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(57) Sang ché dé xuit phuwong phap giai ma hinh anh c6 thé bao gdm céc budc: trén co
sO cua thong tin co thu nhét chi ra viéc lidu viée du doan trong anh dua trén ma tran
(Matrix-based Intra Prediction, MIP) c6 thé duoc ap dung cho khdi hién tai hay khong,
nhan thong tin co tha hai chi ra viéc liéu MIP ¢6 dugc st dung cho khdi hién tai hay
khong; nhan thong tin ché d6 du doan trong anh dya trén ma tran (MIP) trén co s& cua
thong tin cd thir hai; tao ra cac mau dy doan trong anh cho khdi hién tai trén co sé cla
thong tin ché do MIP; va tao ra cac mau duoc tai tao cho khéi hién tai trén co s& clia cac
mau du doan trong anh. Sang ché ciing dé xuat phuong phap ma hoa hinh anh, phuong
tién luu trir k¥ thuat so doc dugc béi may tinh va phuong phép truyén.

FIG. 19

nhan thdng tin cér thir hai chi ra viéc iéu mip
6 dwgc sir dung cho khdi hign tai hay khdng tir 51900
ludng bit dua trén thdng tin cé thie nhét chi ra viéc
ligu viéc dyr doan trong anh dyra trén ma frén (mip)
¢t duoc cho phép cho khbi hign tai hay khéng

nhan théng tin ché d6 du doan trong &nh

dira trén ma tran (MIP) dya trén théng fin cdr 51910
_dan ¥uat cac mau ranh gidi duoc giam
béng cach lay mau gidm cac mau tham chiéu 51920
lien k& véri khoi hign tai

dan xuat cac mau dy doan dwoc giam dya trén
phép nhan cia ma tran MIP, dwoc dan xuat dua 51930
trén kich c& coa khdi hign tai va théng tin chi s6,

va cac mau ranh gidi duwoc giam

tao ra cac mau dy doan trong anh
cho khdi hién tai bang cach lay mau tang 51940
cac mau dy doan dwoc giam

tao ra cac mau dwec tai tao
cho khdi hién tai dwa trén cac méu dy doan

51950




48123 1111

Linh vie ki thuit dwoc dé cip

Séang ché lién quan dén k¥ thuét tao m4 hinh anh va, cu thé hon 1a dén k¥ thuat tao
m4 hinh anh cho thiét bi du doan trong anh dua trén ma trén va viéc du doan trong anh

dua trén ma tran.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién nay, nhu cdu vé cac hinh anh/video d6 phén giai cao, chéat lugng cao nhu 1a
hinh anh/video 4K, 8K hodc d0 phan giai siéu cao (Ultra High Definition, UHD) khéac
dang gia ting trong nhiéu linh vyc khac nhau. Vi dir liéu hinh anh/video tré nén c6 dd
phan giai cao hon va chit lwrong cao hon, nén lwong thong tin hodc lugng bit dwoc truyén
s& tang 1én khi so véi dit liéu hinh anh thong thudng. Do @6, khi dit liéu 4nh duge truyén
nho stir dung cac phuong tién nhu 1a dudng bang rong dung day/khdng day thong thudng,
hodc dit liéu hinh anh/video dwgc luu trit nhd stt dung phuong tién luu trit sin c6, thi

chi phi truyén va chi phi luu trit bi ting 1én.

Hon nita, hién nay, sy quan tdm va nhu cau d6i vé6i truyén thong nhép vai nhu la
thuc té tao (Virtual Reality, VR), ndi dung thuc té nhan tao (Artificial Reality, AR) hoac
anh ba chiéu, hoic tuong tu dang tang 1én, va viéc phat rong dbi v6i cac hinh anh/cac
video c6 dic diém hinh anh khéac véi cac hinh anh thuc, nhw 14 hinh anh trong tro choi

dang tang 1én.
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Theo d6, can phai c6 k¥ thuat nén hinh anh/video hi¢u qua cao hon dé nén va
truyén hodc luu trit mdt cach hiéu qua, va tai tao thong tin cta cac hinh anh/céc video

c6 d0 phéan giai cao va chat lugng cao c6 cac dic diem khac nhau nhu dugc mé ta ¢ trén.
Ban chat ki thuat ctia sang ché

Mot khia canh k§ thuat cia sang ché d& xuit phuong phap va thiét bi dé tang hiéu

qua tao ma hinh anh.

Mbt khia canh k§ thuat khac cta sang ché 13 & d& xuét phuong phap du doan trong

anh hiéu qua va thiét bj hiéu qua viéc du doan trong anh.

Mot khia canh k§ thuét khac nay ciia sing ché 1a & dé xuét phwong phép tao ma

hinh anh va thiét bi tao m4 hinh anh cho viéc du doan trong 4nh dua trén ma tran.

Mot khia canh k§ thuét khéc nita ctia sang ché 1a dé @& xut phuong phap tao ma
hinh anh va thiét bi tao ma hinh anh cho thong tin ché d6 tao ma vé viéc du doan trong

anh dua trén ma tran.

Theo mot phwong 4n, sang ché dé xuat phuong phap gidi ma hinh dnh dugc thyuc
hién boi thiét bi giai ma. Phuong phap c6 thé gdm cac budc: nhan thong tin cd thit hai
chi ra viéc liéu viéc du doan trong anh dya trén ma tran (Matrix-based Intra Prediction,
MIP) ¢6 duge sit dung cho khéi hién tai hay khong dua trén thong tin c& thir nhat chi ra
viéc liéu MIP c6 dugc cho phép cho khdi hién tai hay khong; nhan thong tin ché o du
doén trong anh dua trén ma tran (MIP) dua trén thong tin c& thir hai; tao ra cac mau du
doén trong anh cho khéi hién tai dya trén théng tin ché ¢ MIP va kich ¢& ctia khéi hién

tai; va tao ra cac mau duoc tai tao cho khoi hién tai dwa trén cac mau du doan trong anh.
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Thong tin c& thi nhat dwoc phét tin hidu thong qua thong tin ¢t phap tip hop thong
s6 chudi (SPS) va thong tin c& tht hai dwogc phat tin hiéu thong qua thong tin ct phap

don vi tao m4.

Thong tin ché d6 MIP c6 thé 1a thoéng tin chi sb chi ra ché do MIP duoc ap dung

cho khoi hién tai.

Budéc tao ra cia cac mau du doan trong anh c6 thé gdm céc viée: dan xuat cac mau
ranh gi6i duge giam bang cach 14y mau giam cac mau tham chiéu 1ién k& véi khéi hién
tai; dan xuit cdc mau du doan dugc giam dwa trén phép nhén ciia cic mau ranh gisi
duoc giam va ma tran MIP; va tao ra cAc mau du doén trong anh cho khéi hién tai bé‘mg

cAch lay miu ting cac mau du doan duoc giam.

Céc mau ranh gidi dwgc gidm c6 thé duoc 14y mau giam bang cach tinh trung binh
cdc mau tham chiéu, va cac mau du doan trong anh c6 thé duoc 14y mau ting boi phép

ndi suy tuyen tinh cia cdc mau dy doan dugc giam.

Ma tran MIP c6 thé dugc din xuét dua trén kich c& cua khdi hién tai va thong tin
chi s.

Ma tran MIP ¢6 thé dugc lua chon tir mét tap hop ma trén bat ky trong s6 ba tap
hop ma tran dugc phan loai theo kich ¢ cua khéi hién tai, va mdi tap hop ma trén trong

s6 ba tap hop ma trén c¢6 thé gdbm nhiéu ma tran MIP.

Theo mdt phwong an khac, sang ché d& xuat phwong phap ma héa hinh anh duoc
thuc hién béi thiét bi ma héa. Phuwong phép c6 thé bao gdm cac budce: din xudt viéc lieu
viéc dy doan trong anh dua trén ma tran (MIP) c6 duoc 4p dung cho khdi hién tai hay
khong; dan xuat mau dy doan trong anh cho khdi hién tai dua trén MIP khi MIP dugc

ap dung cho khoi hién tai; dan xuat cdc mau du cho khoi hién tai dua trén mau du doan
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trong 4nh; v ma héa thong tin vé cac méiu du va thong tin vé MIP, trong d6 thong tin
v& MIP ¢6 thé gdm thong tin c& thi nhét chi ra viéc liéu viéc dy doén trong anh dya trén
ma tran (MIP) c6 dugc cho phép cho khéi hién tai hay khong va thong tin cd thit hai chi
ra viéc liéu MIP ¢6 duge ap dung cho khéi hién tai hay khong va théng tin ché do du

doén trong anh dya trén ma tran (MIP).

Theo mot phuong an khac nay, sang ché c6 thé dé xuat phuong tién lwu trit k§
thuét s ma Iuu trit dit liéu hinh 4nh gdm théng tin hinh anh dwgc ma héa va ludng bit

duoc tao ra theo phwong phap ma héa hinh anh dwoc thuc hién boi thiét bi ma héa.

Theo mot phuong an khac nita, sang ché c¢6 thé dé xuét phuong tién luu trit k§
thuat s6 ma luu trit dit liéu hinh anh gdm thong tin hinh anh duge ma héa va ludng bit
dé 1am cho thiét bi giai ma thuc hién phuong phap gidi ma hinh anh.

Sang ché c¢6 thé ¢6 cac hidu qua khac nhau. Vi dy, theo mdt phwong 4n, sang ché
c6 thé cai thién hidu qua nén hinh anh/video téng thé. Hon nita, theo phuong 4n ctia sng
ché, c6 thé giam d6 phurc tap trién khai va ting cudng hiéu suét du doan thong qua hiéu
qua viéc dy doan trong anh, nhd do cai thién hiéu qua tao ma téng thé. Bén canh do,
theo phuong an cta sang ché, khi thuc hién viéc du doan trong anh dya trén ma tran, thi
¢6 thé tao ma mot cach hiéu qua thong tin chi sb chi ra viéc du doan trong anh dua trén

ma tran, nho d6 cai thién hi€u qua tao ma.

Céc hiéu qua ma c6 thé dugc thu nhan thong qua cac vi du chi tiét trong phan md
ta khong bi giéi han & cac hidu qua dugc dé cap & trén. Vi dy, c6 thé c6 céc hiéu qua k§
thuat khac nhau ma c6 thé dugc hidu hodc dwoc suy ra tir phan mo ta boi ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong tmg. Theo do, cac hiéu qua chi tiét cua

phan mo ta khong bi gidi han & cac hiéu qua chi tiét duge mo6 td mot cach rd rang trong
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phén mo t&, va cb thé gdbm cac hidu qua khic ma c6 thé dugc hiéu hodc duge suy ra tir
c4c déu hiéu k¥ thuat ctia phan mb ta.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa mét cach so luge vi du vé hé théng tao mi video/hinh &nh ma sang
ché c6 thé ap dung dugc vao do.

Fig.2 minh hoa mdt cach so lugce cAu hinh cta thiét bi ma hoa video/hinh anh ma
cac phuong an clia sang ché c6 thé ap dung duoc vao do.

Fig.3 minh hoa mdt cich so lugc cau hinh cta thiét bi giai ma video/hinh anh ma
cac phuong an cua sang ché c6 thé ap dung duoc vao do.

Fig.4 minh hoa vi du v& hé thdng phat ludng ndi dung ma cac phuong 4n cla sang
ché c6 thé 4p dung duogc vao do.

Fig.5 minh hoa viéc tao ma s6 hoc nhj phén thich ing ngit canh (CABAC) dé ma
héa phan tir ¢t phap.

Fig.6 minh hoa mot cach so Iugc vi du vé phuwong phap ma hoéa hinh anh dwa trén
viéc dy doan trong anh ma cac phwong an ciia sang ché c6 thé ap dung dugc vao do.

Fig.7 minh hoa mgt cach so luge vi du vé phwong phép gii ma hinh &nh dya trén
viéc du doan trong &nh ma cac phuong an cua sang ché c6 thé ap dung duge vao do.

Fig.8 minh hoa vi du vé cc ché d9 du doan trong &nh ma céc phwong an cia sang
ché ¢6 thé 4p dung dugc vao do.

Fig.9 minh hoa vi du v& phuong phéap dy doan trong anh dya trén MPM trong thiét

bi m3 héa ma cic phuong 4n cua sang ché c6 the 4p dung duge vao do.
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Fig.10 minh hoa vi du v& phuong phap dy doén trong anh dya trén MPM trong
thiét bi giai ma ma cac phwong 4n cua sang ché c6 thé ap dung duoc vao do.

Fig.11 minh hoa quy trinh tao ra mau du doan dya trén MIP theo vi du.

Fig.12 minh hoa quy trinh MIP cho khéi 4 x 4.

Fig.13 minh hoa quy trinh MIP cho khéi 8 x 8.

Fig.14 minh hoa quy trinh MIP cho khéi 8 x 4.

Fig.15 minh hoa quy trinh MIP cho khéi 16 x 16.

Fig.16 minh hoa quy trinh tinh trung binh ranh gi6i trong quy trinh MIP.

Fig.17 minh hoa phép noi suy tuyén tinh trong quy trinh MIP.

Fig.18 minh hoa k¥ thuat MIP theo phuong 4n cla sang ché.

Fig.19 12 Iuu @6 minh hoa mot c4ch so luge phuong phap giai mé c6 thé duoc thuc
hién béi thiét bi giai ma theo phuong an cua sang ché.

Fig.20 14 luu 6 minh hoa mdt cach so luge phuwong phap ma hoa co thé duoc thuc
hién béi thiét bi ma héa theo phwong an ciia sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché nay c6 thé dugc stra d6i theo cc cach khac nhau va c6 thé c6 cac phuwong
an khac nhau, va cac phuong an cu thé s& dugc minh hoa trén cac hinh vé& va duoc md
ta chi tiét. Tuy nhién, viéc nay khong nhim lam han ché tai liéu nay vao cac phuong 4n
cu thé. Cac thuat ngit duoc stt dung chung trong ban mo ta nay dugc sur dung dé mo ta
phuong 4n cu thé va khong nhim lam han ché nguyén 1y k¥ thuat cta tai liéu nay. Su
trinh bay dang s6 it gdm ca c4c su trinh bay dang s6 nhiéu trir khi dugc thé hién rd rang

trong ngtt canh theo cach khac. Thuét ngit, nhu la “gdm” hodc “cé” trong ban md ta ndy,
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nén dugce hiéu dé chi ra su ton tai ctia dac tinh, so, budc, hoat dong, phan tir, phan, hodc
t0 hop cta chiing dugc md ta trén ban mo ta nay va khong loai trir sy ton tai hodc kha
ning cua viéc bd sung ctia mot hodc nhiéu ddc tinh, so, budc, hoat dong, phén tir, phan,

hodc to hop cta chung.

Cac ph?ln t trén cac hinh v& duoc mo ta trén tai liéu nay dugc minh hoa mdt cach
doc 1ap dé tao thudn tién cho viéc mo ta lién quan dén cac chirc ning dic trung khac
nhau. Didu nay khong c6 nghia 13 mi phén tir trong sd céc phan tir dwoc trién khai dudi
dang phan cting tach biét hodc phdn mém tich biét. Vi dy, it nhat hai phan tir c6 thé
duge td hop dé tao thanh phin tir don 1, hodc phan tir don 1é c6 thé dugc chia thanh
nhiéu phan tr. Phuong 4n ma trong d6 cac phan tir dugc to hop va/hodc duoc tach roi
cling duogc gém trong pham vi bao ho cua tai liéu ndy, trir khi n6 léch khoi ban chét cua
tai liéu nay.

Trong tai liéu ndy, thuét ngit “A hodc B” c6 thé c6 nghia 1a “chi A, “chi B, hodc
“cd A va B”. No6i cach khéc, trong tai liéu nay, thuét nglt “A hodc B” ¢o6 thé duoc dién
giai 12 dé chi ra “A vd/hodc B”. Vi dy, trong tai liéu nay, thuat ngit “A, B hodc C” ¢6

nghia 1a “chi A, “chi B”, “chi C”, hodc “td hop batky cia A, B va C”.

Déu gach chéo “/” hodc ddu phiy dugc st dung trong tai liéu nay c6 nghia la
“va/hodc”. Vi du, “A/B” c6 nghia la “A va/hoac B”. Theo d6, “A/B” c6 nghia 1a “chi

A”, “chi B”, hodc “ca A vaB”. Viduy, “A, B, C” cd thé c6 nghia 1a “A, B hosic C”.

Trong tai liéu nay, “it nhit mot thanh phén trong s6 A va B” ¢6 thé c¢6 nghia 1a “chi
A”, “chi B”, hodc “ca A va B”. Hon nita, trong tai li¢u nay, sy trinh bay “it nhit mot
thanh phén trong s A hozc B” hodc “it nhit mdt thanh phan trong sd A vi/hoic B” c6

thé dugc dién giai nhu “it nht mot thanh phan trong s6 A va B”.
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Hon nita, trong tai liéu nay, “it nhét mot trong s6 A, B va C” ¢6 thé ¢6 nghia 1a
“chi A”, “chi B”, “chi C”, hodc “tb hop bat ky cua A, B va C”. Hon nita, “it nhat mot
thanh phan trong s A, B hodc C” hogc “it nhit mot thanh phan trong s6 A, B va/hogc

C” ¢6 thé c6 nghia 13 “it nhat mot thanh phan trong s6 A, B va C”.

Hon nita, diu ngodc don duge st dung trong séang ché nay c6 thé c6 nghia 14 “vi
du”. Mbt cach cu thé, trong truong hop ma “viéc du doan (viéc du doan trong anh)”
dugce trinh bay, thi né ¢6 thé dugce chi ra 1a “vide du doan trong anh” nhu dugc dé xuét
nhu 13 vi du cia “viéc du doan”. Noi cach khac, thuat ngit “viéc duy doan” trong sang
ché nay khong bi han ché vao “viéc du doan trong anh”, vané cé thé dugc chi ra 1a “viée
du doan trong anh” dugc dé xuét nhu 13 vi du cia “viéc du doan”. Hon nita, ngay ca
trong truong hop ma “viéc du doan (tuc 13, viéc du doan trong anh)” dugc trinh bay, thi
n6 ¢6 thé duoc chi ra 1a “viéc du doan trong anh” nhu dugc dé xuét 1a vi du cua “viéc

du doan”.

Trong tai liéu ndy, cac du hidu k§ thuat dwgc giai thich trong mot hinh ve c6 thé

duoc trién khai mot cach riéng 1¢, hodc ¢6 thé dugce trién khai mot cach dong thoi.

Sang ché nay lién quan dén viéc tao ma video/hinh anh. Vi du, cac phuong
phap/phuong an dugc boc 19 trong tai liu nay co thé duoc ap dung cho phuong phap
duoc bde 10 trong tieu chuén tao mi video van ning (Versatile Video Coding, VVC),
tiéu chudn tao ma video thiét yéu (Essential Video Coding, EVC), tiéu chuan AOMedia
video 1 (AOMedia Video 1, AV1), thé hé thi 2 ciia tiéu chuén tao ma audio video (2nd
Generation of Audio Video Coding Standard, AVS2), hodc tiéu chuén tao mi video/hinh

anh thé hé tiép theo (vi du, H.267, H.268, v.v.).
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Tai liéu nay gidi thiéu cac phuong an khac nhau cua viéc tao méa video/hinh anh,
va cac phuong an c6 thé dugc thyuc hién trong su t6 hop v6i nhau trir khi dwge dé cap

theo cach khac.

Trong tai liéu nay, video c6 thé dé cap dén mot loat cac hinh anh theo thoi gian.
Anh d2 cap chung dén don vi biéu dién mot hinh anh trong viing thoi gian cu the, va
14t/phién 1a don vi cdu thanh mot phan ctia anh trong khi tao ma. Lét/phién c6 thé gdm
mot hodc nhiéu don vi cdy tao ma (Coding Tree Unit, CTU). Mot anh c6 thé gdm ¢6
mot hogic nhidu 1at/phién. Mot anh ¢6 thé gdm c6 mot hodc nhidu nhém phién. Mot nhém
phién c6 thé gdm mot hodc nhiéu phién. Mot vién gach c6 thé biéu dién ving hinh chix
nhat ctia cac hang CTU trong phién trong anh. Phién ¢6 thé dugc phan ving thanh nhidu
vién gach, ma mdi vién trong s6 d6 dugc cu thanh tr mot hodc nhiéu hang CTU trong
mdt phién. Phién khong duge phan ving thanh nhiéu vién gach ciing c6 thé dugc goi la
vién gach. Viéc quét vién gach la viéc sép th tu trinh tu cu thé cta viéc phan viing cc
CTU &nh ma trong d6 cac CTU dugc sép thir ty lién tiép trong viéc quét manh CTU
trong vién gach, cac vién gach trong phién dugc sp thir tu lién tiép trong viéc quét manh
clia cac vién gach cua phién, va cac phién trong anh dugc sép thi tu lién tiép trong viée
quét manh cta cac phién cuia anh. Phién 14 viing hinh chit nhat cua cac CTU trong cot
phién cu thé va hang phién cu thé trong anh. Cot phién 13 viing hinh chit nhét cua cac
CTU c6 chidu cao bing v6i chidu cao ciia anh va chiéu rong duge chi 13 boi cac phan
tir ¢t phap trong tap hop thong sb anh. Hang phién 12 ving hinh chi nhét ciia cac CTU
¢6 chilu cao duoc chi 3 boi cac phan tir cii phap trong tap hop thong sé anh va chidu
rong béng v6i chidu rong ciia dnh. Viéc quét phién la viéc sép thir tu trinh tu cu thé cua
viéc phan ving cac CTU anh ma trong d6 cac CTU duoc sp thu tu lién tiép trong viéc
quét manh CTU trong phién, nhd d6 céc phién trong anh dugc sép tht tu lién tiép trong
viéc quét manh cua céc phién cla anh. Lat gdm sb nguyén cia c4c vién gach ciia anh c6

9
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thé duogc chira theo cach danh riéng trong don vi NAL don 1. Lét ¢6 thé dugc tao thanh
tir hoac 1a mot sb phién hoan chinh hodc chi 13 chudi lién tiép cua céc vién gach hoan
chinh ctia mot phién. Cac nhom phién va céc 14t c6 thé dugc st dung theo kiéu thay thé
cho nhau trong tai liéu nay. Vi du, trong tai lidu nay, nhom phién/phan dau nhém phién

c6 thé duoc goi 14 14t/phan dAu l4t.

Diém anh (pixel) hodc pel c6 thé c6 nghia 1a don vi nho nhét cAu thanh mdt anh
(hoac mot hinh anh). Ngoai ra, ‘mau’ c6 thé dugc str dung nhu 13 thuat ngft twong (ing
v6i diém anh. MAu c6 thé bidu dién chung cho diém anh hodc gia tri ctia diém anh, va
¢6 thé chi biéu din cho diém anh/gia tri diém anh cta thanh phan d9 chéi hogc chi diém
anh/gi4 tri diém anh cia thanh phan sic do.

Don vi ¢6 thé bidu dién don vi co s& clia viée xr 1y hinh anh. Pon vi ¢6 thé gom it
nhét mot thanh phan trong s& ving cu thé ctia anh va thong tin lién quan dén ving. Mot
don vi c6 thé gdm mot khdi do chéi va hai khdi shc d6 (vi du, cb, cr). Pon vi ¢6 thé duge
str dung theo kiéu thay thé cho nhau theo nghia nhur 1a khéi hoic khu vuc trong mot sb
trudng hop. Trong trudng hop chung, cac khdi MxN c6 thé gdm cac mau (hozc cac

mang mau) hodc tip hgp (hodc cdc mang) cla cac h¢ so bien doi ciia M cot va N hang.

O dudi day, cac phuong 4n duge wu tién cla tai liéu nay s& dugc mo ta cu thé hon
v6i tham khao t6i cac hinh vé kém theo. O dudi déy, trong cac hinh v&, s6 chi din gidng
nhau duoc st dung cho cing mot thanh phén, va phén mo ta ldp lai cia cung mot thanh
phan d6 s& c6 thé dugc luge bo.

Fig.1 minh hoa mdt cach so luge vi du vé hé thong tao ma video/hinh anh ma céc
phuong an cia sang ché c6 thé dugc ap dung vao do.

Tham khao dén Fig.1, hé théng tao mé video/hinh anh c6 thé gdm thiét bi thir nhat
(thiét bi ngudn) va thiét bi thtr hai (thiét bj nhan). Thiét bj ngudn c6 thé chuyén thong
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tin video/hinh 4nh duge ma hoa hodc dit liéu trong dang tép hodc phét ludng dén thiét

bi nhén théng qua phuong tién luu trit k¥ thuat s6 hodc mang.

Thiét bi ngudn c6 thé gdm ngudn video, thiét bi ma héa, va bo truyén. Thiét bi
nhén c6 thé gdm bd nhan, thiét bi giai ma, va bo két xuat. Thiét bi ma héa c6 thé dugce
£0i 12 thiét bi ma héa video/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé dugc goi 1a thiét bi giai
ma video/hinh &nh. B truyén c6 thé duoc gdm trong thiét bi ma héa. B nhan c6 thé
dugce gdm trong thiét bi giai ma. Bo két xudt co thé gém bd phén hién thi, bo phan hién

thi ¢6 thé duge tao cAu hinh nhu 12 thiét b tach biét hodc thanh phin ngoai.

Ngudn video c6 thé gianh duoc video/hinh anh théng qua quy trinh chup, tong hop,
hoic tao ra video/hinh anh. Ngudn video ¢ thé gdm thiét bi chup video/hinh anh va/hodc
thiét bi tao ra video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh anh c6 thé gdm, vi dy, mot hodc
nhiéu caméra, kho luu trit video/hinh anh gém cac video/hinh anh dugc chup truée do,
va tuong tu. Thiét bi tao ra video/hinh anh c6 thé gém, vi dy, mdy tinh, may tinh bang,
va dién thoai thong minh, va cé thé tao ra cac video/hinh 4nh (theo cach dién). Vi du,
video/hinh 4nh o0 c6 thé dugc tao ra thong qua may tinh hodc twong tu. Trong trudng
hop nay, quy trinh chup video/hinh anh cé thé dugc thay thé boi quy trinh tao ra dit lidu
lién quan.

Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa video/hinh anh du vao. Thiét bj ma héa cé thé thuc
hién mot loat cac thu tuc nhu 1a viée du doén, viéc bién d6i, va viéc luong tir héa cho
viéc nén va hiéu qua tao ma. Dt liéu dugc ma hoa (thdng tin video/hinh anh dugc ma
héa) c6 thé dugc xuét ra trong dang ludng bit.

Bo truyén c6 thé truyén hinh anh/thdng tin hinh anh dwgc mé héa hodc dir liu
duoc xuét ra trong dang ludng bit dén bd nhan clia thiét bi nhan thong qua phuong tién

lwu trit k§ thuét sd hodc mang trong dang tép hodc phat ludéng. Phuong tién luu trit k§
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thuét sé ¢6 thé gdm cac phwong tién luu trit khac nhau 1a nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-
ray, HDD, SSD, va tuong tu. B truyeén c6 thé gdbm phan tir dé tao ra tép phuong tién
thong qua dinh dang tép dugc x4c dinh trude va c6 thé gdm phan tir dé truyén théng qua
| mang phét rong/mang truyén thong. Bo nhan c6 thé nhan/trich xuét ludng bit va truyén

ludng bit nhan duoc dén thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bing cach thuc hién mot loat cac
thu tuc nhw 1a viéc khir lugng tr héa, viéc bién dbi ngugc, va viéc du doan twong g

v6i hoat dong cta thiét bi ma héa.

B két xuét c6 thé két xult video/hinh anh duoc giai ma. Video/hinh anh duge két

xuét c6 thé duoc hién thi thong qua bo phan hién thi.

Fig.2 12 so dd so lwoc minh hoa cdu hinh ctia thiét bj ma héa video/hinh anh ma
phuong 4n (céc phuong 4n) ctia sang ché c6 thé duoc p dung vao d6. O dudi day, thiét
bi mé hoa video c6 thé gdbm thiét bi ma hoa hinh anh.

Tham khao dén Fig.2, thiét bi ma héa 200 gdm b phéan viing hinh anh 210, bo du
doan 220, bd xr 1y phﬁn du 230, va bo ma hda entropi 240, bd cong 250, bo loc 260, va
bd nhé 270. Bd du doan 220 c6 thé gdm bd du doan lién anh 221 va bd du doan trong
anh 222. Bo xir 1y phan du 230 c6 thé gdm bd bién ddi 232, bd luong ti hoa 233, bd
khir lugng tir héa 234, va bo bién ddi ngwoc 235. BO xir Iy phan du 230 ¢6 thé con gdm
bo trir 231. B cong 250 ¢6 thé duwoc goi 1a b tai tao hodc bd tao ra khdi duoc téi tao.
B0 phan vung hinh anh 210, b0 du doan 220, b xur ly phﬁn du 230, bo ma hoa entrdpi
240, bd cong 250, va bd loc 260 c6 thé dugce tao cdu hinh boi it nhat mot thanh phan
phﬁn ctng (vi du, bd chip by ma hoa hodc bd xir 1y) theo phwong 4n. Bén canh do, bd

nh6 270 ¢6 thé gdm bd dém anh duoc giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB) hodc ¢6
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thé duoc tao cau hinh bai phwong tién Iuu trit k§ thuét s6. Thanh phan phan ciing c6 thé

con gdm bd nhé 270 dudi dang thanh phén trong/ngoai.

B6 phan ving hinh anh 210 ¢6 thé phan ving hinh anh dau vao (hodc anh hodc
khung) dugc nhap vao thiét bi ma héa 200 thanh mdt hodc nhiéu don vi xt 1y. Vi du, bd
xtr 1y ¢6 thé dugc goi 1a don vi tao ma (Coding Unit, CU). Trong trudng hop nay, don
vi tao mé c6 thé c6 thé dugc phan chia theo cach dé quy theo cAu triic ciy tir phan cay
nhi phan cdy tam phan (Quad-Tree Binary-Tree Ternary-Tree, QTBTTT) tir don vi cly
tao mi (Coding Tree Unit, CTU) hodc don vi tao ma 16p nhét (Largest Coding Unit,
LCU). Vi du, mot don vi tao ma co thé dugc phan ving thanh nhiéu don vi tao ma c6
do sau sau hon dua trén cdu tric ciy t phan, cAu tric cay nhi phan, va/hoic céu tric
tam phan. Trong trudng hop nay, vi du, ciu tric ciy t& phan ¢6 thé dugc 4p dung trudce
tién va cAu tric cAy nhi phan va/hodc cdu tric tam phan c6 thé duoc ap dung sau. Theo
cach thay thé, cAu trac cay nhi phan cé thé dugc ap dung trudce tién. Thu tuc tao ma theo
tai li€u nay co thé dugc thuc hién dya trén don vi tao ma cudi cung khong con dugc
phén vung nita. Trong treong hgp nay, don vi tao ma l6n nhét c6 thé dugce st dung 1am
don vi tao ma cudi cung dua trén hiéu qua tao ma theo céac dic tinh cta hinh anh, hogc
néu can thiét, don vi tao ma c6 thé duoc chia theo cach d& quy thanh cac don vi tao ma
c¢6 chiéu sau sau hon néu can, va don vi tao mi c6 kich c& t8i wu 6 thé duoc st dung
lam don vi tao ma cudi cung. 0 day, tha tuc tao ma c6 thé gém thu tuc du doan, bién
ddi, va tai tao, von s& dugc md ta sau. Theo mot vi du khac, bd xir 1y c6 thé con gém
don vi du doan (Prediction Unit, PU) hodc don vi bién ddi (Transform Unit, TU). Trong
tredng hop nay, don vi du doan va don vi bién d6i c¢6 thé dugc chia tich va duoc phan
vung tir don vi tao ma cudi cing duge dé cap ¢ trén. Pon vi du doan ¢ thé 1a don vi
ctia mAu du doan, va don vi bién ddi c6 thé 1a don vi & dan xuét hé sb bién d6i va/hoic
don vi dé din xuét tin hidu du tir hé s6 bién doi.

13



48123 14/111

Don vi ¢6 thé duoc st dung theo kiéu thay thé cho nhau theo nghia nhu 13 khdi
hozic khu vuc trong mét sd trudng hop. Trong trudng hop chung, khéi MxN c6 thé biéu
dién tap hop cua cac mau hodc cac hé s6 bién dbi dugc tao thanh tir M c¢dt va N hang.
MAu c6 thé biéu dién chung cho diém anh hoc gid tri cua diém anh, c6 thé chi biéu dién
cho diém anh/gia tri diém anh cta thanh phin do chéi hodc chi biéu dién cho diém
anh/gia tri diém anh cta thanh phan sic do. Mau c6 thé dugc st dung theo nghia twong

g v6i mot anh (hodc hinh anh) hodac diém anh hodc pel.

Trong thiét bi ma héa 200, tin hidu du doan (khéi duge du dodn, mang mau du
doan) duogc xuét ra tir bd du doan lién anh 221 hodc bd du doan trong anh 222 duoc trix
ra khoi tin hidu hinh anh dau vao (khdi gbc, mang mau gdc) dé tao ra khi du tin higu
du, mang mau du), va tin hiéu du dugc tao ra duge truyén dén bo bién d6i 232. Trong
truong hop nay, nhu duge thé hién, don vi dé trir tin higu du doan (khéi dugc du doén,
mang mAu du doan) khéi tin hiéu hinh anh d4u vao (khdi gde, mang mau gbc) trong thiét
bi méa hoa 200 c6 thé dugc goi 1a bo trir 231. B du doan co6 thé thuc hién viéc du doan
trén khéi cAn duge xtt Iy (& duéi ddy dugc goi 1a khéi hién tai) va tao ra khoi duoc du
doan gdbm cac mau du doan cho khéi hién tai. Bd du doan c6 thé xac dinh liéu viéc du
doan trong 4nh hay viéc du doan lién anh dugc 4p dung trén co s& khdi hién tai hay trén
CU. Nhu duwoc mo ta sau day trong ph?m mé ta ctia mdi ché do du doan, bo du doan cé
thé tao ra cac kiéu thong tin khac nhau lién quan dén viéc du doan, nhu 13 thong tin ché
dd du doan, va truyén thong tin dugc tao ra dén bo ma hoéa entropi 240. Thong tin vé
viéc du doén co thé dugc ma hoa trong bd ma hoa entrdpi 240 va duoc xudt ra trong

dang ludng bit.

B6 du doén trong anh 222 ¢6 thé du doan khdi hién tai bing cach tham chiéu dén

c4c mAu trong anh hién tai. Cac mau duoc tham chi€u c6 thé duge dat trong ving lan

14



48123 15/111

can cua khéi hién tai hodc ¢6 thé duge dat tach ra theo ché @6 du doan. Trong viéc du
doén trong anh, cac ché do du doan co thé gdm nhidu ché d6 khong c6 huéng va nhiéu
ché d9 c6 huéng. Ché do khong c6 hudng ¢6 thé gdm, vi du, ché d6 DC va ché do phang.
Ché d) c6 huéng c6 thé gdm, vi du, 33 ché d du doan c6 hudng hodc 65 ché do du
doan c6 hudng theo muc d9 chi tiét cia hudng du doan. Tuy nhién, day chi don thuan
12 vi du, nhiéu hoic it ché do du doan c6 huéng hon c6 thé duogc st dung phu thudc vao
viéc thiét 1ap. Bo du doan trong anh 222 c6 thé x4c dinh ché do du dodn duge ap dung

cho khéi hién tai béng cach sur dung ché 46 du doan dugc 4p dung cho khdi 1an can.

Bo dur doan lién anh 221 c6 thé dan xuét khdi dwoc dy doan cho khoi hién tai dua
trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc chi rd boi vécto chuyén dong trén
anh tham chiéu. O day, dé 1am giam lwong thong tin chuyén dong dugc truyén trong ché
d6 dy doan lién anh, thi thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan trong cac don vi
cta cac khéi, cac khdi con, hodc cac mau dua trén su twong lién cia thong tin chuyén
dong gifta khdi 1an c4n va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm vécto chuyén
dong va chi sb anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gdm thong tin huéng
du doén lién anh (dy doan L0, du doan L1, du doan d6i, v.v.). Trong trudng hop cua
viéc du doan lién anh, khéi 14n can ¢ thé gdm khdi lan can theo khong gian c6 mit
trong anh hién tai va khdi 1an can theo thoi gian c6 mit trong dnh tham chiéu. Anh tham
chiéu gdm khdi tham chiéu va anh tham chiéu gdm khéi 14n can theo thoi gian c6 thé 1a
gidng nhau hoic khac nhau. Khéi 1an can theo thdi gian c6 thé duogc goi 1 khdi tham
chiéu duoc dat cung mdt chd, CU dugc dit cuing mot chd (co-duge dit CU, colCU), va
tuwong tw, va anh tham chiéu gém khéi 1an c4n theo thoi gian cé thé duogc goi 1a anh dugc
dat cing mot chd (co-located Picture, colPic). Vi dy, b du doan lién anh 221 ¢6 thé tao
dung danh sach g vién thong tin chuyén dong dua trén céc khéi 1an c4n va tao ra thong
tin chi ra img vién ndo dugc sir dung dé dan xuat vécto chuyén dong va/hoidc chi s6 anh
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tham chiéu ciia khéi hién tai. Viéc du doan lién anh c6 thé duoc thyc hién dya trén cac
ché do du doan khac nhau. Vi du, trong truong hop cua ché do bo qua va ché do hop
nhit, bo du doan lién anh 221 c6 thé s dung thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can
1am thong tin chuyén dong cua khéi hién tai. Trong ché d6 bo qua, khong giéng nhu ché
d6 hop nhét, tin hiéu du c6 thé khong duoc truyén. Trong truong hop cta ché do du
doan vécto chuyén dong (Motion Vector Prediction, MVP), vécto chuyén dong cuia khoi
14n cén c6 thé duogc st dung lam vécto chuyén dong bd du doédn va vécto chuyén dong
ctia khéi hién tai c6 thé duoc chi ra bing cach phat tin hiéu su chénh 1éch vécto chuyén

dong.

B6 du doan 220 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phép du doan
khac nhau dugc md ta dudi day. Vi du, bd du doan co thé khong chi ap dung viéc du
doan trong anh hodc viéc dy doan lién anh dé du doan mot khéi ma con c6 thé 4p dung
mot cach ddng thoi ca viee dy doan trong anh va viéc du doan lién anh. Viée nay c6 thé
dugc goi la viée du doan trong anh va lién anh duoc két hop (Combined Inter va Intra
Prediction, CITP). Bén canh d6, bd du doan c6 thé dua trén ché do du doén sao chép
khéi trong anh (Intra Block Copy, IBC) hoic ché d6 bang mau (palette) cho viée du
doan ctia khéi. Ché d du doan IBC hodc ché do bang mau c6 thé duoc sir dung cho viée
tao ma hinh 4nh/video ndi dung cta tro choi hodc twong tu, vi du, tao mé trong dnh dung
man (Screen Content Coding, SCC). IBC vé co ban thuc hién viéc du doan trong anh
hién tai nhung co thé duoc thuc hién twong tu nhu viéc du doan lién 4nh ma trong d6
khdi tham chiéu dugc dan xuét trong anh hién tai. Nghia 13, IBC ¢6 thé su dung it nhét
mot k¥ thuat trong sb cac k¥ thuéat du doan lién anh dugc mo t4 trong sang ché. Ché do
bang mau co thé duogc coi nhu 13, vi du, viéc tao ma trong anh hodc viéc du doén trong
anh. Khi ché d6 bang mau duoc ap dung, thi gid tri mau trong anh cé thé duoc phat tin
hiéu dua trén thong tin v& bang cia bang mau va chi s6 bang mau.
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Tin hiéu du doan duoc tao ra boi bd du doan (gdm bo dur doan lién anh 221 va/hoic
bd du doan trong anh 222) c6 thé duoc st dung dé tao ra tin hiéu dugc tai tao hodc dé
tao ra tin hiéu du. Bo bién dbi 232 c6 thé tao ra cac hé sb bién d6i bang cach 4p dung k¥
thuét bién ddi cho tin hiéu dw. Vi dy, k§ thust bién ddi c6 thé gdm it nhat mot k§ thuat
trong s6 bién ddi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT), bién ddi sin roi rac
(Discrete Sine Transform, DST), bién ddi karhunen-loéve (Karhunen-Loéve Transform,
KLT), bién ddi dua trén dd thi (Graph-Based Transform, GBT), hozc bién ddi phi tuyén
thy theo diéu kién (Conditionally Non-Linear Transform, CNT). O day, GBT nghia 1a
viéc bién dbi thu nhan duoc tir d6 thi khi thong tin quan hé gitta cac diém anh dugc biéu
din boi @6 thi. CNT dé cap dén viéc bién ddi dugce tao ra dya trén tin hiéu du doan duge
tao ra nhd sit dung tt ca cac diém anh dugc tai tao truée d6. Bén canh d6, quy trinh
bién dbi c6 thé duge ap dung cho cac khdi diém anh hinh vudng c6 cling kich c& hoic

c6 thé duge ap dung cho céc khéi co kich c& ¢6 thé bién d6i duge khac hinh vudng.

Bo luong tir hoa 233 ¢6 thé lugng tir hoa cac hé s6 bién dbi va truyén ching dén
bo ma héa entrdpi 240 va bd ma héa entropi 240 c6 thé ma hoa tin hidu duge lugng tir
hoa (thong tin v& céc hé sb bién dbi duge lwong tir hoa) va xuét ra ludng bit. Thong tin
vé cac hé s6 bién ddi dugc lwong tir héa c6 thé dugc goi 14 thong tin phan du. Bo lugng
tir hoa 233 ¢6 thé sép xép lai cac hé sb bién ddi duoc lugng tir héa loai khdi thanh dang
vécto mot chiéu dya trén thit tu quét hé s6 va tao ra thong tin vé cac hé sb bién ddi duoc
luong tir hdéa dya trén cac hé s6 bién d6i dugc luong tir hoa trong dang vécto mot chiéu.
Thong tin vé cac hé sb bién d6i co thé duoc tao ra. Bd ma hoa entrdpi 240 c6 thé thuc
hién cac phuong phap ma hoéa khac nhau, vi du, nhr Golomb ham mi, tao ma chiéu dai
bién di thich ing ngit canh (Context-Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), tao
m4 s6 hoc nhij phan thich ung ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding,
CABAC), va tuong tu. BO ma hoa entropi 240 cd thé tao m4 thong tin can thiét cho viéc
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tai tao video/hinh anh khéc véi cac hé sb bién ddi da duge lwong tir héa (vi du céc gia
tri cua cac phan tir ci phap, v.v.) ciing nhau hodc theo kiéu téch biét. Thong tin duge ma
héa (vi du, thong tin video/hinh anh dugc ma héa) ¢6 thé dugce truyén hodc duge luu trit
trong cac don vi 16p triru twgng mang (Network Abstraction Layer, NAL) trong dang
ludng bit. Thong tin video/hinh anh ¢ thé con gdm thong tin vé cac tap hop thong s6
khéc nhau nhu 13 tap hop thong sé thich img (Adaptation Parameter Set, APS), tap hop
thong s anh (Picture Parameter Set, PPS), tip hop thong s6 chudi (Sequence Parameter
Set, SPS), hosc tap hop thong s6 video (Video Parameter Set, VPS). Bén canh d6, thong
tin video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin rang budc chung. Trong sang ché, thong tin
va/hodc cac phan tir ca phap dugc truyén/duoc phat tin hiéu tir thiét bi mi héa dén thiét
bi giai ma c6 thé dwoc gdm trong thong tin video/anh. Thong tin video/hinh anh c6 thé
dugc ma hoa thong qua thi tuc ma hoa dwoe mo ta & trén va duge gdm trong ludng bit.
Ludng bit ¢6 thé duoc truyén qua mang hoic c6 thé dugc lwu trit trong phuong tién luu
trit k¥ thuét s6. Mang c6 thé gdbm mang phét rong va/hodc mang truyén thong, va phuong
tién luu trit k§ thuat sb c6 thé gff)m cac phuong tién luu trlit khac nhau nhu 1a USB, SD,
CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu. Bo truyén (khéng dugc thé hién) truyén
tin hiéu dugc xuét ra tir bd ma hoéa entropi 240 va/hodc don vi luu trit (khong duogc thé
hién) lwu tri¥ tin hiéu c6 thé duge gdbm duéi dang thanh phan trong/ngoai cla thiét bi ma

héa 200, va theo cach thay thé, bo truyén c6 thé duoc gdm trong b ma héa entrdpi 240.

Céc hé sb bién d6i duoc luong tir hda ma duoc xuét ra tir bd luong tir hoa 233 ¢6
thé duoc str dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi du, tin hiéu du (khéi du hodc cac mau
du) c6 thé dugc tai tao bﬁng cach &p dung viéc khir [ugng tir hda va bién dbi ngugc cho
cac hé sb bién d6i duoc lugng tir héa thong qua bd khir lugng tir hda 234 va bd bién dbi
nguoc 235. B cong 250 cong tin hi€u con du duoc tai tao vao tin hiéu dy doan dugc
xuét ra tir bd du doan lién anh 221 ho#ic bd du doan trong anh 222 dé tao ra tin hiéu duoc

18



48123 19/111

tai tao (anh dugc tai tao, khdi duoc tai tao, mang mau duoc tai tao). Néu khong c6 phﬁn
du cho khéi can dwoc xtt I, nhu tredng hop ma trong d6 ché do bo qua duge 4p dung,
thi khéi duoc du dodn c6 thé duge st dung 1am khéi dugce tai tao. B cong 250 c6 thé
duoc goi 1a bg tai tao hodc bo tao ra khdi dugc tai tao. Tin hiéu duoc tai tao ma duge
tao ra c6 thé dugc st dung cho viéc du doan trong anh ctia khoi tiép theo can dugc xir
ly trong anh hién tai va c6 thé duoc st dung cho viéc du doan lién &nh cua anh tiép theo

théng qua viéc loc nhu duge mo ta dudi day.

Trong lac d6, viéc anh xa do chdi véi viée dinh c& sdc d6 (Luma Mapping with
Chroma Scaling, LMCS) c6 thé duoc 4p dung trong qué trinh ma héa va/hodc tai tao
anh.

Bo loc 260 c6 thé cai thién chét lwong hinh anh chii quan/khach quan bang céch
ap dung viéc loc cho tin hiéu dugc tai tao. Vi dy, bo loc 260 co thé tao ra anh dwoc tai
tao ma dugc sira d6i bang cach 4p dung cac phwong phap loc khac nhau cho anh dwge
tai tao va luu trir anh duoc tai tao ma dugc stra dbi trong bd nhé 270, cu thé 13, DPB cua
b6 nhé 270. Cac phuong phap loc khac nhau c6 thé gdm, vi dy, loc khir khdi, dich
chuyén tuwong thich mau, bo loc vong 13p twong thich, bd loc song phuong, va tuwong tu.
B loc 260 c6 thé tao ra céc kiéu thong tin khac nhau lién quan dén viéc loc va truyén
thong tin dugc tao ra dén bd mai hoa entrdpi 240 nhu dugc mo ta sau trong phan mo ta
ctia mdi phuong phéap loc. Théng tin lién quan dén viée loc ¢6 thé dugc ma hoa béi bd
mé hoa entrépi 240 va dugc xuat ra trong dang ludng bit.

Anh duoc tai tao ma dugc stra dbi s& dugc truyén dén bd nhG 270 c6 thé duge st
dung lam anh tham chiéu trong bd du doan lién anh 221. Khi viéc du doan lién anh dugc
ap dung théng qua thiét bi ma hoa, thi su khong khép cua viée du doan gitra thiét bi ma

héa 200 va thiét bi giai ma c6 thé tranh dugc va hidu qua ma héa cé thé dugc cai thién,
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DPB cua bd nhd 270 ¢6 thé luu trit anh duoc tai tao ma dugc sira dbi dé s dung
lam anh tham chiéu trong bd du doén lién anh 221. B nhé 270 c6 thé luu trit thong tin
chuyén dong ctia khdi ma thong tin chuyén dong trong anh hién tai dugc dan xuét (hoic
duoc ma hoa) tir 6 va/hodc thong tin chuyén dong cua céc khéi trong anh hién vira
dugc tai tao. Thong tin chuyén dong duoc luu trit c6 thé duoc truyén dén bd dy doan
lién anh 221 va duoc sit dung 1am thong tin chuyén dong cua khéi 14n cén theo khong
gian hoic thong tin chuyén dong ctia khéi 1an cén theo thoi gian. Bd nhé 270 ¢6 thé luu
trit cac mau duoc tai tao cla cac khéi duoc tai tao trong anh hién tai va ¢6 thé truyén

cac miu dugce tai tao dén bd du doan trong anh 222.

Fig.3 1a so dd so luge minh hoa cAu hinh cua thiét bi gidi mi video/hinh 4nh ma

phuong an (cac phuong an) cua sang ché c6 thé duoc 4p dung vao do.

Tham khéo dén Fig.3, thiét bi giai ma 300 c6 thé gdm bd gidi ma entrdpi 310, bd
xtr Iy phan du 320, bd dy doan 330, bd cong 340, bd loc 350, va bd nhé 360. BO du doan
330 c6 thé gdm bo dw doan lién anh 331 va bd dy doan trong anh 332. B9 xi Iy phén du
320 ¢6 thé gdm bo khir Irong tir hoa 321 va bd bién d6i nguoce 321. Bo giai ma entrdpi
310, b xt 1y phan du 320, bd du doén 330, bd cong 340, va b loc 350 cé thé dugc tao
cu hinh boi thanh phﬁn phe‘in cung (vi du, bd chip hodc bd xtr Iy bd gidi m4) theo mot
phuong an. Bén canh do, bd nhé 360 co6 thé gém bd dém anh dugc gidi ma (DPB) hodc
6 thé dugce tao cAu hinh bai phwong tién Iwu trit ky thuét s6. Thanh phan phan cting ¢6
thé con gébm bd nhé 360 duéi dang thanh phan trong/ngoai.

Khi ludng bit gdm thong tin video/hinh anh duge nhap vao, thi thiét bi giai ma 300
6 thé tai tao hinh anh twong Ung véi quy trinh ma trong d6 thong tin video/hinh anh
duoc xtt 1y trong thiét bi ma hoa trén Fig.2. Vi du, thiét bi gii ma 300 c6 thé dan xuét

céc don vi/cac khdi dua trén thong tin lién quan dén viéc phan ving khéi thu nhan duoc
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tir ludng bit. Thiét bi giai ma 300 c6 thé thuc hién viéc giai ma nho s dung bd xur Iy
dugc 4p dung trong thiét bi ma héa. Vi thé, bo xir Iy dé giai ma c6 thé 1a don vi tao ma,
vi du, va don vi tao ma cé thé dugc phan ving theo cAu tric cay t phan, cAu truc cay
nhi phan va/hodc cAu tric cdy tam phan tir don vi cdy tao ma hodc don vi tao mé 16n
nhAt. Mot hoic nhidu don vi bién dbi c¢6 thé duge dan xuét tir don vi tao ma. Tin hiéu
hinh anh duoc tai tao ma dugc gidi ma va Xuét ra thong qua thiét bi giai ma 300 c6 thé

duoc tai tao thong qua thiét bi tai tao.

Thiét bi giai ma 300 c¢6 thé nhén tin hidu dugc xuét ra tir thiét bi ma héa trén Fig.2
trong dang luéng bit, va tin hiéu nhan duoc co thé duoc giai ma thong qua bd giai ma
entrdpi 310. Vi duy, b giai ma entropi 310 co thé phan tich ci phép ludng bit dé dan
xuét thong tin (vi du, théng tin video/hinh dnh) can thiét cho viéc tai tao hinh anh (hodc
t4i tao anh). Thong tin video/hinh anh ¢6 thé con gdm thong tin vé cac tap hop thong sb
khéc nhau nhu 1a tap hop thong s6 thich ing (APS), tap hop thong s6 anh (PPS), tap hop
thong s6 chudi (SPS), hoic tp hop thong s6 video (VPS). Bén canh d6, thong tin
video/hinh 4nh c6 thé con gdm thong tin rang budc chung. Thiét bi giai ma con c6 thé
giai ma anh dua trén thong tin v& tap hop thong s6 va/hodc thong tin rang budc chung.
Thong tin dugc phat tin hi€u/nhan duwge va/hodc cac phan tir ¢t phap dwgc mo ta sau
trong sang ché c6 thé duoc giai ma c6 thé giai ma thi tuc giai ma va thu nhén dugc tir
ludng bit. Vi dy, bo giai ma entropi 310 giai ma thong tin trong ludng bit dwa trén phuong
phép tao mi nhu tao ma Golomb ham mii, CAVLC, hodc CABAC, va xudt ra cac ph?m
tir ci phap can thiét cho viéc tai tao hinh anh va cac gia tri duoc lugng t hda cua céc
hé s6 bién d@di cho phan du. Mot cach cu thé hon, phuong phap giai ma entropi CABAC
¢6 thé nhan ngan twong tmg véi timg phén tir ¢t phap trong ludng bit, xac dinh md hinh
ngit canh nhd st dung thong tin phén tt ct phap dich gidi m4, thong tin giai ma cua khéi
muc tiéu giai ma hodc thong tin vé ky hiéu/ngin duoc giai ma trong giai doan trude do,
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va thuc hién viéc gidi ma s6 hoc trén ngin bang cach du doan kha ning xuét hién cua
ngin theo mo6 hinh ngft canh duge xac dinh, va tao ra ky hiéu twong (mg v6i gia tri clia
mdi phén tir ¢ phap. Trong trudng hop ndy, phuong phap giai mé entrépi CABAC c6
thé cap nhat mé hinh ngit canh bing cach sir dung thong tin ctia ky hiéu/ngan dugc giai
ma cho md hinh ngfr canh cua ky hiéu/ngan tiép theo sau khi x4c dinh mé hinh ngit canh.
Thong tin lién quan dén viéc du doan trong s6 thong tin dugc giai ma bdi b giai ma
entropi 310 co thé duoc cung cép cho bd du doan (bd du doan lién anh 332 va bd du
doan trong 4nh 331), va gia tri dw ma viéc giai ma entropi dugc thyc hién trén do trong
b6 giai ma entrdpi 310, nghia 13, cac hé s6 bién ddi dugc lugng tir héa va thong tin thong
sb lién quan, ¢6 thé dugc nhap vao trong bd xir Iy phan du 320. Bo xtr Iy phan du 320
6 thé dAn xuét tin hiéu du (khdi du, cac mau du, mang mau du). Bén canh do6, thong tin
vé viée loc trong s6 thong tin dugc gidi ma bai bo giai ma entrdpi 310 co thé dugc cung
cAp cho bd loc 350. Trong lic d6, bd nhan (khong dugc thé hién) dé nhén tin hiéu duge
xuAt ra tir thiét bi ma héa c6 thé con duoc tao cAu hinh 1am phén tir trong/ngoai ctia thiét
bi giai ma 300, hodic bd nhén c6 thé 13 thanh phan ctia b giai ma entrdpi 310. Trong lac
d6, thiét bi giai ma theo sang ché c6 thé dugc goi 1 thiét bi gidi ma video/hinh anh/anh,
va thiét bi giai ma c6 thé duoc phan loai thanh bd giai ma thong tin (b0 gidi ma thong
tin video/hinh anh/anh) va bo giai ma mau (b giai ma mau video/hinh anh/anh). B giai
m4 thong tin ¢6 thé gdm bo giai ma entrdpi 310, va bd gidi ma mau c6 thé gém it nhét
mot thanh phan trong s6 bo khir lugng tir héa 321, bd bién d6i nguge 322, b cong 340,

b0 loc 350, bd nhd 360, bd du doan lién anh 332, va bd du dodn trong anh 331.

B6 khtr lugng tir héa 321 co thé khr luong tir hoa cac hé 36 bién ddi dugc lugng
tir héa va xuét ra cac hé sb bién dbi. Bo khir lugng tir héa 321 ¢6 thé sip xép lai cac hé
s6 bién ddi dugc luong tir héa trong dang khdi hai chidu. Trong trudng hop ndy, viéc
sép xép lai co thé duogc thuc hién dua trén tht tuw quét hé s6 duogc thuc hién trong thiét
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bi ma hoa. BY khir lugng tir 321 cd thé thuc hién viéc khir lwong tir hoa trén cac hé sd
bién dbi da duoc luong tir hoa béng cach st dung thong s6 khir luong tir (vi du thong

tin kich ¢& bude lwong tir hoa) va thu dugce cac hé so bien dbi.

B0 bién doi ngugc 322 bién doi ngugce cac hé so bien doi d¢ thu nhén tin hiéu du

(khéi du, mang mau du).

Bo du doan c¢6 thé thuc hién viéc du doan trén khdi hién tai va tao ra khéi duoc du
doén gdm cac mAu du doan cho khdi hién tai. Bo du doén c6 thé x4c dinh liéu viéc dy
doan trong anh hodc viéc dy doan lién anh c6 dugc 4p dung cho khdi hién tai dua trén
thong tin vé dau ra dy doan tir bd giai ma entrdpi 310 va c6 thé xac dinh ché do du doan

trong anh/lién anh cu thé.

B6 du doan 320 c6 thé tao ra tin hidu du doan dua trén cic phuong phap dy doan
khéac nhau dugc mé ta dudi day. Vi dy, b du doédn cod thé khong chi 4p dung viéc du
doan trong anh hodc du doan lién 4nh dé du dodn mot khéi ma con ¢6 thé 4p dung mot
cach ddng thoi viee du doén trong anh va dw doan lién anh. Viéc nay c6 thé duge goi 1a
viéc du doan trong anh va lién anh dugc két hop (CIIP). Bén canh d6, bd du dodn c6 thé
dua trén ché do du doan sao chép khdi trong anh (IBC) hodc ché d6 bang mau cho viéc
du doan cua khdi. Ché 46 du doan IBC hoic ché d6 bang mau c6 thé dugc str dung cho
viéc tao m4 hinh anh/video ndi dung ctia tro choi hodc tuong tu, vi du, tao ma trong 4nh
dung man (SCC). IBC vé co ban thuc hién viéc dy doan trong anh hién tai nhung c6 thé
dugc thuc hién twong tu nhu viéc du doan lién dnh ma trong do khdi tham chiéu duge
dan xuét trong anh hién tai. Nghia la, IBC c6 thé sir dung it nhat mot k¥ thuat trong sb
cac k¥ thuat du doan lién anh dugc mo ta trong sang ché. Ché d6 bang mau c6 thé dugc

coi nhu 13, vi du, viéc tao ma trong anh hoéc viéc du doan trong anh. Khi ché do bang
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mau duoc 4p dung, thi gia tri mau trong dnh c6 thé duge phét tin hiu dya trén thong tin

vé bang ctia bang mau va chi so bang mau.

B6 du doan trong anh 331 c6 thé du doan khéi hién tai bang cach tham chiéu dén
céc mAu trong anh hién tai. Cac mau dugc tham khao c6 thé dugce dit trong ving 14an cén
ctia khéi hién tai hodc c6 thé duogc dit tach ra theo ché d6 dy doan. Trong viéc du doan
trong anh, cac ché do du doan c6 thé gdm nhiéu ché do khong c6 hudng va nhicu ché
d6 c6 hudng. BO du doan trong anh 331 ¢co thé x4c dinh ché do du doan dugc 4p dung

cho khéi hién tai bing cach st dung ché d du doan duge 4p dung cho khéi 1an can.

B0 du doan 1ién anh 332 co thé dan xuét khdi duoc du doan cho khdi hién tai dua
trén khdi tham chiéu (mang mAu tham chiu) dugc chi rd boi vécto chuyén dong trong
anh tham chiéu. Trong trudong hop nay, dé 1am giam lwgng thong tin chuyén dong dugc
truyén trong ché do du doan lién anh, thi thong tin chuyén dong c6 thé duge du doan
trong cac don vi cua cac khdi, cac khdi con, hodc cac miu dua trén su twong lién ctia
thong tin chuyén dong giita khdi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé
gbm vécto chuyén dong va chi sé anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con
gdm thong tin huéng du dodn lién anh (dy doan L0, du doan L1, du doan d6i, v.v.).
Trong trudmg hop cua viéc du doan lién anh, khéi lan cén cé thé gdm khéi 1an can theo
khong gian c6 mit trong anh hién tai va khéi 1an cén theo thoi gian c¢6 mat trong anh
tham chiéu. Vi dy, bd du doan lién anh 332 c6 thé tao dung danh sach tng vién thong
tin chuyén dong dua trén céc khdi 1an can va dan xuét vécto chuyén dong cia khéi hién
tai va/hodc chi sb anh tham chiéu dya trén thong tin lya chon Gng vién nhan dugc. Viéc
du doén lién anh c6 thé dugc thuc hién dwa trén cac ché d6 du doan khac nhau, va thong
tin vé viéc dyu doan c6 thé gdm théng tin chi ra ché do du doan lién anh cho khéi hién

tai.
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B cong 340 c6 thé tao ra tin hidu dwoc tai tao (anh dugc tai tao, khdi dugc tai tao,
mang mau duoc tai tao) bang cach cong tin hidu du thu dugc vao tin hiu dy don (khéi
duoc du doan, mang mau dugc du doan) dugc xuét ra tir bo du doan (gébm bd du doan
lién 4nh 332 va/hodc bd du doan trong anh 331). Néu khong cé phan du cho khdi can
dugc xtr 1y, nhu khi ché do bo qua dugc ap dung, thi khdi duoc du doan c6 thé dugce six

dung 1am khéi duoc tai tao.

B6 cong 340 cb thé duoc 20i 12 b tai tao hodc bo tao ra khéi dugc tai tao. Tin hiéu
duoc tai tao ma duoc tao ra c6 thé duoc st dung cho viéc dy doan trong anh cua khdi
tiép theo can dugc xit 1y trong hinh anh hién tai, c6 thé dugc xudt ra thong qua viéc loc
nhu duge mo ta dudi day, hodc c6 thé duoc sir dung cho viée du doan lién anh ctia anh

tiép theo.

Trong luc d6, viéc anh xa d§ choéi véi viéc dinh cd sdc dd (LMCS) c6 thé dugc ap

dung trong quy trinh gidi ma anh.

B6 loc 350 c6 thé cai thién chat lugng hinh anh cht quan/khich quan bang cach
ap dung viéc loc cho tin hi¢u dugc tai tao. Vi dy, bd loc 350 ¢6 thé tao ra anh duoc tai
tao ma dugc stra ddi béng cach ap dung cac phuong phap loc khac nhau cho anh dugce
t4i tao va luu trit anh dugc tai tao ma duge stra ddi trong bd nhé 360, cu thé 13, DPB cla
bd nhd 360. Cac phuong phép loc khac nhau c6 thé gdm, vi du, loc khir khdi, dich

chuyén tuong thich mau, bd loc vong lip twong thich, bd loc song phuong, va tuong tu.

Anh dugc tai tao (dugc stra déi) ma duoc luu trit trong DPB cta by nhé 360 cd thé
duoc str dung 1am anh tham chiéu trong bo du doan lién anh 332. Bd nhé 360 c6 thé luu
trit thong tin chuyén dong cta kh6i ma thong tin chuyén dong trong anh hién tai dugc
dan xuét (hoic dugc giai ma) tir @6 va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khdi trong

anh hién da duoc tai tao. Thong tin chuyén dong dugc luu trit co thé duoc truyén dénbd
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du doan lién anh 260 dé duoc tin dung 1am thong tin chuyén dong cua khéi 1an can theo
khong gian hodc thong tin chuyén dong cua khdi 1an can theo thoi gian. Bo nh& 360 ¢6
thé Tuu trit cac mAu duoc tai tao ciia cac khéi duge tai tao trong anh hién tai va truyén

cac mau dwoc tai tao dén by du doan trong anh 331.

Trong tai liéu nay, cac phuong an dugc mo ta trén bd loc 260, bo du doan lién anh
221, va b dy doan trong anh 222 ciia thiét bi ma hoa 200 c6 thé 14 giéng nhur hodc duoc
ap dung mot cach tuong Uing dé twong tng véi bd loc 350, bo du doan lién anh 332, va

bd du doan trong anh 331 cua thiét bi giai ma 300.

Nhu dugc md ta ¢ trén, khi thuc hién viéc tao ma video, thi viéc dy doan duoc
thuc hién dé ting cudong hidu qua nén. Khéi dugc du doan gdm cac mau du doan cho
khdi hién tai, nghia 1a, khéi tao ma muc tiéu, c6 thé dugc tao ra thong qua viéc du doan.
Trong trudng hop nay, khdi duge du doan gdm cac mau du doan trong mién khong gian
(hodc mién diém anh). Khéi dwgce du doan s& duoc dan xudt giéng hét trong thiét bi ma
héa va thiét bi giai ma. Thiét bj ma héa c6 thé ting cudng hidu qua tao ma bang cach
phat tin hiéu, dén thiét bi giai ma, thong tin v& phan du (thong tin phan du) gitta khoi
gbc khong phai 12 tu ban than gi tri mau gbc ctia khdi gde va khdi dugc du doan. Thiét
bi giai ma c6 thé dan xuét khéi du gdm céc mau du dya trén thong tin phan du, c6 thé
tao ra phan tai tao gdm cac miu duoc tai tao bang cach cong khoi du va khéi duge du

doan, va c6 the tao ra anh dugc tai tao gom cac khoi dugec tai tao.

Thong tin phan du c6 thé dugc tao ra théng qua thu tuc bién ddi va lugng tir héa.
Vi du, thiét bi ma héa c6 thé dan xuét khdi du gitra khdi gbe va khéi duge du doén, co
thé dan xudt cac hé sb bién dbi béng cach thuc hién thu tuc bién ddi trén cac mau du
(méang méu du) dugc gdm trong khéi du, ¢6 thé dan xudt cac hé s6 bién ddi dugc luong

tr héa bang cach thuc hién tha tuc lwong tir héa trén cac hé s6 bién d6i, va c6 thé phat
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tin hidu thong tin phan du lién quan dén thiét bi giai ma (thong qua ludng bit). Trong
trudng hop ndy, thong tin phan du c6 thé gdm thong tin, nhu 1a thong tin gia tri, thong
tin vi tri, so dd bién ddi, nhan bién ddi, va thong sé luong ti hoa cta cac hé sb bién ddi
duoc lugng tir héa. Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién thu tuc khir lrgng tir hoa/bién ddi
nguoc dya trén thong tin phan du, va c6 thé dan xuét cac mAu du (hodc khdi dw). Thiét
bi gidi ma cd thé tao ra anh duoc tai tao dua trén khdi dugc du doan va khéi du. Hon thé
nita, thiét bi ma héa c6 thé dan xuét khéi du bang cach khir lugng tir héa/bién ddi nguoc
cac hé sb bién ddi duoc luong tir héa cho viéc tham khao t6i viée dy doan lién anh cia

anh tiép theo, va c6 thé tao ra anh duoc tai tao.

Fig.4 minh hoa vi du vé hé thdng phat ludng ndi dung ma céc phuong an duge boc

16 trong sang ché nay c6 thé dugc 4p dung vao do.

Tham khéo dén Fig.4, hé thdng phat ludng ndi dung ma cac phwong 4n cua tai lidu
nay nay, theo cach co ban, dugc 4p dung vao do co thé g6m may chu tao ma, may chu
phat lubng, may chu web, bd phan luu trit phwong tién, thiét bi nguoi dung, va thiét bi

nhép vao da phuong tién.

May chu tao m& nén ndi dung duoc nhip vao tir cac thiét bi dau vao da phuong
tién nhu dién thoai thong minh, caméra, may ghi hinh cim tay, v.v. thanh dit lidu k¥
thuét sb dé tao ra ludng bit va truyén ludng bit dén may chi phét ludng. Theo mdt vi du
khéc, khi thiét bi dau vao da phwong tién nhu 1a dién thoai thdng minh, caméra, may ghi
hinh cim tay, v.v. truc tiép tao ra luéng bit, thi may cht ma hda cé thé duoc luge bo.

Ludng bit c¢6 thé duge tao ra bdi phuong phép tao ma hodc phuwong phéap tao ra
ludng bit ma phwong 4n (cac phuong 4n) cua sang ché nay duogc 4p dung vao do, va may
chi phét ludng c6 thé tam thoi luu trit ludng bit trong quy trinh truyén hodc nhan ludng

bit.
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My chu phét ludng truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi ngudi dung dya trén
yéu cau ngudi ding thong qua may chu web, va may chi web dong vai tro la phuong
tién dé thong bao cho nguoi dung vé cac dich vu dang kha dung. Khi ngudi ding yéu
cAu dich vu mong mubn tir may chii web, thi may chu web chuyén né dén may chii phat
ludng, va méy chu phat ludng truyén dit liéu da phuong tién t&i ngudi ding. Trong
trudng hop nay, hé thong phét ludng noi dung c6 thé gdm may chu diéu khién tach biét.
Trong trudng hop ndy, méay chi didu khién c6 tac dung dé diéu khién 1énh/phan hoi giita

cac thiét bi trong hé thdng phat ludng nodi dung.

May chu phat ludng c6 thé nhan noi dung tr by luu trit phuong tién va/hodc may
chi mi hoa. Vi dy, khi ndi dung dugc nhan tir may chii ma hdéa, thi ndi dung cé thé dugc
nhan theo thoi gian thuc. Trong truong hop ndy, dé cung cap dich vu phat ludng tron

tru, thi may chu phat ludng c6 thé luu trit ludng bit trong thoi gian duge xac dinh trude.

Céc vi du cua thiét bi ngudi dung c6 thé gdm dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, mdy tinh x4ch tay, thiét bi dau cudi phat rong k¥ thuat s6, thiét bi tro gitp sb ca
nhan (Personal Digital Assistant, PDA), thiét bi choi da phuong tién di dong (Portable
Multimedia Player, PMP), thiét bi dinh vi, PC dang phién, cac PC dang bang, cac may
tinh siéu di dong, cac thiét bi deo dugc (vi du, cdc ddng hd thong minh, céc kinh thong
minh, c4c thiét bi hién thi gin trén dau), cac tivi k¥ thuat s6, cac may tinh dé ban, bang

ky hiéu k¥ thuat sd, va twong tu.

M&i may chu trong hé thdng phat ludng ndi dung c6 thé duoc hoat dong nhu 1a
may chi phan tan, ma trong truong hop do dit liéu nhan dugc tir 8i méay chu ¢6 thé duoc
phan tan.

Fig.5 minh hoa viéc tao ma s6 hoc nhi phén thich tng ngit canh (CABAC) dé ma

héa phan tir ¢t phap. Vi du, trong quy trinh ma héa cia CABAC, thiét bi ma héa c6 thé
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chuyén dbi tin hidu dAu vio thanh gia tri nhi phan thong qua sy nhi phén héa khi tin higu
dAu vao 13 phan tir cG phap thay vi gié tri nhi phan. Khi tin hi¢u dau vao da 1a gié trj nhi
phan (nghia 13, gia tri ctia tin hiéu dAu vao 1 gid tri nhj phan), tin hiéu dau vao dugc di
vong qua ma khong can su nhi phan héa. O day, mdi s6 nhi phén 0 hodc 1 tao thanh gia
tri nhi phan duoc goi 1a ngan. Vi dy, néu diy nhj phan tao ra tir sy nhi phén héa la 110,
thi mdi sd trong sd 1, 1, va 0 dugc goi 1a mot ngdn. Ngan (cac ngan) cho mot phan tir ci
phép c6 thé chi ra gié tri cua phan tir cti phap. Sy nhi phan hoéa c6 thé duoc dwa trén céc
phuong phap nhi phan héa khac nhau, nhu la quy trinh nhi phan hoéa Rice bi cit cut va
quy trinh nhj phan héa chidu dai ¢6 dinh, va phuong phap nhi phan héa cho phén ti ci
phap muc tiéu co6 thé dugc dinh 16 trude. Thu tuc nhi phan hda nay cé thé duoc thuc

hién boi bd nhi phan héa trong bd ma hoa entrdpi.

Céc ngan dwoc nhi phan héa ctia phan tir ci phap c¢6 thé dugc nhap vao cong cu
tao ma thong thudng hodc céng cu tao ma di vong qua. Cong cu tao ma thong thuong
ciia thiét bi ma héa c6 thé phan phdi mé hinh ngit canh phan énh gid tri x4c sut cho
ngan twong Gng va c6 thé mi héa ngin trong ung dya trén mo hinh ngit canh dwgc phéan
phdi. Cong cu tao ma thong thudng cua thiét bi ma hoa c6 thé ma héa trén mdi ngin va
sau d6 c6 thé cap nhat mo hinh ngit canh cho ngan. Cac ngan dugc ma hoa nay cé thé

duoc goi 1a cac ngan dugce tao ma ngit canh.

Khi cac ngan duge nhi phin héa ctia phan tir cti phap duge nhép vao cong cu tao
ma di vong qua, thi cac ngan c6 thé dugc tao ma nhu sau. Vi du, cong cu tao mé di vong
qua ctia thiét bi ma héa lugc bo thu tuc wde lugng xéac sut v6i cho cac ngan dau vao va
tha tuc cap nhat mo hinh xac suét duoc ap dung cho cac ngan sau khi mé hoa. Khi viéc
mi héa di vong qua duge ap dung, thi thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa cac bit dau vao

bang cach 4p dung su phan bd x4c sudt ddng nhét thay vi phan phdi m6 hinh ngit canh,
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vi thé tang toc d0 ma hoa. Cac ngan dugc tao ma nay cd thé duoc goi 14 c4c ngin di

vong qua.

Viéc giai mé entrdpi ¢ thé duoc thuc hién theo ciing quy trinh nhu viéc ma héa
entropi dugc mo ta ¢ trén theo thir tw ddo nguoc.

Thiét bi giai ma (bd giai ma entrdpi) c6 thé giai ma thong tin hinh anh/video dugc
ma héa. Thong tin hinh anh/video c6 thé gdm théng tin lién quan dén viéc phan ving,
thong tin lién quan dén viéc du doan (vi du, thong tin phan loai du do4n lién dnh/trong
anh, thong tin ché d6 du doan trong anh, va thong tin ché do du do4n lién 4nh), thong
tin phén du, thong tin lién quan dén viéc loc trong vong, va twong tu, hodc c6 thé gém
céc phan tir cti phap khac nhau lién quan vé&i ching. Viéc tao ma entrdpi trén déy c6 thé

dugc thuc hién trong cac don vi phan tir ¢t phap.

Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién sy nhi phan héa trén phan tir ¢t phép muc tiéu. O
day, su nhi phan héa cé thé duoc dua trén cac phuong phap nhi phan héa khac nhau,
nhu 13 quy trinh nhi phan héa Rice bi cit cut va quy trinh nhi phan héa chidu dai ¢6 dinh,
va phuong phap nhi phan héa cho phan tir cti phap muc tiéu c6 thé duoc dinh 13 trude.
Thiét bi giai ma c6 thé dan xuét cac diy ngan kha dung (cAc g vién diy ngin) cho céac
gia tri kha dung ctia phan tir cti phép muc tiéu thong qua thu tuc nhi phan héa nay. Thu
tuc nhi phan hoda cé thé duoc thyc hién boi bo nhi phan héa trong bd gidi ma entropi.

Thiét bi giai ma giai ma mot cach tuan tw va phan tich ¢t php céc ngan riéng 1&
cho phdn tir ¢t phap muc tiéu tir bit (cac bit) dAu vio trong ludng bit va so sanh diy ngin
duoc dAn xuét véi cac ngan kha dung cho phan tir ¢t phép. Khi diy ngin duge din xuit
1a gibng véi mot ddy ngin trong s6 cac diy ngin kha dung, gia tri twong (mg véi day
ngan dugc din xudt 1am gi4 tri ctia phan tir ¢t phép. Néu khong thi, thiét bi gidi ma con

phén tich cu phap bit tiép theo trong ludng bit va thuc hién thii tuc & trén mot lan nita.

30



48123 31/111

Thong qua quy trinh ny, thong tin cu thé (phan tir ci phép cu thé) trong ludng bit ¢6
thé dugc phat tin hiéu nhd sir dung bit ¢6 chiéu dai c6 thé bién doi dugc ma khong can
st dung bit bét dau hoic bit két thic cho thong tin cu thé. Theo d6, sb lugng nho hon
cta céc bit ¢6 thé duoc cAp phat cho gia tri thip hon, va hiéu qua tao ma téng thé co thé

duogc cai thién.

Thiét bi giai ma c6 thé thyc hién viéc gidi ma dua trén sy di vong qua hoic dua
trén ngft canh trén mdi ngan trong diy ngan tir ludng bit dya trén k¥ thuat tao ma entropi,
nhu 1a CABAC hodc CAVLC.

Khi phan tir ¢t phap dugc giai ma dua trén mo hinh ngit canh, thi thiét bi gii ma
¢6 thé nhan ngan twong tmg véi phin tir ¢t phap théng qua ludng bit, c6 thé xac dinh
md hinh ngit canh nhd sir dung phan tir ¢t phép va giai ma thong tin vé khéi can dugc
gidi ma hodc khéi 1an can hoic thong tin vé ky hiéu/ngin duoc gidi ma trong budc trudce
d6, va co thé din xuét gia tri cia phan tir ¢ phap bang cach du doan xAc suit ctia ngin
duoc nhan xuat hién va thuc hién viéc gidi ma sb hoc cua ngan theo mo6 hinh ngit canh
duoc xac dinh. Tiép d6, mé hinh ngit canh cho ngin can dugc giai mi tiép d6 co thé

dugc cap nhat thanh mo hinh ngit canh duoc xéc dinh.

M5 hinh ngif canh c6 thé duge phan phéi va duoc cap nhat cho mdi ngin can dwgc
tao ma ngit canh (dugc tao ma theo cach thong thuong) va co thé duoc chi ra dya trén
ctxIdx hodc ctxInc. ctxIdx ¢ thé dugc dan xudt dya trén ctxInc. Mot cach cu thé, vi du,
chi s6 ngit canh (ctxIdx) chi ra m6 hinh ngit canh cho mdi ngin dugc tao ma theo cach
thong thudng c¢6 thé duge dén xuat 1am téng cua phén gia ting chi s6 ngit canh (ctxInc)
va phan bu chi s6 ngit canh (ctxIdxOffset). 0 day, ctxInc khéac c6 thé duoc dan xuét cho
mdi ngan. ctxIdxOffset c¢6 thé duoc trinh bay dudi dang gi4 tri thip nhét cia ctxIdx.

ctxIdxOffset 14 gi4 tri dugc st dung chung dé phan biét v6i cdc md hinh ngit canh cho
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cac phan tur ¢ phap khac, va mé hinh ngir canh cho mét phan tir ¢ phap c6 thé dugce

phén loai/dwgc dan xuét dva trén ctxInc.

Trong viéc ma hoa entrdpi, cd thé x4c dinh dugc viéc lidu s& thuc hién viéc ma hoa
thong qua céng cu tao ma théng thudng hay thong qua cong cu ma héa di vong qua, va
duong dan tao ma co thé duoc chuyén mach. Viéc giai ma entropi co thé dugc thuc hién
theo cung quy trinh nhu viéc ma héa theo thur ty ddo ngugc.

Vi du, khi phan tir cti phap phai chiu viéc gidi ma di vong qua, thi thiét bi giai ma
¢6 thé nhan ngin twong tng v6i phin tir ci phap thong qua ludng bit va cb thé giai ma
ngan diu vao bang cach ap dung su phan bd x4c suit dong nhat. Trong truong hop nay,
thiét bi giai ma c6 thé luge bo thu tuc din xuit mé hinh ngit canh cho phén tir ¢t phap

va thi tuc cip nhat mo hinh ngit canh dugc 4p dung cho ngan sau khi gidi ma.

Nhu dugc mé ta & trén, cdc mau du c6 thé dwoc din xudt 1am cac hé s bién ddi
duoc luong tir héa thong qua cac quy trinh bién dbi va lugng tir héa. Cac hé s6 bién dbi
duoc lwong tir hoa ciing c6 thé dugc goi 1a cac hé s6 bién doi. Trong trudng hop nay,
céc hé sb bién ddi ndm trong khdi ¢6 thé dwoc phat tin hiéu trong dang thong tin phan
du. Thong tin phin du c6 thé gdm ct phép tao ma héa phan du. Nghia 13, thiét bi ma
héa c6 thé tao dung ct phap tao ma phin du v6i théng tin phan du, c6 thé ma héa ct
phap tao mi phan du, va c6 thé xuét ra ci phap tao ma phén du trong dang ludng bit, va
thiét bi giai ma c6 thé giai ma ci phap tao ma phan du tir ludng bit va ¢6 thé din xuat
cac hé sb bién ddi (dugc luong tir héa) phan du. Nhu duge md ta dudi day, ca phap tao
ma phan du c6 thé gdm cac phan tir ¢t phép chi ra viéc liéu viéc bién ddi c6 dugce ép
dung cho khéi hay khong, vi tri ctia hé s6 bién ddi quan trong cubi cting trong khdi, liéu
c6 hé s bién dbi quan trong trong khdi con hay khong, kich ¢d/ma cua hé s6 bién dbi

quan trong, va tuong tu.
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Trong luc do, néu viéc dy doan trong anh duoc thuc hién, thi su twong lién gitta
cac mau c6 thé duoc st dung, va su chénh 1&ch giita khéi gbe va khdi du doan, nghia 13,
‘phén du, s& ¢6 thé duge thu nhan. Viéc bién di va lugng tir hoa dugce d& cap & trén c6
thé duoc 4p dung cho phan dw. Theo d6, su du thira theo khdng gian c6 thé dugc lam
giam. O dudi ddy, phwong phap ma hoa va phuong phap giai ma s dung viée du doan

trong anh s&€ dugc mo td mdt cach cu thé.

Viéc du doan trong anh dé cap dén viéc du doan dé tao ra cac mau du doan cho
khéi hién tai dua trén cic mau tham chiéu bén ngoai khdi hién tai ndm trong anh (dudi
day s€& goi 1a anh hién tai) gém khéi hién tai. Trong trudng hop nay, céc mau tham chiéu
bén ngoai khéi hién tai c6 thé d& cap dén cac miu nim lién k& véi khéi hién tai. Néu
viéc du doan trong anh dugc ap dung cho khéi hién tai, thi c4c mau tham chiéu lan can

can duoc st dung cho viéc du doan trong anh ctia khoi hién tai c6 thé dugc dan xuat.

Vi du, khi kich c& (chiéu rong x chiéu cao) ctia khdi hién tai 1a nW x nH, thi cac
mAu tham chiéu 14n cén cta khéi hién tai c6 thé gdm mau lan cén vé6i ranh gidi bén tréi
va tdng 2xnH mAu 14n c4n v6i phin dudi cling bén trai ctia khdi hién tai, mau lan can
v6i ranh gi6i trén cling va tdng 2xnW mau lan can véi phan trén cling bén phai cta khdi
hién tai, vd mot mau 1an can véi phﬁn trén cung bén phai cia khdi hién tai. Theo céach
thay thé, cac mau tham chiéu 14n can ctia khéi hién tai cling c6 thé gém nhiéu cot cua
c4c mAu 1an c4n trén cing va va nhidu hang cua cac mAu 1an cin bén trai. Hon thé nita,
c4c mAu tham chiéu 14n c4n cua khéi hién tai cling c6 thé gdm tong nH mau & 14n cén
v6i ranh gi6i bén phai cta khéi hién tai ¢ kich ¢c& nWxnH, tong cac mau nW 14n cén
v6i ranh giéi dudi ciing ctia khoi hién tai va mot mau lan cén véi phan duéi cling bén

phai cta khoi hién tai.
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Trong trudng hop ndy, mot s mAu trong cdc mau tham chiéu 1an can cta khéi hién
tai khong duoc giai ma hodc ¢ thé khong kha dung. Trong trudng hop nay, thiét bi giai
ma ¢6 thé tao ciu hinh cac mau tham chiéu 14n can can dugc sir dung cho viéc du doan
bang cach thay thé cic mAu khong kha dung bing cac mau kha dung. Theo cach thay
thé, cac mau tham chiéu 1an can can duoc sir dung cho viée du dodn c6 thé duoc tao

dung thong qua phép noi suy ctia cdc mau kha dung.

Néu cac mau tham chiéu 1an can duge dan xudt, thi (i) miu dy doan c6 thé duge
dAn xuAt dva trén trung binh hodc phép ndi suy ciia cdc mau tham chiéu 1an cn ctia khéi
hién tai, va (i) mAu dy doén c6 thé dwoc din xuét dua trén mau tham chiéu c6 mit trong
huéng (du dodn) cu thé cho mAu dy doan trong sé cic mau tham chiéu 1an cén ctia khdi
hién tai. (i) c6 thé dugc ap dung khi ché d6 du doan trong anh 14 ché d khong c6 hudéng
hodc ché @6 khong c6 géc. (ii) c6 thé dugc ap dung khi ché d6 du doan trong anh 14 ché

do c6 hudng hodc ché do cb goc.

Hon nita, mAu du doén ciing c6 thé duogc tao ra boi phép ndi suy gilta mau lan can
thtr nhat duoc dinh vi theo huéng du doén cla ché d6 dy doén trong anh ctia khdi hién
tai va mau 1an cén tha hai dugce dinh vi theo hudng ngugce lai voi huéng du doan dya
trén mAu du doén ctia khéi hién tai trong s6 cdc mau tham chiéu 1an can. Trudng hop
duogc dé cap o trén c6 thé duogc goi 13 viéc du doan trong anh ndi suy tuyén tinh (Linear
Interpolation Intra Prediction, LIP). Hon nita, cac mau du doan sic do cling co thé dugc
tao ra dua trén cac mAu do chéi nho sit dung mé hinh tuyén tinh. Trudng hop nay c6 thé

duogc goi la ché do LM.

Hon nita, cac mau du doan tam thoi cta khoi hién tai ¢ thé duge dan xuét dua
trén c4c mau tham chiéu 1an cin duoc loc, va mau du doan cua khoi hién tai cling c6 thé

duoc dan xuat boi viée 1ay tong cé trong so tai it nhat m¢t mau tham chiéu, von dugc
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dan xuét theo ché do du doan trong anh trong s6 cdc miu tham chiéu lan can thong
thuong, nghia 13, cdc mau tham chiéu 14n can khong duoc loc, va mau dyu doan tam thoi.
Trudmg hop duoc dé cap & trén ¢ thé duoc goi 14 viée du doan trong anh phu thude vi

tri (Position Dependent Intra Prediction, PDPC).

Hon nita, mAu dy doan c6 thé duge din xuét nhd st dung miu tham chiéu dugc
dinh vi theo hudng tham chiéu trong dudng twong tmg bang cach lya chon dudng mau
tham chiéu véi d6 chinh x4c du doan cao nhét trong s nhiéu duong mau tham chiéu lan
can cua khdi hién tai, va viéc tao ma du doan trong anh c6 thé duoc thuc hién boi phuong
phap dé chi ra (phat tin hiéu) dwong mAu tham chiéu dugc st dung tai thoi diém nay cho
thiét bi giai mi. Trudng hop dwoc d& cap trén c6 thé duogc goi 14 viéc dy doan trong anh
nhiéu dudng tham chiéu (Multi-Reference Line, MRL) hoic viéc du doén trong anh dya

trén MRL.

Hon nita, viéc du doan trong anh cd thé duge thuc hién dua trén ciing mot ché do
du doan trong anh bang céch chia tich khdi hién tai thanh cic phan viing con doc hoic
ngang, va cic mau tham chiéu 1an can c6 thé duge din xuét va duge sir dung trong céc
don vi cua phan ving con. Nghia 13, trong trudng hop ndy, ché do du doén trong anh
cho khdi hién tai duoc ap dung mdt cach twong tu cho cac phan vung con, va mau tham
chiéu 14n can c6 thé duoc din xuit va dugc str dung trong cac don vi cua phan vung con,
nho d6 ting cudng hiéu qua hoat dong cua viée dy doan trong anh trong mot sd truong
hop. Phuong phap du doan ndy c6 thé duge goi 1a viéc du doan trong anh phén ving

con trong anh (Intra Sub-Partitions, ISP) hoac viéc du doan trong anh dya trén ISP.

Céc phuong phép du doan trong anh dugc d& cap & trén c6 thé duge goi 1a loai du
doan trong anh tach biét vaoi ché @6 du doan trong anh. Loai du doan trong anh c6 thé

duoc goi bang nhiéu thuat ngit nhw k¥ thut du doan trong dnh hodc ché d6 du doan
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trong anh bd sung. Vi duy, loai du do4n trong 4nh (hoic ché @6 du doan trong anh bd
sung hodc tuong tu) c6 thé gdm it nhat mot thanh phan trong s6 LIP, PDPC, MRL, va
ISP dugc d& cap & trén. Phuong phap du doan trong anh chung khac céc loai du doan
trong 4nh cu thé nhw LIP, PDPC, MRL, va ISP c6 thé duoc goi 14 loai du doan trong
anh binh thuong. Loai du doéan trong anh binh thuong néi chung co6 thé duoc ap dung
néu loai du doan trong 4nh cu thé khéng dugc 4p dung, va viéc du doan co thé duoc
thuc hién dua trén ché d6 dy doan trong anh dugc dé cép ¢ trén. Trong luc do, viéc loc

sau khi xtt Iy cho mau dy doan dwgc dan xuat ciing c6 thé dugc thuc hién néu can thict.

Bén canh cac loai du doan trong anh duogc dé cap o trén, thi viéc du doan trong
anh dua trén ma tran (& du6i day goi 1a MIP) c6 thé dugc sir dung nhu 12 phuong phap
cho viéc du doan trong anh. MIP c6 thé duoc goi la viéc du doén trong anh co trong sb
tuyén tinh afin (Affine Linear Weighted Intra Prediction, ALWIP) hodc viéc du doan

trong anh ma tran cd trong s6 (Matrix Weighted Intra Prediction, MWIP).

Khi MIP duogc ap dung cho khoi hién tai, thi cdc mau du doan cho khdi hién tai c6
thé duoc dan xuit bang cach ii) thuc hién quy trinh nhan ma trn-vécto i) nho st dung
cac mau tham chiéu 14n c4n ma da phai chiu quy trinh tinh trung binh va (iii) con thuc
hién quy trinh ndi suy theo chiéu ngang/theo chidu doc néu can thiét. Cac ché do du
doan trong anh dwoc st dung cho MIP cé thé duoc tao cAu hinh theo kiéu khac véi cac
ché @6 du doan trong anh duoc st dung trong viéc dy doan trong anh LIP, PDPC, MRL,
hodc ISP duoc dé cap & trén hodc duge st dung trong viéc du doén trong anh binh

thuong.

Ché do du doan trong 4anh cho MIP ¢6 thé dugc goi 1a ché dd du doan trong anh
cé trong sb tuyén tinh afin hodc ché d6 du doan trong anh dua trén ma tran. Vi dy, ma

tran va phan bu dugc str dung trong phép nhan ma tran-vécto co thé dugc tao cAu hinh
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theo kiéu khac nhau phu thudc vao ché a6 du doan trong anh cho MIP. 0 day, ma tran
¢6 thé dugc goi 1a ma trén co trong s (afin), va phan bl ¢6 thé duoc goi 1a vécto phan
bu (afin) hodc vécto bias (afin). Trong sang ché, ché @6 du doan trong anh cho MIP c6
thé duoc goi 1a ché dd du doan trong anh MIP, ché d6 du doan trong anh c6 trong sb
tuyén tinh, ché do du doan trong &nh ma tran-c6 trong sb, hodc ché do du doan trong

anh dua trén ma tran. Phwong phap MIP cu thé s& dugc md ta sau.

Céc hinh v& dudi day da dugc chudn bi dé giai thich cho cac vi du cu thé clia sang
ché ndy. Vi tén cta cac thiét bi da duoc md ta trong cc hinh v& hodc cac thuat ngft hodc
cac d& muc cu thé (vi du, d@& muc ct phép hodc twong ty) dugc gisi thiéu dé 1am vi du,
nén céc dau hiéu k¥ thuat cua tai liéu nay khong bi han ché & cac dé muc cu thé trong
cac hinh v€& duéi day.

Fig.6 minh hoa mdt cach so ludc vi du v& phwong phap ma héa hinh anh dva trén
viée du doan trong anh ma cac phwong 4n 1am vi du ciia séng ché c6 thé 4p dung dugc
vao do.

Tham khao dén Fig.6, S600 co thé dugc thuc hién bdi bd du doan trong anh 222
ctia thiét bi ma héa, va $610 c6 thé duoc thuc hién béi bd xir Iy phan du 230 cua thiét
bi ma héa. Mot cach cu thé, S610 ¢ thé duge thuc hién béi bo trir 231 cua thiét bi ma
hoa. Trong S620, thong tin dy doan co thé dugc dan xuét boi bd du doan trong anh 222
va duoc tao ma boi bd ma hda entrdpi 240. Trong S620, thong tin phan du c6 thé duoc
dan xuét bai bo xir Iy phan du 230 va duge tao ma bdi bd ma hoa entrdpi 240. Thong
tin phan du chi ra thong tin v& c4c miu dw. Thong tin phan du c6 thé gdm thong tin vé
céc hé sb bién ddi dugc luong tir héa cho cac mau du. Nhu duge md ta & trén, cic mau
du c6 thé duoc din xuét boi cac hé sé bién dbi thong qua bd bién ddi 232 cua thiét bi

ma héa, va cic hé so bién doi cd thé duoc dan xuat boi cac h¢ so bien doi dugce luong
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tir héa thong qua bd luong tir héa 233. Thong tin vé& cac hé sb bién ddi duoc lugng tir

héa c6 thé dugc ma hoa bai bd ma hoa entrdpi 240 théng qua thi tuc tao ma phan dur.

Thiét bi ma héa thuc hién viée dy doan trong anh cho khéi hién tai (S600). Thiét
bi ma héa c6 thé din xuét ché do/loai du doan trong anh cho khdi hién tai, dan xut cac
mAu tham chiéu 14n c4n cua khdi hién tai, va tao ra cac mau dy doan trong khéi hién tai
dua trén ché do/loai du doan trong anh va céc mAu tham chiéu lan can. O day, cac thu
tuc x4c dinh ché do/loai du doan trong anh, dan xuét cic mAu tham chiéu lan cén, va tao
ra c4c mau du doan ciing c6 thé dugc thuc hién mot cach ddng thoi, va mot th tuc bat

ky ciing c6 thé dugc thuc hién sém hon cac thu tuc khéc.

Trong khi d6, méac du khéng dugc minh hoa, nhung néu thi tuc loc mau du doan
duogc thue hién, thi bd du doan trong anh 222 con c6 thé gdm bo loc mau du doan (khong
duoc minh hoa). Thiét bi ma héa c6 thé xac dinh ché do/loai duoc ap dung cho khdi hién
tai trong s8 nhidu ché do/loai dw doan trong anh. Thiét bi ma héa c6 thé so sanh céc chi
phi RD cho céc ché do/loai du doén trong anh, va c6 thé x4c dinh ché do/loai du doan

trong anh toi wu cta khoi hién tai.

Nhu dugc md ta & trén, thiét bi ma hoa cling ¢6 thé thuc hién thi tuc loc miu du
doén. Viéc loc mau du doan c6 thé duge goi 1a viéc loc sau. Mot sO hodc tat ca cac mAau
du doan ¢6 thé dugc loc béi thi tuc loc mAu du doan. Thu tuc loc miu du doan cé thé

duogc luge bo trong mot sd truong hop.

Thiét bi ma hoa tao ra cdc mau du cho khéi hién tai dua trén cdc miu du dodn
(duogc loc) (S610). Thiét bi ma héa c6 thé so sanh cac mau dy dodn dua trén cic pha
trong cac miu gbc ctia khdi hién tai, va dan xuit cac miu du.

Thiét bi m4 héa c6 thé ma hda thong tin hinh anh gém thong tin vé viée du doan
trong anh (thong tin dw do4n) va théng tin phan du vé cac mau du (S620). Thong tin
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viéc du doan c6 thé g@)m thong tin ché do du doan trong anh va thong tin loai dw doan
trong anh. Thong tin phan du c6 thé gdm cti phdp ma héa phén du. Thiét bi ma héa c6
thé dAn xuét cac hé s6 bién dbi duoc lwong tir hoa bang cach bién ddi/lugng tir héa cic
mAu du. Thong tin phin du c6 thé gdm thong tin v& cac hé s6 bién ddi duoc lwgng tir

hoa.

Thiét bi ma héa c6 thé xuét ra théng tin hinh anh dugc ma héa trong dang ludng
bit. Ludng bit diu ra c6 thé dugc chuyén dén thiét bi gidi ma qua phuong tién luu trit

hodc mang.

Nhu duge mo ta & trén, thiét bi ma hoa cd thé tao ra anh dugce tai tao (gém cac mau
duoc tai tao va khdi dugc tai tao). V& phan nay, thiét bi ma hoa cé thé dan xuat cac mau
du (dugc stra d6i) bang cach khir Ivong tir héa/bién ddi ngugc cac hé sb bién ddi duge
luong tir hoa lai. Nhu duge md ta & trén, ly do cua viéc bién d6i/lugng tir hoa ciia cac
mau du va sau d6 khr luong tir héa/bién dbi nguoc ching lai 1a dé din xuét cling cac
mAu du duge din xult boi thiét bi giai m3 nhu duge mo ta & trén. Thiét bi ma hoa cd thé
tao ra khdi duoc tai tao gém cac mau duoc tai tao cho khdi hién tai dua trén cac mau du
doan va cac mau du (dugc sira d6i). Anh duogc tai tao cho anh hién tai c6 thé duoc tao
ra dya trén khdi duoc tai tao. Nhu duge md ta & trén, thi tuc loc trong vong hodc twong
tur ¢6 thé con duoc 4p dung cho anh dugce tai tao.

Fig.7 minh hoa mét cach so Iuge vi du vé& phuong phap giai ma hinh anh duva trén
viéc du doén trong anh ma céc phuong 4n 1am vi du ctia sang ché c6 thé &p dung duoc
vao do.

Tham khéao dén Fig.7, thiét bi giai ma c6 thé thuc hién hoat ddng twong tng véi
hoat dong dugc dé cap ¢ trén ma dugc thuc hién boi thiét bi ma héa. S700 dén S720 ¢6

thé dwoc thuc hién bdi bo du doan trong anh 331 cua thiét bi giai ma, va thong tin du
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doén trong S700 va thong tin phin du trong S730 c6 thé gianh duge tir ludng bit bai bd
giai ma entropi 310 cia thiét bi giai ma. BO xtt Iy phan du 320 cla thiét bi gidi ma c6
thé dAn xudt cac mAu du cho khdi hién tai dua trén thong tin phan du. Mdt cach cu thé,
b6 khir lvong tir 321 ctia bd xir Iy phan dur 320 c6 thé din xuat cac hé s6 bién ddi bang
cach thuc hién viéc khtr luong tir hda, dua trén cac hé s6 bién ddi dugc khir luong tur
héa ma dugc dan xuit dua trén thong tin phén du, va bo bién ddi nguoc 322 ctia bd xir
Iy phan du dAn xuét cac mAu du cho khéi hién tai bing c4ch bién ddi ngugce cac hé s6
bién dbi. S640 c6 thé duoc thuc hién boi bd cong 340 hodc bd téi tao cua thiét bi giai
ma.

Thiét bi giai ma c6 thé din xuét ché do/loai du doan trong anh cho khdi hién tai
dua trén théng tin du doan nhan dugc (thong tin ché do/loai du doan trong anh) (S700).
Thiét bi gidi ma c6 thé dan xudt cic mAu tham chiéu 1an can ciia khéi hién tai (S710).
Thiét bi giai ma tao ra cac mau du doan trong khéi hién tai dua trén ché do/loai du doan
trong anh va cac mau tham chiéu 14n cén (S720). Trong trwdng hop nay, thiét bi giai ma
c6 thé thuc hién thii tuc loc mAu du doan. Viée loc mAu du doan cé thé dugc goi 1a viée
loc sau. M6t sb hodc tit ca cac mau du dodn co thé dugc loc boi thu tuc loc mau dy doan.

Tha tuc loc mau du doén c6 thé duogc lugc bé trong mot sb trudng hop.

Thiét bi giai m4 tao ra cdc mau du cho khéi hién tai dua trén thong tin phan du
nhan dugc (S730). Thiét bi gidi ma co thé tao ra cac mau dugc tai tao cho khdi hién tai
dua trén cic miu du dodn va cac mAu du, va dan xuit khdi dugc tai tao gdm cac mau
duoc tai tao (S740). Anh duoc tai tao cho anh hién tai c¢6 thé duoc tao ra dua trén khoi
dugc tai tao. Nhu dugc mo ta & trén, thu tuc loc trong vong hodc tuong ty o thé con

dugc ap dung cho anh dugc tai tao.
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Trong khi d6, méc du khong dugc minh hoa, nhung néu tht tuc loc mau du doan
néu trén duoc thuc hién, thi b du doan trong anh 331 con co thé gdm bd loc mau dy

doan (khong dugc minh hoa).

Trong luc do, ché 46 du doan trong anh c6 thé gém cac ché do du doan trong anh
khong c6 hudng (hodc khong c6 gbéc) va cac ché d6 dy doén trong anh c6 hudéng (hoic
c6 goc). Vi du, theo tiéu chuén HEVC, céc ché d6 du doan trong anh gdm 2 ché do du
doén khong c6 huéng va 33 ché do du doan c6 hudng duge sir dung. Céc ché do du
doan khong c6 hudng co thé gdm ché do du doan trong anh phéng, nghia 13, No. 0, va
ché @6 dy doan trong anh DC, nghia 13, No. 1. Cac ché do du doan c6 huéng c6 thé gdm
cac ché do du doan trong anh No. 2 dén No. 34. Ché d6 du doan trong anh ché do phéng
c6 thé duge goi 1a ché do phéng, va ché d6 du doan trong anh DC ¢6 thé duoc goila ché

do DC.

Theo cach thay thé, dé chup dugc huéng go di cho duoc d& xuat trong video tu
nhién, thi cac ché do du doan trong anh c6 hudng c6 thé duge mé rong tir 33 mo hinh
sin c6 dén 65 md hinh nhu trén Fig.8. Trong trudng hop ndy, cac ché do du doan trong
anh c6 thé gdm 2 ché do du do4n trong anh khong c6 huéng va 65 ché do du doan trong
anh c6 huéng. Cac ché do du doan trong anh khong c6 huéng c6 thé gdm ché do du
do4n trong anh phing, nghia 13, No. 0, va ché d9 du doan trong anh DC, nghia 13, No.
1. Céc ché do du doan trong anh c6 hudng c6 thé gdm cac ché d9 dw doan trong anh No.
2 dén No. 66. Cac ché d6 du doan trong anh c6 hudéng duwgc mé rong co thé duoc ap
dung cho céc khdi 6 tht ca cac kich c&, va c6 thé dugc 4p dung cho ca thanh phén do
chéi va thanh phan sac d6. Tuy nhién, ddy chi 1 vi du, va cic phuong 4n cuta tai liéu nay
¢6 thé duoc ap dung cho truedng hop ma tai d6 s6 lugng céc ché do du doan trong anh 14

khéc nhau. Ché d6 du doan trong anh No. 67 theo céc tinh hudng cé thé dugc st dung
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thém nita. Ché do du doéan trong anh No. 67 c¢6 thé chi ra ché d6 md hinh tuyén tinh

(Linear Model, LM).

Fig.8 minh hoa vi du vé cac ché do du do4n trong dnh ma cic phuong an (cac

phuong an) lam vi du ctia sang ché c6 thé dugc 4p dung vao dé.

Tham khao dén Fig.8, cac ché dd c6 thé duge phan chia thanh céc ché d6 du doan
trong anh c6 tinh dinh hudng ngang va cac ché @6 du doan trong anh c6 tinh dinh huéng
doc dua trén ché d6 du doan trong anh No. 34 c6 huéng du doan theo dudng chéo trén
cung bén trai. Trén Fig.8, H va V c6 nghia la tinh dinh huéng ngang va tinh dinh huéng
doc, mot cach twong tmg. Mdi sb trong cac sb -32 ~ 32 chi ra su dich chuyén cua 1/32
don vi trén vi trf ludi mau. Céc ché do du doan trong anh No. 2 dén No. 33 ¢6 tinh dinh
huéng ngang, va cac ché do du doan trong anh No. 34 dén No. 66 c6 tinh dinh huéng
doc. Ché do du doan trong anh No. 18 va ché do du doan trong dnh No.‘ 50 chi ra ché do
du doan trong anh theo chiéu ngang va ché d6 du doan trong anh theo chiéu doc, mot
cach tuong Ung. Ché d6 du doéan trong anh No. 2 ¢6 thé duoc goi 1a ché do du doan
trong anh theo dudng chéo dudi cling bén tréi, ché do du doan trong anh No. 34 c6 thé
duoc goi 1a ché d du doan trong anh theo dwdng chéo bén trai trén ciing, va ché do du
doan trong anh No. 66 c6 thé duoc goi 1a ché @6 dy doan trong 4nh theo dudng chéo
trén cung bén phai.

Thong tin ché d6 du doan trong anh c6 thé gém, vi du, thong tin co (vi dy,
intra_luma mpm_flag) chi ra viéc liéu ché d¢ kha thi nht (Most Probable Mode, MPM)
c6 duoc ap dung cho khdi hién tai hay khong hoic liéu ché @6 con lai c6 duge 4p dung
cho n6 hay khong. Tai thoi diém nay, néu MPM dugc 4p dung cho khéi hién tai, thi
thong tin ché do du doan c6 thé con gdm thong tin chi s§ (vi dy, intra_luma mpm_idx)

chira mot tmg vién trong s6 cac ché do du doan trong anh tmg vién (céc Umg vién MPM).
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Céc ché do du doan trong anh ng vién (céc ing vién MPM) c6 thé duoc tao thanh tir
danh sach ung vién MPM hodc danh saich MPM. Hon nira, néu MPM khéng dugc 4p
dung cho khdi hién tai, thi théng tin ché do du doan trong anh c6 thé con gdm thong tin
ché do con lai (vi du, intra_luma mpm_remainder) chi ra mot ché db trong sb cac ché
d6 du doan trong anh con lai khac v4i cac ché d6 du doan trong anh tng vién (cac ung
vién MPM). Thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh ché do du doan trong anh ctia khdi hién tai

dua trén thong tin ché d du doén trong anh.

Hon nita, thong tin loai du doan trong anh c6 thé dugc trién khai trong cc dang
khac nhau. Theo mot vi du, thong tin loai dy doan trong anh ¢6 thé gém thong tin chi sb
loai du doan trong anh chi ra mdt loai du doan trong anh trong s6 cac loai du doan trong
anh. Theo mot vi du khac, thong tin loai du doan trong anh c6 thé gdm it nhat mot thong
tin dudng mAau tham chiéu (vi du, intra_luma_ref idx) chi ra viéc liéu MRL ¢6 duoc ap
dung cho khéi hién tai hay khong va dudng mau tham chiéu nao dwgc st dung néu MRL
duoc ap dung, théng tin co ISP (vi dy, intra_ subpartitions_mode_ flag) chi ra viéc li€u
ISP c6 duoc 4p dung cho khdi hién tai hay khong, thong tin loai ISP (vi dy, intra
subpartitions_split _flag) chi ra cac loai chia tach cia cac phén ving con néu ISP duoc
ap dung, théng tin co chi ra viéc liéu PDCP dugc 4p dung hay khong, hodc thong tin c&
chi ra viéc liéu LIP c6 dugc 4p dung hay khong. Hon nita, thong tin loai du doan trong
anh c6 thé gdm cd MIP chi ra viéc lidu MIP c6 dugc 4p dung cho khdi hién tai hay

khong.

Thong tin ché d6 du doan trong anh va/hodc thong tin loai du doén trong &nh néu
trén c6 thé dugc mi hoa/dugc gidi ma bai phuong phap tao ma duge md ta trong sang

ché nay. Vi duy, thong tin ché @6 du doan trong anh vd/hoic thong tin loai du doan trong
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anh néu trén c6 thé duoc ma héa/duoc giai ma béi viée tao ma entropi (vi du, CABAC,

CAVLC) dya trén ma nhi phén (rice) bi cit cut.

Trong luc do, trong trudng hgp ma viée du doan trong anh dugc ap dung, thi ché
d6 du doén trong anh dang dugc ap dung cho khdi hién tai c6 thé dugc xac dinh nho st
dung ché do du do4n trong anh ctia khéi 1an can. Vi du, thiét bi gidi ma c6 thé lya chon
mot Gmg vién mpm trong sb cac ing vién mpm trong danh sach ché do kha thi nhat
(mpm) duoc din xuét dua trén ché d6 du doan trong anh ctia khdi 1an can (vi du, khéi
1an c4n bén trai va/hodc trén cling) ctia khbi hién tai va cac ché do g vién bd sung dwa
trén chi s6 mpm nhan duoc, hodc c6 thé lwa chon mot thanh ph?m trong sb cac ché do
du doan trong anh con lai, khéng duoc gdm trong cic ng vién mpm (va ché d6 phing)
dua trén thong tin ché d6 du doan trong anh con lai. Danh séch mpm c¢6 thé dugc tao
dung dé gdm hosc khong gdbm ché do phang 1am Gng vién. Vi dy, néu danh sach mpm
gdm ché d6 phing 1am Gng vién, thi danh sich mpm c6 thé c6 6 Gmg vién, trong d6 néu
danh sach mpm khong gdm ché d6 phang 1am ting vién, thi danh sach mpm c6 thé ¢6 5
mg vién. Néu danh sach mpm khong gém ché do phang lam Gng vién, thi c& khong
phai 12 phang (vi du, intra_luma not planar flag) chi ra viéc liéu ché d6 du doan trong
anh cua khéi hién tai khong phai 12 ché d6 phing hay khong, ¢6 thé dugc phat tin hi¢u.
Vi du, c& mpm c6 thé dwoc phat tin hiéu trudc tién, va chi s6 mpm va cd khong phai 1a
phing c6 thé dwogc phét tin hiéu khi gié tri ciia c& mpm 1a bang 1. Hon nita, chi s6 mpm
c6 thé dugc phét tin hiéu khi gi tri cia ¢ khong phai 12 phang 13 bang 1. O day, viéc
tao dung cua danh sich mpm khong gdm ché d§ phing lam tng vién 1a dé trude tién
x4c dinh xem liéu ché d6 du doan trong 4nh c¢6 phai 1a ché do phang bang cach phat tin
hiédu trude tién cd (cd khong phai 12 phing) hay khong, vi ché do phang ludn dwgc xem

nhu 13 mpm hon 14 viéc ché d phang khong phai 1a mpm.
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Vi du, viéc lidu ché d6 du doan trong anh dang duoc ap dung cho khéi hién tai 1a
& trong cac tng vién mpm (va ché do phang) hay & trong céc ché do con lai ¢6 thé dugc
chi ra dva trén c& mpm (vi du, intra_luma_mpm_flag). Gi tri c& mpm 13 1 ¢6 thé biéu
dién rang ché do du doan trong anh cho khdi hién tai 12 & trong c4c (mg vién mpm (va
ché d6 phing), va gia tri ¢ mpm 14 0 c6 thé biéu dién rang ché do dy doan trong anh
cho khi hién tai khong & trong cac ing vién mpm (va ché do phang). Gia tri c& khong
phai 12 phing (vi dy, intra_luma not_planar flag) 12 0 c6 thé biéu dién ring ché do du
doén trong anh cho khéi hién tai 13 ché d6 phéng, va gi4 tri co khong phai 1a phang 13 1
¢6 thé biéu difn rang ché do du don trong anh cho khdi hién tai khong phai 14 ché o
phing. Chi s mpm c6 thé dugc phat tin hiéu trong dang cc phan tir ci phap mpm_idx
hodc intra luma mpm_idx, va thong tin vé ché d6 du doan trong anh con lai c6 thé duge
phat tin hidu trong dang céc phan t& ci phap rem intra luma pred_mode hodc
intra_luma mpm remainder. Vi dy, thong tin ché d6 du doan trong anh con lai c6 thé
dinh chi s cac ché do du doan trong anh con lai ma khong dugce gdm trong céc ting vién
mpm (va ché do phang) trong s6 toan bo cac ché d6 du doan trong anh theo tht tur clia
céc sb ché do du doan cua ching, va cé thé chi ra mot trong s6 chung. Ché do du doan
trong anh c6 thé 1a ché do dw doan trong 4anh cho (mAu) thanh phan d6 chéi. O duéi day,
thong tin ché d6 du doan trong anh c6 thé gdm it nhit mot thanh phan trong s6 co mpm
(vi du, intra luma mpm flag), c& khong phai 1a phing (vi dy,
intra_luma not planar flag), chi sé mpm (vi dyu, mpm_idx hogc intra_luma mpm_idx),
va thong tin ché d6 du doan trong anh con lai (rem_intra luma pred mode hodc
intra_luma_mpm remainder). Trong tai liéu ndy, danh sach mpm c6 thé dugc goi theo
cac thuat nglt khac nhau, nhu danh sach Ung vién mpm, danh sach ché do tmg vién

(candModelList), va danh sach ché d6 du do4n trong dnh ting vién.
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N6i chung, khi khéi cho hinh anh dugc chia tach, thi khdi hién tai cdn dwgc tao ma
va khéi 1an cn c6 c4c tinh chét hinh anh twong tu. Do d6, khéi hién tai va khdi 14n cén
d& ¢6 cling cac ché dd du doan trong dnh hodc cac ché do du doan trong anh twong tu.
Do d6, bd ma héa c6 thé st dung ché do du doan trong anh ctia khdi 1an cén dé ma hoa
ché @0 du doan trong anh cta khdi hién tai. Vi du, bd ma héa/bd giai ma cé thé cau
thanh danh sach cac ché do kha thi nhat (MPM) cho khdi hién tai. Danh sdich MPM ciing
¢6 thé duoc goi 1a danh sach tng vién MPM. O ddy, MPM c6 thé c6 nghia la ché do
duoc st dung cho viéc cai thién hi€u qua ma hoa khi xem xét dén su tuong tu gitta khéi

hién tai va khoi 1an cén Itic tao ma che do du doan trong anh.

Fig.9 minh hoa vi du v& phwong phap du doan trong anh dua trén ché & MPM
trong thiét bi ma hoa ma cac phuong an lam vi du ctia sang ché ¢6 thé ap dung duoc vao
do.

Tham khao dén Fig.9, thiét bi ma hoa tao dung danh sach MPM cho khdi hién tai
(S900). Danh sach MPM c¢6 thé gém céc ché dd du doan trong 4nh (mg vién (c4c g
viéen MPM) vén d& dugc 4p dung cho khéi hién tai hon. Danh sich MPM ciing c6 thé
gdm ché d6 dy doan trong anh ciia khdi 14n cn, va con gém céc ché dd du doan trong
anh cu thé ciing theo phuong phéap dwgc x4c dinh truée. Phuong phéap cu thé dé tao dung

danh sach MPM s¢&€ dugc mo ta sau.

Thiét bi ma hoa xac dinh ché d6 du doan trong anh ctia khdi hién tai (S910). Thiét
bi ma héa c6 thé thuc hién viéc du doan dua trén céc ché d6 du doan trong anh khac
nhau, va x4c dinh ché d6 du doan trong anh t8i wu dua trén viéc t6i wu hoa tdc do-nhidu
loan (Rate-Distortion Optimization, RDO) dya trén viéc dy doan ¢ trén. Trong truong
hop nay, thiét bi ma hoa ciing c6 thé x4c dinh ché d6 du doan trong anh ti wu nhd st

dung céc tmg vién MPM duoc tao cau hinh trong danh sach MPM va ché do phéng,
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hodc cling xac dinh ché do du doan trong anh t6i wu nho s dung céc ché @6 du doan
trong anh con lai cling nhu cac g vién MPM duoc tao cAu hinh trong danh sich MPM

va ché do phang.

Mot cach cu thé, vi du, néu loai du doan trong anh ciia khdi hién tai 1a loai cu thé
(vi du, LIP, MRL, hodc ISP) khac véi loai du doan trong anh binh thuong, thi thiét bi
ma hda c6 thé xac dinh ché d6 du doan trong anh t81 wu khi xem xét dén chi cac tmg
vién MPM va ché do phing 1am cac ché d du doan trong anh tmg vién cho khoi hién
tai. Nghia 13, trong trudng hop nay, ché do du doan trong anh cho khéi hién tai c6 thé
duoc xac dinh chi trong céc tmg vién MPM va ché d6 phing, va trong trudong hop nay,
¢ mpm c6 thé khong duge mi héa/dugc phat tin hiéu. Trong trudng hop nay, thiét bi
giai mi c6 thé ude lugng rang c& mpm 1a 1 ngay ca khi khong 6 viéc phat tin hiéu tach

biét cua co mpm.

N6i chung, néu ché do du doan trong anh cua khéi hién tai khong phai 1a ché do
phéng va mot thanh phén trong s6 céc ing vién MPM trong danh sach MPM, thi thiét
bi m4 hoa tao ra chi sé mpm (mpm idx) chi ra mot mg vién MPM trong s6 cac (g vién
MPM. Néu ché d6 du doan trong anh ctia khdi hién tai khong ton tai ngay ca trong danh
sach MPM, thi thiét bi ma héa tao ra thong tin ché d6 du doan trong anh hién tai chi ra
ché d6 nhu ché d6 du doan trong anh ctia khdi hién tai trong sb cac ché 46 du doan trong

anh con lai khong dugc gom trong danh sach MPM (va ché do phéng).

Thiét bi ma héa c6 thé ma héa thong tin ché @6 du doan trong anh dé xuét n6 ra
trong dang ludng bit (§920). Thong tin ché d6 du doan trong anh c6 thé gdm c& mpm,
cd khong phai 13 phéng, chi s6 mpm, v&/hodc thdng tin ché d6 du doan trong anh con
lai dugc d& cap & trén. Néi chung, chi s6 mpm va thong tin ché dd du doan trong anh

con lai ¢6 méi mbi quan hé thay thé va khong duge phat tin hiéu ddng thoi khi chi ra
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ché d6 du doén trong anh cho mot khoi. Nghia 13, gia tri ctia c& mpm, 1 va cd khong
phai 12 phing hodc chi s6 mpm dugc phat tin hiéu cing nhau, hogc gié tri ciia ¢ mpm,
0 va thong tin ché @6 dyu doan trong anh con lai dwge phét tin hiéu cing nhau. Tuy nhién,
nhu dugc mé ta & trén, néu loai du doan trong anh cu thé duoc ap dung cho khéi hién
tai, thi ¢ mpm khéng dwoc phat tin hiéu va chi cd khong phai 1 phang va/hodc chi s6
mpm ciing ¢ thé dugc phat tin hiéu. Nghia 13, trong trudng hop nay, thong tin ché do

du doén trong anh ciing c6 thé chi gdm cd khong phai 12 phang va/hodc chi s6 mpm.

Fig.10 minh hoa vi du vé phuong phap du doan trong anh dua trén ché 46 MPM
trong thiét bi giai ma ma cac phuong 4n 1am vi du ctia sing ché ¢6 thé &p dung dugc vao
d6. Thiét bi ma hoa dwgc minh hoa & cac Fig.10 c6 thé x4c dinh ché do du doan trong
anh tuong tng v6i thong tin ché d6 du doan trong anh dwgc xac dinh va duge phét tin

hiéu béi thiét bi ma hoa dugc minh hoa trén Fig.8.

Tham khao dén Fig.10, thiét bi giai ma thu nhan thong tin ché do du doan trong
anh tir luéng bit (S1000). Nhu dugc mo ta & trén, thong tin ché @6 du doan trong anh c6
thé gdm it nhat mot thanh phan trong sé c& mpm, c& khong phai 1a phang, chi s6 mpm,
va ché 46 du doan trong anh con lai.

Thiét bi giai ma tao dung danh sach MPM (S1010). Danh sdéch MPM duoc tao
thanh tir cing mot danh sich MPM dugc tao dung trong thiét bi ma hoa. Nghia 13, danh
sach MPM ciing c6 thé gdm ché d6 du doan trong anh ciia khéi 1an cén, va cling con
gbm céc ché d6 du doan trong anh cu thé theo phuong phép duge xéc dinh trude. Phuong
phép cu thé dé tao dung danh séch MPM s& dugc md ta sau.

Maic du minh hoa réng S1010 dugc thuc hién sau S1000, nhung day chi 1 minh
hoa, va S1010 ciing dugc thuc hién sém hon S1000 va S1000 va S1010 cling co thé

dugc thuc hién déng thoi.
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Thiét bi giai ma xé4c dinh ché d6 du doan trong anh cta khdi hién tai dua trén danh

sach MPM va thong tin ché do du doan trong anh (S1020).

Theo mdt vi du, néu gia tri ctia cd mpm 14 1, thi thiét bi gidi ma co thé dan xuét
ché @6 phéng 1am ché do du doan trong anh ciia khdi hién tai hodc dan xuét img vién
duoc chi ra boi chi sé mpm trong sb cac tmg vién MPM trong danh séch MPM (dya trén
c& khong phai 12 phing) nhu ché do du dodn trong anh cua khéi hién tai. O day, cac tng
vién MPM ciing c6 thé chi ra chi c4c ing vién dugc gdm trong danh sach MPM, hodc
cling gdm ché do phang vén c6 thé ap dung dugc cho trudng hop ma trong do6 gia tri ctia

cd mpm la 1 ciling nhu céc Ung vién dugc gdm trong danh sach MPM.

Theo mét vi du khac, néu gid tri ciia ¢ mpm 12 0, thi thiét bi giai ma ¢6 thé dan
xudt ché do du doan trong 4nh duge chi ra boi thong tin ché @6 du doan trong anh con
lai trong s6 cac ché 46 du doan trong anh con lai, von khong duge gém trong danh sach

MPM va ché d6 phéng, 1am ché d6 dy doan trong anh ctia khéi hién tai.

Theo mot vi du khéc nita, néu loai du doan trong 4nh cua khdi hién tai 12 loai cu
thé (vi dy, LIP, MRL, hogc ISP), thi thiét bi giai ma cfing ¢6 thé dan xut ché d¢ phéng
hodc tng vién duoc chi ra boi chi s6 mpm trong danh sach MPM lam ché d6 du doan

trong anh cta khoi hién tai ngay ca khong c6 viéc xac nhén ctia co mpm.

Khi tao dung danh sich MPM, trong phuong é4n, thi thiét bi ma héa/thiét bi giai
m3 c6 thé din xult ché do bén trai vén 1a ché d6 du doan trong anh ting vién cho khoi
1an can bén trai cua khéi hién tai, va c6 thé dan xuét ché do trén cing von 13 ché d6 du
doan trong anh Gng vién cho khéi 1an cén trén cung cta khdi hién tai. O dy, khdi 1an
can bén trai co thé biéu dién khéi 1an can duoc dit tai phr:in dudi cung trong sb cac khdi
1an can bén trai dwoc dit lién ké voi phan bén trai ctia khdi hién tai, va khéi 1an cén trén
cting ¢6 thé biéu dién khdi 1an can duoc dit tai phan ngoai cting bén phai trong sd céc
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khéi 14n cén trén cung dwoc dat lién k& v6i phén trén cing cta khdi hién tai. Vi dy, néu
kich c& ctia khéi hién tai 12 WxH, va thanh phan x va thanh phan y ctia vi trf mau trén
ciing bén tréi cua khéi hién tai 1a xN va yN, mot cach twong tng, thi khoi 14n c4n bén
trai c6 thé 1a khéi gdm mAu trong céc toa do (xN-1, yN+H-1), va khéi 1an can trén cing

c6 thé 12 khdi gdm mAu trong céc toa d (xXN+W-1, yN-1).

Vi du, khi khdi 14n can bén trai kha dung va viéc du doan trong anh duoc ap dung
cho khéi 1an c4n bén tréi, thi thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé dan xuat ché do du
doan trong anh ctia khdi 1an can bén trai lam ché @6 du doan trong anh ting vién bén trai
(tirc 13, ché d6 bén trai). Khi khéi 1an cén trén cing kha dung, viéc dy doan trong anh
duoc ap dung cho khédi 14n can trén cliing va khéi 1an cén trén cung dugce gdm trong CTU
hién tai, thi thiét bi giai ma c6 thé din xuét ché do du doan trong anh ctia khdi 1an cén
trén cung 1am ché d6 du doén trong anh Umg vién trén cung (tuc 1a, ché do trén cung).
Theo cach thay thé, khi khéi 1an cn bén trai khong kha dung hodc viéc du doan trong
anh khong duoc ap dung cho khéi 1an cén bén trai, thi thiét bi ma héa/thiét bi gidi ma c6
thé dAn xuét ché do phing 1am ché d6 bén trai. Khi khdi 14n can trén cung khong kha
dung hodc viéc dy doén trong anh khéng duoc ap dung cho khéi 1an can trén cung hoic
khdi 14n can trén cing khong dugc gdm trong CTU hién tai, thi thiét bi giai ma c6 thé

dan xuat ché dd phang lam che do trén cung.

Thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé tao dung danh sach MPM bang cach dan
xuét cac ché d6 du doan trong anh tng vién cho khéi hién tai dua trén ché @6 bén trai
duoc din xuét tir khéi 1an can bén trai va ché do trén cing dugc din xut tir khéi 1an can
trén cung. Trong trudng hop nay, danh sich MPM ¢6 thé gdm ché do bén trai va ché do
trén cling, va ¢ thé con gdm céc ché do du doan trong anh cu thé theo phuong phép

duoc xac dinh trude.
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Hon nita, trong viéc tao dung danh s&ch MPM, thi ché d6 du doan trong anh binh
thuong (loai du doan trong anh binh thudng) co thé duoc ap dung, hodc loai du doan
trong anh cu thé (vi du, MRL hoic ISP) ¢ thé dugc 4p dung. Tai liéu nay dé xult
phuong phap tao dung danh sdch MPM khi khong chi phuong phap du doan trong anh
binh thuong (loai dy doan trong anh binh thudng) ma con ca khi loai dy doan trong dnh

cu thé (vi du, MRL hoic ISP) duoc 4p dung, va diéu nay s& dugc mo ta sau.

Trong luc do, ché do du doan trong anh duoc st dung cho MIP ¢ thé chi ra ma
tr4n va phan b dugc sit dung cho viée dur doan trong anh, thay vi ché do c6 huéng sin
c6. Nghia 13, ma trdn va phﬁn bu cho viéc du doan trong anh c6 thé duoc dan xuét thong
qua ché do trong anh cho MIP. Trong trudng hop nay, khi dan xuit cac ché do trong anh
cho viéc du doén trong anh chung hoéc dé tao ra danh sach MPM duoc md ta & trén, thi
ché do du doan trong anh cua khéi duoc du doan béi MIP c6 thé duge thiét 1ap thanh
ché do duoc thiét 1ap trude, vi du, ché do phing hoic ché do DC. Theo mdt vi du khéc,
ché d6 trong anh cho MIP ¢6 thé dwoc 4nh xa thanh ché do phang, ché do DC, hodc ché

do trong anh c6 hudng dua trén khdi kich ¢&.

O duédi day, viéc du doan trong 4nh dua trén ma tran (MIP) 1a phwong phép du

doan trong anh dugc mo ta.

Nhu duge mo ta & trén, viéc du doan trong anh dya trén ma tran (& duéi day, MIP)
c6 thé duge goi la viéc du doan trong anh c6 trong sb tuyén tinh afin (ALWIP) hoéc viéc
du do4n trong anh ma tran-c6 trong s6 (MWIP). Dé dw doan mau ctia khéi hinh chit nhat
c¢6 chiéu rong (W) va chiéu cao (H), thi MIP sir dung méot duong H trong sb cac miu
duoc tai tao 14n can v6i ranh gidi bén trai ciia khdi va mot W dudng trong sé cac mau

duoc tai tao 1an cln véi ranh gidi trén cung ctia khoi 1am céc gié tri dau vao. Khi khong
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c6 mau dugc tai tao nao kha dung, thi cac mau tham chiéu cé thé duogce tao ra bdi phuong

phép ndi suy duoc 4p dung cho viéc du doan trong anh chung.

Fig.11 minh hoa quy trinh tao ra mau du do4n dwa trén MIP theo vi du. Quy trinh

MIP dugc md ta nhu sau voi sy tham khao dén Fig.11.
1. Quy trinh tinh trung binh

Trong s6 cAc mau ranh gidi, thi bon mau doi véi trudng hop cia W =H =4 va tAm

mau d6i v6i trudng hop khac bat ky duoc trich xuét boi quy trinh tinh trung binh.
2. Quy trinh nhan ma tran-vécto

Phép nhan ma tran-vécto dugce thue hién voi cdc mau dugc tinh trung binh 1am c4c
d4u vao, theo sau d6 1a bang cach cong phan bl Thong qua phép toan ndy, cdc mau du
doan duoc giam cho tap hop miu dwoc 14y mau con trong khoi gde ¢ thé 1a dugc dén
XUAt.

3. Quy trinh noi suy (tuyén tinh)

Cac mau du doan cac vi tri con lai duogc tao ra tir cdc mau du doan cua tap hop
mAu duoc 14y mAu con boi phép ndi suy tuyén tinh, v6n 12 phép nodi suy tuyén tinh mot
budc theo mdi hudng.

Ma tran va vécto phén bu can thiét dé tao ra khdi du doan hodc mau du doan co
thé duoc lua chon tir ba tap hop So, S1, va Sz cho ma trén.

Tap hop So co thé gém 16 ma tran A¢', i € {0, ..., 15}, va mdi ma tran c6 thé gém
16 hang, bdn cot, va 16 vécto phan b be', i € {0, ..., 15}. Cac ma trén va cac vécto phan
bu cua tap hop So co thé duoc stir dung cho khéi4 x 4. Trong mdt vi du khéc, tap hgp So

¢6 thé gdm 18 ma trén.
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Tap hop Si ¢6 thé gdm tAm ma trén A1l i € {0, ..., 7}, vd mdi ma trén c6 thé gdm
16 hang, tAm cot, va tdm vécto phan bu bil, i € {0, ..., 7}. Trong mdt vi du khéc, tap
hop S1 ¢6 thé gdm sau ma tran. C4c ma trén va cac vécto phan bu cta tap hop S1 c6 thé
dugce st dung cho céc khdi4 x 8, 8 x 4, va 8 x 8. Theo céch thay thé, cac ma tran va cac

vécto phan bu ctia tap hop Si ¢6 thé duge st dung cho khéi 4 x Hhodc W x 4.

Cudi cing, tap hop S2 ¢6 thé gdm sau ma tran Ao%, i € {0, ..., 5}, va mdi ma trén
¢6 thé gdm 64 hang, tam cot, va sau vécto phan bu bal, i € {0,..., 5}. Cac ma trén va cac
vécto phan bu cua tip hop S» hodc mot s6 ma tran va vécto phan b trong sd chiing c6
thé duogc st dung cho khdi bat ky co kich ¢& khac nhau ma tap hop So va tdp hop S
khéng duoc ap dung vao do6. Vi du, cdc ma tran va cac vécto ph?m bu cua tap hop Sz ¢co
thé duoc sir dung cho phép toan ctia ctia khdi c6 chidu cao va chiéu rong 12 8 hoic 16n

hon.

Téng sb cac phép nhan dwge yéu cau cho sy tinh toan cua tich ma tran-vécto ludn
nho hon hoic bang 4xWxH. Nghia 13, trong ché do MIP, c6 dén bén phép nhan trén mdi

méau duoc yéu cau.

O duéi day, quy trinh MIP tdng thé duge mo ta mot cach ngan gon. Cac khdi con
lai khong duge mo ta dudi day co thé dugc xi 1y trong mot trudng hop bét ky trong sb
bbn truomg hop duge mb ta.

Céc hinh tir Fig.12 dén Fig.15 minh hoa cdc quy trinh MIP theo kich ¢& cta khéi,
trong d6 Fig.12 minh hoa quy trinh MIP cho khdi 4 x 4, Fig.13 minh hoa quy trinh MIP
cho khdi 8 x 8, Fig.14 minh hoa quy trinh MIP cho khi 8 x 4, va Fig.15 minh hoa quy

trinh MIP cho khdi 16 x 16.
Nhu duge minh hoa trén Fig.12, véi khéi 4 x 4, MIP 14y trung binh hai mau theo
mdi truc clia ranh gii. Két qua 13, bdn miu du vao 13 cic ddu vao cia phép nhan ma
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tran-vécto, va ma tran dugc 1éy tur tap hop So. Phan bu dugc cdng vao, nhd d6 tao ra 16
mAu dy doan cubi cing. D6i v6i khoi 4 x 4, khong c6 phép ndi suy tuyén tinh nao duoc
'yéu cau dé tao ra cac mau dy doan. Vi thé, tong cong (4 x 16)/(4 x 4) = 4 phép nhéan trén

mdi miu co thé duge thyc hién.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.13, véi khoi 8 x 8, MIP tinh trung binh bén mau theo
mdi truc ciia ranh gidi. K&t qua 13, tim mau dau vao 1a cac dau vao cua phép nhan ma
tran-vécto, va ma tran dugc lay tir tap hop Si. 16 mau dugc tao ra tai cac vi tri 1é boi

phép nhan ma tran-vécto.

D&i véi khéi 8 x 8, tdng cong (8 x 16)/(8 x 8) = 2 phép nhan trén mdi mau dugc
thuc hién dé tao ra cdc mau du doan. Sau khi cong ph?m by, thi cdc mau duoge nodi suy
theo chiéu doc nhd st dung c4c mau ranh gidi trén cung duge giam, va duoc ndi suy
theo chidu ngang nhd st dung cac mau ranh gidi bén trai gbc. Trong trudng hop nay, vi
phép nhan khéng duoc yéu cdu trong quy trinh noi suy, nén tong cong hai phép nhén

trén moi mau dugc yéu cau cho MIP.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.14, v6i khéi 8 x 4, MIP tinh trung binh bdn mau theo
truc ngang cia ranh gidi va st dung bdn gia tri mAu trén ranh giéi bén trai theo truc doc.
Két qua 13, tim mau dau vao 13 cac dau vao ctia phép nhan ma trin-vécto, va ma tran
dugc 14y tir tap hop S1. Nho phép nhan ma tran vécto, thi 16 mau duoc tao ra tai cic vi

trf theo chidu ngang 1, va twong tng céc vi trf theo chiéu doc.

D6i véi khéi 8 x 4, thi tdng cong (8 x 16)/(8 x 4) = 4 phép nhan trén mdi mau dugc
thuc hién d tao ra cac mau dyu doan. Sau khi cong phan b, thi cic mau dwgc ndi suy
theo chidu ngang nhd st dung cac mau ranh gidi bén trai gbc. Trong trudng hop ndy, vi
phép nhan khong dugce yéu cau trong quy trinh ndi suy, nén tong cong bbn phép nhan

trén mdi mau duoc yéu cau cho MIP.
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Nhu duge minh hoa trén Fig.15, v6i khéi 16 x 16, MIP tinh trung binh bén mau
theo mdi truc. Két qua 13, tim mAau dau vao 1a cac d4u vao cta phép nhan ma tran-vécto,
va ma tran dugc ldy tir tip hop S2. Nho phép nhén ma trn-vécto, nén 64 mau duoc tao
ra tai cac vi tri 1&. D61 voi khdi 16 x 16, tong cong (8 x 64)/(16 x 16) = 2 phép nhén trén
mdi mAu duge thuc hién dé tao ra cac mau du doan. Sau khi cong phan by, thi cic mau
duoc ndi suy theo chiéu doc nho sir dung tém mau ranh giéi trén cung dugce giam, va
duoc nodi suy theo chidu ngang nhd sir dung mau ranh gidi bén tréi gbc. Trong trudng
hop nay, vi phép nhan khong duoc yéu cdu trong quy trinh noi suy, nén tong cong hai

phép nhan trén mdi mau dugc yéu cau cho MIP.

D4i v6i khéi 16n hon, thi quy trinh MIP vé co ban 14 gidng nhu cac quy trinh dugce
mo ta o trén, va ngudi ta co thé nhan dang duoc rr?lng s6 luong cac phép nhan trén mdi

mau 13 nho hon 4.

D6i véi khdi W x 8 véi chidu rong 16n hon 8 (W > 8), vi cac mu dugc tao ra tai
cac vi tri theo chidu ngang 1¢ va mdi vi tri theo chiéu doc, nén chi ¢6 phép ndi suy theo
chidu ngang duoc yéu ciu. Trong trudng hop nay, (8 x 64)/(W x 8) = 64/W phép nhan
trén mdi mAu dwoc thuc hién cho hoat déng du doan ciia cac mau dugce gidm. Trong
trudmg hop ctia W = 16, thi khong c6 phép nhéan b sung nao dugc yéu cau cho phép ndi
suy tuyén tinh, va trong truong hop ciia W > 16, thi s6 lugng cac phép nhan bd sung
trén mdi mau dugc yéu ciu cho phép ndi suy tuyén tinh 12 nhé hon 2. Nghia 13, téng sb
c4c phép nhan trén mdi mAu 12 nho hon hodc bang 4.

D&i v6i khdi W x 4 v6i chiéu rong 16n hon 4 (W > 4), thi ma trén dugc tao ra tir
viéc luge bo tat ca cac hang twong Ung v6i cac muc nhdp 1é doc theo truc ngang cla
khdi duwgc 14y mau giam s& duoc dinh 16 1& Ax. Do d6, kich ¢& cua dau ra 13 32, va chi

¢ phép ndi suy theo chiéu ngang duge thuc hién. D4i véi hoat ddng du doan clia cac
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mau duge giam, thi (8 x 32)/(W x 4) = 64W phép nhan trén mdi méu duoc thuc hién.
Trong trudng hgp cua W = 16, thi khong c6 phép nhan bd sung nao duoc yéu cau, va
trong trudng hop ciia W > 16, thi sé lugng phép nhéan b6 sung trén mdi miu duogc yéu
cau cho phép ndi suy tuyén tinh 12 nhé hon 2. Nghia 13, tbng sd cac phép nhan trén moi

mAu 14 nho hon hoic bang 4.
Khi ma tran dugc d6i chd, thi viée xir 1y c6 thé dugc thuc hién theo d6.

Fig.16 minh hoa quy trinh tinh trung binh ranh gidi trong quy trinh MIP. Quy trinh

tinh trung binh dugc md ta chi tiét v6i su tham khao dén Fig.16.

Theo quy trinh tinh trung binh, thi phép tinh trung binh dwoc 4p dung cho mdi ranh
gi6i, hodc ranh giGi bén trai hodc ranh gidi trén cuing. Ranh gidi chi ra mAu tham chiéu
1an can lién k& v6i ranh gidi ciia khéi hién tai nhu dugc thé hién trén Fig.16. Vi dy, ranh
2i6i bén trai (bdry™®) chi ra mAu tham chiéu I4n c4n bén trai lién k& véi ranh gidi bén
trai ciia khdi hién tai, va ranh giéi trén cﬁng (bdry™P) chi ra mau tham chiéu 14an cén trén
cting 1ién ké vé6i phan trén cling.

Khi khéi hién tai 1a khéi 4 x 4, thi kich c& cta mdi ranh gi6i c6 thé duge giam
thanh hai mau thong qua quy trinh tinh trung binh. Khi khéi hién tai 1a khong khéi 4 x
4, thi kich ¢& ctia m&i ranh gi6i c¢6 thé dugc giam thanh boén miu thong qua quy trinh

tinh trung binh.

Budc thtt nhét ciia quy trinh tinh trung binh dang giam ranh gi¢i dau vao (bdry™®
va bdry®?) thanh ranh gi6i nhé hon (bdry'°E va bdry'"). bdry'h va bdry,c; gdm
hai mAu cho khéi 4 x 4, va gdm bdn mAu cho trudng hop khac bat ky.

D&i véi khéi 4 x 4, trong 0 <i <2, thi bdry 2k ¢6 thé dugc biéu dién bdi phuong

trinh sau day, va bdryrlzgt 6 thé dugc dinh 18 theo kiéu twong tur.
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[Phuong trinh 1]

1
bdry; o5 il = Z bdry®©P[i-2+j1 |+1|» 1
j=0

Khi chidu rong cta khdi 1a W = 4X2 trong 0 <1i<4, thi bdry’oF ¢6 thé dugc biéu

di®n béi phuong trinh sau ddy, va bdry,<5° ¢6 thé dugc dinh 16 theo kiu twong ty.

[Phuong trinh 2]
2k—1
bdry'P[i] = Z bdry®P[i- 2K +j] |+ (1 < (k—1) | >k
j=0

Vi hai ranh giéi duoc gidgm bdry 2% va bdry's’f dugc ghép ndi thanh vécto ranh
gidi duge giam bdryred, bdryrea ¢ kich ¢ 1a 4 trong khéi 4 x 4 va c6 kich ¢& 1a 8 trong
khéi khac bat ky.

Khi “mode” chi ra ché d6 MIP, thi vécto ranh gi¢i duge gidm bdryrea va pham vi
cia ché do MIP c6 thé duoc dinh r& dwa trén kich c& cta khéi va gid tri

intra_mip_transposed_flag theo phuong trinh sau day.
[Phuong trinh 3]

bdryred

([bdry’® ,bdry'’f] 0 <mode < 15for W = H = 4, intra_mip_transposed_flag=0

bdryrl?;t, bdryfsg ] 0 <mode < 15for W = H = 4, intra_ mip_transposed_flag=1

[bdry e®  bdry'’] 0 < mode <7 formax(W,H) = 8, intra_mip_transposed_flag=0
[bdry's’f, bdryf?] 0 < mode < 7 formax(W,H) = 8, intra_mip_transposed_flag=1

bdry'?  bdry/S"] 0 < mode <5 formax(W,H) > 8, intra_mip_transposed_flag=0

\ bdrylef £, bdry’oP | 0<mode < 5formax(W,H) > 8,intra_mip_transposed_flag=1

red ’
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Trong phuong trinh & trén, intra_mip_transposed flag c6 thé duoc goi 13 MIP
Transpose, va thong tin ¢ nay co6 thé chi ra viéc liéu cac mau du doan dugce giam co
duoc dbi chd hay khong. Céc ngit nghia ciia phan tir cti phap nay c6 thé dugc biéu dién
1a “intra_mip transposed_flag[ x0 ][ y0 ] chi rd viéc lidu vécto dau vao cho ché d6 du

doén trong anh dya trén ma tran cho cac mau do choéi c6 dugce doi cho hay khong.”

Cubi cang, di v6i phép ndi suy cia cac mau du doan dwgc lay mau con, thi phién
ban tht hai ctia ranh gi¢i dwoc tinh trung binh dwgc yéu cau cho céc khéi 16n. Nghia 1a,
néu gié tri nhé hon cua chiéu rong va chiéu cao 16n hon 8 (min(W,H) > 8) va chiéu
rong bing hodc 16n hon chidu cao (W > H), thi W = 8*2!' va bdry,oh,, c6 thé dugce dinh

16 trong 0 < i <8 nh& phwong trinh sau day. Néu gié tri nho hon cta chiéu rong va chiéu

left

cao 16n hon 8 (min(W, H) > 8) va chidu cao 16n hon chiéu rong (H > W), thi bdry, ),

¢6 thé duoc dinh rd theo kiéu twong tu.

[Phuong trinh 4]
21
bdry!% [i] = Z bdrytP[i- 2 +j] |+ (1< U= 1)) |1
j=0

Tiép theo, quy trinh dé tao ra cdc mau du dodn dugc gidm nho phép nhin ma trén-
vécto s€ dugc mo ta.

Mot vécto dau vao dugc giam trong so cac vécto dau vao dugc gidm bdryred tao ra
mau du doan duoc giam pred,.q. Mau du doan 14 tin hiéu cho khéi duge lay mau gidm

v6i chiéu rong 14 Wreq va chiéu cao 1a Hrea. O day, Wred va Hrea duoc dinh 1o nhu sau.
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[Phuong trinh 5]

W = { 4 for max(W,H) < 8
red = |min(W,8) for max(W,H) > 8

oo = { 4 for max(W,H) < 8
red ~ |\min(H,8) for max(W,H) > 8

Mau du doan duoc giam pred,.q ¢6 thé duge thu nhan bang cach thuc hién phép

nhin ma tran-vécto va sau do cong phén bl va c6 thé duoc dan xuét nho phuong trinh
sau day.
[Phuong trinh 6]
predyeqg = A bdry,eq + b
J day, A 12 ma trin gdm Wrea X hred hang va bén ¢t ma tai d6 W va H1a 4 (W =
H = 4) hodc tam ¢4t trong truong hop khac bat k¥, va b 12 vécto Wred X hred.
Ma trén A va vécto b ¢6 thé duge lwa chon tir So, S1, va S2 nhu dudi ddy, va chi sb
idx = idx(W, H) c6 thé duogc dinh & nhd phwong trinh 7 hodc phwong trinh 8.

[Phuong trinh 7]

0 forW=H=14
ide(W,H) = {1 for max(W,H) = 8
2 formax(W,H) > 8.

[Phuong trinh 8]
0 forW=H=14

ide(W,H) = {1 forWorH=4,0rW=H=38
2 formax(W,H) > 8.

Khi idx 14 1 hodc nhé hon (idx < 1) hodc khi idx 1a 2 va gid tri nh6 hon cia W va

H 16n hon 4 (min(W, H) > 4), thi A dugc thiét 1ap thanh AT, (A=AT%,) va b dugc thiét
idx idx
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1ap thanh b2, (b=bT..). Khi idx 13 2, gi4 tri nho hon cua W va H1a 4 (min(W, H) = 4),
va W 12 4, thi A 12 ma tran phat sinh bang cach loai bo mdi hang cua A7y, tuong tmg véi
toa dd x 1& trong khdi duge 14y mau giam. Theo cach thay thé, khi H 12 4, thi A 1a ma

tran phat sinh bang cach loai bo mdi cot ctia AT, twong Gmg véi toa do y 1é trong khoi

duoc lay mau giam.
Cubi cung, mAu du doan dwoc giam c6 thé dugc thay thé béi phép ddi chd ctia nd
trong phuong trinh 9.
[Phuong trinh 9]
W = H = 4 vaintra_mip_transposed _flag=1
max(W,H) = 8 va intra_mip_transposed_flag=1
max(W,H) > 8 va intra_mip_transposed_flag=1
Khi W =H =4, vi A gdm bdn cot va 16 hang, nén s6 lugng cac phép nhan dugc

can dé tinh toan pred, .4 12 4. Trong truong hop khac batky, vi A gom tam cot va Wreq

X hrea hang, nén c6 dén bén phép nhan trén mdi mau dugce can dé tinh toan pred,..q.

Fig.17 minh hoa phép noi suy tuyén tinh trong quy trinh MIP. Quy trinh ndi suy

tuyén tinh dugc md ta nhu sau véi sy tham khao dén Fig.17.

Quy trinh noi suy c6 thé duge goi 1a quy trinh ndi suy tuyén tinh hodc quy trinh
noi suy song tuyén tinh. Quy trinh noi suy c6 thé gdm hai budc, von 13 1) phép noi suy
theo chiéu doc va 2) phép ndi suy theo chiéu ngang, nhu dugc minh hoa.

Néu W > = H, thi phép ndi suy tuyén tinh theo chiéu doc c6 thé dugc ap dung trudc
tién, theo sau d6 1a phép ndi suy tuyén tinh theo chiéu ngang. Néu W < H, thi phép noi
suy tuyén tinh theo chiéu ngang c6 thé duoc 4p dung trude tién, theo sau do6 1a phép ndi

suy tuyén tinh theo chiéu doc. Trong khéi 4x4, quy trinh ndi suy c6 thé dugc luge bo.
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Trong khéi W x H ma tai d6 max(W, H) > 8, thi mau du doan dugc dan xuat tir
mau du doan dugc gidm pred,..4 trong Wred X Hrea. Phu thudc vao loai khéi, ma phép
ndi suy tuyén tinh dugc thuc hién theo chiéu doc, theo chiéu ngang, hoic theo ca hai
huéng. Khi phép ndi suy tuyén tinh dwgc 4p dung theo ca hai hudng, néu W < H, thi
phép noi suy tuyén tinh duge 4p dung trude tién theo hudng ngang, va néu khong thi,

phép ndi suy tuyén tinh duge ap dung trude tién theo hudng doc.

D6i v6i khdi W x H ma tai d6 max(W, H) = 8 va W>=H, thi c6 thé coi la khong
mat tinh téng quat. Trong trudong hgp nay, phép ndi suy tuyén tinh mot chiéu duge thuc
hién nhu sau. Khi khong c6 sy mat tinh tdng quat, thi phép ndi suy tuyén tinh theo huéng

doc duoc giai thich mét cach ddy du.

Truée tién, mau du doan duoc gidm s& duge nd rong vé phia duéi boi tin hidu ranh
gi6i. Khi hé s 1dy miu ting theo chi€u doc Uye, = H/H,eq dugc dinh 18 va Uy, =
2uver > 1 dugc thiét lap, thi mau dy doan dugc gidm ma dugc nd rong cd thé duoc thiét

1ap nho phuong trinh sau day.

[Phuong trinh 10]

bdry'P[x] forW =8

T

bdry ® [x] forW > 8.

T

predred[x] [-1] = {

Tiép d6, mau du doan ndi suy theo chiéu doc tuyén tinh c6 thé dugc tao ra tir mau

du doan duoc giam ma dugc nd rong nhd phuong trinh sau day.
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[Phuong trinh 11]

predups,ver [x][Uver "yt k]

red

= ((Uver —k— 1) : predred [x] [y - 1] + (k + 1) ’ predred [x] [y]

U
+ ;”) > Uy

0 day, x c6 thé 14 0 < X < Wieq, y ¢6 thé 13 0 <y < Hreq, va k ¢6 thé 18 0 <k < Uker.

§ dudi day, phuong phap t6i da hoa hiéu suét ctia k§ thuat MIP trong lic giam do
phtic tap ctia n6 s& dugc mo ta. Cac phuong an can dugc mo ta dudi day co thé duoc

thuc hién mot cach doc 1ap hodc trong su t6 hop.

Trong luc d6, khi MIP dugc ap dung cho khdi hién tai, danh sach MPM cho khdi
hién tai ma MIP duoc &p dung vao do co thé dugc tao cdu hinh theo kiéu tach biét. Danh
sach MPM c6 thé duoc goi bang cac tén khac nhau nhu 12 danh sich MPM MIP (hodc
danh sdich MPM LWIP, candLwipModeList) d& phan biét n6 vé6i danh saich MPM khi
ALWIP khong duoc ap dung cho khdi hién tai. O duéi day, né dugc trinh bay dudi dang

danh sach MPM MIP dé chi 18, nhung né c6 thé dugc goi 1a danh sach MPM.

Danh sach MPM MIP ¢6 thé gdm n tmg vién, vi du, n ¢6 thé 12 3. Danh séch MPM
MIP c6 thé duoc tao cAu hinh dya trén khéi 1an can bén trai va khdi 1an cén trén cung
ciia khéi hién tai. O day, khéi 14n can bén trai ¢ thé chi ra khdi dugc dit tai vi tri cuc
trén trong sb cac khdi 14n cén lién k& v6i ranh gi6i bén trai cua khéi hién tai. Ngoai ra,
khéi 14n can trén cung cé thé chi ra khdi dugc dat tai vi tri cuc trai trong s6 cac khéi lan

can lién ké vdi ranh gidi bén trén ctia khoi hién tai.
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Vi du, khi MIP duoc ap dung cho khdi 1an can bén trai, thi ché d6 du doan trong
anh Ung vién thr nhét (hodc candLwipModeA) ¢ thé duoc thiét 14p giéng nhu ché do
MIP cta khdi 14n can bén trai. Ngoai ra, vi du, khi MIP dugc 4p dung cho khéi 1an can
trén cung, thi ché do du doan trong anh tmg vién thir hai (hodc candL.wipModeB) c6 thé

duoc thiét 1ap gidng nhu ché do du doan ché 4o MIP ctia khoi 1an can trén cling.

Trong luc do, khoi 1an can bén trai hodc khdi 1an cén trén cung c6 thé dugc tao ma
dua trén viéc du doan trong anh thay vi MIP. Nghia 13, khi tao ma khoi lén can bén trai
hodc khéi 14n can trén cung, thi loai du doan trong anh khac v&i MIP ¢ thé duoc ap
dung. Trong trudng hop nay, khong thich hop dé st dung s6 ché dd du doan trong dnh
chung ctia khéi 1an can ma MIP khong duoc ap dung vao d6 (khdi lan cén bén tréi/khoi
1an c4n trén cing) lam ché do trong anh Ung vién cho khdéi hién tai ma MIP dugc ap
dung vao d6. Do do, trong truong hop nay, theo vi dy, ché do MIP cua khi 1an can ma
MIP khéng dugc ap dung vao d6 (khdi 1an can bén trai/khdi 1an can trén ciing) ¢6 the
duge coi 1a ché do du doan ché do MIP c6 gia tri cu thé (vi du, 0, 1 hodc 2, v.v.). Theo
cach thay thé, theo mot vi du khéc, ché do du doan trong anh chung ctia khdi 1an can ma
MIP khéng duoc 4p dung vao dé (khdi lan can bén trai/khdi 1an can bén trén) 6 the
duoc anh xa thanh ché do MIP dya trén bang 4nh xa dugc xac dinh truée va duoc st
dung dé tao cau hinh danh sach MPM MIP. Trong trudng hop nay, viéc anh xa c6 thé

duoc thuc hién dya trén loai kich ¢& khoi cuia khoi hién tai.

Bén canh do, ngay ca néu khéi 1an can (vi du, khéi 14n can bén trai/khdi 1an cén
trén ctng) khong kha dung (vi du, dugc dat bén ngoai anh hién tai, duoc dat bén ngoai
phién/nhém phién hién tai, v.v.) hodc ngay ca néu MIP dwoc dp dung, thi ché d MIP
ma khong kha dung cho khdi hién tai c6 thé duge sir dung theo loai kich ¢ khéi. Trong

truong hop nay, ché do MIP cu thé duge dinh rd trude cho Gng vién thir nhat va/hodc
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Ging vién tht hai c6 thé dugc st dung 1am ché do du doén trong anh Ung vién tht nhét
hodc ché dd du doan trong anh mg vién tha hai. Bén canh do, ché dd du doan MIP cu
thé dugc dinh 15 trudc cho tmg vién thi ba c6 thé dugc st dung 1am ché @6 du doan

trong anh ung vién thr ba.

Trong ché d6 MIP sin c6, giéng nhu phuong phap dan xuét ché do du doan trong
anh s&n ¢6, cd MPM dugc truyén theo kiéu tach biét dbi véi khong phai MPM va MPM,

va ché do MIP cho khéi hién tai duoc tao ma dwa trén MPM hogc khong phai MPM.

Theo phuong 4n, d6i v6i khdi ma k§ thust MIP duge p dung vao do, thi céu tric
d8 tao ma mot cach truc tiép ché d6 MIP ma khong can tach roi MPM va khong phai
MPM c6 thé duge d& xuit. CAu triic tao ma hinh anh nay gitp don gian héa ci phap cau
tric phic tap. Hon nita, vi tin suat cla cac ché do riéng 1¢ hién dang xuét hién trong ché
d6 MIP duge phan bd twong d6i ddng nhét va vi thé khac biét dang ké voi tan suat cua
n6 trong ché do trong anh sin co, cu tric tao ma dugc d& xuét giup toi da hoa hidu qua

trong viéc ma héa va giai ma thong tin ché do MIP.

Théng tin hinh 4nh dugc truyén va dwge nhan cho MIP theo phuong an nhu sau.
Cu phép sau day c6 thé dugc gdm trong thong tin video/hinh anh duoc truyén tir thiét bi
m3 héa néu trén dén thiét bi giai ma, va c6 thé duoc tao cAu hinh/duoc ma héa trong
thiét bi ma héa cAn dwoc phat tin hiéu trong dang ludng bit dén thiét bi giai m4, va thiét
bi giai ma c6 thé phén tich ¢ phap/giai ma thong tin (cac phan ti ct phép) dugc gdm

theo didu kién/thtr tw dugc bdc 10 trong ct phép.
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[Bang 1]

7.3.6.5 Ct phap don vi tao ma

il sps mip enabled flag &&
{ Abs{ Log2( chWidth ) — Log2( cbHeight } ) <=2) &&
chWidth <= MaxThSizeY && cbHeight == MaxTbSizeY )

intra_mip_flag[ x0 ][ v0 ] ae(v)
iff intra_mip flag[=x0][v0])
intra_mip_mode_idx{ x0 [ ¥0] ae(v)

intra_mip_flag[ x0 ][ yO ] bang 1 chi o riang loai du do4n trong dnh cho cac mau do
chdi la viéc du doan trong anh dya trén ma trén, intra_mip_flag[ x0 ][ y0 ] bang 0 chi
r3 rang loai du doan trong anh cho cac mau do choéi khong phai 1a viéc du doan trong
anh dua trén ma tran.

Khi intra mip_flag[ x0 ][ y0 ] khéng c6 mat, thi né duogc suy luén la bang 0.

intra_mip_mode_idx[ x0 ][ y0 ] chi 15 ché do dy doan trong anh dya trén ma tran
cho cac mau do choi. Céc chi s6 mang x0, y0 chi rd vi trf (%0, y0 ) cia mau do chéi
trén ciing bén trai cua khdi tao ma dugce xem xét twong d61 voi mau do chéi trén cling
bén trai cta anh.

Nhu dugc minh hoa trong bang 1, ¢t phép intra mip_flag va intra_mip_mode_idx
d6i v6i ché do MIP cho khéi hién tai c6 thé duge gdm va dugc phat tin hiéu trong thong

tin ci phép vé don vi tao ma.

Trong lac d6, sps_mip_enabled flag, v6n 14 thong tin c& chi ra viée liéu viéc du
doan trong anh dya trén ma tran (MIP) c6 thé ap dung dugc cho khéi hién tai hay khong,
¢6 thé duoc nhan thém nira, va intra_mip flag c6 thé duge phat tin hiéu dya trén thong
tin co.

Thong tin c& sps_mip_enabled flag c6 thé dwoc phat tin hiéu thong qua thong tin

ct phép tap hop thong sé chudi (SPS).

Gid trj cla intra_mip flag bang 1 chi ra rang loai du doén trong anh cho mau do
chdi 1a viéc du doan trong anh dya trén ma trén, va gia tri béng 0 chira ré"mg loai du

doan trong anh cho miu dd chéi khong phai 12 viéc du doan trong anh dya trén ma trén.
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intra_mip mode idx bang 1 chi ra ché do dw doan trong anh dya trén ma trén cho

mau do choi. Ché do du doan trong anh dya trén ma trén nay c6 the chi ra ma trdn va

phﬁn bu hodc ma trdn cho MIP nhu dugc mo ta & trén.

Hon nita, theo vi du, thong tin c& chi ra viéc liéu vécto dau vao cho viéc du doan

trong anh dua trén ma tran c6 dugc ddi chd hay khong, vi duy, intra_mip_transposed flag,

c6 thé con dugc phat tin hiéu thong qua ci phap cua don vi tao mé.

intra mip_transposed flag bang 1 chi ra rang vécto dau vao dugc doi chd, va s6 luong

c4c ma tran cho viéc du doén trong anh dya trén ma tran c6 thé dugc gidm boi thong tin

cO nay.

intra_mip mode_idx c6 thé dugc mi héa va dugc gidi ma bdi phuong phap nhi

phén héa bi cat cut nhur dwgce minh hoa trong bang sau day.

[Bang 2]
Ciu tric Phan tir ci phap Sw lwong tir hoa
cu phap .
Quy trinh Cac thong so dau vao
intra_mip_flag[][] FL cMax =1
intra mip_mode idx [][] | TB cMax = (cbWidth == 4 &&
cbHeight == 4) ? 34
(cbWidth <= 8 && cbHeight
<=8)?18:10)
Phin tit ci phép binIdx
0 1 2 3 4 >=
intra_mip_mpm_flag[][] 0 na na na na na
intra_mip_mode idx di vong | divong | di vong | di vong | di vong | di vong
[[1 qua qua qua qua qua qua
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Nhu dugce minh hoa trong bang 2, intra_mip flag duwgc nhi phan hoéa véi mé cé
chiéu dai ¢ dinh, trong khi intra_mip_mode idx dugc nhi phan héa v§i phuong phap
nhi phan héa bi cét cut, va chidu dai nhi phan héa téi da (cMax) c6 thé duoc thiét lap
theo kich ¢& ctia khéi tao ma. Néu chiu rong va chiéu cao ciia khdi tao ma 12 4 (cbWidth
== 4 && cbHeight == 4), thi chidu dai nhi phén héa t&i da c6 thé dugc thiét 1ap thanh
34, va néu khong thi, chidu dai nhi phan héa tdi da c6 thé dugc thiét 14p thanh 18 hoic
10 phu thudc vao viéc lidu chidu rong va chiéu cao ctia khéi tao ma 1a 8 hay nhé hon

((cbWidth <= 8 && cbHeight <= 8) ?).

intra_mip mode idx c6 thé dugc tao mi bdi phuong phap di vong qua thay cho
phuong phéap dua trén mé hinh nglt canh. Nho dugc tao ma trong phuong phap di vong
qua, nén tdc d6 tao ma va hiéu qua co thé duoc tang lén.

Theo mot vi du khac, khi intra_mip_mode_idx dugc nhi phin hoa bé1 phuong phap
nhi phan héa bj cét cut, thi chidu dai nhi phan héa tdi da c6 thé be nhu dugc minh hoa

trong bang sau day.

[Bang 3]
Céu triic Phén ti cii phap Sw lwgng tir hoa
cii phap A
Quy trinh Cac thong so dau vao
intra_mip_flag[][] FL cMax =1
intra mip_mode idx [][] | TB cMax = (cbWidth == 4 &&
cbHeight == 4) ? 15
((cbWidth == 4 || cbHeight ==
4) || (cbWidth == 8 &&
cbHeight ==28)) ?7:5)

Nhu duge minh hoa trong bang 3, néu chiéu rong va chiéu cao cuia khéi tao ma 1a
4 ((cbWidth = = 4 && cbHeight = = 4)), thi chiu dai nhi phén héa toi da cia
intra_mip mode idx c6 thé dugc thiét 14p thanh 15; néu khong thi, chiéu dai nhi phan
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hoéa tdi da c6 thé duoc thiét 1ap thanh 7 néu chiéu rong hoiic chidu cao cua khdi tao ma
1a 4 ((cbWith == 4 | | cbHeight = = 4)) hoéac néu chiéu rong va chiéu cao ctia khoi tao
ma 13 8 (cbWith = = 8 && cbHeight = = 8), va c6 thé dugc thiét 1ap thanh 5 néu chiéu
rong hoac chidu cao cua khoi tao ma 13 4 ((cbWith == 4 | | cbHeight = = 4)) hodc néu
chidu rong va chiéu cao ctia khoi tao mé khong phai 12 8 (cbWith == 8 && cbHeight =
= 8).

Theo mdt vi du khéc, intra mip _mode_idx ¢ thé dugc ma hoa v6i ma c6 chiéu
dai ¢6 dinh. Trong trudng hop nay, dé ting hiéu qua ma hoa, thi s6 lugng cla cac ché
d6 MIP kha dung c6 thé bi gi6i han & Iy thira ctia 2 d6i v6i mdi kich c& khéi (vi du, A
=K1 ] B=2K2.1, va C=2%3 .1, ma tai d6 K1, K2, va K3 14 c4c s6 nguyén duong).

Phan mé ta & trén duge minh hoa trong bang sau day.

[Bang 4]
Céu triic Phin tir ci phap Sw lwgng tir héa
cu phap .
Quy trinh Cac thong so dau vao
intra_mip_flag[][] FL cMax =1
intra_ mip_mode idx [][] | FL cMax = (cbWidth == 4 &&
cbHeight ==4) ? A : (cbWidth
<=8 && cbHeight <= 8) ? B :
0

Trong bang 4, khi K1 =5, K2 =4, va K3 = 3, thi intra_mip_mode c6 thé duoc nhi

phan hoéa nhu sau.
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[Bang 5]
Céu triic Phén tir ¢ phap Sw lwong tir héa
cu phap .
Quy trinh Cic thong so dau vao
intra_mip_flag[][] FL cMax =1
intra mip mode[][] FL cMax = (cbWidth == 4 &&
cbHeight == 4) ? 31
(cbWidth <= 8 && cbHeight
<=8)?15:7)

Theo céch thay thé, theo vi du, khi K1 dugc thiét 1ap thanh 4 va vi thé chiéu rong
va chidu cao ctia khdi tao ma 12 4, thi chidu dai nhi phan héa tdi da clia intra_mip_mode
cia khdi ¢6 thé dugc thiét 1ap thanh 15. Bén canh d6, khi K2 dwgc thiét 14p thanh 3 va
vi thé chiéu rong hoic chiéu cao cua khi tao mi 1a 4 hodc chiéu rong va chiéu cao cua

khéi tao m 12 8, thi chidu dai nhi phan héa téi da c6 thé dugc thiét 1ap thanh 7.

Phuong 4n c6 thé d& xuét phuong phép chi st dung MIP cho céc khéi cu thé ma
k§ thuat MIP c6 thé duoc 4p dung mot cach hiéu qua vao d6. Khi phwong phép theo
phuong an duoc ap dung, thi co thé giém sé lugng cac vécto ma tran duge yéu cau cho
MIP va giam mét cach dang ké bo nhé dugce yéu cau dé luu trir cac vécto ma tran (50%).

Vi cac hiéu tng nay, thi hiéu qua ma hoa dugc duy tri gan gidng nhau (nho hon 0,1%).

Bang sau ddy minh hoa ct phap gém diéu kién cu thé ma k¥ thuat MIP dugc 4p

dung vao d6 theo phuong an.
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[Bang 6]

7.3.6.5 Ct phap don vi tao ma

ifl sps mip enabled flag &&
( (cbWidth>Kl || cbHeight>K2) &&
chWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxThSizeY )

intra_mip_flag[ x0 ][ v0] ae(v)
ifi intra_mip flag[x0][y0])
intra_mip_mode idx[x0 ][ v0] ae(v)

intra_mip_flag[ x0 ][ y0 ] bang 1 chi 13 rang loai du don trong anh cho cic mau do
chéi la viée dy doan trong anh dya trén ma trén, intra_mip_flag[ x0 ][ y0 ] bang 0 chi
1o rang loai du doan trong anh cho cac mau do choi khong phai 1a viéc du doén trong
anh dua trén ma tran.

Khi intra mip_flag[ x0 ][ y0 ] khong c6 mat, thi né duoc suy luén la bang 0.

intra_mip_mode_idx[ x0 ][ y0 ] chi 8 ché d6 du doan trong anh dya trén ma trn
cho cac mau do choi. Cac chi s6 mang x0, y0 chi 18 vi tri (X0, y0 ) cia mau dd chéi
trén cting bén trai cuia khdi tao ma duge xem xét trong d61 v&i mau do choéi trén cung
bén trai ctia anh.

Nhu dugc minh hoa trong bang 6, diéu kién 4p dung MIP chi cho khdi 16n
(cbWidth > K1 || cbHeight > K2) ¢6 thé dugc bd sung, va kich & ctia khéi ¢6 thé dugce
x4c dinh dua trén céac gié tri dugc thiét 14ap trude (K1 vaK2). Ly do tai sao MIP dugc ap
dung cho khdi 16n 13 vi hiéu qua ma héa clia MIP xéy ra trong khdi twong d6i 16n.

Bang sau ddy minh hoa vi du ma trong d6 K1 va K2 trong bang 6 dugc dinh 18

trude 1a 8.

[Bang 7]

7.3.6.5 C1 phap don vi tao ma

ifi sps_mip enabled flag &&
( (cbWidth> 8| cbHeight>8) &&
chWidth <= MaxThSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )

intra_mip_flag[ x0 ][ ¥0] ae(v)
iff intra_mip flag[x0][y0])
intra_mip_mode idx[ x0 ][ v0] ae(v)
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intra_mip_flag[ x0 ][ yO ] bang 1 chi rd rang loai du do4n trong anh cho céc mau do
ch01 1a viéc du doéan trong dnh dya trén ma trén, intra mip_flag[ x0 ][ yO ] béang 0 chi
16 rang loai du doan trong anh cho céc mau do chéi khong phai 12 viéc du doan trong
anh dua trén ma tran.

Khi intra mip flag[ x0 ][ y0 ] khong c6 mit, thi n6 duoc suy luén la bang 0.

intra_mip_mode _idx[ x0 ][ y0 ] chi r5 ché @6 dy doan trong anh dua trén ma trén
| cho c4c mau d§ choi. Cac chi s6 mang x0, y0 chi rd vi tri (0, y0 ) cua mau dd chéi
trén clng bén trai ctia khdi tao ma dugc xem xét tuong d6i véi mau do chéi trén cing
bén trai cua anh.

Céc ngit nghia ctia intra_ mip_flag va intra_mip_mode_idx trong bang 6 va bang 7
13 gidng nhau nhu duge minh hoa trong bang 1.
Khi intra mip_mode idx co 11 ché db kha thi, thi intra_ mip mode idx c6 thé

dugce ma hoa badi sy nhi phan hda bi cét cut (cMax = 10) nhu sau.

[Bang 8]
Céu triic " Phén tir cii phap Sw lwgng tir hoa
cu phap s
Quy trinh Cac thong so dau vao
intra_mip_flag[][] FL cMax =1
intra mip_mode idx [][] | TB cMax = 10
Phan tir cii phap binIdx
0 1 2 3 4 >=5
intra_mip mpm_flag[][] 0 na na na na na
intra_mip _mode idx di vong | di vong | di vong | divong na na
[[] qua qua qua qua

Theo cach thay thé, khi cac ché do MIP kha dung bi gi6i han & tdm ché do, thi
intra_ mip_mode_idx[ x0 ][ y0 ] c6 thé duoc ma hdéa véi ma co chidu dai ¢6 dinh nhu
sau.
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[Bang 9]
Céu triic Phin tir ca phap Sw lwong tir héa
ci phap .

Quy trinh Céc thong so dau vao
intra mip_flag[][] FL cMax =1
intra_mip_mode idx [][] | FL cMax =7

Phan tir cii phap binIdx
0 1 2 3 4 >=
intra_mip mpm_flag[][] 0 na na na na na
intra_mip_mode idx di vong | di vong | di vong na na na
[f] qua qua qua

Ca trong bang 8 va trong bang 9, thi intra_mip_mode_idx d&u c6 thé dugc tao ma

bdi phuong phép di vong qua.

Phuong én c6 thé dé xuét k¥ thuat MIP dé ap dung ma tran co trong sb (Ax) va
vécto phan b (bk) duoc st dung cho khéi 16n dén céc khdi nho dé 4p dung mot cach
hiéu qua k¥ thuat MIP theo quan diém tiét kiém b nh¢. Khi phwong phép theo phuong
4n duoc ap dung, thi c6 thé gidm s6 lugng cc vécto ma trén duoc yéu cau cho MIP va
giam mot cach déng ké bd nhé duge yéu cau dé luu trit cac vécto ma tran (50%). Véi

c4c hiéu rng nay, thi hiéu qua ma hoéa dugc duy tri gan giéng nhau (nho hon 0,1%).
Fig.18 minh hoa k¥ thuat MIP theo phuong 4n cua sang ché.

Nhu duge minh hoa, phan (a) trén Fig.18 thé hién phép toan cia ma trén va vécto
phan b cho chi s6 khdi 16n i, va phan (b) trén Fig.18 thé hién phép toan ciia ma tran

dugc 14y mau va phép todn vécto phan bu dugc 4p dung cho khéi nho.
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Tham khao dén Fig.18, quy trinh MIP sin c6 c6 thé dugc ap dung bang cach xem
xét ma tran c6 trong s6 duoc 14y mau con (Sub(Ax)) duge thu nhan bang cach 14y mau
con ma trin ¢6 trong s6 duoc st dung cho khdi 16n va vécto phan bu (Sub(bk)) duge thu
nhan bing cach 14y mAu con vécto phin b dugce sir dung cho khéi 16n, mdt cach twong

tmg, dudi dang ma trin ¢ trong sO va vécto phan bu cho khoi nho.

O day, viéc 14y mau con c6 thé dugc ap dung chi theo mot hudng trong sO cac
huéng ngang va doc hodc cé thé dugc &p dung theo ca hai hudng. Cu thé, nhan t6 1ay
mAu con (vi du, 1 trong 2 hozc 1 trong 4) va huéng 1y mau doc hodc ngang c6 thé duoc

thiét 1ap dua trén chiéu rong va chiéu cao cia khoi twong Umg.

Bén canh d6, sb lugng céc ché do du doan trong anh cho MIP ma phuong 4n nay
duge 4p dung vao d6 c6 thé dugc thiét 1ap theo kiéu khac nhau dya trén kich ¢ cuia khoi
hién tai. Vi du, i) khi ca chiéu cao va chiéu rong clua khéi hién tai (khdi tao ma hoic
khdi bién dbi) 12 4, thi 35 ché d6 du doan trong anh (tic 13, cac ché d du doén trong
anh tir 0 dén 34) c6 thé kha dung, ii) khi ca chidu cao va chiéu rong ctia khdi hién tai 1a
8 hodc nho hon, thi 19 ché d6 du doan trong anh (ttc 1, cac ché do du doan trong 4nh
tir 0 dén 18) c6 thé kha dung, va iii) trong c4c truong hop khéc, thi 11 ché do du doan

trong anh (tuc 13, cac ché d dy doén trong anh tir 0 dén 10) c6 thé kha dung.

Vi du, khi trrong hgp ma tai do6 ca chiéu cao va chiéu rong ciia khdi hién taila 4
duoc dinh rd 12 loai kich ¢& khdi 0, truong hop ma tai d6 ca chidu cao va chiéu rong cta
khdi hién tai 12 8 hoic nhd hon duge dinh 15 12 loai kich ¢& khéi 1, va cac trudng hop
khac duoc dinh rd 13 loai kich c& khdi 2, thi sb lugng céc ché do du doan trong anh cho

MIP ¢6 thé gibng nhu dugc minh hoa trong bang sau day.
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[Bang 10]
loai kich ¢& khdi (sizeld) s6 luong cac ché do ché d6 du doan trong anh
du doan trong anh MIP
0 35 0...34
1 19 0...18
2 11 0...10

Dé 4p dung ma trin c6 trong soO va vécto phan bu dugce sir dung cho khoi 16n (vi

du, loai kich c& khéi = 2) dén khéi nho (vi du, khdi kich ¢& = 0 hodc khdi kich ¢& = 1),

thi sé luong céac ché @6 du doan trong anh kha dung cho mdi khdi kich ¢& 6 thé duoc

4p dung mot cach twong tw nhu dugc minh hoa trong bang sau day.

[Bang 11]
loai kich c& khdi (sizeld) sb lugng cac ché do ché db du doan trong anh
du doan trong anh MIP
0 11 0...10
1 11 0...10
2 11 0...10

Theo céch thay thé, nhu duoc minh hoa duéi ddy trong bang 12, MIP ¢6 thé duge

ap dung chi cho cac loai kich ¢& khoi 1 va 2, va ma trén c6 trong sO va vécto phan bu

duoc dinh rd cho loai kich c& khdi 2 ¢6 thé dugc 1ay mau con can dugce sir dung cho loai

kich ¢& khéi 1. Theo d6, c6 thé tiét kiém mot cach hiéu qua bo nhd (50%).

[Bang 12]
loai kich ¢& khéi (sizeld) s6 luong céac ché @6 ché 46 du doan trong anh
du doan trong anh MIP
1 11 0...10
2 11 0...10
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Céc hinh sau day duoc dé xuat dé mo ta c4c vi du cu thé cua sang ché. Vi céc su
b tri cu thé cua cac thiét bi hodc cac su b tri cua cac tin hiéu/cac thong diép/céac trudong
cu thé dugc minh hoa trén cac hinh dugc d& xuét d& minh hoa, nén cac dAu hiéu k¥ thuét
cua sang ché khong bi gi6i han & céc su bd tri cu thé duge st dung trén cac hinh sau
day.

Fig.19 13 lvu d6 minh hoa mot cach so luge phwong phap giai ma c6 thé duoc thuc
hién bai thiét bi giai ma theo phuong 4n cla sdng ché.

Phuong phap duoc minh hoa trén Fig.19 c6 thé dugce thyc hién béi thiét bi giai ma
300 dugc minh hoa trén Fig.3. Mot cach cu thé, S1900 dén S1940 trén Fig.19 c¢6 thé
duoc thuc hién béi bo giai ma entropi 310 va/hodc bd du dodn 330 (mot cach cu thé, bo
du doan trong dnh 331) duoc minh hoa trén Fig.3, va S1950 trén Fig.19 co thé duoc
thuc hién béi bd cong 340 dugc minh hoa trén Fig.3. Hon nita, phwong phap dugc minh
hoa trén Fig.19 ¢6 thé dugc gdm trong cic phuong 4n néu trén cua sang ché. Do d6, trén
Fig.19, phin mo ta cu thé ctia c4c chi tiét chdng 14n véi cac phuong dn néu trén s& dugc

lugc b6 hodc s& duge thuc hién mot cach ngén gon.

Tham khao dén Fig.19, thiét bi giai ma c6 thé nhan thong tin cd th hai chi ra viéc
liéu MIP ¢6 duoc st dung cho khdi hién tai hay khong tir ludng bit dua trén thong tin co
thit nhét chi ra viéc liéu viéc du doan trong anh dua trén ma tran (MIP) c6 thé ap dung

dugc cho khéi hién tai hay khong (S1900).

Thong tin cd thi nhat c6 thé duge phét tin hiéu thong qua thong tin ¢l phéap tap

hop thong sb chudi (SPS) 1 sps_mip_enabled_flag.

Néu thong tin cd thir nhét 13 1, thi théng tin cd thit hai chi ra viéce liéu viéc du doan
trong anh dua trén ma trdn (MIP) c6 dugc st dung cho khdi hién tai hay khong c6 thé
duoc thu nhan tir ludng bit.
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Thong tin c& thit hai nay 1a ca phap, nhu 14 intra_mip_flag, va c6 thé dugc gdm va

dugc phat tin hiéu trong thong tin ¢t phap don vi tao ma.

Thiét bi giai ma c6 thé nhan thong tin ché do du doan trong 4nh dya trén ma tran

(MIP) dua trén thong tin ¢ tht hai nhén duoc (S1910).

Théng tin ché do MIP c6 thé duoc biéu didn 14 intra_mip_mode_idx, va ¢6 thé
duoc phat tin hiéu khi intra mip_flag bang 1. intra_mip_mode idx c6 thé 13 thong tin
chi s6 chi ra ché do MIP duoc 4p dung cho khoi hién tai, va thong tin chi s6 nay c6 thé

duoc st dung dé dan xuat ma trén khi tao ra mau du doan.

Theo vi du, thdng tin c& chi ra viée liéu vécto dau vao cho viéc dy doan trong anh
dua trén ma trin c6 dugc d6i chd hay khong, vi du, intra_mip_transposed_flag, c6 the

con duoc phat tin hiéu théng qua don vi tao ma ¢t phap.

Thiét bi giai mi c6 thé tao ra mau dy doan trong anh cho khoi hién tai dya trén
thong tin MIP. Thiét bi giai ma c6 thé dAn xuét it nhat m6t mau tham chiéu 1an cén tir
cac mau tham chiéu 1an can cua khoi hién tai dé tao ra mau du doan trong anh va c6 thé

tao ra cic mau du doan dua trén cic mAu tham chiéu lan can.

Khi MIP duogc 4p dung, thi thiét bi giai ma c6 thé dan xuat cac méu ranh giGi dugce
giam bing cach 14y mAu giam cdc mAu tham chiéu lién ké véi khoi hién tai (S1920).

CAc mAu ranh gi¢i duge giam c6 thé dugc din xuét biang céch 14y mau giam cac
mau tham chiéu nho sir dung phép tinh trung binh.

Khi chiéu rong va chiéu cao cua khéi hién tai 13 4, thi bén mau ranh giéi dugc
giam c6 thé dugc din xudt, va trong cac trudng hop khéc, tdm mau ranh giéi duge gidm

6 thé duge dan xuat.
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Quy trinh tinh trung binh d& 14y mAu giam c6 thé dugc &p dung cho mdi ranh gidi,
vi du, ranh gi6i bén trai hodc ranh gi6i trén cling, cta khéi hién tai, va cé thé duge 4p

dung cho cic mAu tham chicu 14n cén lién k€ vai ranh gidi cua khoi hién tai.

Theo vi du, khi khéi hién tai 1a khdi 4 x 4, thi kich c¢& ctia m&i ranh gi6i c6 thé
dugc giam thanh hai miu thong qua quy trinh tinh trung binh, va khi khéi hién tai 1a
khong khéi 4 x 4, thi kich ¢& cia mdi ranh gidi c6 thé duge gidm thanh bon miu thong

qua quy trinh tinh trung binh.

Tiép 6, thiét b giai ma c6 thé dan xuat cdc mau du doan dugc giam dua trén phép
nhan cua ma tran MIP, dugc dan xuét dya trén kich ¢ ctia khoi hién tai va thong tin chi

s6, va cac mau ranh gi6i dugc giam (S1930).

Ma trin MIP c6 thé dugc din xuét dua trén kich ¢& ctia khéi hién tai va thong tin

chi s0 nhan dugc.

Ma tran MIP c6 thé dugc lwa chon tir mot tap hgp ma trén bét ky trong sb ba tap
hop ma tran dugc phan loai theo kich ¢& cua khdi hién tai, va mdi tip hgp ma tran trong

s6 ba tap hop ma trén c6 thé gdm nhiéu ma tran MIP.

Nghia 13, ba tap hop ma tran for MIP c6 thé dugc thiét 14p, va mdi tap hop ma trén
c6 thé gdm nhidu ma tran va nhiéu vécto phan bu. Cac tap hop ma tran ndy c6 thé duogc

ap dung theo kiéu tach biét theo kich ¢& cua khdi hién tai.

Vi dy, tdp hop ma trén g6m 18 hodc 16 matran gf’)m 16 hang va bén cot va 18 hodc
16 vécto phan bu c6 thé duge 4p dung cho khdi 4 x 4. Théng tin chi s6 c6 thé 1a thong
tin chi ra mot ma tran bat k¥ trong s6 nhiéu ma tran dugc gdm trong mdt tip hop ma

A

tran.
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Tap hop ma trén gdm 10 hozc tAm ma tran gdm 16 hang va 8 cot va 10 hodc tdm
vécto phan bl ¢6 thé dugc dp dung cho cic khdi 4 x 8, 8 x 4 va 8 x 8 hodc khéi 4 x H

hodac W x 4.

Bén canh d6, tip hop ma trdn gdm sau ma tran gom 64 hang va tdm ¢t va sau
vécto phan bu cé the duge ap dung cho khoi khac véi cac khoi néu trén hodc khdi c6

chiéu cao va chiéu rdng 1a 8 hodc 16n hon.

Cac mAu du doan dugc giam, nghia 13, cdc mau du doidn ma ma trén MIP da duoc
ap dung, s& dugc din xuat dya trén phép toan cong phan bl sau phép nhan ctia ma tran

MIP va cac mau ranh gidi dugce giam.

Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cac mau du doan trong anh cho khéi hién tai bang

cach 14y miu giam cac mau du dodn duge giam (S1940).

Céc mAu du doan trong anh c6 thé duoc 14y mAu ting bai phép noi suy tuyén tinh

cua cac mau du doan dugc giam.

Quy trinh noi suy c6 thé duge goi 1a quy trinh ndi suy tuyén tinh hozc ndi suy song
tuyén tinh va ¢6 thé gdm hai budc, 1 1) phép noi suy theo chiéu doc va 2) phép ndi suy
theo chiéu ngang.

Néu W > = H, thi phép ndi suy tuyén tinh theo chidu doc c6 thé dugc 4p dung trudce
tién, theo sau d6 1a phép nodi suy tuyén tinh theo chidu ngang. Néu W < H, thi phép ndi
suy tuyén tinh theo chiéu ngang c6 thé dugc ap dung trudc tién, theo sau d6 1a phép ndi
suy tuyén tinh theo chidu doc. Trong khéi 4 x 4, quy trinh noi suy c¢6 thé duoc luge bo.

Thiét bi gidi ma cd thé tao ra cac mau dugce tai tao cho khéi hién tai dua trén cac

mAu dy doan (S1950).
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Trong phuong an, thiét bi giai ma cling c6 the sir dung cac mau du dodn mot cach
truc tiép nhu céac mau dugc tai tao theo ché dd du doén, hodc c6 thé tao ra cdc mau dugc

tai tao bang cach bo sung cac mau du vao cdc mau dy doan.

Néu cac mau du cho khéi hién tai ton tai, thi thiét bi giai ma c6 thé nhan thong tin
v& phén du cho khéi hién tai. Thong tin v& phén du c6 thé gdm cac hé s6 bién d6i cho
céc mAu dw. Thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac mAu du (hoic mang mau du) cho khoi
hién tai dua trén thong tin phén du. Thiét bi gidi ma co thé tao ra cac mau duoc tai tao
dua trén cc mau dy doan va cac mAu du, va c6 thé dan xut khoi dugc tai tao hogc anh
duoc tai tao dya trén céc mau dugc tai tao. Sau déy, khi can, dé tang cuong chét luong
anh chii quan/khach quan, thi thiét b gii ma c6 thé ap dung viéce loc khir khdi va/hodc

tha tuc loc trong vong, nhu 1a th tuc SAO, cho anh dugc ti tao nhu dugc mé ta & trén.

Fig.20 13 lwu @6 minh hoa mot cach so lugc phuong phap ma héa c6 thé dugc thuc

hién béi thiét bi ma hoa theo phuong 4n cla sang ché.

Phuong phap dugc minh hoa trén Fig.20 ¢ thé dugc thuc hién béi thiét bi ma héa
200 duoc minh hoa trén Fig.2. Mot céch cu thé, $2000 dén S2030 trén Fig.20 c6 thé
duoc thuc hién boi bo dy doan 220 (mot cach cu thé, bd du doan trong anh 222) dugc
minh ho trén Fig.2, S2040 trén Fig.20 ¢ thé duoc thuc hién bai bo trir 231 dwge minh
hoa trén Fig.2, va S2050 trén Fig.20 c6 thé duoc thuc hién bai bd ma hoa entropi 240
duoc minh hoa trén Fig.2. Hon nita, phwong phap dugc minh hoa trén Fig.20 c6 thé
duge gdm trong cac phuong an néu trén cua sang ché. Do @6, trén Fig.20, phan md ta
cu thé cta céc chi tiét chong 14n véi cac phuong 4n néu trén s& dugce luge bo hodc sé

duogc thuc hién mot cach ngén gon.

Tham khao dén Fig.20, thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét viéc lidu viéc du doan trong

anh dua trén ma tran (MIP) c6 dugc 4p dung cho khdi hién tai hay khong (S2000).
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Thiét bi ma héa c6 thé ap dung cac k¥ thuat du doan khac nhau dé tim kiém ché
d6 du doan tdi uu cho khéi hién tai va c6 thé xac dinh ché do du doan trong anh t6i wu

dua trén viéc t61 wu hoa tdc do-nhidu loan (RDO).

Khi xé4c dinh duoc ring MIP duoc ap dung cho khéi hién tai, thi thiét bi ma héa c6
thé dAn xuét cac mAu ranh giéi duoc giam bang cach 14y mau gidm cac mAu tham chiéu

1ién k& véi khéi hién tai (S2010).

Cac mau ranh gidi dugc giam c6 thé duge dan xuat bang cach lay mau giam céc

mau tham chiéu nho sir dung phép tinh trung binh.

Khi chiéu rong va chiéu cao cua khoi hién tai 1a 4, thi bon mau ranh gidi duoc
giam c6 thé dugc dan xuat, va trong cac truong hop khéc, tdm mau ranh gidi dugc giam

c6 the dugc dan xuat.

Quy trinh tinh trung binh dé 14y mau giam c6 thé dugc &p dung cho mdi ranh giéi,
vi dy, ranh giéi bén trai hodc ranh gidi trén cung, cua khéi hién tai, va c6 thé dugc ap
dung cho cdc mau tham chiéu 1an can lién k& v&i ranh gidi ctia khdi hién tai.

Theo vi du, khi khéi hién tai 1a khdi 4 x 4, thi kich ¢& ctia mdi ranh giéi c6 thé
duoc giam thanh hai mau thong qua quy trinh tinh trung binh, va khi khéi hién tai 1a
khong khéi 4 x 4, thi kich ¢& ciia mdi ranh gidi c6 thé dugc giam thanh bén mAu thong

qua quy trinh tinh trung binh.

Khi cac mau ranh gidi dwoc giam dugc din xudt, thi thiét bi ma héa c6 the dan
xuat cac mau du doan duoc gidm dua trén phép nhin clia ma tran MIP, dugc lya chon

dua trén kich ¢& cua khdi hién tai, va cac mau ranh giéi duge giam (S2020).
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Ma trin MIP c¢6 thé duoc lya chon tir mdt tp hgp ma tran bét ky trong s6 ba tap
hop ma tran dugc phén loai theo kich ¢& cua khdi hién tai, va mdi tap hop ma trin trong

s ba tap hop ma tran c6 thé gdm nhiéu ma tran MIP.

Nghia 13, ba tdp hop ma trdn cho MIP ¢6 thé duoc thiét lap, va mdi tap hgp ma tran
c6 thé gdm nhidu ma tran va nhiéu vécto phan bu. C4c tap hop ma tran nay cé thé dugc

ap dung theo kiéu tach biét theo kich c& cta khdi hién tai.

Vi du, tap hop ma tran gdm 18 hodic 16 ma trén gdm 16 hang va bon cot va 18 hosc
16 vécto phan bl c6 thé duge 4p dung cho khi 4 x 4. Thong tin chi s6 c6 thé 1a thong
tin chi ra mot ma tran bt ky trong sé nhidu ma tran dugc gdm trong mot tdp hgp ma

tran.

Tép hop ma tran gdm 10 hodc tém ma tran gdm 16 hang va 8 ¢t va 10 hodc tam
vécto phan b co thé duge ap dung cho céc khéi 4 x 8, 8 x 4 va 8 x 8 hodc khéi 4 x H
hodc W x 4.

Bén canh d06, tap hop ma trén g@)m sau ma tran gém 64 hang va tdm cot va sau
vécto phin bu c¢6 thé duge ap dung cho khéi khac v6i cac khéi néu trén hodc khdi c6
chiéu cao va chiéu rong 12 8 hodc 16n hon.

Céc mau du doan duoc gidm, nghia 14, cac mau du doan ma ma trin MIP d3 duoc
ap dung vao d6, c6 thé duoc dan xut dya trén phép toan cong phan bu sau phép nhan
clia ma tran MIP va cdc mAu ranh giéi duge giam.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra cAc mau du doén trong anh cho khéi hién tai bang
cach 14y miu ting cac mau du doan dugc giam (S2030).

Céc mAu du do4n trong anh c6 thé dugc 14y miu ting boi phép ndi suy tuyén tinh

cua cdc mau du doan duoc giam.
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Quy trinh ndi suy c6 thé duoc goi 1a quy trinh ndi suy tuyén tinh hodc noi suy song
tuyén tinh va c6 thé gdm hai budc, 1a 1) phép ndi suy theo chiéu doc va 2) phép ndi suy

theo chidu ngang.

Néu W > = H, thi phép ndi suy tuyén tinh theo chidu doc c6 thé duge 4p dung trudce
tién, theo sau d6 12 phép noi suy tuyén tinh theo chiéu ngang. Néu W < H, thi phép noi
suy tuyén tinh theo chiéu ngang c6 thé duoc ap dung trudc tién, theo sau d6 1a phép nodi

suy tuyén tinh theo chiéu doc. Trong khdi 4 x 4, quy trinh ndi suy c6 thé duge luge bo.

Thiét bi ma hoéa c6 thé dan xuat cac mau du cho khoi hién tai dua trén cac mau du

doan cho khéi hién tai va cac mau gdc cua khdi hién tai (S2040).

Bén canh 4o, thiét bi ma hoa ¢6 thé tao ra thong tin phﬁn du trén khéi hién tai dua
trén cac mAu du, va ma hoa hinh anh thong tin gdm thong tin phan du, thong tin cd thi
nhét chi ra viéc liéu viéc du doan trong anh dua trén ma tran (MIP) c6 dugc cho phép
cho khéi hién tai hay khong, thong tin ¢ tht hai chi ra viéc liéu MIP c6 dugc st dung

cho khdi hién tai hay khong, va théng tin ché do MIP (S2050).

O day, thong tin phén du c6 thé g@)m gia tri thong tin, vi tri thong tin, so dd bién
b1, nhan bién ddi, va thong sé lugng tir hoa lién quan dén cac hé s bién dbi duge luong
tir hoa duoc din xuét biang cach bién dbi va lwong tir hoa cdc mau du.

Thong tin co thi nhét chi ra viéc liéu viéc du doan trong anh dua trén ma trén
(MIP) c6 duoc cho phép cho khéi hién tai hay khong c6 thé duoc mi hoéa thong qua
thong tin cu phép tap hop thong sb chudi (SPS) 1a sps_mip_enabled flag.

Thoéng tin c& thit hai chi ra viée liéu MIP ¢6 duoc 4p dung hay khdng la cu phap,
nhu 13 intra_mip_flag, va c6 thé dugc gdm va dugc ma héa trong thong tin ctt phap don

vi tao ma.
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Théng tin ché do MIP c6 thé dugc bidu din 14 intra_mip_mode_idx, va c6 thé
dugc ma héa khi intra_mip flag bang 1. intra_mip mode idx c6 thé 1a thong tin chi s6
chi ra ché do MIP dugc 4p dung cho khdi hién tai, va thong tin chi sb nay cé thé duoc
st dung dé dan xuét ma tran khi tao ra mau du doan. Thong tin chi s6 ¢c6 thé chi ra mot

ma tran bét ky trong sé nhiéu ma trin duge gdm trong mdt tap hop ma trén.

Theo vi du, thong tin ¢& chi ra viéc liéu vécto dau vao cho viéc du doan trong anh
dua trén ma tran c6 duge ddi chd hay khong, vi du, intra mip_transposed_flag, c6 thé

con duoc phat tin hiéu thong qua don vi tao ma ¢l phap.

Nghia 13, thiét bi ma héa c6 thé ma héa théng tin hinh anh gdm thong tin ché do
MIP trén khéi hién tai va/hodc thong tin phan du va c6 thé xuét ra thong tin hinh anh

dudi dang ludng bit.

Ludng bit ¢ thé dwoc truyén dén thiét bi giai ma thong qua mang hodc phuong
tién luu trir (k¥ thuét s6). Mang c6 thé gdm mang phat rong va/hodc mang truyén thong,
va phuong tién Iuu trit k§ thuat s6 c6 thé gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu 1a

USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, va SSD.

Quy trinh néu trén dé tao ra cac mau du doan cho khdi hién tai c¢6 thé duoc thuc
hién bdi b du doan trong anh 222 cua thiét bi ma hoéa 200 dugc minh hoa trén Fig.2,
quy trinh din xuét cdc mAu du c6 thé dugc thuc hién bai bd trir 231 cta thiét bi ma hoa
200 dugc minh hoa trén Fig.2, va quy trinh tao ra va mé héa thong tin phan du c6 thé
dugc thuc hidn béi bd xtr Iy phan du 230 va bd ma hoa entrdpi 240 ciia thiét bi ma héa

200 dugc minh hoa trén Fig.2.

Trong cic phuong 4n duge mo ta & trén, cac phuong phap dugc giai thich dua trén
cac luu @6 bé‘mg mot loat cac budc va cac khdi, nhung sang ché nay khong bi han ché
vao th tu cda cac budc, va budce cu thé c6 thé duoc thuc hién theo thir tw bude khac véi
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thir tw da dwge mo ta & trén, hodc ddng thoi véi bude khac. Hon nita, ngudi ¢6 hiéu biét
frung binh trong linh vyc k§ thuat twong tmg c¢6 thé hiéu ring cac budc dugce thé hién
trén hwu dd 12 khong c6 tinh loai triy, va ring budc khéc 14 ¢6 thé dugc tich hop hodc mét
hodc nhiéu budc ciia lvu dd 14 ¢6 thé dugc loai bdé ma khong anh hudng dén pham vi

bao ho ctia sang ché nay.

Céc phuong phap duge mo ta & trén theo sang ché 1a c6 thé dugc trién khai dudi
dang dang phin mém, va thiét bj ma hoa va/hodc thiét bi giai ma theo sang ché 14 c6 thé
duoc gém trong thiét bi xir Iy hinh anh, nhu 14 tivi, may tinh, dién thoai thong minh, hop

giai ma tin hiéu truyén hinh, thiét bi hién thi hodc tuong tu.

Khi cac phwong 4n ciia sang ché nay dugc biéu hién boi phan mém, thi cac phuong
phép dwoc mb ta & trén c6 thé dugce biéu hién dudi dang cac modun (céc quy trinh, cdc
ham, hodc tuong tu) dé thuc hién céc chitc ning dugc md ta & trén. Cac moédun co thé
duoc Tuu trit trong bd nhé va ¢ thé duge thuc thi bai by xi 1y. B nhé c6 thé & bén
trong hozic bén ngoai cita bd xir Iy va c6 thé duge két ndi v6i bd xir Iy theo cac cach thire
d3 biét. BO xu Iy c6 thé gdm mach tich hgp chuyén dung (Application-Specific
Integrated Circuit, ASIC), b chip, mach 1ogic, va‘hodc thiét bi xu ly dit liéu khac. Bo
nhd ndy c6 thé gdm bo nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), bo nhé truy cap ngiu
nhién (Random Access Memory, RAM), bd nhé tic dong nhanh (flash), thé nh¢, phuong
tién luu trit, va/hodc thiét bi luu trit khac. Nghia 13, cc phwong an dugc md ta trong
sang ché c thé dugc bidu hién va thuc hién trén bd x 1y, bd vi xir 1y, bd diéu khién
hodc chip. Vi du, cac don vi chirc nang dugc thé hién trén mdi hinh vé 14 ¢6 thé dugc
bidu hién va thuc hién trén méy tinh, bd xi 1y, bd vi xir 1y, bo didu khién hodc chip.
Trong truong hop nay, thong tin dé trién khai (vi du, thong tin vé céc 1énh) hodc thuat

toan 1a ¢ thé duge luu trit trong phuong tién luwu trit k§ thuat s6.
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Hon thé nita, thiét bi giai ma va thiét bi ma héa ma tai liéu nay duge 4p dung vao
d6 c6 thé duoc gdm trong thiét bi truyén va nhan phat rong da phuong tién, thiét bi dau
cudi truyén thong di dong, thiét bi video chiéu phim tai nha, thiét bi video chiéu phim
k¥ thuét sb, caméra dé giam sat, thiét b thoai video, thiét bi lién lac theo thoi gian thuc
nhu lién lac video, thiét bi phat ludng di dong, thiét bi luu trit, may quay video, thiét bi
cung cap dich vu video theo yéu cau (Video On-Demand, VoD), thiét bi video trén nén
mang vién thong (Over The Top, OTT), thiét bi cung cp dich vu phét ludng Internet,
thiét bi video ba chidu (Three-Dimensional, 3D), thiét bi thuc té 4o (Virtual Reality,
VR), thiét bi thuc té tang cuong (Augmented Reality, AR), thiét bi goi dién thoai video,
thiét bi dau cudi cua cac phuong tién van tai (vi du, thiét bi dau cudi cua xe (gém xe 0
t6), thiét bi diu cudi ciia may bay, va thiét bj du cudi cta tau thiy), va thiét bi video y
té, va c6 thé duoc st dung dé xir Iy tin hidu video hodc tin higu dit liéu. Vi dy, thiét bi
video trén nén mang vién thong (OTT) c6 thé gdm bd phan didu khién trd choi, thiét bi
phét Blu-ray, tivi truy cap Internet, hé théng rap hat tai gia, dién thoai thdng minh, PC

bang, va bd ghi video k¥ thuat sb (Digital Video Recorder, DVR).

Hon thé nita, phuong phap xir Iy ma tai liéu ndy dugc ap dung vao dé co thé duogc
tao ra trong dang chuong trinh dugc thyc thi bi mdy tinh, va ¢6 thé duoc luu trit trong
phuong tién ghi doc dugc boi may tinh. Dit liéu da phuong tién c6 c4u tric dir liéu theo
tai liéu nay ciing c6 thé dugc luu trit trong phuong tién ghi doc duge béi may tinh.
Phuong tién ghi doc dugce boi may tinh gdm tét ca cac loai thiét bi 1ttu trit ma dit lidu
doc duoc bai may tinh dwoc luu trit trong d6. Phuong tién ghi doc duoc béng may tinh
¢6 thé bao gdm dia Blu-ray (Blu-ray Disk, BD), bus nbi tiép van nang (Universal Serial
Bus, USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, CD-ROM, bang ttr, dia mém, va
thiét bi luu trit dit liéu quang, vi du. Hon thé nita, phuong tién ghi doc dugc boi méay
tinh gdm phwong tién dwoc trién khai dang bd mang (vi du, truyén qua Internet). Hon
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thé nita, ludng bit dugc tao ra nhd sir dung phuong phap tao ma co thé duoc luu trix
trong phuong tién ghi doc dugc bdi may tinh hodc c6 thé dugc truyén qua cac mang

truyén thong c6 dy hodc khong day.

Hon thé nita, phuong 4n cta tai liéu nay c6 thé dugce trién khai dudi dang san pham
chuong trinh may tinh st dung ma chwong trinh. Ma chwong trinh ¢6 thé dugc thuc hién
béi mdy tinh theo mdt phwong an cua tai li¢u nay. Ma chuong trinh c6 thé duge Iuu trit

trén bd mang doc dugc boi may tinh.

Céc yéu ciu bao ho cua sang ché nay c6 thé duogc két hop theo nhiéu cach. Vi du,
céc dAu hiéu k§ thuat cia céc yéu ciu bao hd dang phuong phap cia sang ché co thé
duoc t6 hop dé duoc trién khai hodc duoc thuc hién trong thiét bi, va cac dau hiéu ky
thuat ctia céc yéu cu bao ho dang thiét bi c6 thé dugc tb hop dé dugc trién khai hodc
duoc thuc hién trong phwong phép. Hon nita, cac déu hiéu k¥ thuat ctia yéu cau bao hd
(cAc yéu cAu bao ho) dang phuong phap va yéu ciu bao ho (cac yéu ciu bao hd) dang
thiét bi ciing c6 thé duoc td hop dé dugc trién khai hoic duge thuc hién trong thiét bi.
Hon nita, cac d4u hiéu k§ thuat cta yéu cau bao hd (cac yéu cau bao ho) dang phuong
phép va yéu cau bao ho (cac yéu ciu bao ho) dang thiét bi cling c6 thé duoc td hop dé

duoc trién khai hodc duoc thuc hién trong phwong phap.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai ma anh duge thuc hién bai thiét bi giai ma, phwong phép bao gbém
cac budc:

nhén thong tin co thir hai lién quan dén viéc liéu viéc du doan trong 4anh dua trén
ma tran (Matrix-based Intra Prediction, MIP) c6 dugc su dung cho khdi hién tai hay
khong dua trén thong tin c& thi nhét lién quan dén viéc ligu MIP ¢6 dugc cho phép hay
khong;

nhén thong tin ché d MIP dwa trén thong tin cd thit hai;

tao ra cac mau du doan trong anh cho khdi hién tai dua trén thong tin ché @6 MIP
va kich ¢ cta khdi hién tai; va

tao ra cac mau duoc ti tao cho khdi hién tai dua trén cac mau du doan trong anh,

trong d6 thong tin ché d6 MIP 14 thong tin chi s6 lién quan dén ma tran MIP cho
khéi hién tai,

trong d6 ddy ngan phin tir ¢t phép cho thong tin ché d MIP dwgc nhi phén hoa
bdi phuong phép nhi phan hda bi cét cut,

trong d6 chiéu dai ti da cua ddy ngan phin tir ¢t phap dugc thiét 1ap thanh ba gid
tri khac nhau theo kich c& cta khdi hién tai, va

trong d6 dua trén viéc chiéu rong va chidu dai ctia khdi hién tai 14 4, thi chiéu dai
ti da c6 gia tri 16n nhat.
2. Phwong phép giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 thong tin cd thir nhat dugc phat
tin hiéu thong qua thong tin ¢t phép tap hop thong s6 chudi (Sequence Parameter Set,

SPS),
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trong d6 thong tin ¢ th hai dugce phat tin hiéu théng qua thong tin ct phap don
vi tao ma.
3. Phuong phap gidi ma hinh 4nh theo diém 2, trong d6 budc tao ra cdc mau dy doan
trong anh bao gém cac viéc:

dAn xuét c4c mAu ranh giéi duoc giam bing cach 14y mAu giam cdc mau tham chiéu
1ién k& v6i khéi hién tai;

dan xuit c4c mAu du doan dugc giam dua trén phép nhan cla cdc mau ranh gidi
dugc giam va ma tran MIP; va

tao ra cic mau du dodn trong anh cho khéi hién tai bang cach 14y mau ting cac
mau dy doan dugc giam.
4. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 3, trong d6 ma tran MIP dugc din xuét dua
trén kich ¢& ctia khéi hién tai va thong tin chi s6.
5. Phuong phép gi4i ma hinh anh theo diém 4, trong d6 ma tran MIP 1 c6 the Iya chon
dugce tr mot tap hgp ma trén bat ky trong s6 ba tap hop ma tran dugc phén loai theo kich
¢& cua khéi hién tai, va

trong d6 mdi tip hop ma tran trong s6 ba tip hgp ma tran bao gdm nhiéu ma tran
MIP.
6. Phuong phap gidi ma hinh anh theo diém 3, trong d6 cdc mau ranh giéi dugce giam
duoc 14y mAu giam bing cach tinh trung binh cdc mAu tham chiéu, va

trong d6 cac mau du doén trong dnh duoc 14y mAu ting boi phép ndi suy tuyén tinh
clia cac mau du doan duogc giam.
7. Phuong phap ma hoa anh duge thuc hién boi thiét bi ma hod, phuong phap bao gém

cac budc:
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din xut viéc liéu viéc du doan trong anh dya trén ma tran (MIP) c6 duoc 4p dung

cho khéi hién tai hay khong;

din xuét cac mau du doan trong anh cho khéi hién tai dua trén MIP khi MIP dugc

ap dung cho khdi hién tai;

dn xuét cac mau du cho khéi hién tai dua trén cic mau dy doéan trong anh; va

ma héa thong tin vé& cac mau du va théng tin vé MIP,

trong d6 thong tin vé MIP bao gdm thong tin co thir nhét lién quan dén viéc lidu
MIP c6 duogc cho phép hay khong, thong tin c& thit hai lién quan dén viéc lidu MIP c6
dugc ap dung cho khéi hién tai hay khong va thong tin ché d6 MIP vén 1 thong tin chi
s6 lién quan dén ma tran MIP cho khéi hién tai,

trong d6 ddy ngan phan tir ci phéap cho thong tin ché d6 MIP duoc nhi phan héa
bai phuong phap nhi phan héa bi cét cut,

trong d6 chidu dai t6i da ctia diy ngan phan tir ct phap dugc thiét 1ap thanh ba gia
tri khac nhau theo kich c¢& cua khdi hién tai, va

trong d6 dwa trén viéc chiu rong va chiéu dai ciia khdi hién tai 1 4, thi chidu dai
t6i da co gia tri 1on nhét.
8. Phuong phép ma héa hinh anh theo diém 7, trong d6 théng tin cd thit nhat dwge ma
hoda trong thong tin ct phap tap hop thong s6 chudi (SPS), va

trong d6 thong tin cd thit hai dwge ma hoa trong thong tin cu phap don vi tao ma.
9. Phuong phap ma hoéa hinh anh theo diém 8, trong d6 budc tao ra cac mau du doan

trong anh bao gém céc viéc:
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dAn xuét cc mAu ranh gisi duoc gidm bing cach 14y mAu giam cdc mau tham chiéu
lién k& v6i khéi hién tai;

din xuét cac mau du doan duge giam dua trén phép nhan cla cdc méau ranh gidi
dugc giam va ma tran MIP; va

tao ra cac mau du doan trong anh cho khéi hién tai bing cach ldy miu ting céac
mau du doan duoc giam.
10. Phuong phap ma héa hinh anh theo diém 9, trong d6 ma trin MIP 14 c6 thé lya chon
duogc tir mot tAp hop ma tran bt ky trong s6 ba tap hop ma tran dugc phén loai theo kich
¢& cua khdi hién tai, va

trong d6 mdi tap hop ma trén trong sd ba tap hop ma trén bao gdm nhiéu ma tran
MIP.
11. Phuong phap ma hoa hinh anh theo diém 10, trong d6 thong tin chi sé chi ra mot ma
tran MIP bét ky trong s6 nhidu ma tran MIP duoc bao gdm trong mot tap hop ma trén.
12. Phuong phap ma héa hinh anh theo diém 9, trong d6 cac mau ranh giGi dugce giam
dugc 14y mAu giam bing céch tinh trung binh cac mau tham chiéu, va

trong d6 cac mAu du doén trong anh dwgc 14y mAu ting béi phép noi suy tuyén tinh
clia cac mAu dy doan dugc giam.
13. Phuong tién luu trit k§ thuat s& doc dugc boi may tinh khong chuyén tiép ma luu trit
ludng bit dugce tao ra bdi phuong phap, phuong phép bao gdm cac budc:

din xuét viéc liéu viéc du doan trong anh dya trén ma tran (MIP) c6 dugc ap dung
cho khdi hién tai hay khong;

din xuét cac mAu du doan trong anh cho khoi hién tai dya trén MIP khi MIP dugc

ap dung cho khdi hién tai;
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din xuit cac mAu du cho khéi hién tai dua trén cac mau du dodn trong anh; va
m4 héa thong tin vé cidc mau du va thong tin ve MIP dé tao ra ludng bit,

trong d6 théng tin vé MIP bao gdm théng tin c& thir nhét lién quan dén viéc lidu
MIP c6 dugce cho phép hay khong, thong tin co thit hai li€n quan dén viéc liéu MIP c6
duoc ap dung cho khdi hién tai hay khong va thong tin ché do MIP vén 12 thong tin chi

so lién quan dén ma trdn MIP cho khoi hién tai,

trong d6 diy ngan phan tit ¢ phép cho thong tin ché do MIP duoc nhi phan héa

bdi phuong phap nhi phan hoéa bi cit cut,

trong d6 chidu dai t6i da ciia ddy ngan phén tir ¢t phép dugc thiét 14p thanh ba gia

tri khéc nhau theo kich c¢& cua khoi hién tai, va

trong d6 dua trén viéc chiéu rong va chiéu dai cuia khoi hién tai 1a 4, thi chiéu dai

t6i da c6 gié tri 16n nhat.
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FIG. 6

THUC HIEN VIEC DU BDOAN (XAC BINH
CHE DPO/LOAI DU DOAN LIEN ANH,
DAN XUAT CAC MAU THAM CHIEU LAN CAN,
VA TAO RA CAC MAU DU DOAN)

—~— 5600

!

XU LY PHAN DU’ (DAN XUAT CAC MAU DU

DUA TREN CAC MAU DU DPOAN) —— 5610

!

MA HOA THONG TIN HINH ANH/VIDEO
GOM THONG TIN DU DOAN VA
THONG TIN PHAN DU

—— 5620
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FIG. 7

- XAC PINH CHE DO/LOAI DU BOAN <
TRONG ANH CHO KHOI HIEN TAI DUA TREN | >700
THONG TIN DU POAN NHAN BUOC

Y

DAN XUAT CAC MAU THAM CHIEU LAN CAN {~—S710

Y

THUC HIEN VIEC DU DOAN

(TAO RA CAC MAU DU’ DOAN) ——S5720
Y
DAN XUAT CAC MAU DU DUA TREN
THONG TIN PHAN DU I~ S730
]
TAO RA KHOI/ANH PUOC TAI TAO P

DUA TREN CAC MAU DY BOAN
VA CAC MAU DU
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FIG. 8

V32 eee V22 eee VA2 eee V2 V42 eee Val2 oo V422 eee V32
47 53
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FIG. 9

TAO DUNG DANH SACH MPM - $900

Y

XAC PINH CHE DO DU BOAN

TRONG ANH CUA KHOI HIEN TAI  [—35910

Y

MA HOA THONG TIN CHE B0 DU DOAN
TRONG ANH (GOM c& mpm,
c® khéng phai la phang, mpm idx,
VA/HOAC THONG TIN CHE DO
DU POAN TRONG ANH CON LAI)

—— 5920
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FIG. 10

THU NHAN THONG TIN CHE B0 DY
DOAN TRONG ANH (GOM c& mpm, c&
khong phai 1a phdng, mpm idx, VA/HOAC

THONG TIN CHE PO DU BDOAN
TRONG ANH CON LAI) TU LUONG BIT

—— 51000

Y

TAO DUNG DANH SACH MPM ——S51010

Y

XAC PINH CHE BO DU POAN
TRONG ANH CUA KHOI HIEN TAI DUA
TREN DANH SACH MPM VA THONG TIN
CHE DO DU BDOAN TRONG ANH

—— 51020
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FIG. 17

1. Phép ndi suy 2. Phép noi suy
theo chiéu doc theo chiéu ngang

predred




Déi vai mdi chi sb i

DPéi voi tat ca cac chi sb:

48123

FIG. 18

109/111

bdry —

A * bdryegtby

——= pred

Ché do k

bdry ——=

Sub(A); * bdry eq + Sub(by) ;

——= pred

Ché do k, Chisbi

(b)
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FIG. 19

nhan théng tin co thr hai chi ra viéc liéu mip

c6 dwoc stiv dung cho khéi hién tai hay khong tv ~ f~—51900

ludng bit dwa trén théng tin c& thir nhéat chi ra viéc

liéu viéc dy doan trong anh dwa trén ma tréan (mip)
c6 dwoc cho phép cho khéi hién tai hay khong

|

nhan théng tin ché dd dw doan trong anh
dwa trén ma tran (MIP) dwa trén thdng tin c& —~—S51910

Y

dan xuat cac mau ranh gi¢i dwoc giam
bang cach lay mau giam cac mau tham chiéu —~—51920
lien ké v@i khoi hién tai

|

dan xuéat cac mau dw doan dwoc giam dwa trén

phép nhan ctia ma tran MIP, dwoc dan xuat dwa ——51930

trén kich c& cla khdi hién tai va théng tin chi s,
va cac mau ranh gi¢i dwgc giam

Y

tao ra cac mau dy doan trong anh
cho khoi hién tai bang cach lay mau tang —~—S51940
cac mau dw doan dwoc giam

tao ra cac mau duwoc tai tao
cho khoi hién tai dwa trén cac mau dy doan

—— 51950
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FIG. 20

dan xuét viéc liéu viéc dw doan trong anh
dwa trén ma t(én (MIP) c6 duwoc ap dung cho $2000
khoi hién tai hay khéng

Y

d&n xuat cac mau ranh gi6i duoc gidm bang cach
ldy mau gidm cac mAu tham chiéu lién k& véi khéi [ ——52010
hién tai khi MIP dwgc ap dung cho khaoi hién tai

Y

dan xuat cac mau dy doan dwoc giam

dwa trén phép nhan clia ma tran MIP, —— 52020

dwoc lwa chon dwa trén kich c& cla khoi hién tai,
va cac mau ranh gi¢i dwoc giam

|

tao ra cac ma’nu‘dL_P doan t[ong anh
cho khdi hién tai bang cach lay mau tang ——52030
cac mau dw doan dwoc giam

]

dan xuét cac mau dw cho khéi hién tai
dwa trén cac mau dw doan trong anh ——52040

Y

ma hoéa théng tin phan dw, théng tin co thir nhéat
chi ra viéc lidu viéc dw doan trong anh dwa trén  [~—52050
ma tran (MIP) cé dwoc cho phép cho khéi hién tai
hay khong, théng tin c& thd hai chi ra viéc liéu MIP
c6 dwoc str dung cho khdi hién tai hay khéng,
va théna tin ché dé MIP






