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(21) 1-2021-06333
(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma hinh anh. Phuong phap giai ma
hinh anh gém cac bude xac dinh ché d6 du doan cua khdi hién tai dya trén thong
tin ché do du doan ctia khdi hién tai dugc thu nhén tir ludng bit, thu nhan khoi hé
s6 bién d6i ctia khéi hién tai tir ludng bit, khir lugng tir hda hé sé bién doi dé tao
ra khéi hé s6 bién d6i duoc khir luong tir hoa, xac dinh nhan bién ddi cho khéi
hé s6 bién d6i duoc khir luong tir hoa, va tao ra khdi du ctia khdi hién tai bang
cach thuc hién viéc bién d6i nguoc trén khoi hé sb bién doi dugc khir luong ti
hoa nho sir dung nhan bién doi. Sang ché ciing dé cap dén thiét bi giai ma hinh

anh, phuong phap ma héa hinh anh va phuong phap truyén ludng bit.
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Linh viee ki thuat dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén phwong phap va thiét bi ma héa/giai ma hinh anh, va
phwong phép truyén ludng bit, va, cu thé hon 1a, dén phuong phap va thiét bi dé ma
héa/giai ma hinh 4nh nhd st dung nhéan bién d6i, va phuwong phép truyén ludng bit dugc

tao ra tir do.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién tai, nhu cdu vé hinh anh d phan giai cao va chét lugng cao nhu 13 cac hinh
anh d0 phan giai cao (High Definition, HD) va cac hinh anh d¢ phéan gii siéu cao (Ultra
High Definition, UHD) dang gia ting trong nhiéu linh vuc khic nhau. Do phan gidi va
chét lugng cta dit liéu hinh anh dugc cai thién, va lugng thong tin dugc truyén hoac cac
bit s& ting twong d6i khi so sanh véi dit liéu hinh anh hién cé. Viéc ting lwgng thong tin

hoic bit duoc truyén tao ra chi phi truyén va chi phi lwu tri.

Theo d6, cAn phai c6 k¥ thuat nén hinh anh hiéu suét cao hogc viéc truyén, luu trit,
va tai tao thong tin mdt cach hi€u qua trén cac hinh anh c6 d¢ phan giai cao va chét
luwong cao.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén d& k¥ thuat

Muc dich ciia sang ché 1a d& d& xuét phuong phép va thiét bi ma héa/giai ma hinh

anh cé hiéu qua ma hoa/giai ma dugce cai thién.

1

1/99



48226

Mot muc dich khac cua sang ché 13 dé d& xuét phuong phap va thiét bi dé ma
héa/giai ma hinh anh bing cach thay ddi phwong phép lya chon nhan bién déi theo ché
dd ma hoa.

Mot muc dich khac cua sang ché 13 & d& xuét phwong phap truyén ludng bit dugce

tao ra boi phuong phép hodc thiét bi ma héa hinh anh hogc theo sang ché.

MBbt muc dich khac cua sang ché 1a dé d& xuat phwong tién ghi lwu trit ludng bit

duoc tao ra bai phuong phap hoic thiét bi ma hoa hinh anh hodc theo sang ché.

Mot muc dich khac cta sang ché 1a dé dé xuét phwong tién ghi luu trit ludng bit
dugc nhén, dugc giai ma va dugce st dung dé t4i tao hinh anh boi thiét bi giai m& hinh

anh theo séang ché.

Céc van dé k¥ thuat duogc gidi quyét boi sdng ché nay khong bi han ché vao cac
van dé k¥ thuat & trén va cac van dé ky thuat khac khong duoc mo ta s€ tré nén rd rang

v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat trong Gmg nho phan md ta sau.
Giai phap k¥ thuat ciia sang ché

Phuong phap giai ma hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi giai ma hinh anh theo
phuong 4n d& giai quyét cac vin dé & trén ¢6 thé gdm céc bude x4c dinh ché do dy doan
ctia khéi hién tai dya trén thong tin ché d6 du doan cta khéi hién tai duge thu nhén tir
ludng bit, thu nhan khdi hé s6 bién ddi ctia khéi hién tai tir ludng bit, khir lugng tir hoa
hé s6 bién ddi dé tao ra khdi hé sé bién ddi dwoc khir lvong tir hoa, xac dinh nhan bién
d4i cho khéi hé sé bién ddi dwoc khir lugng tir hoa, va tao ra khdi du cta khéi hién tai
béng cach thuc hién viéc bién dbi nguoc trén khdi hé s6 bién d6i duge khir luong tir héa

nho st dung nhén bien doi.
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Khi ché do du doan cua khéi hién tai 1a ché do du doan lién anh hodc ché do du
doan trong anh, thi nhan bién ddi c6 thé duoc xac dinh dwa trén thong tin chi s6 nhan

bién dbi duoc thu nhén tir ludng bit.

Khi ché do du doan cua khdi hién tai khong phai 1a ché d6 du doan lién &nh cling
nhu ché d6 du doan trong anh, thi thong tin chi s6 nhén bién ddi c6 thé khong duoc thu

nhén tir ludng bit va c6 thé dugce dan xuét 1am gia tri duoc xac dinh trude.

Khi ché @9 du doan ctia khdi hién tai 1a ché d6 sao chép khéi trong anh (Intra Block
Copy, IBC) von dé cap dén khéi dugc dit trong cing mot anh nhu khdi hién tai va duoc
giai ma trude khdi hién tai, thi thong tin chi s§ nhan bién ddi cé thé khong dugc thu
nhan tir ludng bit va c6 thé duge dan xuat 1am gia tri duge xac dinh trude.

Khi ché @ du doan cta khdi hién tai 13 ché do sao chép khdi trong anh (IBC), thi
thong tin chi s6 nhan bién ddi ¢6 thé dwgc dén xuét nhu gia tri chi ra mdt nhan bién d6i

bét ky gitta DCT2 va DCT7.

Budc xac dinh nhan bién ddi cho khéi hé sb bién dbi dugc khir lugng tir héa 6 thé
gém viéc dan xuét nhan bién ddi cua khéi hién tai, dua trén thong tin cd thir nhét chi 18
liéu thong tin chi s6 nhan bién ddi ciia khdi hién tai duge ma héa trong ché do du doan
trong anh c6 kha ning dugc gdm trong ludng bit hay khong va thong tin cd thit hai chi
rd liéu thong tin chi s6 nhan bién ddi cua khdi hién tai dwgc ma héa trong ché @6 du
doan lién anh c6 kha ning duge gdm trong ludng bit hay khong, va thong tin co thir nhat
va thong tin co thi hai ¢6 thé dugc thu nhan tir ludng bit.

Khi ca thong tin c& thi nhét va thong tin c& thir hai déu c6 gié tri thi nhét chi rd
ring thong tin chi sd nhan bién ddi s& khong duoc gdm trong ludng bit va ché do du
doan cia khéi hién tai 1a ché do sao chép khéi trong anh (IBC), thi nhan bién d6i cta
khéi hién tai c¢6 thé dugc dan xudt dua trén chiéu rong va chiéu cao ctia khéi hién tai.
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Nhén bién dbi cta khéi hién tai c6 thé gdm nhan bién dbi ngang va nhan bién dbi
doc, nhan bién ddi ngang ctia khdi hién tai c6 thé duoc xac dinh dwa trén viéc lidu chiéu
rong cua khdi hién tai ¢6 nim trong pham vi duge xac dinh trude hay khong va viéc so
sénh gifra chiéu rong va chidu cao ctia khdi hién tai, va nhan bién ddi doc cua khéi hién
tai c6 thé dugc xac dinh dua trén viéc lidu chiéu cao ctia khdi hién tai c6 ndm trong pham
vi dugc xac dinh trede hay khdng va viéc so sanh gitia chidu rong va chiéu cao cuia khdi
hién tai.

Khi it nhat mot théng tin trong s6 thong tin cd thit nhét va thong tin cd thit hai c6
gi4 tri thi hai chi 15 ring thong tin chi s& nhan bién ddi ¢6 kha ning dugc gdm trong
ludng bit va ché do du doan ciia khdi hién tai 1a ché d¢ sao chép khéi trong anh (IBC),
thi nhan bién ddi ctia khéi hién tai ¢6 thé dugce dan xuat dua trén thong tin chi s6 nhan
bién dbi, va thong tin chi s nhan bién ddi ¢6 thé khéng dugc thu nhén tir ludng bit va

¢6 thé dugce dan xuat 1am gia tri dugc xac dinh trude.

Khi thong tin chi sé nhan bién dbi khong duge thu nhan tir ludng bit, thi thong tin
chi s6 nhan bién ddi ¢6 thé dwoc din xuét lam gia tri duoc xac dinh trude. Tai thoi diém
nay, khi ché do dy doén ctia khdi hién tai 1a ché d6 sao chép khdi trong anh (IBC) von
dé cap dén khédi dugc dit trong cing mot anh nhu khéi hién tai va duoc gidi ma trude
khéi hién tai, thi thong tin chi s§ nhan bién ddi ¢6 thé dugc din xuat 1am gia tri thi nhat.
Khi ché d6 du doan ctia khdi hién tai 1a ché do du doan khac véi ché @ IBC, thi thong
tin chi s6 nhan bién dbi c6 thé dugc din xuét 1am gid tri thir hai khéc véi gia tri th nhat,

Thiét bi giai ma hinh anh theo phuong 4n dé giai quyét cac van dé & trén gdm bd
nhé; va it nhit mot bo xt 1y. It nhit mot bo xir Iy c6 thé xac dinh ché d dy doan cua
khdi hién tai dya trén thong tin ché do du doan ctia khéi hién tai dugc thu nhén tir ludng

bit, thu nhan khéi hé sé bién dbi cua khdi hién tai tir ludng bit, khir luong tr hoa hé s
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bién ddi dé tao ra khdi hé s6 bién ddi duge khir lugng tir héa, xac dinh nhan bién doi
cho kh&i hé s6 bién dbi dugc khir luong tir hoa, va tao ra khbi du ciia khéi hién tai bang
cach thyc hién viéc bién d6i nguoc trén khdi hé s6 bién d6i duge khir lugng tir hda nho
sir dung nhan bién dbi.

Khi ché d6 du doan cia khéi hién tai 1a ché d6 du doén lién anh hoc ché d¢ du
do4n trong anh, thi nhan bién ddi c6 thé dugc x4c dinh dya trén thong tin chi sé nhan

bién dbi dugc thu nhan tir ludng bit.

Bén canh d6, phuong phap ma hoa hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa
hinh anh theo phuong 4n dé giai quyét cdc van dé & trén gdm céc budce lya chon ché do
du doan cua khéi hién tai, tao ra khéi du doan cho khéi hién tai dua trén ché d6 du doan
duogc-lua chon, tao ra khdi du cho khdi hién tai dua trén khdi du doan, lva chon nhan
bién ddi dé khdi du bién ddi dva trén ché d6 dw doan, khdi du bién ddi dva trén nhan
bién dbi dé tao ra khdi hé s6 bién dbi, lwong tir hoa khdi hé sb bién dbi dé tao ra khdi he
s6 bién dbi duoc lugng tir hoa, va mi hoa khdi hé s6 bién dbi dwgc lwgng tir hoa dé tao

ra ludng bit.

Khi ché d6 du doan cua khéi hién tai 1a ché do du do4n lién anh hodc ché do du
doan trong anh, thi thong tin chi s6 nhan bién dbi ciia nhan bién ddi dugc sit dung cho

khdi du bién ddi c6 thé duge gdm trong ludng bit.

Khi ché @ du doan ctia khdi hién tai 12 ché do sao chép khéi trong anh (IBC), thi
khéi du bién dbi c6 thé duge thuc hién dwa trén nhan bién d6i duge xéc dinh trude, va
thong tin chi s6 nhan bién ddi cua nhan bién d6i dugc xac dinh trudc ma dugc sir dung
cho khdi du bién ddi c6 thé khong duge gdm trong ludng bit.

Théng tin c& thi nhat chi rd liéu thong tin chi s6 nhan bién ddi ciia khdi hién tai
duge ma hoa trong ché dd du doan trong anh c6 kha nang dugc gbm trong ludng bit hay
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khong va thong tin co thit hai chi r6 lidu théng tin chi s6 nhan bién ddi ciia khoi hién tai
duge mé hoa trong ché dd du doan lién anh c6 kha nang dugc gdm trong ludng bit hay
khong sé& c6 thé duoc gdm trong ludng bit. Tai thoi diém nay, khi it nhat mot thong tin
trong s6 thong tin cd thir nhat va thong tin c& tht hai ¢6 gia tri thir hai chi rd rang thong
tin chi s6 nhan bién ddi c6 kha ning dwoc gdm trong ludng bit va ché do du doan cua
khéi hién tai 14 ché do sao chép khéi trong anh (IBC), thi khdi du bién ddi c6 thé dugce
thuc hién dya trén nhan bién ddi duge xac dinh trude. Ngoai ra, thong tin chi s§ nhan
bién ddi cta nhan bién ddi duge xac dinh trude ma duoc sir dung cho khdi du bién dbi

c6 thé khong dwoc gdm trong ludng bit.

Khi ca théng tin c& thi nhét va théng tin c& thir hai déu ¢6 gia tri thir nhat chi 13
rang thong tin chi s& nhan bién d6i sé khong dugc gbm trong ludng bit va ché @6 du
doan ctia khéi hién tai 12 ché d¢ sao chép khdi trong anh (IBC), thi khéi du bién ddi c6
thé duoc thuc hién dya trén nhan bién ddi dwoc xac dinh trude. Tai thdi diém nay, nhan
bién d6i duoc xac dinh trude cb thé duoc dan xuét dua trén chiéu rong va chiéu cao ctia
khéi hién tai. Ngoai ra, thong tin chi s6 nhan bién ddi cia nhan bién d6i duge x4c dinh

trude ma duge st dung cho khdi du bién dbi c6 thé khong dugc gdm trong ludng bit.

Bén canh d6, thiét bi ma hoa hinh anh theo phuong 4n dé giai quyét cac van dé &

trén c6 thé truyén ludng bit duge tao ra nhu duge md ta & trén.
Céc hiéu qua cia sang ché

Sang ché c6 thé dé xuit phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma hinh anh véi higu
qua ma hoa/giai ma duoc cai thién.

Ngoai ra, séng ché c6 thé dé xuét phwong phap va thiét bi d¢ ma héa/giai ma hinh

anh bang cach thay dbi phuong phép lya chon nhan bién d6i theo ché do ma hoa.
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Ngoai ra, sang ché c6 thé dé xuat phuong phép truyén ludng bit duge tao ra bdi

phuong phép hogc thiét bi ma héa hinh anh theo sang ché.

Ngoai ra, sang ché c6 thé d& xuét phuong tién ghi lru trit ludng bit dugce tao ra boi

phuong phép hogc thiét bi ma héa hinh anh theo sang ché.

Ngoai ra, sang ché c6 thé dé xuat phwong tién ghi luu trir ludng bit duge nhan,

dugc giai ma va duge st dung dé tai tao hinh anh béi thiét bi giai ma hinh anh theo sdng

r
A

che.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat twong Gmg s& hiéu ring c6
thé dat dwoc cac hidu qua nay nho sang ché, va cac hidu qua nay khong bi han ché vao
phan da dugc mo ta mot cach cu thé day va & trén va cac wu diém khac cia sang ché nay
s& dugc hiéu 1 rang hon tir phin mo ta chi tiét dudi day.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh minh hoa mot cach so lugc hé théng tao ma video theo phwong an.

Fig.2 1a hinh minh hoa mot cach so lugc thiét bi m4 hoéa hinh 4nh theo phuong 4n.

Fig.3 1a hinh minh hoa mot cach so lugc thiét bi giai ma hinh 4nh theo phuong an.

Céc hinh v& tir Fig.4 dén Fig.11 14 cac hinh minh hoa ché dd ma hoa theo phwong
an.

Fig.12 1a luu d6 minh hoa phuong phap ma hoa va giai ma nho st dung viée bién
ddi va bién dbi nguoc cua thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma theo phwong én.

Fig.13 va Fig.14 1a cac luu d6 minh hoa phuong phép thuc hién viéc bién d6i va

bién ddi nguge ctia thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma theo phuong 4n.

Fig.15 12 hinh minh hoa nhén bién di theo phuong 4n.
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Céc hinh v& tir Fig.16 dén Fig.18 1a cic hinh minh hoa phwong an thuc hién viéc
mi héa va giai ma nho sit dung nhan bién dbi boi thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma.

Céc hinh vé tir Fig.19 dén Fig.24 1 c4c hinh minh hoa mdt phuong 4n khéc thuc
hién viéc ma héa va giai ma nho st dung nhan bién dbi boi thiét bi ma héa va thiét bi
giai ma.

Fig.25 1 hinh thé hién hé théng phat ludng ndi dung theo phwong an.
MO ta chi tiét sang ché

O duéi day, cac phuong én lam vi du cta sang ché s& duoc md ta chi tiét tham
chiéu dén c4c hinh v& kém theo @& d& dang dugc st dung béi nguoi 6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét twong Umg cua sang ché. Tuy nhién, sang ché c6 thé dugc
Kkét hop theo mot s dang khac nhau, va khong bi han ché & céac phuong an dé 1am vi du

duge md ta dudi day.

Khi md ta sang ché, néu xac dinh dugc ring phin md ta chi tiét cla chirc ning
hodc cAu triic da biét ¢6 lién quan 1am cho pham vi cla sang ché tré nén mo hd mot cach
khong cin thiét, thi phin md ta chi tiét d6 s& duge luge bod. Trong cac hinh v&, cac phan
khong lién quan dén phan mo ta cha séng ché dugc lugc bo, va cic sb chi dan tuong tu

duoc gin v6i cac phan tuong ty.

Trong séng ché, khi mot thanh phan “dwgc két ndi”, “dugc ghép ndi” hodc “dugc
lién két” voi mot thanh phan khéc, thi n6 c6 thé gdm khong chi mdi quan hé két ndi truc
tiép con gdbm mdi quan hé két ndi gian tiép ma trong d6 thanh phan xen k& s& c6 mat.
Bén canh d6, khi thanh phin “gdm” hodc “c6” cac thanh phan khac, c6 nghia 1a cac
thanh phan khéc c6 thé con dugce gdm, thay vi loai trlr cac thanh phan trir khi dwgc néu

ra theo cach khac.
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Trong sang ché, thuat ngit thir nhét, tha hai, v.v. c6 thé duge str dung chi cho myc
dich phan biét mot thanh phan nay vé6i cic thanh phéan khac, va do khong gidi han thi
tu hodc d6 quan trong cua cac thanh phan trir khi duge néu ra theo cach khac. Theo do,
trong pham vi cia sang ché, thi thanh phan thir nhét trong mdt phuong 4n c6 thé duoc
goi 12 thanh phan thir hai trong mot phuong an khac, va theo cach twong tu, thanh phan
thir hai trong mot phuong an c6 thé dugc goi 1a thanh phén thir nhét trong mot phuong
an khéc.

Trong sang ché, céc thanh phén ma duoc phén biét v6i nhau dugc nhim dé mé ta
mot c4ch 16 rang m3i d4u hidu, va khong c6 nghia 1a céc thanh phan nhat thiét phai dugc
tach roi. Nghia 13, nhidu thanh phin c6 thé dugc tich hop va dugc trién khai trong mot
don vi phan cimg hodc phan mém, hodc mot thanh phan c6 thé dugc phan phdi va dugce
trién khai trong nhidu don vi phan ciimg hodc phan mém. Do 6, ngay ca néu khong
dugc néu ra theo cach khac, thi cac phwong 4n nhu vay ma trong d6 cac thanh phan dugc

tich hop hodc thanh phan dwgc phéan phéi ciing duoc gdm trong pham vi clia sang ché.

Trong sang ché, c4c thanh phan dugce md ta trong cac phuong an khic nhau khong
nhét thiét phai 12 cac thanh phan thiét yéu, va mot s6 thanh phan c6 thé 1a céc thanh phan
tdy chon. Theo d6, phwong 4n gdm c6 tip hop con cua cc thanh phan dugc mo ta trong
phuong 4n ciing dugc gdm trong pham vi cua sang ché. Bén canh d6, cac phuong an
gdm céc thanh phan khac bén canh c4c thanh phan dugc mo ta trong cac phuong an khac

nhau duoc gdm trong pham vi ctia séng ché.
Sang ché lién quan dén viéc ma hoa va giai ma ctia hinh anh, va céc thuét ngfr dugc
st dung trong sang ché c6 thé c6 ¥ nghia chung dugc st dung chung trong linh vuc k§

thuat ma sang ché thudc vé, trir khi duge dinh 16 theo kiéu méi trong sang ché.
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O duéi day, sang ché boc 16 cong nghé tao ma video/hinh anh. Phuong phap ma
héa/giai ma dugce boc 10 trong sang ché va cac phuong 4n ciia né c6 thé &p dung dugce
cho cac phuong phap dugc boc 1§ trong tiéu chuin tao ma video van ning (Versatile

Video Coding, VVC) hogc tiéu chudn tao mi video/hinh anh thé hé tiép theo.

Sang ché dé xuat cac phuong 4n khac nhau lién quan dén viéc tao ma video/hinh
anh va, trir khi dugce néu theo kiéu khéc, con khong thi cac phuong an dwge thuc hién

trong su t6 hop véi nhau.

Trong séng ché, “anh” d& cdp chung dén don vi biéu dién mot hinh 4nh trong
khoang thoi gian cu thé, va lét/phién 12 don vi tao ma c4u thanh mot phﬁn cua anh, va
mdt anh c6 thé gdm c6 mot hodc nhidu lat/phién. Lat/phién c6 thé gdm mot hodc nhiéu

don vi ciy tao ma (Coding Tree Unit, CTU).

Trong séng ché, diém anh hozc pel c6 thé c6 nghia 1a don vi nhd nhét cdu thanh
mot anh (hoéc hinh anh). Bén canh do, ‘mau’ ¢6 thé duoc st dung nhu 13 thuit ngi
fuong Gng v6i diém anh. MAu ¢6 thé bidu dién chung cho diém anh hofc gia tri cia diém
anh, va c6 thé chi biéu dién diém anh/gié tri diém anh cta thanh phan d¢ chéi hodc chi
© didm anh/ gi4 tri diém anh cua thanh phén sic d9.

Trong sang ché, “don vi” c6 thé biéu dién don vi co s& clia viée xut ly hinh anh.
Don vi ¢6 thé gdm it nhat mot trong s6 ving cu thé cua anh va thong tin lién quan dén
ving. Pon vi ¢6 thé duge sir dung theo kiéu thay thé cho nhau theo nghia nhu 12 “khéi”
hodc “khu vuc” trong mdt sd truedng hop. Trong trudng hop chung, cac khéi MxN ¢6
thé gdm cac mau (hodc cac mang mau) hodc b (hodc cac mang) clia cac hé s6 bién d6i

cia M cot va N hang.
Trong séng che, “khoi hién tai” c¢6 thé c6 nghia la mot y nghia trong s6 “khoi tao
m4 hién tai”, “don vi tao ma hién tai”, “khoi muc tiéu tao ma”, “khoi muc ti€u gidi ma”
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hoic “khoi muc tiéu xit Iy”. Khi viéc du doan duge thuc hién, thi “khoi hién tai” ¢6 the
c6 nghia 13 “khoi du doan hién tai” hodc “khdi muyc tiéu du doan”. Khi vigc bien doi
(bién doi ngwoc)/viéc lugng tir hoa (viée khir lugng tir hoa) duge thuc hign, thi “khoi
hién tai” c6 thé c6 nghia 12 “khdi bién d6i hién tai” hodc “khoi muc ti€u bien d61”. Khi
viéc loc duoc thuc hién, thi “khoi hién tai” ¢6 thé c6 nghia 1a “khoi muc tiéu loc™.
Trong sang ché, thuat ngit «/” va “,” nén dugc dien giai 1a de chi ra “va/hodc.” Vi
du, su trinh bay “A/B” va “A, B” ¢6 thé c6 nghia 1a “A va/hodc B.” Hon nita, “A/B/C”

va “A/B/C” ¢6 thé c6 nghia 1a “it nh4t mot thanh phan trong s6 A, B, va/hoac C.”

Trong sang ché, thuat ngit “ho#ic” nén duge dién giai 1a dé chi ra “va/hodc.” Vi du,
su trinh bay “A hodc B” ¢6 thé bao gdm 1) chi “A”, 2) chi “B”, va/hodc 3) ca “A va B”.
No6i cach khéac, trong sang che, thuat ngit “hodc” nén dugc dién giai 1a dé chi ra “theo

cach bd sung hodc thay cach thay thé.”

Téng quan vé hé thdng tao mi video

Fig.1 12 hinh thé hién hé théng tao ma video theo phuong 4n.

Hé théng tao mé video theo phuong 4n c6 thé gdm thiét bi ma hoéa 10 va thiét b
giai ma 20. Thiét bi ma héa 10 ¢6 thé van chuyén video va/hosc thong tin hinh anh hodc
dit liéu duge ma hoa dén thiét bi giai ma 20 trong dang tép hodc phat ludng qua phuong

tién luu trit k§ thuat s6 hodc mang.

Thiét bi ma hoéa 10 theo phuong 4n c6 thé gém b0 tao ra nguén video 11, don vi
m3 héa 12 va bd truyén 13. Thiét bi giai ma 20 theo phuong an ¢6 thé gdm bd nhén 21,
don vi giai ma 22 va bo két xudt 23. Thiét bi ma héa 12 c¢6 thé dugce goi 1a don vi ma
hoéa video/hinh anh, va thiét bi giai ma 22 c6 thé duge goi 1a don vi giai ma video/hinh

anh. Bo truyén 13 ¢6 thé dugc gdm trong don vi ma héa 12. B nhan 21 c6 thé duoc
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gdm trong don vi giai ma 22. B két xut 23 c6 thé gdm bd phan hién thi, bd phén hién

thi ¢6 thé dugc tao cAu hinh nhw 13 thiét bi tach roi hodc thanh phan ngoai.

B tao ra ngudn video 11 ¢6 thé gianh dwgc video/hinh anh thong qua quy trinh
chup, téng hop, hodc tao ra video/hinh dnh. B tao ra nguén video 11 ¢6 thé gém thiét
bi chup video/hinh anh va/hodc thiét bi tao ra video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh
anh c6 thé g@)m, vi du, mot hodc nhiéu caméra, phé“m Ivu trit video/hinh anh gém cac
video/hinh anh da dugc chup trude do, va twong tu. Thiét bi tao ra video/hinh anh c¢6 thé
gém, vi du, may tinh, may tinh bang, va dién thoai thong minh, va cé thé tao ra céac
video/hinh anh (theo cach dién). Vi duy, video/hinh anh 4o ¢6 thé dugc tao ra thong qua
mdy tinh hodc twong ty. Trong truong hop ndy, quy trinh chup video/hinh énh c6 thé

duogc thay thé boi quy trinh tao ra dit liéu lién quan.

Pon vi ma héa 12 ¢6 thé ma hda video/hinh anh dau vao. Pon vi md hoéa 12 ¢6 thé
thuc hién mot loat c4c thu tuc nhu 1a viéc du doan, viéc bién doi, va lugng tir hda cho
viéc nén va hiéu qua tao ma. Pon vi ma héa 12 ¢6 thé xuat ra dit liéu (dugc méa hoa

thoéng tin video/hinh anh) dugc ma héa trong dang ludng bit.

B0 truyén 13 ¢6 thé truyén hinh dnh/thong tin hinh anh hodc dit liéu dugc ma hoa
ma duoc xuit ra trong dang ludng bit dén bo nhén 21 cua thiét bi nhan 20 théng qua
phwong tién luu trit k§ thuat s6 hosc mang trong dang t&p hodc phat ludng. Phwong tién
luu trit k§ thuét s6 c6 thé gdm cac phwong tién luu trit khéc nhau nhw 12 USB, SD, CD,
DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu. Bo truyén 13 c6 thé gdm phan tir dé tao ra tép
phuong tién théng qua dinh dang tép duoc xéac dinh trude va ¢ thé gdm thanh phan dé
truyén thong qua mang phét rong/mang truyén thong. Bo nhan 21 ¢6 thé trich xuat/nhan

ludng bit tir phuong tién hru trit hodic mang va truyén ludng bit dén don vi gidi ma 22.
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Don vi giai ma 22 ¢6 thé giai ma video/hinh dnh bing c4ch thuc hién mot loat cac
tht tuc nhu 1a viéc khir lwong tir tr hoa, viée bién dbi ngugc, va viéc du doan tuong ung
vGi hoat dong cua don vi ma hoa 12.

Bo két xuét 23 c6 thé két xuét video/hinh dnh duge giai ma. Video/hinh anh duoc

két xuét c6 thé duoc hién thi théng qua bd phan hién thi.

Tdng quan vé thiét bi ma héa hinh anh

Fig.2 1a hinh thé hién mot cach so luge thiét bi ma hoa hinh anh theo phuong an.

Nhu duoe thé hién trén Fig.2, thiét bi ma héa hinh anh 100 c6 thé gdm hinh anh
b6 phan vung 110, bo true 115, bd bién dbi 120, bd lwong tir héa 130, bd khir luong tix
héa 140, bd bién ddi ngugce 150, bd cong 155, bd loc 160, bd nhé 170, don vi du doan
lién anh 180, don vi du do4n trong anh 185 va by ma hoa entropi 190. Pon vi du doan
lién anh 180 va don vi du doan trong anh 185 cé thé duoc goi chung 1a “don vi dw doan”.
Bo bién dbi 120, bd luong tir héa 130, bd khir lrgng tir hoa 140 va bd bién d6i nguoc
150 ¢6 thé duoc gdm trong bd xir Iy phan dw. B xir Iy phan du c6 thé con gdm bo trir

115.

T4t ca hodc it nhat mot s6 thanh phan trong sd nhiéu thanh phan tao cAu hinh thiét
bi ma héa hinh anh 100 c6 thé dugce tao cAu hinh boi mot thanh phan phan cimg (vi du,
bd ma héa hodc bo xit Iy) trong mdt s phwong 4n. Bén canh d6, b nhé 170 ¢6 thé gdm
bd dém anh duoc giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB) va c6 thé duoc tao cdu hinh

boi phuong tién huu trit k§ thuat sé.

B phén ving hinh anh 110 c6 thé phan ving hinh anh dau vao (hodc anh hoic
khung) dugc nhap vao thiét bi ma héa 100 thanh mét hodc nhiéu don vi xit Iy. Vi du,

don vi xit 1y ¢6 thé duge goi 1a don vi tao ma (Coding Unit, CU). Pon vi tao ma c6 thé
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gianh dugc bang cach phin viing theo cach dé quy don vi cay tao méi (Coding Tree Unit,
CTU) hoac don vi tao ma l6n nhét (Largest Coding Unit, LCU) theo cAu tric cay t
phén cAy nhi phén ciy tam phén (Quad-Tree Binary-Tree Ternary-Tree, QT/BT/TT). Vi
du, mdt don vi tao ma co thé duoc phén ving thanh nhiéu don vi tao ma c6 dd sau sau
hon dwa trén cAu trac ciy ti phéan, cu tric ciy nhi phan, va/hodc chu trac tam phan. P6i
v6i viéc phan vung cua cdy tao mi, thi cdu trac cay t phan c6 thé duoc 4p dung trudce
tién va cAu tric cdy nhi phan va/hoic ciu tric tam phan c6 thé duoc 4p dung sau. Theo
cach thay thé, ciu trac cay nhi phan cia thé duoc ap dung trude tién. Thi tuc tao ma
theo sang ché ¢6 thé duoc thuc hién dua trén don vi tao ma cudi cung ma khong dugc
phan ving tiép nita. Trong trudong hop nay, dya trén hiéu qua tao mi theo céc déc tinh
hinh anh, thi don vi tao ma 1én nhét c6 thé duoc st dung 1am don vi tao ma cudi cing
hodc don vi tao ma c¢6 d6 sau sau hon gianh dugce bang cach phan ving don vi tao ma
16n nhét c6 thé duge st dung 1am don vi tao ma cudi cung. O day, thi1 tuc tao ma c6 thé
gém thu tuc du doan, bién dbi, va tai tao, von s& dugc mé ta sau. Theo mot vi du khac,
don vi xur Iy cta thu tuc tao mé cd thé con gdm don vi du doan (Prediction Unit, PU)
hogc don vi bién dbi (Transform Unit, TU). Pon vi du doan va don vi bién ddi c6 thé
dugc chia tach va dugc phan vung tir don vi tao ma cudi cing. Pon vi du doan cb thé 1a
don vi ctia mAu du doén, va don vi bién dbi c6 thé 1a don vi dé dan xuét hé sd bién ddi

vi/hodc don vi dé dan xuat tin hiéu du tir hé s6 bien doi.

DPon vi du doan (don vi du doan lién anh 180 hodc don vi du doan trong dnh 185)
¢6 thé thuc hién viéc du doan trén khdi cAn duge xir ly (khdi hién tai) va tao ra khdi
duoc du doan gdm cac mAu du doan cho khdi hién tai. Pon vi du doan c¢6 thé x4c dinh
liéu viéc du doan trong anh hay viéc du doan lién anh dugc 4p dung trén co sd khéi hién
tai hay trén CU. Don vi du doan c6 thé tao ra cac thong tin khac nhau lién quan dén viéc
du doan cta khoi hién tai va truyén thong tin dugc tao ra dén bd ma hoéa entropi 190.
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Thong tin vé viéc du doan c6 thé dugc ma hoa trong bd ma héa entrdpi 190 va dugc

xuét ra trong dang ludng bit.

Pon vi du doan trong anh 185 ¢6 thé du doan khéi hién tai béng cach tham chiéu
dén cac mAu trong anh hién tai. Cac méu dwoc tham chiéu c6 thé duge dat trong ving
1an can ctia khéi hién tai hodc c6 thé dugc dat tach ra theo ché do du doan va/hoic k§
thuét du doan trong anh. Céc ché do dy do4n trong anh c6 thé gdbm nhiéu ché do khong
¢6 hudng va nhidu ché d6 c6 huéng. Ché do khong c6 hudng c6 thé gdm, vi dy, 13 ché
d5 DC va ché do phing. Ché do c6 hudng c6 thé gdm, vi du, 33 ché do du doan cd
hudéng hoac 65 ché do du doan c6 hudng theo mic do chi tiét ctia hudng du doan. Tuy
nhién, day chi don thuan 13 vi dy, nhidu hoc it ché d6 dy doan dinh huéng hon c6 thé
duogc st dung phu thudc vao thiét 1ap. Pon vi du doén trong anh 185 c6 thé x4c dinh ché
d6 du doan duogc ap dung cho khéi hién tai bang cach st dung ché @6 du doan duoc 4p

dung cho khoi 1an céan.

Don vi du doén lién anh 180 c6 thé din xuét khéi dwoc du doan cho khdi hién tai
dua trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc chi 18 béi vécto chuyén dong
trén &nh tham chiéu. Trong truong hop nay, dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong
duogc truyén trong ché do dy doén lién anh, thi thong tin chuyén dong c6 thé duge du
doan trong cac don vi cla cac khdi, cac khéi con, hodc cac mau dua trén su twong lién
ctia thong tin chuyén dong gitta khdi 1an cén va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6
thé gdm vécto chuyén dong va chi s anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con
gém thong tin huéng dy doan lién anh (dy doan LO, du doan L1, du doan doi, v.v.).
Trong trufémg hop cua viéc du doan lién anh, khdi 1an can c6 thé gém khéi 14n can vé
mat khong gian ¢6 mét trong anh hién tai va khéi 1an c4n vé mit thoi gian c6 mit trong

anh tham chiéu. Anh tham chiéu gdm khéi tham chiéu va anh tham chiéu g6m khéi 1an
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can theo thdi gian c6 thé 13 gibng nhau hoic khac nhau. Khéi 1an cén theo thoi gian c6
thé duoc goi 1a khédi tham chiéu dugc dat cing mot chd, (Co-located CU, colCU), va
twong tw. Anh tham chiéu gdm khdi 14n can theo thoi gian nay ciing c6 thé dugc goi la
hinh anh dugc dit ciing mot chd (Collocated Picture, colPic). Vi du, don vi dy doan lién
anh 180 c6 thé tao cAu hinh danh sach tmg vién thong tin chuyén dong dua trén cc khbi
lan cln va tao ra thong tin dang chi ra mg vién nao dugc sir dung dé dan xuat vécto
chuyén dong v/hodc chi s§ anh tham chiéu cta khdi hién tai. Viéc du doan lién anh c¢6
thé dugc thuc hién dua trén cac ché d6 du doan khéc nhau. Vi du, trong trudng hgp cia
ché d6 bo qua va ché do hop nhét, don vi du doan lién anh 180 ¢ thé sir dung thong tin
chuyén dong ctia khi 1an c4n lam thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai. Trong truong
hop cta ché @6 bo qua, khong giéng nhu ché d6 hop nhét, tin hiéu du c6 thé khong duoc
truyén. Trong trudng hop cia ché do du doan vécto chuyén dong (Motion Vector
Prediction, MVP), vécto chuyén dong ciia khéi 1an can c6 thé duge sir dung lam bo du
doan vécto chuyén dong, va vécto chuyén dong cia khéi hién tai ¢6 thé duge phét tin
hiéu béng c4ch ma héa su chénh 1&ch vécto chuyén dong va bo chi bdo cho bd du doan
vécto chuyén dong. Su chénh 1éch vécto chuyén dong cé thé c6 nghia 1 su chénh léch

gitta vécto chuyén dong cua khoi hién tai va bd du dodn vécto chuyén dong.

DPon vi dy doan c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cdc phuong phap du doan
khéc nhau va cac k¥ thuat du doan dugc mo ta dudi day. Vi du, don vi du doan co thé
khong chi 4p dung viéc du doan trong anh hoac viéc du doan lién dnh ma con dp dung
mot cach déng thoi ca viée du doan trong anh va viéc du doén lién anh, dé dyu doan khéi
hién tai. Phuong phap du doén & 4p dung mot cach ddng thoi ca viée du doén trong
anh va viéc du doan lién anh cho viéc du doan cua khéi hién tai c6 thé duoc goi 1a viée
du doan trong anh valién anh duoc két hop (Combined Inter and Intra Prediction, CIIP).
Bén canh d6, don vi du doan c6 thé thyuc hién viéc sao chép khdi trong anh (IBC) cho
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viée du doén cua khéi hién tai. Viéc sao chép khdi trong anh c6 thé dugc st dung cho
viéc tao m4 hinh anh/video ndi dung cta trd choi hodc twong tu, vi du, viéc tao ma ndi
dung man (Screen Content Coding, SCC). IBC 1a phwong phap du doan anh hién tai nho
sit dung khdi tham chiéu duoc tai tao trudc d6 trong anh hién tai tai vi tri cach xa khéi
hién tai theo khoang cach dugc xac dinh trude. Khi IBC dugc ap dung, vi tri clia khdi
tham chiéu trong anh hién tai c¢6 thé dwgc ma hoa 1 vécto (vécto khéi) twong tmg véi
khoang cach dugc xac dinh trude. IBC vé co ban thuc hién viéc du doan trong anh hién
tai, nhung c6 thé dugc thuc hién theo cach tuong tu véi viée du doan lién anh ¢ chd khéi
hién tai dugc dan xuat trong anh hién tai. Nghia 13, IBC ¢6 thé st dung it nhét mot k¥

thuat trong s6 cac k¥ thuat du doan lién anh duoc md ta trong sang ché.

Viéc du doan tin hiéu dugc tao ra boi don vi du doan co6 thé duoc str dung dé tao
ra tin hiéu duogc tai tao hodc dé tao ra tin hiéu du. B trir 115 ¢6 thé tao ra tin hiéu du
(khdi du hoic mang mAu du) bing cach trir viéc du doan tin hiéu (khdi duge dy doan
hogc mAu du doan mang) duoc xudt ra tir don vi du doan tir tin hiéu hinh anh dau ra
(khi gbc hoic mang mau gbc). Tin hiéu du duge tao ra co thé dugc truyén dén bd bién

ddi 120.

B6 bién dbi 120 ¢6 thé tao ra cac hé sb bién ddi bing cach ap dung k§ thuat bién
dbi cho tin hiéu dw. Vi du, k¥ thuat bién ddi c6 thé gdm it nhit mot ky thuat trong so
bién d6i cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT), bién dbi sin roi rac (Discrete
Sine Transform, DST), bién ddi karhunen-loéve (Karhunen-Loéve Transform, KLT),
bién ddi dua trén dd thi (Graph-Based Transform, GBT), hodc bién ddi phi tuyén tiy
theo diéu kién (Conditionally Non-Linear Transform, CNT). O day, GBT nghia 1 viéc
bién dbi thu nhan dugc tir dd thi khi thong tin quan hé gifta cac diém anh duoc biéu dién

boi dd thi. CNT d& cap dén viéc bién ddi gianh dugc dya trén tin hiéu du doan dwoc tao
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ra nhd st dung tt ca cac diém anh dugc téi tao trude d6. Bén canh do, quy trinh bién
ddi c6 thé duogc 4p dung cho céc khéi diém anh hinh vudng ¢ cung kich ¢& hodc ¢o thé

duoc ap dung cho céc khdi c6 kich ¢& khac hinh vudng.

Bo luong ti héa 130 ¢6 thé luong tir héa cac hé s bién ddi va truyén ching dén
b6 ma hda entrdpi 190. B ma hoa entropi 190 ¢ thé ma hoa tin hidu dugce luong tir hoa
(théng tin vé& cac hé s bién d6i duoc lugng ti hoa) va xuét ra ludng bit. Thong tin vé
céc hé sb bién dbi dugc lwong tir hoa c6 thé duge goi 1a thong tin phan du. BO luong tir
héa 130 ¢6 thé sip x&p lai cac hé sb bién dbi dugc lugng tir hoa trong dang khoi thanh
dang vécto mot chiéu dua trén thit tu quét hé s6 va tao ra thong tin vé cac hé sb bién ddi
dugc lugng tr hoa dya trén cac hé s6 bién ddi duge lugng tir héa trong dang vécto mot
chicu.

Bd ma hoa entrépi 190 co thé thuc hién cac phuong phap tao ma khac nhau, vi dy,
nhu Golomb ham s mii, tao ma chiéu dai bién dbi thich ung ngit canh (Context-
Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), tao ma s6 hoc nhi phan thich tng ngit canh
(Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), va tuong tu. Bo méa hoa entrdpi
190 ¢6 thé ma héa thong tin cAn thiét cho su téi tao video/hinh anh khic véi cc hé s6
bién ddi dwoc luong tir héa (vi du, cac gia tri cla cac phan tir ¢ phép, v.v.) cling nhau
hodc mot cach riéng biét. Thong tin dwgc ma hoa (vi du, thong tin video/hinh dnh dugc
ma héa) c6 thé duoc truyén hodc duoc huu trit trong cac don vi cua 16p triru twong mang
(Network Abstraction Layer, NAL) trong dang ludng bit. Thong tin video/hinh anh c6
thé con gdm théng tin vé cac tap hop thong s6 khéc nhau nhu tip hop thong s thich
ung (Adaptation Parameter Set, APS), tp hop thong s6 anh (Picture Parameter Set, PPS),
tap hop thong s6 trinh tu (Sequence Parameter Set, SPS), hodc tap hop thong sb video

(Video Parameter Set, VPS). Bén canh d6, thong tin video/hinh anh c6 thé con gém
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thong tin rang budc chung. Thong tin dugc phét tin hiéu, thong tin duoc truyén va/hoic
cac phan tir ca phap dugc mod ta trong sdng ché ¢6 thé duge mi hoa thong qua thi tuc

ma hoa duge md ta & trén va duge gom trong ludng bit.

Ludng bit c6 thé dugc truyén qua mang hoic c6 thé dugc luu trit trong phwong tién
luu trir k§ thuat s6. Mang c6 thé gdm mang phét rong va/hodc mang truyén thong, va
phuong tién Iuvu trit k§ thuat s6 c6 thé gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB,
SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu. B truyén (khdéng dugc thé hién)
truyén tin hiéu dwoc xuét ra tir bd ma hoa entrdpi 190 va/hodc don vi luu trir (khong
duoc thé hién) Iuu trit tin hiéu c6 thé dugc gdbm dudi dang phdn tir trong/ngoai cua thiét
bi ma héa hinh anh 100. Theo cach thay thé, bo truyén c6 thé duge cung cap dudi dang

12 thanh phén ctia bd ma héa entrdpi 190.

Céc hé sb bién ddi duoc luong tir hda ma dwoc xuét ra tir bo lugng tir héa 130 ¢6
thé dugc st dung dé tao ra tin higu dw. Vi dy, tin hiéu du (khéi du hodc cac mau du) c6
thé duoc tai tao bang cach ap dung viéc khir lugng tir hoa va bién dbi nguoc cho cac hé

sb bién d6i duoc luong tir hoa thdng qua bd khir lugng tir 140 va bd bién d6i nguogc 150.

Bd cong 155 cong tin hiéu du dugc tai tao vao tin hiéu dy doan dwoc xuét ra tir
don vi du doan lién anh 180 hodc don vi du doan trong anh 185 dé tao ra tin hiéu duoc
tai tao (anh dugc tai tao, khéi dugc tai tao, mang mau dugce téi tao). Néu khong cé phé‘m
du cho khéi can dugc xit 1y, nhu truong hop ma trong d6 ché d6 b6 qua duoc 4p dung,
thi khdi duge du doan c6 thé duge sir dung 1am khdi dugc tai tao. BO cong 155 ¢6 thé
dugce goi 1a bd tai tao hodc bd tao ra khéi dugc tai tao. Tin hidu duoc tai tao ma dugc
tao ra c¢6 thé dugc st dung cho viéc du doan trong anh cua khéi tiép theo can dugc xir
Iy trong anh hién tai va c6 thé duoc sir dung cho viéc dy doén lién dnh cua anh tiép theo

qua viéc loc nhu duge mo ta dudi day.
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B loc 160 c6 thé cai thién chét luong hinh anh chii quan/khach quan bang cach
ap dung viéc loc cho tin hiéu duoc tai tao. Vi dy, bd loc 160 cb thé tao ra anh duoc tai
tao ma dugc sira ddi bang cach 4p dung cac phuong phap loc khac nhau cho anh duoc
t4i tao va luu trit &nh dugc tai tao ma stra dugc d6i trong bd nhé 170, cu thé 13, DPB cua
bd nhd 170. Cac phuong phap loc khac nhau c6 thé gém, vi dy, loc khtr khéi, dich
chuyén twong thich mau, bd loc vong lap tuong thich, bd loc song phuong, va tuwong tu.
Bb loc 160 c6 thé tao ra thong tin khac nhau lién quan t6i viéc loc va truyén thong tin
duoc tao ra dén bo ma hoa entrdopi 190 nhu s& duge mo ta sau trong phﬁn mb ta ciia mdi
phuong phéap loc. Thong tin li€n quan dén viéc loc c6 thé duoc ma hoa bdi bd ma hoa

entropi 190 va duge xuat ra trong dang ludng bit.

Anh dwoc tai tao ma stra duoc dbi s& duge truyén dén bo nhd 170 c6 thé duge s
dung lam anh tham chiéu trong don vi du doan lién anh 180. Khi viéc du doan lién anh
dugc ap dung thong qua thiét bi ma hoa hinh anh 100, thi sw khdng khép cta viée du
doan gifta thiét bj ma héa hinh anh 100 va thiét b giai m4 hinh 4nh c6 thé dugc tranh
duoc va hiéu qua ma hoa co thé duoc cai thién.

DPB ctia bd nh¢ 170 DPB c6 thé luwu trit anh dugc tai tao ma dugc sira di dé st
dung 1am &nh tham chiéu trong don vi du doén lién anh 180. Bd nhé 170 c6 thé luu trix
thong tin chuyén dong cua khdi ma thong tin chuyén dong trong anh hién tai duoc dan
xuét (hodc duoc ma hda) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong ctia cac khéi trong anh
hién vira dugc tai tao. Thong tin chuyén dong duge luu trit ¢6 thé dugc truyén dén don
vi du doan lién anh 180 va duogc str dung nhu 13 thong tin chuyén dong cua khdi 1an can
vé mit khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia khéi 14n can vé mat thoi gian. B
nhé 170 c6 thé Tuu trit cac mAu duoc tai tao cia cac khdi dugce tai tao trong anh hién tai

va ¢6 thé truyén cac mau duoc tai tao dén don vi du doan trong anh 185.
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Tdng quan vé thiét bi giai ma hinh anh

Fig.3 12 hinh thé hién mot cach so lwgc thiét bi giai ma hinh anh theo phwong an.

Nhu duogc thé hién trén Fig.3, thiét bi giai ma hinh anh 200 c6 thé gdm bd giai ma
entropi 210, bg khtr lvgng tir hda 220, bd bién ddi nguge 230, bo cong 235, bd loc 240,
b0 nhé 250, don vi du dodn lién anh 260 va don vi du doan trong anh 265. Don vi du
doan lién 4nh 260 va don vi du doan trong anh 265 co thé duoc goi chung 1a “don vi du
doan”. Bo khir luong tir héa 220 va bd bién ddi nguge 230 c6 thé duge gdm trong b xir

1y phan du.

TAt c4 hodc it nhat mot s thanh phan trong s& nhidu thanh phan tao ciu hinh thiét
bi giai ma hinh anh 200 ¢6 thé dugc tao cAu hinh bai thanh phan phan cimg (vi du, bd
‘giai ma hoc bg xu 1) theo phuong 4n. Bén canh d6, bo nh6 250 ¢§ thé gdm bo dém
anh dugc giai ma (DPB) hodc co thé dugc tao cau hinh bdi phuong tién luu trit k§ thuat

r
A

SO.

Thiét bi giai ma hinh anh 200, v6n d4 nhan duge ludng bit gdm thong tin video/hinh
&nh, c6 thé tai tao hinh anh bang cach thuc hién quy trinh twong tng véi quy trinh dugc
thwc hién béi thiét bi ma hoa hinh 4nh 100 trén Fig.2. Vi dy, thiét bi giai m4 hinh anh
200 c6 thé thyc hién viéc gidi mi hinh anh b??mg don vi xtr Iy ma dugc ap dung & thiét
bi ma ho4 hinh anh. Vi thé, don vi xur 1y viéc giai ma c6 thé 12 don vi tao m4, vi du. Pon
vi tao mi c6 thé gianh duoc béng cach phan ving don vi cdy tao ma hodc don vi tao ma
16n nhAt. Tin hiéu hinh anh dugc téi tao ma dugc giai ma va dwoc xuét ra thong qua thiét
bi giai ma hinh anh 200 c6 thé dugc téi tao thong qua thiét bi tai tao (khong dugc thé
hién).

Thiét bi gi4i ma hinh anh 200 ¢6 thé nhan tin higu duge xuét ra tir thiét bi ma héa
hinh anh trén Fig.2 trong dang ludng bit. 1 va tin hiu nhan dugc c6 thé dugc gidi ma
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thong qua bo giai ma entrdpi 210. Vi dy, b giai ma entrdpi 210 ¢c6 thé phan tich ci phap
ludng bit @& din xuét thong tin (vi du, thong tin video/hinh anh) can thiét cho viéc tai
tao hinh anh (hodc t4i tao anh). Thong tin video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin vé
céc tap hop thong s6 khac nhau nhu tap hop théng s6 thich ing (APS), tap hop thong sb
anh (PPS), tap hop thong sb trinh tu (SPS), hodc tap hop thong s6 video (VPS). Bén
canh d6, thong tin video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin rang budc chung. Thiét b
giai ma hinh 4nh con ¢6 thé giai ma anh dua trén thong tin vé tap hop thong s6 va/hodc
thdng tin rang budc chung. Thong tin dugc phat tin hi¢u/nhan dugce va/hodc cac phan tu
cu phap dugc mo ta sau trong sang ché c6 thé duoc giai ma thong qua thu tuc giai ma
va duge thu nhan tir ludng bit. Vi du, bd giai ma entropi 210 giai ma thong tin trong
ludng bit dua trén phuong phép tao ma nhu tao ma Golomb ham mii, CAVLC, hodc
CABAC, va xudt ra céc gia tri ciia phan tir ¢ phép dugc yéu cau cho viéc tai tao hinh
anh va cac gié tri dugc luong tir hoa ctia cac hé sb bién dbi cho phan du. Cu thé hon 13,
phuong phap gidi ma entropi CABAC cé thé nhan ngan twong tmg vai timg phan tir ci
phap trong ludng bit, x4c dinh m6 hinh ngit canh nho st dung thong tin phan tir ¢t phép
muc tiéu giai mé, thong tin gidi ma cia khéi muc tiéu giai ma hodc thong tin vé ky
hiéu/ngan dugc giai ma trong giai doan trudce do, va thyc hién viéc gidi ma sb hoc trén
ngan bing cich du doén kha ning xuét hién ciia ngin theo md hinh ngit canh dwgc xac
dinh, va tao ra ky hiéu twong ting véi gid tri cia mdi phan tir ci phap. Trong trudng hop
nay, phuong phép giai ma entropi CABAC c6 thé cap nhat mo hinh ngit canh béng céch
str dung thong tin cua ky hiéu/ngan dugc giai ma cho mo hinh ngit canh ctia ky hi€u/ngan
tiép theo sau khi x4c dinh m6 hinh ngft canh. Thong tin lién quan dén viéc du doan trong
s6 thong tin duoc giai ma boi bo giai ma entrdpi 210 co thé duoc cung cép cho don vi
du doan (don vi du dodn lién anh 260 va don vi du doan trong anh 265), va gia tri du
ma viéc gidi ma entropi dugc thyc hién trén d6 trong bd giai ma entropi 210, nghia la,
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cac hé sb bién ddi duoc lugng tir hoa va thong tin thong s6 lién quan, c6 thé dugc nhap
vio trong bd xtt 1y phan du 220. Bén canh d6, thong tin vé viéc loc trong s6 thong tin
duoc giai ma bdi bd gidi ma entropi 210 cd thé duoc cung cap cho bo loc 240. Trong
lic d6, bd nhan (khong duge thé hién) dé nhén tin hidu dwgc xuét ra tir thiét bi ma héa
c6 thé con duge tao ciu hinh 1am phan tir trong/ngoai ctia thiét bi gidi ma hinh anh 200,

hodc bd nhén ¢6 thé 13 thanh phﬁn cua bd giai ma entrdpi 210.

Trong luc do, thiét bi giai ma hinh anh theo sang ché c6 thé duoc goi 1a thiét bi
giai ma video/hinh anh/anh. Thiét bi gidi ma hinh anh c6 thé dugc phéan loai thanh bd
giai ma thong tin (b0 giai ma thong tin video/hinh anh/anh) va bg gidi ma mau (bd giai
mi mAu video/hinh anh/anh). Bo giai ma thong tin ¢6 thé gdm bd giai ma entropi 210.
B giai ma mau c6 thé gdm it nhat mot thanh phan trong s6 bo khir lugng tir héa 220,
bd bién ddi nguoc 230, bd cong 235, bd loc 240, bd nhd 250, bd du doan lién anh 160,

va don vi du doan trong anh 265.

B6 khir lugng tir 220 ¢6 thé khir lugng tir héa cac hé s6 bién dbi dwoc lugng tir hoa
va xuit ra céc hé sb bién dbi. Bo khir lugng tir hoa 220 ¢6 thé séip xép lai cac hé s6 bién
ddi duge lugng tir héa trong dang khoi hai chidu. Trong trudng hop nay, viée sap xép
lai ¢6 thé dugc thuc hién dya trén tht tw quét hé sb duoc thuc hién trong thiét bi ma héa
hinh anh. B khir lugng tr 220 c6 thé thuc hién viéc khtr luong tir hoa trén cac hé s6
bién ddi dwoc luong tir héa bang cach sir dung thong s6 luong tir héa (vi du, thong tin

kich ¢& budce lugng tir hoa) va thu nhan duoc céc hé so bién d6i.

B0 bién doi nguoc 230 cé thé bien doi ngugce cac hé so bién d6i dé thu nhén tin

hiéu du (khdi du, mang mau dw).

Pon vi du doan c6 thé thuc hién viéc du doan trén khoi hién tai va tao ra khoi duge

du doan gdm cac mau du doan cho khoi hién tai. Pon vi dy doan c6 thé xac dinh ligu
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viéc du doan trong anh hay viéc du doan lién anh dugc ap dung cho khi hién tai dua
trén théng tin vé viéc du doan duge xuét ra tir bd giai ma entrdpi 210 va c6 thé xac dinh

ché d6 du doan trong anh/lién anh (k§ thuét dy doan) cu thé.

Giéng nhu dugc mo ta trong don vi dy doédn cua thiét bi ma héa hinh anh 100 ma
don vi dy doan c6 thé tao ra viéc du doan tin hiéu dya trén cac phuong phap du doan

khac nhau (céc k§ thuat) von s& duge mo ta sau.

Vi du, don vi du doan c6 thé 4p dung viéc du doan trong anh hodc viéc dw doan
lién anh hodc ap dung mot cach déng thoi viéc du doan trong anh va viéc du doan lién
anh, cho viéc du doan cua mot khdi. Pay c6 thé duge goi 1a viéc du doan lién &nh va
trong anh duoc t hop (Combined Inter and Intra Prediction, CIIIP). Bén canh d6, don
vi du doan c6 thé thuc hién viéc sao chép khdi trong anh (IBC) cho viéc du doan cta
khéi hién tai. Viéc sao chép khdi trong anh c6 thé duoc st dung dé tao ma hinh anh/video
no1i dung nhu 13 tro choi, nhu 1a tao ma ndi dung man hinh (SCC). IBC ¢6 thé duoc thuc
hién twong tw nhu viéc du doan lién anh ma trong do6 viéc dy doan dugc thuc hién trong
anh hién tai nhung khéi tham chiéu dwoc dAn xuét tir anh hién tai. Nghia 13, IBC ¢6 thé
stt dung it nhat mot k¥ thuét trong sd cac k¥ thuat du dodn lién anh dwgc mo ta trong

séng che.

Pon vi du doan trong anh 265 co thé du doan khdi hién tai v6i su tham chiéu dén
cac mau trong anh hién tai. Phan mo ta cta don vi du doan trong anh 185 dugce 4p dung
mot cach déng déu cho don vi du do4n trong anh 265. Céc mau dugc tham chiéu c6 thé
dugc dat trong vung phu cén (lan can) cua khdi hién tai hodc cach xa voi khdi hién tai.
Trong viéc duy doan trong anh, cac ché @6 du doan ¢ thé gém nhiéu ché d6 khong c6

huéng va nhidu ché do c6 hudng. Pon vi du doan trong anh 265 ¢6 thé x4c dinh ché do
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du doan dugc 4p dung cho khéi hién tai nhd sir dung ché do du doan duge dp dung cho
khdi lan cén.

Don vi du doan lién anh 260 c6 thé dan xut khéi duge du doan cho khoi hién tai
dua trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc chi 8 béi vécto chuyén dong
trén &nh tham chiéu. Trong truong hop nay, dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong
duoc truyén trong ché d6 du doan lién anh, thi thong tin chuyén dong co thé duoc du
doén trong cac don vi clia cac khdi, cac khdi con, hodc cac mau dua trén sy twong lién
cua thong tin chuyén dong giira khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong ¢
thé gdm vécto chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con
g?)m thong tin hudng du doan lién anh (dy doan LO, dy doan L1, du doan do1, v.v.).
Trong truong hop ciia viée du doan lién anh, khéi 1an can c6 thé gém khdi 1an can vé
mat khong gian c6 mét trong anh hién tai va khdi 14n can v& mat thoi gian c6 mit trong
anh tham chiéu. Vi du, don vi du doéan lién anh 260 c6 thé tao ciu hinh danh séch tmg
vién thong tin chuyén dong dua trén cac khdi lan cén va dan xuét vécto chuyén dong
ctia khdi hién tai va/hodc chi sé anh tham chiéu dua trén thong tin chon tng vién nhan
duoc. Viéc du doan lién anh c6 thé dugc thuc hién dua trén cac ché d6 du doan khac
nhau, va thong tin vé viée du doan c6 thé g@)m thong tin chi ra ché d6 du doén lién anh

cho khoi hién tai.

B cong 235 co thé tao ra tin hiéu dugc tai tao (a4nh dugc tai tao, khdi duoc tai tao,
mang mau dugc tai tao) bang cach cong tin hiéu du thu nhan dwgc vao tin hiéu du doan
(khéi duoc du doan, ming mau duoc du doan) duoc xudt ra tir don vi du doan (gém don
vi du doén lién anh 260 va/hoéc don vi du doan trong anh 265). Néu khéng c6 ph?ln du
cho khéi can duoc xur 1y, nhu 1a khi ché d6 bo qua dugc ap dung, thi khdi duoc du doan

c¢6 thé duoc sit dung nhu 13 khdi dugc tai tao. Phin md ta ciia bd cong 155 ¢b thé ap
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dung dugc mot cach ddng ddu cho bo cong 235. B cong 235 ¢6 thé dugce goi 1a b tai
tao hodc bd tao ra khdi dugc tai tao. Tin hidu duge tai tao ma dugce tao ra cé thé duogc
str dung cho viéc du doan trong anh cua khéi tiép theo can duge xit Iy trong anh hién tai
va ¢6 thé duoc stir dung cho viéc dy doan lién anh ctia anh tiép theo thong qua viéc loc

dugc mo ta dudi day.

B loc 240 c6 thé cai thién chét luong hinh anh chu quan/khach quan bang cach
ap dung viéc loc cho tin hiéu dugc tai tao. Vi du, bd loc 240 co thé tao ra anh duoc tai
tao ma dugc sira ddi bang cach ap dung cac phuong phap loc khac nhau cho anh dugc
_ tai tao va luwu trit anh duoc tai tao ma stra dugc d6i trong bd nhé 250, cu thé 13, DPB cua
b nhé 250. Cac phuong phap loc khéc nhau c6 thé gdm, vi du, loc khir khéi, dich

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

Anh duoc tai tao (duge stra ddi) ma dugc luu trit trong DPB ctia b nhé 250 ¢6 thé
duogc str dung 1am anh tham chiéu trong don vi du doan lién anh 260. B6 nh¢ 250 ¢6 thé
luu trit thong tin chuyén dong ciia khdi ma thong tin chuyén dong trong 4nh hién tai
duoc dan xuét (hodc duoc giai mi) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong ciia cac khéi
trong anh hién da dugc tai tao. Thong tin chuyén dong dugc hru trit ¢6 thé duoc truyén
dén don vi du doan lién anh 260 dé duoc tan dung lam thong tin chuyén dong cua khéi
1an can vé& mit khong gian hodc thong tin chuyén dong clia khéi 1an can vé mit thoi gian.
B6 nhé 250 c6 thé luu trit cac mau duge téi tao clia cac khdi duoc tai tao trong anh hién

tai va truyén cac mAu duoc tai tao dén don vi du doan trong anh 265.

Trong séng ché, cac phuong an dugc mo ta trén bd loc 160, don vi du doan lién
anh 180, va don vi du doén trong anh 185 ciia thiét bi ma héa hinh anh 100 c6 thé dugc
ap dung mot cach dff)ng déu hodc mot cach twong ting vé&i bd loc 240, don vi du doan

lién anh 260, va don vi du doan trong anh 265 cua thiét bi giai ma hinh 4nh 200, mot
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cach twong tmg, va cac phuong an dugc miéu ta cia bd loc 240, don vi du dodn lién anh
260, va don vi du doan trong anh 265 cua thiét bi giai ma hinh anh 200 duoc 4p dung
mdt cach ddng déu hodc mot cach twong tmg véi bd loc 160, don vi du doan lién anh
180, va don vi du doan trong anh 185 cua thiét bi m& hda hinh anh 100, mdt cach twong

ung.

Tdng quan vé viéc du doéan trong anh

O duéi day, viéc du doéan trong anh theo phuong an sé duge mo ta. Viéc du doan
trong anh cd thé chi ra viéc du do4n tao ra cadc mau du doan cho khdi hién tai dua trén
cc mAu tham chiéu trong anh ma khéi hién tai thude vé d6 (& duéi day duoc goi 1a anh
hién tai). Khi viéc du doan trong anh &p dung cho khéi hién tai, thi cac mau tham chiéu
lan can can dugc st dung cho viéc du doan trong anh cua khdi hién tai c6 thé duoc dan
xuit. Cac mAu tham chiéu 1an can cua khéi hién tai ¢6 thé gdm mau lién ké v6i ranh gidi
bén trai ctia khéi hién tai c6 kich ¢& 1a nWxnH va téng cong 2xnH mAu lién k& véi phan
dudi ciing bén trai, mau lién ké v6i ranh gidi trén cing cua khéi hién tai va tong cong
2xnW mAu lidn k& v6i phan trén ciing bén phai, va mot mau lién k& véi phan trén cling
bén trai ctia khdi hién tai. Theo cach thay thé, cac mAu tham chiéu 1an can cua khéi hién
tai c6 thé gdm nhiéu ¢t cua cac miu 1an can trén dinh va va nhidu hang cua cac mau
1an can bén trai. Bén canh d6, cac mu tham chiéu lién ké ciia khdi hién tai c6 thé gém
tdng cong nH mAu lién k& véi ranh gidi bén phai ctia khdi hién tai c6 kich c& nWxnH,
tdng cong nW mAu lién k& v6i ranh gidi dudi ciing cta khdi hién tai, va mot mau lién
k& v6i phin dudi cing bén phai ctia khéi hién tai. Trong lac d6, khi ISP, von s& dugc
m ta sau, duge ap dung, thi cdc mAu tham chiéu lan cén c6 thé dugc din xuét trong céc

don vi cua céc phan viung con.
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Mit khéc, mot s mAu trong cac mAu tham chiéu 1an can ciia khéi hién tai chua
dwoc giai ma hodc c6 thé khong kha dung. Trong trudng hop nay, bd giai ma c6 thé tao
dung cac mau tham chiéu 1an can cn dugc st dung cho viéc du doan bang cach thay
thé cac mau khong kha dung bing cic miu kha dung. Theo cach khéc, cac mau tham
chiéu 14n cén can dugc st dung dé du doéan c6 thé duoc tao dung nho sir dung viéc ndi

suy cac mau kha dung.

Khi cac mAu tham chiéu 1an can duoc din xuét, thi (i) mAu du doan c6 thé dugc
dAn xuét dya trén viéc 14y trung binh hodc noi suy ctia cdc mau tham chiéu 1an can cua
khéi hién tai, va (ii) miu du doan c6 thé dwoc dan xut dwa trén mau tham chiéu c6 mit
trong huéng (du do4n) cu thé lién quan dén mAu dy doan trong sé cac mAu tham chiéu
1an can cuia khdi hién tai. Trudng hop (i) ¢6 thé dugc goi 1a ché do khong c6 hudng hode
ché @5 khong c6 goc, va truong hop (ii) c6 thé duge goi 1a ché do c6 huéng hodc ché do
c6 goc. Bén canh do, mau du doan c6 thé dugc tao ra thong qua viéc ndi suy voi lan can
mAu thi hai va 14n can mAu tht nhat duoc dit trong huéng nguoc lai v6i hudng dy doan
ctia ché d6 du doan trong anh cia khdi hién tai dya trén mau du doan cua khéi hién tai
trong s6 cac mau tham chiéu 1an cén. Truong hop duge mo ta ¢ trén c6 thé duogc goi 1a
viéc du doan trong anh ndi suy tuyén tinh (Linear Interpolation Intra Prediction, LIP).
Bén canh d6, cac mAu du doan séc d6 c6 thé duge tao ra dwa trén cac mau d§ choi nho
st dung mo hinh tuyén tinh. Truong hop dugc mo ta & trén c6 thé duoc goi 1a ché do
LM. Bén canh d6, mAu du doan tam thoi ciia khdi hién tai c6 thé duoc dan xut dya trén
céc mAu tham chiéu 1an can dugc loc, va mAu du doan cua khéi hién tai c6 thé dugc dan
xuét bing cch 14y tdng c6 trong sb mAu dyu doan tam thoi va it nhit mot mau tham chiéu
dugc din xult theo ché do du doan trong anh trong s cac miu tham chiéu 1an cén s&n
6, nghia la, cac mau tham chiéu 14n cén chua duoc loc. Trudng hop duge md ta & trén
¢6 thé duoc goi 12 viéc du doan trong anh phy thude vao vi tri (Position Dependent Intra
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Prediction, PDPC). Bén canh d6, dudng mau tham chiéu véi d6 chinh xac du doan cao
nhét ¢6 thé dugce lya chon tir nhidu duong mau tham chiéu 1an can cta khéi hién tai dé
dAn xut mAu du doan nhd sit dung mAu tham chiéu duge dit trong huéng dy doan trong
dudng twong Gmg, va, tai thoi diém nay, viéc du doan trong anh ma héa cé thé duge thuc
hién bing cach chi ra (phét tin hiéu) dudng mAu tham chiéu duge st dung dén thiét bi
giai ma. Trudng hop duge mb ta & trén c6 thé dugce goi 1a viéc du doan trong anh duong
nhiéu tham chiéu (Multi-Reference Line, MRL) hoic viéc dy doéan trong anh dua trén
MRL. Bén canh d6, khéi hién tai c6 thé duoc phén chia thanh céc phan vung con doc
hodc ngang dé thyc hién viéc du doan trong anh dya trén cing mot ché d6 du doan trong
anh, va cac mAu tham chiéu 1an c4n c6 thé duoc din xuit va dugc sir dung trong cac don
vi ctia cac phan vung con. Nghia 14, trong trudng hop nay, ché do du doan trong anh cho
khéi hién tai dugc ap dung mot cach déng déu cho céc phan vung con va cac mAau tham
chiéu 1an can dugc din xuit va duoc sir dung trong cac don vi cua cac phan ving con,
nhd d6 ting hidu sudt du do4n trong anh. Phwong phap du doén ndy c6 thé duge goi la
cc phan ving con trong anh (Intra Sub-Partition, ISP) hoac viéc du doan trong anh dua
trén ISP. Bén canh d6, khi huéng du doan dwa trén miu du dodn chi ra khoéng tréng
gifta cic mAu tham chiéu lan c4n, nghia 13, khi huéng du doéan chi ra vi tri mau phan
doan, thi gi4 tri cia mAu du doén c6 thé duoc dan xuit thong qua viéc ndi suy cta nhiéu
mAu tham chiéu dwoc dit xung quanh hudng du doén (xung quanh vi tri mau phan doan).
Cac phuong phap du doan trong anh dugc mo ta ¢ trén cd thé duoc goi 14 loai dur doan
trong anh dé phan biét v6i ché do du doan trong anh. Bén canh do, sau khi tin hiéu du
doan cho tap hop diém anh dwoc 1dy mau con ctia khéi hién tai dugce tao ra nhd s dung
cc diém anh 14an can duoc tai tao ma duge dit trén phé.n bén trai va trén ciing cia khoi
hién tai, thi tin hiéu du doan dugc tao ra va gia tri mau 14n cén c6 thé duoc ndi suy theo
cac huéng doc va ngang dé tao ra tin hidu dw doén c6 kich c& gbc, nhd d6 ap dung viéc
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du doan trong anh c6 trong s6 ma tran (Matrix-weighted Intra Prediction, MIP) dé thuc

hién viéc du doan trong anh cua khoi hién tai.

Loai du dodn trong anh c6 thé dugc goi theo nhiéu thuat ngit khac nhau nhu 12 so
dd dy doan trong anh hodc ché d6 dy doan trong anh bd sung. Vi dy, loai dy doan trong
anh (ché do du doan trong anh bd sung) c6 thé gdm it nht mot thanh phan trong s LIP,
LM, PDPC, MRL, ISP hoac MIP. Thong tin vé loai du doan trong anh c6 thé dugc ma
héa boi thiét bi ma hoa, dugc gdm trong ludng bit va dugc phat tin hidu dén thiét bi gidi
ma. Thong tin v& loai du doan trong 4nh c6 thé dugc trién khai trong cdc dang khéc nhau
nhu 13 thong tin c& chi ra liéu s& 4p dung mdi loai du doan trong anh hay thong tin chi

s0 chi ra mot loai trong so vai loai du doan trong anh.

Trong luc @6, néu can thiét, viéc loc sau c6 thé duoc thuc hién d6i v6i mau du doan
dugce dan xuét. Cu thé 13, thu tuc du doan trong dnh c6 thé gém bude xac dinh ché do/loai
du do4n trong anh, budc din xudt miu tham chiéu 1an can, va buéc din xudt mau du
doéan dua trén ché do/loai du doan trong anh. Bén canh do, néu can thiét, viéc loc sau c6

thé duge thuc hién ddi v6i mau du doan dwoc dan xuat.

O dudi day, phuong phap ma hoa video/hinh anh dya trén viéc du doan trong anh
s& duge md ta. Thi nhét, thiét bi ma héa thuc hién viéc dw doan trong anh dbi véi khéi
hién tai. Thiét bi ma héa c6 thé din xuét ché do/loai du doan trong anh cho khéi hién
tai, dAn xuét cc mAu tham chiéu l4n 14n cta khéi hién tai, va tao ra cic mau du doan
trong khdi hién tai dua trén ché do/loai du doan trong dnh va cic mAu tham chiéu lan
can. O day, cac thu tuc x4c dinh ché do/loai du doén trong dnh, din xuét cac mau tham
chiéu 14n c4n va tao ra cac mau du doan cé thé dugc thuc hién mét cach déng thoi hoac
mot thu tuc ¢6 thé duoc thuce hién trude cac thu tuc khac. Trong luc do, khi thu tuc loc

mau du doan dugc md ta dudi day duge thuc hién, thi don vi du doan trong anh 185 c6
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thé con gdm bo loc mAu du doan. Thiét bi ma hoa co thé xic dinh ché do/loai duge &p
dung cho khéi hién tai trong s6 nhidu ché do/loai du doan trong anh. Thiét bi ma hoa co
thé so sanh chi phi nhidu loan tdc d6 (Rate Distortion, RD) cho céc ché dd/céc loai dy

doén trong anh va xé4c dinh ché do/loai du doan trong anh tdi wru cho khdi hién tai.

Trong lic dé, thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién thi tuc loc mau dy doan. Viée loc
mau du doan c6 thé dugc goi 1a viée loc sau. Nho thit tuc loc mau du don, thi mot sd
hoic tAt cac ca mAu du doén c6 thé duoc loc. Trong mdt sb trudng hop, viéc loc mau du

doan c6 thé dugc lugce bo.

Tiép theo, thiét bi ma hoa c6 theé tao ra cac mau du cho khoi hién tai dua trén céc
mau du doan. Thiét bi ma hoa c6 thé so sanh cac mau du doan trong cac mau goc ciia

khoi hién tai dua trén pha va dan xuat cdc mau du.

Tiép theo, thiét bi ma hoa c6 thd ma hoa thong tin hinh anh gdm thong tin vé viéc
du doén trong anh (thong tin du do4n) va théng tin phan du vé cdc mau du. Thong tin
du doén c6 thé gdm thong tin ché d6 du doan trong anh va/hoic thong tin loai du doén
trong 4nh. Thiét bi ma héa c6 thé xuét ra théng tin hinh 4nh dwgc ma héa trong dang
ludng bit. Ludng bit dau ra c6 thé duoc truyén dén thiét bi giai mi thong qua phuong

tién luu trit hodc mang.

Thong tin phan du c6 thé gdm ct phap tao ma phan du, von s& duge mo ta sau.
Thiét bi ma hoa c6 thé bién ddi/luong tir héa cac mau du va din xuét cac hé so bien doi
dugc luong tr hoa. Thong tin phan du ¢6 thé gom thong tin vé cac hé so bien ddi dugc

luong tir hoa.

Trong luc d6, nhu duwgc mo ta & trén, thiét bi ma hoa c6 the tao ra anh duoc tai tao
(gdm cac mau duoc tai tao va céc khéi dugce tai tao). Dé dat dugc dicu nay, thiét bi ma
héa cé thé thuc hién viéc khir lugng tir/bién d61 ngugce doi véi cac hé so bién do1 duoc
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lugng tir héa va din xuét cac mAu du (dugc sira d6i). Ly do dé bién dbi/lugng tir héa cac
mau du va sau d6 thuc hién viéc khtr luong tir héa/bién ddi ngugc 14 dé din xuét ciing
c4c mAu du nhu cdc mau du duge dan xudt boi thiét bi giai ma nhu dwge mo ta & trén.
Thiét bi ma héa c6 thé tao ra khdi duoc tai tao gdm cac mau duoc tai tao cho khdi hién
tai dua trén cac miu du doan va cac mau du (dugc sta d61). Dua trén khdi dugc tai tao,
thi anh duoc tai tao cho anh hién tai co thé dugc tao ra. Nhu duoc md ta & trén, thu tuc

loc trong vong c6 thé ap dung dugc cho anh duogc tai tao.

O dudi day, phuong phap ma hoéa video/hinh anh dya trén viéc du doan trong anh
s& duoc mo ta. Thiét bi giai ma co thé thuc hién hoat dong twong tmg v6i hoat dong

duge thuc hién boi thiét bi ma hoa.

Tht nhét, thiét bi giai ma c6 thé din xuét ché do/loai du doén trong anh cho khi
hién tai dua trén thong tin du doan (thong tin ché d6/loai du doan trong anh) nhan dugc.
Thiét bi gidi ma c6 thé din xuét cc mAu tham chiéu 1an can ctia khdi hién tai. Thiét bi
gidi ma co thé tao ra cac mau du doan trong khdi hién tai dua trén ché do/loai du doan
trong anh va cdc mAu tham chiéu lan c4n. Trong trudng hop ndy, thiét bi giai ma c6 thé
thuc hién thi tuc loc mau dy do4n. Viée loc mau du doan c6 thé duge goi 1a viée loc
sau. Nho thi tuc loc mAu dy doén, thi mot s6 hodic tit cac ca mau du doan c6 thé dugc

loc. Trong mot so truong hop, viéce loc mau du doan c6 thé duoc luge bo.

Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cac mau du cho khdi hién tai dya trén thong tin phéan
du nhan dugc. Thiét bi giai ma cd thé tao ra cac mau dugc tai tao cho khoi hién tai dua
trén cdc mAu dy doan va cac mau du va din xuit khéi duoc tai tao gdm cac mau dugce
tai tao. Dua trén khdi duoc tai tao, thi anh duoc tai tao cho &nh hién tai c6 thé duoc tao

ra. Thu tuc loc trong vong con c6 thé dp dung dwgc cho anh dugc tai tao.
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Thong tin ché do du doan trong anh c6 thé gdm, vi dy, thong tin ¢ (vi du,
intra_luma mpm_flag) chi ra liéu ché do kha thi nhét (Most Probable Mode, MPM) hay
ché d6 con lai duge ap dung cho khéi hién tai, va, khi MPM 4p dung cho khdi hién tai,
thi thong tin ché do du doén trong anh c6 thé con gdm thong tin chi sé (vi du,
intra luma mpm_idx) chi ra m{t ung vién cia cic Gng vién ché do du doan trong anh
(cac timg vién MPM). Céc ung vién ché d6 du doan trong anh (céc tmg vién MPM) ¢4
thé tao cdu hinh danh sach tmg vién MPM hoic danh sdich MPM. Vi du, danh sach tmg
vién MPM c6 thé gdm ché @6 du doan trong anh cua khéi 1an can hoic ché @6 du doan
trong anh co s& duoc thiét 14p trude. Bén canh d6, khi MPM khéng 4p dung cho khéi
hién tai, thi thong tin ché do du doan trong anh c6 thé con gdm thong tin ché do con lai
(vi dy, intra_luma mpm_remainder) chi ra mot ché do trong s6 cac ché d6 du doan trong
anh con lai, ngoai trir cic ing vién ché do du doan trong anh (céc tmg vién MPM). Thiét
bi giai ma c6 thé x4c dinh ché d6 du doan trong anh cta khdi hién tai dya trén thong tin

ché d6 dy doan trong anh.

Bén canh d6, thdng tin loai du doan trong anh c6 thé duoc ap dung trong cac dang
khéc nhau. Vi du, théng tin loai dy doan trong anh c6 thé gém thong tin chi s6 loai du
doan trong anh chi ra m¢t loai trong s6 céc loai dy doan trong anh. Theo mot vi du khéc,
thong tin loai dy do4n trong anh c6 thé gdm it nhit mot thong tin trong sb thong tin
dudong mau tham chiéu (vi du, intra_luma_ref idx) chi raliéu c6 4p dung MRL cho khoi
hién tai hay khong va, néu dugc ap dung, thi dudng mau tham chiéu ndo dugc sir dung,
thong tin cd ISP (vi dy, intra_subpartitions_mode_flag) chi ra liéu c6 4p dung ISP cho
khéi hién tai hay khong, thong tin loai ISP (vi dy, intra_subpartitions_split flag) chi ra
loai chia tch ctia cic phén ving con khi 4p dung ISP, thong tin ¢ chi ra liéu c6 4p dung

PDPC hay khong, hodc thong tin ¢ chi ra liéu c6 4p dung LIP hay khong.
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Thong tin ché do du doan trong anh va/hoic thong tin loai du doan trong anh c6
thé dugc ma hoa/giai ma thong qua phuong phap tao ma duge md ta trong sang ché. Vi
du, thong tin ché dd du doan trong anh va/hoic thong tin loai dy doan trong anh c6 thé
dugc ma hoa/giai ma thong qua viéc ma hoa entropi (vi du, CABAC, CAVLC) dya trén

ma nhi phan bi cit cut (rice).

O duéi day, ché do du doan trong anh sé chi tiét hon. Fig.4 thé hién huéng dy doan
trong anh theo phuong an. Pé chup huéng canh bét ky dugc trinh bay trong video tu
nhién, nhu dwoc thé hién trén Fig.4, thi ché d6 dw do4n trong anh c6 thé gdm hai ché do
du doan trong anh khong c6 hudng va 65 ché d6 du doan trong anh c6 huéng. Cac ché
do du doan trong anh khong c6 huéng c6 thé gdm ché do du dodn trong anh phéng va
ché @6 du doan trong anh DC, va cac ché do du doan trong anh c6 hudéng c6 thé gdm

cac ché do du do4n trong anh tir thi hai dén thir 66.

Trong lac d6, ché d6 du doan trong anh c6 thé con gdm ché d6 mé hinh tuyén tinh
thanh phan chéo (Cross-Component Linear Model, CCLM) cho céac mau sic do bén
canh céc ché do du doan trong anh dugc md ta & trén. Ché 46 CCLM c6 thé dugc chia
tach thanh L CCLM, T _CCLM, LT CCLM tuy theo viéc liéu céc mau bén trai, cac
mau bén trén hoic ca hai cd dugc xem xét cho do 1éch thong s6 LM va c6 thé ap dung
chi cho thanh phan séc d6 hay khong. Vi du, ché do du doan trong anh c6 thé duoc 14p

chi s& nhw dugc thé hién trong bang sau day.

[Bang 1]
Ché d6 du doan trong anh Tén duoc két hop
0 INTRA PLANAR
1 INTRA DC
2..66 INTRA ANGULAR2.INTRA ANGULARG66
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81..83 INTRA LT CCLM, INTRA_L_CCLM,
INTRA T CCLM

Fig.5 thé hién huéng du dodn trong anh theo mot phuong an khac. O day, huéng
cac dudng chdm chAm thé hién ché d6 géc rong dugce ap dung chi cho khdi khong phai
14 hinh vuéng. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, & chup dwoc hudng canh dugc bicu dién
trong video ty nhién, thi ché do du doan trong anh theo phuong 4n c6 thé gdm hai ché
d6 du doén trong 4nh khong c6 hudng va 93 ché do du doan trong anh c6 hudng. Cac
ché d dy doan trong anh khéng c6 hudng cé thé gdm ché do dw doan phing va ché do
du doan DC, va cac ché do du doan trong anh c6 huéng c6 thé gdm cac ché do du doan
trong anh tir thir hai dén thir 80 va céc ché do du doan trong anh tir thit -1 dén thir -14,
nhu dwoc bidu thi béi mii tén theo Fig.5. Ché d6 du doan phing c6 thé dugc biéu thi
boi INTRA_ PLANAR, va ché @ du doan DC c6 thé dugc bicu thi béi INTRA_DC.
Bén canh d6, ché do du doan trong anh c6 huéng cé thé duge biéu thi boi
INTRA ANGULAR-14 téi INTRA ANGULAR-1 va INTRA_ANGULAR2 t6i

INTRA ANGULARSO.

Vi du, loai du doan trong anh (ché d6 du doan trong anh bd sung) c6 thé gbm it
nh4t mot thanh phan trong s LIP, LM, PDPC, MRL, ISP hodc MIP. Loai du doan trong
&anh c6 thé dugc chi ra dua trén thdng tin loai du dodn trong anh, va thong tin loai du
doan trong anh c6 thé dugc trién khai trong cic dang khéc nhau. Vi du, thong tin loai dy
doan trong anh cé thé gém thong tin chi s6 loai du doan trong anh chi ra mot loai trong
s6 cac loai du doan trong anh. Theo mot vi du khac, thong tin loai duy doan trong anh c6
thé gdm it nhat mot thong tin trong s§ thong tin dwdng miu tham chiéu (vi dy,
intra luma_ref idx) chi ra liéu cé 4p dung MRL cho khéi hién tai hay khéng va, néu
duoc 4p dung, thi dudng mau tham chiéu ndo dwgce sir dung, thong tin co ISP (vi du,

intra_subpartitions mode flag) chi ra li¢u c¢6 4p dung ISP cho khéi hién tai hay khong,
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thong tin loai ISP (vi du, intra subpartitions_split flag) chi ra loai chia tich cta cac
phan ving con khi 4p dung ISP, thdng tin co chi ra viéc liéu c6 d4p dung PDPC hay
khong, théng tin c& chi ra viéc liéu c6 ap dung LIP hay khong hodc thong tin ¢ MIP

chi ra liéu c6 ap dung MIP hay khong.

Tong quan vé viéc du doan lié€n anh

O dudi day, viéc du doan lién anh theo phuong 4n s& dugc md ta. Pon vi du doan
ctia thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc du doan lién anh trong céc
don vi ctia cac khdi dé dan xuit mAu du doan. Viéc du doan lién 4nh c6 nghia l1a viéc du
doan duoc dan xuét theo cach thirc phu thudc vao céc phan tir dit liéu (vi du, cac gid tri
mau, thong tin chuyén dong, v.v.) ctia anh (cac anh) khic v6i dnh hién tai. Khi viéc du
doan lién anh dugc &p dung cho khdi hién tai, thi khdi dwoc du doan (mang mau du
doén) cho khéi hién tai c6 thé duoc din xuat dua trén khéi tham chiéu (mang mau tham
chiéu) dwogc chi 18 boi vécto chuyén dong trén anh tham chiéu dugc chi ra boi chi s6
anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé 1am giam lugng théng tin chuyén dong duge
truyén trong ché do du doan lién anh, thi thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé
dugc du doan trong cac don vi cua cac khdi, cac khdi con, hodc cac mau dya trén sy
twong lién cua thong tin chuyén dong gitta khdi 1an cén va khéi hién tai. Thong tin
chuyén dong c6 thé gdm vécto chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Théng tin chuyén
d6ng c6 thé con gdbm thong tin loai du doan lién anh (viéc dy doan L0, viéc du doan L1,
viée dy doén ddi, v.v.). Khi 4p dung viéc du doan lién anh, thi khdi 1an can c6 thé gdm
khéi 1an c4n vé& mit khong gian c6 mit trong anh hién tai va khdi 1an can vé& mat thoi
gian ¢6 mit trong 4nh tham chiéu. Anh tham chiéu gdm khéi tham chiéu va anh tham
chiéu gdm khéi 1an cén theo thoi gian c6 thé 13 gidng nhau hodc khac nhau. Khéi lan

can vé mat thoi gian ¢6 thé dugc goi 1a khdi tham chiéu dugc dat cung mat chd, CU
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duge dat cing mot chd (collocated CU, colCU), va &nh tham chiéu gdm khéi 14n cén
theo thoi gian c6 thé duoc goi 13 anh duoc dit cing mot chd (collocated Picture, colPic).
Vi du, danh sach tng vién thong tin chuyén dong co thé duoc tao dung dua trén cac khdi
1an can cua khéi hién tai, va thong tin c& hoc chi s6 chi ra tmg vién ndo c6 thé duoc lua
chon (dugc str dung) c6 thé duoc phét tin hiéu dé dan xuét vécto chuyén dong cia khdi
hién tai va/hodc chi sé anh tham chiéu. Viéc du doan lién anh c6 thé duoc thuc hién dua
trén cac ché d6 du doan khac nhau. Vi du, trong trudng hop cua ché do bo qua va ché
d6 hop nhét, thong tin chuyén dong cua khéi hién tai ¢6 thé gidng v6i thong tin chuyén
dong cua khéi 14n can duoc lua chon. Trong trudng hop cua ché d6 bé qua, tin hidu du
c6 thé khong duge truyén giéng nhu ché do hop nhét. Trong trudng hop cla ché d6 du
doan théng tin chuyén dong (Motion Information Prediction, MVP), vécto chuyén dong
ctia khéi 1an can duge lua chon c6 thé duge st dung nhu 1a b du doan vecto chuyén
dong, va sy chénh léch vécto chuyén dong c6 thé dugc phat tin hiéu. Trong trudong hop
nay, vécto chuyén dong cua khdi hién tai c6 thé duoc dan xuét nho st dung téng cua bd

du doan vécto chuyén dong va su chénh 1éch vécto chuyén dong.

Thong tin chuyén dong c6 thé con gdm thong tin chuyén dong L0 va/hodc thong
tin chuyén dong L1 theo loai du doan lién anh (viéc dg doan L0, viéc du doan L1, viéc
dyu doan d6i, v.v.). Vécto chuyén dong theo hudng L0 c6 thé duoc goi 1a vécto chuyén
dong LO hodc MVLO, va vécto chuyén dong theo hudéng L1 co thé duoc goi 1a vécto
chuyén déng L1 hoac MVL1. Viéc du doan dya trén vécto chuyén dong L.O c6 thé duoc
goi l1a viéc du doan L0, viéc du doan dua trén vécto chuyén dong L1 co thé dugc goi 1a
viéc du doadn L1, va viéc du doan dua trén ca vécto chuyén dong LO va vécto chuyén
dong L1 c6 thé duge goi 1a viée du doan doi. O day, vécto chuyén dong LO 6 thé chi ra
vécto chuyén dong duoc két hop véi danh sach anh tham chiéu L0 (L0) va vécto chuyén
dong L1 ¢6 thé chi ra vécto chuyén dong duoc két hop véi danh sach anh tham chiéu
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L1 (L1). Danh sach 4nh tham chiéu L0 c¢6 thé gdm céc 4nh trude anh hién tai theo thir
ty dau ra lam céc anh tham chiéu, va danh sach anh tham chiéu L1 c6 thé gém cac anh
sau anh hién tai theo tht tu dau ra. Céc anh trude c6 thé duoc goi 12 anh (tham chiéu)
tién t6i va cac anh sau c6 thé dugc dwoc goi 13 anh (tham chiéu) dao nguge. Danh sach
&nh tham chiéu L0 c¢6 thé con goém céc anh sau anh hién tai theo thi tw dau ra 1am céac
anh tham chiéu. Trong trudng hop ndy, trong danh sich dnh tham chiéu L0, c4c anh
trude 6 thé dugc 14p chi sd trude tién va cac anh sau c6 thé duge 1ap chi sd sau do.
Danh sach anh tham chiéu L1 c6 thé con gdm cac anh trudce anh hién tai theo thit tur dau
ra 1am c4c anh tham chiéu. Trong trudng hop ndy, trong danh sach dnh tham chiéu L1,
c4c anh sau c6 thé dugc 14p chi s trudc tién va cac anh trude c6 thé duoc 18p chi s6 sau
d6. O day, thir ty ddu ra c6 thé trong ing véi thit tw s6 dém tht ty anh (Picture Order

Count, POC).

O dudi day, thi tuc mi héa video/hinh anh dva trén viéc dy doan lién anh va don
vi du doan lién anh trong thiét bi ma héa s& dugc md ta v6i sw tham khao dén Fig.6 va
Fig.7.

Thit nhét, thiét bi ma héa c6 thé thuc hién viéc du doan lién anh ddi véi khdi hién
tai (S11). Thiét bi ma héa hinh anh c6 thé dan xuét ché do du doan trong anh va thong
tin chuyén dong cua khoi hién tai va tao ra cac mau du doan cua khdi hién tai. O day,
cac thu tuc x4c dinh ché do du doan lién anh, dan xuét thong tin chuyén dong va taora
cac mau du doan c6 thé dugc thuc hién mot cach déng thoi hoac mot tha tuc co thé dugc
thue hién trude cac thi tuc khac. Vi dy, don vi du doan trong anh 180 cua thiét bi ma
héa c6 thé gdm don vi x4c dinh ché do du doan 181, don vi din xut thong tin chuyén
dong 182 va don vi din xudt mAu dw doan 183, va don vi xac dinh ché d dw doan 181

¢6 thé xac dinh cia ché d6 du doan ciia khoi hién tai, don vi din xuat thong tin chuyén
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dong 182 ¢6 thé din xuit thong tin chuyén dong cta khéi hién tai, va don vi dan xuét
mAu du doan 183 ¢6 thé dan xudt cac mAu du doan ctia khéi hién tai. Vi du, don vi du
doan lién anh 180 cua thiét bi ma héa ¢ thé tim kiém khéi twong tu nhu khdi hién tai
trong khu vuc dugc xac dinh trude (khu vyce tim kiém) cta cac anh tham chiéu thong
qua viéc w6c luong chuyén dong, va dan xuét khdi tham chiéu ma c6 sy chénh 1&ch véi
khdi hién tai 1a bing hodc nhé hon tidu chi duge xac dinh trude hogc ti thiéu. Dya trén
viéc nay, chi s6 anh tham chiéu chi ra anh tham chiéu ma khdi tham chiéu dugc dit trong
d6 c6 thé duoc dan xuit, va vécto chuyén dong cé thé duoc dan xuét dua trén su chénh
1&ch vi trf gitta khdi tham chiéu va khéi hién tai. Thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh ché do
ap dung cho khéi hién tai trong sd cac ché do du doan khéac nhau. Thiét bi ma hoa c6 thé
so sanh céc chi phi RD cho céc ché do du doan khic nhau va xac dinh ché d du doan
t6i wu ctia khdi hién tai.

Vi du, khi ché do bo qua hodc ché d6 hop nhét 4p dung cho khéi hién tai, thi thiét
bi mé hoa c6 thé tao dung danh sach Gng vién hop nhét va dan xuit khéi tham chiéu ma
¢6 su chénh 1éch véi khéi hién tai 12 bang hodc nhd hon tiéu chi dwgc xac dinh trude
hodc tbi thiéu, trong s6 cac khdi tham chiéu duoc chi ra boi cac ing vién hop nhét duoc
gdm trong danh sach tmg vién hop nhét. Trong trudng hop nay, g vién hop nhét dugc
két hop v6i khdi tham chidu dwoc din xuét c6 thé dugc lya chon, va thong tin chi sd hop
nhét chi ra ung vién hop nhét duge lua chon c6 thé dugc tao ra va dugce phat tin hiéu
dén thiét bi giai ma. Thong tin chuyén dong cua khéi hién tai c6 thé duge dan xuit nho

sit dung thong tin chuyén dong ctia ing vién hop nhét duoc lua chon.

Theo mdt vi du khéc, khi ché dd (A)MVP 4p dung cho khéi hién tai, thi thiét bi ma
héa c6 thé tao dung danh sach ung vién (A)mvp va dan xuét vécto chuyén dong ctia ing

vién mvp duoc lya chon tir trong sO cac ung vién mvp dugc gom trong danh sach Umg
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vién (a)MVP. Trong trudng hop nay, vi du, vécto chuyén dong chi ra khéi tham chiéu
duoc dan xuit nho viée ude lwong chuyén dong dwge mo ta & trén c6 thé duoc sir dung
1am vécto chuyén dong cua khdi hién tai, va img vién mvp v6i vécto chuyén dong c6 su
chénh 1&ch nhé nhét véi vécto chuyén dong cua khéi hién tai trong s6 cac ing vién mvp
c6 thé 13 ing vién mvp duoc lua chon. Sw chénh 1éch vécto chuyén dong (Motion Vector
Difference, MVD) vbn 13 sy chénh léch duge thu nhan bang cach trir MVP khéi vécto
chuyén dong cua khoi hién tai, c6 thé duoc din xuét. Trong trudong hop ndy, thong tin
v& MVD c6 thé dugc phat tin hiéu dén thiét bi giai ma. Bén canh d6, khi 4p dung ché d¢
(A)MVP, thi gi4 tri cia chi sé anh tham chiéu c6 thé dugc tao dung nhu 14 thong tin chi

s& anh tham chiéu va duoc phét tin hiéu mot cach riéng biét dén thiét bi giai ma.

Thiét bi ma hda ¢6 thé din xuat cac mau du dwa trén cdc mau dy doan (S12). Thiét
bi m4 hda c6 thé dan xuat cac mau du thong qua viéc so sanh clia cdc mau goc cua khoi

hién tai va cac mau du doan.

Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa thong tin hinh 4nh gdm thong tin dw doan va thong
tin phan du (S13). Thiét bi ma héa cé thé xuét ra thong tin hinh anh duge ma hoa trong
dang ludng bit. Thong tin du doan c6 thé gdm thong tin ché @ du doan (tirc 13, c& bo
qua, c& hop nhét, chi sb ché d9, v.v.) va thong tin v& thong tin chuyén dong lam thong
tin lién quan dén tha tuc du doan. Thong tin vé thong tin chuyén dong c6 thé gdm thong
tin lwa chon ung vién (vi dy, chi sb hop nhét, co mvp hodc chi sd mvp) vbn 12 thong tin
dé din xuét vécto chuyén dong. Bén canh do, thong tin vé théng tin chuyén dong c6 thé
gbm thong tin v& MVD v/hoic théng tin chi s6 anh tham chiéu duoc mb ta & trén. Bén
canh d6, thong tin vé thong tin chuyén dong c6 thé gdm thong tin chi ra liéu s& 4p dung

viéc du doan L0, viéc du doan L1 hay viéc du doan doi. Thong tin phén du 1a thong tin
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vé cadc mau du. Thong tin phan du c6 thé gom thong tin vé cac hé so bien doi dugc luong

tir hoa cho cac mau du.

Ludng bit dau ra c6 thé dugc lwu trir trong phuong tién luu trit (k§ thuat sd) va

duoc truyén dén thiét bi giai ma hodc ¢6 thé dugc truyén dén thiét bi gidi ma qua mang.

Nhu dugc mo ta & trén, thiét bi ma hda c6 thé tao ra anh duroc tai tao (gém c4c mau
duoc tai tao va khéi duoc tai tao) dua trén cac mau tham chiéu va cac mau du. Viéc nay
1a @ cho thiét bi ma héa din xuét cing mot két qua du doan nhu két qua du doan duge
thuc hién béi thiét bi giai ma, nhd d6 ting hiéu qua tao ma. Theo do, thiét bi ma héa co
thé luu trit anh dugce tai tao (hodc cac mau dugce tai tao va khdi duoc tai tao) trong bo
nhd va st dung né 1am anh tham chiéu cho viéc du doén lién anh. Nhu dugc md ta &

trén, thi tuc loc trong vong con ¢ thé 4p dung duoc cho anh dugc tai tao.

O dudi day, thu tuc gidi ma video/hinh anh dya trén viéc dy doan lién anh va don
vi du doan lién anh trong thiét bi giai ma s& dwoc md ta véi su tham khéo dén Fig.8 va
Fig.9. Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién hoat dong twong tng véi hoat dong duge thuc
hién béi thiét bi ma hoa. Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc du doan d6i véi khdi hién
tai dwa trén thong tin du doan nhan dugc va dan xuét cac mau du doén.

Cu thé 13, thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh ché d6 du doan ctia khéi hién tai dya trén
thong tin du dodn nhan dugc (S21). Thiét b giai ma hinh anh c¢6 thé xac dinh ché d6 du
doan lién anh nao 4p dung cho khéi hién tai dya trén thong tin ché d6 du doan trong

thong tin du doan.

Vi du, n6 c6 thé xac dinh dwogc liéu ché d6 hop nhat hay ché d6 (A)MVP s& ap
dung cho khdi hién tai dua trén ¢ hop nhét. Theo cach thay thé, mot ing vién trong sb
cac ung vién ché @6 du doan lién anh khéac nhau c6 thé duoc lua chon dua trén chi sb
ché do. Céc tmg vién ché do du doan lién anh c6 thé gdm ché do bo qua, ché dd hop
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nhét va/hodc ché do (A)MVP hodc cac ché do dy doan lién anh khac nhau vén sé& dugce
mo ta dudi day.

Thiét bi giai ma c6 thé din xuét thong tin chuyén dong cua khéi hién tai dua trén
ché do du doan trong anh dugc x4c dinh trude (S22). Vi dy, khi ché do b6 qua hozc ché
d0 hop nhét dwoc 4p dung cho khdi hién tai, thi thiét bi giai ma ¢6 thé tao dung danh
sach irng vién hop nhét, von s& duoc mo ta dudi day, va lva chon mot ing vién hop nhét
trong cac ung vién hop nhat dugc gdm trong danh sach tmg vién hop nhét. Viéc lua
chon ¢6 th8 dugc thuc hién dua trén (chi s6 hop nhét) thong tin lwa choﬁ ung vién dugc
mo ta ¢ trén. Thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé dugc dan xuét nho st dung
thong tin chuyén dong cua tmg vién hgp nhat duge Iya chon. Thong tin chuyén dong
ctia ung vién hop nhét duge lua chon ¢6 thé duoc str dung 1am thong tin chuyén dong
ctia khdi hién tai.

Theo mét vi du khéac, khi ché do (A)MVP 4p dung cho khéi hién tai, thi thiét bi
giai mi ¢6 thé tao dung danh sach Gng vién (A)mvp va dan xuét vécto chuyén dong ctia
{ng vién mvp duoc lya chon tir trong s& cic g vién mvp duoc gdm trong danh sach
ung vién (A)MVP cua khdi hién tai. Viéc lua chon ¢ thé duoc thuc hién dua trén (co
mvp hoic chi s6 mvp) thong tin Iwa chon ing vién dugc md ta & trén. Trong trudng hop
nay, MVD cua khéi hién tai c6 thé duoc dan xuét dua trén thong tin vé MVD, va vécto
chuyén dong cua khéi hién tai c6 thé dugc din xuét dua trén mvp va MVD ctia khéi
hién tai. Bén canh d6, chi s6 anh tham chiéu ctia khéi hién tai ¢6 thé duge dan xuét dua
trén thong tin chi s anh tham chiéu. Anh duoc chi ra béi chi s6 4nh tham chiéu trong
danh sach anh tham chiéu cua khéi hién tai c6 thé duoc din xuét 1am anh tham chiéu

duoc tham chiéu cho viéc du doan lién anh cua khoi hién tai.
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Trong lac d6, nhu duoc mb ta dudi day, thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai
c6 thé duoc dan xuit ma khong can viéc tao dung danh sach tmg vién va, trong truong
hop nay, thong tin chuyén dong cta khéi hién tai c6 thé duge dan xuét theo thu tuc duoc
boc 16 trong ché @6 du doan dugc md ta dudi day. Trong trudng hop nay, viée tao dung

danh sach Gng vién dugc mo ta & trén c6 theé dugce luge bo.

Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé tao ra cac mau du doan cla khdi hién tai dua trén
thong tin chuyén dong cua khéi hién tai (S23). Trong truong hop ndy, anh tham chiéu
6 thé duoc din xut dua trén chi sd anh tham chiéu cta khdi hién tai, va cic mau du
doan cta khéi hién tai c6 thé dugc din xuit nho sir dung cdc mau cta khoi tham chiéu
duogc chi ra boi vécto chuyén dong cua khdi hién tai trén anh tham chiéu. Trong trudng
hop nay, nhu dugec md ta dudi day, mot sb trudng hop, thu tuc loc mau du doan c6 thé
con dugce thuc hién d6i voi tht ca hodc mot s miu du doan trong s cac mau du doan
ctia khéi hién tai.

Vi du, don vi du doan lién anh 260 cua thiét bi giai ma c6 thé gdm don vi x4c dinh
ché d6 dy dodn 261, don vi dAn xuit thong tin chuyén dong 262 va don vi dan xuat mau
du doan 263, va, don vi xac dinh ché do du doan 181 c6 thé xac dinh ché do du doan
cta khoi hién tai dua trén thong tin ché @6 du doan nhan duoc, don vi dan xut thong
tin chuyén dong 182 c¢6 thé din xuét thong tin chuyén dong (vécto chuyén dong va/hogc
chi s6 anh tham chiéu, v.v.) cia khdi hién tai dua trén thong tin chuyén dong nhéan duoc,
va don vi dan xuit mAu du doan 183 c¢6 thé din xuét cac mau dy doan ctia khdi hién tai.

Thiét bi giai ma co thé tao ra cdc mau du cua khéi hién tai dya trén thong tin phén
du nhén duogc (S24). Thiét bi giai ma cd thé tao ra cac mau duoc tai tao cia khdi hién
tai dua trén cac mau du doan va cac mau du va tao ra anh duoc tai tao dua trén do6 (S25).

Sau day, thu tuc loc trong vong con ¢6 thé ap dung duoc cho anh duogc tai tao.
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Nhu dwgc mé ta & trén, thi tuc du doan lién anh c6 thé gdm budc xac dinh ché do
du doan lién 4nh, buéc dan xuat thong tin chuyén dong theo ché d6 du doan duoc xé4c
dinh, va budc thuc hién viéc du doan (tao ra cac mau du doan) dua trén thong tin chuyén
dong dugc din xudt. Thu tuc du doan 1ién anh c6 thé duoc thuc hién boi thiét bi ma héa
va thiét bi gidi ma, nhu dugc mo ta & trén.

Tdng quan vé viéc du dodn sao chép khbi trong anh (IBC)

Thiét bi giai ma theo phuong an c6 thé thuc hién ché d6 sao chép khéi trong anh
(IBC) dy doan dé giai ma khoi hién tai nho sir dung thong tin khéi tham chiéu ctia anh
hién tai ma khdi hién tai duoc dit trong do, dé gidi ma khdi hién tai vén 1a khdi can duge
giai ma. Vi du, thiét bi gidi ma c6 thé giai ma khdi hién tai nho st dung thong tin giai
mi cia khdi tham chiéu duogc lua chon tir khu vuce duoc tai tao cua anh hién tai. Vi chi
khu vuc duogc tai tao trong khu vuc duge xéac dinh trudce gém CTU hién tai dugc st dung
1am khu vuc tham chiéu, nén c¢6 thé 1am giam sy tiéu thy bd nhé va 1am giam do phirc
tap ctia thiét bi giai ma. Vi thé, ché do IBC c6 thé dugc trién khai véi cdu hinh phén

cing nho st dung bd nhd trén chip.

Trong ché d6 IBC, viéc du doan vé co ban duoc thuc hién trong anh hién tai, nhung
cling ¢6 thé duge thuc hién theo cach twong tu nhu viéc du doan lién anh & chd khéi
tham chiéu duoc din xuét trong anh hién tai. Vi du, IBC c6 thé duge thyc hién nho st
dung it nhat mot k¥ thuat trong s6 cac k§ thuat du doan lién anh dwgc mo ta & trén. Vi
du, thiét bi giai ma c¢6 thé sir dung phuong phap dan xuét vécto chuyén dong duoc md
ta & trén dé thuc hién ché 46 IBC. It nhat mot k¥ thuét trong s6 cac k¥ thuat du doan lién
anh dugc mo ta ¢ trén ¢6 thé dugc sira ddi va duge sir dung trong viéc xem xét dén viéc

du doan IBC nhu duoc mé ta dudi ddy. Trong phuong an, IBC c6 thé duge goi 13 viee
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tham chiéu anh hién tai (Current Picture Referencing, CPR) ma trong d6 anh hién tai

dugc tham chiéu.

Dé thuc hién ché d6 IBC, thi thiét bi ma héa c6 thé dan xuat vécto chuyén dong
t6i wu cho khdi hién tai (vi du, CU), bang cach thuc hién viéc so khép khdi. Vécto
chuyén dong dwoc dan xuit c6 thé dugc phat tin hidu dén thiét bi gidi ma thong qua
ludng bit nho st dung phuong phap twong tw nhu viéc phét tin higu vécto chuyén dong
trong viéc du doan lién anh dwoc mo ta & trén. Thiét bi gidi ma c6 thé dan xuét khoi
tham chiéu cho khéi hién tai trong anh hién tai thong qua vécto khéi dugc phat tin hiéu,
va dAn xuét tin hidu du doan (khdi dugc du doan hodc cic mau dy doan) cho khdi hién
tai thong qua d6. O déy, vécto khéi (hodc vécto chuyén dong) c6 thé biéu dién sy dich
chuyén tir khéi hién tai dén khéi tham chiéu duoc dit trong khu vuc da duogc tai tao
trong anh hién tai. Theo o, vécto khéi (hodc vécto chuyén dong) co thé duoc goi la
vécto dich chuyén. O dudi day, trong IBC, vécto chuyén dong c6 thé twong ting vé6i
vécto khdi hodc vécto dich chuyén. Vécto chuyén dong ctia khdi hién tai c6 thé gdm
vécto chuyén dong cho thanh phan d6 chéi (vécto chuyén dong do chéi) hodc vécto
chuyén dong cho thanh phén séc do (vécto chuyén dong sic do). Vi duy, vécto chuyén
dong dd choéi cho CU dugce tao ma IBC cé thé 12 don vi mau nguyén (tic 13, dd chinh
xac nguyen). Vécto chuyén dong sic do c6 thé ciing bi cit bét trong cac don vi clia cac
mAu nguyén. Nhu duwge m ta & trén, IBC c6 thé sir dung it nhit mot k§ thuét trong 5O
cac k¥ thuét du doan li€n anh va, vi duy, khi IBC 4p dung giéng nhu AMVR, thi ¢ chinh

x4c vécto chuyén dong 1-pel va 4-pel ¢6 thé dugc chuyén dbi.

Tai mtc CU, ché do IBC c6 thé duoc phét tin hiéu nho sir dung c& hodc c6 thé

dugc phat tin hi¢u trong ché 36 AMVP IBC hoic ché do bo qua’hgp nhét IBC nhu sau.
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Ché db b6 qua‘hgp nhét IBC: Chi s ung vién hop nhét c6 thé duoc sit dung dé chi
ra vécto khéi nao duoc str dung dé du doan khéi hién tai trong danh sach gdm cb cac
khéi tao ma IBC tng vién l4n c4n. Danh sach hop nhat c6 thé gdm c6 céc tmg vién

khong gian, HMVP, va ting céap.

Ché do AMVP IBC: Su chénh 16ch vécto khdi ¢6 thé dugc ma héa theo cling cach
thire nhu viéc ma héa su chénh 1éch vécto chuyén dong. Phuong phép du doan vécto
khdi nho st dung hai ing vién lam by dy doan. Néu viéc mi hoa dugc thuc hién trong
ché d6 IBC, thi mot ing vién 13 cho 14n c4n bén tri va mot g vién con lai 1a cho 1an
can trén cung. Néu it nhit mot 1an can khong phai 1 khong kha dung, thi vécto khdi co
s& ¢6 thé duoc st dung 1am bd du doan. Cd c6 thé dugc phét tin hiéu ¢ chi ra chi s6 bd

du doan vécto khoi.

O dudi day, thu tuc ma héa video/hinh anh dwa trén ché d IBC va don vi du doan

trong thiét bi ma hoéa s& duoc mo ta véi su tham khao dén Fig. 10.

Thiét bi ma héa c6 thé thuc hién viéc du doan IBC (viéc du dodn dua trén IBC)
cho khéi hién tai (S31). Thiét bi ma hoa c6 thé dan xuat ché 46 du doan va vécto chuyén
dong cuia khéi hién tai va tao ra cac mau du do4n ctia khdi hién tai. Ché d du doan co
thé gdm {t nhat mot ché do trong s6 cac ché do du doan lién anh dwgc mo ta & trén. O
day, céc thi tuc x4c dinh ché d6 du doan, dan xuét vécto chuyén dong va tao ra cac mau
du doén c6 thé duogc thuc hién mot cach déng thoi hodc mét thu tuc c6 thé duoc thuc
hién trude cac thu tuc khac. Vi dy, don vi du doan cta thiét bi ma héa hinh anh c6 thé
gdm don vi x4c dinh ché d6 du do4n, don vi ddn xut vécto chuyén dong va don vi din
xu4t mau du doan. Pon vi xac dinh ché do du doan co thé x4c dinh ché do du doan cua
khéi hién tai, don vi dan xuét vécto chuyén dong co thé dan xuat vécto chuyén dong cua

khoi hién tai, va don vi dan xuat mau du doan c6 thé dan xuat cac mau dy doan ctia khoi
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hién tai. Vi du, don vi du doan cua thiét bi ma héa c6 thé tim kiém khéi twong tu nhu
khéi hién tai trong khu vuc dugc tai tao (hodc khu vue nhét dinh (khu vyc tim kiém) cta
khu vuc duogc tai tao) cia anh hién tai thong qua viéc so khép khéi (Block Mmatching,
BM) va dan xuét khdi tham chiéu ma c6 sy chénh 1éch vé6i khdi hién tai 14 bang hodc
nho hon tiéu chi nhit dinh hoic t6i thiéu. Vécto chuyén dong cé thé duoc dan xuét dua
trén su chénh 1éch dich chuyén gitta khéi tham chiéu va khéi hién tai. Thiét bj ma hoa
c6 thé xé4c dinh ché d6 4p dung cho khéi hién tai trong s6 cac ché d6 du doan khac nhau.
Thiét bi ma hoéa c¢6 thé so sanh cac chi phi RD dua trén cac ché do du doan khac nhau

va xac dinh ché dd du doan to1 vu cho khoi hién tai.

Vi dy, khi 4p dung ché d6 bé qua hodc ché dd hop nhét cho khéi hién tai, thi thiét
bi ma hoéa c6 thé tao dung danh sach tmg vién hop nhéit dugec mo ta ¢ trén va din xuat
khéi tham chiéu ma c6 su chénh 1éch v6i khéi hién tai 14 bang hodc nhé hon tiéu chi
nhét dinh hoic t6i thiéu trong sb cac khdi tham chiéu dugc chi ra bai cac ung vién hop
nhét dwgc gdm trong danh sach ing vién hgp nhét. Trong truong hop nay, Gng vién hop
nhat duoc két hop véi khéi tham chiéu duoc dan xudt c6 thé duoc lwa chon va thong tin
chi s6 hop nhét chi ra img vién hop nhét duoc lua chon c6 thé dugc tao ra va duoc phat
tin hiéu dén thiét bi giai ma. Nho s dung vécto chuyén dong clia ing vién hop nhét

dugc lua chon, nén vécto chuyén dong cua khoi hién tai cé thé dugc dan xuat.

Theo mot vi du khéc, khi 4p dung ché do (A)MVP cho khéi hién tai, thi thiét bi ma
héa c6 thé tao dung danh sach tmg vién (A)MVP duoc mo ta & trén va st dung vécto
chuyén dong cia Gmg vién mvp dwoc lya chon tir trong sd cac ing vién mvp duge gdbm
trong danh sach g vién (A)MVP 1am mvp ctia khéi hién tai. Trong trudng hop ndy, vi
du, vécto chuyén dong chira khdi tham chiéu duoc din xuét nho viée uéc luong chuyén

dong dugc md ta ¢ trén cb theé duge st dung lam vécto chuyén dong cta khoi hién tai,
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va ng vién mvp c6 vécto chuyén ddng c6 su chénh léch nho nhit v6i vécto chuyén
dong cua khéi hién tai trong sd cac img vién mvp c6 thé tré thanh tmg vién mvp dugc
lua chon. Su chénh 1éch vécto chuyén dong (MVD) von duoce thu nhan béng cach trir
mvp khoi vécto chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé dwoc dan xuit. Trong trudng hop

nay, thong tin v& MVD c6 thé dwgc phat tin hi¢u dén thiét bi gidi ma.

Thiét bi ma héa c6 thé dan xuét cac mAu du dua trén cdc mau dy doén (S32). Thiét
bi m4 héa hinh anh c6 thé din xuat cac mau du thong qua viée so sanh gilta cdc mau goc

cua khoi hién tai va cac mau du doan.

Thiét bi ma hoa c6 thé ma héa thong tin hinh anh gdm thong tin du doan va thong
tin phan du (S33). Thiét bi ma héa c6 thé xuét ra thong tin hinh anh dugc ma héa trong
dang ludng bit. Thong tin du doan c6 thé gdm thong tin ché do du doén (tuc 13, cd bo
qua, c¢d hop nhat hodc chi s6 ché do) va thong tin vé vécto chuyén dong lam thong tin
lién quan dén thi tuc du doan. Thong tin v& vécto chuyén dong c6 thé gdm thong tin lya
chon tng vién (vi du, chi s6 hop nhat, c& mvp hoic chi s mvp) vbn 12 thong tin dé din
xuét vécto chuyén dong. Bén canh d6, thong tin vé vécto chuyén dong c6 thé gdm thong
tin v& MVD dugc md ta & trén. Bén canh d6, thong tin vé vécto chuyén dong c6 thé gdbm
thong tin chi ra liéu sé& 4p dung viéc du doan LO, viéc dy doan L1 hay viéc du doan doi.
Théng tin phan du 13 théng tin vé cdc mAu du. Thong tin phén du c6 thé gdm thong tin

vé cac hé so bién doi dugc lugng tir hda cho cac mau du.

Ludng bit dAu ra c6 thé dugc hru trir trong phuong tién lwu trit (k§ thuat s6) va
duoc truyén dén thiét bi giai ma hodc dugc truyén dén thiét bi giai ma thong qua mang.
Trong lic d6, nhu duge mod ta & trén, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra anh dugce tai tao
(gém cac mau dugce tai tao va khéi dugc tai tao) dua trén cadc mau tham chiéu va cac

mAu du. Viée nay 12 @ cho thiét bi ma hoa din xut ciing mot két qua dy doan nhu két
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qua du doan dugc thuc hién boi thiét bi giai mé, nho do tang hiéu qua tao ma. Theo do,
thiét bi ma hoa c6 thé luu trit anh dwogc tai tao (hodic cac mau duge tai tao va khdi duogc
tai tao) trong bd nhd va st dung n6 1am anh tham chiéu cho viéc du doan lién anh. Thu

tuc loc trong vong con cd thé ap dung dugc cho anh dugec tai tao, nhu dwoc mo ta & trén.

O duéi day, thu tuc giai ma video/hinh anh dua trén IBC va don vi dy doén trong
thiét bi giai ma s€ dugc mo ta voi sy tham khao dén Fig.11. Thiét bi gidi mé co thé thuc
hién hoat dong tuong Gng vdi hoat dong dugce thuc hién béi thiét bi ma hoéa. Thiét bi
giai ma c6 thé thyc hién viée du doan IBC ddi v6i khdi hién tai dva trén thong tin du
do&n nhan duoc va dan xuit cac mau du doan.

Cu thé 13, thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh ché d6 du doan cho khdi hién tai dwa trén
thong tin du doan nhén duge (S41). Thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh ché do du doan lién
anh ﬁéo ap dung cho khéi hién tai dva trén thong tin ché d6 du doan trong thong tin dur

doén.

Vi du, n6 c6 thé xac dinh dugc liéu s& 4p dung ché d hop nhat hay ché do (A)MVP
cho khéi hién tai dya trén cd hop nhét. Theo cach thay thé, mét ing vién trong sb cac
ung vién ché do du doén lién anh khéac nhau c6 thé dugc lva chon dua trén chi sb ché
d0. Céc tng vién ché do du doan lién anh c6 thé gdm ché do bo qua, ché do hop nhét
va/hodc ché do (A)MVP hoic c6 thé gdm cac ché do du doan lién anh khac nhau duge
mo ta dudi day.

Thiét bi ma héa c6 thé dan xuét vécto chuyén dong cua khéi hién tai dua trén ché
d6 du doan dugc xac dinh (S42). Vi du, khi 4p dung ché d6 bo qua hodc ché do hop nhét
cho khdi hién tai, thi thiét bi giai ma c6 thé tao dung danh sach tmg vién hop nhét dugc
mo ta & trén, va chon mot ché do hop nhét trong ché do hop nhét duoc g@)m trong danh

sach tmg vién hop nhét. Viéc lua chon c6 thé dugc thuc hién dua trén thong tin lva chon

49

49/99



48226

(chi s6 hop nhit) duge mo ta & trén. Vécto chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé dugc
dan xuét nho st dung vécto chuyén dong cua ung vién hop nhét dugc lua chon. Vécto
chuyén dong ctia img vién hgp nhét duge lwa chon c6 thé duge st dung 1am vécto chuyén
dong cua khi hién tai.

Theo mét vi du khéc, khi 4p dung ché do (A)MVP cho khéi hién tai, thi thiét bi
giai mi c6 thé tao dung danh sach ting vién (A)MVP va sit dung vécto chuyén dong cta
tng vién mvp dugc lua chon tir trong sb cac tng vién mvp duge gdm trong danh sach
tmg vién (A)MVP 1am mvp cua khdi hién tai. Viéc Iua chon c6 thé duoc thuc hién dya
trén thong tin lya chon Gng vién (c& mvp hodc chi s6 mvp) dugc mo ta & trén. Trong
truong hop nay, MVD ctia khéi hién tai ¢6 thé duge dan xut dua trén théng tin vé MVD,
va vécto chuyén dong cua khéi hién tai c6 thé duge din xuit dya trén mvp va MVD clia
khéi hién tai.

Trong luc 6, nhu dugc mo ta dudi day, thong tin chuyén dong cta khdi hién tai
6 thé dugc din xuit ma khong can viéc tao dung danh sach tmg vién va, trong truong
hop nay, thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé duge din xuét theo thu tuc duoc
boc 16 trong ché dd du doan twong tmg. Trong trudng hop nay, viéc tao dung danh sach

ung vién dugc mo ta ¢ trén c6 the duge luge bo.

Thiét bi giai mi c6 thé tao ra cac mau du doan cua khéi hién tai dya trén vécto
chuyén dong cua khdi hién tai (S43). Cac mau du doan ciia khéi hién tai c6 the dugce
dan xuAt nho st dung cac mAu cia khéi tham chiéu dwoc chi ra béi vécto chuyén dong
ctia khéi hién tai trén anh hién tai. Trong trudng hop nay, thi tuc loc mau du doan cho
tAt ca hodc mot s& mau du doén trong sé cac mAu du doan ctia khdi hién tai c6 thé con

duoc thuc hién.
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Vi duy, don vi du doan cua thiét bi giai ma c6 thé gdm don vi xac dinh ché do du
doan, don vi din xuét vécto chuyén dong va don vi din xuit mau du doan, don vi xac
dinh ché d6 du doan c6 thé x4c dinh ché d6 du doan cho khéi hién tai dua trén thong tin
ché do dy doan nhan duge, don vi din xuit vécto chuyén dong co thé dan xult vécto
chuyén dong cua khdi hién tai dua trén thong tin vé vécto chuyén dong nhan dugc, va

don vi dan xudt mau dyu doan c6 thé din xuat cac mau du doan ctia khoi hién tai.

Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cac mau du ciia khdi hién tai dwa trén thong tin phan
du nhan duoc (S44). Thiét bi giai m4 hinh 4nh c6 thé tao ra cac mau duoc tai tao cho
khdi hién tai dua trén cic mau du doan va cic miu du, va tao ra dnh duoc tai tao dua
trén d6 (S45). Nhu duge mo ta & trén, thi tuc loc trong vong con cé thé 4p dung duoc

cho anh duogc téi tao.

Tdne quan vé viéc phat tin hiéu thong tin bién ddi

Trong phuong 4n, thong tin dé bién ddi/bién ddi theo kidu nguoc khéi hién tai c6
thé dugc phat tin hiéu tir thiét bi ma hoa dén thiét bi giai ma thong qua ludng bit. Tham
khao dén Fig.12, nhu duoc md ta & trén, thiét bi ma héa c6 thé tao ra khéi du doan von
12 khdi cua cac miu du doan ma duge du doan thong qua ché @6 du do4n lién anh, trong
anh va IBC (S110), va dan xuét khdi du (cic mAu du) cho khéi can dwgc ma hoa dua
trén khéi du doan (S120). Thiét bi ma hoa c6 thé dan xuit khdi bién d6i gdm c6 cac hé
s6 bién dbi dugc luong tir hoa bang cach ap dung viéc bién ddi va lugng tir hoa cho khdi
du duge dan xuét (S130). Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin ché d6 du doan chi ra
céc ché do du doan (cac ché do lién anh, trong anh va IBC) dugc st dung d& ma hoa
khdi hién tai, bién d6i thong tin dugc sit dung dé dén xuit khdi bién d6i va ma hoa thong

tin dé cac hé s6 bién dbi dwoc luong tir héa tao dung khéi bién d6i dudi dang ludng bit
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(S140). Tiép theo, thiét bi ma héa c6 thé truyén ludng bit duge tao ra dén thiét bi giai

mi (S150).

Thiét bi giai ma c6 thé nhan ludng bit (S160), va thu nhan thong tin ché do du doan,
bién d6i thong tin va ma héa thong tin cho cac hé sd bién ddi duge lwong tir héa tir ludng
bit. Thiét bi giai ma c6 thé giai ma thong tin ma héa cho cac hé sb bién dbi va dan xuat
khéi bién d6i gdm c6 cac hé sb bién ddi duge Iwong tir héa (S170). Thiét bi giai ma co
thé dan xudt khéi du théng qua viéc khir lvgng tir hoa/bién dbi nguoce dua trén khdi bién
d6i (S180). Tiép theo, thiét bi giai ma c6 thé tao ra khdi du doan dwa trén thong tin du
doan duoc thu nhén tir ludng bit (S190). Tiép theo, thiét bi gii ma c6 thé tao ra khdi
dugc tai tao cua khdi hién tai dua trén khdi du doan va khéi du (S195). Trong luc do, it
nhét mot hoat dong trong sb viéc luong tir hda/khir lugng tr hda va/hodc bién dbi/bién

doi nguoc co thé dugc luoc bo.

Thiét bi ma hoa va thiét bi giai mi theo phwong 4n c6 thé Iya chon nhan bién d6i
dé thuc hién viéc bién ddi (bién dbi ngwoc). Nhan bién ddi c6 thé dugc goi theo cac
thuat ngit khac nhau nhu 13 ma trén bién ddi, loai bién d6i hozic ham bién ddi. Thiét bi
mé hoa c6 thé tao ra khéi bién ddi bing cach bién dbi khbi du dya trén nhan bién ddi
duoc lua chon, va thiét bi giai ma c6 thé tao ra khdi du bang cach bién ddi theo kiéu
nguoc khdi bién dbi dya trén nhan bién ddi duoc lua chon. Phuong trinh sau day thé
hién phuong 4n ma thiét bi giai mi 4p dung ma tran bién dbi transMatrix[ i][ j ] trong
d6 d8 tao ra cac mau khdi du y[i] cho khdi bién ddi x[j]. O day, j c6 thé c6 gia tri tir 0
dén nonZeroS — 1. nonZeroS chi ra kich ¢& mau ngang cta cac hé sd bién d6i duoc
lwong tir hoa khac khong. i ¢ thé ¢6 kich ¢& tir 0 dén nTbS — 1. nTbS chi ra kich c&

mau ngang cua cic mau du.

[Phuong trinh 1]
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yl i1= X5 ! transMatrix[ i ][j] *x[j] v6ii=0.nTbS — 1

Nhan bién dbi dugc sir dung khi thiét bi giai ma thuc hién viéc bién dbi nguoc c6
thé c6 méi quan hé nguoc dbi v6i nhan bién dbi duge sir dung khi thiét bi ma héa thuc
hién viédc bién dbi. Vi du, khi nhan bién dbi gdm c6 ma tran bién déi, thi ma tran bién
dbi duoc st dung khi thiét bi giai ma thue hién viée bién d6i nguoce c6 thé 12 ma trén
nguoc cua ma tran bién ddi duge st dung khi thiét bi ma héa thuc hién viéc bién dbi.
Khi nhan bién dbi gdm c6 ham bién ddi, thi ham bién dbi duoc st dung khi thiét bi giai
ma thuc hién viéc bién dbi ngugc co thé 13 ham nguoc ctia ham bién d6i duoc str dung
khi thiét bi ma hoa thic hién viéc bién doi.

Thiét bi ma héa va thiét bi giai ma theo phuong an ¢6 thé thuc hién viéc lya chon
nhidu bién dbi (Multiple Transform Selection, MTS) d Iya chon nhan dé bién dbi (bién
dbi theo kiéu nguoc) khéi hién tai trong s6 nhiéu nhan bién dbi. Diéu nay s& dugc mo ta
chi tiét hon v6i su tham khao dén Fig.13 va Fig.14. Thiét bi ma héa hodc thiét bi giai
m3 c6 thé lua chon mot nhan bién dbi bat k¥ tir trong s6 nhidu nhan bién doi dé thyc
hién viéc bién d6i hoic bién d6i nguge. Trong phuong én, thiét bi ma héa c6 thé ap dung
nhidu nhan bién ddi cho khdi du va sau d@6 lua chon nhan bién ddi ¢6 hidu qua bién doi
cao nhét 1am nhan bién ddi dé bién ddi khdi du (S131). O ddy, nhan bién ddi c6 hiéu
qua bién ddi cao nhét ¢6 thé dugc lua chon nho viéc so sanh cta cac chi phi RD. Bén
canh d6, thiét bi ma héa c6 thé tao ra khdi bién d6i nho két qua ctia viéc 4p dung nhén
bién ddi dugc lwa chon cho khdi du (S132). Cubi cing, thiét bi ma héa c6 thé xuat ra
thong tin bién d6i dé phat tin hiéu nhan bién ddi duge sit dung dé bién d6i dén thiét bi
giai ma va thong tin v& khéi bién dbi dudi dang ludng bit (S133). O day, thong tin bién

dbi c6 thé gdm it nhat mot thong tin trong s6 thong tin chi ra ligu MTS theo ché @6 du
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doén c6 duoc thuc hién hay khong, thong tin chi ra nhan duge 4p dung cho MTS hoéc
thong tin chi ra liéu thong tin nay c6 duge gbm trong ludng bit hay khong.

Dé dép lai didu d6, thi thiét bj giai ma c6 thé thu nhén thong tin bién ddi va thong
tin v& khéi bién dbi tir ludng bit, dé thuc hién viée bién ddi ngugc ctia khdi bién doi va
tao ra khdi du twong tmg véi n6 (S181). Bén canh do, thiét bi giai ma c6 thé lua chon
nhan bién dbi dé bién dbi nguge cia khdi bién dbi hién tai dua trén thong tin bién dbi
(S182). Bén canh do, thiét bi giai ma c6 thé tao ra khdi du cho khdi bién ddi hién tai nh

‘st dung nhan bién ddi dugc lya chon (S183).

Nhu dugec md ta & trén, vi mot nhan bién dbi bat ky duoc lwa chon tir trong sb
nhidu nhan bién dbi theo hiéu qua bién ddi va dwgc sir dung, nén thiét bi ma héa cé the
phét tin hiéu thong tin v& nhan bién ddi dugc st dung dé bién ddi dén thiét bi giai ma,
va thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc bin ddi ngwoc nho sit dung nhan bién dbi trong
{ing v6i nhan bién dbi dugc sir dung dé bién ddi cua thiét b ma héa.

Trong lic d6, d& thyc hién MTS, thi nhan bién dbi ¢6 thé dugc xac dinh bang cach
lya chon mét sb tap hop nhan bién dbi trong sb nhiéu tap hop nhan bién ddi. Vi du, tap
hop nhéan bién ddi c6 thé gdm c6 t6 hop ciia nhan bién d6i doc va nhén bién ddi ngang.
Bén canh d6, vi thong tin chi s6 dé Iya chon tap hop nhan bién ddi, nén thong tin chi s6

MTS vén 12 thong tin chi s6 nhan bién ddi c6 thé dugc sur dung.

Theo d6, thiét bj ma héa theo phuong an c6 thé phét tin hiéu théng tin chi s6 MTS
dén thiét bi giai ma 1am thong tin & cho phép thiét bi giai ma lya chon tdp hop nhan
bién dbi. Vi du, thong tin chi s6 MTS c6 thé dugce tao ra boi thiét bi ma hoa va duoc
phat tin hidu dén thiét bi giai ma dé chi ra mdt tap hop nhan bién dbi trong s6 cac tap
hop nhan bién dbi. Trong phuong 4n, t4p hop nhan bién dbi c6 thé duoc phat tin hidu

1am théng tin chi sb chi ra nhan bién d6i doc va thong tin chi so chi ra nhén bién do6i
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ngang. Bang sau ddy thé hién phwong 4n ctia tap hop nhén bién d6i theo gia tri ctia thong

tin chi s6 MTS.

[Bang 2]

tu_mts_idx[x0][y0]| O 1 2 3 4

trTypeHor 0 1 2 1 2

trTypeVer 0 1 1 2 2

O day, trTypeHor c6 thé chi ra nhan bién ddi ngang, va trTypeVer c6 thé chi ra
nhén bién ddi doc. Trong phuong 4n, gia tri 0 cta trTypeHor va trTypeVer theo bang &
trén c6 thé chi ra DCT2, gia tri 1 cua trTypeHor va trTypeVer c6 thé chi ra DST7, va
gia tri 2 cua trTypeHor va trTypeVer ¢ thé chi ra DCTS8. Tuy nhién, ddy 13 vi du, va
cac DCT hodc cac DST khéc nhau c6 thé dugc 4nh xa thanh céc gié tri dugc chi ra boi
trTypeHor va trTypeVer. Fig.15 thé hién vi du vé cac ham co ban cho DCT2, DCT8 va

DST7.

Phuong 4n 1

O duéi day, viéc phét tin hiéu chi s6 MTS cua thiét bi ma hoéa theo phuong 4n va
quy trinh bién d6i nguoc cua thiét bi giai mi theo d6 s& duge md ta voi sy tham khao
dén cac hinh vé tir Fig.16 dén Fig.18. Fig.16 13 luu d6 minh hoa phwong phap ma hoa
khéi hién tai nhd st dung MTS bai thiét bi ma héa theo phuong an. Thiét bi ma héa theo
phuong an co thé xac dinh liéu viéc phat tin hiéu cua chi s MTS c6 duge thuc hién
thong qua ludng bit dé ma héa khéi hién tai hay khong (S210). Vi dy, thiét bi ma hoa c6
thé xac dinh ring viéc phat tin hidu cta chi sé MTS c6 thé mé héa khoi hién tai, khi
thong tin c& duge gdm trong tip hop thong s6 chudi (Sequence Parameter Set, SPS) chi

ra liéu viéc phat tin hi¢u cta chi s6 MTS c¢6 kha thi hay khong. Vi du, tp hop thong sb
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chudi c6 thé gdm thong tin cd thit nhit chi ra liéu tu_mts_idx c6 kha nang duge godm
trong ludng bit khi ché do tao ma hién tai 14 ché do lién anh hay khong va thong tin co
thr hai chi ra liéu tu_mts_idx cé kha nang duoc gdm trong ludng bit khi ché do tao ma
hién tai 1a ché do trong anh hay khéng. Do d6, thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh liéu viéc

phét tin hiéu cia chi s MTS c¢6 kha thi hay khang theo ché dd mé hoa ctia khoi hién tai.

§ day, co thi nhét c6 thé 12 sps_explicit_mts_intra_enabled_flag vbn 14 thong s6
chira liéu tu_mts_idx c6 mit trong ct phap don vi tao ma trong anh hay khong. Vi du,
khi tu mts idx c6 mit trong ca phdp don vi tao mid trong éanh, thi
sps_explicit mts_intra_enabled flag c6 thé c6 gid tri 1a 1. Trong lic d6, khi tu_mts_idx
khong c6 mdt trong cG phap don vi tao mid trong 4&nh, thi

sps_explicit mts_intra_enabled flag co thé c6 gid tri1a 0.

Cd tht hai c6 thé 14 sps_explicit mts_inter _enabled flag vbn 14 thong s6 chi ra
liéutu_mts_idx c6 mit trong ¢ phép don vi tao ma lién 4nh hay khong. Khi tu_mts_idx
c6 mat trong ct phap don vi tao ma lién anh, thi sps_explicit_mts_intra_enabled flag
c6 thé c6 giatri1a 1. Khi tu_mts_idx khong c6 mat trong ¢t phap don vi tao mé lién anh,
thi sps_explicit mts intra_enabled flag c6 thé c6 gid tri 1a 0.

Tiép theo, thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién viéc bién déi ctia khdi hién tai cho mdi
nhan bién déi trong s nhidu nhan bién ddi khi viéc phat tin hiéu ctia chi s6 MTS la kha
thi (S221). Vi du, thit bi ma héa c6 thé tao ra khdi bién ddi bang céch bién doi khoi du
cho khéi hién tai cho mdi nhan trong s6 nhiéu nhan.

Tiép theo, thiét bi ma héa ¢6 thé xac dinh lidu c6 4p dung viéc bién ddi dé thuc
hién viéc ma héa ctia khéi hién tai hay khong, dwa trén két qué khi thuc hién viéc bién
dbi cua khéi hién tai cho mdi nhan trong s6 nhiu nhan (S222). Vi dy, thiét bi méa hoa

¢6 thé xac dinh liéu c6 4p dung viéc bién d6i dé thuc hién viéc ma hoa hay khong, bang
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cach so sanh hiéu qua tao ma trong truong hop ma tai d6 viéc bién d6i khong duge thue

hién va trudng hop ma tai d6 viéc bién doi duge thuc hién cho mdi nhan bién doi.

Tiép theo, khi viéc phat tin hiéu cta chi s6 MTS 1a kha thi va khoi hién tai dugc
ma hoa dua trén vide bién dbi, thi thiét bi ma héa xuét ra chi s MTS clia nhan bién doi
dugc st dung d& bién ddi lam gid tri cla tu_mts_idx dudi dang ludng bit va xuét ra 0
lam gi4 tri cua transform_skip_flag vén 12 thong sb chi ra lidu viéc bién d6i co duge bo
qua hay khong duéi dang ludng bit (S223). Do d6, thiét bi ma héa c6 thé phat tin higu
thong tin vé nhan bién ddi dugc st dung dé bién ddi dén thiét bi giai ma.

Trong lac d6, khi khéi hién tai khong dugc ma hoa dya trén viéc bién doi, thi thiét
bi m& héa c6 thé khong xuét ra gid tri ctia tu_mts_idx dudi dang ludng bit va c6 thé xuat
ra 1 1am gi4 tri cta transform_skip_flag vbn 12 thong s6 chi ra liéu viéc bién d6i c6 duge
b6 qua hay khong dudi dang ludng bit (S224). Do d6, thiét bi mé héa c6 thé phat tin
hiéu, dén thit bi giai m, thong tin chi ra ring viéc bién ddi ctia khéi hién tai khong
duoc thuc hién va dugce bd qua.

Tham khao lai d@n budc S210, khi viéc phat tin hiéu cua chi s6 MTS 1akhong kha
thi, thi thiét bi ma héa c6 thé thuc hién viéc bién d6i ctia khdi hién tai nhd s dung nhéan
bién dbi duoc xac dinh trude (S231). Vi dy, thiét bj ma héa c6 thé tao ra khdi bién doi
bing cach bién dbi khéi du cho khdi hién tai nhd sir dung nhan bién d6i dugce xac dinh
trude. Vi du, thiét bi ma héa c6 thé sir dung DCT2 1am nhan bién d6i ngang va sir dung
DCT?2 lam nhan bién déi doc. Theo cach thay thé, thiét bi ma héa c6 thé sit dung DST7
Jam nhan bién dbi ngang va st dung DST7 lam nhén bién ddi doc. Theo céch thay thé,
thiét bi ma hoa c6 thé sir dung DCT8 1am nhan bién d6i ngang va st dung DCT8 lam

nhén bién doi doc.
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Tiép theo, thiét bi ma héa c6 thé xéc dinh lidu c6 4p dung viéc bién doi dé thyc
hién viéc ma héa ciia khéi hién tai hay khong dua trén két qua khi thuc hién viée bién
61 ctia khéi hién tai nho st dung nhén bién ddi dugc xéc dinh trude (S232). Vi du, thiét
bi ma héa c6 thé xac dinh lidu ¢6 4p dung viéc bién ddi dé thuc hién viéc ma héa hay
khong, bang cach so sanh hiéu qua tao ma trong truong hop ma tai d6 viéc bién dbi

khong dugc thyc hién va truong hop ma tai dé viéc bién dbi duoc thuc hién.

Tiép theo, khi khéi hién tai dwgc ma hoa dwa trén viée bién ddi, thi thiét bi ma hoa
c6 thé khong xuAt ra gid tri cia tu_mts_idx dudi dang ludng bit va ¢6 thé xuat ra 0 1am
gid tri clia transform_skip flag vén 12 thong sb chi ra lidu viée bién ddi c6 duge bo qua
hay khong duéi dang ludng bit (S233). Do d6, thiét bi ma héa c6 thé phat tin higu thong
tin v& nhan bién dbi dén thiét bi giai ma, bing cach lam cho thiét bi gial ma dan xuat
thong tin v& nhan bién ddi dugc sir dung dé bién d6i.

Trong lic d6, khi khéi hién tai khong dugc ma hoa dya trén viée bién dbi, thi thiét
bi ma héa c6 thé khong xut ra gid tri cla tu_mts_idx dudi dang ludng bit va c6 thé xuét
ra 1 1am gia trj cta transform_skip flag vbn 12 thong s6 chi ra liéu viéc bién d6i c6 duoc
b6 qua hay khong dui dang ludng bit (S234). Do d6, thiét bi ma hoa c6 thé phat tin
hiéu, dén thiét bi giai ma, thong tin chi ra ring viéc bién ddi ciia khéi hién tai khong
dugc thue hién va duge bo qua.

Fig.17 minh hoa phuong phap gidi ma khéi hién tai st dung nhd MTS béi thiét bi
giai ma theo phwong 4n. Thiét bi giai ma theo phuong an ¢6 thé xac dinh liéu ché do ma
héa ctia khéi hién tai ¢6 phai 1a ché do trong anh va diéu kién b sung ¢ dugc thoa man
hay khong (S310). O day, diéu kién bd sung c6 thé 1a viéc liéu co thir nhét chi ra ligu
fu_mts_idx cé dugc gdm trong ludng bit khi ché dd tao ma hién tai 1a ché do lién anh

hay khong. Vi du, khi ché do ma hoa cua khéi hién tai khong phai 1a ché do trong anh
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va cdr thir nhit chi ra liéu tu_mts_idx c6 duge gdm trong ludng bit khi ché do tao ma
hién tai 14 ché 3 lién anh hay khong, thi thiét bi giai m ¢6 thé thu nhan tu_mts_idx tir

ludng bit (S330).

Néu khong thi, thiét bi giai ma theo phuong 4n x4c dinh liéu ché do ma hoa cua
khdi hién tai c¢6 phai 1a ché d6 trong anh va diéu kién bd sung c6 dwgc théa mén hay
khong (S320). O day, diéu kién bd sung c6 thé 1a viéc liéu cd thir hai dwoc thu nhan tir
luéng bit chi ra liéu tu_mts_idx c6 dugc g@)m trong luéng bit khi ché do tao m4 hién tai
14 ché do trong anh hay khong. Vi du, khi ché d6 ma héa ctia khéi hién tai 1a ché do
trong 4anh va co tht hai chi ra liéu tu_mts_idx c6 duogc gdm trong ludng bit khi ché do
tao ma hién tai 1a ché @0 trong anh hay khong, thi thiét bi giai ma c6 thé thu nhén

tu_mts_idx tir ludng bit (S330).

Trong luc dé; khi diéu kién cta budc S320 khong dugc thoa man, thi thiét bi giai
mi c6 thé khong thu nhn tu_mts_idx cta khdi hién tai (S340). Bén canh d, thiét bi
giai md c6 thé khong thu nhén tu mts idx cia khéi hién tai, khi gia tri cta
transform_skip flag duoc thu nhén tr ludng bit chi ra ring viéc bién d6i ciia khdi hién

tai khéng dugc thyc hién.

O day, thir tw ctia cac bude $210 va $320 ¢ thé duge thay dbi. Vi du, thiét bi ma
hoa ¢6 thé x4c dinh lidu ché 4o ma hoa cua khdi hién tai c6 phai 1a ché @9 trong anh va
didu kién bd sung c6 dwoc thoa mén hay khong (S320), va sau d6 c6 thé xac dinh lidu
ché d6 ma héa cia khéi hién tai c6 phai 1a ché d6 lién anh va diéu kién bd sung c6 dugc
thoéa man hay khong (S310) tuy theo két qua.

Thiét bi giai ma c6 thé xac dinh liéu nhan bién doi duge xac dinh trude dugce st
dung hay nhan bién d6i duoc lua chon theo tu_mts_idx, dé ma héa khdi hién tai. Vi du,

thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh ring nhan bién d6i duge x4c dinh trude dugce st dung,
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khi gia tri cta sps explicit mts intra enabled flag la 0, thi gid tri cuia
sps_explicit mts_inter_enabled flag la 0 va ché do ma hoa cua khéi hién tai 1a ché do
trong anh. Trong luc d6, khi cac diéu kién nhu vy khong duge thoa mén, thi thiét bi

giai ma ¢6 thé x4c dinh rdng nhan bién ddi dugc lya chon theo tu_mts_idx.

Khi khéi hién tai dugc giadi ma nhd sir dung nhan bién ddi dugce xac dinh trude, thi
thiét bi gidi ma c6 thé tao ra khéi du cua khéi hién tai béng cach bién dbi theo kiéu
nguge khéi bién déi ciia khdi hién tai nho st dung nhan bién d6i duge xac dinh trude
bét ké gia tri clia tu_mts_idx. Vi du, thiét bi giai ma c6 thé sit dung DCT2 1am nhén bién
d6i ngang va st dung DCT2 lam nhén bién dbi doc. Theo céch thay thé, thiét bi giai ma
c6 thé st dung DST7 lam nhéan bién ddi ngang va sir dung DST7 lam nhén bién ddi doc.
Theo céch thay thé, thiét bi giai ma c6 thé str dung DCT8 1am nhén bién ddi ngang va

str dung DCT8 1am nhan bién d6i doc.

Trong lac d6, khi khéi hién tai dugc giai ma theo tu_mts_idx, thi thiét bi giai ma
¢6 thé tao ra khéi du ciia khéi hién tai bing cach bién ddi theo kidu ngwge khéi bién ddi
ctia khéi hién tai nho s dung nhén bién dbi dugc lya chon theo bang 2 va gia tri cla
tu_mts_idx dugc thu nhén tir ludng bit. Fig.18 minh hoa mot phén ciia cAu tric ¢ phap
d& thu nhan thong tin ma héa ciia TU bing cach phan tich ct phap, béi thiét bi giai ma,
ludng bit dugc tao ra bang cach ma hoa hinh anh boi thiét bi ma hoa theo phuong 4n,

trong céc vi du trén Fig.16 vaFig.17.

Nhu duge md ta & trén, thiét bi ma héa c6 thé gdm, trong ludng bit, tu mts_idx
vbn 12 thong s6 chi s6 MTS chi ra cic nhan bién d6i ngang va doc duge ap dung cho
khéi bién dbi d6 chéi cita don vi tao mé hién tai. tu_mts_idx c6 thé chi ra gid tri d€ thiét
lap gia tri cta trTypeHor va trTypeVer nhu dugc md ta ¢ trén voi su tham khao dén

bang 2.
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Thiét bi ma hoéa c6 thé phat tin hiéu tu_mts_idx dén thiét bi giai ma thong qua
ludng bit chi tiy theo didu kién cu thé. Vi dy, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh ligu
tu_mts_idx c6 dugc phat tin hidu hay khong dwa trén ché do du doan ctia khoi hién tai
VA chc gid tri cia co tht nhdt va co the hai. O ddy, cd tht nhat c6 thé 1a
sps_explicit mts intra enabled flag vbn 12 thong s6 chi ratu_mts_idx c6 mét trong cu
phap don vi tao ma trong anh. Bén canh do6, c& tht hai co thé 1a
sps_explicit mts_inter enabled flag vbn 12 théng s6 chiralidutu_mts_idx c6 mét trong

cu phéap don vi tao mé lién anh hay khong.

Thiét bi md hoéa ¢b thé gém théng tin chi ra liéu
sps_explicit_mts_intra_enabled flag va sps_explicit_mts_inter_enabled_flag c6 dugc
truyén trong ludng bit hay khong, dé 1am giam sd luong céc bit cta ludng bit. Vi du,
thiét bi ma hoa c6 thé gdm thong tin cd thit ba trong ludng bit lam thong s6 chi ra liéu
hai ¢ nay c¢6 dugc gém trong ludng bit hay khong. Vi dy, co thir ba ¢ thé 1a

sps_mts_enabled flag.

Vi du, sps_mts_enabled flag co thé chi ra lidu
sps_explicit mts_intra_enabled_flag va sps_explicit mts inter_enabled flag c6 mat
trong cG phap RBSP cua tdp hop thong s& chudi hay khéng. Vi du, gia tri cua
sps_mts enabled flag cé thé duoc thiét 14p 1a 1 dé chi ra rang
sps_explicit mts_intra_enabled flag va sps_explicit_mts_inter enabled flag c6 mt
trong cG phap RBSP cua tip hop thong s6 chudi. Trong lac d6, gid tri cua
sps_mts _enabled flag cé th8 duoc thiét 1ap 1a 0 dé chi ra rang
sps_explicit mts_intra_enabled flag va sps_explicit_mts_inter _enabled_flag khong co

mit trong ¢t phap RBSP ciia tap hop thong sd chudi.
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Trong phuwong an, thiét bi gidi ma c6 thé thiét lap gid tri cla
sps_explicit mts_intra_enabled flag 1a 0, khi sps_explicit mts_intra_enabled_flag
khéong  duwgc thu  nhdn tU luéng bit. Bén canh 4o, khi
sps_explicit mts_intra_enabled_flag khong dugc thu nhan tu ludng bit, thi gid tri cha

sps_explicit_mts_intra_enabled flag c6 thé dugc thiét 1ap 13 0.

Diéu nay sé& dugc md ta voi sy tham khao lai dén Fig.18. Theo cau 1énh if thi ba
300 dugc thé hién trén Fig.18 cho ¢l phap ctia don vi bién d6i, khi ché do dy doan ciia
khéi hién tai khong phai 1a ché do trong 4nh va tu_mts_idx c6 thé cé mat trong ¢t phap
don vi tao mi lién anh hodc khi ché do du doén ctia khdi hién tai 1a ché do trong anh va
tu_mts idx c6 thé c6 mit trong ct phép don vi tao mé trong anh, thi thiét bi giai ma c6

thé thu nhan thong sb tu_mts_idx tir ludng bit.

Trong lac d6, khi cau 1énh if thir ba 300 khong ding, thi thiét bi giai ma khong thu
nhén thong sé tu_mts_idx tir ludng bit. Trong trudng hop nay, thiét bi giai ma c6 thé
thiét 1ap tap hop dugc x4c dinh trude 1am gid tri cua tu_mts_idx. Vi dy, khi tu_mts_idx
khong duoc thu nhan tir ludng bit, thi thiét bi giai ma c6 thé thiét 1ap gia tri cua
tu_mts_idx 1a 0. Theo d6, thiét bi gidi ma c6 thé thiét 14p gia tri cta trTypeHor va
trTypeVer 1 0 va x4c dinh ring DCT2 dugc st dung lam nhén bién ddi cho khéi hign
tai theo trTypeHor va trTypeVer, nhu dugc md ta 6 trén voi sy tham khao dén bang 2.
Phuong 4n 2

Trong lac d6, khi hinh anh dugc ma hoa bang cach thuc hién MTS nhu dugc md
t4 & trén, thi hiéu qua nén duoc ci thién & chd nhan bién dbi t6i wu dugc tim thy va
duoc ap dung cho khéi bién dbi. Tuy nhién, khi MTS dugc thye hién, vi nhan bién doi
duge xé4c dinh cho moi khéi muc tiéu, nén do phirc tap ma hoa cé thé dugc tang dang

k&. Do d6, thiét bi ma héa theo phuong 4n c6 thé thuc hién viéc bién dbi bang cach lua
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chon mot nhan bién déi bt k¥ tir trong s6 nhidu nhan bién dbi va xuét ra chi s6 MTS
chi ra nhan bién ddi duoc lra chon du6i dang ludng bit, khi ché do ma héa ctia khéi hién
tai 12 ché do lién anh hodc trong anh, nhung c6 thé thyc hién viéc bién dbi sir dung nhan
bién dbi duoc x4c dinh trudce khi ché d6 ma hoa cta khéi hién tai 1a ché do IBC, nho d6
lam gidm d6 phtrc tap ma héa. Bén canh do, trong truong hop nay, bang céach sir dung
nhan bién ddi dugc x4c dinh trurde, nén chi s6 MTS ¢6 thé khéng duoc xudt ra duéi dang

ludng bit.

G dudi day, viéc phét tin hiéu chi s6 MTS cua thiét bi md héa theo phurong 4n va
quy trinh bién d6i ngugc cua thiét bi gidi mi theo d6 s& duge md ta véi sy tham khao
dén cac hinh v& tir Fig.19 dén Fig.22. Fig.19 12 luu dd minh hoa hoat ddng cia thiét b
giai ma theo phuong 4n. Hoat dong ctia thiét bi ma hoa s& duoc mo ta trude tién véi su
tham khao dén Fig.19. Trén Fig.19, cic budc S410 dén S424 va S434 dén S436 twong
{mg v6i cic bude S210 dén $224 va S232 dén S234 trén Fig.16, va vi thé phin mo ta
chi tiét ctia n6 duoc luge bo. O duéi day, cac bude S431 dén $433 trén Fig.19 von khac

v6i Fig.16 s& dugc tap trung vao.

Thiét bi ma héa theo phwong 4n c6 thé xac dinh lidu ché d6 ma hoa ciia khoi hién
tai c6 phai 1a ché do IBC hay khong (S431), khi viéc phat tin hi¢u cua chi s6 MTS khong
duoc thyc hién (S410). Thiét bi ma hoéa c6 thé tao ra khdi bién ddi bang cach thuc hign
viéc bién dbi ciia khéi du hién tai nho st dung nhan bién d6i thir nhét khi ché do ma hoa
ciia khdi hién tai 1a ché do IBC (S432). Trong phuong an, thiét bi ma héa c6 thé khong
thuc hién viéc bién dbi béng cach lya chon nhan bién @i tbi uwu tir trong s6 nhiéu nhan
bién dbi, nhung c6 thé thuc hién viéc bién dbi nho sir dung nhan bién ddi thir nhat dugc
xéc dinh trude. Vi dy, thiét bi ma héa c6 thé sir dung DCT2 lam nhéan bién doi ngang va

sir dung DCT2 1am nhan bién dbi doc. Theo cach thay thé, thiét bi ma hoa c6 thé sit
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dung DST7 lam nhan bién déi ngang va st dung DST7 lam nhén bién doi doc. Theo
céch thay thé, thiét bi ma hoa ¢6 thé sit dung DCTS$ 1am nhén bién doi ngang va st dung

DCTS$ 1am nhan bién d6i doc.

Trong lic @6, thiét bi ma héa c6 thé tao ra khdi bién dbi bang cach thuce hién viée
bién ddi ciia khéi du hién tai nho st dung nhan bién dbi thir hai (S433), khi ché do ma
hoa ctia khbi hién tai khong phai 1a ché do IBC. Trong phuong 4n, khi ché 4o ma héa
ciia khéi hién tai 13 ché d6 lién anh hodc trong anh, thi thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién
viéc bién ddi nhd st dung nhan bién dbi thir hai dugc xac dinh trude. Vi dy, thiét bi ma
héa c6 thé st dung DCT2 1am nhan bién dbi ngang va st dung DCT?2 1am nhan bién dbi
doc. Theo céch thay thé, thiét bi ma héa c6 thé st dung DST7 1am nhén bién d6i ngang
v stt dung DST7 1am nhan bién déi doc. Theo cach thay thé, thiét bi ma héa ¢6 thé st

" dung DCTS 1am nhén bién dbi ngang va sir dung DCTS$ 1am nhén bién doi doc.

Thiét bi m hoa theo phuong én cé thé duge thiét 1ap truée nhan bién dbi thir nhét
va nhan bién ddi thi hai 1am cAc nhan bién ddi cu thé theo céc dac tinh bién ddi ctia khdi
du dugc tao ra trong ché do IBC va cac dic tinh bién ddi cua khéi du duoc tao ra trong
ché do khéc véi ché do IBC (vi du, ché do lién anh hogc trong anh). Thiét bj ma héa
theo phuong 4n c6 thé thiét 14p mot cich ddng déu nhan bién dbi thir nhét va nhan bién
61 thir hai. Vi du, thiét bi ma héa c6 thé st dung DCT2 1am nhan bién dbi ngang va sur
dung DCT2 1am nhan bién dbi doc, cho ca nhan bién ddi thtt hai va nhan bién doi thix
hai.

Trong mdt phwong 4n khéc, thiét bj ma héa c6 thé thiét 14p theo kiéu khac nhau
nhan bién dbi thir nhat va nhan bién ddi thtt hai. Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé sit dung
DST7 lam nhan bién dbi ngang va st dung DST7 1am nhén bién d6i doc cho nhan bién

@bi thir nhét cho ché d6 IBC, va sit dung DCT2 1am nhan bién dbi ngang va sur dung
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DCT2 1am nhén bién dbi doc cho nhan bién ddi thir hai cho ché do du doan khéc voi
ché do IBC. Tiép theo, thiét bi ma héa c6 thé xéc dinh lidu c6 4p dung viéc bién dbi dé
ma hoa khdi hién tai hay khong dua trén két quéa khi thuc hién viée bién di cua khéi
hién tai nho st dung nhan bién ddi duoc xac dinh trudc nhu duge mo ta ¢ trén (S434),
va thuc hién viéc xur Iy theo d6. Vi du, khi khdi hién tai dugc ma héa dua trén viée bién
b1, thi thiét bi ma héa c6 thé khong xuét ra gia tri ctia tu_mts_idx dudi dang ludng bit
va c6 thé xut ra, dudi dang ludng bit, 0 1am gid tri cla transform_skip_flag von l1a théng
s6 chi ra liu viéc bién dbi c6 duge b qua hay khong (S435). Trong lac d6, khi khdi
hién tai khong duoe ma héa dua trén viée bién dbi, thi thiét bi ma hoa c thé khong xuat
ra gia tri cta tu_mts_idx dudi dang ludng bit va co thé xuét ra, trong ludng bit, 1 1am
gia tri cua transform_skip_flag vbn 12 théng sb chi ra liéu viée bién dbi c6 duge bod qua

hay khong (S436).

Fig.20 minh hoa phuong phép xac dinh chi s6 MTS béi thiét bi giai ma theo
phuong an. Thiét b giai ma theo phuong én ¢6 thé xac dinh lidu ché do ma hoa clia khoi
hién tai c6 phai 1a ché do lién anh va didu kién b6 sung c6 dugc thoa man hay khong
($510). O day, didu kién bd sung 6 thé 12 viéc liéu co thit nhét duge thu nhén tir ludng
bit chi ra liéu tu_mts_idx c6 dugc gdm trong ludng bit khi ché d6 ma héa hién tai 1a ché
d6 lién anh hay khong. Vi dy, khi ché d ma hoa ciia khdi hién tai 1a ché do lién anh va
cd tht nhat chi ra lidu tu_mts_idx c6 duge gdm trong ludng bit khi ché 46 ma hoa hién
tai 13 ché do lién anh hay khong, thi thiét bi giai ma c6 thé thu nhan tu_mts_idx tir ludng

bit (S520).

Néu khong thi, thiét b giai ma theo phuong 4n c6 thé xac dinh liéu ché do méa hoa
ciia khéi hién tai ¢6 phai 13 ché do trong anh va diéu kién b sung c6 dugc thoa man hay

khong (S530). O day, diéu kién bd sung ¢6 thé 1a viéc lidu cd thir hai dugc thu nhan tr
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ludng bit chi ra lidu tu_mts_idx c6 dugc gdm trong ludng bit khi ché do ma héa hién tai
12 ché d6 trong anh hay khong. Vi du, khi ché do ma héa ctia khdi hién tai 1a ché do
trong anh va c& thit nhAt chi ra liéu tu_mts_idx c6 dugc gdm trong ludng bit khi ché do
m3 hoa hién tai 12 ché do trong anh hay khong, thi thiét bi giai ma c6 thé thu nhén

tu_mts_idx tir ludng bit (S520).

Trong lic d6, néu khong thi, thiét b giai ma c6 thé din xuit tu_mts_idx cta khoi
hién tai ma khong can thu nhén né tlr ludng bit (S540). Trong lic d6, nhu duge mo ta
v6i su tham khao dén Fig.17, cic viée x4c dinh cua viéce liéu cac diéu kién c6 dugc thoa
man trong cac budc S510 va S520 hay khong cd thé dugc thuc hién theo thir tu khéc

nhau.

O dusi day, phuong phép dan xuét tu_mts_idx cia khdi hién tai boi thiét b giai
méa ma khong can thu nhén né tir 1u6ng bit s& dugc mo ta chi tiét hon voi sy tham khéao
dén Fig.21. Thibt bi giai ma theo phuong 4n c6 thé x4c dinh liéu ché do ma héa ctia khoi
hién tai c6 phai 1 ché do IBC hay khong (S541). Thiét bi giai ma theo phuong 4n c6 thé
thiét 14p tu_mts_idx thanh gi4 tri thi nhit ma khong can thu nhan tu_mts_idx tir ludng
bit, khi ché do ma hoa ctia khéi hién tai 1a ché do IBC (S542). Thiét bi giai ma c6 thé
thiét 14p tu_mts_idx thanh gia tri tht hai ma khong can thu nhén tu_mts_idx tir ludng

bit, khi ché d6 ma héa cua khdi hién tai khong phai 1a ché do IBC (S543).

Trong trudng hop ctia vi du vé bang 2, thiét bi giai ma c6 thé thiét 1ap gia tri cua
tu mts_idx thanh gia tri dugc xac dinh trude trong s§ cac gia tri tir 0 dén 4. Trong
phuong 4n, khi thiét bi ma hoa s dung DCT2 1am nhan bién ddi ngang va sir dung
DCT?2 1am nhan bién d6i doc ca trong trudng hop ma tai do ché do du doan cua khoi

hién tai 12 ché d6 IBC va truong hop ma tai d6 ché do du doan khéng phai la ché do
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IBC, thi thiét bi giai ma c6 thé thiét 1ap gia tri ciia tu_mts_idx 12 0 bt ké viéc liéu ché

d6 ma hoa ctia ché do hién tai c6 phai 1a ché do IBC hay khong.

Trong mot phuong an khéac, khi thiét bj ma héa sir dung DST7 1am nhan bién doi
ngang va st dung DST7 lam nhén bién dbi doc trong trudng hgp ma tai do ché do du
doan ciia khdi hién tai 13 ché do IBC, va sit dung DCT2 1am nhan bién d6i ngang va su
dung DCT?2 1am nhan bién déi doc trong truong hop ma tai d6 ché do dy doan ciia khéi
hién tai khong phai 1a ché do IBC, thi thiét bi giai ma c6 thé thiét 14p gid tri cua
fu_mts_idx 1a 0 bat k& viéc lidu ché do dy doan cia ché do hién tai c6 phai 1a ché do

IBC hay khong.

Fig.22 minh hoa mot phan ctia cAu tric ca phap dé thu nhan thong tin ma hoa cua
TU bang cach phan tich ¢t phép, béi thiét bi giai m4, ludng bit duge tao ra bang cach
ma héa hinh anh boi thiét bi ma hoéa theo phuong 4n, trong viéc thuc hién cia thiét bi
ma hoa va thiét bi giai ma.

CAu 1énh if thir ba 400 trén Fig.22 chira ring thong s6 tu_mts_idx dugc gbm trong
ludng bit, khi ché do dw doan ctia khdi hién tai 1 ché do lién anh va tu_mts_idx c6 the
c6 mit trong ct phap don vi tao mi lién anh hodc khi ché @6 dy doan cua khdi hién tai
12 ché d6 trong anh va tu_mts_idx c6 thé c6 mat trong cti phap don vi tao méa trong anh.
Do d6, thiét bi ma héa c6 thé xuit ra gia trj cia tu_mts_idx dudi dang ludng bit khi cac
didu kién & trén duge thoa man. Thiét bi giai ma c6 thé thu nhén gié tri ca tu_mts_idx
tir ludng bit, khi cac didu kién & trén duge thoa mén.

Trong lac d6, khi cau 1énh if thir ba 400 khong duoc thoa mén, thi thiét bi ma héa
khong xuit ra gia tri ctia tu_mts_idx dudi dang ludng bit. Bén canh do, thiét bi giai ma
c6 thé khong thu nhén gid tri ciia tu_mts_idx tir Judng bit. Trong trudng hop nay, thiét

bi giai ma co thé thiét 1ap gia tri duoc x4c dinh trudce lam gia tri ctia tu_mts_idx. Vi du,
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khi tu_mts_idx khong duoc thu nhan tir ludng bit, thiét bi giai ma c6 thé thiét 1ap gié tri
ctia tu_mts_idx 1a 0. Theo d6, thiét bi giai ma c6 thé thiét 1ap cac gia tri cta trTypeHor
va trTypeVer 1a 0 va x4c dinh ring DCT2 dugc sir dung lam nhan bién d6i cho khoi hién
tai theo trTypeHor va trTypeVer, nhu dugc mo ta 6 trén v6i sy tham khao dén bang 2.
Trong lic d6, khi ché do ma hoa cua khéi hién tai 12 IBC, thi thiét bi giai ma c6
thé thiét 1ap gid tri cta tu_mts_idx 12 1. Theo d6, thiét bi giai ma c6 thé thiét 14p cac gia
tri cua trTypeHor va trTypeVer 1a 1 va xdc dinh réng DST7 dugc stt dung 1am nhan bién
ddi cho khéi hién tai theo trTypeHor va trTypeVer, nhu dugc mo ta & trén véi sy tham

khao dén bang 2.

 dudi day, phuong phap lua chon nhan bién ddi dya trén chi s MTS béi thiét bi
giai ma theo phuong 4n s& duge mo ta. Fig.23 va Fig.24 1a cac luu dd minh hoa phwong
phép Iwa chon nhan bién dbi boi thiét b giai mi theo phuong 4n. Thiét bi giai ma theo
phuong 4n c6 thé xac dinh nhan bién ddi phy thudc vao viée liéu liu c6 dan xuét chi s6
nhan bién dbi hay khong.

G duéi ddy, phuong phép xac dinh lidu ¢6 din xudt chi s6 nhan bién d6i boi thiét
bi giai ma hay khong s& dugc md ta véi sy tham khao dén Fig.23. Thir nhat, thiét bi giai
ma theo phuong an co thé x4c dinh lidu c6 din xuét chi sb6 MTS theo gia tri cia
sps_mts_enabled flag hay khong (S610). Thiét bi gidi ma theo phuong an c6 thé xac
dinh rang chi s6 MTS khong dugc dan xuét khi gia tri ctia sps_mts_enabled_flag 12 0.
Do d6, thiét bi gii ma c6 thé thiét 1p gia tri cta implicitMtsEnabled, vén 1a thong s

chi ra liéu c¢6 dan xuét chi s6 MTS hay khong, 12 0 (S620).

Khi gia trj ciia sps_mts_enabled_flag 1a 1, thi thiét bi giai ma theo phuong 4n c6
thé x4c dinh cac diéu kién bd sung dé x4c dinh liéu c6 dan xuét chi s6 MTS hay khong

(8630). Vi du, thiét bj gidi md c6 thé xac dinh ligu gid tri cua
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sps_explicit mts_intra_enabled flag c¢6 phai 1a 0 hay khong, gid tri cula
sps_explicit mts_inter_enabled_flag c6 phai la 0 hay khong va ché d6 ma héa ctia khoi
hién tai c6 phai 1a ché do IBC hay khong (S630). Khi cac didu kién bo sung dugc thoa
mén, thi thiét bi giai ma c6 thé thiét 1ap gié tri cua implicitMtsEnabled 1 1 (S640). Trong
lic d6, khi cac didu kién bd sung dwge thoa man, thi thiét bi giai ma c6 thé thiét 13p gia
tri cua implicitMtsEnabled 1a 0 (S650).

G dusi day, phuong phép x4c dinh nhan bién d6i béi thiét bi giai ma phu thudc
vao viéc liéu c¢6 dan xuét chi s6 nhan bién dbi hay khong s& dugc md ta v4i sy tham

khao dén Fig.24.

Thiét bi giai ma theo phwong 4n c6 thé xac dinh liéu c6 dn xuét chi s6 MTS hay
khong, phu thudc vao viéc lidu gia tri cuia implicitMtsEnabled c6 phai 12 1 hay khong
(S710). Khi gi4 tri cua implicitMtsEnabled khong phai 1a 1, thi thiét bi giai ma c6 thé
xéc dinh ring gia tri cia chi s6 nhan bién d6i khong duoc dan xuat, va x4c dinh nhan
bién dbi ngang va nhan bién ddi doc bang cach thiét 1ap trTypeHor va trTypeVer theo

gid tri ctia tu_mts_idx (S720).

Trong lac d6, khi gid tri ciia implicitMtsEnabled 14 1, thi thiét bi giai mé ¢6 thé xac

dinh nhan bién déi bing cach xéc dinh cc diu kién bd sung (S730). Vi dy, thiét bj giai
mi c6 thé lya chon phuong phap xac dinh nhan bién d6i, phu thudc vao viéc li¢u gid tri
cia implicitMtsEnabled ¢6 phai 1la 1 hay Kkhong, gid tri cula
sps_explicit mts_intra_enabled flag c6 phai 1a 0 hay khong, thi gia tri cua
sps_explicit mts_inter_enabled_flag c6 phai 1a 0 hay khong va ché d6 ma héa ctia khdi

hién tai c6 phai 1a ché do IBC hay khong (S730).

Khi cac didu kién bd sung duge thoa mén, thi thiét bi gidi ma ¢6 thé xac dinh nhén

bién d6i ngang va nhéan bién d6i doc bing cach dan xuét trTypeHor va trTypeVer theo
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chidu rong va chidu cao cia khdi (S740). Vi duy, khi chidu rong ctia khdi hién tai 16n hon
hodc bang 4, chiéu rong cta khéi hién tai nhoé hon hodc bang 16 va chiéu cao cua khoi
hién tai 16n hon hodc bing chidu rong ciia khdi hién tai, thi thiét bi giai mé c6 thé xéc
dinh nhan bién d4i ngang, bing céch thiét 1ap t'TypeHor 13 1. Trong lic d6, néu khong
thi, thiét bi gidi ma c6 thé x4c dinh nhan bién d6i ngang, bang cach thiét 1ap trTypeHor
120.

Bén canh d6, khi chiéu cao cua khdi hién tai 16n hon hodc bang 4, chiéu cao cua
kh&i hién tai nho hon hodc bing 16 va chidu rong cua khdi hién tai 16n hon hodc bang
chidu cao cua khdi hién tai, thi hiét b giai ma c6 thé xac dinh nhan bién d6i ngang, bing
céch thiét 1ap trTypeHor 1a 1. Trong lac d6, néu khong thi, thiét bi giai ma c6 thé xac

dinh nhan bién ddi ngang, bing cach thiét 1ap trTypeHor 12 0.

Vi du, thiét bi giai ma c6 thé dan xuit trTypeHor va trTypeVer theo cac phuong
trinh sau day. O diy, nTbW biéu thi chidu rong ctia khdi hién tai, va n'TbH biéu thi chiéu
cao cua khéi hién tai.

[Phuong trinh 2]

trTypeHor = (nTbW >=4 && nTbW <= 16 && nTbW <=nTbH) ? 1: 0

[Phuong trinh 3]

trTypeVer = (nTbH >= 4 && nTbH <= 16 && nTbH <=nTbW) ? 1: 0

Theo cac phuong trinh & trén va bang 2 ¢ trén, khi gid tri cta trTypeHor ctia khéi
hién tai 1a 1, thi thiét bi giai ma c6 thé str dung DST7 lam nhén bién ddi ngang, va, khi
gié tri cta trTypeVer 14 1, thi thiét b giai ma 6 thé sir dung DST7 1am nhan bién doi
doc. Bén canh d6, khi gia tri cua trTypeHor ciia khdi hién tai 12 0, thi thiét bi giai ma c6

thé str dung DCT2 1am nhén bién d6i ngang, va, khi gié tri ctia trTypeVer 1a 0, thi thiét
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bi gidi m c6 thé sir dyng DCT2 1am nhan bién ddi doc. Bing cach dn xuét nhan bién

d6i ngang va nhan bién doi doc cho khoi hién tai, c6 the tang higu qua tao ma.

Trong luc do, khi cac diéu kién ctia buéc S730 khong duoc thoa mén, thi thiét bi
giai ma c6 thé x4c dinh ring gi4 tri cua chi s6 nhan bién dbi khong dwoc dan xuét va xac
dinh nhéan bién d6i ngang va nhén bién d6i doc bang cach thiét 1ap trTypeHor va

trTypeVer theo gid tri cia tu_mts_idx (S720).

Du cac phuong phap lam vi du cua sang ché nay dugc mo ta & trén dugce biéu dién
nhu 1a mot loat cac hoat dong dé tao su 16 rang cho viéc mo ta, nhung né khong nhim
muc dich han ché thi ty ma trong d6 cac bude dugc thuc hién, va cic bude co thé duoc
thue hién mot cach ddng thoi hodc theo thit tu khac néu can thiét. DE trién khai phuong
phap theo séang ché nay, cac budc duge md ta & trén cb thé con gdm cac budc khac, c6
thé g@)m cac budc con lai ngoai trr mot sb budc trong sb cac budc, hOé.C c6 thé gém cac

budc bd sung ngoai trr mot so budc.

Theo séng ché nay, thiét bi ma héa hinh anh hozc thiét bi giai ma hinh anh thyc
hién hoat dong (budc) duge xac dinh trude cd thé thuc hién hoat dong (budc) xac nhan
diéu kién thuc thi hodc tinh huéng ctia hoat dong (budc) twong ung. Vi du, néu no xac
dinh duoc réng hoat dong dugc xac dinh trude s& dugc thuc hién khi diéu kién duoc xac
dinh trude dugce thoa man, thi thiét bi ma héa hinh dnh hodc thiét b giai ma hinh anh ¢6
thé thuc hién hoat dong dugc xac dinh trude sau khi xdc dinh xem li€u diéu kién duoc
x4c dinh trude c6 duge thoéa méan hay khong.

Céc phuong an khac nhau cta sang ché nay khong liét ké tt ca céc t0 hop kha thi
va nham dé mé ta cac khia canh biéu dién ctia sang ché nay, va céc van dé& dugc md ta
trong cac phuong an khac nhau c6 thé duoc 4p dung mot cach doc 1ap hoac trong két

hop ctia hai hogc nhidu hon hai thanh phan.
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Cac phuong an khac nhau cta sang ché nay c6 thé dugc 4p dung trong phan cing,
phan sun, phan mém, hodc t6 hop ctia ching. Trong trudng hop cia viéc 4p dung sang
ché nay boi phan cting, sdng ché nay c6 thé dugc 4p dung véi cac mach tich hop tng
dung cu thé (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), cac bd xu ly tin hiéu s
(Digital Signal Processor, DSP), cac thiét bi xi Iy tin hiéu sd (Digital Signal Processing
Device, DSPD), cac thiét bi 1dgic 1ap trinh dugc (Programmable Logic Device, PLD),
c4c mang cbng 1ap trinh dugc bang trudng (Field Programmable Gate Array, FPGA),
cac bo xir 1y chung, céc bd didu khién, cic bo vi dicu khién, cac b vi xur Iy, v.v.

Bén canh d6, thiét bi giai ma hinh anh va thiét bi ma hoa hinh anh ma cac phuong
cua sang ché duogc ap dung vao do, co thé duoc gém trong thiét bi truyén vanhin truyén
phat rong da phuong tién, thiét bj diu cudi truyén théng di dong, thiét bi video chiéu
phim tai nha, thiét bi video chiéu phim k¥ thuéat s6, camera theo déi, thiét bi thoai video,
thiét bi lién lac theo thi gian thuc nhu lién lac video, thiét bi phat ludng di dong, thiét
bi Ivu trit, may quay video, thiét bi cung cép dich vu video theo yéu cau (Video on-
Demand, VoD), thiét bi video trén nén mang vién thong (Over The Top, OTT), thiét bi
cung cép dich vu phat ludng Internet, thiét bi video ba chiéu (Three-Dimensional, 3D),
thiét bi goi dién thoai video, thiét bi video y té, va tuong tu, va co thé dugc s dung dé
xtt Iy tin hiéu video hozc tin hiéu dit liu. Vi dy, cc thiét bi video OTT c6 thé gdm bd
phan didu khién trd choi, thiét bi phat Blu-ray, TV truy cap Internet, hé théng rap hat tai
gia, dién thoai thong minh, PC bang, va thiét bi ghi video k¥ thuat s (Digital Video

Recorder, DVR), hodc dang twong tu.

Fig.25 1a hinh minh hoa hé théng phat ludng ndi dung, ma phwong 4n ciia sang ché

12 ¢6 thé ap dung dugc vao do.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.25, hé théng phat ludng ndi dung ma phuong 4n (cac
phuong 4n) cta sang ché nay, theo cach rong 16n, dugc ap dung vao do c6 thé gdm may
chit ma héa, may chii phat ludng, méay chii web, bd luu trit phuong tién, thiét bi nguoi

ding, va thiét bi nhap vao da phuong tién.

M4y chi mi hoa nén ndi dung duge nhap vao tir cac thiét bi dau vao da phwong
tién nhu dién thoai thong minh, may anh, may quay video, v.v. thanh dit liéu k§y thuéat
s& dé tao ra ludng bit va truyén ludng bit t6i may chu phat ludng. Theo mdt vi du khéac,
khi thiét bi diu vao da phuong tién nhu 12 dién thoai thong minh, may anh, may quay

video, v.v. truc tiép tao ra ludng bit, thi may chtt ma héa c6 thé dugc lugc bo.

Ludng bit c6 thé dugc tao ra boi phuong phap ma hoa hinh anh hodc thiét bi ma
héa hinh anh ma phuong an cua sang ché dugc ap dung vao do, va may chu phat ludng

¢6 thé tam thoi luu trit ludng bit trong quy trinh truyén hodc nhan ludng bit.

May chu phat ludng truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi ngudi dung dua trén
yéu cau ciia ngudi diung qua may chu web, va may chu web c6 tdc dung nhu la phuong
tién d& thong bao cho ngudi ding vé dich vu. Khi ngudi ding yéu cau dich vu mong
mudn tir may chi web, thi may chu web c6 thé chuyén n6 d&én mdy chu phat ludng, va
may chu phat ludng c6 thé truyén dit liéu da phuong tién dén nguoi dung. Trong trudng
hop nay, hé théng phat ludng noi dung c6 thé gdm méy chi diéu khién riéng biét. Trong
trurong hgp nay, may chu didu khién c6 tac dung dé diéu khién 1énh/phan hdi giita cac
thiét bi trong hé théng phat ludng ndi dung.

M4y chi phét ludng c6 thé nhan noi dung tr bd luu trit phuong tién va/hodc mdy
chi ma hoa. Vi du, khi ndi dung duge nhén tir may chi ma hoa, thi ndi dung c6 thé dugc
nhén theo thoi gian thyc. Trong trwedng hop nay, dé cung cép dich vu phét ludng tron

tru, thi may chi phat ludng c6 thé luu trit ludng bit trong thdi gian dugc xac dinh trudc.
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Céc vi du vé thiét bi ngudi ding c6 thé gom dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, may tinh xach tay, thiét bi dAu cudi truyén phat rong k§ thuat so, thiét bi trg ly ky
thuat s6 c4 nhan (Personal Digital Assistant, PDA), thiét bi choi da phuong tién di dong
(Portable Multimedia Player, PMP), thiét bi dinh vi, PC dang phién, cac PC dang bang,
céc méy tinh siéu di dong, cc thiét bi deo duge (vi du, cac dong ho thong minh, cac
kinh thong minh, céc thiét bi hién thi gén trén dAu), cac TV k¥ thudt s6, cac may tinh dé

ban, bang ky hiéu k¥ thuat sb, va tuong tu.

M?bi may chu trong hé théng phat ludng ndi dung c6 thé duge van hanh nhu 12 may
chu phan tan, ma trong trudong hop dé dit liéu dugc nhén tir mdi may chu c¢é thé dugc

phén tan.

Hoat dong theo cac phuong phép cua cac phuong dn duge md ta ¢ trén ¢6 thé dugc
thuc hién trén thiét bi hodc may tinh béi cac 1énh (vi dy, cac hé diéu hanh, cac ing dung,
phén sun, cic chuong trinh, v.v.) cO thé thuc thi duoc trong thiét bi hodc phén mém c6
thd thue thi dugc trén thiét bi hodc may tinh. Phin mém hogc céc 1énh c6 thé thuc thi
duoc trong thiét bi ¢6 thé dugc ghi trén phuong tién doc duge bdi mdy tinh khong chuyén
ti8p co thé thuc thi dugc thong qua thanh phin cia thiét bi hodic méy tinh. Phuong tié¢n
ghi doc dugc boi may tinh co thé gdm chi mot hodc t6 hop cla cac 1énh chuong trinh,
cac tép dit licu, cac cAu trac dit liéu, v.v. Cac 1énh chuong trinh dwoc ghi trong phuong
tién ghi doc dugc bdi may tinh c6 thé duogc thiét ké va duoc tao dyng mot cach dac biét
cho sang ché, hodc nhitng ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat phan
mém biét r5. Céc vi du vé phuong tién ghi doc dugc boi méy tinh gbdm phuong tién tir
tinh nhu c4c dia cing cac dia mém va cac bing tlr; phuong tién quang hoc nhu la CD-
ROM hoic DVD; phuong tién ti-quang nhu 1a céac dia mém quang; va c4c thiét bi phan

ctng nhu 14 bo nh¢ chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nh¢ truy cap ngau nhién
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(Random Access Memory, RAM) va by nhé tac doéng nhanh, v.v. vbn dugc tao ciu tric
mdt cach cu thé d& lwu va trién khai cac 1énh chuong trinh. Céc vi dy vé c4c 1énh chuong
trinh gdm khong chi ma ngdn ngit co hoc dugc tao dinh dang boi b bién dich ma con
13 m4 ngdn ngit bac cao ma co thé duoc trién khai bdi may tinh nho st dung bo phién
dich. Cac thiét bi phdn cting c6 thé duge tao céu hinh dé dugc hoat dong nhu 1a mot

hodc nhiéu moédun phan mém hodc ngugce lai dé dan dit cac quy trinh theo sang che.

Mic du cac muc dich k¥ thuat cu thé dé ma héa va giai ma video hogc hinh dnh da
duoc mo ta boi cac phuwong 4n bi gidi han va cac hinh v&, nhung ching chi dua ra hiéu
biét chung v& sang ché, va sang ché khong bi gidi han & cac phuong an ¢ trén. Nguoi c6
hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ma sang ché thudc vé 6 thé thuc hién cac
stra d6i va thay dbi nhd vao phan mb ta & trén.

Do d6, cac muc dich k¥ thuét dwoc md ta trong sang ché s& khong bi gi6i han &
cac phuong 4n dugc mo ta ¢ trén, va khong chi cac yéu cu bao hd duge mod ta dudi day
ma con tit ca cac stra di tuong tu hodc twong duong vdi cac yéu cAu bao ho déu s& nim

trong pham vi cla sang ché.
Kha ning 4p dung cong nghiép

Céc phuong 4n cla sang che c6 thé duge str dung dé ma hoa hoac giai ma hinh

anh.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai ma hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi giai ma hinh anh, phuong
phép giai ma hinh dnh bao gbm cac budc:

xéc dinh ché do du doan cua khéi hién tai, dwa trén thong tin ché do du doan cua
khéi hién tai duge thu nhén tir ludng bit;

thu nhan khéi hé s6 bién ddi cia khdi hién tai tir ludng bit;

khtr lvong tir hoa khéi hé s bién d6i dé tao ra khoi hé s6 bién ddi duogc khir lugng
tr hoa;

x4c dinh nhan bién dbi cho khéi hé s6 bién dbi duge khw lugng tir hoa; va

tao ra khéi du cia khdi hién tai bang cach thuc hién viée bién d6i nguoc trén khéi
hé s6 bién dbi duoc khir lugng tir hoa dya trén nhén bién doi,

frong d, nhan bién ddi duoc xac dinh dya trén thong tin chi s6 nhan bién doi,

trong d6, dua trén viéc ché do du doan ctia khdi hién tai 1 ché do du doan lién anh
hodc ché d6 du doan trong anh, thi théng tin chi sé nhan bién ddi dugc thu nhan tir ludng
bit dwa trén thong tin ¢& duoc xac dinh trude vé viée lidu thong tin chi s6 nhan bién doi
c6 duoc phat tin hiéu mot cach rd rang hay khong, va

trong d6, dua trén viéc ché d6 du doan cuia khdi hién tai 1a ché do sao chép khéi
trong anh (Intra Block Copy, IBC), thi thong tin chi s6 nhan bién d6i khong duge thu

nhén tir ludng bit bat ké thong tin co.

2. Phuong phép giai m hinh anh theo diém 1,
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trong d6, dua trén viéc ché do du doan ctia khdi hién tai khong phai 1a ché do du
doén lién anh ciing nhu ché do du doan trong anh, thi théng tin chi s§ nhan bién ddi

khong dugc thu nhéan tur ludng bit va duoc xac dinh 1am gia tri dugc xac dinh trudc.
3. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 2,

trong d6, dua trén viéc ché do dw doan ciia khdi hién tai 1a ché do sao chép khoi
trong anh (IBC), thi thong tin chi s6 nhan bién d6i dugc xéac dinh 1am gi4 tri chi 15 nhan

bién dbi thir nhat dwgc x4c dinh trude.
4. Phuong phap giai mé hinh anh theo diém 3,

trong d6, nhan bién dbi thit nhat 1a mot thanh phan trong s6 DCT2 va DCT7.
5. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 1,

trong d6, thong tin c& bao gdm thong tin c& thit nhét chi & lidu thong tin chi 6
nhén bién dbi c6 mit trong ci phap don vi tao mé trong anh hay khong va thong tin co
tht hai chi rd lidu thong tin chi sb nhan bién ddi c6 mat trong ct phap don vi tao ma lién

anh hay khong.
6. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 5,

trong d6, dua trén viéc thong tin cO thir nhét c6 gia tri thi nhét chi 16 rang thong
tin chi s6 nhan bién di khéng c6 mit trong ca phap don vi tao ma trong anh, thi nhén

bién ddi dugc dan xuat dua trén chiéu rong va chiéu cao cta khoi hién tai.
7. Phuong phép giai ma hinh anh theo di€m 6,
trong d6, nhan bién doi gom nhan bién d6i ngang,

nhén bién d6i ngang dwge dan xuat dya trén viée liéu chiéu rong ctia khoi hién tai

¢6 nam trong pham vi dugc xé4c dinh trudc hay khong.
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8. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 6,
trong d6, nhan bién ddi gdm nhan bién ddi doc,

nhan bién d6i doc duoc dan xuat dua trén viéc liéu chiéu cao cta khoi hién tai c6

nim trong pham vi duge xac dinh trudce hay khong.
9. Thiét bi giai ma hinh anh bao gdm:
bd nhd; va
it nhat mot bo xir 1y,
trong d6, it nhat mot bo xi Iy duge tao cau hinh dé:

xé4c dinh ché d6 du doan cta khdi hién tai dua trén thong tin ché @6 du doan cta

khéi hién tai dwge thu nhan tir ludng bit,

thu nhéan khdi hé s6 bién dbi cua khdi hién tai tir ludng bit,

khir lugng ti héa khéi hé s bién ddi dé tao ra khdi hé sb bién ddi dugce ki lugng
tr hoa,

x4c dinh nhan bién di cho khéi hé sb bién ddi dwoc khir lugng tir hoa, va

tao ra khéi du cia khdi hién tai bing cach thuc hién viée bién dbi ngugc trén khoi
hé s6 bién ddi dugc khir lwong tit héa dya trén nhén bién ddi,

frong d6, nhan bién dbi dwoc xé4c dinh dya trén thong tin chi s6 nhan bién dbi,

trong d6, dwa trén viée ché d6 dw doan ciia khdi hién tai 1a ché do du doan lién dnh
hodc ché d6 du doan trong anh, thi thong tin chi s6 nhan bién dbi dugc thu nhan tir luéng
bit dua trén thong tin c& duge xac dinh trude vé viée lidu thong tin chi sé nhan bién dbi

c6 dugc phat tin hiéu mot cach rd rang hay khong, va
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trong d6, dua trén viéc ché do du doan cua khdi hién tai 1a che dg sao chép khoi

trong anh (IBC), thi thong tin chi s nhan bién ddi khong duge thu nhan tir ludng bit bat

ké thong tin co.

10. Phuong phap ma hoa hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi ma héa hinh anh, phuong

phap ma hda hinh anh bao gbm cac bude:

va

lua chon ché do du doan cua khéi hién tai;

tao ra khdi du doan cho khdi hién tai dua trén ché d6 du doan duoc lya chon;
tao ra khdi du cho khéi hién tai dua trén ché do dy doan;

lua chon nhan bién dbi dé bién ddi khdi dw dwa trén viée ché do dw doén;
bién dbi khdi du dua trén nhan bién dbi dé tao ra khdi hé sé bién doi;

luong tir héa khdi hé so bien doi dé tao ra khoi hé so bien doi duge luong tir hoa;

ma hoa khéi hé sb bién dbi duoc lwong tir hoa dé tao ra ludng bit,

trong d6, dua trén viéc ché do du doan ctia khoi hién tai la ché do du doan lién anh

hoiic ché do du doan trong anh, thi thong tin chi s nhan bién dbi chi rd nhan bién ddi is

duoc ma héa thanh luéng bit dua trén thong tin c& dugce xac dinh trude vé viée litu

thong tin chi s nhan bién déi c6 duge phat tin hiéu mot cach 13 rang hay khong, va

trong d6, dua trén viéc ché do du doan ciia khoi hién tai la ché do sao chép khoi

trong anh (IBC), thi thong tin chi s nhan bién ddi khéng dugc ma héa thanh ludng bit

bat ké thong tin co.

11. Phuong phap ma hoéa hinh anh theo diém 10,
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trong d6, dua trén viéc ché do du doan cua khdi hién tai khong phai 1a ché do du
doan lién anh ciing nhu ché d6 du doan trong anh, thi

budc bién ddi khdi du duoc thuc hién dua trén nhan bién d6i duge x4c dinh trude,
va thong tin chi s6 nhan bién déi khéng duge ma héa thanh ludng bit.
12. Phuong phap mé hoa hinh anh theo diém 11,

trong d6, thng tin c& bao gdm thong tin ¢ thir nhat chi 15 liéu thong tin chi s
nhan bién ddi c6 mit trong ci phap don vi tao mé trong anh hay khong va thong tin ¢
tht hai chi 16 liéu thong tin chi sé nhan bién d6i c6 mit trong ca phap don vi tao ma lién
anh hay khong.
13. Phuong phap mi héa hinh anh theo diém 12,

trong do, dya trén viéc thong tin co thir nhét ¢6 gia tri thi nhat chi 16 rang thong
tin chi s& nhén bién dbi khong cé mit trong ct phap don vi tao ma trong anh, thi nhan
bién ddi dugc dan xuét dya trén chiéu rong va chidu cao cua khoi hién tai.
14. Phuong phép truyén ludng bit duge tao ra bdi phwong phap ma héa hinh anh theo
diém 10.
15. Phuong tién ghi doc dugc bdi may tinh luu trit ludng bit duoc tao ra béi phuong

phép ma héa hinh anh theo diém 10.
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Fig.18
transform unit( x0, y0, tbWidth, tbHeight, treeType, subTulndex) { Descriptor
if( tu_cbf luma[x0][y0] && treeType != DUAL_TREE_CHROMA
&& (tbWidth <= 32) && (tbHeight <= 32)
&& (IntraSubPartitionsSplit[x0 ][ y0] == ISP NO SPLIT) && (!cu sbt flag)) {
if{ transform_skip_enabled flag && tbWidth <= MaxTsSize && tbHeight <= MaxTsSize )
transform_skip flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( (( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] I= MODE_INTRA && sps_explicit_mts_inter_enabled_flag)
— || ( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA && sps_explicit_mts_intra_enabled_flag ))
&& (tbWidth <= 32) && (tbHeight <= 32) && (!transform skip flag[ x0 ][ y0 1))
tu mts idx[ x0 ][ yO ] ae(v)

}
if( tu cbf luma[x0][y0])

residual coding(x0, y0, Log2(tbWidth), Log2( tbHeight ), 0)

if( tu_cbf cb[x0][y0])

residual coding(xC, yC, Log2(wC ), Log2(hC), 1)

if(tu cbf cr[x0][v0])

residual coding(xC, yC, Log2(wC ), Log2(hC), 2)
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Fig.22
transform unit( x0, y0, tbWidth, tbHeight, treeType, subTulndex ) { Descriptor
if( tu_cbf luma[x0][y0] && treeType = DUAL_TREE_CHROMA
&& (tbWidth <= 32) && (tbHeight <= 32)
&& (IntraSubPartitionsSplitf x0 ][ y0 ] == ISP NO SPLIT) && (!cu sbt flag)) {
if{ transform skip enabled flag && tbWidth <= MaxTsSize && tbHeight <= MaxTsSize )
transform_skip flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if{ (( CuPredMode[ x0 ][ yO ] == MODE_INTER && sps_explicit_mts_inter_enabled_flag )
~—— || ( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA && sps_explicit_mts_intra_enabled_flag ))
&& (tbWidth <= 32) && (tbHeight <= 32) && (ltransform skip flag[ x0][y0]))
tu mts_idx] x0 ][ vO ] ae(v)

}
if( tu_cbf luma[x0][y0])

residual coding( x0, y0, Log2( tbWidth), Log2( tbHeight ), 0 )

if(tu cbf cb[x0][y0])

residual coding( xC, yC, Log2(wC ), Log2(hC), 1)

if(tu_cbf cr[x0][y0])

residual coding( xC, yC, Log2( wC ), Log2(hC), 2)
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