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(57) Sang ché nay dé cap dén phuong phap giai ma dir liéu video, phuong phap
ma hoa dit liéu video va thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir thue hién phuong phap
giai ma dir liéu video. Thiét bi dién tir thir nhat nhan, tir ludng bit video co cau
triic phan cap, phan tir ci phap tht nhat duoc lién két vi mirc thir nhat cia cdu
triic phan cap. Theo sy xac dinh rang phan tir ci phap tht nhét chi ra rang ché
d6 bang mau duogc cho phép cho mdt hodc nhiéu don vi tao ma (Coding Unit,
CU) dudi mirc thir nhat trong ludng bit video, thiét bj dién tir ti tao, tir ludng bit
video, cac gia tri diém anh cua it nhat mot CU trong s6 mot hodc nhiéu CU theo
bang ctia bang mau twong tng. Nhung theo sy xac dinh rang phan tir ca phap
thtr nhét chi ra rﬁng ché d6 bang mau bi v6 hiéu hdéa cho mdt hoac nhiéu CU, thi
thiét bi dién tir tai tao, tir ludng bit video, cac gia tri diém anh cua CU bat ky

trong s6 mot hoic nhiéu CU theo so dd khong phai bang mau.

Thiét bi nguén 12 Thiét bi diém dén 14

Ngudn video 18 Thiét bi hién thj 34

A
Y

|~0 Thiét bi lwu trtr 32
B& ma héa video 20 > B giai ma video 30
\ i

16

Y

Giao dién dau ra 22 Giao dién d4u vao 28

FIG. 1



48150

Linh vic k¥ thuat dwoc dé cap

Sang cheé dé cdp chung dén viéc tao ma va nén dit liu video, va cu thé 1a, dén

phuong phép va hé théng tao ma video nho sir dung ché do bang mau.
Tinh trang ky thuit cia siang ché

Video dugc hd tro boi nhiéu loai thiét bi dién tir, nhu 12 tivi k§ thuét sb, méy tinh
x4ch tay hodc may tinh dé ban, may tinh bang, caméra k¥ thuét sb, thiét bi ghi k§ thuat
s6, may phat phuong tién k¥ thuét s, cac ban giao tiép trd choi video, cac dién thoai
thong minh, cac thiét bi hoi nghi tir xa qua video, cac thiét bi phat ludng video, v.v. Cac
thiét bi dién tir truyén, nhan, ma hoa, giai ma, va/hodc luu trit di liéu video k¥ thuét s6
béng céch trién khai céc tiéu chuin nén/ giai nén video nhu duoc dinh rd theo ti€u chuin
MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, phﬁn 10, tao ma video nang cao
(Advanced Video Coding, AVC), tao ma video hi€u qua cao (High Efficiency Video
Coding, HEVC), va tao ma video van nang (Versatile Video Coding, VVC). Viéc nén
video thuong gém viéc thuc hién viéc du doan (khung trong anh) theo khong gian
va/hodc viéc duy doan (khung lién anh) theo thoi gian dé lam giam hodc loai bo su du
thira ¢6 hiru trong dit liéu video. Péi voi viée tao ma video dua trén khoi, thi khung
video dugc phan vung thanh mot hodc nhiéu 14t, mdi 14t ¢ nhiéu khéi video, vén cling
¢6 thé duge xem nhu céc don vi cay tao mi (Coding Tree Unit, CTU). M&i CTU c¢6 thé
g@)m mot don vi tao ma (Coding Unit, CU) hodc dugc chia tich mot cach dé quy thanh

cac CU nhé hon cho dén khi dat dwgc kich ¢& CU nhé nhét xac dinh trude. Mdi CU
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(cling duoc goi 13 CU dang 14) gdm mot hodc nhiéu don vi bién ddi (Transform Unit,
TU) va mdi CU ciing gdm mot hodc nhiéu don vi du doan (Prediction Unit, PU). Mbi
CU c6 thé dugc tao mi trong hodc ché do trong anh, ché do lién anh hoac ché do IBC.
Cac khdi video trong 14t (I) duoc tao ma trong anh cila khung video dwgc ma héa nho
str dung viéc du doan theo khong gian d6i v6i cac mAu tham chiéu trong céc khdi lan
cin trong cung khung video. Cac khbi video trong lat (P hodc B) dugc tao ma lién anh
cta khung video c6 thé st dung viéc du doan theo khong gian dbi v6i cac mau tham
chiéu trong cac khdi 1an can trong cung khung video hodc viéc du doan theo thoi gian
d6i v6i cac mAu tham chiéu trong cac khung video tham chiéu twong lai va/hodc trudce
do khac.

Viéc du doan theo khong gian hodc theo thoi gian dua trén khéi tham chiéu ma da
duge ma hoa trude d6, vi du, khdi 1an can, dan t6i khdi du doan cho khéi video hién tai
can duoc tao ma. Qua trinh tim khoi tham chiéu c6 thé dugc thuc hién bai thuat toan so
khép khéi. Dir lidu du bidu dién céc su chénh léch diém anh giita khdi hién tai can dugce
tao ma va khdi du doan dwoc coi nhw 13 khéi du hodc céc sai sb du doan. Khéi duoc tao
m4 lién anh s& duge m3 hoa theo vécto chuyén dong ma tro dén khéi tham chiéu trong
khung tham chiéu tao thanh khéi du doén, va khdi du. Qua trinh x4c dinh vécto chuyén
dong thudng coi nhu 13 viée ude luong chuyén dong. Khdi duoc tao ma trong anh sé
dugc ma héa theo ché dd du doan trong anh va khéi du. Dé nén thém nira, thi khéi du
duoc bién dbi tir mién diém anh dén mién bién ddi, vi du, mién tan s, dan dén cac hé
s6 bién dbi du, von c6 thé dugc luong tir hod sau do. Céac hé s6 bién ddi duoc luong tur
ho4, dugc bd tri ac ban dau trong mang hai chiéu, c6 thé duoc quét dé tao ra vécto mot
chiu cua cac hé s6 bién ddi, va sau d6 dugc ma héa entropi thanh ludng bit video dé

dat dugc ngay ca viéc nén nhieu hon.
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Sau do6, ludng bit video duoc ma héa s& duge luu trit trong phuwong tién luu trit doc
duoc boi may tinh (vi dy, bd nhé tic dong nhanh) dé dugce truy cap boi thiét bi dién tir
khac c6 kha nang video k¥ thuat s6 hodc duoc truyén truc tiép dén thiét bi dién tr c6
day hoac khong diy. Sau d6, thiét bi dién tir thuc hién viéc giai nén video (von 13 qua
trinh nguoc lai v6i qué trinh nén video duwoc md ta ¢ trén) bang cach, vi du, phan tich
ct phap ludng bit video duwoc méi hoa dé thu nhan cic phan tir ¢t phép tir ludng bit nay
va tai tao dit li€u video k¥ thuat sb v& dinh dang géc cua no tu luéng bit video duwoc ma
hoéa dya it nhit mot phin vao cac phan tir cd phap dwoc thu nhan tir ludng bit, va két

xuét dir liéu video k§ thuat sb dugc téi tao trén bd phan hién thi cua thiét bi dién tur.

Vi chat lwong video ky thuét s6 di tir o phan giai cao, dén 4Kx2K hoic ngay ca
8Kx4K, thi lwong dit lidu video can duge ma hoa/giai ma tang theo cip s6 nhan. C6 mot
thach thirc lién tuc vé cach ma dir lidu video c¢6 thé dugc ma héa/giai ma mot cach co

hiéu qua hon trong khi duy tri chat lwvong anh cta dit lidu video dugc giai ma.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché mo ta cac cach trién khai lién quan dén viéc ma hoa va giai ma dit lidu
video va, cu thé hon 13, dén hé thdng va phuong phap video ma hoa va giai ma nho sir

dung ché d6 bang mau.

Theo khia canh thir nhat, sang ché d& xuét phwong phép giai ma dit lidu video gdm
cac budce nhén, tir ludng bit video ¢ cu triic phan cép, phan tir ¢t phap thi nhit duoc
lién két véi mire thir nhét cua cdu trac phan cip; theo su x4c dinh rang phan tir ci phap
thtr nhét chi ra rang ché d6 bang mau duoc cho phép cho mdt hosc nhiéu don vi tao m4
(CU) du6i mic thr nhat trong ludng bit video, thi tai tao, tir ludng bit video, cac gia tri
diém 4nh cta it nhat mot CU trong s6 médt hodc nhiéu CU theo bang clia bang mau tuong

mg; va theo sy x4c dinh ring phéan tir ¢ phap thi nhét chi ra rang ché do bang mau bi
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v hiéu hoa cho mét hoic nhidu CU, thi tai tao, tir ludng bit video, cac gia tri diém anh

ctia CU bét ky trong s6 mdt hodc nhiéu CU theo so @6 khong phai bang mau.

Theo khia canh thir hai, sang ché dé xuét thiét bi dién tir gdm mot hodc nhiéu don
vixu ly, bd nhg va nhiéu chuong trinh huwu trit trong bd nhé. Cac chuong trinh, khi duoc
thue thi boi mot hodc nhidu don vi xtr Iy, thi 1am cho thiét bi dién tir thuc hién phuong
phép giai ma dit liu video nhu dugec mo ta & trén.

Theo khia canh thir ba, sang ché d& xuat phuong tién Iuu trit doc dugce bdi may
tinh khong chuyén tiép luu trit nhidu chuong trinh dé thuc thi boi thiét bi dién tir c6 mot
hodc nhiéu don vi xi 1y. Cac chuong trinh, khi dwge thuc thi béi mot hoic nhiéu don vi
xUr 1y, thi 1am cho thiét bi dién tir thuc hién phwong phap giai ma dit liéu video nhu dugc
mo ta & trén.

Theo khia canh thtr tu, sang ché dé xuét phwong phap ma héa dit liéu video gdm
cac budc tao ra, dé gdm trong ludng bit video c¢6 ciu tric phan cp, phan tir ¢t phép thir
nhét duoc lién két véi mue thir nhét cta cu tric phan cép, trong d6 phan tir ¢t phép thir
nhét chira réng ché @6 bang mau dugc cho phép cho mot hoac nhiéu don vi tao ma (CU)
dudi mic thi nhat trong ludng bit video; ma héa, vao trong ludng bit video, cac gia tri
diém anh cua mot hodc nhidu CU va phan tir ¢ phép thir nhit, mdi CU c6 bang cua
bang mau tuwong ung; va xuét ra luf‘)ng bit video gém mot hodc nhiéu CU duoc mé héa

va phan tir ¢t phap thi nhat.

Theo khia canh thir nam, sang ché dé xuit thiét bi dién tu gém mot hodc nhiéu don
vi xur ly, bd nhé va nhiéu chuong trinh dugc Iuu trong b nhd. Cac chuong trinh, khi
duge thuc thi béi mot hodc nhidu don vi xu 1y, thi 1am cho thiét bi dién tir thuc hién

phuong phép ma hoéa dit liu video nhu duge mo ta ¢ trén.
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Theo khia canh thir sau, sang ché dé xuat phuong tién luu trit doc dugc béi méay
tinh khong chuyén tiép luwu trit nhiéu chwong trinh dé thuc thi boi thiét bi dién tir c6 mot
hodc nhiéu bd xir 1y. Cac chuong trinh, khi duogc thuc thi béi mot hosic nhiéu don vi xtr
1y, thi 1am cho thiét bi dién tr thyc hién phwong phap mi héa dit lidu video nhu dugc
mo ta & trén.

Mo ta vin tat cAc hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma dugc bao gom dé gitp hicu thém céac cach trién khai va
duoc hop nhat ¢ day va cAu thanh mot phan ban mo ta, minh hoa céc cé4ch trién khai
duge mo ta va cling voi phan mo ta dung dé giai thich cac nguyén tic bén dudi. Cac sd
chi dan twong tw dé c4p dén c4c phan tuong tmg.

Fig.1 Ia so do khoi minh hoa h¢ thong ma hoa va giai ma video lam vi du theo mot
sb cach trién khai cua séang ché.

Fig.2 1a so d0 khoi minh hoa b ma hoéa video lam vi du theo mot so cach trién
khai cua sang che.

Fig.3 1a so dd khdi minh hoa bo giai ma video lam vi du theo mot s6 cach trién
khai ctia sang ché.

Céc hinh v& tir Fig.4A t6i Fig.4E 1a cac so d6 kh6i minh hoa cach ma khung dugc
phan ving mot cach dé quy thanh nhiéu khéi video c6 cac kich ¢& va hinh dang khéc
nhau theo mdt so cach trién khai ctia séng che.

Fig.5 1a so do khoi minh hoa vi du vé viéc xac dinh va str dung bang cua bang mau

dé tao ma dit liéu video theo mot so cach trién khai ctia séng che.
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Fig.6 14 Ivu & minh hoa quy trinh 1am vi du ma nho d@6 thi bd ma héa video trién
khai cac k¥ thudt ma hoa dit liéu video nho s dung so dd dya trén bang mau theo mot

sO cach trien khai clia sang ché.

Fig.7 1 lvu @ minh hoa quy trinh 1am vi du ma nho d6 thi bo giai ma video trién
khai c4c k¥ thuét giai ma dit liéu video nhd st dung so dd dua trén bang mau theo mot

s0 cach trien khai cua sang ché.
M@ ta chi tiet sang ché

Su tham chiéu bay gio s& dugc thuc hién chi tiét dén céc cach trién khai cu thé, cac
vi du ciia ndé dugc minh hoa trén cac hinh v€& kém theo. Trong phén md ta chi tiét sau
day, nhiéu chi tiét cu thé khong gidi han duoc dua ra dé hd trg viéc hiéu ddi tugng néu
trong ban mo ta nay. Nhung ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong
mg s& hiéu r6 rang rang nhiéu phwong an thay thé c6 thé dugc st dung ma khong vuot
ra khoi pham vi cta cac diém yéu ciu bao ho va dbi twong ciia sang ché c6 thé dugce
thue hién ma khong c¢6 céc chi tiét cu thé nay. Vi du, ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong
linh virc k§ thuét twong Gmg s& hidu rd rang rang ddi twong clia sang ché duoc trinh bay
trong ban mo ta nay co thé dugc thuc hién trén nhiéu loai thiét bi dién tir ¢6 cac kha

nang video k§ thuat sd.

Fig.1 13 so d6 khdi minh hoa hé théng 1am vi du 10 dé ma héa va giai ma cac khdi
video song song theo mdt s cach trién khai ctia sang ché. Nhu duge thé hién trén Fig.1,
hé théng 10 gdm thiét bi ngudn 12 ma tao ra va mi héa dit lidu video can dugc giai ma
& thoi diém sau boi thiét bi diém dén 14. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi diém dén 14 c6
thé bao gbm thiét bi dién tir bt ky trong s6 cac loai thiét bi dién tir khac nhau, gdm cac
may tinh dé ban hoac may tinh xach tay, cAc may tinh bang, cac dién thoai thong minh,

cac bg gid ma tin hiéu truyén hinh, cac vd tuyen truyén hinh k¥ thuét so, cac caméra,
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cac thiét bi hin thi, c4c trinh phat phwong tién k§ thuat sb, cac ban giao tiép tro choi
video, thiét bi phat luéng video, hoac twong ty. Trong mat s6 cach trién khai, thiét bi

ngudn 12 va thiét bi diém dén 14 dugc trang bi cac kha ning truyén thong khong day.

Trong mot s& cach trién khai, thiét bi diém dén 14 c6 thé nhan dit liéu video dugc
ma héa cin duge giai ma qua dudng lién két 16. Puong lién két 16 c6 thé bao gdm loai
bét ky ctia phuong tién truyén thong hozc thiét bi c6 kha nang di chuyén dit liéu video
duoc mé hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi diém dén 14. Trong mot vi dy, dudng lién
két 16 c6 thé bao gdm phuong tién truyén thong dé cho phép thiét bi ngudn 12 truyén
dit liéu video dugc ma hoa truc tiép dén thiét bi diém dén 14 theo thoi gian thuc. Dit
liéu video dugc ma héa c6 thé duge didu bién theo tiéu chuin truyén thong, nhu 1a giao
thirc truyén thong khong day, va dwoc truyén dén thiét bi diém dén 14. Phuong tién
truyén théng c6 thé bao gdm phwong tién truyén thong c6 day hodc khong day bét ky,
nhu phd tan s6 vo tuyén (Radio Frequency, RF) hodc mot hodc nhiéu dudng truyén vat
ly. Phuong tién truyén thong c6 thé tao thanh mot phan clia mang dua trén géi tin, nhu
la mang cuc bd, mang dién rong, hodc mang toan ciu nhu 13 Internet. Phuong tién truyén
thong cé thé gém cac bd dinh tuyén, cac bo chuyén mach, cac tram co s&, hodc thiét bi
khéc bt ky ma c6 thé 1a hiru ich dé tao didu kién thuan lgi cho truyén thong tlr thiét bi

ngudn 12 dén thiét bi diém dén 14.

Trong mot s6 cach trién khai khéc, dit liéu video dugc ma héa cé thé duoc truyén
tur giao dién d4u ra 22 dén thiét bi lwu tri 32. Tiép do6, dit liéu video dugc ma hda trong
thiét bi luu trit 32 ¢6 thé dugc truy cp boi thiét bi diém dén 14 qua giao dién dau vao
28. Thiét bi luu trit 32 c6 thé gdm phwong tién bat ky trong sé nhiéu phuong tién luu trit
dir liéu truy cép cuc bd hodc phan tan nhu b cung, dia Blu-ray, cdc DVD, cac CD-ROM,

bd nhé tac dong nhanh, bd nhé khong kha bién hodc kha bién, hoic phuong tién luu trit
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k§ thuat sé phit hop khac bat ky dé huu trit dit liéu video dwgc ma héa. Trong vi du khéc,
thiét bi luu trlt 32 c6 thé twong tmg véi may chii tép tin hodc thiét bi huu trit trung gian
khac ma c6 thé gitr dit liéu video duoc mé hoa duoc tao ra boi thiét bi ngudn 12. Thiét
bi diém dén 14 ¢6 thé truy cap dir liéu video duoc luu trit tir thiét bi luu trit 32 qua viée
phat ludng hodc tai xubng. May chii tép tin c6 thé 13 loai bat ky ciia may tinh c6 kha
nang luu trit dit liéu video dugc ma hoa va truyén dir lidu video dugc mi hoa nay dén
thiét bi diém dén 14. Cac may chu tép tin lam vi du gdm may cha méy chi mang (vi du,
cho trang mang), may chu FTP, céc thiét bi luu trit gén voi mang (Network Attached
Storage, NAS), hodc b dia cuc bd. Thiét bi diém dén 14 c6 thé truy cap dit lidu video
dwoc ma hoa théng qua két ndi dit liéu tiéu chuin bt ky, gdm kénh khong day (vi dy,
két ndi Wi-Fi), két ndi c6 day (vi du, DSL, mddem cap, v.v.), hodc to hop ciia ca hai ma
1a phit hop dé truy cap dit liéu video dugc ma héa ma duge luu trit trén may chu tép tin.
Sy truyén cta dit liéu video dugc ma héa tir thiét bi luu trit 32 c6 thé 13 truyén phat

ludng, truyén tai xuong, hodc t0 hgp cta ca hai.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, thiét bi nguén 12 gém nguén video 18, by ma hda
video 20, va giao dién d4u ra 22. Ngudn video 18 c6 thé gdm ngudn nhu 1a thiét bi chup
video, vi du, caméra video, kho video gém video dugc chup trude do, giao dién nap
video dé nhan video tir nha cung cip ndi dung video, va/hodc hé théng d6 hoa may tinh
dé tao ra dit liéu dd hoa may tinh lam video ngudn, hodc t6 hop clia céc ngudn nay. Theo
mot vi du, néu ngu@)n video 18 la caméra video cua hé théng giam sat an ninh, thi thiét
bi ngu@)n 12 va thiét bi diém dén 14 c6 thé tao thanh cac dién thoai caméra hoc cac dién
thoai video. Tuy nhién, céc céch trién khai dugc mo ta trong sang ché c6 thé ap dung
duoc cho viéc tao ma video ndi chung, va co thé duogc ap dung cho cac ung dung khong

day va/hodc c6 day.
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Video dugc chup, dugc chup trude d6 hodc duge tao ra bédi may tinh ¢6 thé duoc
ma héa bi bd ma hoa video 20. Dt lidu video dwoc ma héa c6 thé duge truyén truc tiép
dén thiét bi diém dén 14 qua giao dién dau ra 22 cua thiét bi ngudn 12. Dit liéu video
duoc ma hoa cling co thé (hodc theo cach thay thé) duoc luu trit trén thiét bi luu trit 32
@8 truy cap sau boi thiét bi diém dén 14 hodc céc thiét bi khac, dé gidi ma va/hoic phat

lai. Giao dién dau ra 22 c6 thé con gom mdédem va/hodc bd truyén.

Thiét bi diém dén 14 gdm giao dién dau vao 28, bd giai ma video 30, va thiét bi
hién thi 34. Giao dién dau vao 28 c6 thé gdbm bd nhan vi/hoic mddem va nhén dit lidu
video dugc ma hoa trén dudng lién két 16. Dt liéu video duoc ma héa truyén thong trén
dudmg lién két 16, hodic cung cip trén thiét bi luu trit 32, ¢6 thé gdm nhiu phan tir cd
phap dugc tao ra bi b ma héa video 20 dé st dung boi b giai ma video 30 khi giai
m4 dit liéu video. Cac phan tir cti phap nay c6 thé duge gdm trong dit lidu video dugc
mi héa ma duoc truyén trén phuong tién truyén thong, dugc luu trit trén phuong tién

Ivu trit, hodc dugc luu trit trén may chu tép tin.

Trong mot sb cach trién khai, thiét bi diém dén 14 c6 thé gdm thiét bi hién thi 34,
vén c6 thé 1a thiét bi hién thi duoc tich hop va thiét bi hién thi ngoai ma dugc tao ciu
hinh @ truyén théng v6i thiét bi diém dén 14. Thiét bi hién thi 34 hién thi dit liéu video
duoc giai ma dénngudi dung, va c6 thé bao gdm thiét bi hién thi bat ky trong s6 nhiéu
thiét bi hién thi nhu thiét bi hién thi tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display, LCD), thiét
bi hién thi plasma, thiét bi hién thi di-6t phat sang hitu co (Organic Light Emitting Diode,
OLED), hoic mdt loai khac ctia thiét bi hién thi.

B0 ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 co thé hoat dong theo cac tiéu chuin
doc quyén hodc cong nghiép, nhu VVC, HEVC, MPEG-4, pﬁn 10, tao ma video nang

cao (AVC), hodc cac phan mo rdng cua céc tiéu chuan néu trén. Can hiéu rang sang ché
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khong bi gidi han ¢ tiéu chuén tao mé/giai ma video cu thé va c6 thé ap dung dugc voi
c4c tiéu chudn tao ma/giai mi video khac. Ngudi ta thudng du tinh ring b ma hoa video
20 cta thiét bi ngudn 12 c¢6 thé duge tao cAu hinh dé ma héa dit liéu video theo tiéu
chuén bt ky trong sb cac tiéu chuan hién tai hodc twong lai ndy. Theo cich tuong tu,
ngudi ta cling thudng dwoc dy tinh ring bd giai mi video 30 cua thiét bi diém dén 14 c6
thé duoc tao cAu hinh dé giai ma dit liéu video theo tiéu chuan bat k¥ trong s6 cac tiéu

chuén hién tai hodc tuong lai ndy

M3i bd phan trong s6 bd ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 déu c6 thé dugce
trién khai du6i dang hé mach bét ky trong s6 nhiéu hé mach bd ma héa phu hgp, nhu
mot hodc nhidu bd vi xtr Iy, bd xit 1y tin hidu sé (Digital Signal Processor, DSP), mach
tich hgp chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), mang cong lap
trinh dugc bang trudong (Field Programmable Gate Array, FPGA), 1ogic roi rac, phan
mém, phr?m cung, phén sun hodc cac tb hop bat ky ciia chung. Khi duoc trién khai mot
phin trong phdn mém, thi thiét bi dién tir c6 thé lwu trit cac 1énh cho phan mém trong
phuong tién luu trit doc duge bai may tinh khong chuyén tiép, pht hop va thuc thi cc
1énh trong phﬁn cung st dung mdt hodc nhiéu bd xu 1y dé thuc hién cac hoat dong tao
mé/giai ma video boc 16 trong sang ché. Mdi bd phan trong s& bd ma hoa video 20 va
bo giai ma video 30 cb thé duoc gém trong mot hoic nhiéu bé ma héa hodc bd giai ma,
c& hai bd néu trén déu c6 thé duoc tich hgp dudi dang mot phan ctia bd ma héa/bd giai
mi duoc t6 hop (CODEC) trong thiét bi twong tng.

Fig.2 1a so @ khéi minh hoa bd mi héa video lam vi du 20 theo mot sb cach trién
khai dugc md ta trong don nay. B ma hoa video 20 co thé thuc hién viéc tao ma du
doan lién anh va trong anh cua cac khéi video trong cc khung video. Viéc tao ma du

doén trong anh dwa vao viéc du doan theo khong gian dé gidm hodc loai bo sy du thira
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theo khong gian trong dit liéu video trong khung hodc hinh anh video da cho. Viéc tao
ma du doén lién anh dva vao viéc du doan theo thoi gian dé giam hodc loai bo su dur
thira theo thoi gian trong dit liéu video trong cac khung hodc cac hinh anh video lién ké

cua chuoi video.

Nhur duoc thé hién trén Fig.2, bo ma héa video 20 gém bo nh¢ dir liéu video 40,
don vi xtt Iy du doan 41, bd dém hinh anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB)
64, bo cong 50, don vi xir Iy bién d6i 52, don vi luong tir hoa 54, va don vi ma hda
entropi 56. Pon vi x1r ly du doan 41 con gém don vi uéc lugng chuyén dong 42, don vi
b chuyén dong 44, don vi phan viing 45, don vi xit Iy du doén trong anh 46, va don vi
sao chép khéi trong anh (Block Copy, BC) 48. Trong mét s6 cach trién khai, bd ma héa
video 20 con g6m don vi lugng tr héa nguoce 58, don vi xtr ly bién dbi ngugc 60, va bo
cong 62 dé tai tao khéi video. Bo loc khir khdi (khong duge thé hién) c6 thé duge dinh
vi giita bd cong 62 va DPB 64 dé loc c4c ranh giGi khdi dé loai bo céc thanh phan la tao
khdi khoi video duge tai tao. BO loc trong vong (khdng duoc thé hién) cling c6 thé duoc
st dung cung vdi b loc khir khéi dé loc dau ra ctia bd cong 62. Bo ma hoa video 20 c6
thé ¢6 dang don vi phén cung lap trinh dugc hodc ¢ dinh hodc c6 thé dugc phan chia

trong s6 mot hodc nhiéu don vi phan cimg lap trinh dwge hodc ¢ dinh dugc minh hoa.

B0 nh¢ dit liéu video 40 c6 thé luu trit dit lidu video can duge ma hoa boi cac bd
phén cua bd ma hoa video 20. Dt li¢u video trong bd nh¢ dit liéu video 40 co6 thé dugc
thu nhén, vi du, tir ngudn video 18. DPB 64 13 bo dém ma luu trit dit liu video tham
chiéu dé st dung khi mé hoa dit liéu video béi bd ma hoéa video 20 (vi du, trong cac ché
d6 tao ma du doan lién anh hoac trong anh). Bo nh¢ dir liéu video 40 va DPB 64 c6 thé

dugc tao thanh boi thiét bi bat ky trong sb nhiéu loai thiét bi nhé. Trong céc vi du khac,
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bd nhé dit liéu video 40 ¢6 thé nim trén chip khéc v6i cac thanh phan khac cia bd ma

hoéa video 20, hodc ndm tach khoi chip twong d6i véi cac thanh phan do.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, sau khi nhan dit liéu video, thi don vi phan ving 45
trong don vi xit Iy dw doan 41 phan ving dit liéu video thanh cic khdi video. Viéc phan
ving ndy ciing c6 thé gdm viéc phan ving khung video thanh cac lat, cic phién, hoic
cac don vi tao ma (CU) 16n hon khac theo céac cAu trac chia tach duge xac dinh trude
nhu c4u tric cay t& phan lién két véi dit liéu video. Khung video c6 thé dugc phén chia
thanh nhiéu khéi video (hodc cac tap hop cua cac khdi video dugc coi nhur 12 cac phién).
Pon vi xtt ly du doan 41 c6 thé lya chon mot ché do trong s6 nhiéu ché do tao ma du
doén kha thi, nhu 13 médt ché do trong s6 nhiéu ché d6 tao méi du doan trong anh hodc
mot ché d6 trong s6 nhidu ché do tao mi du doan lién anh, cho khdi video hién tai dua
trén cac két qua sai s6 (vi du, toc do tao ma va mirc d6 méo). Don vi xir Iy dy doan 41
c6 thé cung cap khdi dugc tao ma du doan trong dnh hogic du doan lién &nh két qua dén
bd cong 50 dé tao ra khéi du va t6i bo cong 62 dé tai tao khdi duoc ma hoa dé str dung
du6i dang mot phan ctia khung tham chiéu sau d6. Pon vi xtt Iy du doén 41 cling cung
clp cac phan tir ¢ phap, nhu 14 cac vécto chuyén dong, cic chi béo ché do trong anh,

thong tin phan ving, va thong tin ci phap khac, dén don vi ma hoa entrdpi 56.

Dé lya chon ché d6 tao ma du doan trong anh thich hop cho khéi video hién tai,
thi don vi xt Iy du doan trong anh 46 trong don vi xir Iy dw doén 41 ¢6 thé thuc hién
viéc tao ma du doan trong anh cua khéi video hién tai twong d6i v6i mot hoac nhiéu
khdi 1an can trong cung khung véi khéi hién tai can dugc tao mi dé cung cép viéc du
doan theo khong gian. Pon vi udc lugng chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44
trong don vi xt ly du doén 41 thuc hién viéc tao ma du doén lién anh cua khéi video

hién tai twong d6i v6i mot hodc nhiéu khdi du doén trong mdt hodc nhidu khung tham
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chiéu dé cung cép viéc dy doan theo thoi gian. Bd mi héa video 20 c6 thé thuc hién
nhiu 14n tao m4, vi du, dé lva chon ché d6 tao ma thich hop cho mdi khéi cua dit ligu

video.

Trong mot sb cach trién khai, don vi uéc luong chuyén dong 42 xéc dinh ché do
du doan lién anh cho khung video hién tai bing cach tao ra vécto chuyén dong, von chi
ra su dich chuyén cua don vi du doén (PU) cua khéi video trong khung video hién tai
twong dbi voi khdi du doan trong khung video tham chiéu, theo mAu hinh duge x4c dinh
trude trong chudi cia cac khung video. Viéc udc luong chuyén dong, dugc thuc hién
boi don vi udc lugng chuyén dong 42, 12 qu4 trinh tao ra cac vécto chuyén dong, von
ude luong chuyén dong cho cac khdi video. Vécto chuyén dong, vi du, c6 thé chi ra su
dich chuyén ctia PU cua khéi video trong khung hozc hinh 4anh video hién tai twong dbi
v6i khéi du doan trong khung tham chiéu (hodc don vi dugc tao ma khic) twrong ddi véi
khéi hién tai dang dugc tao mi trong khung hién tai (hodc don vi dugc tao ma khac).
MAu hinh dugc xé4c dinh trude c6 thé bidu thi cac khung video trong chudi nhu cic
khung P hoac cac khung B. Pon vi BC trong anh 48 ¢6 thé x4c dinh cac vécto, vi du,
cac vécto khoi, dé tao ma BC trong anh theo cach twong tw véi su xéac dinh cac vécto
chuyén dong boi don vi ude luong chuyén dong 42 dé du doén lién anh, hodc c6 thé st

dung don vi w6c lwong chuyén dong 42 dé xac dinh vécto khdi.

Khéi du doan 1a khdi cua khung tham chiéu ma duoc cho 14 so khép sat véi PU
ctia khéi video cin duogc tao ma vé mat chénh 1éch diém anh, vdn c6 thé duoc xac dinh
boi tdng cta chénh 16ch tuyét ddi (Sum of Absolute Difference, SAD), téng ciia chénh
1éch binh phuong (Sum of Square Difference, SSD), hodc céac s6 do chénh l&ch khéc.
Trong mdt sd cach trién khai, bd ma hoa video 20 c6 thé tinh toan cac gi tri cho cac su

dinh vi diém anh sb nguyén con cua cac khung tham chiéu dugc luu trit trong DPB 64.
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Vi du, bd ma héa video 20 c6 thé nodi suy céc gia tri ciia cac su dinh vi diém anh mot
phén tu, cac sy dinh vi diém anh mot phan tdm, hodc cac sw dinh vi diém anh phan sb
khéc cua khung tham chiéu. Do d6, don vi u6c luong chuyén dong 42 c6 thé thyc hién
viéc tim kiém chuyén dong twong ddi vdi cac su dinh vi diém anh du va c4c sy dinh vi

diém anh phén s0 va xuat ra vécto chuyén dong véi dd chinh xac di€ém anh phén so.

Pon vi u6c luong chuyén dong 42 tinh toan vécto chuyén dong cho PU cla khoi
video trong khung dugc tao ma du doan lién anh bang cach so sanh su dinh vi ctia PU
v6i su dinh vi cua khdi du doan cua khung tham chiéu lua chon tir danh séch khung
tham chiéu thtt nhét (Danh sach 0) hodc danh sach khung tham chiéu thtt hai (Danh sach
1), mdi mot trong s6 chung nhan dang mot hodc nhiéu khung tham chiéu luu trit trong
DPB 64. Pon vi uéc lwong chuyén dong 42 giri vécto chuyén dong duge tinh toan dén

don vi bu chuyén dong 44 va sau d6 dén don vi ma hoa entrdpi 56.

Viéc bu chuyén dong, duge thuc hién béi don vi bu chuyén dong 44, c6 thé lién
quan téi viéc tim nap hodc tao ra khdi du doan dua trén vécto chuyén dong xéac dinh boi
don vi udc luong chuyén dong 42. Sau khi nhéan vécto chuyén dong cho PU cua khéi
video hién tai, thi don vi bu chuyén dong 44 c6 thé dat khéi du dodn ma vécto chuyén
dong trd vao d6 trong mot danh sach trong s6 céc danh sdch khung tham chiéu, trich
xuét khéi dy doan tir DPB 64, va chuyén tiép khoi du doan dén bo cong 50. Sau d6, bd
cdng 50 tao thanh khéi video du cua cac gid tri chénh léch diém anh bang cach trir cac
giatri diém anh cua khéi du doan dugc cung cép bdi don vi bu chuyén dong 44 khai cac
gi4 tri diém anh ctia khéi video hién dang dugc tao ma. Cac gid tri chénh léch diém anh
tao thanh khéi video du co thé gém cac thanh phﬁn chénh 1&ch do chéi hodc sic do hoic
ca hai. Pon vi bu chuyén dong 44 ciing c6 thé tao ra cac phan tir ¢t phap lién két véi

céac khoi video ciia khung video d¢€ st dung bai bd giai ma video 30 khi giai ma cac khoi
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video cua khung video. Céc phan tir cti phap c6 thé gdm, vi du, cac phan tir ¢t phép xac
dinh vécto chuyén dong duoc sit dung dé nhan dang khéi du doan, cac ¢ batky chira
ché d6 du doan, hodc thong tin cu phap khac bat ky dwoc mé ta & day. Luu ¥ ring don
vi u6c lugng chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 c6 thé dugc tich hop cao,

nhung duoc minh hoa mdt cach riéng biét cho cac muc dich vé khai niém.

Trong mot s6 cach trién khai, don vi BC trong anh 48 c6 thé tao ra cac vécto va
tim nap céc khdi du doan theo cach twong tu véi cAch md ta & trén lién quan t6i don vi
udc luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44, nhung vai cac khéi du doan
dang & trong cting khung v6i khdi hién tai dang duoc tao ma va véi cac vécto dang dugce
coi nhu 13 cac vécto khédi chir khong phai cac vécto chuyén dong. Cu thé 1, don vi BC
trong 4nh 48 c6 thé xac dinh ché d du doan trong anh dé st dung nhim ma héa khdi
hién tai. Trong mot s6 vi du, don vi BC trong anh 48 c6 thé ma hoa khdi hién tai nho st
dung cac ché d6 du doan trong anh khac nhau, vi du, trong cac 14n ma héa riéng biét, va
kiém tra chat lvong cta chung thong qua viéc phén tich d6 méo-tbc do. Tiép theo, don
vi BC trong anh 48 c6 thé lwa chon, trong s6 cac ché d6 du doan trong anh dugc kiém
tra khac nhau, ché do du doan trong anh thich hop dé su dung va tao ra bd chi bao ché
do trong anh theo d6. Vi du, don vi BC trong anh 48 co thé tinh toan céc gia tri ¢ méo-
tbc @6 nhdr sir dung viée phan tich ¢ méo-te dd cho cac ché do du doén trong anh duoc
kiém tra khac nhau, va lva chon ché d6 du doan trong anh c6 cac dic diém d6 méo-tdc
d6 tdt nhét trong s6 cac ché do duoc kiém tra 1am ché d6 du doan trong anh thich hgp
dé str dung. Viéc phan tich 6 méo-toc d6 noi chung xac dinh lwong méo (hoic sai s6)
gifta khdi dwoc ma hoa va khoi géc, chua duge m3 héa ma d3 dwge ma hoa dé tao ra
khdi duge ma hoa, cling nhu tde do bit (nghia 13, s6 lugng cac bit) duge sir dung dé tao

ra khdi dwoc ma hoa. Pon vi BC trong anh 48 c6 thé tinh toan cac hé sb tir cac do méo
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va céc toc do cho cac khoi duge ma hoa khac nhau dé xac dinh cheé d du doan trong

anh nao cé gia tri dd méo-tdc do tot nhat cho khoi.

Tfong cac vi du khac, don vi BC trong anh 48 co thé st dung don vi udc lugng
chuyén dong 42 va don vi b chuyén dong 44, toan bo hodc mot phan, ¢ thyc hién céc
chtc niang nhu vay dé du doan BC trong anh theo cac cach trién khai dugc mo ta & day.
Trong c4 hai trudng hop, d sao chép khéi trong anh, thi khéi dy doan c6 the 1a khdi ma
duge cho 13 so khép sat voi khéi can duoc tao mé, vé& mit chénh léch diém anh, vén cé
thé duoc xé4c dinh boi tong cta chénh 16ch tuyét d6i (SAD), tong ctia chénh 1&ch binh
phuong (SSD), hodc céc s& do chénh 1&ch khéc, va viée nhan dang khdi du doan c6 thé

gOm tinh toan c4c gia tri cho céac su dinh vi diem 4nh sd nguyén con.

Cho du khéi du doan 1a tir ciing khung theo viéc dy doan trong anh, hodc tir khung
khéc theo viéc du doéan lién anh, nhung b ma hoéa video 20 co thé tao thanh khéi video
du bing cach trix cac gia tri diém anh ciia khéi du doan tir céc gié tri diém anh cua khoi
video hién tai dang dugc tao mi, tao thanh cac gia tri chénh 1éch diém anh. Cac gia tri
chénh 1éch diém é&nh tao thanh khdi video du c6 thé gdm ca céc su chénh 1&ch thanh
phan d6 chéi va sic dd.

Pon vi xt Iy du doan trong anh 46 c6 thé du doan trong anh khdi video hién tai,
nhu mot phuong an thay thé voi viée du doan lién anh duoc thuc hién bsi don vi ude
luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44, hodc viéc du doan sao chép khdi
trong anh dugc thuc hién bai don vi BC trong anh 48, nhu duge md ta ¢ trén. Cu thé 13,
don vi xt Iy du doan trong anh 46 c6 thé x4c dinh ché d du doan trong anh dé st dung
nhim ma hoéa khéi hién tai. D& lam nhu vay, don vi xir Iy du doén trong anh 46 c¢6 thé
ma hoa khdi hién tai nho sir dung céc ché do du doan trong anh khac nhau, vi dy, trong

cac 1an ma hoa riéng biét, va don vi xir Iy du doéan trong anh 46 (hodc don vi lua chon
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ché d9, trong mot sb vi du) c6 thé lya chon ché d6 du doan trong anh thich hop dé s
dung tir cac ché do dy doan trong anh duge kiém tra. Pon vi xit Iy du doan trong anh 46
c¢6 thé cung cép cach thong tin cia ché d6 du doan trong anh dwge lua chon cho khéi
dén don vi ma héa entrdpi 56. Pon vi ma héa entrdpi 56 c6 thé ma hoa thong tin chi bao

ché do du doan trong anh dugc lua chon trong ludng bit.

Sau khi don vi xtr Iy du doan 41 xac dinh khdi du doan cho khdi video hién tai
thong qua hodc viéc dy doan lién anh hodc viéc du doan trong anh, thi bd cong 50 tao
thanh khdi video du bang cach trir khdi du doan khoi khdi video hién tai. Dit liéu video
du trong khéi du c6 thé dugc gdbm trong mot hodc nhiéu don vi bién ddi (TU) va duoc
cung cAp cho don vi xir 1y bién dbi 52. Pon vi xir Iy bién ddi 52 bién ddi dit liéu video
du thanh cac hé sb bién dbi du st dung su bién d6i, nhu phép bién d6i cosin rdi rac

(Discrete Cosine Transform, DCT) hoéc phép bién ddi twong tur vé mat khai niém.

Pon vi xtt Iy bién dbi 52 ¢6 thé giri cac hé sé bién ddi két qua dén don vi lugng tir
héa 54. Pon vi lugng tir hoa 54 lugng tir hda cac hé s6 bién ddi dé giam thém nita tde
5 bit. Qua trinh lwong tir hoa ciing c6 thé giam do sau bit lién két véi mot sé hodc tat
ca cac hé sb. Mitc do Iugng ti hoa c6 thé duge bién dbi bing cach didu chinh théng sb
lugng tir hda. Trong mot s6 vi du, sau d6, don vi luong tir héa 54 c6 thé thuc hién viéc
quét ma tran gém cac hé sb bién dbi dugc luong tir hoa. Theo cach khac, don vi ma hoa

entrdpi 56 c6 thé thuc hién viée quét.

Theo sau viéc luong tir hoa, don vi ma héa entrdpi 56 ma hda entrdpi cac he s6
bién dbi duoc lwong tir hoa thanh ludng bit video sir dung, vi du, tao ma chiéu dai thay
dbi duoc thich img ngit canh (Context Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), tao
ma s6 hoc nhi phan thich tmg ngit canh (Context Adaptive Binary Arithmetic Coding,

CABAC), tao mi s6 hoc nhi phan thich g ngit canh dua trén cu phap (Syntax-Based
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Context Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), tao ma entrépi phan vung
khoang xac suat (Probability Interval Partitioning Entropy PIPE) hogc k§ thuat hodc
phuong phap ma héa entrdpi khac. Sau d6, ludng bit duge ma héa 6 thé dugce truyén
dén bo giai ma video 30, hoic duoc luu trit trong trong thiét bi luu trix 32 dé truyén sau
dAy dén hodc trich xuit boi bo giai ma video 30. Pon vi ma hoa entropi 56 cling c6 thé
mé hoa entrdpi cac vécto chuyén dong va cAc phan tir ¢t phap khic cho khung video

hién dang duogc tao ma.

Pon vi lugng tt hdéa nguoc 58 va don vi xu ly bién ddi nguoc 60 &p dung viéc
luong tr hoa nguoc va bién ddi ngugc, mot cach tuong ung, dé tai tao khéi video du
trong mién diém anh dé tao ra khdi tham chiéu cho viéc du doan cia cac khéi video
khéac. Nhu dugc Ivu y & trén, don vi bu chuyén dong 44 c6 thé tao ra khdi du doan duge
bu chuyén dong tir mot hoc nhiéu khéi tham chiéu cua cac khung dugc luu trit trong
DPB 64. Bon vi b chuyén dong 44 ciing c6 thé ap dung mot hodc nhiéu bd loc ndi suy
cho khdi du doan dé tinh toan céac gia tri diém anh sd nguyén con dé str dung cho viéc

udc lugng chuyén dong.

B cong 62 cong khdi du duoc tai tao véi khbi du dodn duge bu chuyén dong tao
ra bai don vi bi chuyén dong 44 dé tao ra khoi tham chiéu dé luu trit trong DPB 64. Sau
d6, khdi tham chiéu c6 thé duge sit dung bai don vi BC trong 4nh 48, don vi udc lugng
chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 1am khdi du doan dé du doan lién anh
khéi video khéc trong khung video tiép theo.

Fig.3 14 so dd khdi minh hoa bo giai ma video 1am vi du 30 theo mot s6 c4ch trién
khai cua sang ché. Bo giai ma video 30 g@)m bd nh¢ dit liéu video 79, don vi gidi ma
entropi 80, don vi xur ly du doan 81, don vi lugng tir hoa nguge 86, don vi xtr 1y bién

ddi ngugc 88, bo 14y téng 90, va DPB 92. Pon vi xit ly du doan 81 con gom don vi bl
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chuyén dong 82, don vi xir Iy du doan trong anh 84, va don vi BC trong anh 85. Bo giai
m3 video 30 c6 thé thuc hién qua trinh giai ma néi chung 14 ddo nguoc v6i qué trinh ma
héa duoc md ta ¢ trén ddi véi bd ma hoa video 20 lién quan t&i Fig.2. Vi du, don vi bu
chuyén dong 82 c6 thé tao ra dit lidu du doan dua trén cac vécto chuyén dong nhén dwgc
tir don vi giai ma entropi 80, trong khi don vi du doan trong anh 84 c6 thé tao ra dit ligu
du doan dua trén cac chi bdo ché do du doan trong anh nhan dugc tir don vi giai ma

entropi 80.

Trong mdt sd vi du, don vi cta bo giai ma video 30 co thé duoc giao nhiém vu
thuc hién cac cach trién khai ctia sang ché. Ngoai ra, trong mot s6 vi du, cac cach trién
khai ctia sang ché c6 thé duoc phan chia trong sé mot hodc nhiéu don vi ctia bd gidi ma
video 30. Vi du, don vi BC trong anh 85 cé thé thuc hién cac cach trién khai ciia sang
ché, doc 1ap, hodc td hop véi cac don vi khac ctia bo giai ma video 30, nhu don vi bu
chuyén dong 82, don vi xtr Iy du doan trong anh 84, va don vi giai mi entropi 80. Trong
mdot s& vi du, bd giai ma video 30 co thé khong gdm don vi BC trong anh 85 va chirc
nang cua don vi BC trong anh 85 ¢6 thé duoc thuc hién boi cac bo phén khéc cia don

vi Xt ly du doan 81, nhu don vi bu chuyén dong 82.

B0 nh¢ dit lidu video 79 ¢ thé lwu trit dit liéu video, nhur ludng bit video duge ma
hoéa, @& dugc giai ma boi cac bd phan khac ctia bd giai ma video 30. Dit liéu video duoc
lwru trit trong bd nhé dit liéu video 79 ¢6 thé duoc thu nhan, vi du, tir thiét bi huu trit 32,
tir ngudn video cuc bd, nhur caméra, qua truyén thong mang khong day hodc c6 day cia
dir liéu video, hoac béng cach truy cép phuong tién luu trit dit licu vat ly (vi du, b dia
tac dong nhanh hodc 6 dia cimg). Bo nhé dit liéu video 79 c¢6 thé gdm bd dém hinh anh
dugc tao ma (CPB) ma luu trit dit liéu video dwoc ma héa tir ludng bit video duge ma

héa. Bo dém hinh anh dwoc giai ma (DPB) 92 cua bd gidi ma video 30 luu trit dit li€u
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video tham chiéu dé st dung khi giai ma dit liéu video boi bo gidi ma video 30 (vi dy,
trong cac ché d6 tao ma du doan lién anh hoic trong anh). B nhé dit liéu video 79 va
DPB 92 ¢6 thé duoc tao thanh boi thiét bi bit ky trong s6 nhiéu loai thiét bi nhé, nhu bd
nhé truy cdp ngdu nhién dong (Dynamic Random Access Memory, DRAM), gdm
DRAM dbng bd (Synchronous DRAM, SDRAM), RAM dién tré tir (Magneto-Resistive
RAM, MRAM), RAM dién tré (Resistive RAM, RRAM), hoéc cac loai khac cua cac
thiét bi nh¢. Nham muc dich minh hoa, bd nh¢ dit liéu video 79 va DPB 92 dwgc miéu
ta dudi dang hai thanh phan phan biét ctia bo gidi mi video 30 trén Fig.3. Nhung ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuce k§ thuat twong tmg s& hiéu 1 ring b nhé dit liéu
video 79 va DPB 92 c¢6 thé dugc cung cAp boi cing mot thiét bi nhé hodc cac thiét bi
nh riéng biét. Trong mét s vi dy, bd nhd dit liéu video 79 c6 thé nam trén chip véi cac
thanh phan khac cia bd giai ma video 30, hodc ndm tach khoi chip twong déi véi cac
thanh phan d6.

Trong qué trinh gidi ma, b gidi ma video 30 nhan ludng bit video dwgc mi hoa
ma biéu dién cac khdi video ciia khung video duwgc ma héa va cac phan tir ¢t phéap dugc
lién két. BO giai ma video 30 ¢6 thé nhan cac phan tir ci phap & mirc khung video va/hodc
murc khdi video. Pon vi giai ma entropi 80 ciia bd giai ma video 30 giai ma entrdpi ludng
bit dé tao ra cac hé s6 duoc luong tir hoa, cac vécto chuyén dong hoac céc chi bao ché
d6 du doan trong anh, va cac phan tir cii phap khac. Sau d6, don vi giai ma entropi 80
chuyén tiép cac vécto chuyén dong va cac phan tir ci phép khic dén don vi xtr ly du

doan 81.

Khi khung video dugc tao ma lam khung (I) duoc tao ma du doan trong anh hoac
cho céac khéi du doan dugc tao ma noi trong céc loai khac clia cac khung, thi don vi xtr

1y du doan trong anh 84 cia don vi xr ly du doédn 81 co thé tao ra dit liéu du doan cho
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khéi video cua khung video hién tai dya trén ché @6 dy doan trong anh duogc phat tin

hiéu va dir liéu tham chiéu tir cac khoi duge giai ma trude d6 cia khung hién tai.

Khi khung video dugc tao ma lam khung (tic 1a, B hodc P) dugc tao ma du doan
lién anh, thi don vi bu chuyén dong 82 cia don vi xtr Iy du doan 81 tao ra mot hodc
nhiéu khéi du doan cho khéi video ctia khung video hién tai dva trén cc vécto chuyén
dong va cac phan tir ci phap khac nhan dugc tir don vi giai ma entrdpi 80. M&i khéi dy
doan trong s6 cac khdi du doan cé thé dugc tao ra tir khung tham chiéu trong mot danh
sach trong sb cac danh sach khung tham chiéu. B giai ma video 30 c6 thé tao dung céc
danh sach khung tham chiéu, Danh sach 0 va Danh sach 1, nho sir dung c4c k¥ thuat tao

dung mic dinh dya trén cic khung tham chiéu dugc luu trit trong DPB 92.

Trong mot s6 vi du, khi khdi video duoc tao mA tiy theo ché d6 BC trong anh dwgc
md ta & day, thi don vi BC trong anh 85 ctia don vi xtr ly du doan 81 tao ra céc khéi du
doan cho khdi video hién tai dua trén cac vécto khdi va cac phan tir ci phap khac nhan
duogc tir don vi giai ma entrdpi 80. Cac khédi du doan c6 thé nim trong ving dugc téi tao

cua cung mot hinh anh v6i khoi video hién tai dugce dinh 16 béi bd ma hoa video 20.

Pon vi bu chuyén dong 82 va/hodc don vi BC trong anh 85 xac dinh thong tin du
doan cho khdi video cua khung video hién tai bang cach phan tich ¢l phép cac vécto
chuyén dong va cic phan tir cii phép khéc, va sau d6 sir dung thdng tin du doan dé tao
ra cac khdi du doan cho khdi video hién tai dang duoc gidi ma. Vi du, don vi bu chuyén
dong 82 st dung mot sé phan tir ¢ phép nhan duge dé x4c dinh ché do dy doén (vi dy,
du doan trong anh hodc du doan lién dnh) dugc str dung dé tao ma cac khéi video ciia
khung video, loai khung du doan lién anh (vi du, B hodc P), thong tin tao dung cho mot
hodc nhiu danh sach khung tham chiéu cho khung, cac vécto chuyén dong cho moi

khdi video dugc tao ma du doan lién anh ctia khung, trang thai du doan lién anh cho mdi
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khoi video duoc ma hoa du doan lién anh cia khung, va thong tin khac d€ gidi ma cac

khéi video trong khung video hién tai.

Theo c4ch twong tw, don vi BC trong anh 85 c6 thé st dung mot s6 phan ti ¢t phap
nhén dugc, vi du, cd, dé x4c dinh rang khdi video hién tai dd dugce du doan nho st dung
ché d6 BC trong 4nh, théng tin tao dung cla cac khi video clia khung ma nim trong
khu vuc duge tai tao va sé& duoc luu trit trong DPB 92, cac vécto khdi cho mdi khéi
video duoc du doan BC trong anh cua khung, trang thai du doan BC trong anh cho mdi
khdi video duge du doan BC trong anh ctia khung, va thong tin khac dé giai ma cac khdi

video trong khung video hi¢n tai.

Don vi bu chuyén dong 82 cling c6 thé thuc hién viéc ndi suy nho stir nhd dung céc
bd loc ndi suy nhue dugce sir dung boi bd ma hoa video 20 trong qué trinh ma hoéa cac
khéi video dé tinh toan cac gié tri dugce ndi suy cho cac diém anh s6 nguyén con clia céc
khdi tham chiéu. Trong trudng hop nay, don vi bu chuyén dong 82 c¢6 thé x4c dinh cac
bd loc ndi suy nho st dung boi bg ma hoa video 20 tir péc phﬁn tr ¢ phép nhan dugc

va str dung cac bd loc ndi suy de tao ra cac khoi du doan.

Don vi lugng tir hdéa nguge 86 luwong tir hda nguoc cac hé s6 bién ddi duoc luong
ttr hoa dwgc cung cap trong ludng bit va dwgc gidi mi entrdpi bdi don vi giai ma entrdpi
80 nho str dung cung thong s6 lugng tir hoa tinh toan béi bd ma hoa video 20 cho mdi
khéi video trong khung video dé x4c dinh mirc do lugng tir héa. Pon vi xtr ly bién doi
nguoc 88 4p dung viéc bién d6i nguoc, vi du, DCT nguoc, bién dbi sd nguyén nguoc,
hodc qué trinh bién ddi nguoc twong tw v& mat khai niém, véi cac hé s6 bién ddi dé tai

tao cac khoi du trong mién diém anh.

Sau khi don vi bu chuyén dong 82 hozc don vi BC trong anh 85 tao ra khéi du

doan cho khoi video hién tai dua trén cac vécto va cac phan tir ci phap khac, thi bg lay
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tdng 90 tai tao khéi video duge giai ma cho khéi video hién tai bing cach cong khéi du
tur don vi xtr ly bién dbi nguoc 88 va khéi du doan twong ting dugc tao ra boi don vi bu
chuyén dong 82 va don vi BC trong dnh 85. B6 loc vong trong (khong dugc thé hién)
¢6 thé dugc dinh vi gita bo 14y téng 90 va DPB 92 dé tiép tuc xir 1y khdi video dugc
giai mi. Sau d6, cac khéi video duge gidi ma trong khung di cho duge luu trit trong
DPB 92, vén luu trit cac khung tham chiéu st dung cho viéc bu chuyén dong tiép theo
cta céc khdi video tiép theo. DPB 92, hodc thiét bi nhé tach biét vai DPB 92, ciing c6
thé Iuu trt video dugc giai ma dé trinh bay sau trén thiét bi hién thi, nhur 13 thiét b hién

thi 34 trén Fig.1.

Trong qua trinh tao mi video théng thudng, chudi video thuong gbém tap hop dugce
sdp xép thu tu cua cac khung hodc cac anh. Mbi khung c6 thé gdm ba mang mau, dugc
bidu thi 1a SL, SCb, va SCr. SL 1a mang hai chiéu cia cidc mau do choi. SCb 1a mang
hai chiéu cta cic mAu séc dd Cb. SCr 1a mang hai chidu cia cic mAu sic dd Cr. Trong
céc truong hop khéc, khung c6 thé 1 don sic va do d6 chi gdm mot méang hai chiéu cua
cac mau do choi.

Nhu duge thé hién trén Fig.4A, bd mi héa video 20 (hodc cu thé hon 1a don vi
phén vung 45) tao ra su biéu didn dugc ma hoa cua khung bang cach phan ving trude
tién khung thanh tap hop cac don vi cdy tao mi (CTU). Khung video c6 thé gdm 5O
nguyén cac CTU duoc sdp xép thi tur lién tuc theo thit tur quét manh tlr bén trai sang bén
phai va tir trén ciing xubng dudi cing. Mdi CTU 14 don vi tao mi 1ogic 16n nhét va chiéu
rong va chiéu cao ctia CTU dugc phét tin hiéu béi bd ma héa video 20 trong tap hop
thong s chudi, sao cho tit ca cac CTU trong chudi video c6 cung kich c& 12 mot kich
c& trong s& 128x128, 64x64, 32x32, va 16x16. Nhung can luu ¥ ring sdng ché khong

nhét thiét bi gioi han & kich ¢& cu thé. Nhw dugc thé hién trén Fig.4B, mdi CTU c6 thé
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gdm mot khdi ciy tao ma (CTB) cua cdc mau d6 chéi, hai khdi cdy tao ma twong tmg
clia cac mau séc dd, va cac phﬁn ti ¢ phap duoc st dung dé tao ma cac mau cta céc
khéi cay tao mé. Cac phan tir cti phap mo ta cac dic tinh cila cac loai khac nhau ctia cac
don vi ctia khdi duoc tao ma cua cac diém anh va cach chudi video c6 thé dugc tai tao
tai bd giai ma video 30, gém viéc du doan lién anh hodc viéc du doén trong anh, ché do
du doan trong anh, cac vécto chuyén dong, va cac thong s khac. Trong cac hinh anh
don séc hodc cac hinh anh c6 ba mat phang mau riéng biét, thi CTU c6 thé bao gdm mot
khéi cay tao ma va cac phan tir ci phap dwogc sir dung dé tao mé cac mau cta khoi cay

tao ma. Khéi cay tao mé c6 thé 1a khoi NxN clia cdc mau.

Dé dat duoc chat lrgng t6t hon, thi bd ma hoa video 20 co thé thuc hién mdt cach
dé quy viéc phan vung cay nhu 1a phan ving cay nhi phén, phan ving cly t& phan hoac
t6 hop cua ca hai trén cac khoi cdy tao ma cia CTU va phan chia CTU thanh cac don vi
tao ma (CU) nhé hon. Nhu dugc mo ta trén Fig.4C, CTU 64x64 400 dugc phéan chia
trude tién thanh bdn CU nhé hon, mdi CU c¢6 kich c& khéi 1a 32x32. Trong sé bon CU
nho hon, thi m&i CU trong s6 CU 410 va CU 420 dugc phéan chia thanh bén CU c6 kich
& khéi 12 16x16. Mdi CU trong sb hai CU 430 va CU 440 16x16 dugc phéan chia thanh
bbn CU ¢6 kich c& khdi 8x8. Fig.4D miéu ta ciu tric dit lidu ciy tir phan minh hoa két
qua cubi cling ctia qua trinh phan ving ctia CTU 400 nhw dwgc miéu ta trén Fig.4C, mbi
nut dang 14 cta cdy ti phﬁﬁ twong tng v6i mot CU c6 kich c¢& twong tmg c6 pham vi tir
32x32 dén 8x8. Gidng nhu CTU dugc miéu ta trén Fig.4B, mdi CU c6 thé bao gdm khéi
tao ma (CB) cua cac mau d6 choi va hai khdi tao mi twong (mg ciia cic mau sac do cta
khung c6 cling kich ¢&, va cac phan tir ¢t phap dugc sir dung dé tao ma cac mau clia cac
khéi tao ma. Trong cac hinh anh don sic hodc cac hinh anh ¢6 ba mit phiang mau riéng
biét, thi CU c6 thé bao gdbm mdt khoi tao mé va céc ciu tric ci phap duoc sir dung dé
tao ma cac mau cua khdi tao ma. Can lwu ¥ rang viéc phan viing cdy t phan dugc miéu
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ta trén Fig.4C va Fig.4D chi nhdm cic muc dich minh hoa va mdt CTU c6 thé dugc chia
tach thanh cac CU dé thich ing véi viéc bién ddi cac dic tinh cuc boc dua trén sy phan
viing cdy tir phan/tam phan/nhj phan. Trong cAu tric cay nhiéu loai, thi mot CTU duge
phan ving béi cu tric cdy tir phan va sau dé nut dang 14 cay tir phan c6 thé con duge
phan ving boi cAu tric cdy nhi phin hodc tam phan. Nhu duge thé hién trén Fig.4E, c6
nam loai phén vung, tic 13, phan vung t& phan, phan vung nhi phan ngang, phin vung

nhi phan doc, phan ving tam phan ngang, va phan ving tam phan doc.

Trong mot s6 cach trién khai, bd ma hoa video 20 con c6 thé phan vung khéi tao
mé ctia CU thanh mét hodc nhiu khéi du doan MxN (PB). Khéi du doan 12 khéi hinh
chit nhét (hinh vudng hoic hinh khéng vudng) ctia cdc mau trén d6 cing mot viée du
doan, lién anh hoac trong anh, dugc 4p dung. Pon vi du doan (PU) cua CU co thé bao
gbm khéi dy doan ciia cac mau do choéi, hai khdi du doén tuwong tmg clia cAc mAu sic
d0, va cac phén tir ¢t phap dugc st dung dé du doan cac khéi du doan. Trong céc hinh
anh don séc hodc cac hinh 4nh c6 ba mit phing mau riéng biét, thi PU c6 thé gdm mot
khéi du doan va cac ciu tric ci phap dugc st dung dé du doan khbi du doan. Bo ma
hoa video 20 c6 thé tao ra cac khdi d¢ chéi, Cb, va Cr dw doan cho cac khdi dw dodn do

chéi, Cb, va Cr cua mdi PU cua CU.

B6 m3 hoa video 20 c6 thé str dung viéc du doan trong anh hoic viéc du doan lién
anh dé tao ra cac khéi du doan cho PU. Néu bd ma hoa video 20 sir dung viéc du doan
trong anh dé tao ra cac khdi du doan cua PU, thi bd ma hoa video 20 co thé tao ra céc
khéi du doan ctia PU dua trén cac mau duogc giai ma cia khung lién két v6i PU. Néu bd
ma hoa video 20 st dung viéc dy doan lién anh dé tao ra cac khéi du doan cua PU, thi
b ma hoa video 20 c6 thé tao ra cac khdi du doan cua PU dya trén cac mau duoc giai

mai ciia mot hoac nhiéu khung khac véi khung lién két véi PU.
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Sau khi bd mé héa video 20 tao ra cac khdi d6 chéi, Cb, va Cr du doan cho mot
hoc nhiéu PU cta CU, thi by ma héa video 20 c6 thé tao ra khéi du do chéi cho CU
bang céch trir cac khdi d6 chéi du doan cita CU khoi khdi tao mi d6 chéi gbe ciia né sao
cho m&i mAu trong khdi du dd chéi ciia CU chi ra su chénh 1éch gifta mau d6 chéi trong
mot khi trong sb cac khoi @6 chéi du doan cua CU va miu twong tmg trong khdi tao
ma dd chéi géc cua CU. Theo cach tuong tu, bd ma hoa video 20 co thé tao ra khoi du
Cb va khéi du Cr cho CU, mét cach tuong tmg, sao cho mbi mau trong khéi du Cb ctia
CU chi ra su chénh léch giita mAu Cb trong mot khéi trong s6 cac khdi Cb du doan ctia
CU va mAu twong tng trong khdi tao ma Cb gde ciia CU va mdi mau trong khéi du Cr
ctia CU c6 thé chi ra sy chénh 18ch gitta mau Cr trong mot khdi trong s6 cac khdi Cr du

do4n ctiia CU va mAu tuong tmg trong khéi tao ma Cr gdc cua CU.

Hon thé nira, nhu duge minh hoa trén Fig.4C, bd ma hoa video 20 c6 thé sir dung
viéc phan ving cdy tir phan dé phan tach cac khéi du do chéi, Cb, va Cr ctia CU thanh
mdt hodc nhidu khdi bién ddi do choéi, Cb, va Cr. Khdi bién ddi 12 khéi hinh chit nhat
(hinh vudng hosc hinh khong vudng) cia cdc miu ma viée bién d6i giéng nhau duge ap
dung trén d6. Pon vi bién dbi (TU) ctia CU c6 thé bao gdm khdi bién dbi ctia cic mau
d6 choi, hai khéi bién ddi twong ting cua cac mau sic do, va cac phan tir ¢t phap duge
str dung dé bién ddi cac mAu khéi bién di. Vi thé, mdi TU cta CU c6 thé duoc lién két
v6i khéi bién d6i dd choi, khéi bién ddi Cb, va khéi bién ddi Cr. Trong mot sb vi du,
khéi bién d6i do chéi lién két voi TU c6 thé 1a khéi con ctia khdi du d6 chéi ctia CU.
Khi bién d6i Cb ¢6 thé 1a khdi con cua khéi du Cb ctia CU. Khéi bién ddi Cr c6 thé 12
khéi con cta khéi du Cr ciia CU. Trong céc hinh anh don sic hodc cac hinh anh c6 ba
mit phing mau riéng biét, thi TU c6 thé bao gdm mot khdi bién d6i va céc ciu tric cu

phap dugc si dung d€ bién doi cac mau cua khoi bién doi.
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B0 ma hoa video 20 ¢6 thé 4p dung mot hodc nhidu bién cho khdi bién dbi do choi
ctia TU dé tao ra khéi hé s do choi cho TU. Khéi hé sb ¢6 thé 1a mang hai chiéu cta
céc hé s6 bién ddi. He sb bién dbi c6 thé 13 dai lwong vo huéng. Bo ma héa video 20 c6
thé 4p dung mot hodc nhidu bién cho khdi bién dbi Cb ctia TU d tao ra khdi hé s6 Cb
cho TU. B6 ma héa video 20 c6 thé ap dung mot hodc nhiéu bién cho khdi bién d6i Cr

ctia TU dé tao ra khdi hé s6 Cr cho TU.

Sau khi tao ra khdi hé s6 (vi du, khdi hé sb do choi, khéi hé s6 Cb hosc khdi hé s6
Cr), thi bd ma héa video 20 c6 thé luong tir hoa khdi hé sé nay. Viéc lwong tir hoa dé
cép chung dén qué trinh ma trong d6 cac hé s6 bién d6i dwoc lugng tir hoa dé c6 thé
giam lugng dit liéu duge st dung dé biéu dién cac hé sb bién ddi, cung cép thém viéc
nén. Sau khi bd ma hoa video 20 lwong tir hda khbi hé s§, bd ma hoa video 20 c6 thé ma
hoa entrdpi cac phan tir ¢ phap chi ra cac hé s6 bién ddi duge lugng ti hod. Vi dy, bd
ma hoa video 20 c6 thé thuc hién qua trinh ma héa s6 hoc nhj phan thich ing ngft canh
(CABAC) trén céc phan tir ca phép chi ra cac hé sb bién ddi dugc lugng tir hoa. Cudi
cing, bd mi hoa video 20 c6 thé xuat ra ludng bit bao gdm chudi cia cac bit ma tao
thanh su biéu dién cua cac khung dugc tao ma va dit liéu dugc lién két, vén hoic duoc

Ivu trong thiét bi luu trit 32 hodc dugce truyén dén thiét bi diém dén 14.

Sau khi nhén ludng bit dugc tao ra béi bd ma hoa video 20, thi bo giai ma video
30 ¢6 thé phén tich ca phép ludng bit dé thu nhan cac phan tir ¢t phap tir ludng bit. Bd
giai ma video 30 co thé tai tao cac khung cua dit liéu video dua it nhét mot phﬁn vao cac
phén tir ¢ phap thu nhan duge tir ludng bit. Qud trinh tai tao dit liéu video ndi chung 1a
dao nguoc véi qua trinh ma héa duge thuc hién boi by ma hoa video 20. Vi du, bd giai
ma video 30 c6 thé thuc hién qué trinh bién ddi ngugc trén cac khdi hé s lién két véi

cac TU cua CU hién tai dé tai tao cac khdi du duoc lién két voi cac TU cua CU hién tai.
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B0 giai ma video 30 cling tai tao cac khoi tao ma cua CU hién tai bang cach cOng cac
mau cta cac khdi du doan cho cac PU ciia CU hién tai vio cic mau twong ing clia cac
khéi bién ddi ciia cac TU cua CU hién tai. Sau khi tai tao cac khoi tao ma cho mdi CU

cua khung, thi bd giai ma video 30 c6 thé tai tao khung.

Nhu duwoge lwu y 6 trén, qua trinh tao ma video dat dugc viéc nén video sir dung
chu yéu hai ché @9, tirc 13, du doan khung trong anh (hoic du doan trong anh) va dy
doan khung lién anh (hodc dy doan lién anh). Viéc tao ma dua trén bang mau 1a mot so
d6 tao ma ma d3 duoc chip nhan boi nhiéu tiéu chudn tao ma video. Trong viéc tao ma
dua trén bang ma, von c6 thé phu hop cu thé cho viéc tao ma noi dung duoc tao ra boi
man, bd tao mi video (vi du, bd ma héa video 20 hodc b gidi ma video 30) tao thanh
bang cta bang mau ¢ cic mau sic biéu dién dit liéu video ctia khéi di cho. Bang clia
bang mau gém céc gid tri diém anh ndi troi nhét (vi du, duge sir dung thuong xuyén)
trong khdi da cho. Céc gié tri diém anh ma khéng dugc biéu dién thudng xuyén trong
dix liéu video cua khdi da cho hodc duoc gém trong bang cia bang mau hodc dugc gém

trong bang cia bang mau dudi dang cdc mau thoat.

MB&i muyc nhép trong bang cta bang mau gdm chi sb cho gia tri diém anh tuong
ung O trong bang ctua bang mau. Cac chi s6 bang mau cho cdc mau trong khoi c6 thé
dugc tao ma dé chi ra muc nhap nao tir bang ctia bang mau can duoc st dung dé du doan
hodc ti tao mau nao. Ché d6 bang mau nay bét dau véi quy trinh tao ra by dy dodn bang
mau cho khéi th nhét cua anh, lat, phién, hodc viéc tao nhom khac cua céac khéi video.
Nhu s& duoc difn giai dudi day, bd du doan bang mau cho cc khéi video tiép theo
thuong duogc tao ra bé‘mg cach cap nhat bd du doan bang mau dugc su dung trudce do.

Nhiam muc dich minh hoa, gia st rdng bo du doan bang mau dugc dinh rd tai mc anh.
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N6i cach khéc, anh c6 thé gdm nhidu khdi tao ma, mbi khéi tao ma c6 bang cuia bang
mau cua riéng no, nhung c6 mot bd dy doan bang mau cho toan b anh.

Dé giam céc bit can dé phat tin hiéu cac muc nhap bang mau trong ludng bit video,
thi bo giai ma video c6 thé tan dung bd du doan bang mau dé xac dinh cdc muc nhap
bang mau m&i trong bang clia bang mau duge st dung dé tai tao khéi video. Vi du, bd
du doan bang mau ¢6 thé gdm céc muc nhap bang mau tir bang cua bang mau dugce st
dung trudc d6 hodc ngay ca dugce khoi tao véi bang cia bang mau dugc sir dung gan
day nhét bing cach gdm tat ca cdc muc nhap clia bang ciia bang mau duge s dung gan
day nhat. Trong mdt sb cach trién khai, bo du doan bang mau c6 thé gbém it muc nhap
hon tAt ca cac muc nhap tir bang ciia bang mau dwoc sir dung gan day nhat va sau d6 két
hop mét s6 muc nhap tlr cic bang clia bang mau duge st dung trude d6 khac. Bang mau
b6 du doan c6 thé c6 cung kich ¢& véi cac bang clia bang mau dugc st dung dé tao ma
cac khdi khéac nhau hodc ¢6 thé 16n hon hosic nho hon cac bang cia bang mau dugc st
dung dé tao ma céac khéi khac nhau. Trong mdt vi du, bo du dodn bang mau duge trién
khai dudi dang bang vao trude ra trude (First-In-First-Out, FIFO) gdm 64 muc nhap

bang mau.

Dé tao ra bang ctia bang mau cho khéi cta dit liéu video tir bd du doan bang mau,
thi bd giai ma video co thé nhén, tir luéng bit video dugc ma hda, cd mot bit cho mdi
muc nhép cua bd du doan bang mau. Co mot bit c6 thé ¢6 gia tri thit nhat (vi dy, nhi
phén s6 1) chira réng muc nhép dugc lién két ctia bd du doan bang mau can duoc gém
trong bang ctia bang mau hodc gia tri thi hai (vi dy, nhj phan sé 0) chi ra rang muc nhap
duoc lién két ciia bd du doan bang mau khong cin duge gdbm trong bang cia bang mau.

Néu kich ¢& cia bd du doan bang mau 16n hon bang cta bang mau dugce sit dung cho
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khdi cua dit liéu video, thi sau d6 bd giai ma video co6 thé dimg nhan nhiéu c& hon lic
dat duoc kich ¢& t6i da cho bang ctia bang mau.

Trong mot s6 cach trién khai, mot s6 muc nhap trong bang ctia bang mau c6 thé
duoc phat tin hiéu mot cach truc tiép trong ludng bit video duge ma héa thay vi duge
xac dinh nho st dung bd du doan bang mau. DP6i v6i cac muc nhép nhu vy, thi bo giai
mi video c6 thé nhan, tir ludng bit video dwgc ma héa, ba gia tri m-bit riéng biét chi ra
cac gid tri diém anh cho d6 chéi va hai thanh phan séc d6 duge lién két véi muc nhép,
ma tai 6 m biéu dién d6 sau bit cta dit lidu video. So véi nhiéu gia tri m-bit can cho
cac muc nhdp bang mau dugc phat tin hiéu mot cach truc tiép, thi cac muc nhdp bang
mau d6 duge dan xudt tir bd du doan bang mau chi doi héi c& mét bit. Do do, viéc phat
tin hiéu mot sb hodc tat ca cac muc nhdp bang mau nho st dung bo du doan bang mau
c6 thé giam mot cach dang ké s6 luong céc bit can dé phat tin hidu cac myc nhap cta
bang ciia bang mau méi, nhd d6 cai thién hiéu qua tao ma téng thé ctia viéc ché do bang
mau tao ma.

Trong nhiéu vi dy, bd du doan bang mau cho mot khdi duge xac dinh dya trén
bang cua bang mau dugc su dung dé tao ma mot hodc nhiéu khéi duoc tao ma trudce do.
Nhung khi tao ma don vi cdy tao ma thir nhit trong anh, 14t hodc phién, thi bang cua
bang mau cua khéi duge tao mi trude d6 c6 thé khong kha dung. Do d6 bd du doan
bang mau khong thé duoc tao ra nho str dung cic muc nhép cla cic bang cua bang mau
dugc str dung trude do. Trong trudong hop nhu vay, chudi cua cac bd khoi tao bd du
doén bang mau c6 thé duoc phat tin hiéu trong tap hop thong s6 chudi (SPS) va/hodc
tap hop thong sb anh (PPS), von 14 cac gia tri dugc st dung dé tao ra bd du dodn bang
mau khi bang cta bang mau dugc sit dung truée d6 khong kha dung. SPS dé cap chung

dén ct phép cau tric cua cac phan tr ci phap ma ap dung cho mot loat cac anh video
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duoc tao ma lién tiép duoc goi 1a chudi video duoc tao ma (Coded Video Sequence,
CVS) nhu duoc xac dinh béi ndi dung cia phan tir ¢t phap duge tim thiy trong PPS
duoc dé cap boi phan tir cd phap dwoc tim thiy trong mdi phan dau doan 1at. PPS d cap
chung dén ct phép cAu tric cua cic phan tir cii phdp ma ap dung cho mt hodc nhidu
anh riéng 1é trong CVS nhu dwoc xac dinh bai phan tir ci phép dwgce tim thay trong mdi
phan dAu doan 1at. Vi thé, SPS néi chung 13 dugc xem 1a cAu tric ci phap muc cao hon
so v&i PPS, c6 nghia 1a cac phan tir ¢t phap dugc gdm trong SPS néi chung 14 it thay
d6i thudng xuyén va ap dung cho phan dit liéu video 16n hon so v6i cc phan tir ¢t phép

dugc gdm trong PPS.

Fig.5 14 so 6 khdi minh hoa vi du vé viéc xac dinh va sir dung bang ctia bang mau
dé tao m4 dit liéu video trong anh 500 theo mot sb cach trién khai cia sang ché. Anh
500 gdm khdi thtr nhat 510 ma duoc lién két v6i bang clia bang mau thit nhat 520 va
khéi thir hai 530 ma duge lién két v6i bang clia bang mau thit hai 540. Béi vi khoi thi
hai 530 ndm trén phia bén phai ctia khdi thir nhat 510, nén cac bang ctia bang mau thir
hai 540 c6 thé dugc xac dinh dya trén cc bang ciia bang mau thir nhét 520. B du doan
bang mau 550 dugc lién két véi anh 500 va duge sir dung dé thu thap khong hozc nhiéu
muc nhép bang mau tir bang ctia bang mau thir nhat 520 va tao dung khong hodc nhiéu
muc nhép bang mau trong bang cua bang mau thir hai 540. Luu ¥ rang cac khoi khac
nhau dugc miéu ta trén Fig.5 c6 thé tuong mg v6i cac CTU, cac CU, cac PU, hodc cac
TU nhu duge mé ta & trén va cac khoi khong bi gidi han & cAu tric khéi cua tiéu chuan
tao mé cu thé bt ky va c6 thé twong thich véi cac tidu chuan tao ma dwa trén khéi twong
lai.

N6i chung, bang ctia bang mau gdm mét sb gia tri diém anh ndi troi vashosic bidu

dién cho khdi hién dang duoc tao ma (vi du, khéi 510 hodc 530 trén Fig.5). Trong mot
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s& vi du, bo tao ma video (vi du, bd ma héa video 20 hoic bd giai mi video 30) c6 thé
tao mé cac bang cla bang mau mot cach riéng biét cho mdi thanh phan mau sic cua
khdi. Vi dy, bd ma héa video 20 ¢6 thé ma hoa bang ctia bang mau cho thanh phan do
chéi cua khéi, mot bang ciia bang mau khéc cho thanh phan Cb sic @6 ciia khdi, va mot
bang cua bang mau khac nita cho thanh phan Cr séc do ctia khdi. Trong trudng hop nay,
bang ctia bang mau thir nhat 520 va bang ctia bang mau th hai 540 m&i ¢6 thé trd thanh
nhiéu bang ctia bang mau. Trong céc vi du khéc, bd ma hoa video 20 ¢6 thé ma héa bang
cta bang mau don 1& cho tét ca cic thanh phan mau sic ctia khoi. Trong trudng hop ndy,
muc nhép thir i trong bang ctia bang mau 1a gié tri b ba gém (Yi, Cbi, Cri), ma tai do
mdi gia tri twong Gmg v&i mot thanh phan ciia diém anh. Theo d6, viéc biéu dién cla
bang cta bang mau thi nhat 520 va bang ciia bang mau thtt hai 540 chi don thuan 12

mot vi du va khong dugce nham dé lam giéi han.

Nhu duge md ta & day, thay cho viéc tao ma mot cach truc tiép cac gia tri diém
anh thuc t& cua khoi thtr nhit 510, bo tao ma video (nhwr 12 bd ma hoa video 20 hodc bd
giai mi video 30) c6 thé sir dung viéc tao ma dya trén bang ma so dd dé tao ma cac diém
anh ctia khéi thi nhat 510 nho st dung céc chi s6 11, ..., IN. Vi du, d6i v6i mdi diém
anh trong khéi thur nhat 510, thi bd mi hoa video 20 c6 thé ma hoa gia tri chi sé cho
diém anh, ma tai d6 gia tri chi s6 dugc lién két v6i gid tri diém anh trong bang cua bang
mau tht nhét 520. Bo ma hoa video 20 ¢ thé ma hoa bang ctia bang mau thir nhat 520
va truyén n6 trong ludng bit dit liéu video duwgc ma héa dé st dung béi bo gidi ma video
30 cho viéc giai ma dya trén bang mau tai phia bo gidi ma. N6i chung, mot hodc nhiéu
bang ctia bang mau c6 thé dwoc truyén cho mdi khéi hodc c6 thé dugc chia sé trong sd
cac khdi khac nhau. Bo giai ma video 30 c6 thé thu nhan céc gia tri chi s tir ludng bit
video duoc tao ra boi bd ma hoa video 20 va tai tao cac gié tri diém anh nho st dung
cac gia tri diém anh tuong mg cila cac gid tri chi sé trong bang clia bang mau thir nhét
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520. N6i cach khéac, dbi voi mbi gia tri chi sé twong Gng cho khdi, thi bd giai ma video
30 ¢6 thé x4c dinh muc nhap trong bang ctia bang mau thir nhéat 520. Sau d6, bd giai ma
video 30 thay thé gié tri chi s6 twong ung trong khdi véi gia tri diém anh duoc chi 16 boi

muc nhép duoc x4c dinh trong bang ciia bang mau thir nhét 520.

Trong mot s6 cach trién khai, b tao mi video (vi du, bo ma héa video 20 hoic bd
giai mi video 30) x4c dinh bang cua bang mau thi hai 540 dua, it nhat mot phan, trén
bd du doan bang mau 550 dugc lién két v&i anh 500. Bang mau bd du doan 550 co thé
gdm mot s6 hodc tit ca cdc muc nhap ciia bang ctia bang mau thir nhat 520 va c6 kha
ning gdm céc muc nhap tir cac bang ctia bang mau khéac. Trong mot s6 vi du, bd du
doan bang mau 550 dugc trién khai nho sir dung bang vao trurée ra trude, ma tai d6 lic
ma cdng cac muc nhép ciia bang ciia bang mau thir nhat 520 vao bo du doan bang mau
550, thi cac muc nhap cii nhat hién dang & trong bd du doan bang mau 550 bi x6a s6 dé
gitt bd du doan bang mau 550 tai hodc & dudi kich c& tdi da. Trong cac vi du khéc, bd
du doan bang mau 550 c6 thé duoc cap nhat va/hodc dugc duy tri nho st dung céc k¥

thuat khac nhau.

Trong mdt vi du, bd ma hoéa video 20 c6 thé ma héa pred palette flag cho mdi
khéi (vi du, khéi thir hai 530) dé chi ra viéc lidu bang ctia bang mau cho khdi c6 duge
du doan tir mot hodc nhiéu bang ctia bang mau dugc lién két vi mot hodc nhiéu khi
khac, nhu 12 khéi 1an can 510 hay khong. Vi du, khi gia tri ctia c& ndy 1 nhi phan s6 1,
thi bd giai ma video 30 c6 thé xac dinh ring bang ctia bang mau thir hai 540 cho khéi
thi hai 530 dugc du doan tir mot hozc nhidu bang ctia bang mau duoc gidi mi trude d6
va do d6 khong c6 bang cua bang mau méi cho khéi thir hai 540 nao dugc gdm trong
ludng bit video dang chira pred palette flag. Khi ¢ nay 1a nhi phan sb 0, thi b gidi ma

video 30 c6 thé xac dinh ring bang cia bang mau thi hai 540 cho khdi thit hai 530 dugc
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gdm trong ludng bit video nhw bang cla bang mau mdi. Trong mot s6 vi du,
pred palette flag c6 thé dwoc tao m3 mot cach riéng biét cho mdi thanh phan mau sic
khéc nhau cua khéi (vi dy, ba ¢, mdt cho Y, mot cho Cb, va mdt cho Cr, cho khéi video
trong khong gian YCbCr). Trong céc vi du khac, pred_palette_flag don 1€ c6 thé duoc

tao ma cho tat ca cac thanh phan mau séc cua khoi.

Trong vi du & trén, pred_palette_flag dugc phét tin hiéu trén m&i khdi dé chi ra
ring moi muc nhap clia bang cuia bang mau cho khéi hién tai dwoc du doan. Didu nay
c6 nghia la bang ctia bang mau thir hai 540 1a giéng hét bang ctia bang mau thit nhét 520
va khong c6 thong tin bd sung nao dwgc phat tin hiéu. Trong cac vi du khac, mot hodc
nhiéu phin tir ci phap c6 thé dwge phét tin hidu trén co s& trén moi myc nhép. Nghia 1a
cdr ¢6 thé duoc phét tin hidu cho m&i muc nhap cua bang cua bang mau trude d6 dé chi
ra liéu muc nhap d6 c6 mat trong bang ctia bang mau hién tai hay khong. Néu muc nhép
bang mau khong dugc du doan, thi muc nhdp bang mau co thé dugc phét tin hi€u mot

cach rd rang. Trong cac vi du khac, hai phuong phéap co thé dugc td hop.

Khi dy do4n bang ctia bang mau th{ hai 540 theo bang cua bang mau thit nhéat 520,
thi bd ma hoa video 20 va/hoac bd giai ma video 30 co6 thé dat khdi ma bang ctia bang
mau du dodn duoc x4c dinh tir d6. Bang cua bang mau du dodn c6 thé dugc lién két véi
mét hogc nhidu khdi 1an can ctia khdi hién dang dugce tao ma, tic 13, khdi thi hai 530.
Nhu dugc miéu ta trén Fig.5, bd ma hoa video 20 va/hodc bd gidi mi video 30 co thé
dit khéi 1an can bén trai, tic 13, khéi thi nhat 510, khi xac dinh bang cua bang mau du
doén cho khdi thi hai 530. Trong cac vi du khac, bd ma hoa video 20 va/hodc bd giai
mi video 30 c6 thé dat mot hodc nhiéu khéi trong cac su dinh vi khac twong dbi v6i khéi

tht hai 530, nhu 13 khdi trén trong anh 500. Trong mot vi du khéc, bang ciia bang mau
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cho khdi cudi cing theo thir tw quét ma dugc sir dung thi ché d6 bang mau c6 thé dugc

stt dung 1am bang cia bang mau du doan cho khdi thit hai 530.

Bd ma hoa video 20 va/hoac b giai ma video 30 co thé xac dinh khéi cho viéc du
do4n bang mau theo tht ty dugc xac dinh trudce cla céc vi tri khéi. Vi dy, bo ma hoa
video 20 va/hodc bd giai ma video 30 ban dau c6 thé nhan dang khéi 1an cin bén trai,
tie 13, khéi thir nhat 510, cho viéc du doan bang mau. Néu khdi 1an c4n bén tréi khong
kha dung cho viéc du doan (vi dy, khéi 14n can bén trai dwgc tao ma véi ché do khéc voi
ché d6 tao ma dya trén bang mau, nhu 1a ché @6 du doan trong anh hoic ché do du doan
lién anh, hodc dugc dat tai canh ngoai cling bén trai ciia anh hodc 14t) thi bd mé hoa
video 20 va/hodc bo giai mé video 30 c6 thé nhan dang khdi trén 14n c4n trong anh 500.
B6 mi hoa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé tiép tuc tim kiém cho khéi kha
dung theo thtt tu dugc xac dinh trude cla cac vi tri khdi cho dén khi viée dat khdi c6
bang cta bang mau kha dung cho viéc du doan bang mau. Trong mot sb vi du, bd ma
hoa video 20 va/hodc b giai ma video 30 co thé xac dinh bang mau du doan dua trén
nhiéu khdi va/hoic cac mau dugce tai tao cia khdi 1an can béng cach ap dung mdot hodc
nhiéu cdng thire, cac ham, cac quy tac hodc tuong ty dé tao ra bang clia bang mau du
doan dua trén c4c bang ciia bang mau cia mdt hodc to hop ctua nhiéu khéi 1an can (theo
khong gian hodc theo thi ty quét). Trong mot vi du, bang cia bang mau du doan ma
gém cac muc nhap bang mau tir mot hodc nhiéu khdi 14n cén dugc tao ma trude d6 gém
mot s6 muc nhép, N. Trong trudng hop nay, bd ma hoa video 20 trude tién truyén vécto
nhi phén, V, ¢6 cung kich ¢& véi bang ciia bang mau dy doan, tirc 13, kich ¢ N, dén bd
gidi ma video 30. Mbi muc nhép trong vécto nhi phén chi ra viéc liéu muc nhép tuwong
g trong bang ctia bang mau du doan s& dugc su dung lai hodc dugc sao chép vao bang

cua bang mau cho khéi hién tai. Vi du, V(i)=1 c6 nghia la muc nhép th i trong bang
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ctia bang mau du doan cho khoi 1an cén s& duge st dung lai hodc dugc sao chép vao

bang cua bang mau cho khdi hién tai, von c6 thé co6 chi so khéc trong khoi hién tai.

Van trong céc vi du khac, bd ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé
tao dung danh sach tmg vién gdm mot sé g vién tiém ning cho viéc dw doan bang
mau. Trong cac vi du nhu vy, bd ma hoa video 20 c¢6 thé ma hoa chi s6 thanh danh sach
g vién dé chi ra khdi tmg vién trong danh sach ma khéi hién tai duoc st dung cho
viéc du doan bang mau duogc lya chon tir d6. BO giai ma video 30 cd thé tao dung danh
sach ng vién theo cung cach thtrc, gidi mé chi s, va sir dung chi sé dugc gidi ma dé
lya chon bang mau cua khéi twong tmg dé str dung véi khéi hién tai. Trong mdt vi du
khac, bang ctia bang mau ctia khbi Gmg vién dugc chi ra trong danh sach ¢6 thé duge st
dung lam bang ctia bang mau du doén cho viéc du doéan trén mdi muc nhip cia bang

cua bang mau cho khoi hién tai.

Trong mot sb cach trién khai, mot hogc nhidu phin tir ci phép c6 thé chi ra viéc
liéu cac bang cta bang mau, nhu 13 bang clia bang mau thir hai 540, c6 dugc du doan
hoan toan tir bang mau dy doan (vi dy, bang cuia bang mau thr nhét 520, vbn c6 thé g(“)m
¢ cac muc nhap tir mdt hodc nhiéu khdi duoc tao ma trudc d6) hay khong hodc liéu céac
muc nhép cu thé ctia bang ciia bang mau thit hai 540 c6 dugc du doan hay khong. Vi du,
phan tir ¢t phap ban dau c6 thé chi ra viéc liéu tat ca caAc muc nhap trong bang cua bang
mau thit hai 540 ¢6 duoc du doan hay khong. Néu phan tir ¢ phap ban dau chi ra rang
khong phai tat ca cac muc nhap déu dugc du doan (vi dy, cd c6 gid tri 1a nhi phan s6 0),
thi mot hodc nhidu bd sung cc phan tir cti phap c6 thé chi ra cAc muc nhap nio ctia bang

cua bang mau thir hai 540 duoc du doan tir bang cua bang mau du doan.

Trong mot sO cach trién khai, kich c& cua bang cuia bang mau, vi du, doi v6i mot

sO gid tri diem 4nh ma dugc gom trong bang ctia bang mau cé thé dugc co dinh hodc ¢o
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thé dugc phat tin hiéu nho sir dung mét hodc nhiéu phan tir ¢t phép trong ludng bit duge
ma hoa.

Trong mot s cach trién khai, bo ma hoéa video 20 c6 thé tao ma cac diém anh cua
khdi ma khong can so khép mot cach chinh xAc cAc gia tri diém anh trong bang cua bang
mau véi cac gia tri diém anh thuc té trong khéi twong Ung cua dit liéu video. Vi du, b
ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé hop nhat hodc t& hop (tirc 13, lugng ti
héa) cdc muc nhép trong bang khac nhau ciia bang mau khi céc gia tri diém anh ctia cac
muc nhap nam trong pham vi duoc x4c dinh truéc cua nhau. N6i cach khac, néu di co
gi4 tri didm anh sn c6 ma ndm trong dung sai cta gi4 tri diém anh m&i, thi gia tri diem
anh méi dwgc bd sung vao bang ctia bang mau trong khi mau trong khéi tuong tmg véi
gi4 tri diém anh méi dwoc tao ma véi chi s6 clia gid tri diém anh sén c6. Lwu ¥ ring quy
trinh tao ma mét di liéu nay khong c6 anh hudng dén hoat dong ctia bo giai mi video
30, vdn c6 thé giai ma cac gia tri diém anh theo cling cich thirc, bat ké viéc liéu bang

ctia bang mau cu thé c6 mat mat hay khong.

Trong mot s6 cach trién khai, bd ma hoa video 20 c6 thé lya chon muc nhép trong
bang ctia bang mau 1am gia tri diém anh du doan dé ma héa gié tri diém anh trong khéi.
B ma hoa video tiép theo 20 ¢6 thé x4c dinh sw chénh léch giita gia tri diém anh thuc
té va muc nhp duoc lya chon 1am phan du va ma héa phan du. Bo ma héa video 20 c6
thé tao ra khdi du gdm céc gié tri du cho cac diém anh trong khdi dwoc dy doén boi cac
muc nhép trong bang cta bang mau va sau do ap dung viéc bién dbi va viéc luong tir
héa cho khéi du (nhu duoc md ta & trén lién quan t6i Fig.2). Theo céch thie nay, bd ma
héa video 20 ¢6 thé tao ra cac hé sd bién ddi du duoc lwong tir héa. Trong mot vi du
khac, khdi du c6 thé duoc tao ma theo cach khdng mat mat (ma khong can viéc bién d6i

va viée luong tir hoa) hodc khong can viéc bién doi. B gidi ma video 30 c6 the bién doi
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nguoc va luong tir héa nguge cac hé s6 bién doi dé tai tao khoi du va sau d6 tai tao gia
tri diém anh nho st dung gid tri muc nhap bang mau dy doan va gia tri du cho gi tri
diém anh.

Trong mot s cach trién khai, bd ma hoa video 20 ¢6 thé x4c dinh ngudng 101, duoc
o0i 1 gid tri delta, 4 tao dung bang cua bang mau. Vi dy, néu gia tri diém anh thuc t€
cho sy dinh vi trong khoi tao nén su chénh léch tuyét dbi giira gia tri diém anh thyc té
va muc nhép gia tri diém 4anh sin c6 trong bang ctia bang mau ma nhé hon hodc béang
oi4 tri delta, thi bd md hoa video 20 c6 thé giri gi4 tri chi s6 dé nhan dang chi s6 twong
ung cua muc nhép gia tri diém anh trong bang ctia bang mau dé sir dung khi tai tao gia
tri diém anh thuc té cho sy dinh vi d6. Néu gia tri diém anh thyc té cho su dinh vi trong
khéi tao nén cac gia tri chénh léch tuyét dbi gitra gi tri diém anh thuc té va cac muc
nhap gia tri diém anh sin c¢6 trong bang clia bang mau ma 16n hon gia tri delta, thi bo
m3 hoa video 20 ¢6 thé giri gia tri diém anh thuc té va bd sung gia tri diém anh thyc té
vao bang clia bang mau 1am muc nhap méi. DE tao dung bang clia bang mau, thi bd giai
m3 video 30 c6 thé sir dung céc gia tri delta duge phat tin hiéu boi bd ma hoa, dua vao

gia tri delta c¢d dinh hodc d3 biét, hoic suy ra hodc dan Xuét gia tri delta.

Nhu duoc lvu y & trén, bd ma héa video 20 va/hodc bd gidi ma video 30 co thé su
dung céac ché do tao ma gém ché @6 du doan trong anh, ché d6 du doan lién anh, ché do
bang mau tao ma khong mét mat, va ché d6 bang mau tao ma mét mat khi tao ma dir
liéu video. Bd ma hda video 20 va bd giai ma video 30 co thé tao ma mot hoac nhiéu
phéan tir ¢t phép chi ra viéc liéu viéc tao ma dya trén bang c6 duoc cho phép hay khong.
Vi du, tai mdi khdi, b ma hoa video 20 c6 thé ma hoa phan tit ¢ phap chi ra viée lidu
ché d6 tao ma dua trén bang c6 can duoc st dung cho khéi (vi du, CU ho#c PU) hay

khong. Vi du, phan tir cti phap nay c6 thé duoc phat tin hiéu trong ludng bit video duoc
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m4 hda tai mirc khoi (vi du, mirc CU), va sau d6 dugc nhén bdi bd gidi ma video 30 luc

giai ma luong bit video dwgc ma hoa.

Trong mét sé cach trién khai, cac phan tir cti phap duge mo ta & trén co thé duoc
truyén tai mirc cao hon so v6i mtc khéi. Vi du, bd mi hoa video 20 c6 thé phat tin hidu
cac phén tr ct phap nhu vay tai muc lat, mac phién, muc PPS, hoac mtc SPS. Trong
truong hop nay, gia tri bang 1 chi ra rang tit ca cac khéi tai hodc & dudi mirc nay sé
dugc ma héa nho st dung ché do bang mau sao cho khong c6 thong tin ché @ bd sung
ndo, vi du, ché d6 bang mau hoic cic ché dd khac, dugc phat tin hi¢u tai mc khéi. Gia
tri bing 0 chi ra ring khong c6 khéi ndo trong sb cac khéi tai hodc & dudi mic ndy sé

dugc ma héa nho st dung che d§ bang mau.

Trong mot s6 cach trién khai, viéc ma phén tir ¢t phap tai mirc cao hon cho phép
ché d6 bang mau khong c6 nghia 1a mdi khéi tai hodc & dudi mirc cao hon nay can duoc
tao ma v6i ché dd bang mau. Thay vao d6, mot mirc CU khac hodc ngay ca phan tir ¢
phép muc TU van c6 thé duoc doi hoi dé chi ra viéc lidu khdi tai mic CU hoic TU s&
duoc tao ma véi ché do bang mau va néu vdy, thi bang ctia bang mau twong Ung can
dugc tao dung. Trong mot sb cach trién khai, bd tao ma video (vi du, bd ma héa video
20 va bd giai ma video 30) chon ngudng gia tri (vi du, 32) déi véi mot sé méu trong
khdi cho kich ¢& khdi ti thiéu sao cho khong c6 ché do bang mau nao duge cho phép
cho khéi ma c6 kich ¢& khdi & dudi ngudng gia tri. Trong trudng hop nay, khong c6
viée phat tin hiéu ctia phan tir cti phép bét k¥ cho khdi nhu vay. Luu ¥ rang ngudng gié
tri cho kich ¢& khdi tbi thidu c6 thé dugc phat tin hiéu mot cach rd rang trong ludng bit
hodc dugc thiét 1ap mot cach ngém dinh thanh gia tri méc dinh dugc tuén theo boi ca bo

ma hoéa video 20 va b gidi ma video 30.
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Gi4 tri diém anh tai mot su dinh vi ciia khéi c6 thé gidng véi (hodc nam trong gid
tri delta cua) cac gia tri diém 4nh tai cac su dinh vi khic cta khéi. Vi du, thong thudng
thi c4c su dinh vi diém anh 1an can cua khdi c6 ciing gié tri diém anh hodc c6 thé dugc
4nh xa dén cung gié tri chi sd trong bang ctia bang mau. Theo d6, bd ma hoa video 20
c6 thé ma héa mot hodc nhiéu phin tir ¢t phap chi ra mot sé diém anh hogc céc gié tri
chi s6 lién tiép theo tht tu quét d3 cho ma ¢ cing gia tri diém anh hogc gia tri chi so.
Day cac didm anh hodc céc gia tri chi s6 c6 gié tri twong tu c6 thé dugc goi 14 “lan chay
(run)” & day. Vi dy, néu hai diém anh hoc hai chi s lién tiép theo tht tw quét da cho
c6 céc gia tri khac nhau, thi 1in chay bing 0. Néu hai diém anh hogc hai chi 6 lién tiép
theo thtt tu quét da cho c¢6 cung gia tri nhung diém anh hodc chi s6 tht ba theo thir ty
quét c6 gié tri khac, thi 14n chay bing 1. Bi v6i ba chi s6 hogc ba diém anh lién tiép c6
cing gid tri, thi 14n chay 12 hai, va cir tiép tuc nhu thé. B¢ giai mi video 30 c6 thé thu
nhan cac phﬁn tir cu phép chi ra 1an chay tir luéng bit dwgc ma hoa va st dung dir licu

dé xac dinh s0 lugng lién tiép céc vi tri ma c6 cung diém anh hodc gié tri chi so.

Fig.6 13 Ivu dd minh hoa quy trinh lam vi du 600 ma nho d6 thi bd ma hoa video
trién khai céc k¥ thuat ma héa dit liéu video nhd s dung so dd dya trén bang mau theo
mot sd cach trién khai cua sang ché. Vi du, bd ma héa video 20 dugc tao cAu hinh dé ma
héa ludng bit video nho sir dung ché d6 bang mau va ludng bit video dwoc t0 chirc thanh
cAu tric phan cép, vi du, mdi anh trong video dang dwgc phén ving thanh nhiéu CTU
vamdi CTU con duge phan chia thanh nhiéu CU c¢6 céc hinh dang va céc kich ¢& khéc
nhau nhu duoc miéu ta trén Fig.4C va Fig.4E, mot cach tuong Ung. Pé trién khai so o
dua trén bang mau, thi b ma hoéa video 20 tao ra, dé gém vao trong luéng video, phén
tir ct phép tht nhat duoc lién két v6i mic thir nhat cia cau tric phan cép (610). Nhu
duge lwu ¥ & trén, mic thir nhit duoc lién két v6i phan tir ¢t phap thit nhat dwoc chon
dé ndm & mtrc cao hon so véi mie CU, vi du, tai phién, lat, hodc ngay ca muc anh. Phan

40

40/63



48150

tir ¢t phap tht nhat ¢6 thé duge luu trit nhw 13 mét phin ctia SPS, PPS, phan ddu nhém
phién hodc phan dAu 14t. Néu phan tir cti phap tht nhét ¢6 gi4 tri 13 nhi phan s6 1, thi nd
chi ra ring ché d6 bang mau duoc cho phép cho mot hodc nhiéu don vi tao ma (CU)

du6i muc thi nhit trong ludng bit video.

Tiép theo, bd ma hoa video 20 ma hoa, vao trong ludng bit video, cc gié tri diem
anh ctia mot hodc nhiéu CU va phén tir ¢t phép thir nhat, m&i CU c6 bang cua bang mau
twong tmg (630). Vi du, d6i véi mdi CU duge ma héa vao trong ludng bit video, thi bd
ma hoa video 20 tao ra phan tir ci phap thtt hai dugce lién két v6i CU (630-1). Nhu duoc
lwu ¥ & trén, ngay ca néu phén tir ci phap tht nhét chi ra rang ché do bang mau da dugc
cho phép cho mét hodc nhidu CU, thi khong c6 nghia 12 mdi CU riéng 1¢ s& dugc ma
héa mot cach chic chin theo bang ctia bang mau. Thay vao do, né 1a gia tri cua phan tir
ct phap thir hai ma xac dinh xem li¢u khdi video cua CU cu thé s& dugc mi hoa theo
ché d6 bang mau hay khong. Gia sir ring phan tir ¢t phép tht hai ¢6 gié tri 12 nhi phan
s6 1 chi ra ring ché d bang mau dwgc cho phép cho CU, thi sau d6 b ma hoa video 20

tao dung bang cua bang mau cho CU (630-3).

Céc k¥ thuat tao dung bang ctia bang mau khac nhau da dugc mo ta ¢ trén lién
quan t6i Fig.5. Vi du, b0 du doan bang mau co thé dugc str dung dé tao dung bang cla
bang mau va bd du doan bang mau, trong mot sb cach trién khai, 13 bang FIFO duy tri
tap hop ctia cac muc nhép bang mau cla céc gid tri diém anh duoc sir dung thudng xuyén
d6 bai dit liéu video. Nho st dung bang ciia bang mau nén sau d6 bd ma héa video 20
nhan dang mau trong khdi video ctia CU, x4c dinh gia tri diém anh ctia mau va chi sd
bang mau cho mau trong bang ctia bang mau (630-5). Nhu dugc luu ¥ 6 trén, s& cb cac
kha ning khac nhau d6i v6i mau trong CU. Thir nhét, ¢6 myc nhip bang mau san c6

trong bang clia bang mau tuong ing véi miu trong CU. Néu vy thi chi s6 bang mau
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ctia muc nhap bang mau s&n c6 nay duoc st dung dé bidu dién mau trong ludng bt video.
Thi hai, khong c6 muc nhap bang mau sin c6 khop véi gia tri diém anh ciia mau. Néu
vay, b0 ma hoa video 20 co thé bd sung muc nhap méi vao trong bang ctia bang mau va
stt dung chi sb bang mau cia muc nhap méi dé biéu dién mau. Trong trudng hop nay,
muc nhap méi ¢6 thé duge sir dung dé biéu dién cac mAu khac trong CU c6 cung céac gid
tri diém anh (ndm trong gié tri delta) hodc cac gia tri diém anh (ndm trong gia tri delta)
twong ty. Trong mot s6 cach trién khai, bd m3 hoa video 20 c6 thé ma hoa gi4 tri diém
anh ciia mau 1dm muc nhap mau thoat trong bang cua bang mau. Trong trudng hop khac,
b6 mi héa video 20 ma héa, vao trong ludng bit video, chi s§ bang mau duge xac dinh

fuwong tmg v6i mAu (630-7).

Trong mot s6 cach trién khai, bd mi hoa video 20 ¢6 thé chon gia tri ¢t phép thir
hai ¢6 nhi phan s 0 cho CU cu thé, chi ra rang ché d¢ bang mau bi vo hiéu hoa cho CU.
Trong trudng hop nay, bd ma hoa video 20 ¢ thé chon dé ma héa CU nhd sir dung cac
so dd du doan khac, vi du, du doan trong anh hodc dy doan lién anh, va ma héa céac phﬁn
tir ¢ phap twong Gmg theo do. Noi cach khac, viéc phdn tir ¢t phap thi nhét chi ra rang
ché d6 bang mau dwoc cho phép c6 thé van cho phép CU cu thé du6i muc thir nhét dé
chon ché d6 khong phai bang mau. Nguoc lai, néu phan tr ¢t phép thir nhét dugc thiét
1ap 12 nhi phan sb 0, chi ra ré‘mg ché o bang mau bi v6 hiéu héa tai murc thir nhét, thi
khong c6 CU nao trong sb cac dudi mite thi nhét cin duge ma héa nhd st dung ché do
bang mau va do d6 khong c6 phan tir ¢t phap tht hai hodc bang ciia bang mau can duoc

ma hoa vao trong ludng bit video.

Cubi cling, bd ma héa video 20 xuét ra ludng bit video duoc ma héa gbdm mot hodc
nhidu CU dugc ma héa va phin tir ci phap thi nhét tai muc thir nht ciing nhu phén tir

¢t phap thi hai tai mtrc CU dén b giai ma video 30 hoc thiét bi luu trit nhu dwoc miéu
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ta trén Fig.1 (650). Trong mot s§ cach trién khai, mirc thi nhat 6 kich c& khéi dwoc
lién két ma khong nhé hon ngudng duge dinh rd trude dugce lién két v6i mot hodc nhiéu
CU duéi mic thir nhat. Vi du, gia st ring nit nguyén thiy ¢6 kich c& 12 128 mau dugc
chia tadch tam phén thanh ba CU, véi céc kich c& 1a 32, 64 va 32 mau, mot cach twong
mg. Néu ngudng duge dinh 1d trude s& dugce st dung dé x4c dinh mic thir nhit dé chia
sé ché do bang mau 1a 64, thi sau d6 ba CU 14 ba nut dang 14 chia sé cling ché do bang
mau. Trong mot s§ cach trién khai, c6 giéi han duéi (vi du, 32 mau) trén ngudng dugc
dinh 13 trudc sao cho khong cé ché do bang mau nao duge cho phép cho khéi véi 32
mau hodc it hon cho hiéu qua tao ma. Trong mot s6 cach trién khai, mdi thanh phén

trong s6 phn tir ¢l phap thit nhat va ¢l phéap tht hai 1a c& mot bit.

Trong mot s6 cach trién khai, CU dugc phan chia thanh nhiéu doan véi mdi doan
chtra mot 6 mau (vi du, M mau) theo ché d6 bang mau, M 1a s6 duong 16 hoic 32. béi
v6i mdi doan, viée phan tich ¢t phdp va/hodc tao ma8 CABAC cua cic cu phdp lién quan
dén bang mau nhu 13 cic gia tri chi s6 bang mau, cic 14n chay chi s6 bang mau, va cac
mau sic dugc luong tir héa 1a ddc 14p voi cac gid tri chi s6 bang mau, cac l4n chay chi
) bang mau, va cdc mau sic dugc luong tir héa cia cac doan trong cung CU. Dé dat
dugc didu nay, thi tat ca do phu thudc phan tich ca phap CABAC (vi du, m6 hinh ngt
canh) va do phu thudc giai mad CABAC (vi duy, ché 6 sao chép & trén) theo ché do bang

mau déu bi v6 hiéu hoa doc theo cac doan lan can.

Trong mét s6 cach trién khai, cac phwong phéap khac nhau c6 thé dugc st dung dé
phan chia CU thanh nhiéu doan theo ché do bang mau, vi dy, dua trén th tu quét ngang
qua, tirc 14 M mAu thit nhét doc theo thir tw quét duoc tao nhém thanh doan 1, va M mau
thr hai doc theo thi tu quét dugc tao nhoém thanh doan 2, va ctr tiép tuc nhu thé. Trong

mot vi du khéc, CU ¢6 thé duoc phén chia thanh nhiéu doan dwa trén cdu triic phan ving
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cdy nhi phén, tam phan hodc tr phan. Trong mdi doan, tht tir quét ngang qua van c6 thé
duoc sir dung cho viéc tao ma bang mau cua doan. Vi du, mot sb gia tri chi s6 cho doan
dugc phat tin hiéu tht nhét, von dugc theo sau boi viéc phat tin hiéu cta cac gia tri chi
sb bang mau thuc té cho toan bo doan nhd sit dung viéc tao ma nhi phan duoc cét cut.
Ca mot s chi sb ciing nhu cac gia tri chi s6 bang mau déu duoc tao ma trong ché do di
vong, vén tao nhém cac ngin di vong lién quan dén chi sd véi nhau. Sau d6, viéc chay
chi s6 dugc phat tin hidu. Cudi cling, cac gid tri thodt thanh phan twong g véi cdc mau

thoat trong doan s& dugc tao nhém v6i nhau va dugce tao mé trong ché d6 di vong.

Nhu duge dé cap & trén, kich c& khéi ngudng khéac cd thé dugc st dung dé nhan
dang nut bang mau chia sé. Trong mot phuong an, mot ngudng ¢ dinh duoc chia sé bdi
c4 bo ma hoa va bd giai md ma khong can phat tin hiéu. Trong mot phuong an khéc,
mdt phan tir ¢t phap duoc dé xuét dé phét tin hiéu ngudng bang mau chia sé trong ludng

bit.

Fig.7 1 lwu d6 minh hoa quy trinh 1am vi du ma nh¢ d6 thi b giai ma video 30
trién khai cac k¥ thuat giai ma dit liéu video nhd st dung so dd dya trén bang mau theo
mot s6 cach trién khai cua sang ché. Vi duy, bo giai ma video 30 dugc tao cAu hinh dé
giai ma ludng bit video sir dung ché do bang mau va ludng bit video duge td chirc thanh
chu tric phan cép, vi du, mdi anh trong video dang dugc phan ving thanh nhiéu CTU
vamdi CTU con duoc phéan chia thanh nhiéu CU c6 céc hinh dang va cac kich c¢& khac
nhau nhu dugc miéu ta trén Fig.4C va Fig.4E, mot cach tuong ung. Dé trién khai so d6
dua trén bang mau, thi by giai ma video 30 nhén, tu luéng bit video, phﬁn tir ci phép
thir nhat dugc lién két véi mue thir nhit ciia cu triic phan cép (710). Nhu duge luu y &
trén, muc thit nhét duoc lién két v6i phan ti ct phép thir nhit duge chon dé nim & mirc

cao hon so véi mic CU, vi du, tai phién, 14t, hodc ngay ca muc anh. Phan tir cu phap
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thir nhat d3 duoc tao ra boi bd ma hoéa video 20 va co thé dugc luu triv nhu 13 mot phén
ciia SPS, PPS, phin dAu nhém phién hodc phin ddu 14t. Néu phn ti ct phép thir nhat
c6 gi4 tri 1a nhi phan sb 1, thi n6 chi ra rang ché do bang mau dugc cho phép cho mot

hoic nhidu don vi tao ma (CU) dudi mirc thir nhit trong ludng bit video.

Dua trén gia tri 1 ciia phin tir ¢t phap thir nhét, thi by gidi ma video 30 tai tao, tir
ludng bit video, cic gia tri diém anh cua it nhit mot CU trong s& mot hode nhiéu CU
theo bang ctia bang mau tuong tmg (730). Vi dy, dbi v6i mdi CU duge ma hoa vao trong
ludng bit video, thi bd giai ma video 30 nhan phan ti ci phap thit hai dugc lién két v6i
CU (730-1). Nhu duge lwu ¥ & trén, ngay ca néu phan tir ct phap thi nhit chi ra rang
ché d6 bang mau da duoc cho phép cho mdt hodc nhiéu CU, thi khong c6 nghia 1a mdi
CU riéng 1¢& s& mot cach chic chin duoc ma héa theo bang ctia bang mau. N6 1a gia tri
ctia phan tir ct phéap thir hai ma x4c dinh li¢u khéi video ctia CU cu thé d4 dwgc ma hoa
theo ché do bang mau hay khong. Gia st rang phan tit ci phap tht hai c6 gié tri 12 nhi
phan s6 1 chi ra ring ché do bang mau dugc cho phép cho CU, thi bd giai ma video 30

t4i tao, tir ludng bit video, bang ctia bang mau cho CU tuong tng (730-3).

Céc k¥ thuit tao dung bang ciia bang mau khac nhau da duge mo ta ¢ trén lién
quan t6i Fig.5. Vi dy, b du doan bang mau c6 thé duoc str dung dé tao dung bang cia
bang mau va by du doan bang mau, trong mat s6 cach trién khai, 1a bang FIFO duy tri
tap hop cua cac muc nhap bang mau cua céc gid tri diém anh dugc str dung thudng xuyén
d6 bai dir lidu video. Nho sir dung bang ctia bang mau nén sau do bo giai mi video 30
nhan dang mAu trong khéi video cua CU, xac dinh chi sd bang mau va sau 46 gia tri
diém anh cho mAu trong bang cua bang mau, va sau do tai tao gia tri diém anh cho mau
(730-5). Nhu duoc luu y & trén, viée ti tao clia gi tri diém anh c6 thé doi hoi viéc lugng

tir héa nguge va bién doi nguoc cia gia tri du cho mau, von duge bd sung vao gia tri
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diém anh tir bang ciia bang mau 1am gié tri diém anh duoc téi tao cua mau. Trong mot
s& cach trién khai, bd giai m3 video 30 c6 thé tai tao gid tri diém anh cia miu tr myc
nhap mau thoat trong bang ciia bang mau.

Néu phan tir cG phap thir nhét c6 gié tri 12 0, chi ra rdng ché do bang mau bi vo
hiéu hoa cho cac CU, thi sau d6 bd giai ma video 30 ta1 tao, tu luéng bit video, cac gia
tri diém anh cta mot hodc nhidu CU theo so @6 khong phai bang mau (750). Nhu dugc
luu ¥ & trén, bd giai ma video 30 c6 thé tai tao cac CU nhd sir dung mot ché do khac, vi
du, du do4n trong anh hodc du doan lién anh nhu dwge mo ta & trén. Luu ¥ réng tat ca
céc déu hiéu lién quan dén cac phan tir ¢t phap thir nhat va thi hai duge md ta & trén
lién quan t6i Fig.6 s& 4p dung cho viéc giai mé dya trén quy trinh bang mau dugc mo ta
¢ day lién quan toi Fig.7.

Trong mdt so cach trién khai, md hinh tuyén tinh chéo thanh phan (Cross-
Component Linear Model, CCLM) duoc sir dung dé tao ra viéc du doan bang mau sdc
do tir viéc du doan bang mau dd chdéi. Trong mot vi du, CCLM c6 thé dugc tinh toan
nhd st dung cac mau do chéi va séc d6 1an can. Sau khi mé hinh tuyén tinh duoc xac
dinh, thi viéc du doan bang mau séc do c6 thé duoc tinh toan dua trén bang cta bang
mau d6 chdi cia cuing CU vung véi mo hinh tuyén tinh. Trong mdt vi dy, viéc du doan
bang mau sic do c6 thé duge dan xult nhu sau:

predc(i, j) = a-rec,'(i,j) + B

ma tai d6 predc(i,j) biéu dién bang mau sic dd dwoc duy doan trong CU va
rec,’(i, j) biéu difn c4c mAu bang mau dd chdi duoc téi tao clia cing CU. Thong s6 mo
hinh tuyén tinh o va B dugc din xuét ma tai d6 cac phuong phap dan xuat khac nhau c6
thé dugc sit dung. Mot phwong phap 1am vi du 13 sy quan hé dudng thang gira cac gia

tri d6 chdéi va céc gia tri sac do tir hai mau, tuc la, mau 4o chdi toi thiéu A (xa, ya) va
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mAu d6 chéi ti da B (x, ys) trong bang ciia bang mau do chéi. O ddy, (xa, ya) 12 gid
tri do choi va gia tri sdc do cho mau A, va (xs, ys) 12 gid tri d6 choi va gia tri sdc do cho
mAu B. Céc thong sb mé hinh tuyén tinh o va B duge thu nhan theo phwong trinh sau
day:

Yp—Ya

oA =

XB — Xz

B =ya- axy

Trong mot s6 cach trién khai, cac ngit canh khac nhau dya trén hinh dang cua khdi
hién tai duoc st dung dé phat tin hidu hudng quét ngang qua theo ché do bang mau. Phy
thuoc vao hinh dang ctia khéi hién tai, thi cac ngit canh CABAC khac nhau c6 thé dugc
lua chon, dan dén cac kha ning CABAC khac nhau dugc st dung. Ngit canh nhu vay

cling ¢6 thé phu thudc vao cac hudng quét ngang qua cta cac khoi lan cén.

Trong mot sb cach trién khai, phu thudc vao hinh dang cua khéi hién tai, thi viéc
phat tin hiéu cta huéng quét ngang qua co thé dugc bo qua tiy theo didu kién. Trong
treong hop nay, bo giai ma video 30 suy ra hudng quét ngang qua dya trén hinh dang
ctia khéi hién tai. Vi du, néu khéi c6 ty 18 khia canh & trén ngudng nhét dinh, thi huéng
quét ngang qua cuia né khong dugc phat tin hiéu theo ché do bang mau nhung dwgc suy
ra 12 gidng v6i phia dai hon ciia khdi. Néu khong thi, huéng quét ngang qua clia n6 dugce
phat tin hiéu mot cach binh thuong. Trong mdt vi du khéc, néu khdi c6 ty 1€ khia canh
& trén ngudng nhat dinh, thi huéng quét ngang qua ctia né khong duge phat tin hiéu theo
ché do bang mau. B6 mi hoa video 30 suy ra hudng quét ngang qua 1a gidng véi phia
ngén hon cua khéi. Néu khong thi, huéng quét ngang qua ctia nd dugc phat tin hiéu mot

cach binh thuong.
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Trong mdt hodc nhiéu vi du, cac chiic ning dugc mo ta co thé duoc trién khai trong
phan cung, phdn mém, phan sun, hodc t6 hop bat ky ctia chiing. Néu dugc trién khai
trong phan mém, thi cc chirc ning c6 thé duge luu trit hodc duoc truyén qua, nhu 13
mot hodc nhiéu 1énh hoic ma, phuong tién doc dugc bdi may tinh va duoc thuc thi béi
don vi xi Iy dua trén phan cting. Phuong tién doc dwgc bai may tinh c6 thé gdm phuong
tién luu trit doc duoc béi may tinh, von tuong tmg véi phuong tién hitu hinh nhu 1a
phuong tién huu trit dit liéu, hodc phuong tién truyén thong gdm phuwong tién bét ky tao
thuan tién cho viéc truyén chuong trinh may tinh tir mot sy dinh vi ndy t6i sy dinh vi
khac, vi du, theo giao thirc truyén thong Theo céach thirc ndy, phuong tién doc duogc boi
may tinh néi chung cé thé twong Uing véi (1) phuong tién Iuu trit hitu hinh doc duge boi
may tinh vén 14 khong chuyén tiép hodc (2) phuong tién truyén thong nhu 1a tin hiéu
hoic song mang. Phuong tién lwu trit dit lidu c6 thé 13 phuong tién sén c6 bat ky c6 thé
dugc truy cap boi mot hodc nhiéu m4y tinh hoic mot hosc nhiéu bd xir 1y dé truy Xuét
cac 1énh, cac ma va/hodc cac cAu trac dit liéu dé trién khai cta cac cach trién khai duogc
md t4 trong sang ché ndy. San phdm chuong trinh méy tinh ¢ thé gdm phuong tién doc

dugc boi may tinh.

Thuét ngit sir dung trong phan m6 ta cia cac cach trién khai dugc dwa ra & day chi
nhdm muc dich mé ta cac cach trién khai cu thé va khéng nham dé giéi han pham vi cia
cac diém yéu cau bao ho. Nhu dugc sir dung trong phan mo ta clia cac cach trién khai
va cac diém yéu cau bao ho kém theo, cac dang s6 it “mot,” “nay,” va “kia” cling duoc
du tinh dé gdém cac dang s6 nhiéu, trir khi dugc chi 18 theo cach khéac. Ciing s& dugc
hiéu rang thuét ngit “va/hodc” nhu duge str dung & day ndi téi va bao gdm t6 hop bat ky
va tht ca cac to hop c6 thé c6 cia mot hodc nhidu ddi twong duoc liét ké. S& duge hiéu
thém ring thuat ngit “bao gdm” khi dwgce st dung trong ban md ta nay, chi rd sy c6 mat
cua céac dau hiéu, cac phén tir, va/hodc cac bd phan da néu, nhung khong loai trir sy ¢
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mit hodc viéc bd sung mot hodc nhidu ddu hidu, phan tir, bd phén, va/hoic nhém khac
cua no.

Ciing s& duoc hidu ring, mic du cac thuat ngit thi nhat, th hai, v.v. c6 thé dugc
str dung trong ban mé ta nay dé mo ta cac phan tr khac nhau, nhung cac phan tir ndy s&
khong bi giéi han boi cac thuét nglt néu trén. Cac thuat ngit néu trén chi dugc sur dung
dé phan biét mot phén tr voi mot phﬁn ttr khac. Vi duy, dién cuc thi nhat ¢6 thé duoc goi
1a dién cuc tha hai, va, theo cach twong tu, dién cuc tha hai ¢ thé dugc goi la dién cuc
tht nhat, ma khong vuot ra khoi pham vi cta cac cach trién khai. Dién cuc thit nhat va

dién cuc tht hai déu 1a cac dién cuc, nhung ching khong phai 12 cing mot dién cuc.

Phén mb ta cia sang ché dugc trinh bay nham muc dich minh hoa va mé ta, va
khong duoc du tinh dé trinh bay ddy du hoic gidi han séng ché trong dang dugc boc 1.
Nhidu bién thé, thay déi, va cach trién khai thay thé s& tré nén 15 ring véi ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k§ thuét twong tmg c6 loi ich trong viée giang day duoc
trinh bay trong cac phan md ta dugc néu & trén va céc hinh v& lién két. Phuong 4n thuc
hién néu trén duge chon va duge mé ta dé giai thich rd nhét cic nguyén tic cua sang
ché, img dung thuc té, va @é cho phép ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuét twong tng hiéu sang ché & cc cach trién khai khéc nhau va dé sir dung t6t nhét
c4c nguyén tic co ban va cac cich trién khai khac nhau véi cac bién thé khac nhau nhu
duoc lam phu hop véi muc dich st dung cu thé da duoc du tinh. Do do, can hiéu rang
pham vi clia cac diém yéu céu bao ho khong bi giéi han & cac vi du cy thé cua cac cach
trién khai dwoc boc 10 va rang cac bién thé va cac cach trién khai khac duge du tinh dé

dugc bao gdm trong pham vi cia cac yéu cau bdo ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phéap giai ma dit liéu video, phwong phéap bao gdm cac budc:

nhan, tir ludng bit video c6 ciu triic phan cép, phan tir ¢t phép thi nhat dugc lién
két v6i mie tht nhét cua cu tric phan cip, trong d6 murc thir nhit duoc lién két véi
kich ¢& khéi ma 16n hon ngudng duwoc dinh rd trude, sao cho ché d6 bang mau khong
dugc ap dung cho it nhét mét don vi tao ma (Coding Unit, CU) v&i kich c& khéi khong
16n hon ngudng dugc dinh 10 trude;

theo su x4c dinh ring phan tir ci phap thit nhit chi ra rang ché d6 bang mau dugc
ap dung cho mdt hodc nhiéu CU tai hodc dudi muc thir nhat trong ludng bit video, thi
tai tao, tir ludng bit video, cac gia tri didm anh cua it nhdt mot CU trong s6 mot hodc
nhiéu CU theo bang ctia bAng mau twong g,
2. Phuong phap theo diém 1, phuong phap con bao gbm budc:

tai tao tu luéng bit video, theo sy xac dinh réng phﬁn tr ¢ phap thu nhét chi ra
ring ché do bang mau bi vo hiéu hoa cho mét hogc nhidu CU, c4c gié tri diém anh cia
CU bat ky trong s6 mot hodc nhiéu CU theo so dd khong phai bang mau.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phén tir ¢ phap thir nhit ndm trong mot thanh
phan trong sd tap hop thong s6 chudi (Sequence Parameter Set, SPS), tap hop thong 5O
anh (Picture Parameter Set, PPS), phan d4u nhém phién, va phan déu lat
4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 bang cta bang mau twong ing dugc chia sé béi
mot hogc nhiéu CU.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ngudng dugc dinh 13 trude 1a khong nho hon 32.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ngudng dugc dinh rd trude 1a 16n hon 16.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phan tir ¢t phép thu nhét bao gdm c& mdt bit.
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8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc tai tao, tir ludng bit video, céc gia tri diém
4nh cua it nhat mot don vi tao ma trong s6 mot hodc nhidu don vi tao mi (CU) theo bang
cta bang mau twong g con bao gdm cac viéc:

nhan, tir ludng bit video, phin tir ¢t phép thir hai duge lién két v6i CU twong Gng
ctia mot hodc nhidu CU;

theo su xac dinh rang phan tir ¢ phép thit hai chi ra rang ché do bang mau duoc
ap dung cho CU tuong ung thi:

tai tao, tir ludng bit video, bang cua bang mau cho CU twong tng; va

t4i tao, tr ludng bit video, cic gia tri diém anh cia CU twong Umg nho s dung
bang cua bang mau duoc tai tao;

theo su xac dinh ring phan tir ¢ phap thit hai chi ra rang ché do bang mau bi v
hiéu héa cho CU tuong tng, thi tai tao, tir ludng bit video, cc gia tri diem anh cua CU
twong ng theo so dd khong phai bang mau.
9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi CU trong s6 mot hoic nhidu CU dugc phan
chia thanh nhiéu doan dua trén céu tric cay phan ving duoc dinh 18 trude, mdi doan co
tap hop ctia cac thong sd ché d6 bang mau cua riéng no, gdm tdng s ctia cac chi s6 bang
mau va tdp hgp twong Gng cua cac chi s6 bang mau duoc lién két v6i bang clia bang
mau mic thir nhat.
10. Thiét bi dién tr bao gdm:

mot hodc nhiéu don vi xir 1y;

bd nhG duge ghép véi mot hodc nhicu don vi xur ly; va
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nhiéu chuong trinh dugc luu trit trong bd nhé ma, khi dwoc thuc thi béi mot hoédc
nhidu don vi xtt 1y, thi 1am cho thiét bi dién tir thuc hién phwong phap theo mot diém

bat ky trong s cac diém tir 1 d&én 9.
11. Phuong phap ma hoéa dit liéu video, phuong phap bao gdm cac budc:

tao ra, dé gdm trong ludng bit video c6 cAu tric phan cép, phén tir cti phéap thir nhat
duoc lién két voi mue thi nhét cia ciu tric phan cép, trong @6 muc thi nhat dugc lién
két véi kich ¢ khdi ma 16n hon ngudng dwoc dinh rd trude, sao cho ché dd bang mau
khong duoc &p dung cho it nhét mot don vi tao mé (CU) véi kich ¢& khéi khong 16n hon
ngudng duge dinh rd trudce, va trong do phan tir ci phép thi nhat chi ra rang ché do
bang mau dugc ap dung cho mdt hodc nhiéu CU tai hodc dudi mirc thir nhét trong luéng

bit video;

ma hoa, vao trong ludng bit video, cac gia tri diém anh ciia mot hodc nhiéu CU va

phan tir ¢t phap thir nhat, mdi CU c6 bang cua bang mau twong Gng; va

xuét ra ludng bit video gdm mot hodc nhidu CU duge ma héa va phan tir ¢ phép

thir nhat.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 phan tir ¢t phép thit nhat ndm trong mot thanh
phn trong sb tap hop théng s6 chudi (SPS), tap hop thong s6 anh (PPS), phan dau nhém

phién, va phan dau l4t.

13. Phwong phap theo diém 11, trong d6 ngudng dugc dinh rd trudce 12 khong nhé hon

32.
14. Phuong phép theo diém 11, trong d6 ngudng dugc dinh rd trude 1a 16n hon 16.

15. Phuong phap theo diém 11, trong d6 phan tir cti phap thir nhit bao gdm c& mot bit.
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16. Phuong phéap theo diém 11, trong d6 budc ma hoa, vao trong ludng bit video, cac
gid tri diém anh cta mot hodc nhidu don vi tao ma (CU) va phén tir ¢ phép thi nhét,
mdi CU c6 bang ciia bang mau twong Gng con bao gdm cac viée:

tao ra, dé gdm trong ludng bit video, phan tir ¢t phap thit hai dwoc lién két véi CU
twong ung cia mot hodc nhiéu CU;

theo sy xac dinh rang phan tir ci phép thit hai chi ra rang ché d6 bang mau dugc
ap dung cho CU tuong Ung thi:

tao dung bang ctia bang mau cho CU tuong ung;

x4c dinh, tir bang cua bang mau, chi s bang mau cho mdi mau trong CU tuong
ung; va

ma hda, vao trong luéng bit video, chi sb bang mau dugc xac dinh twong ung voi
mau.
17. Phuong phap theo diém 11, trong d6 mdi CU trong s6 mot hodc nhidu CU duge phan
chia thanh nhidu doan dua trén cdu tric ciy phan ving dugc dinh 13 trude, mdi doan c6
tap hop cta cac thong s6 ché d6 bang mau cua riéng no, gdm tong sd ctia cac chi s6 bang
mau va tap hop twong ung ciia cac chi s6 bang mau dugce lién két v6i bang ctia bang
mau mirc thit nhat.
18. Thiét bi dién tir bao gom:

mot hodc nhiéu don vi xir 1y;

bo nhé duge ghép véi mot hodc nhiéu don vi xir Iy; va

nhiéu chuong trinh duoc Iuu trit trong bd nhé ma, khi dugc thye thi béi mot hodc

nhidu don vi xit 1y, thi 1am cho thiét bi dién tir thuc hién phuong phép theo céc diém tir

11 dén 17.
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tao ra, d& gdm trong ludng bit video cé cAu tric phan cép, phan tr

¢t phap thtr nhat duoc lién két véi mire thie nhat cla céu tric phan

cép, phan t&r ct phap th& nhét chi ra rdng ché d6 bang mau dwoc
cho phép cho mét hoac nhidu CU dwéi mire th&r nhat 610

l

mé hoa, vao trong ludng bit video, cac gia tri diém anh ctia mét hodc
nhiéu CU va phan tlr cu phap th&r nhat, méi CU ¢ bang cla bang mau
twong ng 630

tao ra, @& gbm trong ludng bit video, phan tl ci phap thi hai
duoc lién két véi CU twong (ng chi ra rang ché do bang mau
dwoc cho phép cho CU twong trng 630-1

!

tao dwng ché d4 bang mau cho CU twong trng 630-3

!

xac dinh, ttr ch_é dd bang mau, chi sé6 bang mau cho mbi
mau trong CU twong trng 630-5

:

ma hoa, vao trong ludng bit video, chi s6 bang mau dwoc xac
dinh twong rng vé&i mau 630-7

|

xuét ra ludng bit video gdm mét hodc nhiéu CU dwoc ma hoéa
va phan t& cu phap thir nhat 650

FIG. 6
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nhan, tir lubng bit video c6 ciu tric phan cép, phan t& ci phap
thtr nhat dwoc lién két véi mire thir nhat cla cau trdc phan cap
710

l

theo sw xac dinh rang phan t&» ci phap thtr nhéat chi ra rang ché dé bang
mau duoc cho phép cho mét hodc nhiéu CU dwéi mirc thir nhat trong
ludng bit video, thi tai tao, tir ludng bit video, cac gia tri diém anh cua it
nhét mét CU trong s& mét hodc nhiéu CU theo bang mau twong (ng
730

nhan, tir ludng bit video, phan t&r cti phap thir hai duoc lién két
véi CU twong (rng, phan t& ct phap thi hai chi ra rdng ché do
bang mau dwoc cho phép cho CU twong trng
730-1

.

tai tao, tir ludng bit video, bang clia bdng mau cho
CU twong ng 730-3

'

tai tao, tlr ludng bit video, cac gia tri diém anh cia CU twong ¢ng
nh& s dung bang cla bang mau dworc tai tao 730-5

l

theo sw xac dinh rang phan t& c phap thtr nhat chi ra rang ché dé bang
mau bi vo hiéu hda cho mét hodc nhiéu CU, thi tai tao, tir ludng bit video,
cAc gia tri diém anh cla CU bét ky trong sé6 mét hodc nhiéu CU
theo so @6 khéng phai bang mau 750

FIG. 7
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