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(57) Sang ché d& cap dén cac phuong phap va cac may ma hoa dir liéu video thanh
dong bit va giai ma dit lidu video duoc thu trong dong bit. Trong d6, cd diéu khién
thir hai chi bao xem c6 st dung du doan da gia thuyét hay khong dbi véi ché do
bén trong va lién két duoc tao ra va duoc truyén chi khi ¢6 diéu kién, khi viéc xéac
dinh xem k¥ thuat danh myc hop nhat tach biét cho cac ing vién hop nhat khbi
con duge st dung hay khong. Mit khac, bo giai ma co kha niang quyét dinh vé
viée str dung dy doan da gia thuyét d6i v6i ché do bén trong va lién két va ky thuat
danh muc hop nhat tach biét cho cac tmg vién hop nhat khdi con mic du cd diéu
khién thtr hai duoc truyén chi khi c¢6 diéu kién. Sang ché dé cap dén bo ma hoa,
b0 gidi ma, phuong tién luu trir tinh toan va phuong tién luu trit doc dugce bdi may

tinh khong tam thoi.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Céc phuong 4n ciia sang ché noi chung dé cap dén linh vuc xir Iy anh va cu thé 1a dén
viéc hai hoa ciia hai phwong phap v6i nhau. Cu thé hon 13, cic phuwong an dé xuét cac
phuong phap vé viée sir dung chung va bao hiéu danh muc hop nhét tach biét ddi véi cac
{ng vién hop nhét khéi con va du doan da gia thuyét dbi véi cac k§ thuat vé ché do bén

trong (intra mode) va lién két (inter mode).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tao ma video (ma héa va giai ma video) dugc str dung trong pham vi rong cua céac ing
dung video sd, vi du truyén hinh k¥ thuét s6 phat rong, truyén video qua Internet va cac
mang di ddng, cac img dung hdi thoai thoi gian thuc chéng han nhu tré chuyén video, hoi
nghi video, DVD va cac dia Blu-ray, cac hé théng thu nhan va bién tap ndi dung video, va

cac may quay video xach tay thudc cac tmg dung an ninh.

Luong di liéu video dugc cin dé mé ta ngay ca video tuong dbi ngin c6 thé 1a dang
ké, ma c6 thé dan dén nhitng khé khén khi dit licu can duoc tao dong hodc mat khac dugc
truyén thong qua mang truyén thong v6i dung lugng do rong dai han ché. Do vay, dir liéu
video thudong duge nén trude khi duoc truyén théng qua cac mang vién thong hién nay.
Kich thuéc cia video ciing c6 thé 12 vAn dé khi video dugc luu trit trén thiét bi luu trit boi
vi cdc tai nguyén bd nhé c¢6 thé bi han ché. Cac thiét bi nén video thuong sir dung phan
mém va/hodc phin cimg & nguodn dé tao ma dit lidu video trude khi truyén hoic luu tri,
nho d6 1am giam sb luong dit liéu dugc can dé biéu dién cac hinh anh video sé. Dit liéu
dugc nén sau d6 duge thu & dich boi thiét bi giai nén video ma n6 giai ma dit liéu video.
Vi cac tai nguyén mang han ché va nhu cau ngay cang cao vé chét luong video cao hon,
cac k¥ thudt nén va giai nén dugc cai tién ma n6 nang cao ty 1 nén ddi chut dé khong lam
suy giam vé chat luong anh 1a diéu dang mong mudn.

Ban chét ky thut ciia sang ché

Sang ché dé xuat cac may va cac phuong phap ma hoa va giai ma video.
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Sang ché huéng dén viéc 1am hai hoa viéc st dung va bao hiéu cia du doan da gia
thuyét dbi voi ché d6 bén trong va lién két ciing v6i cdc danh muc hop nhét tach biét cho

cac ung vién hgp nhat khoi con.

Céac muc dich néu trén va cac muc dich khac dat dugc boi doi tuong cia cac diem yéu
cau bao hd doc 1ap. Cac dang thuc hién thém nita la thay rd tir cac diém yéu cau bao hd

phu thudc, phan mo ta va céc hinh vé.

Theo khia canh thir nhét cia sang ché, phuwong phap ma héa dit liéu video thanh dong
bit dwoc dé xuit. Phuong phap bao gdm viée st dung k§ thuat thir nhat va/hodc k§ thuat
thir hai. K§ thuét thir nh4t bao gém viéc sir dung danh muc hop nhét tach biét cho céc g
vién hop nhat khéi con. K§ thuat thi hai bao gdm du doan da gia thuyét d6i voi ché do bén
trong va lién két. Phwong phép bao gdm, ddi voi khdi tao ma, bude truyén khdi diéu khién
thir nhit trong dong bit va, tiy thudc vao k§y thuét thir nhat c6 dugc st dung cho khéi tao
ma hay khéng, truyén hodc khong truyén cor thit hai trong dong bit, c& diéu khién thir nhat
chi bao xem c6 st dung k§ thuat thir nhat hay khong. Co diéu khién thir hai chi bdo xem
c6 st dung k¥ thuét thir hai hay khong.

Theo khia canh thir hai cta sang ché, phuong phéap giai ma dit liéu video dugc thu
trong dong bit dugc dé xut. Phuong phap bao gdm viéc sir dung k¥ thuat thir nhat va/hodc
k¥ thuét thtr hai. K§ thuét thir nhit bao gdm viéc sir dung danh muc hop nhét tach biét cho
cac ing vién hop nhit khdi con. K§ thuét thir hai bao gdbm du doan da gia thuyét ddi voi
ché d6 bén trong va lién két. Phwong phéap bao gdm, ddi véi khdi tao ma, budce thu ¢ didu
khién thir nhét tir dong bit, trong d6 cd diéu khién thir nhat chi bao xem c6 st dung k¥ thuat
thtr nhat hay khong, va va, tiy thudc vao k¥ thuat thi nhét ¢6 duoc sir dung cho khdi tao
ma hay khong, thu c& didu khién thir hai tir dong bit. Co diéu khién thir hai chi bao xem c6

st dung k¥ thuét thir hai hay khong.

Pay 1a cach tiép can cu thé cia sang ché dé tao ra va truyén co didu khién thi hai chi
bao xem c6 st dung du doan da gia thuyét hay khong dbi vi ché do bén trong va lién két
chi khi ¢6 diéu kién, khi viéc xac dinh xem k¥ thuat danh muc hop nhét tach biét cho cac
mg vién hop nhét khdi con dugc st dung hay khong. Mit khac, bo giai ma c6 kha nang
quyét dinh vé& viéc sir dung du doan da gia thuyét d6i véi ché do bén trong va lién két va
k¥ thuat danh muc hop nhét tach biét cho cac Gmg vién hop nhét khdi con mic du cor diéu

khién thir hai dugc truyen chi khi c6 diéu kién.
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Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phép theo khia canh thir nhat nhu vay, co tao
ma thtt hai dugc truyén néu va chi néu k¥ thuat thir nhat khéng dugc st dung cho khéi tao

~

ma.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phap theo cach thuc hién néu trén hodc khia
canh thr nhat nhu vay, cO diéu khién tha hai duoc truyén néu khdi tao ma duoc dua ra
trong ché do hop nhit. Theo dang thure hién kha thi cia phuong phap theo cach thyc hién
néu trén cua khia canh thir nhét, c& diéu khién tho hai khong duogc truyén néu khéi tao ma
khong duoc tao ma & ché d hop nhat. Theo dang thuc hién kha thi ctia phwong phép theo
cach thuc hién néu trén cta khia canh th nhét hodc khia canh thi nhét nhu vay, cO diéu
khién thir hai duoc truyén néu khéi tao ma dugc tao ma & ché do bo qua. Theo dang thuc
hién kha thi cta cach thuc hién néu trén cua khia canh thur nhét, c& diéu khién thit hai khong

dugc truyén néu khoi tao ma khong duge tao ma & ché do bo qua hodc & ché do hop nhét.

Vi vay, viéc bao hiéu theo céach tiép can cu thé cla sang che la c¢6 thé img dung dugc

hoac & ché do hop nhét, hodc & ché d6 bo qua, hodc & ca ché do bo quava ché do hop nhét.

Theo dang thuc hién kha thi cua phuong phép theo khia canh thir hai nhu vay, chi k¥
thuat tha nhét khong duoc sit dung, cd didu khién thi hai dugce thu.

Vi vay, b0 gidi ma co thé suy luan truc tiép tr su c6 mat cua co diéu khién thir hai
trong dong bit dwoc thu rang ky thuat danh muc hop nhét tach biét khong dwogc sir dung
cho khéi tao ma hién thoi. Do vdy, su danh gid clia cd diéu khién thr nhét chi bao xem c6
stt dung k§ thuat danh muc hgp nhét tach biét cho cac tmg vién khéi con hay khong chi

cAn thiét néu cor didu khién thtr hai khong duge bao gdm trong dong bit duge thu.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phap theo cach thuc hién néu trén cua khia
canh thir hai hodc khia canh tht hai nhu vay, c& diéu khién thtr hai dugc thu néu khéi tao
ma duge tao ma & ché d6 hop nhat. Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phép vé cach
thuc hién néu trén cda khia canh thir hai, c& didu khién thir hai khong duoc thu néu khéi
tao ma khong dugc tao ma & ché do hop nhét. Theo dang thuc hién kha thi cua phuong
phap theo dang thuc hién néu trén cta khia canh thir hai cua khia canh thi hai nhu vay, co
didu khién thr hai duoc thu néu khéi tao ma dugc tao ma & ché do bo qua. Phu hop voi
dang thuc hién kha thi cia phuong phap theo dang thuc hién néu trén cia khia canh thi
hai, c& diéu khién tht hai khong duoc thu néu khéi tao ma khong duogc tao ma & ché d6 bo

qua.
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Céc phuong phap mé hoa va gidi ma dugc dinh rd trong céac diém yéu ciu bao ho, phan
mo ta va cac hinh vé c6 thé déu duoc thuc hién 1an lugt boi may ma hoa va may giai ma.

Theo khia canh tht ba, sang ché dé cap dén bo ma hoa bao gbm hé mach xu ly dé thuc
hién phuong phap theo khia canh thi nhat nhu vy doi véi dang bét k¥ trong sb cac dang

thuc hién cua sang ché.

Theo khia canh thir tu, sang ché dé cap dén bod giai ma bao gém hé mach xu ly dé thuc
hién phuong phép theo khia canh thir hai nhu vay dang bét k¥ trong s6 cac dang thuc hién

cua sang ché.

Theo khia canh thtt ndm, sang ché dé cap dén bd ma héa. BO ma hoa bao gdm mot
hoac nhiéu bo xr ly va phuong tién luu trit doc duoc bdi may tinh khong tam thoi duogc
ghép ndi t6i cac bd xir Iy va luu trir chuong trinh ding cho viée thye hién boi cac bo xir ly.
Chuong trinh, khi duoc thuc hién boi cac b xi 1y, tao cau hinh bd giai ma dé thuc hién
phuong phép theo khia canh thir nhét nhu vay hodc dang bét ky trong s6 cac dang thuc

hién cua séng che.

Theo khia canh thir sau, sang ché dé cap dén b giai ma. Bo giai ma bao gbdbm mot hodic
nhidu bd xir Iy va phuong tién luu trir doc duge bdi may tinh khong tam thoi duge ghép
ndi t6i cac bd xir 1y va luu trit chuwong trinh dung cho viéc thuc hign boi cac bd xu ly.
Chuong trinh, khi duoc thuc hién boi cac b xi 1y, tao cau hinh bd giai ma dé thyc hién
phuong phép theo khia canh thir hai nhu vay dang bat ky trong sb cac dang thuc hién cta

sang che.

Theo khia canh thir bay, sang ché d& cap dén bd ma hoa dung cho viéc mi hoa video
cua dit liéu video thanh dong bit, by ma hoa bao gbm phuong tién ding dé thuc hién k¥
thudt thit nhit va/hodc k¥ thuat thir hai. K§ thuat tht nhit bao gdm sir dung danh muc hop
nhét tach biét cho c4c tng vién hop nhét khdi con. K¥ thuét thit hai bao gbdm du doan da
gia thuyét d6i véi ché do bén trong va lién két. Bo ma héa con bao gdm phuong tién dung
8, dbi véi khéi tao ma, truyén khéi didu khién thi nhat trong dong bit va phwong tién dung
dé, tuy thudc vao ky thuat thir nhét c6 duge st dung cho khdi tao ma hay khong, truyén
hodc khong truyén cd thir hai trong dong bit, co diéu khién thtr nhét chi bao xem c6 st
dung k¥ thuat thir nht hay khong. Co didu khién thtr hai chi bdo xem c6 st dung k§ thuat
thir hai hay khong.

Theo khia canh thit tdm, sang che dé cip dén bd giai ma dung cho vigc giai ma video
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cua dir liéu video dugc thu trong dong bit. B giai ma bao gbm phuong tién ding dé thuc
hién k¥ thuat thir nhat va/hodc k§ thudt thir hai. K§ thudt thir nhét bao gdm sir dung danh
muc hop nhét tich biét cho cac (mg vién hop nhat khéi con. K§ thuét thir hai bao gdbm du
doén da gia thuyét dbi véi ché do bén trong va lién két. Bo giai ma con bao gém phuong
tién dung dé, dbi véi khéi tao ma, thu co diu khién thir nhét tir dong bit, trong d6 c& didu
khién thir nhat chi bdo xem c6 sir dung k¥ thuat thir nhét hay khong, va phuong tién ding
dé, tuy thudc vao k¥ thuat thir nhét c6 dugc st dung cho khéi tao ma hay khong, thu co
didu khién th hai tr dong bit. C& didu khién thi hai chi bdo xem c6 sir dung ky thuét thir
hai hay khong.

Theo khia canh khéc nita, sang ché dé cap dén phuong tién doc dugc béi may tinh
khong tam théi mang ma chuong trinh ma, khi dugc thue hién béi thiét bi mdy tinh, khién

thiét bi may tinh thuc hién phuong phap theo khia canh thir nhét hodc thi hai.

Céac dang thure hién kha thi ctia by ma hoa va bd giai ma theo sau céc khia canh tha sau
va thir bay twong g vé6i cac dang thue hién kha thi cua cac phuong phép theo khia canh
thtr nhat va khia canh thi hai.

May ding dé ma hoa hodc giai ma dong video c6 thé bao gdm bo xir Iy va bd nhé. Bo
nhé luu trit cac 1énh ma khién bo xt 1y thuc hién phuong phap mé hoa hodc giai ma.

Dbi v6i mdi trong sb cac phurong phap ma hoa hodc giai ma duoc boc 10 & day, phuong
tién luu trit doc dugc bai may tinh duge dé xuét, phuong tién luu trit da dugce luu trit trén
d6 cac 1énh ma khi duge thuc hién khién mot hogc nhidu bo xir Iy ma hoa hodc giai ma dir
liéu video. Cac Iénh khién mot hoac nhiéu bo xir ly thuc hién phuong phap ma héa hoac
giai ma twong Ung.

Hon nita, d6i voi mdi trong sb cac phuong phap ma hoa hodc giai ma dugc boc 16 &
day, san phdm chuong trinh may tinh dugc dé xuét. San phim chwong trinh mdy tinh bao

gom ma chuong trinh dé thyc hién phuong phép tuong tng.
Chi tiét vé mot hodc nhiéu phuong an dugce néu trong cic hinh v& kém theo va phan
md ta dudi ddy. Cac dau hiéu, cdc do6i tugng, va cac wu diem khac s€ rd rang tir phén mo
ta, cac hinh v& va cac diém yéu cau bao hg.
Ngoai ra, sang ché con dé xuat cac phuong an sau day.
Dong bit duge ma hoa cua dir liéu video, bao gom, nhieu phan tir ci phap ma bao
gom co dicu khién thir nhét, va co thtr hai duoc bdo hiéu c6 diu kién dua vao co di€u

5
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khién thtr nhit, ¢ didu khién tht nhét chi bao ring néu k§ thuat tht nhat dugc st dung,
trong d6, k¥ thuat thir nhit (S101) bao gdm sir dung danh muc hgp nhat tach biét cho cac
tng vién hop nhat khdi con; va co diéu khién tht hai chi bdo rang néu k¥ thuat thir hai
dugc st dung, trong do, ky thuat thir hai (S103) bao gb6m du doan da gia thuyét ddi v6i ché

do bén trong va lién két.

Phuong tién luu trit tinh toan, luu trit dong bit duoc giai ma boi thiét bi giai ma video,
dong bit bao g@)m sb cac khéi tao ma cia tin hiéu video hodc hinh anh, va sb cac phé“m tr
¢t phap ma bao gdm cd didu khién thir nhét, va cdr thir hai dugc bao hiéu c6 diéu kién dya
vao ¢ didu khién tht nhét, co didu khién thi nhét chi bao ring néu k¥ thuat thir nhat duoc
stir dung, trong d6, k¥ thuat thu nhét (S101) bao gdm sir dung danh muc hop nhét tach biét
cho céac ing vién hgp nhét khéi con; va cd didu khién tha hai chi bao rang néu k§ thuat thi
hai duoc st dung, trong d6, ky thuat thir hai (S103) bao gbm du doan da gia thuyét ddi véi

ché do bén trong va lién két.

Phuong tién luu trit doc duge boi may tinh khong tam thoi Iuu trit thong tin video duge
tao ra nho st dung phuong phap ma hoa bét ky theo céc diém tir 1 dén 6 cua cac diém yéu

ciu bao ho dang cho xu ly.
MG ta van tat cac hinh vé

Cac phuong 4n sau diy cua sang ché duge mo ta chi tiet hon dya vao cac hinh va cac

hinh vé& kém theo, trong do:

Fig.1A 1a so dd khéi thé hién vi du vé& hé théng tao mi video dugc tao cAu hinh dé thuc

hién cic phuong én cua sang che;

Fig.1B 1a so dd khéi thé hién vi du khéac vé hé thdng tao ma video dugce tao cAu hinh dé

thuc hién cac phuong an cla sdng che;

Fig.2 la so dd khéi thé hién vi du vé bd ma héa video duge tao céu hinh dé thyc hién cac

phuong an cia sang ché;

Fig.3 1a so do khoi the hién cau trac vi du cua bd gidi ma video dugce tao cau hinh dé thyc

hién cac phuong an cua sang ché;
Fig.4 1a so do khoi minh hoa vi du vé mdy ma héa hodc may giai mé;

Fig.5 1a so do khoi minh hoa vi du khac vé mdy ma héa hodc may giai ma;
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Fig.6 1a luu dd minh hoa phuong phap ma hoa 14y 1am vi du theo cdc phuong an cia sang
ché; va

Fig.7 1a luu dd minh hoa phuong phdp giai ma 14y 1am vi du theo c4c phuong 4n cta sang

r
~

che.

Trong phdn dusi ddy, céc ky hiéu tham chiéu gidng hét nhau dé cép dén céc du higu
gidng hét nhau hodc it nhit twong dwong vé mit chirc ning néu duoc mo ta ro rang theo
cach khac.

MO ta chi tiét sang ché

Trong phﬁn mo ta dudi day, tham chiéu dugc thuc hién téi cac hinh vé& kém theo, ma
no tao nén maot phﬁn cua sang ché, va thé hién, béng cach minh hoa, cac khia canh cu thé
cua cac phuong 4n cua sang ché hoic céac khia canh cu thé trong d6 c4c phuong 4n cta
sang ché c6 thé dugce sir dung. Puoc hiéu rang, cac phwong 4n clia sing ché c6 thé dugc sir
dung theo cac khia canh khac va bao gém cac su thay ddi vé cu trac hoidc 16gic khong
duoc mo ta trong cac hinh vé. Do do, phin mb ta chi tiét dudi day khong dugce coi 1a gioi

han, va pham vi cta sang ché dugc dinh rd bdi cac diem yéu cau bao ho kém theo.

Ching han, dugc hiéu ring, sang ché cing v6i phuong phap duge mo ta co thé ciing
dang dbi véi thiét bi hodc hé théng tuong tmg duoc tao cau hinh dé thyc hién phuong phap
va nguoc lai. Vi du, néu mot hodc cac budc phuong phéap cu thé duge mo ta, thiét bi twong
ung co thé bao gém mot hodc cac bd phan, vi du, cac bd phan chirc nang, dé thuc hién mot
hodc cac buéc phuong phap duge md ta (vi du, modt bd phan thue hién mot hodc nhiéu
budc, hoac cac bd phan déu thuc hién mot hodc nhiéu buéc), ngay ca khi mot hodc nhiéu
b6 phan nhu vy khong duge md ta hodc duoc minh hoa rd rang trong céc hinh ve&. Mat
khéc, vi du, néu may cu thé dugc mo ta dua vao mot hodc cac bd phén, vi du, cac bd phan
chirc nang, phuong phép tuong tmg ¢6 thé bao gdm mot bude dé thuc hién chirc néng cua
mot hodc cac bd phan (vi du, mot bude thuc hién chirc nang cia mot hodc cac bd phan,
hoac nhiéu budc déu thuc hién chitc nang ciia mot hodc nhiéu bod phén), ngay ca khi mot
hoiac nhiéu bude nhu vay khong duge md ta hodc dwge minh hoa rd rang trong cac hinh
vé&. Hon nita, duoc hidu ring, cac du hiéu cua cac phuong dn va/hodc cac khia canh 14y
lam vi du khac nhau dugc mo ta ¢ day co thé duoc két hop v6i nhau, trir khi duoc luu y cu

thé theo cach khac.
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Tao ma video cu thé dé cap dén viéc xir Iy ctia chudi cac anh, ma né tao nén video hodc
chudi video. Thay vi thuat ngit “4nh (picture)” thuat ngir “khung (frame)” hodc “hinh anh
(image)” co thé duoc st dung nhu tir ddng nghia trong linh vyc tao ma video. Tao ma video
(ho#c tao ma ndi chung) bao gdm hai phan 12 ma hoa video va giai ma video. Viéc ma hoa
video dugc thuc hién & phia nguén, cu thé 1a bao gém viée xt Iy (vi du, béng cach nén)
cac anh video gbc dé 1am giam lugng dit liéu dugc can dé biéu dién cac anh video (cho
viée truyén va/hodc luu trit hitu hiéu hon). Giai ma video dugc thyc hién ¢ phia dich va cy
thé 1a bao gdm viéc x1 Iy nguge so véi by ma hoa dé tai cAu tric cac anh video. Cac phuong
an dé cap dén viéc “tao ma (coding)” ctia cac anh video (hodc cac anh néi chung) s&€ dugc
hidu 1 d& cap dén “ma hoa” hodc “giai ma” cla cac anh video hodc céc chudi video twong
ung. Su két hop cta phan ma héa va phén giai ma ciing dugc d& cap dén 1a CODEC (Coding

va Decoding).

Trong truong hop tao ma video tn that, cc anh video gbc co thé duoe tai cau tric,
nghia 1a cac anh video duoc tai cAu tric c6 chét lwong gidng nhu cc anh video gbc (gia st
khong c6 tén thét truyén hozc tén that dit liéu nao khéc trong sudt thoi gian luu trit hodc
truyén). Trong truong hgp tao ma video ton that, viéc nén thém, vi du, nho lwong tir hoa,
dugc thuc hién, dé lam giam lugng dit liéu biéu didn c4c anh video, ma khong thé duoc tai
cAu tric hoan toan & bd giai ma, nghia la chét luong cia cac anh video dugc tai chu tric 13

thap hon hodc t6i hon so véi chat lugng cla cac anh video goc.

Mot vai chudn tao ma video thudc vé nhém ciia “cac bd ma hoa-giai ma video lai ton
thét (lossy hybrid video codecs” (nghia 1a két hop huéng theo khong gian va thoi gian trong
mién mau va tao ma bién dbi 2D dé ap dung lugng tir hoa trong mién bién ddi). Mbi anh
ctia chudi video duoc phan chia cu thé thanh tap hop cua cac khdi khong chong 14n va viéc
tao ma dugc thuc hién cu thé trén mirc khdi. No6i cach khac, & bd ma héa video duoge xir Iy
mot cach cu thé, nghia 1a duge ma hoa, trén muc khéi (khdi video), vi du, nho st dung du
doan theo khong gian (dnh bén trong (intra picture)) va’hodc du doan theo thoi gian (anh
lién két (inter picture)) dé tao ra khdi du doan, trir khéi du doan tir khéi hién thoi (khéi
hién duoc xit 1y/s& dugce xtt 1y) dé thu nhan khéi phan du, bién dbi khdi phan du va lugng
ttr hoa khdi phan du trong mién bién dbi dé lam giam lugng dit lidu duoc truyén (nén),
trong khi & bd giai ma viéc xt Iy nguoc so v6i bd ma héa duoc dp dung t6i khéi duoc ma
hoda hoac duoc nén dé tai cAu tric khéi hién thoi cho viée trinh dién. Hon nita, bd ma hoa

nhén d6i vong lap xtr 1y bod gidi ma sao cho ca hai sé tao ra cac du doan giong hét nhau (vi
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du, cac du doan bén trong va lién két) va/hodc cac sy tai cau trac cho viée xir 1y, nghia la

tao ma, cac khoi tiép theo.

Theo cic phuong an sau day v& hé thdng tao ma video 10, bd ma héa video 20 va bd

giai ma video 30 dugc mo ta dwa vao cdc hinh veé tir Fig.1 dén Fig.3.

Fig.1A 1a so dd khéi gian lwgc minh hoa hé théng tao ma vi du 10, vi dy, hé théng tao
ma video 10 (hodc ngin gon 14 hé théng tao ma 10) ma co thé ung dung céac k¥ thuat sang
ché nay. Bo mi hoa video 20 (hodc ngan gon 1a bd ma hoa 20) va b giai ma video 30
(hodc ngin gon 12 bd giai ma 30) cua hé théng tao ma video 10 biéu dién cac vi du vé cac
thiét bi ma c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac k§ thuét phu hop vai cac vi du khac

nhau duoc mo ta trong sang che.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1A, h¢ théng tao ma 10 bao gém thiét bi nguén 12 duoc
tao cAu hinh d& dua ra dit liéu anh duoc ma hoa 21 vi dy, t6i thiét bi dich 14 d¢ giai ma dix

liéu anh duoc ma hoa 13.

Thiét bi nguén 12 bao gf?)m b0 ma hoa 20, va co thé theo cach bd sung, nghia 1a mot
cach tuy chon, bao gbdm nguén anh 16, bd tién xtr Iy (hodc bo phan tién xtr 1y) 18, vi dy, bo

tién xur ly anh 18, va giao dién truyén thong hodc bd phan truyén thong 22.

Ngudn anh 16 ¢6 thé bao gébm hodc 12 loai bét ky cia thiét bi chup anh, vi du camera
dé chup anh thé gi6i thuc, va/hodc loai bat ky cia thiét bi tao anh, vi du bo xir Iy do hoa
méy tinh dé tao ra anh hoat hinh may tinh, hodc loai bat ky ctia thiét bi khac dé thu nhan
va/hodc cung cip anh thé giéi thuc, anh duge tao ra trén may tinh (vi du, ndi dung man
hinh, 4nh thuc té 4o (virtual reality, viét tit 1a VR)) va/hodc su két hop bat ky ctia n6 (vi
du, anh thuc té ting cudng (augmented reality, viét tht 12 AR)). Nguon anh c6 thé 1a loai
bét ky ctia bd nhé hodc bd luu trit luu trit anh bét ky trong s6 cac anh néu trén.

Khac biét v6i bo tién xir Iy 18 va viéc xit Iy dugc thuc hién béi bo phén tién xur 1y 18,
anh hodc dit liéu anh 17 ¢6 thé cling dwoc dé cap dén 1a anh thd hodc dit liéu anh tho 17.

B6 tidn xit Iy 18 duoc tao cAu hinh dé thu dit liéu anh (th6) 17 va dé thuc hién viéc tién
Xt 1y trén dit liéu anh 17 dé thu nhan anh duoc xit ly trude 19 hodc dir liéu anh duoc xir ly
tru6e 19. Viée tién xir Iy duoc thuc hién béi bo tién xir ly 18 ¢6 thé, vi du, bao gdm lugce
bot, chuyén dbi dinh dang mau (vi du, trt RGB t61 YCbCr), chuyén dbi mau, hodc khir
nhidu. C6 thé hidu ring bo phan tién xir Iy 18 ¢6 thé 1a thanh phan tiry chon.
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Bo ma hoa video 20 dugce tao cdu hinh dé thu dit liéu anh duge xit Iy trude 19 va cung

cAp dit lidu anh dugc ma hoa 21 (chi tiét hon s& duoc mo ta dudi day, vi dy, dwa vao Fig.2).

Giao dién truyén thong 22 cia thiét bi ngudn 12 c6 thé dugce tao c4u hinh dé thu di
Jiéu anh dugc ma héa 21 va dé truyén dit liéu anh duge ma hoa 21 (hodc phién ban dugc
xir 1§ thém bét ki ctia n6) qua kénh truyén thong 13 t6i thiét bj khac, vi du, thiét bi dich 14

hoiic thiét bi bt ky khéc, cho viéc luu trit hogc tai cAu tric truc tiép.

Thiét b dich 14 bao gdm bd giai ma 30 (vi du, bd giai ma video 30), va c6 thé theo
cach bd sung, nghia 1a mot cach tuy chon, bao gdm giao dién truyén thong hoic bo phan

fruyén thong 28, bo hau xtt Iy 32 (hodc b phan hau xir Iy 32) va thiét bi hién thi 34.

Giao dién truyén thong 28 cua thiét bi dich 14 dugc tao céu hinh dé thu dit li¢u anh
dwoc ma hoa 21 (hodc phién ban duge xit Iy thém bat k¥ cia n6), vi du, mdt cach tryc tiép
tir thiét bi ngudn 12 hogc tir ngudn bat ky khac, vi du, thiét b luu trit, vi du, dit ligu anh

duge ma héa thiét bi luu trit, va cung cp dit liéu anh duge ma hoa 21 t6i bd giai ma 30.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé dugc tao cdu hinh dé
truyén hodc thu dit liéu anh dugc ma héa 21 hodc dit liéu dugec ma hoa 13 qua lién két
truyén thong truc tiép giira thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14, vi du, két ndi khong day
hodc ndi day truc tiép, hodc qua loai b4t ky ctia mang, vi du, mang khong ddy hodc nbi day
hodc su két hop bat ky ciia né, hodc loai bt ky cia mang c4 nhan va cong cdng, hodc loai

bat ky ciia sw két hop cia no.

Giao dién truyén thong 22 c6 thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé g0i dit liéu anh dugc ma
héa 21 thanh dinh dang thich hop, vi du, cac goi, va/hodc xur Iy dit li¢u anh dugc mé hoa
stt dung loai bat ky ciia viéc ma hoa hoac viée xur ly truyén cho viéc truyén qua lién két

truyén théng hodc mang truyén thong.

Giao dién truyén thong 28, tao nén ban sao cua giao dién truyén thong 22, c6 thé, vi
du, duoc tao cAu hinh dé thu di liéu duoc truyén va xu ly dit liéu truyén st dung loai bét
ky cua viéc giai ma hodc xur ly truyén tuong tmg va/hodc giai goi dé thu nhan dit liéu anh
dugc ma hoa 21.

Ca giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé déu duoc tao cdu
hinh nhu cac giao dién truyén thong mot chiéu nhu duoc chi bao boi miii tén dung cho
kénh truyén thong 13 trén Fig. 1A tro tir thiét bi ngudn 12 t6i thiét bi dich 14, hodc céc giao

dién truyén thong hai chiéu, va c6 the¢ duoc tao cau hinh, vi du, dé gui va thu céc tin nhan,

10
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vi du, dé thiét dat su két ndi, dé bao nhan va trao dbi thong tin bat ky khéc lién quan dén

lién két truyén thong va/hodc truyen dit liéu, vi du, viéc truyeén dit liéu anh duge ma héa.

B giai ma 30 dugc tao ciu hinh @8 thu dit liéu anh dwoc ma héa 21 va cung cap dit
liéu anh dugc gidi ma 31 hodc anh duoc gidi ma 31 (chi tiét hon s& dugc md ta dudi day,

vi du, dua vao Fig.3 hodc Fig.5).

B6 hau xtt 1y 32 ciia thiét bi dich 14 dugc tao cau hinh dé xir Iy sau dit liéu anh dwoc
giai ma 31 (cling dugc goi la dit liéu anh dugc tai cAu tric), vi du, anh duogc giai ma 31, dé
thu nhan dit liéu anh duoc xir Iy sau 33, vi du, anh dugc xir Iy sau 33. Viéc xu ly sau dugc
thuc hién bai bo phan hau xi 1y 32 c6 thé bao gdm, vi du, chuyén doi dinh dang mau (vi
du, tir YCbCr t6i RGB), chuyén dbi mau, luge bot, hodc 14y mau lai, hode vide xir 1y bat
ky khac, vi du, dé chuén bi dit liu 4nh dugc giai ma 31 cho viée hién thi, vi du, boi thiét

bi hién thi 34.

Thiét bi hién thi 34 cua thiét bi dich 14 dugc tao cu hinh dé thu dit liéu anh dwoc xit
Iy sau 33 cho viéc hién thj anh, vi du, t6i ngudi ding hodc ngudi xem. Thiét bi hién thi 34
¢ thé 12 hodc bao gdm loai bat ky cia man hinh dé biéu dién anh duoc tai cau trac, vi du,
man hién thi hoic man hinh bén ngoai hodc dugc tich hgp. Cac man hinh c6 thé, vi du, bao
odm man hinh tinh thé 16ng (liquid crystal display, viét tit la LCD), cac man hinh di6t phat
sang hitu co (organic light emitting diode, viét tit 1a OLED), cac man hinh plasma, cac
may chiéu, cdc man hinh vi LED, tinh thé long trén silicon (liquid crystal on silicon, viét
tdt 1a LCoS), bd xtr Iy 4nh séng s (digital light processor, viét tit 1a DLP) hodc loai man
hinh bat ky khéc.

Mic d Fig.1A mo ta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 nhu céc thiét bi riéng biét,
cac phwong 4n vé cac thiét bi co thé ciing bao gdbm ca hodc cé hai chic ning, thiét bi ngudn
12 hoac chic nang tuong Ung va thiét bi dich 14 hodc chirc ning twong tmg. Theo cac
phuong 4n nhu vy, thiét bi ngudn 12 hoic chitc nang twong Gmg va thiét bi dich 14 hoic
chirc nang twong Umg ¢o thé dugc thuc hién nho st dung phan cimg va/hoic phin mém
nhu nhau hodc béi phan cimg va/hodc phan mém riéng biét hodc su két hop bat ky ctia no.

Nhu s& o rang ddi v6i nguoi 6 trinh do trung binh trong linh vure k¥ thuat twong g
dua vao phﬁn mo ta, su ton tai va su phan tach (chinh xéc) cua cac chirc nang clia cac bo
phéan khac nhau hodc céc chirc ndng bén trong thiét bi ngudn 12 va/hodc thiét bi dich 14
nhu dugc thé hién trén Fig.1A c6 thé thay dbi tuy thudc vao tmg dung va thiét bi thuc té.

11
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B6 ma hoa 20 (vi du, bd ma hoa video 20) hodc bd gidi ma 30 (vi du, bo giai ma video
30) hodc ca bd ma hoa 20 va bo giai méa 30 co thé dugc thuc hién nho st dung hé mach xur
Iy nhu duoc thé hién trén Fig. 1B, ching han nhu mot hoge nhiu bd vi xi ly, cac b xu ly
tin hiéu s6 (digital signal processor, viét tat 1a DSP), cac mach tich hgp chuyén dung
(application-specific integrated circuit, viét tit 1a ASIC), cic mang cong 1ap trinh duoc
dang truong (field-programmable gate array, viét tat 1a FPGA), 1ogic roi rac, phan cimg,
tao ma video chuyén dung hodc cac su két hop bét ky ctia n6. BO ma hoa 20 co thé dugc
thue hién nho st dung hé mach xtr ly 46 dé bao gdm cac mddun khac nhau nhu duoc thao
ludn d6i v6i bd ma hoa 20 trén Fig.2 va/hodc hé thdng con hogc hé thong bd ma hoa bt ky
khac dugc mo ta ¢ day. B gidi ma 30 co thé duoc thuc hién nho st dung hé mach xt ly
46 dé bao gdm cac modun khac nhau nhu duge thao ludn dbi v6i bd giai ma 30 trén Fig.3
va/hodc hé théng con hodc hé théng bo giai ma bat ky khic duge mo ta & day. Hé mach xir
ly co thé dwogc tao cdu hinh dé thuc hién céc thao tac khac nhau nhu dugc thao ludn sau
day. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, néu cac k¥ thuat duge thuc hién mot phén trong phan
mém, thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh dung cho phin mém trong phuong tién luu trir doc
duoc béi may tinh khong tam thoi, thich hop va c6 thé thuc hién cac 1énh trong phan cimg
nho str dung mot hodc nhiéu bd xt ly dé thuc hién cac ky thuat cia sang ché nay. Mot trong
hai b ma hoa video 20 va b gidi ma video 30 ¢ thé dugc tich hop nhu phan ctia bd ma
h6a/bd giai ma (CODEC) duge két hop trong thiét bi don 1&, vi du, nhu dugc thé hién trén
Fig.1B.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gdm thiét bi bat k¥ trong pham vi rong
ctia cac thiét bi, bao gém loai bat ky cua céac thiét bi cAm tay hodc tai chd, vi du, may tinh
cam tay (notebook) hodc may tinh xach tay (laptop), cac dién thoai di dong, cac dién thoai
thong minh, c4c bang hodc mdy tinh bang (tablet), cdc camera, cac may tinh dé ban, cac
thiét bi giai ma tin hiéu truyén hinh (set-top box), cac may thu hinh, cac thiét bi hién thi,
cac may tro choi phuong tién s6 (digital media player), cdc mdy tro choi video (video
gaming console), cac thiét bi tao dong video (chéng han nhu cac may chu dich vu nfi dung
hoiic cic may chii phan phdi néi dung), thiét bi bo thu phat rong, thiét bi bo truyén phat
rong, hoac tuong tu va co thé khong st dung hodc loai bét ky cta hé diéu hanh. Trong mot
sb truong hop, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé dugc trang bi cho viéc truyén
thong khong day. Do vay, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé 1a céc thiét bj truyén
thong khong day.

12
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Trong mot s6 truong hop, hé théng tao ma video 10 dugc minh hoa trén Fig.1A chi la
vi du va cac k¥ thuat cua sang ché c6 thé ap dung té1 cac thiét dat tao ma video (vi dy, viée
ma hoa video hodc giai ma video) ma khong nhét thiét bao gém sur truyén thong dit liéu
bét ky gita cac thiét bi ma hoa va giai ma. Theo céac vi du khac, dit liéu duoc truy Xuét tir
bd nhd cuc bd, duoc tao dong qua mang, hodc twong tu. Viéc ma hoa video thiét bi c6 thé
ma hoa va luu trit di 1liéu t6i b nhé, va/hoac thiét bi giai ma video co thé truy Xuét va giai
ma dit liéu tir bd nhd. Theo mot s6 vi du, ma héa va giai ma dugc thuc hién boi cac thiét
bi ma khong truyén théng voi mot thiét bi khac, nhitng ma hoa mot cach don gidn dit ligu
t6i bo nhé va/hodc truy xuat va gidi ma dit lidu tir bd nh.

Nham thuén tién cho viéc mo t&, cac phwong an cuia sing ché dugec mo ta & day, vi du,
nho tham chiéu tdi tao ma video hiéu qua cao (High-Efficiency Video Coding, viét tat 1a
HEVC) hoic t6i phan mém tham chiéu cua tao mi video da ning (Versatile Video coding,
viét tét 12 VVC), chudn tao ma video thé hé tiép theo dugc phat trién béi Nhém hop tac vé
tao mé video (Joint Collaboration Team on Video Coding, viét tit 1a JCT-VC) thudc Nhém
chuyén gia tao ma video (Video Coding Experts Group, viét tat 1a VCEG) ITU-T va Nhém
chuyén gia anh dong (Motion Picture Experts Group, viét tat 1a MPEG) ISO/IEC. Mot
trong s6 nhitng nguoi c6 trinh d9 trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong tng s& hiéu rang

cac phuong an cua sang ché 12 khong gi¢i han & HEVC hodc VVC.
B0 ma héa va phuong phdp ma hoa

Fig.2 thé hién so dd khéi gian lugc ctia bd ma hoa video vi du 20 ma dugc tao cAu hinh
dé thuc hién cac k¥ thuat cua sang ché. Theo vi du trén Fig.2, bd ma hoa video 20 bao gE‘)m
diu vao 201 (hodc giao dién ddu vao 201), bd tinh phan dw 204, bd phan xi Iy bién doi
206, bd phan lugng tir héa 208, bo phan luong tir héa nguoc 210, va bd phén xir ly bién
ddi nguge 212, bd phén tai ciu tric 214, bd phan bd loc vong lap 220, bd dém anh dugce
giai ma (decoded picture buffer, viét tit 1a DPB) 230, bo phan lya chon ché d6 260, bd
phan ma hoa entrdpi 270 va dau ra 272 (hoic giao dién dau ra 272). B phan lua chon ché
do 260 ¢o thé bao gém bd phan du doan lién két 244, bd phan du doan bén trong 254 va
bo phan phan chia 262. Bo phan du doan lién két 244 ¢6 thé bao gdbm bd phan danh gia
chuyén dong va bo phan bi chuyén dong (khdng duoc thé hién). B ma héa video 20 nhu
duoc thé hién trén Fig.2 c6 thé cling duoc dé cap dén 12 bd ma hoa video lai hodc bo ma

hoéa video theo bd ma hoa-giai ma video lai.

13
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Bo tinh phéan du 204, bd phéan xir Iy bién dbi 206, bd phan luong tir hoa 208, bd phan
lwa chon ché d6 260 c6 thé duwoc dé cap dén 1a tao nén duong tin hiéu thuan ctia bd ma hoa
20, trong khi bo phan luong tir héa nguge 210, bo phan xir Iy bién d6i nguoe 212, bd phan
tai cAu tric 214, bo dém 216, bo loc vong 1dp 220, bd dém anh duge gidi m/ (DPB) 230,
b6 phan du doan lién két 244 va b phan du doan bén trong 254 ¢6 thé dugc dé cap dén la
tao nén dwong tin hiéu ngugc cua by ma hoa video 20, trong d6 duong tin hi€u nguoc cua
bd ma hoa video 20 twong tmg v6i dudng tin hiéu ciia bo giai mi (xem b gidi ma video
30 trén Fig.3). Bo phan luong tir hoa nguge 210, bo phan xit Iy bién ddi nguoc 212, bd
phan tai cAu trac 214, bo loc vong 1ap 220, bd dém anh dugc giai ma (DPB) 230, bd phéan
du doan lién két 244 va bd phéin du doan bén trong 254 cling dugc dé cap dén viéc tao nén
“b giai ma 1ap sdn” ctia bd ma héa video 20.

Phan chia anh & cac anh (Cac anh & cac khéi)

B0 ma héa 20 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thu, vi du, qua dau vao 201, anh 17 (hoac
dit liéu anh 17), vi du, anh cua chudi cac anh tao nén video hodc chudi video. Anh duoc
thu hoac dit li€u anh c6 thé ciing 1a anh duoc xit Iy trude 19 (hodc dit liéu anh dugce xur ly
true 19). Nhim don gian, phin mo ta dudi day dé cap dén anh 17. Anh 17 c6 thé cling
dugc dé cap dén 12 anh hién thoi hodc anh duogc tao ma (cu thé trong viéc tao ma video dé
phan biét anh hién thoi voi cac anh khac, vi dy, cac anh dugc ma hoa va/hoac dugc giai

ma trude do cia cung chudi video, nghia 1a chudi video ma ciing bao gom anh hién thoi).

Anh (k§ thuat s8) 1a hodc c6 thé dugc lién quan dén nhu ma tran hodc méang hai chiéu
clia cac mAu voi cace tri s cuong d6. Miu trong mang ¢ thé cling duoc dé cap dén 1a diém
anh (dang viét tat cia ctia phan tir anh) hodc pel. Sé cac mau theo chiéu doc va ngang (hodc
truc) cia mang hodc anh dinh rd kich thudc va/hodc do phan giai cta anh. Cho viée trinh
dién ctia mau séc, cu thé 1a ba thanh phﬁn mau duoc tng dung, nghia la anh c6 thé dugc
biéu dién hodc bao gdm ba mang mau. Theo dinh dang RBG hozc khong gian mau dnh bao
g6m mang miu dé, xanh 14 ciy va xanh da troi trong ing. Tuy nhién, trong tao ma video,
mdi diém anh duoc biéu dién cu thé theo dinh dang do chéi va sic do hoic khong gian
mau, vi du, YCbCr, ma bao gdm thanh phan do chéi duge chi bao boi Y (ddi khi L cling
dugc sit dung thay thé) va hai thanh phan sic do duge chi bao bi Cb va Cr. Thanh phan
d6 chéi (hoac ngén gon laluma) Y biéu dién cuong do mirc xam hodc do sang (vi du, giéng
nhu trong anh thang do xam), trong khi hai thanh phén sic do (hoic ngin gon 1a chroma)
Cb va Cr biéu dién cac thanh phan thong tin mau hoic sic do. Do d6, anh theo dinh dang
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YCbCr bao gdm mang miu do chéi clia cac tri s6 mau do chéi (Y), va hai mang mau sic
d6 cua céc tri s6 sic dd (Cb va Cr). Céc anh theo dinh dang RGB c¢6 thé dugc chuyén doi
hoiic dugc bién dbi thanh dinh dang YCbCr va nguoc lai, quy trinh xt 1y ciing duoc biét
dén 13 su bién dbi hodc chuyén ddi mau. Néu anh 12 don séc, anh c6 thé bao gdm chi mang
mau dd chéi. Do do, anh co thé 13, vi du, mang cua céc mau d6 chéi theo dinh dang don
sic hodc mang ciia cac miu do chéi va hai mang tuong tmg ctlia cac mAu sic do theo dinh

dang mau 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4.

Céc phuong an vé bd ma hoa video 20 ¢6 thé bao gdm bd phan phén chia anh (khdng
dwge mo ta trén Fig.2) duoc tao cAu hinh dé phan chia anh 17 thanh cac khéi anh (cu thé
1a khong chdng 14n) 203. Cac khéi nay c6 thé cling dugc dé cap dén 1a cac khéi gbe, cac
khdi c& 16n (macro) (H.264/AVC) hodc cac khdi cay tao ma (coding tree block, viét tat 1a
CTB) hodc cac bd phan ciy tao mi (coding tree unit, viét tit 1a CTU) (H.265/HEVC va
VVC). B6 phan phan chia anh c6 thé duoc tao ciu hinh dé st dung kich thudce khéi nhu
nhau cho tét ca cac anh cua chudi video va luédi twong tng dinh 1o kich thuéce khéi, hoic
dé thay di kich thuéc khdi gifta cAc anh hodc céc tdp hop con hodc cidc nhom cia cac anh,

va phan chia mdi &nh thanh céc khéi twong tmg.

Theo céc phuong an khac nita, b méa hoa video cod thé duoc tao cAu hinh dé thu truc
tiép khéi 203 ctia anh 17, vi du, mdt, mot vai hodc tht ca cac khdi tao nén anh 17. Khéi anh

203 c6 thé cling dugc dé cap dén 12 khoi anh hién thoi hoac khdi anh dugc tao ma.

Gibng nhu anh 17, khdi anh 203 cfing 1a hodc ¢6 thé duge lién quan dén nhu ma trdn
hozic mang hai chiéu clia cac mau véi céc tri s6 cudong do (cac tri s6 mau), mic du c6 kich
& nho hon so véi anh 17. N6i cach khac, khdi 203 ¢ thé bao gém, vi du, mdt mang mau
(vi du, mang d¢ choi trong truong hop don sic anh 17, hodc mang do choi hodc sic do
trong truong hop anh mau) hodc ba mang mau (vi du, méng do choi va hai mang sdc do
trong treong hop anh mau 17) hodc s6 va/hodc loai bat ky khac clia cac mang tuy thudc
vao dinh dang mau dugc &p dung. S6 cac mau theo chiéu doc va ngang (hodc truc) cla
khéi 203 dinh 16 kich thu6c ciia khdi 203. Do d6, khdi ¢6 thé, vi du, 1a MxN (M cbt theo

N hang) mang cua cic mau, hoic MxN mang ctia cic hé so bién doi.

Céc phuong an vé bd ma hoéa video 20 nhu duge thé hién trén Fig.2 c6 thé dugc tao
cAu hinh m4 héa anh 17 theo ting khdi, vi du, ma héa va du doan duoc thyc hién trén mdi
khdi 203.

Tinh phan du
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B tinh phin du 204 ¢6 thé dwoc tao chu hinh dé tinh khéi phan du 205 (ciing duge dé
cap dén 1a phan du 205) dya vao khdi anh 203 va khdi du doan 265 (chi tiét hon vé& khoi
du doan 265 dugc dua ra dudi day), vi du, b%mg cach trir cac tri s6 mau cua khdi du doan
265 tir céc tri s6 mAu cta khdi anh 203, timg mAu (timg diém anh) dé thu nhan khéi phan
du 205 trong mién mau.

Bién doi

B¢ phan xi Iy bién dbi 206 co thé dugc tao cAu hinh dé ap dung viéc bién doi, vi dy,
bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform, viét tit 1a DCT) hoic bién dbi sin roi rac
(discrete sine transform, viét tat 1a DST), trén céc tri s6 miu cua khdi phﬁn du 205 dé thu
nhan céc hé sé bién dbi 207 trong mién bién dbi. Cac hé sé bién ddi 207 c6 thé cling dugc
dé cap dén 1a cac hé sé phan du bién dbi va bidu dién khbi phan du 205 trong mién bién
doi.

B0 phan xtr ly bién ddi 206 c6 thé duoc tao cAu hinh dé 4p dung cac phép 14y x4p xi s6
nguyén cua DCT/DST, chéng han nhu cac su bién d6i duoc dinh 15 dbi véi H.265/HEVC.
So véi bién ddi DCT truc giao, cac phép lay xép xi s6 nguyén nhu vay dugc phin mirc cu
thé boi thira sé nhit dinh. D& duy tri dinh chuin cta khéi phan du ma duge xt 1y boi cac
su bién d6i thuan va nguoc, cac thira s6 phan muc bd sung dugc ap dung nhu phan cia quy
trinh bién dbi. Céc thira sb phén mirc dugce chon lya cu thé dua vao cac diéu kién rang budc
nhét dinh gidng nhu cac thira s6 phan mirc 12 tich cta hai cho cac thao tac dich vi, dd sau
bit ctia cac hé sb bién dbi, sy can bé‘mg gitta 4§ chinh x4c va cac ton hao thuc hién, v.v..
Céc thira sb phén mirc cu thé, vi du, duogc dinh 16 cho viéc bién dbi nguoc, vi du, boi bo
phan xir 1y bién dbi nguogc 212 (va viéc bién ddi ngugc twong tng, vi du, bai bd phan xur
ly bién d6i nguoc 312 & bd giai ma video 30) va cac thira s6 phan mirc twong tmg cho viéc
bién dbi thuan, vi du, béi bo phan xit Iy bién ddi 206, & bo ma héa 20 ¢6 thé duoc dinh rd
theo do.

Céc phuong 4n vé bd ma héa video 20 (bd phan xit Iy bién dbi 206 twong mg) c6 thé
duoc tao cAu hinh dé dua ra cac thong s6 bién doi, vi du, loai bién d6i hodc cac su bién dbi,
vi du, mot cach truc tiép hodc duogc ma hoa hodc dugc nén qua bd phan ma hoa entrdpi
270, sao cho, vi du, bd giai ma video 30 co thé thu va sir dung cac thong s6 bién ddi cho
viéc giai ma.

Luong tir hoa
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B0 phén lugng tir hoa 208 ¢ thé dugc tao cdu hinh dé luong tir hoa cac hé s6 bién ddi
207 dé thu nhan cac hé sb duoc luong tir héa 209, vi dy, nho ap dung lugng tir hoa vo
huéng hodc lugng tir héa vecto. Cac hé s& duoc luong tir hoa 209 6 thé ciing duoc dé cap
dén 1a cac hé s6 bién d6i duogc luong tr hda 209 hodc cac hé s6 phﬁn du duogc lugng tir hoa

209.

Quy trinh lugng tir hoa ¢ thé 1am giam dd sau bit dugc Kkét hop véi mot sb hoac tit ca
trong s& cac hé sé bién ddi 207. Vi du, hé sb bién dbi n-bit c6 thé dugc 1am tron xudng t6i
hé s bién dbi m-bit trong thoi gian lugng tir hoa, trong d6 n 16n hon m. Mirc do cia viée
lugng tr hoa co thé dugc diéu chinh bang cach chinh thong s6 lugng tir hoa (quantization
parameter, viét tat 1a QP). Vidu dbi voi lugng tir hoa vo hudng, viée phan mirc khac nhau
6 thé duoc ap dung dé dat duoc viéc lugng tir hdéa min hon hodc thoé hon. Cac kich thude
budce luong tir héa nho hon twong tng véi lugng tir héa min hon, trong khi céc kich thude
buéc lugng tir héa 16n hon twong Gng v6i lugng tir héa thd hon. Kich thude bude luong tir
héa ing dung duogc co thé duoc chi bao béi thong sd lwgng tir héa (QP). Thong s6 luong
tir hoa vi du c6 thé 1a chi s t6i tap hop dugc dinh rd trude cta cac kich thude bude lugng
tir hoa ing dung duge. Vi du, cic thong s6 lugng tir héa nho co thé tuwong Ung véi luong
tir h6éa min (céc kich thude bude lugng tir hdéa nho) va cac thong s6 lugng ti hoa 16n ¢6 thé
turong Ung voi lwong ti hoa tho (cac kich thude bude lwong tir hoa 16n) hoac nguoc lai.
Viéc lugng ti hoa co thé bao gém viéc chia bai kich thude budce lwgng tir hoa va viée giai
lugng tir hoa nguoc va/hodc tuong ung, vi du, boi bd phén lugng tur hoa ngugce 210, co thé
bao gdbm phép nhan béi kich thude budce lwgng tir hoa. Cac phuwong an theo mot s6 chuén,
vi du, HEVC, c6 thé duoc tao cAu hinh dé sur dung thong s6 lugng tr hoa dé xac dinh kich
thudc bude lugng tir héa. Noi chung, kich thuéde budce lugng tir hoa cb thé dugc tinh dua
vao thong sb luong tir h6a nho st dung phép 14y x4p xi diém c6 dinh ctia phuong trinh bao
gom phép chia. Céc thira s6 phan mirc bd sung c6 thé dugc dwa vao ddi véi luong tir hoa
va giai luong tir hoa dé khoi phuc dinh chuin cta khéi phan du, ma c6 thé dugc diéu chinh
bdi vi viéc phan mirc duge str dung trong phép 14y xap xi diém cb dinh cta phuong trinh
dbi vé6i kich thude bude luong tt hoa va thong s6 luong tir héa. Theo mdt cach thyc hién
vi du, viéc phan mirc cua vi€c bién ddi nguoc va viéc giai lugng tir héa co thé dugc Kkét
hop. Theo céach khac, cac bang lugng tir hda duge tuy bién c6 thé duoc su dung va duogc
bao hiéu tir bd ma hoa t6i bd giai ma, vi duy, trong dong bit. Lugng tir héa la thao tac ton

that, trong d6 ton that ting 1én véi viéc tang cac kich thudc bude lugng tir hoa.
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Cac phuvong an vé bd ma hoa video 20 (bd phan lugng tir hoa 208 tuong ung) ¢ thé
duoc tao c4u hinh dé dua ra cac thong $6 luong tir hoa (QP), vi du, truc tiép hodc duoc ma
héa qua bd phin ma héa entrdpi 270, sao cho, vi dy, bd giai ma video 30 c6 thé thu va ap

dung céc thong sb lwgng tir héa dung cho viée giai ma.
Luong tir héa nguoc

B0 phéan lugng tir héa ngugc 210 dugc tao cAu hinh dé ap dung viéc luong tir hdéa nguoc
cua bd phan lugng tir hoa 208 trén céc he s6 duoc lugng tit hoa dé thu nhan céac hé sé duoc
giai lugng tir hoa 211, vi du, béng cach ap dung ngugc lai cia so dd lugng tir hoa dugc ap
dung boi bd phan lugng tir hoa 208 dua vao hodc sir dung kich thudce bude luong tir hoa
gibng nhu bd phan lugng tir hoa 208. Cac hé sb duoc gidi luong tir héa 211 ¢6 thé cling
duoc dé cap dén 1a cac hé sb phan du duoc giai lugng tir hoa 211 va tuong tng - mic du
cu thé 1a khong gidng hét v6i céc hé s6 bién ddi do ton that boi luong tir hoa - t6i cac hé
56 bién dbi 207.

Bién ddi nguoc

Bo phén xu ly bién d6i nguoc 212 duge tao cAu hinh dé 4p dung viéc bién ddi nguoc
ciia viéc bién ddi duge ap dung béi bo phan xir ly bién dbi 206, vi du, bién doi cosin roi
rac nguoc (inverse discrete cosine transform, viét tat 1a DCT) hoic bién dbi sin roi rac
ngugc (inverse discrete sine transform, viét tat 1a DST) hoic céc viéc bién ddi nguoc khéc,
dé thu nhan khéi ph?m du duoc tai clu trac 213 (hodc cac hé sb duogc giai luong tir hoa 213
tuong tng) trong mién mau. Khéi phan du duoc tai chu trac 213 ¢6 thé ciing duogc dé cap
dén 1 khdi bién ddi 213.

Téi cAu tric

B6 phan tai c4u tric 214 (vi du, bd cong hodc bd 14y tong 214) dugc tao chu hinh dé
bd sung khéi bién dbi 213 (nghia la khéi phan du dugc tai cu tric 213) t6i khéi du doan
265 dé thu nhan khdi duoc tai cdu triic 215 trong mién mAu, vi du, bang cach cong — timg
mau - céc tri 6 mau cua khéi phén du duoc tai cAu tric 213 va cac tri s mau cia khéi du

doan 265.
Loc

B0 phan bo loc vong ldp 220 (hodc ngén gon 1a “bd loc vong 1dp” 220), dugc tao cAu
hinh dé loc khdi duoc tai ciu tric 215 dé thu nhan khéi dugc loc 221, hodc néi chung, dé

loc cac mau duoc téi cau triuc dé thu nhan cac mau duoc loc. BO phén bo loc vong lap, vi
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du, duoc tao cAu hinh dé 1am muot cac su chuyén tiép diém anh, hodc mit khac nang cao
chét lugng video. B phéan bo loc vong 1ap 220 ¢o6 thé bao gém mot hoac nhiéu bo loc vong
lap chéng han nhu b0 loc tach khdi, bd loc dich vi thich tng mau (sample-adaptive offset,
viét tht 1a SAO) hodc mot hodc nhiéu bo loc khac, vi du, bd loc hai chiéu, bd loc vong lip
thich tng (adaptive loop filter, viét tit 1a ALF), b0 loc lam nhin, lam sic hodc bd loc cong
tac, hodc su két hop bat ky ctia né. Mic du bo phén bd loc vong lap 220 duge thé hién trén
Fig.2 12 bd loc trong vong lap, theo cac c4u hinh khac, bd phan bd loc vong lap 220 ¢6 thé
dugc thuc hién nhu bd loc vong 1ap sau. Khdi duoc loc 221 ¢6 thé cling dugc dé cap dén

1a khéi duoc loc duoc tai cAu trac 221.

Céc phuong an vé bd ma hoa video 20 (bd phan bd loc vong 1dp 220 twong tmg) ¢b thé
duoc tao cdu hinh dé dua ra cac thong s6 bd loc vong lap (chang han nhu thong tin dich vi
thich tng mau), vi du, truc tiép hodc dugc ma héa qua bd phan ma hoa entropi 270, sao
cho, vi du, by gidi ma 30 co thé thu va ap dung cung céc thong s6 bo loc vong ldp hodc cac

bo loc vong lap trong Gng dung cho viéc giai ma.
B0 dém anh duoc gidi ma

B6 dém anh dugc gidi ma (DPB) 230 ¢6 thé 1a bd nhé ma luu trit céc anh tham chiéu,
ho#c no6i chung dir liéu anh tham chiéu, dé ma hoa dir liéu video bdi bd ma hoa video 20.
DPB 230 ¢6 thé duoc tao nén bai bd nhé bat ky trong s6 nhiéu loai cua céc thiét bi nho,
ching han nhur bd nhé truy cép ngau nhién dong (dynamic random access memory, viét tit
1a DRAM), bao gom DRAM ddng bd (synchronous DRAM, viét tit 1a SDRAM), RAM tur
trd (magnetoresistive RAM, viét tit 1a MRAM), RAM dién trg (resistive RAM, viét tat 1a
RRAM), hoic céc loai khac cua cac thiét bi nhé. B6 dém anh dugc giai ma (DPB) 230 c6
thé duoc tao cAu hinh dé luu trit mot hodc nhidu khéi dugce loc 221. B dém anh dugc giai
ma 230 ¢6 thé con duoc tao cAu hinh d@é luu trit cac khéi duge loc trude khac, vi du, cac
khdi duoc loc va dugce tai cAu trac trude d6 221, ciia cung anh hién thoi hodc cua cac anh
khac nhau, vi du, cac anh duoc tai cAu trac truge do, va co thé cung cr?ip cac anh (va céc
mau va cac khéi tham chiéu trong tmg) dugc tai ciu trtic, nghia 1a dugc gidi ma, hoan toan
trudc do, va/hodc anh hién thoi duge tai cAu trac mot phén (va céc mau va cac khdi tham
chiéu twong ung), vi du cho viéc dy doan li€n két. B6 dém anh dugc giai ma (DPB) 230 ¢6
thé cling dugc tao cAu hinh dé luu trit mot hodc nhiéu khéi duoc tai cAu truc chua duoc loc

215, hodc néi chung cadc mau dugce tai cau truc chua dugc loc, vi dy, néu khoi duoc tai cau
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tric 215 khong dugc loc bdi bo phan bd loc vong lap 220, hoac bét ky phién ban dugc xtr

ly thém khac cua cac mau hodc céac khoi duge tai cau trac.
Lua chon chuyén dong (Phan chia & dy doan)

B6 phan lya chon ché do 260 bao gém bo phéan phan chia 262, bd phan du doan lién
két 244 va bo phan du doén bén trong 254, va duoc tao cAu hinh dé thu hoac thu nhan dit
liéu anh gde, vi du, khbi gbe 203 (khdi hién thoi 203 cta anh hién thoi 17), va dit liéu anh
duoc tai chu trac, vi dy, cac mau dugce tai cAu tric dugce loc va/hodc chua dugc loc hodc
cac khbi cua cung anh (hién thoi) va/hodc tir mot hodc cac anh dugc giai ma trude do, vi
du, tir bd dém anh dugc giai ma 230 hodc cac by dém khdc (vi dy, bo dém dudng théng,
khong duge thé hién).. Dit liéu anh duge tai cdu triic duge s dung nhu dit liéu dnh tham
chiéu cho viéc du doan, vi du, du doan lién két hodc du doan bén trong, dé thu nhan khéi

du doan 265 hoac bo du doan 265.

B¢ phan lua chon ché do 260 c¢6 thé dugc tao céu hinh dé xé4c dinh hogc lya chon viée
phén chia dbi v6i ché do dw doan khéi hién thoi (khong bao gdm viéc phan chia) va ché do
du doan (vi duy, ché d6 du doan bén trong hodc lién két) va tao ra khdi du doan tuong g
265, ma dugc st dung cho viéc tinh cua khdi phﬁn du 205 va dbi véi viéce tai cu tric cla

khdi dugce tai cAu trac 215.

Cac phuong an vé bd phén lya chon ché do 260 co thé duoc tao cAu hinh dé lya chon
phan chia va ché @6 du doan (vi du, tir cac ché d6 dugc hd tro béi hodc kha dung ddi véi
bd phan lya chon ché @6 260), ma n6 cung cip viéc so khép tdt nhat hodc néi cach khac
phan du nhé nhét (phan du nhé nhét nghia 13 nén t6t hon cho viéc truyén hodc luu trit),
hodc tén hao bao hiéu nho nhét (t6n hao bao hiéu nho nhét nghia 1a nén tdt hon cho viéc
truyén hodc luu trit), hodc ma no6 xét dén hoic can béng ca hai. Bo phan lua chon ché do
260 c6 thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh phén chia va ché do du doan dua vao t6i wu méo
ty 1€ (rate distortion optimization, viét tit 1a RDO), nghia la lya chon ché @6 dy doan ma
cung cap méo ty 1& nho nhét. Céc thuat ngir giéng nhu “t6t nhat”, “nhé nhat”, “tdi wu” v.v.
Trong nglt canh nay khong nhét thiét dé cap dén toan bd “tt nhat”, “nhd nhét”, “t6i uu”,
V.V.,ma co thé cling dé cap dén sy hoan chinh cta tiéu chuén lya chon hodc két thiic giéng
nhu tri s6 vugt qué hodc ndm duéi ngudng hodc cac diéu kién rang budc khac ma tiém 4n
dan dén “viéc lua chon toi wu phu” nhung 1am giam d6 phurc tap va thoi gian xu ly.

N6i cach khac, bo phan phan chia 262 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé phan chia khéi 203
thanh céc phan chia khéi nhé hon hodc cac khéi con (ma né lai tao nén céac khéi), vi du, sir
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dung 13p lai viéc phan chia cdy t phan (quad-tree-partitioning, viét tat la QT), viéc phan
chia nhi phan (binary partitioning, viét tit 1a BT) hodc viéc phan chia cdy tam phan (triple-
tree-partitioning, viét tat 1a TT) hoac su két hop bét ky cua no, va dé thué hién, vi duy, viéc
du doan dbi v6i mdi trong sb céc phﬁn chia khéi hodc cac khdi con, trong d6 viéc lwa chon
ché do bao gém viéc Iwa chon cAu tric ciy clia khéi duoc phéan chia 203 va cac ché d6 du

dodn duoc 4p dung t6i mdi trong so cac phan chia khoi hodc cac khoi con.

Trong phan dudi day, viéc xur ly phén chia (vi du, bdi bo phan phéan chia 260) va du
doan (bti bd phan du doan lién két 244 va bd phan du doan bén trong 254) dugc thuc hién

boi bd ma hoa video vi du 20 s& dugc gidi thich chi tiét hon.
Phan chia

B6 phan phan chia 262 ¢6 thé phan chia (hoac phan tach) khoi hién thoi 203 thanh céc
phé‘m chia nho hon, vi du, céac khdi nhé hon ¢6 kich thuée hinh vudng hodc hinh chit nhat.
Céc khéi nhé hon nay (ma c6 thé cling duge dé cap dén 1a cac khéi con) tham chi c6 thé
duoc phan chia thém thanh cac phan chia nho hon. Diéu nay ciing dugc dé cap dén viéc
phén chia cdy hodc viéc phan chia cay phan cip, trong d6 khéi gbe, vi du, & mic cay gbc
0 (mirc phan cép 0, do sau 0), ¢6 thé dugc phan chia theo cach dé quy, vi du, dugc phan
chia thanh hai hodc nhiéu hon hai khéi ctia mirc cay thip hon tiép theo, vi du, cac nit &
muc cdy 1 (mtc phan cip 1, do sau 1), trong do6 cac khéi nay co thé lai dugc phan chia
thanh hai hodc nhiéu hon hai khdi cua mic thép hon tiép theo, vi du, mirc cdy 2 (mtc phan
chp 2, do sau 2), v.v., dén khi viéc phan chia dwoc két thic, vi dy, boi vi tiéu chuén két
thic duoc thoa man, vi du, do sau cay 16n nhét hodc kich thuée khéi nho nhat dugc dat
dén. Céc khéi ma khong duge phan chia thém cling dugc dé cap dén 1a cac khoi 14 hoge
céc nit 14 ciia cdy. Ciy st dung phan chia thanh hai phan chia dugc dé cap dén 1a cay nhi
phéan (binary-tree, viét tat 1a BT), cay sit dung viéc phan chia thanh ba phan chia dugc dé
cap dén 1a cdy tam phan (ternary-tree, viét tit 1a TT), va cy su dung viéc phan chia thanh
bbn phan chia dugc dé cap dén la cay tir phan (quad-tree, viét tat 1a QT).

Nhu duge néu trén, thudt ngir “khéi” nhu dugce sir dung & day co thé 1a phén, cuthé 1a
phﬁn hinh vudéng hodc hinh chit nhét, cia anh. Véi viéc tham chiéu, vi du, t6i HEVC va
VVC, khi c6 thé 1a hodc twong ung voi bd phén cdy tao ma (coding tree unit, viét tat 1a
CTU). b6 phdn tao m (coding unit, viét tét 1a CU), bd phan dy doén (prediction unit, viét

tht 1a PU), va b phan bién dbi (transform unit, viét tat 1a TU) va/hogc t6i cac khéi tuong
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ung, vi du, khéi cdy tao mi (coding tree block, viét tat 1a CTB), khdi tao mi (CB), khoi
bién dbi (transform block, viét tit 1a TB) hodc khéi du doén (PB).

Vi du, bd phén cay tao ma (CTU) co thé 13 hoic bao gém CTB cta cac mau do choi,
hai CTB tuong mg cua cic miu sdc do cua anh ma c6 ba mang mau, hodc CTB cua céc
mau cta anh don sic hodc anh ma duogc tao ma s dung ba mat phang mau va cic cAu tric
cu phap riéng biét dugc st dung dé tao ma cac mau. Do dé, khéi cdy tao mad (CTB) co thé
12 khéi NxN cia cac mau cho mot sb tri s6 12 N sao cho viéc chia ctia thanh phén thanh céc
CTB la viéc phén chia. B§ phén tao ma (CU) c6 thé 1a hoic bao gém khdi tao ma cua cac
mAu do choi, hai khéi tao ma twong (g cla cac mAu sic do cua 4nh ma c6 ba mang mau,
hodc khdi tao ma ctia cac miu cua anh don sic hodc anh ma duoc tao ma nho st dung ba
mit phing mau va céc cAu trac ¢t phép riéng biét duoc sir dung dé tao ma cac mau. Do do,
khdi tao ma (CB) ¢6 thé 1a khdi MxN cua cac mau cho mot sb tri $6 14 M va N sao cho viéc

chia ctia CTB thanh c4c khéi tao ma 1 viéc phan chia.

Theo céac phuong an, vi dy, theo HEVC, b0 phén cay tao ma (CTU) co thé duoc phan
tach thanh cac CU nho st dung ciu tric cdy tir phan dugc biéu thi nhu cdy tao ma. Viéc
quyét dinh xem c6 tao ma vung anh nho sir dung viéc du doan anh lién két (theo thoi gian)
hodc 4nh bén trong (theo khong gian) hay khong dugc thuc hién ¢ mirc CU. Mai CU c6
thé dugc phén tach thém thanh mot, hai hodc bdn PU theo loai phan tach PU. Phia trong
mdt PU, quy trinh du doan nhu nhau dugc 4p dung va thong tin lién quan duoc truyén t6i
bo giai ma trén co s PU. Sau khi thu nhén khéi phan du bing cach 4p dung quy trinh du
doan dua vao loai phan tach PU, CU cé thé duogc phén chia thanh cidc by phan bién dbi
(transform unit, viét tit 12 TU) theo cAu tric cdy tir phan khéac twong tu vdi cdy tao ma d6i
véi CU.

Theo cac phuong an, vi dy, theo chudn tao ma video gan nhét hién nay dang phit trién,
ma duoc dé cap dén 14 tao ma video da nang (VVC), viéc phan chia cdy tir phén va cay nhi
phén (Quad-tree and binary tree, viét tit 1a QTBT) dugc st dung dé phan chia khéi tao ma.
Theo cAu trac khdi QTBT, CU c6 thé c6 hodc dang hinh vudng hodc dang hinh chit nhat.
Vi dy, bd phan cay tao ma (CTU) trudce tién dugc phéan chia boi cAu tric cay ti phan. Céc
nut 14 cay tir phan con duge phan chia béi c4u trac cay tam phan (hodc ba phan) hodc cay
nhi phan. Céc nit 14 cdy phan chia duoc goi 1a cac bo phén tao ma (CU), va viéc phan doan
dugce st dung cho viéc dy doan va quy trinh bién ddi ma khong c6 bt ky su phan chia

thém. Didu nay ¢6 nghia 1a CU, PU va TU c6 kich thudc khéi nhu nhau theo cau tric khoi
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tao ma QTBT. Viéc da phan chia, song song, vi du, phén chia ciy ba phan ciing da dugc

dé xuit duwoc st dung cung véi clu trac khoi QTBT.

Theo mot vi du, b6 phan lya chon ché d6 260 cua bo ma hoa video 20 ¢6 thé duoc tao

c4u hinh dé thuc hién su két hop bt ky ciia viéc phan chia cac k§ thuat dwoc mo ta 6 day.

Nhu duoc néu trén, b ma héa video 20 dwoc tao cau hinh dé xac dinh hogc lya chon
ché do du doan tdt nhét hodc tbi wu tir tap hop cua cac ché d6 du doan (duoc xac dinh
trude). Tap hop cua cac ché do dy doan co thé bao gém, vi duy, cac ché do du doan bén

trong va/hodc cac du doan li€n két.
Du doén bén trong

Tap hop ciia cac ché dd dw doan bén trong ¢6 thé bao gdm 35 ché dd du doén bén trong
khéc nhau, vi du, cac ché do khong theo hudng gidng nhu ché do DC (hodc trung binh) va
ché do mat phéng, hoac cac ché d6 theo huéng, vi du, nhu duge dinh rd trong HEVC, hodc
6 thé bao g@)m 67 ché dd du doan bén trong khac nhau, vi du, cac ché do khong theo hudng
gidng nhw ché d9 DC (hodc trung binh) va ché d6 mat phing, hodc cic ché do theo huéng,
vi du, nhu dugc dinh ré ddi véi VVC.

B0 phén dy doan bén trong 254 dugc tao cAu hinh dé st dung cac mau dugce tai cdu
tric cua cac khdi 14n can cia ciing anh hién thoi dé tao ra khdi du doan bén trong 265 theo

ché d6 du doan bén trong cua tap hop céc ché d6 du doan bén trong.

B phan du doan bén trong 254 (hodc néi chung la bo phén lya chon ché d6 260) con
dugc tao cdu hinh dé dua ra cac thong s6 du doan bén trong (ho#ic noi chung 1a théng tin
chi bdo v& ché do du doan bén trong dugc lwa chon ddi véi khdi) t6i bd phan ma hoa
entropi 270 & dang cac phan tir cti phép 266 cho viéc bao ham trong dit li¢u anh dugc ma
hoa 21, sao cho, vi du, b giai ma video 30 co thé thu va st dung céc thong s6 du doan
dung cho viéc giai ma.

Du doén lién két

Tap hop cua (hodc co thé) cac du don lién két tiry thudc vao céac anh tham chiéu kha
thi (nghia 1a trudce it nhét cac anh duoc giai ma mot phﬁn, vi du, dugce luu trit trong DBP
230) va cac thong s6 du doan lién két, vi du, xem toan bo anh tham chiéu hay chi phén, vi
duy, ving cua s6 tim kiém quanh vung cua khdi hién thoi, cia anh tham chiéu dugc str dung

cho viéc tim kiém doi vé6i khoi tham chiéu so khép tot nhat, va/hodc vi du, xem viéc noi
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suy diém anh dugc ap dung, vi du, ndi suy ntra/ban diém anh va/hodc mdt phan tu diém

anh, hay khong.

Cung véi cc ché 4o dy doan néu trén, ché do bo qua va/hodc ché do truc tiép co the

dugc ap dung.

B0 phan du doan lién két 244 ¢c6 thé bao gdbm bd phan danh gia chuyén dong (motion
estimation, viét tit a4 ME) va bo phan bu chuyén dong (motion compensation, viét tit 1a
MC) (c& hai déu duoc thé hién trén Fig.2). Bo phan danh gia chuyén dong c6 thé dugc tao
chu hinh dé thu hodc thu nhan khéi anh 203 (khéi anh hién thoi 203 cta anh hién thoi 17)
va anh duoc giai ma 231, hoac it nhét mot hodc cac khdi duoc tai cAu tric trude do, vi duy,
cac khdi duoc tai clu tric ciia mot hodc cac dnh duoc gidi mad khac/khic nhau trude do
231, cho viéc danh gia chuyén dong. Vi du, chudi video c6 thé bao gdbm anh hién thoi va
céc anh dugc giai ma trude d6 231, hodc noi cach khéc, anh hién thoi va cac anh dugc giai
mi trude do 231 ¢6 thé 1a phin cla hodc tao nén chudi cc anh tao nén chudi video.

B0 ma hoa 20 co thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé lua chon khdi tham chiéu tir cac khéi
tham chiéu ciia cing hodc c4c anh khéac nhau cta cac anh khac va cung cAp anh tham chiéu
(hodc anh tham chiéu chi sé) va/hodc dich vi (dich vi theo khong gian) giita vi tri (cac toa
d6 x, y) ctia khéi tham chiéu va vi tri ctia khéi hién thoi nhw céc thong s du dodn lién két
t6i b phan danh gia chuyén dong. Dich vi ndy cling duoc goi 12 vecto chuyén dong (motion

vector, viét tit 1a MV).

Bo phan bu chuyén dong dugc tao cAu hinh dé thu nhan, vi du, thu, thong s6 du doan
lién két va dé thuc hién du doan lién két dua vao hoic sir dung thong s6 du doan lién két
d8 thu nhan khéi du doan lién két 265. Bu chuyén dong, duge thuc hién boi bd phan bu
chuyén dong, co thé bao ham viéc tim nap hodc tao ra khdi du doan dya vao vecto chuyén
dong/khdi duoc xéc dinh boi viée danh gia chuyén dong, 6 thé thuc hign cac viée ni suy
tdi do chinh x4ac diém anh con. Viéc loc noi suy c6 thé tao ra cac mau diém anh b6 sung tur
c4c mAu diém anh da biét, do d6 tiém 4n viéc lam ting s cac khéi du doén Ung vién ma
c6 thé dugce sir dung dé tao ma khdi anh. Khi thu vecto chuyén dong d6i véi PU ciia khdi
anh hién thoi, b phan bit chuyén dong c6 thé dinh vi khbi dw doan ma trong d6 cac diém
vecto chuyén dong trong mot trong sé cac danh muc anh tham chiéu.

B0 phéan bu chuyén dong c6 thé ciing tao ra céc phéan tir ¢t phap dugc két hop v6i cac khdi
va lat video dé st dung béi bo gidi ma video 30 trong viée giai ma cac khéi anh cia lat
video.
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Ma hoa entrdpi

B0 phan ma hoa entropi 270 dugc tao cAu hinh dé ap dung, vi duy, thuat toan hodc so
dd ma hoéa entropi (vi duy, so dd tao ma do dai bién ddi (variable length coding, viét tit 1a
VLC), so d0 VLC thich tmg ngi canh (context adaptive VLC scheme, vibt tit 1a CAVLC),
so do tao ma sb hoc (arithmetic coding scheme), nhi phan héa, tao ma s6 hoc nhi phan
thich Gmg ngit canh (context adaptive binary arithmetic coding, viét tit 1a CABAC), tao ma
sd hoc nhi phén thich ting ngit canh dya trén ct phap (syntax-based context-adaptive binary
arithmetic coding, viét tat 1a SBAC), tao ma entrdpi phén chia khoang xac xuét (probability
interval partitioning entropy, viét tit 1a PIPE) hodc k¥ thuat hodc hé phwong phap ma hoa
entropi khac) hodc vong tranh (khong nén) trén cac hé s6 dugc lugng tir hda 209, cac thong
s6 dyu doan lién két, cac thong sb6 du doan bén trong, cac thong s6 bd loc vong lip va/hoic
cac phﬁn tr cu phéap khéc dé thu nhén dit liéu anh dugc ma héa 21 ma cé thé dugc dua ra
qua dAu ra 272, vi du, & dang dong bit dugc ma hoa 21, sao cho, vi du, bd giai ma video 30
c6 thé thu va sir dung céc thong s6 ding cho viéc gidi ma, . Dong bit duoc ma héa 21 ¢6
thé duoc truyén t6i bd gidi ma video 30, hodc duoc luu trit trong bo nh¢ dung dé truyén

hoic truy xuét vé sau bdi bo giai ma video 30.

Céc bién thé cdu trac khac cua bo ma hoa video 20 ¢6 thé dugc st dung dé ma hoa
dong video. Vi du, bd ma héa trén co s& khong bién ddi 20 c6 thé lugng tir hoa tin higu
phan du truc tiép ma khong c6 bd phan xu ly bién ddi 206 cho cac khdi hodc cac khung
nhét dinh. Theo cach thue hién khac, bd ma hoa 20 c6 thé c6 bd phan lugng tir hoa 208 va
bo phan lugng tir héa nguoc 210 duge két hop trong bo phan don.

B0 giai ma va phuong phdp giai ma

Fig.3 thé hién vi du vé bd giai ma video 30 ma dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac k¥
thuat sang ché nay. B6 giai ma video 30 duoc tao cAu hinh dé thu dit liéu anh dugc ma hoa
21 (vi du, dong bit duwgc ma hoa 21), vi du, dugc ma hoa b61 bo ma hoa 20, dé thu nhan
anh duoc giai ma 331. Dir lidu anh dugc ma héa hodc dong bit bao gdm thong tin dé giai
ma dit liéu anh dugc ma hoéa, vi du, dit 1iéu ma biu dién cac khdi anh cia lat video duoc
mi hoa va dugc két hop cac phan tir ¢t phap.

Theo vi du trén Fig.3, bd giai ma 30 bao gdm bo phan gidi ma entropi 304, bd phan
lugng t héa nguoe 310, bo phan xi Iy bién dbi nguge 312, bd phan tai cau trac 314 (vi
du, bd téng hop 314), bo loc vong 1ap 320, bo dém anh dugc gidi ma (DBP) 330, bd phin
du doan lién két 344 va bd phan du doan bén trong 354. Bo phan du doan lién két 344 c6
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thé 12 hodc bao gdm bod phan bu chuyén dong. Bo giai ma video 30 c6 thé, theo mét s vi
du, thuc hién viéc gidi ma thuong tuong hd véi viec ma hoa duge mo ta dbi v6i bd ma hoa
video 100 tur Fig.2.

Nhu dugc giai thich lién quan dén bd ma hoa 20, bd phan luong tir hda nguge 210, bo
phan xir 1y bién ddi ngugc 212, b phan tai cau triic 214 bg loc vong 1ap 220, bo dém anh
duoc giai ma (DPB) 230, bd phan du doan lién két 344 va bod phan du doan bén trong 354
cling dugc dé cap dén 14 tao nén “bd giai ma 15p san” ctia bd ma hoa video 20. Do do, bd
phén Iugng tr héa ngugce 310 ¢o thé 1a giéng hét vé chirc nang v6i bd phan lugng tir héa
ngugc 110, bo phén xtr ly bién dbi nguoc 312 ¢6 thé 1a giéng hét vé chirc ning v6i bo phéan
xtr 1y bién dbi nguge 212, bd phan téi cAu tric 314 6 thé la gidng hét vé chire nang véi bo
phéan tai cAu tric 214, bd loc vong 1ap 320 c6 thé 1a gidng hét vé chirc nang véi bd loc vong
lap 220, va bo dém anh dugc gii ma 330 c6 thé 1a gidng hét vé chic nang v6i bo dém anh
duoc giai ma 230. Do d6, cac su giai thich dugc dua ra d6i véi cac bd phén va céc chirc
nang tuong ung ciia by ma hoa 20 video do d6 4p dung t6i cac bo phan va cac chirc nang
twong Ung cta bd giai ma video 30.

Giai ma entrdpi

B¢ phan giai ma entropi 304 dugc tao cau hinh dé phan tach dong bit 21 (hodc noi
chung 12 dit liéu anh duge ma hoa 21) va thuc hién, vi du, giai ma entropi téi dir liu anh
dugc ma hoa 21 dé thu nhan, vi du, cac hé sb dugc lugng tir hoa 309 va/hodc cac thong sb
tao ma dugc giai ma (khong dugc thé hién trén Fig.3), vi du, bt ky hodc tat ca trong sb
cac thong sd du doan lién két (vi du, vecto chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu), thong
sb6 du doan bén trong (vi du, chi s6 hodc ché do du doan bén trong), cac thong s6 bién ddi,
cac thong s6 lugng tir héa, cac thong sb bd loc vong lap, va/hodc céac phan tir cti phéap khéc.
B0 phén giai ma entropi 304 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé ap dung céc so dd hoic cac thuat
toan giai ma twong Umg voi cic so dd m3 hoéa nhu duoc mo ta dbi v6i bd phan ma hoa
entropi 270 ciia bd ma hoa 20. BO phan giai ma entropi 304 co thé con duoc tao cAu hinh
dé cung cép cac thong sé du doéan lién két, thong s6 du doan bén trong va/hodc cac phén-
tir cu phap khac t6i bo phan lya chon ché do 360 va céac thong s6 khac t6i cac bo phan khac
ctia bd giai ma 30. Bo giai ma video 30 c6 thé thu cdc phan tir ¢t phap & mie 14t video
va/hoac mirc khdi video.

Luong tir hda ngugc
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B0 phéan lugng tir héa ngugce 310 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thu céc thong sb lugng
tir hoa (QP) (hodc nodi chung thong tin lién quan dén viéc lugng tir hoa nguoc) va cac hé sb
duoc luong tir hoa tir dit liéu anh duge ma hoa 21 (vi du, béng cach phan tach va/hodc giai
ma, vi du, bdi bo phan gidi ma entropi 304) va ap dung dua vao cac thong s6 Iuong tir héa,
lugng tir hda ngugce trén cac hé sb duoc lugng tir héa duge giai ma 309 dé thu nhan cac hé
s6 dugc giai lvong tir héa 311, ma co thé cling duogc dé cap dén 1a cac hé sb bién ddi 311.
Quy trinh lwong tir héa nguoc c6 thé bao gdm viéc sir dung thong sb luong tit hoa duoc
xéc dinh béi bo ma héa video 20 dbi v6i mdi khdi video trong 14t video dé xé4c dinh muc
d6 cua viéc luong tir hoa va, cling vy, mic do cla viéc lwgng tir hda nguge ma s€ duoc

ap dung.
Bién d6i nguoc

Bo phéan xu ly bién dbi nguogc 312 ¢co thé dugc tao ciu hinh dé thu céc hé sb duoc giai
lugng tir hoa 311, cling dugc dé cap dén 1a cac hé s6 bién dbi 311, va 4p dung viéc bién
dbi t6i cac hé sb duge giai lugng tir hoa 311 dé thu nhan céc khéi phﬁn du duoc tai cAu
trac 213 trong mién miu. Céc khéi phan du dugc tai chu trac 313 c6 thé ciing duge dé cap
dén 14 cac khéi bién ddi 313. Viéc bién ddi c6 thé 1a viée bién ddi nguoc, vi du, bién doi
s6 nguyén nguoc, DCT nguge, DST ngugc, hodc quy trinh bién déi nguoc tuong ty vé& mat
khai niém. BO phan xir ly bién dbi nguoc 312 ¢6 thé con duogce tao cAu hinh dé thu cac thong
s6 bién dbi hodc thong tin twong tng tir dit liéu anh duge ma hoa 21 (vi dy, bang cach phan
tich vi/hodc giai ma, vi du, bi bd phan giai ma entropi 304) dé xac dinh viée bién doi
duoc ap dung toi cac he sb duoc giai luong tir hoa 311.

Tai cAu tric

B phan tai cAu trac 314 (vi du, bd cong hodc b léy téng 314) co thé duoc tao ciu
hinh dé b sung khéi phan du duogc téi cAu tric 313, t6i khdi du doan 365 dé thu nhan khoi
duogc tai cAu tric 315 trong mién mau, vi du, bé‘mg cach cdng céc tri s6 mau cia khoi ph::?m

du duoc tai cau tric 313 va céc tri sO mau cia khoi du doan 365.
Loc

B6 phan bo loc vong 1dp 320 (hodc trong vong 13p tao ma hodc sau vong lap tao m3)
duoc tao cAu hinh dé loc khéi duoc tai cAu tric 315 dé thu nhan khoi duoce loc 321, vi du,
dé 1am muot cac su chuyén tiép diém anh, hoic mit khac nang cao chét lugng video. BO

phén b0 loc vong lap 320 co thé bao gém mot hodc nhiéu bd loc vong lip chéng han nhu
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b6 loc tach khéi, bo loc dich vi thich tmg mAu (sample-adaptive offset, viét tit 1a SAO)
hodc mot hodc nhiéu bo loc khac, vi du, bd loc hai chiéu, bd loc vong ldp thich tmg
(adaptive loop filter, viét tit 1a ALF), cac bd loc lam nhan, 1am sic hodc cac bd loc cong
tac, hodc su két hop bat ky ciia n6. Mic du bd phan bd loc vong lap 320 duge thé hién trén
Fig.3 1a bd loc trong vong lap, theo cac cAu hinh khac, bd phén bd loc vong lap 320 co thé

duoc thue hién nhu bd loc vong 1ap sau.
B06 dém anh dugc giai ma

Céac khéi video duoc giai ma 321 cua anh sau d6 duoc luu trit trong by dém &nh dugc
giai ma 330, ma luu trit cac anh dwgc giai ma 331 nhu céc anh tham chiéu cho viéc bu
chuyén dong tiép theo dbi v6i cac anh khac va/hodc cho viée dua ra viéc hién thi twong

ung.

B6 giai ma 30 duogc tao cAu hinh dé dua ra anh duoc giai ma 311, vi du, qua dau ra

312, cho viéc trinh dién hodc xem t6i ngudi dung.
Du doan

B4 phan du doan lién két 344 ¢6 thé 12 gibng hét v6i bo phan d don lién két 244 (cu
thé 13 t6i bo phan bi chuyén dong) va bo phan du doan bén trong 354 c6 thé 1a gibng hét
v61 b phan dy doan lién két 254 vé chirc nang, va thuc hién cac quyét dinh phén tach hoic
phan chia va du doan dya vao phén chia va/hogc céc thong s6 du doan hodc thong tin twong
trmg dugc thu tir dir liéu anh duge ma hoa 21 (vi dy, béng cach phan tach va/hoac giai ma,
vi du, bi bd phan giai mé entropi 304). Bo phan lwa chon ché do 360 c6 thé dugc tao cAu
hinh dé thuc hién du doan (du doan bén trong hoac lién két) trén mdi khéi dua vao céac anh,
cac khdi hoac cac mau tuong ing dugce tai cAu tric (duge loc hodc chua duge loc) dé thu

nhén khéi du doan 365.

Khi 14t video duoc tao ma 12 14t dugc tao ma bén trong (I), bd phan du doan bén trong
354 cta b phan lya chon ché d6 360 duoc tao cAu hinh dé tao ra khdi du doan 365 dbi véi
khéi anh cua 14t video hién thoi dua vao ché do du doan bén trong dugc bao hiéu va dir
liéu tir cac khéi duoc giai ma trude d6 cua anh hién thoi. Khi anh video dugc tao ma la lat
duoc tao ma lién két (nghia 13, B, hodc P), b phan du doan lién két 344 (vi du, bd phan bu
chuyén dong) cua bd phéan lua chon ché d6 360 duoc tao cAu hinh dé tao ra céc khéi du
doan 365 ddi véi khdi video cua 14t video hién thoi dua vao cac vecto chuyén dong va céac

phan tir ci phap khéc duogc thu tir bo phan giai ma entrdpi 304. D6i v6i du dodn lién két,
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cac khdi du doéan co thé duoc tao ra tr mot trong s6 cac anh tham chiéu bén trong mat
trong s6 cac danh muc anh tham chiéu. Bo giai ma video 30 c6 thé cAu tric cac danh muc
khung tham chiéu, danh muc 0 (List 0) va danh muc 1 (List 1), nhd sir dung cac k§ thuat

cAu trac mic dinh dua vao cac anh tham chiéu dugc luu trit trong DPB 330.

B6 phan lua chon ché d 360 dugc tao chu hinh dé x4c dinh thong tin dy doan doi véi
khéi video ctia 14t video hién thoi bang cach phan tach céc vecto chuyén dong va cac phan
tir ¢t phap khéc, va st dung thong tin du doan dé tao ra cac khéi du doan d6i voi khoi
video hién thoi duoc giai ma. Vi du, bg phén lya chon ché do 360 st dung mot sb cac ph?m
tir ¢t phap duoc thu dé xac dinh ché d6 du doan (vi du, du dodn bén trong hodc lién két)
duogc st dung dé tao ma céc khéi video ciia 14t video, loai lat du doan lién két (vi du, lat B,
lat P, hoac lat GPB), thong tin cAu trac cho mot hodc nhiéu danh muc anh tham chiéu cho
1at, cac vecto chuyén dong d6i voi mdi khdi video duoc ma hoa lién két cua 1at, trang thai
du dodn lién két d6i voi mdi khdi video dugc tao ma lién két ciia 14t, va thong tin khac dé
giai ma cac khéi video trong 14t video hién thdi.

Céc bién thé khac ctia bd giai ma video 30 c6 thé duge sir dung dé giai ma dir liéu anh
dugc ma héa 21. Vi dy, b gidi ma 30 co thé tao ra dong video dau ra ma khong c6 bo phan
loc vong lap 320. Vi du, bd gidi md trén co s¢ khong bién ddi 30 co thé lwong ti hoa
nguoc tin hiéu phan du truc tiép ma khong c6 bd phén xir ly bién ddi nguoc 312 dbi voi
cac khoi hoac cac khung nhét dinh. Theo cach thuc hién khac, bd giai ma video 30 co thé
¢6 bo phan luong tir hoa ngwoe 310 va bd phan xir ly bién ddi nguec 312 duge két hop

trong bd phan don.

Cin hiéu ring, trong bd ma hoa 20 va bd giai ma 30, két qua xit ly clia budc hién thoi
¢6 thé con duoc xir y va sau d6 dua ra toi bude tiép theo. Vi du, sau khi loc ndi suy, ngu@)n
gbc vecto chuyén dong hoic viéc loc vong lap, thao tac thém khac, ching han nhu lugc bd
hoic chuyén dich, ¢6 thé duge thyc hién trén két qua xtt Iy ctia viéc loc ndi suy, ngudn goc

vecto chuyén dong hoac viéc loc vong 1ap.

Cén luu ¥ rang, cac thao tac thém khac co thé duoc 4p dung t6i céc vecto chuyén dong
duoc dan ra cua khoi hién thoi (bao gdm nhung khong gi6i han & cac vecto chuyén dong
didm diéu khién cta ché d6 afin, cac vecto chuyén dong khdi con & cac ché do afin, mat
phing, ATMVP (du doan vecto chuyén dong theo thoi gian nang cao), cac vecto chuyén
dong theo thoi gian, va v.v.). Vi du, tri sb cua vecto chuyén dong bi rang budc t6i pham vi

dugc dinh r6 trude theo bit bieu dién cta n6. Néu bit biéu dién cta vecto chuyén dong 1a
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bitDepth, thi pham vi 1a -2/\(bitDepth-1) ~ 2"(bitDepth-1)-1, trong d6 “” nghia la s6 mil.
Vi du, néu bitDepth duoc thiét dit bang 16, pham vi 1a -32768 ~ 32767; néu bitDepth dugc
thiét dat bang 18, pham vila-131072~131071. O day dua ra hai phuong phap dé rang budc

vecto chuyén dong.
Phuong phap 1: loai bd MSB vuot mirc (bit cuc trai) boi cac phép toan sau
ux= ( myx-+20biDepth ) o bitDepth (1
mvx = (ux >= 2biDepth-1y 9 (yx — pbitDepth ) - yx (2)
uy= ( mvy-+2biDepth ) 0 bitDepth (3
mvy = (uy >=2%PPMT) 7 (uy — 2000 ) s uy (4)

Vi du, néu tri sb6 ctia mvx 1a -32769, sau khi 4p dung cong thtrc (1) va (2), tri s6 nhan
dugc 1a 32767. Trong hé théng may tinh, c4c s6 thap phan 4m dwgc lwu trit dudi dang phan
bu cua hai. Phan b cua hai cta -32769 1a 1,0111,1111,1111,1111 (17 bit), sau d6 MSB
duoc x6a bo, vi viy phan b cta hai nhan dugc 1a 0111,1111,1111,1111 (s6 thép phén la
32767), ma giéng nhu d4u ra bang cach ap dung cong thie (1) va (2).

ux= ( mvpx + mvdx +2°Pepth ) 05 bitDepth (5)
mvx = (‘ux >= 2biDepth-1) 9 (yx — pbitDepth ) - yyx (6)
uy= ( mvpy + mvdy +2°Depth ) 05 bitDepth (7)
mvy = ( uy >= 2biDeptil ) 9 (yy — biDepth ) : 1y (8)

Céc phép toan co thé duogc 4p dung trong thoi gian 14y tong ctia mvp (vecto chuyén
dong bd du doan) va mvd (do 1éch vecto chuyén dong), nhu duoc thé hién trong cong thirc

tir (5) dén (8).

Phuong phép 2: loai b6 MSB vuot mirc bang cach luge b tri s6
vx = Clip3(-2bitDepth-1 bitDepth-l _] v
vy = Clip3(-2bitDepth-l obitDepth-l _1 )

trong d6 dinh nghia vé& ham Clip3 1a nhu sau:

X , zZ<X
Clip3(x,y,z)= 1Y s Z2-Y
z ; khéac
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Fig.4 1a so do gian lugc cua thiét bi tao ma video 400 theo phwong 4n cla sang ché.
Thiét bi tao ma video 400 1a thich hgp cho viéc thuc hi¢n cac phuong an duoc boc 10 nhu
dwoc mb ta & day. Theo phuong an, thiét b tao ma video 400 c6 thé 1a bo giai ma ching
han nhu bd giai ma video 30 trén Fig.1A hodc by méa hoa ching han nhu bd ma héa video

20 trén Fig.1A.

Thiét bi tao ma video 400 bao gdm cac cong vao 410 (hodc céac cbng dau vao 410) va
che b phan thu (receiver unit, viét tat 1a Rx) 420 dé thu dir ligu; bd x 1y, bd phén logic,
hodc bd phan xir 1y trung tdm (central processing unit, viét tit 1a CPU) 430 dé xir ly di
liéu; cac bo phan truyén (transmitter unit, viét tit 1a Tx) 440 va céac céng ra 450 (hoac céc
cng diu ra 450) dé truyén dit liéu; va bo nho 460 dé lwu trit dit lidu. Thiét bi tao ma video
400 c6 thé cling bao gdm céc thanh phan quang-dién (optical-to-electrical, viét tit 1a OE)
va céac thanh phan dién-quang (electrical-to-optical, viét tit 1a EO) dugc ghép ndi t6i cic
céng vao 410, cac b phan thu 420, cac bd phén truyén 440, va cac céng ra 450 cho viéc

vao hoic ra cia céc tin hiéu quang hodc dién.

Bo xir Iy 430 dugc thuc hién boi phan ctimg va phan mém. Bo xtt 1y 430 ¢ thé duoc
thuc hién nhu mot hodc nhiéu chip CPU, céc 16i (vi dy, nhu bo xtr ly da 15i), cac FPGA,
cac ASIC, va cac DSP. Bd xit Iy 430 truyén thong véi cac cong vao 410, cac bo phan thu
420, cac bo phan truyén 440, cac cbng ra 450, va bo nhé 460. Bd xir Iy 430 bao gom modun
tao mé 470. Mddun tao m& 470 thuc hién cac phuwong an duge bodc 10 néu trén. Chf;ing han,
mddun tao ma 470 thuc hién, xtr ly, chuén bi, hodc cung cép cac thao tac tao ma khéac nhau.
Su bao gom ciia mddun tao ma 470 do d6 dua ra sy nang cao dang ké t6i chirc ning cla
thiét bi tao ma video 400 va tac dong téi viéc bién dbi cua thiét bi tao ma video 400 t6i
trang thai khac nhau. Theo cach khac, médun tao ma 470 dugce thuc hién nhu céc 1énh duoc

luu trit trong bd nhd 460 va duoc thuc hién boi bo xur ly 430.

Bo nhd 460 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu dia, cac 6 bang, va cac b dia trang thai ran
(solid-state drive) va co thé duoc sir dung nhu thiét bi luu trit dit liéu qua murec, dé luu trix
cac chuong trinh khi cac chuong trinh nhu vay dugc Iya chon cho viéc thuc hién, va dé luu
trit cac 1énh va dit liéu ma duge doc trong khi thuc hién chuong trinh. BO nhd 460 c6 thé
1a, vi du, kha bién va/hoic bat kha bién va c6 thé 13 bd nhd chi doc (read-only memory,
viét tit 1a ROM), bd nhd truy cp ngau nhién (random access memory, viét tit 1a RAM),

bd nh¢ c6 thé 14p dia chi ndi dung tam phén (ternary content-addressable memory, viét tat
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12 TCAM), va/hodc bo nhé truy cap ngau nhién tinh (static random-access memory, viét

tat 1a SRAM).

Fig.5 1a so d6 khéi gian lwge cia may 500 ma co thé duoc str dung nhu mdt trong hai
hodc ca hai trong sb thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 tir Fig.1 theo phuong 4n lay lam

vi du.

Bo xtt Iy 502 trong may 500 co thé 14 bo phan xt Iy trung tdm. Theo cach khac, bo xtr
Iy 502 c6 thé 1a loai bAt ky khéc thiét bi, hodc nhiéu thiét bi, 6 kha nang thao tac hoge xir
ly thong tin hién dang ton tai hodc dugc phat trién vé sau. Mic du cac cach thuc hién dugc
boc 16 ¢6 thé duge thuc hanh vai b xit ly don nhu dugc thé hién, vi du, b xir ly 502, cac

wu diém vé tdc do va hiéu suét c6 thé 1a dat duge nho st dung nhiéu hon mét bd xir ly.

Bo nhé 504 trong may 500 c6 thé 1a thiét bi bo nhé chi doc (ROM) hogc thiét bi bo
nh¢ truy cép ngiu nhién (RAM) theo cach thuc hién. Theo loai thich hop bat ky khac cua
thiét bi Iwu tri ¢6 thé duoc stt dung nhu bd nhé 504. B nhé 504 ¢6 thé bao gom ma va di
liéu 506 ma duge truy cap béi b xir Iy 502 nho st dung bus 512. B9 nhé 504 ¢6 thé con
bao gdm hé didu hanh 508 va cac chuong trinh tng dung 510, cac chwong trinh ing dung
510 bao gdm it nhat mdt chwong trinh ma cho phép bd xir ly 502 dé thuc hién cic phuong
phap dugc mo ta ¢ ddy. Vi du, cac chuong trinh tmg dung 510 c6 thé bao gdm cac tng
dung tu 1 dén N, ma con bao gdm tmg dung tao ma video ma thyc hign cac phwong phap

dugc mo ta ¢ day.

May 500 c6 thé ciing bao g6m mdt hodc nhiéu thiét bi dau ra, ching han nhu man hinh
518. Man hinh 518 c6 thé 14, theo mot vi du, man hinh nhay cham ma két hop man hinh
voi phén tr nhay cham ma co thé hoat dong dugc dé cam nhén cac dau vao cham. Man

hinh 518 c6 thé duoc ghép nbi t6i bd xir Iy 502 qua bus 512.

Mic du dugc mo ta & day 1a bus don, bus 512 cua may 500 c¢6 thé dugc bao gdbm nhidu
bus. Hon nita, bd phén luu trit tha cép 514 ¢6 thé duogc ghép ndi truc tiép véi cac thanh
phan khac cia may 500 hodc co thé dugc truy cip qua mang va c6 thé bao gdbm bo phan
duoc tich hop don chéng han nhu thé nhé hoac nhiéu bd phén chéng han nhu nhiéu thé
nh6. May 500 do d6 c6 thé duogc thuc hién theo nhiéu loai cau hinh.

V6i s phét trién gan day cla viéc tao ma video, cac k¥ thuat va cac so do tinh vi hon

cho viéc du doan da xuat hién.
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Mot k¥ thuat nhu vy 1a dy doan da gia thuyét. Ban dau, thuat ngit “du doan da gia
thuyét” da duogc dua vao dé mo rong viéc bu chuyén dong vai mot tin hiéu dy doan t6i su
chE“)ng chap tuyén tinh ctia mot s6 tin hiéu du doan duogc nén chuyén dong. Gan day hon,
cach tiép cin nay da dugc phé bién t6i viee két hop ché do du doan hién tai v6i du doan
duoc 1ap chi s6 hop nhét bd sung. Diéu nay bao gbm, cu thé 13, du doén da gia thuyét d6i
v6i ché do bén trong v lién két (hodc, néi cach khac, két hop ché do bén trong va lién két,
ching han, nhém chuyén gia video lién két (Joint Video Experts Team, viét tit 1a TVET),
tai liéu JVET-L0100-v3, véi tiéu d& “CE10.1.1: Dy doan da gia thuyét cho viéc nang cao
ché @6 AMVP, ché do hop nhit hodc bd qua, va ché dd bén trong (Multi-hypothesis
prediction for improving AMVP mode, skip or merge mode, and intra mode)”, Hoi nghi
1An thir 12: tai Macao, Trung Qudc, tir ngay 3 dén 12, thang Mudi nam 2018). Cach tiép
cin nay ap dung du doén da gia thuyét dé nang cao ché do bén trong, bang cach két hop
mdt du doan bén trong va mot du doan dugce 1ap chi s6 hop nhat. N6i cach khac, su két hop

tuyén tinh cua ca khdi du doan lién két va bén trong dugc st dung.

K§ thuat khac dé dua vao va st dung cac danh muc hop nhét tach biét cho céc ung
vién hop nhét khdi con, nghia 1a tach biét v6i cac danh muc ing vién hop nhit dbi voi ché
d6 hop nhat ddu dan, trén muc khéi (ching han, nhém chuyén gia video lién két (Joint
Video Experts Team, viét tht 1a JVET), tai liéu JVET-L0369-v2, v6i tiéu dé “CE4: Danh
muc tach biét cho cac Gng vién hop nhét khéi con (Separate list for sub-block merge
candidates) (thtr nghiém 4.2.8))”, Hoi nghi 1an thir 12: tai Macao, Trung Quéc, tir ngay 3
dén 12, thang Mudi nam 2018). K§ thuat nay cu thé ung dung duogc tGi cac ché do afin va

ATMVP néu trén.

Du doan da gia thuyét cho viéc st dung ché d6 bén trong va lién két duoc diéu khién
béi mh_intra_flag, ma no6 dinh 16 xem du doéan da gia thuyét d6i véi ché @06 bén trong va
lien két duoc phép hay khong dbi véi khéi hién thoi. Theo ky thut da biét, flag
mh_intra_flag dugc truyén c6 diéu kién tuy thudc vao merge_affine flag theo bang ci

phap dudi day:

coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Ky hiéu

mo ta
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} khong thi { /* MODE_INTER */

néu (cu_skip flag[ x0][y01]) {

néu ( ... && cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8)

merge affine flag[ x0 ][ yO ] ae(Vv)
néu ( merge_affine flag[ x0 ][ y0 ]==0 && MaxN umMergeCand >
1){
néu (mvd 11_zero flag==0)
mh_merge flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
merge idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
)
} khong thi {
merge flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
néu (merge flag[ x0 ][ y0]) {
néu (sps_affine_enabled_flag && cbWidth >= 8 && cbHeight >=
8 &&
( MotionModelldc[ x0 — 1 ][ y0 + cbHeight — 1] =0 [|
MotionModelldc[ x0 — 1 ][ y0O + cbHeight ] =0 | |
MotionModellde[ x0 — 1 ][y0O—1]!=0]|
MotionModelldc[ x0 + cbWidth—1][y0—1]!=0]|
MotionModelldc[ x0 + cbWidth [ y0—1]]!=0))
merge affine flag[ x0 ][ yO ] ae(Vv)

néu ( merge_affine flag[ x0 ][ y0 ] == 0 && MaxNumMergeCand > 1 )
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mh_merge flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

néu ( merge_affine flag[ x0 ][ y0 ] == 0 && mh_merge_flag[ x0 ][ y0 ]
=0)

mh_intra_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

néu (mh _intra flag[ x0 ][ y0])

mh_intra_ mode idx [ x0 ][ yO ]

Il
Il
e

néu (  merge affine flag[ x0 ][ yO ] &&

MaxNumMergeCand > 1)

merge idx[ x0 ][ yO ] ae(v)

} khong thi {

Do viy, mh intra flag dd dugc bao hiéu c6 diéu kién duéi diéu kién ma
merge affine flag 1a khong. Diéu nay c6 nghia 1a viéc st dung chung cia hop nhat afin
v6i mh_intra_flag, nghia la du doan da gia thuyét d6i v4i ché d bén trong va lién két, 1a
khong dugc phép. Tuy nhién, né khong cho phép viéc sit dung cua ATMVP véi
mh_intra_flag.

Sau su chip thuan gan day vé danh muc hop nhét tach biét cho cc tng vién hop nhét
khdi con, cac tmg vién hop nhét afin da dugc ghép ndi cung véi cac ting vién hop nhét
atmvp va viéc st dung cua céc Ung vién khéi con nay dugc didu khién bsi thong s6 méi
duoc dua ra duoc goi 1a merge subblock flag. Khong ¢6 c& merge_affine tach biét duge
st dung thém nita. Vi vay ct phap khong cho phép xac dinh truong hop khi ché d6 afin
hop nhat khong duoc st dung nhung atmvp duge sir dung thém nira. Cach méi vé viéc bao
hiéu du doan da gia thuyét két hop ché d6 bén trong va lién két theo sy c6 mit clia cac
danh muc hop nhét tach biét cho cac img vién hop nhat khdi con da duoc phat trién trong
khudn khé cua sang ché.

35



48225 36/65

Sang ché boc 16 cac phuong phap vé viéc str dung va bao hiéu dy doan da gia thuyét
dbi voi ché do bén trong va lién két gia thiét sy c6 mit cia cidc danh muc hop nhét tach
biét cho cac tng vién hop nhét khdi con trong bd ma hoa-giai ma. Cac cach lam hai hoa la
¢6 thé ma dwoc bao gdm trong sang ché. Ngoai ra, viéc stt dung dy doan da gia thuyét d6i

vé6i ché do bén trong va lién két trong trudong hop ché d6 bé qua dugc boc 19.

Theo mdt khia canh chung cua sang ché, phuong phap ma hoa video cua dit liéu video
thanh dong bit va phwong phép giai ma video cua dit liéu video dugc thu trong dong bit

duoc dé xuat.

Phuong phap ma hoa video bao gbm ap dung k¥ thuét thu nhét va/hodc k¥ thuat thir
hai. K¥ thuat tht nhit bao gdm sir dung danh muc hop nhét tach biét cho cac tmg vién hop
nhat khéi con. K§ thuat thit hai bao gdm dy dodn da gia thuyét doi v6i ché do bén trong va
lién két. Phuong phap bao gom truyén co diéu khién thi nhét trong dong bit, trong dé co
didu khién tht nhat chi bdo xem c6 sir dung k¥ thuat thir nhét va truyén cd diéu khién tht
hai trong dong bit hay khong, trong do co diéu khién thir hai chi bdo xem c6 st dung k¥
thuét thir hai hay khong.

Phuong phép giai ma video bao gbm ap dung k¥ thuét thir nhét va/hodc k¥ thuat thi
hai. K§ thuat thir nhat bao gbm st dung danh muc hgp nhét tach biét cho céac ing vién hop
nhét khéi con. K¥ thuat thtt hai bao gdm du doén da gia thuyét déi v6i ché do bén trong va
lin két. Phuong phép bao gdm thu oo didu khién thir nhét tir dong bit, trong d6 co diéu
khién thir nhit chi bao xem c6 sit dung k§ thudt thir nhét va thu c& diéu khién thir hai tir
dong bit hay khong, trong do6 co diéu khién tht hai chi bao xem c6 st dung k¥ thuat thir
hai hay khong.

Phu hop véi cac phuong an, viée str dung cua k¥ thuét vé du doan da gia thuyét d6i voi
ché d6 bén trong va lién két dugc diéu khién doc 1ap trong viéc stt dung ctia danh muc hop
nhét tach biét déi v6i k§ thudt cac img vién hop nhat khéi con. No6i cach khac, theo céc
phuong an nhu vay, bao hi€u cta co didu khién tha nhét (merge subblock flag) duge thuc

hién doc 14p trong viéc bao hiu cia co didu khién tht hai (mh_intra_flag).

Theo mot phuong an du doan da gia thuyét d6i v6i ché dd bén trong va lién két duoc
didu khién béi mh intra flag ma dugc bdo hiéu ma khong c6 sy phu thudc cua
merge subblock flag. Trong truong hop nay, du doan da gia thuyét dbi véi ché do bén
trong va lién két 1a c6 thé dbi véi ca hai ché do khdi con: afin va atmvp cling nhu dbi voi
viéc hop nhat théng thudng. Cac bang du6i ddy minh hoa cac céch c6 thé ctia viéc bao hiéu
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mh_intra_flag theo phuong 4n nay.

.coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Ky hiéu

mo ta

} khong thi { /* MODE_INTER */

néu (cu_skip flag[ x0 ][ y0]) {

néu ( ... && cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8)

merge subblock flag[ x0 ][ yO ] ae(V)

ndu  ( merge subblock flag[ x0 ][ yO ] == 0 &&
MaxNumMergeCand > 1))

merge idx[ x0 ][ yO ] ae(v)

néu (  merge subblock flag[ x0][y0] == 1 &&
MaxNumSubblockMergeCand > 1)

merge_subblock idx[ x0 ][ yO ] ae(Vv)

} khong thi {

merge flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

néu (merge flag[ x0][y0]) {

néu ( ... && cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8)

merge subblock flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

néu (  merge subblock flag[x0][y0] == 0 &&
MaxNumMergeCand > 1)

merge idx| x0 ][ yO ] ae(v)
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ndu ( merge subblock flag[x0][y0] == 1 &&
MaxNumSubblockMergeCand > 1)

merge subblock idx[ x0 ][ yO0 ] ae(v)

mh_intra_flag[ x0 ][ yO ] ae(V)

} khong thi {

Trong bang néu trén, viéc st dung du doan da gia thuyét két hop ché @6 bén trong va

bén trong dugc gidi han té1 cac khoi tao ma & ché d6 hop nhét.

coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Ky hiéu

mo ta

} khong thi { /* MODE_INTER */

néu (cu_skip flag[ x0 ][ y0]) {

néu ( ... && cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8)

merge subblock flag[ x0 ][ yO0 ] ae(v)

Il
Il
(e

néu (  merge subblock flag[ x0][y0] &&

MaxNumMergeCand > 1)

merge idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)

7
A

néu (  merge subblock flag[ x0 ][ yO ] =
MaxNumSubblockMergeCand > 1)

Il
[a—

&&

merge_subblock idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
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mh_intra_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
} khong thi {
merge flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

néu (merge flag[ x0][y0]) {

néu ( ... && cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8)

merge_subblock flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
néu ( merge subblock flag[x0][y0] == 0 &&
MaxNumMergeCand > 1)
merge idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
néu (  merge subblock flag[x0][y0] == 1 &&
MaxNumSubblockMergeCand > 1)
merge subblock idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
mh_intra_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

} khong thi {

Trong bang néu trén, viéc sit dung du doén da gia thuyét két hop ché do bén trong va
bén trong c6 thé dugc ap dung t6i cé hai khéi tao ma & ché d6 hop nhét va cac khdi tao ma

& ché do bé qua.

Theo phuong 4n cua sang ché, du doan da gia thuyét d6i voi ché do bén trong va lién
két dugc diéu khién bsi mh_intra_flag ma dugc bao hiéu dua vao merge subblock flag.
Trong truong hop nay, du doan da gia thuyét d6i véi ché do bén trong va lién két 1a kha thi
chi néu ca hai ché d6 khdi con: afin va atmvp khong dugce phép. Noi cach khac, du doan
da gia thuyét ddi véi cac ché do bén trong va lién két 1a c6 thé trong ché do hop nhét thong
thuong nhung su két hop clia du doan da gia thuyét ddi véi ché do bén trong va lién két
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v6i cac danh muc hop nhat tach biét cho cac tmg vién hop nhét khdi con 13 khong dugc
phép. Céac bang dudi ddy minh hoa céac cach co thé cta viéc bdo hiéu mh_intra flag theo

phuong 4n nay.

coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Ky hiéu

mo ta

\ khong thi { /* MODE_INTER */

néu (cu_skip flag[x0][y0]) {

néu ( ... && cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8)

merge subblock flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

Il
Il
()

néu ( merge subblock flag[ x0 ][ yO ] &&

MaxNumMergeCand > 1)

merge idx[ x0 ][ yO ] ae(v)

r
A

néu ( merge subblock flag[ x0 ][ yO ] =
MaxNumSubblockMergeCand > 1)

Il
—_—

&&

merge subblock idx[ x0 ][ yO ] ae(v)

} khong thi {

merge flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

néu (merge flag[ x01[y0 1) {

néu ( ... && cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8)

merge_subblock flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)

néu (  merge subblock flag[x0][y0] == 0 &&
MaxNumMergeCand > 1)
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merge idx[ x0 ][ yO ] ae(v)

néu (  merge subblock flag[x0][y0] == 1 &&
MaxNumSubblockMergeCand > 1)

merge subblock idx[ x0 ][ yO ] ae(v)

néu ( merge_subblock flag[ x0][y0]==0)

mh_intra_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

} khong thi {

Trong bang néu trén, viéc st dung du doan da gia thuyét két hop ché do bén trong va

bén trong dugc gi6i han t6i cac khdi tao ma & ché d6 hop nhat.

coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Ky hiéu

mo ta

} khong thi { /* MODE_INTER */

néu (cu_skip flag[ x0 ]J[y0]) {

néu ( ... && cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8)

merge subblock flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

néu (  merge subblock flag[x0][y0] == 0 &&
MaxNumMergeCand > 1)

merge idx[ x0 ][ yO ] ae(v)

néu (  merge subblock flag[ x0 ][ y0] == 1 &&
MaxNumSubblockMergeCand > 1)
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merge subblock idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
néu ( merge subblock flag[ x0][y0]==0)
mh_intra flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
} khong thi {
merge flag[ x0 ][ yO0 ] ae(v)
néu (merge flag[ x0 ][ y0]) {
néu ( ... && cbWidth >= 8 && cbHeight >= 8)
merge subblock flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
néu (  merge subblock flag[x0][y0] == &&
MaxNumMergeCand > 1))
merge idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
néu (  merge subblock flag[x0][y0] == &&
MaxNumSubblockMergeCand > 1)
merge subblock idx[ x0 ][ yO0 ] ae(v)
néu ( merge subblock flag[ x0][y0]==0)
mh_intra_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

} khong thi {

Trong bang néu trén, viéc str dung cia du doan da gia thuyét két hop ché do bén trong

va bén trong c6 thé duge ap dung t6i ca hai khoi tao ma & che do hop nhat va cac khoi tao

mai & che do bo qua.

Trong khu6n kho ctia phuong 4n néu trén, bd ma héa bao hiéu mh_intra_flag (“co thir
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hai”, cling dugc goi la ciip_flag) chi néu céc danh muc hop nhat tich bit cho cac tng vién
khdi con khong duge phép, nghia 1a néu merge subblock flag (“cd thu nhat”) 1a khong.
Mt khéc, bd giai ma thu dong bit trong d6 mh_intra_flag dugc bao gbm xac dinh theo mic
dinh rang cac danh muc hop nhét tach biét cho cac ing vién khéi con khong duge phép.

Trong phan duéi ddy, viéc xu ly phtt hop v6i cac phuong an néu trén s€ duoc giai thich

dua vao cac luu do trén Fig.6 va Fig.7.
Fig.6 1a luu dd minh hoa quy trinh xtt Iy phia bd ma hoa theo phuong an cua sang ché.

Quy trinh xt ly bt ddu v6i quyét dinh xem c6 st dung danh muc hop nhét tach biét
cho céc g vién khéi con hay khong, & buge S101. Néu khong phai truong hop nay (S101:
Khong (No)), quy trinh xir ly chuyén t6i bude S103. O buse S103, dugc quyét dinh, xem
du dodn da gia thuyét két hop ché do bén trong va lién két dugc sir dung hay khong. Véi
tinh doc 1ap cua két qua quyét dinh, quy trinh xtt Iy sau d6 chuyén téi budc S105. O budc
S105, mh_intra_flag dugc tao ra nhu thong sé duoc bao hiéu trong dong bit. Cu thé hon 13,
néu du doan da gia thuyét dbi véi ché @5 bén trong va lién két dugc st dung (S103: Co
(Yes)), tri s6 “1” dugc thiét dit t6i mh_intra_flag va néu du doan da gia thuyét ddi voi co
bén trong va lién két khong duge st dung (S103: Khéng), tri sé “0” duoc thiét dt t6i
mh_intra_flag (khong dugc thé hién trén hinh vg).

Sau do, quy trinh xtr ly chuyén t&i bude S107. Trong trudng hop khi dugc quyét dinh
& bude S101 dé st dung danh muc hop nhét tach biét cho cac ting vién khdi con (S101: C6
(Yes)), quy trinh xtr Iy truc tiép chuyén t6i tir bude S101 t6i bude S107.

O bude S107, merge subblock flag dugc tao ra nhu thong s6 dugc bao hiéu trong
dong bit. Cu thé hon 13, trong trudng hop sir dung danh myc hop nhét tach biét, nghia 14
khi tién trinh xi Iy chuyén tir S$101: CO, tri s6 “1”” dugc thiét dat toi merge subblock_flaf
va trong truong hop khi tién trinh xtr Iy di tir S101: Khong qua S103 va S105, nghia 1a khi
khong c6 danh muc hop nhét tach biét duge st dung, merge subblock flag dugc thiét dat

t6i tri s6 “0” (khong dwoc thé hién trén hinh ve).

Vi vy, du doan da gia thuyét déi véi ché do bén trong va lién két dugc sir dung chi
khi c6 didu kién dudi didu kién 1a cac danh muc hop nhét tach biét cho céc tng vién khéi
con khong dugc st dung. Do d6, merge_subblock flag luén duoc tao ra nhung
mh_intra_flag dugc tao ra chi néu khong c6 danh muc hop nhét tach biét dbi véi ché do

bén trong va lién két dugc sir dung. Sau do, dong bit bao gom merge_subblock flag va
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theo didu kién (néu merge subbock flag 12 0) ciing bao gbm mh_intra_flag dugc tao ra &

budc S$109 va quy trinh xir Iy két thic.
Fig.7 1aluu dd minh hoa quy trinh xtt Iy phia b giai ma theo phuong 4n cua sédng ché.

Quy trinh xtt Iy bt dAu véi bude S201, trong d6 dong bit dugc thu duge phan tach. O
bude tiép theo $203, dugc kiém tra, xem c6 mh_intra_flag trong dong bit hay khong. Néu
1a truong hop nay (S203: Co6 (Yes))., quy trinh xtt 1y chuyén t6i buéc S207. O bude S207,
mh_intra_flag dugc danh gia dé quyét dinh xem du doan da gia thuyét d6i v6i ché do bén
trong va lién két can dugc st dung trong viéc giai giai ma hay khong, tuy thudc vao tri sb
ciamh intra_flag dugc phéan tach. Trong truong hop mh_intra_flag ¢ tri s6 1a 1, viéc giai
mi duoc thue hién véi viée st dung du doén da gia thuyét dbi véi ché do bén trong va lién
két & buse (S207: C6 -> S211), va quy trinh xir 1y két thiic. Mat khac, nghia 1a khi
mh_intra_flag c6 tri 612 0 (S207: Khong), du doan da gia thuyét khong duoc st dung (va
déu khéng 1a danh muc hop nhét tach biét cho cac tmg vién khéi con).

Néu, mit khac, duge xac dinh & bude S203 réng khéng c6 mh_intra flag (S203: No),
quy trinh xtr ly chuyén t6i budc S204. O budc S204, subblock merge flag duge thu tir
dong bit dugc danh gia dé xac dinh & budc (S205) sau diy xem c6 st dung danh muc hop
nhét tach biét cho céc tmg vién khéi con hay khong.

O bude $205, néu subblock merge flag co tri sé 12 1, duge xac dinh rang danh muc
hop nhét tach biét can dugc st dung (S205: C6), va quy trinh xir ly chuyén t&i bude S209,
trong d6 viéc giai ma dugce thyc hién nho st dung danh muc hop nhét tach biét. Mit khac,
nghia 1a khi subblock_merge flag co tri s6 12 0 (S205: Khong), duge xac dinh rang viéc
giai ma dugc thyc hién ma khong_str dung danh muc hop nhét tach biét (va ma khong c6
du doan da gia thuyét d6i voi ché do bén trong va lién két), va tién trinh x Iy két thic.

Vi viy, theo phuong an, tu su tdn tai cia mh_intra_flag trong dong bit dugc phan tach
(S203: C9), dugc suy luén truc tiép riang cac danh muc hop nhét tach biét cho céc ing vién
khdi con khong dugc sur dung.

N6i cach khac, merge subblock flag, ma luoén dugc bao gbm trong dong bit va dugc
thu, duoc phan tich chi trong truedng hop khi khong c6 mh_intra_flag dugc bao gdm trong
dong bit. Do vay; trong truong hop bat ky, chi cd don can dugc dénh gia ¢ phia b giai ma.

Hon, nita n6i chung, theo sang ché, viéc sir dung k§ thuat vé du doan da gia thuyét ddi

v6i ché do bén trong va lién két dugc diéu khién dya vao viée sir dung danh muc hop nhat
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tach biét cho k¥ thuat cac Gmg vién hop nhat khéi con. Cu thé hon 13, phtt hop v6i phuong
4n trén Fig.7, k¥ thuat v& du doén da gia thuyét d6i véi ché do bén trong va lién két ¢6 thé
dugc str dung néu va chi néu danh muc hop nhét tich biét déi véi ky thudt cic tmg vién

hop nhét khdi con 1a khong dugc phép.

Céac phuong 4n néu trén cho phép lam hai hoa dy doan da gia thuyét dbi v6i ché do bén
trong va lién két véi danh muc hop nhét tach biét cho c4c tmg vién hgp nhit khéi con. Céc
phuong 4n ma ciing cho phép viéc str dung du doéan da gia thuyét d6i véi ché do bén trong
va lién két & ché do bo qua khéi theo cach bd sung cho phép dat dugc viéc tao ma lai dap
lai thiét k& co ban. Cac phuong 4n ma bao gdm béo hiéu c6 diéu kién cua mh_intra_flag
dua vao viéc st dung ctia cac danh muc hop nhat tach biét cho cac tmg vién hop nhét khi
con ¢6 loi ich bd sung trong viéc lam giam ton hao bao hiéu, béi vi mh_intra_flag khong

cAn dugc bao hiéu trong mdi truong hop.
C4c toan tir toan hoc

Céac toan ti toan hoc dugc str dung trong sang ché nay tuong tu véi cac todn tir toan hoc
duoc st dung trong ngdn ngit 1ap trinh C. Tuy nhién, cac két qua cuia phép chia s6 nguyén
va cac phép toan dich vi s6 hoc dugc dinh o chinh xac hon, va cac phép toan bd sung dugc
dinh 3, chang han nhu ham mii va phép chia tri s6 thue. Cac quy wée danh s6 va dém noéi
chung bt dau tir 0, vi du, "tht nhét" 13 twong dwong véi thi 0, "thir hai" 1a twong duong

voitha 1, v.v..
Céc toan tir s6 hoc

Céc toan ti sb hoc sau day duge dinh rd nhu sau:
+ Cong
- Trir (nhu toan tir hai déi s&) hodc phu dinh (nhu todn tir tién t6 don phan)
* Nhan, bao gdm phép nhan ma tran

S& mil. Pinh rd x ¢6 lily thira 1a y. Trong cac ngit canh khac, ky hiéu nhu vay

xY dugc sir dung cho viée viét 1én trén khong duoc dy dinh cho viée hiéu 1a lity
thira.
/ Chia s nguyén véi viéc cit bo cta két qua vé khong. Vi dy, 7/4 va—7/—4
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duge cat bo t6i 1 va—7 /4 va 7/ —4 duoc cit bé t6i —1.

Dugc st dung dé biéu dién phép chia trong cac phuwong trinh toan hoc trong

do khong co6 viéc cit bo hodc lam tron duge dy dinh.

Pugc st dung dé biéu dién phép chia trong cac phuong trinh toan hoc trong

y d6 khong c6 viéc cit b6 hodc lam tron duoc du dinh.

y (1A A , . R A Ao 2z . A A s 2 14 \
z Phép 14y tong ctia f( i ) v6i i nhan tat ca cac tri sO nguyén tir X trd 1én va bao
f(i’
i=Xx

gbm y.

o Tri tuyét ddi. S du cua x dugce chia béi y, dugce dinh rd chi cho cac sb nguyén
X770y .
xvayvéix>=0vay>D0.

Cac toan tir 16gic
Céc toan tur 16gic sau ddy dugc dinh rd nhu sau:
x && y Logic Boolean "va" ciax vay
x ||y Logic Boolean "hoac" ciax vay
! Logic Boolean "khong"
x 7y : zZNéu x 1a Ding (TRUE) hodc khong bang 0, danh gid t6i tri s0 12 y; mét khac,
danh gi4 t6i tri s6 12 z.
Céc toan tr quan h¢

Céc toan tir quan hé sau day duoc dinh rd nhu sau:

> L6n hon

>= L6n hon hodc bang
< Nho hon

<= Nho hon hoac béng
== Béng

1= Khéng bang

Khi toan tir quan hé dugc ap dung toi phén tir ci phéap hoic bién ma da dugc gan tri s6 "na"
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(khong thé ap dung dugc), tri s6 "na" dugc xtr Iy nhu tri s6 riéng d6i v6i phan tir ca phap

hoic bién. Tri s6 "na" dugc coi la khéng bang tri s6 bat ky khac.
~ Céc toan tif thao tac bit
Cac toan tir thao tac bit sau diy dugc dinh rd nhu sau:

& Thao tac bit "va". Khi thao tac trén cac doi so6 nguyén, thao tic trén biéu dién
phén bu cua hai cua tri s0 nguyén. Khi thao tac trén doi s0 nhi phan ma chta
cac bit it hon so v6i doi so khac, doi so ngan hon duge mé rong bang cach

cong cac bit dang ké hon bang 0.

Thao tac bit "hodc". Khi thao tac trén cac doi sO nguyén, thao tac trén biéu
din phan bu clia hai cta tri s0 nguyén. Khi thao tac trén doi s6 nhi phan ma
chira céc bit it hon so véi doi so khac, doi so6 ngan hon dugc mé rOng bang

cach cdng cac bit dang ké hon bang 0.

A Thao tac bit "hodc loai trir". Khi thao tac trén cac doi s6 nguyén, thao tac trén
biéu difn phan bu cua hai cua tri s6 nguyén. Khi thao tac trén doi s6 nhi phan
ma chira cac bit it hon so vdi doi so6 khac, doi sb ngan hon dugc mo rong
bang cach cong céc bit dang ké hon bang 0.

x>>vy Dich vi bén phai s6 hoc vé viéc bidu dién s6 nguyén phan bu cia hai cia x
bdi y cac chir s6 nhi phan. Ham so nay dugc dinh rd chi cho céc tri sO nguyén
khong am cta y. Cac bit dugc dich vi vao céc bit cyc trai (most significant
bit, viét tit 1a MSB) nhu két qua cta dich vi phéi c6 tri s6 bang MSB ctia x
trugce thao tac dich vi.

x <<y Dich vi trai s6 hoc vé& viéc biéu dién s6 nguyén phan bu cia hai clia X boi y
cac chit s& nhi phan. Ham so nay dugc dinh 16 chi cho céc tri s6 nguyén
khong am cua y. Céc bit dugc dich vi vao cic bit cuc phai (least significant
bit, viét tit 1a LSB) nhu két qua cua viéc dich vi tréi c6 tri s bang 0.

Céac toan tu gan
Céc toan tir sb hoc sau day dugc dinh rd nhu sau:
= Toan tr gan
++ S gia, nghia 13, x+ + 1a twong duong v6i X = x + 1; khi dugc st dung trong

chi s6 mang, danh gid t6i tri s6 cua bién trudc phéap todn so6 gia.
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- Luong giam, nghia 13, x— — 1a twong duong véi x = x — 1; khi dugc sir dung

trong chi s6 mang, danh gia t6i tri sO clia bién trude phép toan lugng giam.

+= S6 gia boi lwong duoc dinh rd, nghia 13, x += 3 1a twong duong véi x =x +
3,va

x += (-3) la twong duong véi x = x + (=3).
—= Luong giam boi lwgng duge dinh rd, nghia 1a, x —= 3 la twong dwong voi x =
x—3,va
x —= (—3) la twong duong véi x = x — (=3).
Ky hié¢u pham vi
Ky hiéu sau day dugc sir dung dé dinh rd pham vi ctia céc tri $6:

X =y..z X lay trén c4c tri sO nguyén bat dau tir y t6i z, bao gobm, v6ix, y, va z la cac

s nguyén va z1a 16n hon y.
Cac ham toan hoc
Céac ham toan hoc sau day dugc dinh rd:

x ; x>=0

Abs(x)={_X %<0

Asin( x ) ham sin nghich dao lugng gidc, thao tac trén d6i sé x ma 1a
trong pham vi cua —1,0 dén 1,0, bao gbdm, vdi tri s6 dau ra trong pham vi
cua
-2 t61 m+2, bao gém, trong cac by phén cua cac
radian
Atan( x ) ham tang nghich dao lugng giéc, thao tac trén d6i sb x, véi
tri sb6 daura trong pham vi cia —+2 dén n+2, bao gém, trong cac by phén

cua cac radian

( Atan(z) ; x>0
y
Atan(;)+1t . x<0&&y>=0
Atan2(y.x)= { Atan( 2 )-m @ X<0&&Y=0
X

+

Nilania

; x==0&&y>=0
; mat khac

ﬁ
[
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Ceil( x) s6 nguyén nho nhét 16n hon hosc bang x.

Cliply(x ) = Clip3( 0, ( 1 <<BitDepthy ) — 1, x

)
Cliple( x )= Clip3( 0, ( 1 <<BitDepthc ) — 1, x
)
X z<X
Clip3(x,y,z)=43Y s 22V
z ; matkhac

Cos( x )ham cosin lugng giac thao tac trén doi so x trong cac by phén cua cac

radian.

Floor( x ) s6 nguyén 16n nhit nho hon hoic bang

X.

c+d ; b—a>=d/2
GetCurtMsb(a,b,c,d)=4 ¢—d ; a—-b>d/2
c ; mat khac

Ln( x) logarit ty nhién cta x (16garit co s e, trong do e 12 hing co s 1ogarit tu

nhién 2.718 281 828...).
Log2( x ) logarit co s6 2 clia x.

Logl0( x ) 16garit co s6 10 ctia x.

. X ; X<Fy
X ; X>FY
Max(x,y)={y . x<y

Round( x ) = Sign( x ) * Floor( Abs(x )+ 0.5

)
1 ; x>0
Sign(x)=1{0 ; x==0
-1 ; x<0

Sin( x ) ham sin lugng giac thao tac trén dbi s6 x trong cac bd phéan cla céc radian
Sqrt( x ) = Vx

Swap( X,y )=(Y,Xx)
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Tan( x )ham tang luwgng giac thao tac trén dbi s6 x trong cac bd phan cua cac radian
Th tu vu tién thao tac

Khi thir tyr vu tién trong biéu thtrc khong duge chi bao rd rang nho st dung dau ngoac don,

cac quy tic dudi day ap dung:

— Céc phép toan cua thir ty vu tién cao hon dugce danh gia trude khi phép toan bat ky cta

thi tu wu tién thap hon.
—  Céc phép toan cta thi ty vu tién nhu nhau duoc danh gia 1an luot tir trai sang phai.

Bang duéi ddy dinh rd tht ty wu tién cta cac phép toan tir trén cung xudng dudi cung; vi

tri cao hon trong bang chi bao thir twr wu tién cao hon.

DPdi vé&i cac toan tir d6, ma cling duoc st dung trong ngdn ngit 1ap trinh C, thtt tu vu tién

dugce st dung trong sang ché nay 14 gidng nhu duge sir dung trong ngdn ngir lap trinh C.

Bang: Thir tu vu tién phép toan tir cao nhét (& trén cing clia bang) tGi thap nhat (& dudi

cung cua bang)
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Céc phép toan (véi cac toan hang x, y, va z)

||X++u, uX__ _n

"Ix", "—x" (nhu toéan tr tién t6 don phan)

xY

HX sk yH, HX / yH) HX - yH, H?ll, HX % yH

"

"X +y", "x —y" (nhu toan tir hai dbi sb),

y
Zf(i)n

i=X

”X << yl! HX >> yll

>

HX < yH’ "X <: yH) HX > yH, HX >___ yH

n"non

"X::y , X!:yn

n

"X&y

"y = yu’ "y 4= yn, e y

MO ta dang chit cia cac phép toan 16gic

51/65

Theo dang chit, cau 1énh ctia cac phép toan logic nhu s& duge mo ta dudi dang toan hoc

theo dang sau:
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néu ( diéu kién 0)
caulénh 0

khong thi néu ( diéu kién 1)
caulénh 1

khong thi /* chi thich théng tin vé diéu kién con lai */

caulénh n
6 thé duoc md ta theo cach thirc dudi day:
... Nhu sau / ... Cac ap dung sau day:

Neéu diéu kién 0, cau 1énh 0

Néu khong thi, néu diéu kién 1, cdu 1énh 1

—  Néu khong thi (chu thich thong tin vé diéu kién con lai), cdu l¢nh n

Mbi "Néu ... Néu khong thi, néu ... Néu khong thi, ..." ciu 1énh theo dang chit duoc dua
vao voi "... Nhu sau" hodc "... Cac ap dung sau day" ngay sau do boi "Néu ... ". Diéu kién
cubi cling ctia "Néu ... Néu khong thi, néu ... Néu khong thi, ..." luén 1a "Néu khong thi, ...".
Céac cau lénh "Néu ... Néu khong thi, néu ... Néu khong thi, ..." duoc xen k& co thé duoc
nhan dang bang cich so khép "... Nhu sau" hodc "... Cac ap dung sau day" voi két thic
"Néu khong thi, ...".

Theo dang chit, cau 1énh cia cac phép toan 1dgic nhu s&€ dugec mo ta dudi dang toan hoc

theo dang duéi day:

néu ( didu kién 0a && diéu kién Ob )
cau lénh 0

khong thi néu ( diéu kién 1a || diéu kién 1b)
cau lénh 1

khong thi

cau lénh n
c6 thé duge mo ta theo cach thuc dudi déy:

... Nhu sau / ... Cac ap dung sau day:
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— Néu tat ca trong sb cac diéu kién sau ddy 1a ding, cau 1énh O:
—  diéu kién Oa
—  diéu kién 0b

— Néukhong thi, néu mét hodc nhiéu diéu kién sau day 1a dung, céu lénh 1:
— diéukién la

—  diéukién 1b

—  Néu khéng thi, ciu 1énh n

Theo dang chit, cAu 1énh cta cac phép toan ldgic nhu s& duge mo ta dudi dang toan hoc

theo dang dudi day:

néu ( didu kién 0)
cdu lénh 0
néu (didukién 1)

cAu 1énh 1
6 thé dugc mo ta theo cach thirc dudi déy:
Khi diéu kién 0, cau 1énh 0

Khi diéu kién 1, cau lénh 1

Cac phuong an, vi du, vé bd ma hoa 20 va bd giai ma 30, va cac chirc nang duge mo
ta & day, vi du, dya vao b ma hoa 20 va bo giai ma 30, co thé dugc thuc hién trong phén
cung, phﬁn mém, phén sun, hodc su két hop bét ky cua no. Néu duogc thuc hién trong phﬁn
mém, cac chirc nang c6 thé dugc luu trit trén phuong tién doc duge boi mdy tinh hodc duge
truyén qua cic phuong tién truyén thong dudi dang mot hoac nhiéu 1énh hodc mi va duge
thue hién bai bo phan xu ly dua trén phén cing. C4c phuong tién doc dugc bédi may tinh
6 thé bao gdm céac phurong tién luu trir doc duoc boi may tinh, ma twong ing v6i phuong
tién hiru hinh chéng han nhu cac phuong tién luu trir dit liéu, hodc cac phuong tién truyén
thong bao gdm phuong tién bat ky ma tao thuén lgi cho viéc chuyén cta churrong trinh may
tinh tir mot vi tri nay tdi vi tri khéc, vi dy, theo giao thire truyén thong. Theo cach nay, cac

phuong tién doc dugce béi may tinh thuong cd thé tuwong ung véi (1) cdc phuong tién luu
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trit doc dwgc boi may tinh hiru hinh ma 1a khong tam thoi hodc (2) phuong tién truyén
thong ching han nhu tin hiéu hodc séng mang. Cac phuong tién luu tri dir lidu c6 thé 1a
phuong tién'khé dung bit ky ma c6 thé dugc truy cap bsi mot hodc nhiéu méy tinh hoic
mot hodc nhiéu bo xir ly dé truy xuit cac 1énh, ma va/hodc céc céu trac di liéu cho viée
thuc hién cua cac k¥ thuat duge mo ta theo sang ché nay. San phdm chuong trinh may tinh

c6 thé bao gdm phuong tién doc duge boi may tinh.

Theo vi du, va khong giéi han, cdc phuong tién luu trit doc duoc boi may tinh nhu vay
c6 thé bao gém RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hogc bd phén luu trit dia quang, bd
phén luu trit dia tir, hodc cac thiét bi luu trir dang tir khéac, bd nhé tia chdp, hodc phuong
tién bat ky khac ma c6 thé duoc st dung dé luu trit ma chuong trinh can thiét & dang cac
1énh hoac cac c4u trac dit liéu va ma c6 thé dugc truy cip boéi may tinh. Ngoai ra, sy két
ndi bat ky ciing duoc goi thich hop la phuong tién doc dugc bdi may tinh. Vi du, néu cac
1énh dugc truyén tir trang mang (website), may chu, hodc ngudn tir xa khac nho st dung
cap dong truc, cap sgi quang, cap cap xodn, dudng day thué bao s6 (digital subscriber line,
viét tat 1a DSL), ho#c cdc cong nghé khong day ching han nhu hdng ngoai, radio, va vi
song, thi cap ddng truc, cap soi quang, cap cap xoan, DSL, hodc cic cong nghé khong day
chéng han nhu héng ngoai, radio, va vi song dugc bao gém theo su dinh rd vé phuong tién.
Tuy nhién, cin hiéu rang cac phuong tién luu trit doc duge béi may tinh va cac phuong
tién luu trit dir liéu khong bao gbm céc su két ndi, cac séng mang, céc tin hiéu, hodc cac
phuong tién tam thoi khac, nhung thay vi d6 duge hudng tdi cac phwong tién luu trir hitu
hinh, khong tam thoi. Dia, nhu duge st dung & dy, bao gdm dia compac (compact disc,
viét tit 1a CD), dia laze, dia quang, dia da nang s6 (digital versatile disc, viét tat 1a DVD),
da mém va dia Blu-ray, trong d6 cac dia thuong tai tao dit liéu dudi dang tir, trong khi cac
dia khac tai tao dir liéu dudi dang quang bang cac tia laze. Céc su két hop clia cac phuong

tién trén s€ cling dugc bao gbm trong pham vi cua cac phuong tién doc dugc boi may tinh.

Céc 1énh c6 thé duogc thuc hién béi mot hodc nhiéu b xir 1y, chang han nhw mot hodc
nhiéu bd xt 1y tin hiéu sb (DSP), cic bo xut Iy da nang, cac mach tich hgp chuyén dung
(application specific integrated circuit, viét tat 1a ASIC), cdc mang 16gic 18p trinh dugc
dang truong (field programmable logic array, viét tit 1a FPGA), hodc hé mach 16gic roi rac
hodc duoc tich hop twong duwong khac. Do do, thuat ngit “bo xtt ly,” nhu duge sir dung &
day co thé dé cap dén bét ky trong s cAu triic néu trén hodc cAu trac bat ky khac thich hop

cho viéc thuc hién cta cac k¥ thuat dugc mo ta ¢ ddy. Ngoai ra, theo mot so khia canh,
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chirc ning dugc mo ta ¢ diy co thé dugc cung cp trong cidc modun phan cing va/hoic
phf?m mém chuyén dung dugc tao cAu hinh cho viéc ma hoa va giai ma, hodc dugc két hop
trong bd ma hoa-giai ma dugc két hop. Ngoai ra, cac k§ thuét co thé duogc thuc hién hoan

toan trong mot hodc nhiéu mach hodc cac phan tir logic.

Cac k¥ thuat cua sang ché c6 thé dugc thuc hién trong pham vi rdng ctia cac thiét bi
hoic cac may, bao gom thiét bi truyén théng cam tay khong day, mach tich hop (integrated
circuit, viét tit 12 IC) hodc tap hop cta cac IC (vi du, tp hop chip). Céc thanh phén khac
nhau, cac modun, hodc cac by phan duoc mo ta trong sang ché nay dé nhin mang cac khia
canh chirc nang cua cdc thiét bi dugc tao cau hinh dé thuc hién cac ky thuat duogce boc 1,
nhung khong nhét thiét yéu cAu viéc thuc hién béi cac b phan phﬁn cting khac nhau. Thay
vi d6, nhu duoc néu trén, cac by phan khac nhau ¢6 thé dugc két hop trong bd phén ph?m
cimg ma hoa-giai ma hodc dugc cung cAp boi su tip hop cua cac bd phan phén ciing twong
tac, bao gém mot hodc nhiéu bo xr 1y nhu duge néu trén, cung voi phén mém va/hoic ph?m

sun thich hgp.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép ma héa dit liéu video thanh dong bit, phuong phap nay bao gbm cac budc:

d6i v6i khéi tao ma, truyén o didu khién thtr nhét trong dong bit, trong d6 co diéu
khién thr nhét chi bao xem c6 st dung k¥ thuat thir nhét hay khong, trong d6 k§ thuat thir
nhit bao gdm sir dung danh muc hop nhét tach biét cho cic timg vién hop nhat khéi con;
va

dé dap lai viéc xdc dinh k§ thuét tht nhit khong dugc st dung ddi voi khoi tao ma,
truyén co diéu khién thir hai trong dong bit, trong d6 c& diéu khién thir hai chi bao xem ¢6
st dung k¥ thuat thir hai hay khong, trong d6 k¥ thuét thir hai bao gbdm du doan da gia
thuyét d6i v6i ché do bén trong va lién két, trong d6 c& diéu khién thi hai dugc truyén néu
v chi néu k¥ thuat thir nhét khong duge sit dung déi véi khdi tao ma.
2. Phuong phap theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm buée:

néu khéi tao ma duoc tao ma & ché do hop nhét, truyén cd didu khién tht hai.
3. Phuong phép theo diém 2, phuong phép nay con bao gbm bude:

néu khéi tao ma khong dugc tao mi & ché do hop nhat, xac dinh 1a cd diéu khién
thir hai 1a khong dwoc truyén.
4. Phuong phép theo diém 1, phwong phdp nay con bao gbm budc:

néu khdi tao ma duoc tao ma & ché d6 bé qua, truyén ¢ diéu khién thir hai.
5. Phuong phap theo diém 4, phuong phap nay con bao gbm buée:

néu khéi tao ma khong dugc tao ma & ché d6 bo qua hodc ¢ ché do hop nhét, x4ac
dinh 14 c& didu khién tha hai 12 khéng duge truyén.
6. Phuong phap giai ma dit liéu video dugc thu trong dong bit, phuwong phap nay bao gém
cac budec:

d6i v6i khéi tao ma, thu c& diéu khién thu nhét tir dong bit, trong d6 cd diéu khién
thir nhét chi b4o xem c6 st dung k¥ thuat thir nhét hay khong, trong d6 k¥ thuat thir nhat
bao gém st dung danh myc hop nhét tach biét cho céac tng vién hop nhét khéi con; va

dé dap lai viéc xc dinh k¥ thuét tht nhat khong duge st dung doi voi khéi tao ma,
thu ¢ didu khién tht hai tir dong bit, trong d6 ¢ diéu khién thtt hai chi bao xem c6 sir

dung k¥ thuat thit hai hay khong, trong d6 k¥ thuét thir hai bao gbém du doan da gia thuyét
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@i v6i ché do bén trong va lién két, trong d6 chi néu ky thuat thtr nhat khong duoc st

dung, c& didu khién th hai dugc thu.
7. Phuong phép theo diém 6, phuong phap nay con bao gbm budc:

néu khbi tao ma dugc tao ma & ché do hop nhét, thu cd diu khién thir hai.
8. Phuong phap theo diém 7, phuong phép nay con bao gdm budc:

néu khdi tao mé khong dugc tao ma & ché do hop nhat, xac dinh la ¢ di€u khicn

thir hai 1a khong dugc thu.
9. Phuong phép theo diém 6, phurong phéap nay con bao gbm budc:

néu khéi tao mi duoc tao ma & ché do bo qua, thu ¢ diéu khién thir hai.
10. Phuong phép theo diém 9, phuong phép nay con bao gbm budc:

néu khéi tao ma khong duogc tao ma & ché dd boé qua hodc & che do hop nhat, xac

dinh 14 ¢ diéu khién th hai 1a khong dugc thu.
11. BO ma hoa bao gdbm hé mach xir ly dé thuc hién phuong phap theo diém 1.
12. B0 giai ma bao g6m hé mach xtr Iy dé thuc hién phuong phap theo diém 6.

13. Phuong tién luu trit doc duge béi may tinh luu trit chuong trinh may tinh bao gdbm ma
chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo diém 1 khi dugc thyuc hién trén may tinh hoac
bd x1r ly.
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