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(57) Sang ché dé cap toi phuong phap giai ma video, theo tai liéu nay, phuong
phép bao gdm cac budc: suy ra Gng vién ché d6 dy doan ndi thi nhét trén co s
ctia khéi 14n can tht nhét dang duoc dinh vi trén phia bén trai cia khdi hién tai;
suy ra ung vién ché d6 du doan ndi thi hai trén co s& ctia khdi 1an can thi hai
dang duogc dinh vi trén phia bén trén cua khoi hién tai; dat cAu hinh danh sach ché
do kha thi nhét (most probable mode - MPM) cho khdi hién tai trén co sé cua ung
vién ché d6 du doan noi thir nhat va tmg vién ché d6 du doan noi thir hai; suy ra
ché d6 du doan ndi cho khéi hién tai trén co s& ctia danh sach MPM; tao ra cac
mau du doan béng cach thuc hién viéc du doan trén khoi hién tai trén co sé cia
ché do du doan ndi; va tao ra anh dugc khoi phuc ctua khoi hién tai trén co so cua
cac mau du doan. Sang ché con dé cp toi phuong phap ma hoa video duge thyc
hién bai thiét bi ma hoa va phuong tién luu trit phi chuyén tiép doc dugc boi may
tinh luu trit thong tin dwgc ma hoa khién thiét bi giai ma thuc hién phuong phap
giai ma video.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché nay dé cp t6i cong nghé 1dp ma hinh anh va, cu thé hon, 1a dé cap téi
phuong phép 1ap ma video va thiét bi sir dung viéc du doan ndi dua trén danh sach
MPM.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

C4c nhu ciu vé cac hinh anh va video c6 do phén giai cao va chét luong cao, nhu
hinh anh va video dd phan giai siéu cao (ultra high definition - UHD) la 4K hodc 8K
hodc nhiéu hon, hién dang ting trong nhiéu linh vuc khac nhau. Dit liéu hinh anh va
video tré thanh dd phan giai cao va chét lugng cao, lugng thong tin hodc s6 céc bit dugc
truyén twong ddi sé ting khi so sanh véi dit liéu hinh anh va video hién ¢6. Theo d6, néu
dit liéu hinh anh duoc truyén sir dung moi truong, nhu 1a dudng bang rong dugce ndi day
hodc khong day hién dang ton tai, néu dit liéu hinh anh va video duogc luu st dung
phuong tién luu trit hién co, thi chi phi truyén va chi phi luu trit sé& tang.

Hon nita, cac quan tdm va cic nhu clu vé phuong tién nhép vai, nhu thuc té a0
(virtual reality - VR), ndi dung thuc té nhan tao (artificial reality - AR) hodc toan anh
(hologram), hién dang gia tdng. Viéc truyén quang b ctia hinh anh va video c6 céc dic
tinh hinh anh khac véi cac dic tinh ctua cac hinh anh thuc, nhu cac hinh anh tro choi,
cling dang gia tang.

Theo d6, cAn c6 cong nghé nén hinh anh va video hiéu sudt cao dé nén va truyén
hodc luu va choi lai mot cach hiéu qua thong tin cta cac hinh anh va video c6 do phan
giai cao va c6 chat lugng cao, c6 cac dic tinh nay.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché nay dé cap téi phuong phép va thiét bji dé tang cuong hiéu qua lap ma
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hinh anh.

Tai liéu nay d& xuit phwong phép va thiét bi du don noi hiéu qua.

Tai liéu nay d& xuét phurong phap va thiét bi 1ap ma video dé suy ra danh sach
MPM cho viéc du doan ndi mot cach hiéu qua.

Tai lidu nay d& xuét phuong phap va thiét bi du doan noi dé dat cau hinh cac ing
vién MPM nam trong danh saich MPM cho viéc du doan ndi mot cach hi€u qua.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét phuong phép giai ma video duge thyc hién
béi thiét bi giai ma. Phuong phap chira cac bude suy ra ché d6 du doan noi tng vién thit
nhét dua trén _khéi lan can thir nhét ma dugc nim & phia bén trai cua khdi hién tai, suy
ra ché d6 dw doan noi Gmg vién thtt hai dya trén khéi 1an can thir hai ma dwoc ndm &
phia bén trén cua khéi hién tai, xay dung danh sich MPM (Most Probable Mode - ché
d6 kha thi nhit) cho khéi hién tai dya trén ché d du doan néi Gng vién thi nhat va ché
d6 du dodn nodi tng vién th hai, suy ran ché d6 du doan ndi cho khdi hién tai dua trén
danh sach MPM, tao ra cac mau dugc du doan béng cach thuc hién viéc du doan cho
khdi hién tai dua trén ché d6 du doan noi, va tao ra anh duoc xay dung lai cho khéi hién
tai dua trén cac mau duge du doan. Budce xdy dung danh sach MPM chira viéc suy ra
cac ung vién MPM chtra it nhat mot ché do trong s6 ché do du doan noi ung vién thir
nhét hodc ché do du doan ndi ing vién thir hai, va it nhit mot tng vién trong sd cac ing
vién MPM dugc suy ra bang cach 4p dung thao tac s6 hoc mddun 64 cho ché d6 du doan
noi tmg vién thir nhit hodc ché do du doén ndi tmg vién thir hai.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuat phuwong phap ma héa video dugc thuc
hién béi thiét bi ma hoa. Phuong phap chira cic bude suy ra ché do du dodn nodi tmg
vién thir nhét dya trén khdi 14n can tht nhét ma duogc nam & phia bén tréi cua khdi hién
tai, suy ra ché do du doan nodi tmg vién thir hai dya trén khoi 14n cin tht hai ma duoc
nam & phia bén trén cua khéi hién tai, xay dung danh sich MPM cho khdi hién tai dua
trén ché do du doan ndi ing vién thir nhét va ché d6 dy doan ndi ung vién tht hai, xac

dinh ché d6 du do4n ndi cho khoi hién tai, tao ra cac mau du doan bang cach thuc hién
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viée du doan cho khéi hién tai dua trén ché do du doan ndi, va ma héa thong tin hinh
anh chira thong tin ché do du doan ndi cho khoi hién tai. Bude xay dung danh saéch MPM
chtra viéc suy ra cac ung vién MPM chira it nhit mot ché do trong s6 ché d6 du doan
ndi (g vién thir nhét hodc ché do dy doan noi img vién thir hai, va it nhat mét tmg vién
trong s& cac tmg vién MPM la dugc suy ra bang cach 4p dung viéc van hanh thuét toan
mbdun 64 cho ché d6 du doan ndi tmg vién thir nhit hoic ché do du doan noi img vién
thir hai.

Theo tai liéu nay, hiéu sut nén hinh anh va video téng thé c6 thé duoc ting cuong.

Theo tai liéu nay, do phuc tap tinh toan co thé dugc lam giam va hiéu suit max héa
téng cong co thé duoc cai thién thong qua viéc du doan ndi hiéu qua.

Theo tai liéu nay, danh sach MPM c6 thé dwgc dat ciu hinh mot cach higu qua
bang cach xem xét viéc ting trong sb cac ché dd du doan ndi. Hon nita, dd chinh xac
ctia danh sach MPM cho viée chi thi ché do dw doan ndi ciia khdi hién tai c6 the dugc
cai thién, va hiéu suat 1ap ma tong cong c6 thé dugc céi thién.

Theo tai liéu nay, hiéu qua hoat dong du doan c6 thé dugc cai thién va do phuc tap
tinh toan c6 thé duoc 1am giam do cac ung vién MPM nam trong danh sach MPM duogc
dat cAu hinh bing cach xem xét hiéu qua hoat dong du doan, d6 phirc tap, kha nang dinh
huéng du doan, v.v..

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa m{t cach so luge vi du ciia hé théng 14p ma video/hinh anh ma cac
phuong an thyuc hién cia tai liéu nay co thé dugc ap dung vao do.

Fig.2 1a gidn dd md ta so luge céu hinh cua thiét bi ma hoa video/hinh anh ma céc
phuong an thuc hién cia tai liéu nay co thé dugc ap dung vao do.

Fig.3 la gian 6 mo ta so lugc cAu hinh cia thiét bj giai ma video/hinh anh ma céc
phuong an thyuc hién cia tai liéu nay co thé dugc ap dung vao do.

Fig.4 minh hoa vi du ctia phwong phap ma hoa hinh anh dugc thyc hién b6i thiét

bi ma hoa video.
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Fig.5 minh hoa vi du cta phuong phép lap ma video duoc thye hién béi thiét bi
giai ma.

Fig.6 minh hoa vi du cia phuwong phap ma hoa hinh anh dya trén viéc dy doan ndi
va Fig.7 minh hoa m{t cach so lugc bd du doén ndi nam trong thiét bi ma hoa.

Fig.8 minh hoa vi du ctia phuong phép 1ap ma video dua trén viéc du doan ndi va
Fig.9 minh hoa m{t cach so luge bd du doan ndi nam trong thiét bi giai ma.

Fig.10 minh hoa 65 ché do du doan ndi dinh huéng.

Fig.11 minh hoa c4c khéi 1an can cua khdi hién tai.

Céc hinh v& Fig.12 va Fig.13 1a céc luu dd minh hoa so lugc phuong phap dat chu
hinh danh sach MPM cho khéi hién tai.

Fig.14 1a lvu dd minh hoa phurong 4n thuc hién cta phuong phap dat cAu hinh danh
sach MPM cho khéi hién tai.

Fig.15 14 Iuu dd minh hoa phuong 4n thyc hién khac ctia phuong phap dat cAu hinh
danh sach MPM cho khéi hién tai.

Fig.16 1a luu dd minh hoa so lugc phuong phap ma héa vbn c6 thé duge thuc hién
boi thiét bi ma hoa theo mdt phuwong an thyuc hién cia tai liéu nay.

Fig.17 12 Iuu dd minh hoa so luge phuong phap giai ma vbn c6 thé duge thuc hién
bi thiét bi giai ma theo mot phwong an thyc hién cia tai liéu nay.

Fig.18 minh hoa vi du cua hé théng phat ludng noi dung ma cac phuong an thuc
hién dugc boc 10 trong tai liéu nay co thé dugc ap dung vao do.
MO ta chi tiét sang ché

Tai lidu nay c6 thé duoc bién ddi theo nhiéu cach va c6 thé c6 cac phuong an thuc
hién khac nhau, va cac phuong an thyc hién cu thé s& dugc minh hoa trén céc hinh vé
va dugc md ta chi tiét. Tuy nhién, n6 khong nhim lam han ché tai liéu nay vao céc
phuong an thyc hién cu thé. Cac thuat ngit thuong duoc sir dung trong ban mo ta nay
duogc sir dung dé mo ta phuong an thyc hién cu thé va khong nham 1am han ché nguyén

1y k¥ thut cia tai liéu nay. Bi€u dién cua so don bao gom cé céac bicu dien s nhiéu trir
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khi duogc thé hién 16 rang trong van canh theo cach khac. Thuat ngit, nhu “chira” hodc
“co” trong ban mo ta nay, nén dugc hiéu 14 chi thi cta su tOn tai cua dic tinh, sb, bude,
thao tac, thanh phﬁn, phﬁn, hodc td hop cua ching duge mo ta trén ban mod ta nay va
khong loai trir su ton tai hodc kha ning cua viéc thém vao ctia mot hodc nhiéu dic tinh,
sb, budc, thao tac, thanh phﬁn, phéin, hodc td hop cua ching.

Trong khi d6, cac thanh phén trong cic hinh vé& dugc md ta trén tai liéu nay dugc
minh hoa doc lap dé tao thuan tién cho viéc md ta lién quan tdi cac chirc nang déc trung
khac nhau. N6 khong c6 nghia 1a mdi thanh phan trong cic thanh phan dugc dp dung
nhu 13 phin cling tach biét hodc phin mém tach biét. Vi du, it nhét hai thanh phan c6
thé dugc két hop dé tao thanh thanh phin don, hodc thanh phan don c6 thé dugc chia
thanh nhidu thanh phin. Phuong 4n thuc hién trong d6 céc thanh phén duge két hop
va/hoic duoc tach cling duge chira trong pham vi bao ho cia tai liu nay, trir khi nd 1éch
khoi ban chét cia tai liéu nay.

Duéi day, cac phuong an thuc hién dugc wu tién cua tai li¢u nay s€ dugc mé ta cu
thé hon v6i tham khao t6i cac hinh v& kém theo. Du6i déy, trong céc hinh V&, sb chi dan
gidng nhau duge st dung cho cung mot thanh phén, va phin mo ta 1ap lai ciia cang mot
thanh phan dé s& c6 thé dugc bé qua.

Tai liéu nay lién quan t6i viéc 1ap ma video/hinh anh. Vi du, cac phuong phap/cac
phuong an thuc hién duoc boc 19 trong tai li€u nay co thé dugc ap dung cho phuong
phap dugc boc 10 trong ti€u chuén 14p ma video van nang (Versatile Video Coding -
VVC), tiéu chuan EVC (essential video coding - 14p ma video thiét yéu), tiéu chuan
AOMedia video 1 (AOMedia Video 1 - AV1), thé hé tha 2 cua tiéu chuén 1ap ma audio
video (2nd generation of audio video coding standard - AVS2), hodc ti€u chuén 1ap ma
video/hinh anh thé hé tiép theo (vi du H.267 hodc H.268, v.v.).

Tai liéu nay thé hién cac phuong an thyc hién khac nhau cua viéc 14p ma video/hinh
anh, va cac phuong an thuc hién co thé dugc thuc hién trong két hop véi nhau trir khi

duoc dé cap theo cach khac.
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Trong tai li€u nay, video co thé dé cap toi cac chudi ctia cac hinh anh theo thoi
gian. Anh néi chung dé cap toi don vi dang thé hién mot hinh anh trong ving thoi gian
cu thé, va lét/phién la don vi tao nén mot phﬁn cua anh trong khi 14p ma. Lét/phién co
thé chira mot hodc nhiéu don vi cay 1ap ma (coding tree unit - CTU). Mot hinh anh c6
thé chira mot hodic nhidu lat/phién. Mot hinh anh c6 thé chira mt hodc nhiéu nhém phién.
Mot nhom phién ¢6 thé chira mot hoac nhidu phién. Mét vién gach 6 thé thé hién ving
hinh chit nhat cta cac hang CTU nam trong phién trong anh. Phién c6 thé duoc phan
manh thanh nhiéu vién gach, ma mdi vién trong s6 d6 tao nén tir mdt hoic nhiéu hang
CTU nim trong mdt phién. Phién khong duoc phan manh thanh nhiéu vién gach ciing
¢6 thé dugc dé cap t6i nhu 1a vién gach. Viéc quét vién gach la viéc sép thir tu trinh tu
cu thé ciia viéc phan manh cac CTU anh ma trong d6 cac CTU dugc sap thir tur lién tiép
trong viéc quét manh CTU trong vién gach, cac vién gach nim trong phién duge sap thir
tu lién tiép trong viéc quét manh cia cac vién gach cla phién, va cac phién trong dnh
duogc sap thir tr lién tiép trong viéc quét manh cua cac phién ctia anh. Phién 1a viing hinh
chit nhat cua cac CTU nam trong cdt phién cu thé va hang phién cu thé trong anh. Cot
phién 14 viing hinh chit nhét cia cac CTU c6 chidu cao bang véi chiéu cao ctia anh va
chiu rong dugc cu thé hoa béi cac yéu t6 ci phép trong b thong s6 anh. Hang phién 1a
vung hinh chit nhét cta cac CTU c6 chiéu cao duge cu thé hoa béi cac yéu t6 ca phap
trong by thong sb anh va chidu rong bang véi chiéu réng cia anh. Viéc quét phién 1a
viéc sip thir tu trinh tu cu thé cua viéc phan manh cidc CTU anh ma trong dé cac CTU
duogc sép tha tw lién tiép trong viéc quét manh CTU trong phién, nho d6 cac phién trong
anh dwogc sip tha tu lién tiép trong viéc quét manh cua cac phién ctia anh. Lat chtra s6
nguyén cla céc vién gach cta anh co6 thé duoc chia theo cach danh riéng trong don vi
NAL don. Lat ¢6 thé dugc tao thanh tir hodc 1a s6 céc phién hoan chinh hoéc chi 1a trinh
tu lién tiép cua cac vién gach hoan chinh cia mot phién. Cdc nhém phién va céc 1at ¢6
thé dwoc st dung thay dbi cho nhau trong tai liéu nay. Vi du, trong tai liéu nay, nhém

phién/phén trén déu nhém phién c6 thé duoc goi 1a 1at/phén trén dau l4t.
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Piém anh (pixel) hogc pel c6 thé d& cap t6i don vi nhd nhét dang tao nén mot anh
(hodc mot hinh anh). Ciing vay, ‘mau’ c6 thé duoc stir dung nhu 1a thuét ngit tuong tng
v6i didm anh. MAu noi chung c6 thé d& cp t6i diém anh hodc tri s6 cia diém anh, va c6
thé chi bidu didn diém anh/tri sé diém anh ctia thanh phan do chéi hodc chi diém anh/tri
s6 diém anh cta thanh phén sic do.

Don vi ¢6 thé biéu dién don vi co s& cua viéc xtt Iy hinh anh. Pon vi c6 thé chtra
it nhat mot trong s ving cu thé ctia anh va thong tin lién quan t&i ving. M6t don vi c6
thé chira mot khéi do chéi va hai khéi séc do (vi du cb, cr). Pon vi ¢6 thé dugc sir dung
thay d6i cho nhau theo nghia nhu 1a khdi hodc ving trong mdt sb truong hop. Trong
treong hop chung, cac khdi MxN c6 thé chira cic mAu (hodc cac mang mau) hodc bd
(hodc cac mang) cia cic hé s6 bién d6i cia M cot va N hang.

Trong tai liéu nay, thudt ngit “/” va “,” nén dugc hiéu 1a chi thi “va/hodc.” Vi du,
biéu dién “A/B” c6 nghia 1a “A va/hodc B.” Hon nita, “A, B” ¢6 thé nghia la “A va/hodc
B.” Hon nita, “A/B/C” c6 thé c6 nghia 1a “it nhat mét trong s6 A, B, va/hodc C.” Ciing
vay, “A/B/C” ¢6 thé c6 nghia 1a “it nhét 1a mot trong s6 A, B, va/hoic C.”

Hon nita, theo mot s6 phuong an thuc hién, thuét ngir “hoédc” can duogc hiéu 1a dé
chi thi “va/hoac.” Vi duy, biéu dién “A hodc B” may bao gém 1) chi c6 A, 2) chi c6 B,
va/hodc 3) ca hai A va B. No6i cach khac, thuat ngir “hodc” trong tai li€u nay nén duoc
d&n giai 1a dé chi thi “viéc thém vao hogc bd sung.”

Fig.1 minh hoa mot cach so luge vi du cua hé théng 14p ma video/hinh anh ma cac
phuong an thuc hién cia tai liéu nay c6 thé duoc ap dung vao do.

P& cp t6i Fig.1, hé théng 14p ma video/hinh anh c6 thé chira thiét bi thi nhét (thiét
bi ngudn) va thiét bi thir hai (thiét bi nhan). Thiét bi ngudn c6 thé phan phéi thong tin
video/hinh anh dugc ma hoa hodc dit liéu ¢ dang cia tép hodc tao luéng t6i thiét bi nhan
théng qua phuong tién luu trir dang s6 hodc mang.

Thiét bi ngudn 6 thé chira ngudn video, thiét bi ma héa, va b phat. Thiét bi nhan

¢6 thé chira bo thu, thiét bi giai ma, va bo két xudt. Thiét bi ma héa c6 thé duge goi la
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thibt bi ma héa video/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé duge goi la thiét bi giai ma
video/hinh anh. Bo phat c6 thé duoc chira trong thiét bi ma héa. Bo thu c6 thé dugc chira
trong thiét bi gidi ma. Bo két xult c6 thé chira b hién thi, bd hién thi c6 thé duoc dat
cAu hinh 1am thiét bi tach biét hodc thanh phan bén ngoai.

Ngudn video c6 thé dat duge video/hinh anh qua quy trinh chup, tdng hop, hodc
tao ra video/hinh anh. Ngudn video c6 thé chira thiét bi chup video/hinh anh va/hogc
thiét bi tao ra video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh anh c6 thé chira, vi dy, mot hozc
nhiéu camera, phan hru trit video/hinh anh chira cac video/hinh anh da dugc chup trude
do6, va dang tuong tu. Thiét bi tao ra video/hinh anh c6 thé chua, vi du, may tinh, may
tinh bang, va dién thoai thong minh, va co thé tao ra cac video/hinh anh (theo cach dién).
Vi dy, video/hinh anh 4o c6 thé duge tao ra qua may tinh hodc dang tuong tu. Trong
truong hop nay, quy trinh chup video/hinh anh ¢6 thé dugc thay thé béi quy trinh tao ra
dit liéu lién quan.

Thiét bi ma héa c6 thé ma héa video/hinh anh dau vao. Thiét bi ma héa c6 thé thue
hién cac chudi thu tuc nhu du doan, bién dbi, va lugng tir héa cho viéc nén va lap ma
hiéu qua. Dt liéu dugc mé hoa (thong tin video/hinh anh dugc ma hoa) co thé duoc dua
ra & dang ctia dong bit.

B0 phat ¢6 thé truyén hinh anh/thong tin hinh dnh dugc ma hoa hodc dit liéu dugce
dua ra & dang cia dong bit t6i b thu cia thiét bi nhan qua phwong tién luu trit dang s6
hodc mang & dang cua té€p hoac ludng. Phuong tién luu trit dang s6 ¢6 thé chia cac
phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va dang
tuong tu. BO phat co thé chira thanh phan dé tao ra tép phuong tién qua dinh dang tép
duoc xac dinh tr trude va cod thé chua thanh phan dé truyén qua mang truyén quing
ba/mang truyén théng. Bo thu c6 thé nhan/tach dong bit va truyén dong bit nhan dugce
t61 thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bang cach thuc hién cac chudi ciia

cac thi tuc nhu gidi lwong tr hoa, bién doi ngugc, va du dodn twong Umg vdi viee van
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hanh ctia thiét bi ma hoa.

B6 két xuét ¢6 thé két xuit video/hinh anh duogc giai ma. Video/hinh dnh dugce két
xuit c6 thé duoc hién thi qua bd hién thi.

Fig.2 1a gian dd so luge minh hoa cau hinh cta thiét bi ma hoa video/hinh anh ma
cac phuong an thuc hién cia sang ché nay c6 thé duoc ap dung vao do. Duéi day, thiét
bi mi hoa video co thé chira thiét bi ma hoa hinh anh.

D2 cap t6i Fig.2, thiét bi ma hoa 200 chita b phan chia hinh anh 210, bo du doan
220, bo xur ly phﬁn du 230, va bo ma hoa entropy 240, bd cong 250, bo loc 260, va bd
nhé 270. Bo du doan 220 c6 thé chira bd du doan lién 221 va bd du doan ndi 222. Bo
xtr Iy phan du 230 c6 thé chira bd bién dbi 232, b lwong tir hoa 233, bd gidi luong ti
héa 234, va bo bién ddi nguge 235. BO xir Iy phan du 230 c6 thé con chira b trir 231.
Bd cong 250 co thé dugc goi 1a bo xay dung lai hodc bd sinh khéi duoc xay dung lai.
B phan chia hinh anh 210, b du doan 220, bd xu ly phén du 230, b0 ma hoa entropy
240, b cong 250, va bd loc 260 c6 thé duge dit cAu hinh boi it nhat mot thanh phan
phﬁn ctmg (vi du bd chip bd ma hoa hodc bd xir Iy) theo mot phuong an thuc hién. Thém
vao d6, bo nhd 270 co thé chtra bd dém anh duoc gidi ma (decoded picture buffer - DPB)
hoic c¢6 thé dugc dit cu hinh boi phuong tién luu trit dang sd. Thanh phan phan ciing
¢6 thé con chira bd nhé 270 1am thanh phan bén trong/bén ngoai.

Bo phan chia hinh anh 210 c6 thé phéan chia hinh anh dau vao (hogc hinh anh hogc
khung) dugc nhép vao thiét bi ma héa 200 vao trong mdt hodc nhidu bo xur ly. Vi du, bd
xtr Iy ¢6 thé duoc goi la don vi 1ap ma (coding unit - CU). Trong trudng hop nay, don vi
1ap ma co thé c6 thé duoc phan chia theo cach dé quy theo cAu trac cay tir phan ciy nhi
phan c4y tam phéan (quad-tree binary-tree ternary-tree - QTBTTT) tir don vi cay lap ma
(CTU) hoac don vi lap ma 16p nhét (largest coding unit - LCU). Vi dy, mét don vi 1ap
mi ¢6 thé duoc phan manh thanh nhiéu don vi lap ma c¢6 do sau sdu hon dua trén cau
trac cdy ti phan, cAu triic cay nhi phan, va/hodc c4u tric tam phan. Trong truong hop

nay, vi du, cdu triic cay t&r phan c6 thé duoc dp dung dau tién va cau trac cay nhi phan
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va/hodc cAu trac tam phan c6 thé duogc ap dung sau. Theo cach khac, cAu trac cay nhi
phén c6 thé duoc ap dung dau tién. Thu tuc 1ap ma theo tai liu nay co thé duoc thuc
hién dva trén don vi 1ap mé cudi cuing khong con duge phan manh. Trong truong hop
nay, don vi 1ap ma 16n nhét c6 thé duoc stir dung 1am don vi 1ap ma cudi cung dua trén
hiéu suét 14p ma theo céc dac tinh ctia hinh anh, hoac néu can thiét, thi don vi 1ap ma c6
thé duoc phan manh d¢ quy thanh cac don vi 14p ma ¢6 do sau sau hon va don vi 1ap ma
¢6 kich ¢& t6i vu c6 thé dugc sir dung lam don vi 1ap ma cubi cing. O day, thu tuc 1ap
mi c6 thé chira thu tuc du doan, bién dbi, va xay dung lai, von s& dugc md ta sau. Nhu
1a mot vi du khac, bo xtr ly c6 thé con chtra don vi du dodn (prediction unit - PU) hodc
don vi bién d6i (transform unit - TU). Trong trudng hop nay, don vi du doan va don vi
bién ddi c6 thé duoc chia tach va dugce phan manh tir don vi 14p ma cudi cing néu trén.
Pon vi du doén c6 thé 1a don vi cia viéc du doan mau, va don vi bién d6i c6 thé 1a don
vi dé suy ra hé sb bién déi va/hodc don vi dé suy ra tin hidu phan du tir hé s bién doi.

Pon vi c6 thé duoc st dung thay d6i cho nhau theo nghia nhu 1a khéi hodc ving
trong mot sd truong hop. Trong trudong hop chung, khéi MxN c¢6 thé biéu dién bd cac
mau hoic cic hé s6 bién ddi duoc tao thanh tir M cot va N hang. Mau néi chung 1a c6
thé bidu difn diém anh hodc tri sé cia diém anh, c6 thé biéu dién chi diém anh/trj s6
didm anh cta thanh phn do choéi hodc chi bié dién diém anh/tri s6 diém anh cua thanh
ph?ln sic d6. Mau c6 thé duoc su dung theo nghia twong ung v6i mot anh (hodc hinh
anh) hodc diém anh hodc pel.

Trong thiét bi ma héa 200, tin hiéu du doan (khdi duge du dodn, mang mau du
doan) duoc dua ra tir bd du doan lién 221 hodc b du doan ndi 222 duogec trir tir tin hi¢u
hinh anh ddu vao (khdi gbc, mang miu gbc) dé tao ra khéi phan du tin hiéu phén du,
mang mau ph::in du), va tin hiéu phﬁn du duoc tao ra dugce truyén t6i bd bién dbi 232.
Trong trudng hop nay, nhu dwgc thé hién, don vi dé trir tin hiéu dw doan (khéi dwgc du
doan, mang mau du doén) tir tin hiéu hinh anh dau vao (khéi gbc, mang mau géc) trong

bd ma hoa 200 co thé duogc goi la b trr 231. Bo du doan ¢6 thé thuc hién viée du dodn
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trén khéi cin duoc xir Iy (dudi ddy, dugc d& cap t6i nhu 12 khdi hién tai) va tao ra khoi
duogc du doan chtra cac mau du doan cho khoi hién tai. Bd du doan c6 thé xac dinh xem
liéu viéc du doan ndi hodc du doan lién thong dugc ap dung trén khdi hién tai hay trén
co s& CU. Nhu dugc mo ta & dudi trong phﬁn mo ta cua tung ché do du doan, bo du
doan c6 thé tao ra thong tin khic nhau lién quan t6i viéc du doan, nhu thong tin ché do
du doan, va truyén thong tin dugc tao ra t6i bd ma hoa entropy 240. Thong tin trén viéc
du doan c6 thé duoc ma hoa trong bd ma hoa entropy 240 va dua ra & dang cta dong
bit.

B6 du dodn ndi 222 c6 thé dy doén khdi hién tai bang cach dé cp t6i cac mau
trong anh hién tai. Cac mau dugc dé cap téi co thé nam trong 1an cén cua khdi hién tai
hodc ¢6 thé nim tach ra theo ché d6 du doan. Trong viéc dy dodn ndi, cac ché d6 du
doan ¢6 thé chira nhidu ché d6 khong c6 huéng va nhiéu ché do dinh huéng. Ché do
khong c6 huéng c6 thé chira, vi du, 1a ché d6 DC va ché d phang. Ché d dinh huéng
¢6 thé chira, vi du, 33 ché d¢ du doan dinh huéng hodc 65 ché do du doan dinh hudng
theo mirc do chi tiét ctia huéng du doan. Tuy nhién, n6 chi don thuin 1a vi du, nhiéu
hodc it ché d6 du doan dinh huéng hon c6 thé dugc sir dung phu thudc vao thiét 1ap. Bo
du doan ndi 222 ¢6 thé xéc dinh ché do du doén dugc ap dung cho khdi hién tai bang
cach s dung ché do6 du doan duge 4p dung cho khdi 1an can.

B0 du doan lién 221 c6 thé suy ra khdi dugc du doan cho khdi hién tai dua trén
khéi tham chiéu (mang miu tham chiéu) dugc cu thé hoa bdi vecto chuyén dong trén
anh tham chiéu. O day, dé lam giam lugng thong tin chuyén dong dugc truyén trong ché
do dy doén lién thong, thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan trong cac don vi clia
c4c khéi, cac khdi con, hodc cdc mau dua trén sy twong lién cua thong tin chuyén dong
gitta khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé chira vecto chuyén
dong va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con chira thong tin huéng
du doan lién thong (du doan L0, du doan L1, dy dodn Bi, v.v.). Trong truong hop cua

viéc du doan lién thong, khoi 1an can c6 thé chira khoi 1an can v€ mat khong gian cO mat
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trong anh hién tai va khdi 1an can vé& mit thoi gian c6 mit trong hinh anh tham chiéu.
Anh tham chiéu chtra khoi tham chiu va anh tham chiéu chira khdi 1an can theo thoi
gian co thé 1 gidng nhau hozc khac nhau. Khéi 1an can theo thoi gian co thé duogc goi
12 khdi tham chiéu duoc sép dat, CU & cung mot vi tri (co-located CU - colCU), va dang
tuong tu, va anh tham chiéu chira khéi 14n c4n theo thoi gian c6 thé duoc goi 1 anh
duoc sa‘ip dit (collocated picture - colPic). Vi du, b du doén li€n 221 ¢co6 thé dat cAu hinh
danh sach tng vién thong tin chuyén dong dua trén cac khéi 1an can va tao ra thong tin
chi thi ing vién nao dugc st dung dé suy ra vecto chuyén dong va/hoic chi s6 anh tham
chiéu ctia khdi hién tai. Viéc du doan lién thong c6 thé dugc thuc hién dua trén céac ché
dd du doan khac nhau. Vi du, trong truong hop cua ché @6 bo qua va ché d6 hop nhit,
b6 du doén lién 221 c6 thé st dung thong tin chuyén dong ctia khéi 14n can lam thong
tin chuyén dong cua khéi hién tai. Trong ché d6 bé qua, khong gidng nhu ché d6 hop
nhAt, tin hiéu phin du c6 thé khong duge truyén. Trong truong hop cua ché do du dodn
vecto chuyén dong (motion vector prediction - MVP), vecto chuyén dong cia khéi 1an
can ¢co thé duoc st dung 1am vecto chuyén dong bo du doan va vecto chuyén dong cua
khéi hién tai ¢6 thé duge chi thi béi viée tao tin hidu khéc biét vecto chuyén dong.

B0 du doan 220 co thé tao ra tin hiéu du dodn dya trén cac phuwong phap du doan
khac nhau dugc md ta bén dudi. Vi dy, bd du doan cod thé khong chi ap dung viéc du
doan ndi hodc viéc du doan lién thong dé du doan mot khdi ma ciing ¢ thé déng thoi
ap dung ca viéc du doan ndi va viéc du doan lién thong. No6 co thé duogc goi la viéc du
doéan lién thong va ndi duge két hop (combined inter and intra prediction - CITP). Thém
vao do, bd du doédn co thé dya trén ché do du doan sao chép khdi ndi (intra block copy
- IBC) hoac ché do bang mau (palette) cho viéc dy doan cua khdi. Ché d6 du doan IBC
hodc ché d6 bang mau c6 thé duogc stir dung cho viéc 14p ma hinh anh/video ndi dung
cua trod choi hodc dang twong tu, vi du, 14p ma ndi dung man (screen content coding -
SCC). IBC vé co ban thuc hién viéc du doan trong anh hién tai nhung c6 thé duoc thuc

hién twong tu nhu viéc dy doén lién thong ma trong do khdi tham chiéu dugc suy ra
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trong 4nh hién tai. Nghia 13, IBC c6 thé st dung it nhit mot k§ thuat trong s6 céc ky
thut dw doan lién thong dugc md ta trén tai lidu nay. Ché do bang mau c6 thé dugc xem
xét nhu 13, vi du 1a viéc 14p ma ndi hodc viée du doan noi. Khi ché do bang mau dugc
ap dung, tri s6 mAu nam trong anh c6 thé dugce tao tin hiu dya trén thong tin vé bang
ctia bang mau va chi s6 bang mau.

Tin hiéu du doan duoc tao ra bdi bd du doan (chira bd du doan lién 221 va/hodc
bo du doan ndi 222) co thé duoc st dung dé tao ra tin hiéu dugc x4y dung lai hodc dé
tao ra tin hidu phan du. Bo bién dbi 232 c¢6 thé tao ra cac hé s6 bién ddi bang cach ap
dung k¥ thuat bién déi cho tin hiéu phan du. Vi du, k§ thuat bién ddi c6 thé chira it nhét
mot k¥ thuat trong s6 bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT), bién d6i
sin roi rac (discrete sine transform - DST), bién ddi karhunen-loéve (karhunen-loéve
transform - KLLT), bién d6i dva trén dd thi (graph-based transform - GBT), hodc bién dbi
phi tuyén c6 didu kién (conditionally non-linear transform - CNT). O day, GBT nghia la
bién dbi thu dugc tir dd thi khi thong tin quan hé giita cac diém anh dugc biéu dién boi
dd thi. CNT dé cap toi bién d6i dugc tao ra dya trén tin hiéu du doan duoc tao ra sir
dung tit ca cic diém anh duogc xay dung lai tir trude. Thém vao do, quy trinh bién dbi
c¢6 thé duoc ap dung cho céc khdi diém anh hinh vudng c6 cung kich ¢& hodc ¢ thé
dugc ap dung cho cac khéi c6 kich ¢& khac hinh vudng.

B lugng tir hoa 233 ¢co thé luong tir hoa cac hé s6 bién d6i va truyén chung t6i bd
ma hoa entropy 240 va bd ma hoa entropy 240 ¢6 thé ma hoa tin hiéu di luong t hoa
(thong tin vé céc hé s6 bién dbi da dugc lugng tir hoa) va dua ra dong bit. Thong tin vé
cac hé s6 bién dbi da duoc lugng tir hoa co thé dugc dé cap t6i nhu 1a thong tin phan du.
B lugng tr hda 233 ¢o thé Sép Xép lai cac hé sb bién dbi da dugc luong tir héa loai khoi
thanh dang vecto mot chiéu dya trén tht tuw quét hé s6 va tao ra thong tin vé céac hé sb
bién ddi da duge lugng tir hoa dua trén cac hé s bién dbi da duge lugng tir hoa & dang
vecto mot chiéu. Thong tin vé cac hé sb bién ddi co thé duoc tao ra. BO mi hoa entropy

240 c6 thé thuc hién cac phuong phap ma héa khac nhau, vi dy, nhu Golomb ham s6
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mii, ma ho4 chilu dai bién ddi thich tmg ngit canh (Context-Adaptive Variable Length
Coding - CAVLC), mi hoa s6 hoc nhi phan thich ing ngit canh (Context-Adaptive
Binary Arithmetic Coding - CABAC), va dang tuong tu. B ma hoa entropy 240 c6 thé
ma hoa thong tin can thiét cho viéc xay dung lai video/hinh anh khéc v6i cac hé sb bién
dbi da duoc luong ti hoa (vi du céc tri sd cua céc yéu to cu phap, v.v.) cing nhau hodc
tach biét. Thong tin dwge ma hoa (vi du théng tin video/hinh dnh duge ma hoa) co thé
dugc truyén hodc duge Iuu trong cac don vi NAL (network abstraction layer - 16p triru
twong mang) & dang ciia dong bit. Thong tin video/hinh anh c6 thé con chira thong tin
vé cac bd thong s6 khac nhau nhu bd thong sb thich tmg (adaptation parameter set -
APS), bd thong s anh (picture parameter set - PPS), bo thong s6 trinh tur (sequence
parameter set - SPS), hodc b thong s6 video (video parameter set - VPS). Thém vao do,
théng tin video/hinh anh cé thé con chira thong tin rang budc chung. Trong tai liéu nay,
thong tin va/hodc cac yéu td ct phap duge truyén/duoc tao tin hiéu tir thiét bj ma hoa
t6i thiét bi giai ma c6 thé dwgc chira trong thong tin video/anh. Thong tin video/hinh dnh

co thé duge ma hoa qua thi tuc ma hoa duge md ta ¢ trén va duoc chira trong dong bit.
Dong bit co6 thé dugc truyén qua mang hogc c6 thé duoc luu trong phuong tién luu trit
dang s6. Mang c6 thé chira mang truyén quang ba va/hodc mang lién lac, va phurong ti¢n
luu trit dang s6 ¢6 thé chita cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD,
Blu-ray, HDD, SSD, va dang twong ty. B phat (khong dugc thé hién) truyén tin hiéu di
ra tir bd ma hoa entropy 240 va/hodc don vi luu trit (khong dugc thé hién) dang luu tin
hiéu ¢6 thé duoc chira 1am thanh phin bén trong/bén ngoai clia thiét bi ma hoa 200, va
theo cach khac, bd phat co thé dugc chira trong bd ma hoa entropy 240.

Céac hé s6 bién d6i da duge lugng t hoa dugce dua ra tir bd lugng tir hoa 233 ¢o
thé dugc sir dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi du, tin hiéu phén du (khéi phan du hodc
cac mau phéan du) c6 thé duoc xay dung lai bang cach &p dung viéc khir lugng tir hoa va
bién ddi nguoc cho cac hé sb bién ddi da duge luong ti hoa qua bd giai lugng tir hoa

234 va bd bién dbi nguoc 235. B cong 250 cong tin hiéu con du duge xay dung lai vao
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tin hiéu du doan duogc dua ra tir bo dy doén lién 221 hodc bd du doan ndi 222 dé tao ra
tin hiéu dugc x4y dung lai (anh dugc xay dung lai, khdi duoc xdy dung lai, mang mau
dugce xay dung lai). Néu khong c¢6 phan du cho khdi can duge xir 1y, nhu truong hop ma
trong d6 ché do bo qua duoc 4p dung, thi khéi duge du doan c6 thé dugc sir dung lam
khéi duge xay dung lai. BO cong 250 ¢6 thé dugc goi 1a b0 x4y dung lai hodc bd tao ra
khdi duge x4y dung lai. Tin hiéu duogc xay dung lai dugc tao ra cd thé duoc st dung cho
viéc du doan ndi cua khéi tiép theo can duge xt Iy trong anh hién tai va c6 thé duoc st
dung cho viéc dy doan lién thong cta anh tiép theo qua viéc loc nhu duge md ta bén
dudi.

Trong khi d6, 4nh xa d¢ chéi véi viéc dinh c& sdc d6 (luma mapping with chroma
scaling - LMCS) c6 thé duoc ap dung trong sudt qua trinh ma hoéa va/hodc xay dung lai
anh.

B6 loc 260 c6 thé cai thién chét luong hinh anh chi quan/khach quan béng céch
4p dung viéc loc cho tin hiéu dugc xdy dung lai. Vi dy, bo loc 260 ¢c6 thé tao ra anh dugc
xay dung lai dugc bién ddi bang cach 4p dung céc phwong phap loc khac nhau cho dnh
duogc x4y dung lai va luu anh duoc xay dung lai dugc bién dbi trong bd nhé 270, cu thé
1a, DPB ctia bd nhé 270. Cac phuong phap loc khac nhau ¢6 thé chira, vi du, loc khir
khéi, dich chuyén twong thich mau, bd loc vong lap twong thich, bd loc song phuong,
va dang tuong tu. B loc 260 ¢6 thé tao ra thong tin khac nhau lién quan t6i viéc loc va
truyén thong tin dugc tao ra t6i bo ma hoa entropy 240 nhu s&€ duge mo ta sau trong
phan mo ta cia timg phuong phap loc. Thong tin lién quan tdi viée loc co thé duoc ma
hoa bdi bd ma hoa entropy 240 va dua ra 6 dang cua dong bit.

Anh duge xdy dung lai dugc bién déi s& dugc truyén t6i b nhé 270 c6 thé dugc
sit dung lam anh tham chiéu trong bo du doan lién 221. Khi viéc du doan lién thong
duogc ap dung qua thiét bi ma hoa, su khong khép cua viéc du doan giira thiét bi ma hoa
200 va thiét bi giai ma ¢6 thé duoc loai bé va hidu suat ma héa c6 thé dugc cai thién.

DPB ciia b nhd 270 DPB c6 thé luu anh duge xdy dung lai dugc bién doi dé st
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dung nhu 1a anh tham chiéu trong bo du doan lién 221. BY nh6 270 ¢ thé Iuu thong tin
chuyén dong cla khdi ma tir 6 thong tin chuyén dong trong anh hién tai dugc suy ra
(ho#ic dugc ma hoa) va/hodc thong tin chuyén dong ctia cac khéi trong anh hién vira
duoc xay dung lai. Thong tin chuyén dong dugc luu co thé dugc truyén téi bo du doan
lién 221 va duoc sir dung nhu 1a thong tin chuyén dong cua khéi 1an cén vé mit khong
gian hodc thong tin chuyén dong cia khdi 1an cin vé& mit thoi gian. BO nhd 270 ¢o thé
luu cac mau duogc x4y dung lai ciia cac khéi duoc x4y dung lai trong anh hién tai va c6
thé truyén cac miu dugc xay dyng lai téi bd du doan ndi 222.

Fig.3 1a gian dd so luge minh hoa cau hinh cta thiét bi giai ma video/hinh anh ma
phuong an thuc hién (cac phwong 4n thue hién) cua sang ché nay c6 thé duge ap dung
vao do.

D& cap t6i Fig.3, thiét bi giai ma 300 ¢6 thé chira bd giai ma entropy 310, bo xir ly
phﬁn du 320, bd dy doan 330, bo cdng 340, bd loc 350, va bo nhé 360. B du doan 330
c6 thé chita b du doén lién 331 va bd du doan noi 332. BO xit 1y phan du 320 c6 thé
chira bo giai lugng tir hda 321 va bd bién d6i nguoc 321. B giai ma entropy 310, bo xtt
Iy phin du 320, bd dy doan 330, bo cong 340, va b loc 350 ¢6 thé dwoc dat cau hinh
bdi thanh phan phén ctmg (vi du bd chip hodc bd xir y b giai ma) theo mot phwong dn
thuc hién. Thém vao d6, bo nhé 360 co thé chtra bo dém anh duoc giai ma (DPB) hoac
¢6 thé duoc dit cAu hinh bdi phuong tién luu trit dang sb. Thanh phan phan cimg c6 thé
con chira bd nhd 360 lam thanh phan bén trong/bén ngoai.

Khi dong bit chira thong tin video/hinh anh dugc nhép vao, thiét bi giai ma 300 c6
thé x4y dung lai hinh anh tuwong Gmg v6i quy trinh ma trong d6 thong tin video/hinh &nh
duoc xr Iy trong thiét bi ma hoa trén Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300 c6 thé suy ra cac
don vi/cac khdi dua trén thong tin lién quan t6i viéc phan manh khéi thu duge tir dong
bit. Thiét bi giai ma 300 c6 thé thuc hién viéc giai ma st dung bd xur ly duoc ap dung
trong thit bi ma héa. Do do, bo xir ly dé giai ma c6 thé 1a don vi 1ap ma, vi du, va don

vi 14p mé c6 thé duge phan manh theo chu truc cdy ti phan, cAu triic cdy nhi phan va/hoac
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cAu tric cay tam phan tir don vi cdy 14p ma hodc don vi 1dp ma l6n nhat. Mot hodc nhidu
don vi bién ddi c6 thé dugc suy ra tir don vi 14p ma. Tin hiéu hinh anh dugc xay dung
lai dugc giai ma va dua ra qua thiét bi giai ma 300 c6 thé dugc xay dung lai qua thiét bi
x4y dung lai.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé nhén tin hiéu di ra tir thiét bi ma hoa trén Fig.2 & dang
dong bit, va tin hiéu nhan duogc co thé dugc giai ma qua bd gidi ma entropy 310. Vi dy,
bd giai ma entropy 310 c6 thé phan tich cii phap dong bit dé suy ra thong tin (vi du thong
tin video/hinh anh) can thiét cho viéc x4y dung lai hinh anh (hodc xay dung lai anh).
Thong tin video/hinh anh c6 thé con chira thong tin vé cac b thong s6 khac nhau nhu
b6 thong s6 thich tmg (APS), bd thong sé anh (PPS), bd thong sb trinh tw (SPS), hodc
b thong sb video (VPS). Thém vao do, thong tin video/hinh anh c6 thé con chira thong
tin rang budc chung. Thiét bi gidi mi con c6 thé giéi}mé anh dua trén thong tin vé bd
thong sb va/hodc thong tin rang budc chung. Thong tin dugc tao tin hiéu/nhan duoc
va/hodc cac yéu t ci phdp dugc md ta & sau trong tai liu nay co thé dugc gidi ma c6
thé giai ma thi tuc giai ma va thu duoc tir dong bit. Vi du, bo giai ma entropy 310 giai
ma thong tin trong dong bit dya trén phuong phap 1ap ma nhu 18p ma Golomb ham mdl,
CAVLC, hoic CABAC, va dua ra cac yéu t6 cti phap can thiét cho viéc xay dung lai
hinh anh va céc tri s6 duoc luong tir hoa clia céc hé s6 bién ddi cho phén du. Cu thé 13,
phuong phéap giai ma entropy CABAC ¢6 thé nhan bin twong Ung v6i ting yéu t6 ct
phap trong dong bit, xac dinh mo hinh ngit cdnh sir dung thong tin yéu t6 ct phap dich
giai m3, thong tin giai ma ciia khéi dich giai ma hodc thong tin vé ky hi¢w/bin duge giai
ma trong giai doan truge do, va thyc hién viéc giai ma s6 hoc trén bin bﬁng cach du doan
kha nang xuat hién cta bin theo md hinh ngit canh dugc xac dinh, va tao ra ky hiéu
tuwong ung vai tri s6 cua timg yéu t6 ¢t phap. Trong trudong hop nay, phuong phép giai
mai entropy CABAC c6 thé cap nhat md hinh ngft canh bang cach st dung thong tin cia
ky hiéu/bin dwgc gidi ma cho md hinh ngit canh cua ky hiéu/bin tiép theo sau khi xac

dinh md hinh ngit canh. Thong tin lién quan t6i viéc du doan trong sb thong tin dugce
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giai ma bdi b giai mi entropy 310 co thé dugc cung cép cho bo du doan (b dy doan
lién 332 va bo du doan ndi 331), va tri $6 phﬁn du ma viéc giai ma entropy dugc thuc
hién trén d6 trong bd giai ma entropy 310, nghia la, cic hé s6 bién d6i da dugc luong tir
héa va thong tin thong s6 lién quan, co thé duoc nhap vao trong bd xit 1y phan du 320.
Bo xt Iy phan du 320 c6 thé suy ra tin hiéu phan du (khéi phén du, cic mau phan du,
mang mau phan du). Thém vao do, thong tin vé viée loc trong sd thong tin duoc giai ma
béi bd giai ma entropy 310 ¢o thé dugc cung cap cho bo loc 350. Trong khi d6, bd thu
(khong dugc thé hién) dé nhan dAu ra tin higu tir thiét bi ma héa c6 thé con dugc dit cau
hinh lam thanh phin bén trong/bén ngoai ciia thiét bi giai ma 300, hodc bd thu c6 thé 1a
thanh phan cta b giai ma entropy 310. Trong khi do, thiét bi giai ma theo tai li¢u nay
¢6 thé dugc dé cap t6i nhu 14 thiét bi giai ma video/hinh anh/anh, va thiét bi giai ma c6
thé dugc phén loai thanh bo gidi ma thong tin (b gidi ma thong tin video/hinh anh/anh)
va bd giai ma mau (bo giai ma mau video/hinh anh/anh). B9 giai ma thong tin cé thé
chira b giai ma entropy 310, va b giai ma mAu c6 thé chira it nhat mot ca bo giai
luong tir hoa 321, bd bién ddi nguge 322, bd cdng 340, bd loc 350, bd nhé 360, bd du
doan lién 332, va bd du doan ndi 331.

B¢ giai luong tir hoa 321 ¢6 thé giai lugng tir céc hé sb bién doi da dugc luong ti
héa va dua ra cac hé s6 bién dbi. Bo giai lugng tir hoa 321 c6 thé sép xép cac hé s6 bién
dbi da duoc luong tir héa & dang cia khéi hai chiéu. Trong tredng hop nay, viéc sap xép
lai ¢6 thé duoc thuc hién dya trén thar tu quét hé s6 duoc thuc hién trong thiét bi ma hoa.
B giai lugng tir héa 321 ¢6 thé thue hién viée giai lugng tir héa trén céc he s6 bién doi
da duge lugng tir hoa bang cich st dung thong sd giai lugng tir (vi du thong tin kich c¢&
budc lugng tir hoa) va thu duge cac hé s6 bién doi.

Bo bién dbi nguoc 322 bién d6i nguoc cac hé sb bién d6i dé thu tin hidu phén du
(khdi phan du, mang mau phan du).

B6 du doan c6 thé thuc hién vide dw doan trén khdi hién tai va tao ra khoi dugc du

doén chtra cac mau du doan cho khdi hién tai. Bo du doan c6 thé xac dinh xem ligu viéc
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du doan noi hodc viéc du doan lién thong c6 dugce ap dung cho khdi hién tai dua trén
thong tin trén ddu ra dy doan tir bd giai ma entropy 310 va c6 thé xéc dinh ché do duw
doén noi/lién thong cu thé.

B0 du doan 320 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap du doan
khac nhau dugce md ta bén dudi. Vi du, bd du doan cod thé khong chi ap dung viéc du
do4n nodi hodc du doan lién thong dé dw doan mot khbi ma con c6 thé dong thoi ap dung
viéc du doan ndi va du doan lién thong. N6 ¢ thé duoc goi 1a viéc du doan noi va lién
thong dugc két hop (CIIP). Thém vao d6, bo du doan c6 thé dya trén ché do du doan
sao chép khéi noi (IBC) hodic ché do bang mau cho viée dw doan ciia khéi. Ché do du
doan IBC hoac ché d6 bang mau co thé duoc st dung cho viéc 14p ma hinh anh/video
ndi dung cua trd choi hodc dang twong tu, vi du, 1ap mi ndi dung man (SCC). IBC vé
co ban thuc hién viéc du doan trong anh hién tai nhung cé thé dugc thuc hién twong tu
nhu viéc du doan lién thong ma trong do khéi tham chiéu dugc suy ra trong anh hién tai.
Nghia la, IBC c6 thé st dung it nhit mot k¥ thuat trong s6 cac k¥ thuat du doan lién
thong dugc mo ta trén tai liéu nay. Ché d6 bang mau c6 thé dugc xem xét nhu 13, vi du
1a viéc 1ap ma ndi hoac viéc du doan noi. Khi ché do bang mau dugc ap dung, tri s6 mau
nam trong anh cé thé duoc tao tin hiéu dua trén thong tin vé bang cua bang mau va chi
s6 bang mau.

B0 du doan ndi 331 cb thé du doan khdi hién tai bang cach dé cap t6i cadc miu
trong anh hién tai. Cac mau duoc dé cap co thé duoc dinh vi trong 1an cén cua khdi hién
tai hoac co thé nam tach ra theo ché d6 du doan. Trong viéc du doan ndi, cac ché do du
doan c6 thé chira nhidu ché do khong c6 hudng va nhiéu ché d9 dinh huéng. B du doan
ndi 331 c6 thé xac dinh ché do du doan dugc 4p dung cho khéi hién tai bang cach sir
dung ché do du doan duoc ap dung cho khdi 1an can.

B0 du doan ndi 331 co thé du doan khdi hién tai bé‘mg cach dé cap to1 cac mau
trong anh hién tai. Cdc mAu dugc tham khao c6 thé nam trong 1an can cua khoi hién tai

hodc c6 thé nam tach ra theo che do du doan. Trong viéc dw dodn ndi, cac ché do du
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doén ¢6 thé chira nhidu ché d6 khong c6 hudng va nhiéu ché d6 dinh huéng. B dy doan
ndi 331 ¢6 thé xac dinh ché do du doan dugc 4p dung cho khéi hién tai bang cach st
dung ché do du doan dugc 4p dung cho khéi 14n cén.

B6 du doan lién 332 c6 thé suy ra khéi dugc dw dodn cho khéi hién tai dva trén
khéi tham chiéu (mang miu tham chiéu) dugc chi 1o béi vecto chuyén dong trong anh
tham chiéu. Trong truong hop nay, dé lam giam luong thong tin chuyén dong duoc
truyén trong ché @6 du doan lién thong, thong tin chuyén dong c6 thé duoc du doan
trong cac don vi cua cac khdi, cac khdi con, hodc cac mau dua trén sy twong lién cia
thong tin chuyén dong gitta khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé
chira vecto chuyén dong va chi sé hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé
con chira thong tin huéng du doan lién thong (du doan L0, du doan L1, du doan Bi, v.v.).
Trong trudng hgp cia viéc du doan lién thong, khéi 1an can c6 thé chira khdi 1an can vé
mit khong gian ¢6 mat trong anh hién tai va khdi 1an cin vé mat thoi gian c6 mit trong
hinh anh tham chiéu. Vi du, bd du dodn lién 332 c6 thé dit cAu hinh danh sach g vién
thong tin chuyén dong dua trén cac khdi 14n can va suy ra vecto chuyén dong ctia khoi
hién tai va/hodc chi s6 anh tham chiéu dua trén thong tin chon mg vién nhén duoc. Viéc
du doan lién thong co thé dugc thuc hién dua trén céc ché d6 du doan khac nhau, va
thong tin vé viée du doan co thé chira thong tin chi thi ché do du doan lién thong cho
khéi hién tai.

B6 cong 340 co thé tao ra tin hiéu dugc xay dung lai (anh duoc xay dung lai, khéi
duoc xdy dung lai, mang mau duge xay dung lai) bang cach cong tin hiéu du thu duoc
vao tin hidu du doan (khdi dugc du doan, mang miu dugc du doan) dugce dua ra tir bo
du doén (chira bo dw dodn lién 332 va/hodc b du doan ndi 331). Néu khong ¢6 phan du
cho khéi can dugc xtr 1y, nhu khi ché d6 bo qua dugc ap dung, thi khdi duoc du doan
6 thé dugc sir dung lam khéi dugc xay dung lai.

Bo cong 340 c6 thé duge goi 1a bd xay dung lai hodc b tao ra khéi duoc xay dung

lai. Tin hiéu duoc xay dung lai dugc tao ra c6 the dugc s dung cho viéc du doan ndi
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ctia khoi tiép theo can dugc xir 1y trong hinh anh hién tai, c6 thé dugc dua ra qua viéc
loc nhu dugc mo6 ta bén dudi, hodc c6 thé duoc st dung cho viéc dy doan lién thong cua
anh tiép theo.

Trong khi d6, viéc anh xa do chéi v6i viée dinh c& séc dd (LMCS) c6 thé dugc ap
dung trong quy trinh gidi mé anh.

Bo loc 350 co thé cai thién chét lugng hinh anh chi quan/khach quan bang cach
4p dung viéc loc cho tin hi¢u dugc xay dung lai. Vi du, b6 loc 350 c6 thé tao ra anh dugc
xay dung lai dugc bién dbi bang cach ap dung cac phuong phap loc khac nhau cho anh
duoc xay dung lai va luu anh dugc xay dung lai dugc bién déi trong bo nhé 360, cu thé
1a, DPB cua bd nhé 360. Cac phuong phép loc khac nhau ¢ thé chira, vi du, loc khir
khéi, dich chuyén twong thich mau, bo loc vong lap tuong thich, bd loc song phuong,
va dang tuong tu.

Anh duoc xay dung lai (duoc bién d6i) dugce luu trong DPB ctia bd nhé 360 c6 thé
dugce sir dung lam anh tham chiéu trong bd du doan lién 332. By nhé 360 co6 thé luu
thong tin chuyén dong cia khdi ma tir d6 thong tin chuyén dong trong anh hién tai duoc
suy ra (hodc duoc giai ma) va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khéi trong anh hién
da duoc xiy dung lai. Thong tin chuyén dong duogc luu co6 thé duoc truyén to1 bd du
doan lién 260 dé duoc tin dung lam théng tin chuyén dong cla khéi 14n can vé mat
khong gian hodc thong tin chuyén dong cua khdi 14n can vé mit thoi gian. BO nhd 360
¢6 thé luu cac mau duoc xay dung lai cua cac khdi duoc xay dung lai trong anh hién tai
va truyén cic mau duoc xay dung lai t6i bd du doan noi 331.

Theo phﬁn boc 16 nay, cac phuong an thyc hién dugc mo ta trén bd loc 260, bo du
dodn lien 221, va b du doan noi 222 cua thiét bi ma hoa 200 c6 thé 1a giéng nhu hodc
theo cach twong ung dugc ap dung dé twong tng véi bo loc 350, bo du doan lién 332,
va bo du doan ndi 331 cia thiét bi giai ma 300. Diéu tuong tu ciing c6 thé dugc ap dung
cho don vi 332 va bd du doan noi 331.

Nhu dugc mé ta & trén, trong viéc thuc hién viéc lap ma video, viéc du doan duogc
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thuc hién dé tang cuong hi¢u suét nén. Khoi duge du doan chira céac mau du doan cho
khdi hién tai, nghia 13, khéi 1ap ma dich, c6 thé duoc tao ra qua viéc du doan. Trong
truong hop nay, khdi duge dy doan chira cac mau du doén trong mién khong gian (hodc
mién diém anh). Khéi duoc du doan dugc suy ra gidng hét trong thiét bi ma hoa va thiét
bi gidi ma. Thiét bi ma héa c6 thé ting cuong hiéu suét 14p ma bang cach tao tin hiu,
t6i thiét bi giai ma, thong tin v& phan dur (théng tin phan du) gitta khoi goc khong phai
1a tu ban than tri s6 mau gbc clia khéi géc va khdi duoc du doan. Thiét bi giai ma c6 thé
suy ra khéi phan du chira céc mAu phan du dua trén thong tin phan du, c6 thé tao ra phan
xdy dung lai chua céc.m?lu duoc xay dl_l‘hg lai bing cach cong khéi phan du va khéi
dugc du doan, va co thé tao ra anh duoc xdy dung lai chira cac khéi duoc xdy dung lai.

Thong tin phén du c6 thé duoc tao ra qua thu tuc bién dbi va luong ti hoa. Vi du,
thiét bi ma hoa co6 thé suy ra khdi phan du giita khéi gbe va khdi duge dy doan, co thé
suy ra cac hé sd bién d6i bang cach thuc hién thu tuc bién dbi trén cac mau phan du
(mang mau du) dugc chira trong khéi phan du, c6 thé suy ra cac hé s6 bién d6i da dugc
lugng t hoa béng cach thuc hién thu tuc lugng tir hoa trén cac he s6 bién ddi, va co thé
taoi_tin hiéu thong tin phan du lién quan t6i thiét bi giai ma (qua dong bit). Trong truong
hop nay, thong tin phan du c6 thé chira thong tin, nhu thong tin tri s6, thong tin Vi tri,
mau bién dbi, nhan bién dbi, va thong s6 luong tir hoa cia cac hé s6 bién d6i da dugc
lwgng tir hoa. Thiét bi giai mé co thé thuc hién thu tuc giai lwgng tir hoa/bién doi nguoc
dua trén thong tin phan du, va c6 thé suy ra cac miu phan du (hodc khéi phan dur). Thiét
bi giai ma co thé tao ra anh dugc xay dung lai dua trén khdi duogc du doan va khdi phén
du. Hon nita, thiét bi ma hoa c6 thé suy ra khdi phan du bing cach giai lugng tir hoa/bién
dbi ngugc cac hé s6 bién dbi da duoc luong tir hoa cho viée tham khéo t6i viec du doan
lién thong cua anh tiép theo, va c6 thé tao ra anh dugc xay dung lai.

Fig.4 minh hoa vi du ctia phwong phap ma héa hinh anh dugc thyc hién boi thiét
bi ma hoa video.

P& cap t6i Fig.4, phuong phap mé hoa hinh anh ¢6 thé chira viéc phan méanh khoi,

22



48238 23/113

du doan ndi/lién thong, bién ddi, cac quy trinh lugng tir héa va ma héa entropy. Vi du,
anh hién tai ¢6 thé duge phan manh thanh nhiéu khbi. Khéi du doan ciia khdi hién tai co
thé duoc tao ra qua viée du doan ndi/lién thong. Khdi phan du cta khdi hién tai co the
duoc tao ra qua viée trir gitta khéi dau vao cta khéi hién tai va khéi du doan. Sau do,
khéi hé s6, nghia 13, cdc hé s bién dbi cta khdi hién tai, c6 thé dugc tao ra qua vige
bién ddi cho khéi phan du. Cac hé sb bién dbi c6 thé duge luong tir hoa va ma ma héa
entropy va dugc luu trong dong bit.

Fig.5 minh hoa vi du cta phuong phap 1dp ma video dugc thuc hién bdi thiét bi
giai ma.

Dé cép t6i Fig.5, phuong phap 14p ma hinh anh ¢ thé chua viée giai ma entropy,
lugng tir hoa nguoc, bién dbi nguge va cac quy trinh du doan noi/lién thong. Vi du, thiét
bi giai ma co thé thuc hién cac quy trinh d6i nguoc v6i cac quy trinh cua phuong phap
ma hoa néu trén. Cu thé 13, cac hé sb bién d6i da duoc lugng tir hoa co thé duoc thu qua
viéc gii mi entropy cho dong bit. Khéi hé s6 ctia khdi hién tai, nghia 14, cac h¢ s6 bién
di, co thé duoc thu qua quy trinh luong tir héa nguge cho cac hé sb bién doi da duoc
lugng tr hoa. Khbi phﬁn du cta khéi hién tai co thé duoc suy ra qua viéc bién dbi nguoc
cho cac hé s6 bién dbi. Khdi duoc xay dung lai cia khdi hién tai ¢o thé dugc suy ra qua
viéc cong cua khdi du doan cia khoi hién tai, duoc suy ra qua viéc dy doan noi/lién
thong, va khdi phan du.

Trong khi do, néu viéc du doan noi duoc thuc hién, sy tuong lién gitta cac mau c6
thé duogc st dung, va khac biét gilra khdi géc va khdi du doan, nghia 1a, phén du, s€ ¢6
thé dugc thu. Viéc bién doi va lwong tit hda néu trén co thé dugc ap dung cho phan du.
Theo d6, su du thira vé& mat khong gian c6 thé duoc 1am giam. Du6i ddy, phwong phap
ma héa va phuong phap giai ma stir dung viéc du doan ndi s& dugc mo ta mdt cach cu
thé.

Viéc du doan ndi dé cap téi viéc du doan dé tao ra cac mau du doan cho khdi hién

tai dya trén cac mau tham chiéu bén ngoai khoi hién tai nam trong anh (dudi dy s€ goi
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13 anh hién tai) chira khdi hién tai. Trong trudng hop nay, cac mAu tham chiéu bén ngoai
khéi hien tai c6 thé d& cap t6i cac mAu nim trong ngoai vi clia khéi hién tai. Néu viéc
du doan ndi dugc ap dung cho khdi hién tai, thi cac mau tham chiéu 14n c4n can dugc
stt dung cho viéc du doan ndi cua khdi hién tai c6 thé dugc suy ra.

Vi du, khi kich c& (chidu rong x chidu cao) ctia khdi hién tai 1a nW x nH, thi cc
mAu tham chiéu 1an cin cua khdi hién tai c6 thé chira mau dang & 1an cin bién bén tréai
va tong 2xnH mau dang & lan cén phan bén trai duéi cung cia khéi hién tai, mau dang
& 1an can bién trén ciing va tong 2xnW mau dang & 14n cin phan bén phai trén cing cla
khéi hién tai, va mot mAu & 1an can phin trén cung bén phai ciia khdi hién tai. Theo céch
khac, cac mau tham chiéu 1an can cia khdi hién tai ciing c6 thé chira nhiéu cot cua cic
mau l4an cén trén dinh va va nhiéu hang cua céac mau l4n can bén trai. Hon nita, cic mau
tham chiéu 1an can ctia khéi hién tai cling c6 thé chira tong nH méu 6 1an cén véi bién
bén phai cua khdi hién tai dang c6 kich ¢& nWxnH, tong cac mau nW dang & lan can
bién & day cua khdi hién tai va mdt mau dang & 14n cén phén bén phai & dudi cing cia
khéi hién tai.

Trong truong hop nay, mot s6 mau trong cac mau tham chiu 1an can ciia khdi hién
tai khong dugc giai ma hodc ¢6 thé khong c6 san. Trong trudong hop nay, thiét bi gidi ma
c6 thé dat cAu hinh c4c mAu tham chiéu 14n cén can duoc str dung cho viéc du doan béng
cach thay thé cac mau khong co sin bang cic mau c6 sin. Theo cach khac, cac mau
tham chiéu 14n can can dugc st dung dé du doan co thé duoc dat cAu hinh qua viéc ndi
suy cac mAu c6 san.

Néu cac mau tham chiéu lan can duoc suy ra, (i) mau du doan c6 thé dugc suy ra
dua trén trung binh hodc viéc ndi suy cua cac mau tham chiéu 14n cén cla khéi hién tai,
va (ii) mau dy doan c6 thé dugc suy ra dwa trén mau tham chiéu c6 mit trong huéng cu
thé (du doan) cho mau du doan trong 36 cac mau tham chiéu 1an c4n cia khdi hién tai.
(i) 6 thé duge ap dung khi ché d6 du doan ndi 1a ché do khong c6 hudng hodc ché do

khong c6 goc. (ii) c6 thé duge 4p dung khi ché do dy doan ndi 1a ché do dinh huéng
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hoac ché d6 ¢co goc.

Hon nita, mau du doan c6 thé dugc tao ra qua viéc ndi suy gitra mau 14n can thr
nhét, nam trong huéng du doan cua ché do du doan noi cia khoi hién tai, va mau lan
can thir hai turong Gng vé1i mau 14an can thir nhét dua trén mau du doan cta khéi hién tai
trong s& cac mAu tham chiéu 14n c4n. MAu lan can thi hai c6 thé 12 mau nam trong huéng
d6i dién v6i huéng du doan ciia ché do du doan ndi cia khéi hién tai. Truong hop néu
trén c6 thé dugce goi 12 viéc dy doan ndi ndi suy tuyén tinh (linear interpolation intra
prediction - LIP). Hon nira, mau du doan theo thoi gian cla khdi hién tai co thé duoc
suy ra dua trén cac mau tham chiéu 14n cén dugc loc. Mau du doan cua khéi hién tai c6
thé dugc suy ra bang cach 14y tong c6 trong s it nhAt mot mAu tham chiéu, dugc suy ra
dua trén ché do du doan noi, va mau du doan tam thoi trong s6 cac mau tham chiéu lan
can hién dang tdn tai, nghia 13, cac mAu tham chiéu 1an cin khong dugc loc. Truong hop
néu trén c6 thé duge goi 1a viéc du doan ndi lién thong phu thudce vi tri (position
dependent intra prediction - PDCP). Trong khi d0, viéc loc sau cho mau du doan duoc
suy ra c6 thé duogc thuc hién, néu cén thiét.

Cu thé 13, thi tuc du doan ndi c6 thé chira buée xac dinh ché do du doan ndi, bude
suy ra mau tham chiéu 1an cén, va budc suy ra mau dyu doan dya trén ché d6 du doan
ndi. Hon nita, budce loc sau cho mau du doan duoc suy ra co thé dugc thuc hién, néu can
thiét.

Fig.6 minh hoa vi du ctia phuong phap ma héa hinh énh dua trén viéc du doan ndi
va Fig.7 minh hoa mdt cach so luge bo du doan noi nam trong thiét bi ma hoa. Bo du
do4an nodi nim trong thiét bi ma hoa trén Fig.7 ¢6 thé dugc 4p dung cho bd du doan noi
222 ctia thiét bi ma héa 200 trén Fig.2 theo cach trung hodc twong Ung.

D& cap t6i cac hinh v& Fig.6 va Fig.7, S600 ¢6 thé dugc thuc hién boi by du dodn
ndi 222 cia thiét bi ma héa. S610 c6 thé dugc thyc hién bsi bd xir Iy phan du 230 cia
thiét bi ma hoa. Cu thé 13, S610 ¢6 thé dugc thyc hién béi bo trir 231 ciia thiét bi ma hoa.

Tai S620, théng tin du doan co thé duoc suy ra bai bd du doan ndi 222 va ¢ thé dugc

25



48238 26/113

ma hoa boi bd ma hoa entropy 240. Tai S620, thong tin phan du c6 thé dugc suy ra béi
b6 xit Iy phin du 230 va c6 thé dwoc ma hoa boi bd ma héa entropy 240. Thong tin phan
du 12 thong tin lién quan téi cac mAu phéan du. Thong tin phan du c6 thé chira thong tin
lién quan t6i cac hé sé bién dbi da dugc lugng tir hoa cho cic mau phén du. Nhu duge
mb ta & trén, cic mau phan du c6 thé duoc suy ra 1am céc hé s6 bién dbi théng qua bd
bién ddi 232 ciia thiét bi ma hoa. Cac hé sb bién ddi c6 thé duoc suy ra lam cac hé s6
bién ddi da duoc luong tir hoa qua bd lwong tir hoa 233. Thong tin lién quan t6i cac hé
s bién ddi da duge luong ti hoa co thé duge ma héa bai bo ma hoa entropy 240 qua
thd tuc 14p ma phan du.

Thiét bi mé héa co thé thuc hién viéc du dodn ndi cho khéi hién tai (3600). Thiét
bi ma hoa co thé suy ra ché d6 du doan ndi cua khdi hién tai, c6 thé suy ra cac mau tham
chiéu 14an cén cua khdi hién tai, va co thé tao ra cac mau du doan nam trong khoi hién
tai dua trén ché do du doan nodi va céc mAu tham chiéu 1an can. Trong trudng hop nay,
cac thu tuc xac dinh ché do du doan ndi, suy ra mau tham chiéu 14n cén va tao ra mau
du doan c6 thé duge thuc hién c6 thé duoc thue hién hodc thu tuc bat ky nao ¢ thé duogc
thuc hién trude tha tuc khéc.

Theo mdt phuwong an thuc hién, bd du dodn ndi 222 cua thiét bi ma hoa c6 thé chua
b xac dinh ché @6 du doan 223, bd suy ra mau tham chiéu 224, va bd suy ra mau du
doan 225. Bo xéc dinh ché do du doan 223 ¢6 thé xac dinh ché do dy dodn ndi cho khoi
hién tai. B6 suy ra mau tham chiéu 224 c6 thé suy ra cac miu tham chiéu 14n cén cla
khdi hién tai. B suy ra mau du doan 225 c6 thé suy ra cac mau du doan cua khdi hién
tai. Trong khi d6, mac du khong duoc minh hoa, nhung néu thu tuc loc mau du doan sé&
duoc mo ta sau duge thuc hién, thi by du doan ndi 222 ¢ thé con chira don vi bd loc
mau du doan (khong dugc minh hoa). Thiét bi ma hoa c6 thé xé4c dinh ché do duoc ap
dung cho khéi hién tai trong s6 nhiéu ché do dw doan noi. Thiét bi ma héa co thé so sanh
cac chi phi RD cho cac ché d6 du doan ndi, va co thé xé4c dinh ché do du doan noi tdt

nhat cta khoi hién tai.
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Nhu duge mo ta & trén, thiét bi ma héa co thé thuc hién thu tuc loc mau du doan.
Viéc loc mau du dodn c6 thé dugc goi la viéc loc sau. Mot sb hodc tt ca cac mau du
doan c6 thé dugc loc béi thi tuc loc mau du doan. Thu tuc loc mau du doan c6 thé duogc
bo6 qua trong nhidu tinh hudng.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra cac mau phﬁn du cho khoi hién tai dua trén cic mau
du dodn (duoc loc) (S610). Thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin hinh anh, chira thong
tin ché do du don 14 chi thi cia ché do du doan ndi va thong tin phan du lién quan t6i
cac mau phan du (S620). Thong tin hinh 4nh dugc ma hoa c6 thé duoc dua ra & dang
dong bit. Dong bit dAu ra c6 thé duogc truyén téi thiét bi giai ma qua phuong tién luu trit
thong qua mang.

Nhu duge mo ta & trén, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra anh dugc x4y dung lai (chira
cac mau duoc xay dung lai va khéi duoc xay dung lai) dya trén cac mau du doan va cic
mau ph::in du. D6 1a cho viéc suy ra, bdi thiét bi ma hoa, cung céc két qua dy doan nhu
cac két qua dugc thyc hién trong thiét bi giai ma. Ly do cho no 1a hiéu suét 1ap ma co
thé duoc cai thién. Hon nita, nhu duge md ta & trén, thu tuc loc trong vong cO thé con
duogc 4p dung cho anh dugc xay dung lai.

Fig.8 minh hoa vi du ciia phuong phép lap ma video dya trén viéc du doan ndi va
Fig.9 minh hoa mot cach so luge bo dw doan ndi nam trong thiét bi giai ma. Bo du doan
noi nam trong thiét bi giai ma trén Fig.9 c6 thé duoc ap dung cho bd dy doan ndi 331
cta thiét bi giai ma 300 trén Fig.3 theo cach tring hodc tuong tmg.

P& cp t6i céc hinh vé Fig.8 va Fig.9, thiét bi giai ma c6 thé thyc hién cc thao tac
tuong ung vaGi cac thao tac duge thuc hién trong thiét bi ma hoa. Thiét bi giai ma co thé
thuc hién viéc duy doén trén khéi hién tai va suy ra cic mau dy doan dua trén thong tin
du doan nhan dugc.

S800 t6i S820 c6 thé duoc thuc hién béi bd du doan ndi 331 ciia thiét bi giai ma.
Trong S830, thong tin phan du c6 thé dugc thu tir dong bit béi bd giai ma entropy 310

cta thiét bi giai ma. Bo xu Iy phan du 320 cta thiét bi giai ma co6 thé suy ra cic mau
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phan du cho khéi hién tai dua trén thong tin phin du. Cu thé 13, bd giai lugng tir hoa
321 clia bo xtt I phan du c6 thé suy ra cac hé s6 bién dbi bang cach thuc hién viéc luong
tr hoa ngugce dua trén cac hé s6 bién ddi da duoc luong tir héa duge suy ra dua trén
thong tin phan du. Bo bién ddi nguoc 322 cta bo xir 1y phan du 320 ¢6 thé suy ra cac
mau phén du cho khéi hién tai béng cach thuc hién viéc bién dbi ngugc cho ciac hé $6
bién ddi. S840 ¢6 thé duoc thuc hién bai bd cong 340 hodc bd xdy dung lai clia thiét b
gial ma.

Thiét bi giai ma c6 thé suy ra ché do du doan noi cho khéi hién tai dya trén thong
tin ché do dir dodn nhan dugc (S800). Thiét bi giai ma c6 thé suy ra cic mau tham chiéu
J4n cAn ciia khdi hién tai (S810). Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cic mau dy dodn nim
trong khéi hién tai dya trén ché do du doan ndi va cic mau tham chiéu lan can (S820).
Trong truong hop nay, thiét bi giai ma c6 thé thuc hién thu tuc loc mau dy doan. Viéc
loc mau du doan c6 thé duogc goi la viéc loc sau. Mot s6 hodc tit ca cac mau du doan c6
thé dugc loc boi thi tuc loc mau dy doan. Thu tuc loc mau du doan c6 thé dugc bd qua
trong nhiéu tinh huéng.

Thiét bi giai ma co thé tao ra cac mau ph.;fm du cho khoi hién tai dua trén thong tin
ph?ln du nhin duoc (S830). Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cac mau duoc x4y dung lai cho
khdi hién tai dua trén cac mau du doan (duoc loc) va cac maiu phén du, va co thé tao ra
anh dugc x4y dung lai dua trén cac mau duge xay dung lai (S840).

Theo mot phuong 4n thuc hién, b du doan ndi 331 cta thiét bi giai ma c6 thé chira
b xac dinh ché d6 du doan 333, bo suy ra mau tham chiéu 334, va bo suy ra mau du
doan 335. B) xéc dinh ché do dy dodn 333 ¢6 thé xac dinh ché do dw doan ndi cho khéi
hién tai dua trén thong tin ché d6 du doan nhan dugc tir bd xac dinh ché do du doan 223
ctia thiét bi ma hoa. Bo suy ra mau tham chiéu 334 c6 thé suy ra cdc mau tham chiéu lan
can cda khdi hién tai. Bo suy ra mau du doan 335 c6 thé suy ra cac mau dyu doan cua
khdi hién tai. Trong khi d6, mac du khong dugc minh hoa, nhung néu thi tuc loc mau

du doan duoc thuc hién, thi b du doan ndi 331 con ¢ thé chira don vi bd loc mau du
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doan (khong dugc minh hoa).

Trong khi do, trong viéc thuc hién viéc du doan ndi, thong tin ché d6 du doan c6
thé dugc x4c dinh phu thudc vao viée xem lidu ché do kha thi nhat (MPM) c6 dugc ap
dung cho khéi hién tai hay khong. Vi dy, thong tin ché d6 du doan c6 thé chira thong tin
¢ (vi du, prev_intra_luma_pred flag) chi thi xem liéu ché do kha thi nhat (MPM) duogc
ap dung hay ché d6 con lai dugc ap dung cho khdi hién tai. Néu MPM dugc ap dung
cho khéi hién tai, thong tin ché d6 du doéan co thé con chtra thong chi chi sb (vi du,
mpm_idx) 1a chi thi ciia mot trong cac ing vién ché @6 du doan noi (cac tmg vien MPM).
Trong trueong hop nay, cc ung vién ché @6 du doan ndi (cac img vién MPM) c6 thé
duogc dat cAu hinh 1am danh sach tmg vién MPM hoac danh sach MPM. Hon nifa, néu
MPM khéng dugc 4p dung cho khéi hién tai, thi théng tin ché do dw doén c6 thé con
chira thong tin ché d6 con lai (vi dy, rem_inra_luma_pred_mode) 1a chi thi cua mot ché
do trong céc ché do du doan noi con lai ngoai trix cac g vién ché d6 du doan noi (cac
{mg vién MPM). Thiét bi giai ma c6 thé xac dinh ché do du doén ndi ciia khdi hién tai
dua trén thoéng tin ché do du doan. Trong trudng hop nay, théng tin ché d6 du doan c6
thé dugc ma hoa/giai ma qua phuong phap 14p ma s& dugc mo ta sau. Vi dy, thong tin
ché d6 du doéan co thé dugc ma hoa/gidi ma qua viée 14p ma entropy (vi du, CABAC,
CAVLC) dua trén ma nhi phén bi cit cut (rice).

Hon nita, néu viéc du doan noi dugc ap dung, thi trong viéc xac dinh thong tin ché
d6 du doan, ché do du doan ndi dugc ap dung cho khéi hién tai c6 thé duge xac dinh st
dung ché d6 dy doan ndi cua khoi 1an can. Vi du, thiét bi gidi ma co thé suy ra cac ung
vién ché do kha thi nhit (MPM) dua trén ché do du doan ndi ciia khdi bén trai va ché do
du doan ndi cua khdi trén clng ctia khdi hién tai, va co thé chon mét ing vién trong céc
{mg vién MPM dya trén chi s6 MPM (vi du, mpm_idx). Theo cch khéc, thiét bi giai ma
¢6 thé chon mot ché do trong cac ché d6 du doan nodi con lai, khong duge chira trong
cac tmg vién MPM, dua trén thong tin ché d6 du doan ndi con lai (vi du,

rem_inra luma pred mode). Chi s&6 MPM c6 thé dugc tao tin hiéu & dang cua yéu td

29



48238 30/113

cu phap mpm_idx. Thong tin ché d6 du doan noi con lai co thé dugc tao tin hiéu & dang
clia yéu t6 ci phap rem intra luma_pred_mode. Vi dy, thong tin ché d6 du doan noi
con lai ¢c6 thé chi thi mot ché do trong cac ché 46 du doan ndi con lai von khong dugc
chira trong céac g vién MPM trong sb tAt ca cac ché d6 du doan noi va von dugc dat
chi sd theo thi tu clia sb ché do du doan.

Ché d6 du doan noi co thé chira cac ché d6 du doan ndi khong c6 hudng (hodc
khong 06 gdc) va cac ché d6 du doan ndi c6 hudéng (hodc c6 goc). Vi du, theo tiéu chuin
HEVC, céc ché do du doan noi chira 2 ché do du doan khong c6 huéng va 33 ché do du
doan c6 huéng dugc st dung. Céc ché do du doan khong c6 hudng cb thé chira ché do
du doan ndi phéng, nghia la, S6 0, va ché d6 du doan ndi DC, nghia 13, S4 1. Céc ché
d6 du doan dinh huéng c6 thé chira ché do dw doan noi S6 2 t6i S6 34. Ché do du doan
ndi ché do phing c6 thé dugc goi 1a ché do phing, va ché do du doan ndi DC c6 thé
duoc goi la ché d6 DC.

Theo cach khac, dé chup dugc huéng go da cho duge d& xuét trong video tw nhién,
céc ché do du doan ndi dinh hudng ¢6 thé dwge mé rong tir 33 md hinh hién dang ton
tai t6i 65 mo hinh nhu trén Fig.10. Trong truong hop nay, cac ché @ du doan noi c6 thé
chira 2 ché do du doan ndi khong dinh huéng va 65 ché d6 du doan ndi dinh hudng. Cac
ché d6 du doan noi khong dinh huéng c6 thé chira ché do du doan ndi phang, nghia 1a,
S6 0, va ché do du doan noi DC, nghia 13, S6 1. Céc ché @ du doan ndi dinh hudng c6
thé chira cac ché do du doan ndi S6 2 t&i 66. Cac ché dd du doén ndi dinh hudng dugc
mo rong co thé duoc ap dung cho céac khdi ¢6 tat ca céac kich cd, va co thé duogc ap dung
cho ca thanh phﬁn d6 choi va thanh phﬁn sdc d6. Tuy nhién, n6 1a vi dy, va cac phuong
an thuc hién cua tai liéu nay co thé dugc 4p dung cho truong hop ma trong do sb cac
ché d6 du doan noi 1a khac nhau. Ché dé dy doén ndi S§ 67 theo céc tinh hudng c6 thé
con duoc sit dung. Ché do du doan ndi S6 67 c6 thé chi thi ché do mé hinh tuyén tinh
(linear model - LM).

Fig.10 minh hoa 65 ché d6 du doén ndi dinh hudng.
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bPé cap téi Fig.10, cac ché @6 c6 thé duoc chia thanh cac ché d6 du doan nodi c6
phan dinh huéng nidm ngang va cac ché d6 du doan ndi c6 phan dinh huéng thang dimg
dua trén ché do du doan noi S6 34 c6 huéng du doan theo dudng chéo bén trai trén cing.
Trén Fig.10, H va V, theo cach tuong g nghia la cac phan dinh huéng nim ngang va
phan dinh huéng thang dang. Mdi sd trong cac s -32 ~ 32 chi thi su dich chuyén cia
1/32 don vi trén vi tri luéi mAu. Céc ché do dw doan ndi S6 2 t6i 33 ¢6 phan dinh huéng
nam ngang, va cac ché d6 du doan noi S6 34 t6i 66 c6 phan dinh huéng thing ding.
Ché do dur doan ndi S6 18 va ché do du doén ndi S8 50, theo cach twong tng, chi thi ché
d6 du doan noi nam ngang va ché d6 du doan ndi théng dung. Ché do du doan ndi S62
¢6 thé duoc goi 1a ché do du doan ndi duong chéo bén trai dudi cing, ché do dw doan
ndi S6 34 ¢6 thé duoc goi la ché d6 du doan ndi duong chéo bén trai trén cung, va ché
d6 du doan noi S6 66 c6 thé duoc goi 1a ché d6 du doan noi duong chéo bén phai trén
cung.

Nhu duge mé ta & trén, néi chung, néu viéc phan manh khdi cho hinh anh dugc
thuc hién, thi khéi hién tai va khéi 1an can can dugc 14p ma s& ¢ cac dac tinh hinh anh
tuwong tu. Theo d6, c6 kha nang tt 1a khéi hién tai va khoi 14n cén s& c6 cling mot ché
dd du doan ndi hodc cac ché d6 du doan tuong tu. Theo cac ddc tinh hinh anh nay, ché
d6 du doén ndi ctia khéi hién tai ¢6 thé dugc suy ra sit dung ché do dw doan ndi ctia khoi
lan can. N6 c6 thé dugc dé cap t6i nhu 1a ché do kha thi nhat (MPM). Nghia 1, MPM
6 thé co nghia la ché d6 dugc st dung dé tang cuong hiéu suét 1ap ma bé‘lng cach can
nhéc sy tuong tu giita khoi hién tai va khdi 1an can theo viéc 1ap ma ché d6 dy doan noi.

Vi .du, thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé dat cAu hinh danh sach ché do kha thi nhat
(MPM) cho khéi hién tai. Danh sich MPM c6 thé dugc chi thi nhu 1a danh séch tng
vién MPM. Trong truong hop nay, danh sach MPM chira céc tmg vién MPM da cho ¢6
thé duoc dat ciu hinh bang cach can nhéc d phirc tap trong viéc tao ra danh sich MPM.
Vi du, danh sach MPM c¢6 thé chira 3 tmg vién MPM, 5 (g vién hogc 6 img vién MPM.

Theo mot phuong an thuc hién, danh saich MPM ¢6 thé chira cac ng vién MPM dugc
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suy ra dua trén ché d6 du doan ndi cla khdi 14n can, ché do du doan ndi duoc suy ra
va/hoac ché d6 du doan ndi mic dinh. Trong trudng hop nay, trong budce suy ra cac ting
vién MPM tir khéi 14n cén, thiét bi thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé suy ra ché d du dodn
ndi ciia khéi 1an can bang cach tim kiém cac khdi 1an can cia khoi hién tai theo thir tu

cu thé, va c6 thé stit dung ché do du doan ndi ciia khoi 1an can lam tng vién MPM dua

7
A

trén th tu dugce suy ra. Vi du, cac khdi 14n cén c6 thé chua it nhat mot khoi trong sO
khéi 14n can bén trai, khdi 1an can trén dinh, khdi lan can bén trai duéi cing, khoi 1an
can bén phai trén ciing, va khéi 14n can bén trai trén cing ciia khdi hién tai. Néu ché do
du doan ndi cta khéi hién tai khong dugc chira trong sb cac mg vien MPM nim trong
danh sach MPM, thi ché d6 con lai ¢6 thé dugc st dung. Trong truong hop nay, ché do
con lai la ché d6 sr dung cac ché d6 dy doan ndi con lai ngoai trr cac tmg vién MPM,
trong sb tat ca cac ché do du doan ndi, va co thé 14p ma va tao tin hiéu thong tin ché d6
du doan ndi con lai. Thong tin ché @6 du doan ndi con lai co thé 1a thong tin chi thi cta
ché do du doan nodi duoc ap dung cho khdi hién tai, trong s6 cac ché do du doan noi con
lai ngoai trir cac ung vién MPM. Vi du, néu 67 ché dd du doan ndi dugc st dung, thong
tin ché d6 du doan ndi con lai co thé chtra yéu t6 ca phap 6-bit (vi duy, yéu td ca phap
rem_intra_luma pred mode).

Nhu duge mo ta ¢ trén, theo tiéu chudn HEVC, 35 ché do du doan noi dugc st
dung theo viéc du dodn noi. Trong truong hop nay, danh sich MPM chura 3 tmg vién
MPM duoc dit cdu hinh. Trong truong hop ndy, 3 ung vién MPM c6 thé duoc suy ra
dua trén céc ché do du doan néi ciia khdi 1an can F va khdi 1an can G. Céc khoi 1an can
ctia khdi hién tai chira khdi 1an can F va khéi 1an can G c6 thé 1a gidng nhu cdc phan da
dugc mo ta & trén.

Fig.11 minh hoa c4c khéi 1an can ctia khdi hién tai.

Dé cap toi Fig.11, cac khdi 14n cin cua khdi hién tai c6 thé chura khéi 1an cén A,
khéi 14n can B, khéi 1an can C, khéi 1an can D, khéi 1an can E, khoi lan c4n F va/hodc

khoi 1an can G.
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Trong truong hgp nay, khéi 14n can A c6 thé chi thi khéi 1an can nim trén cling
phia bén trai ctia vi tri miu & trén cing, bén trai cta khéi hién tai. Khi lan cén B c6 the
chi thi khéi 1an cAn nim trén phia bén trén cua vi tri mau trén cung bén phai ciia khéi
hién tai. Khéi 1an can C c6 thé chi thi khéi 1an c4n ndm & trén cing phia bén phai cta vi
trf mAu trén cing bén phai ciia khdi hién tai. Khdi 1an can D c6 thé chi thi khéi 1an can
nam trén phia bén trai cla vi tri mau duéi cung bén trai cua khdi hién tai. Khéi 1an can
E ¢6 thé chi thi khéi 1an can ndm trén dudi cling bén tréi ciia vi trf mu dudi ciing bén
trai ctia khéi hién tai. Khéi 1an can G c6 thé chi thi khdi 1an can ndm trén phia bén trén
clia vi tri mAu & trén clng, bén trai cta khéi hién tai. Khéi 1an can F ¢6 thé chi thi khoi
14n cAn nim trén phia bén tréi ctia vi tri mAu & trén ciing, bén tréi cta khoi hién tai.

Vi du, néu kich ¢& cia khdi hién tai 1a WxH va thanh phan x va thanh phﬁn y cua
vi trf mu & trén ciing, bén tréi cha khéi hién tai 1a 0, khdi 1an can A ¢6 thé 1a khoi chira
mau tai cac toa do (-1, -1), khdi 1an can B ¢ thé 1a khdi chira mAu tai cac toa do (W-1,
-1), khéi 14n can C c6 thé 1a khdi chira mAu tai cac toa d (W, -1), khoi lan cén D ¢6 thé
1a khéi chira mau tai cac toa do (-1, H-1), khdi 1an can E c6 thé 12 khdi chtra mau tai cac
toa do (-1, H), khéi 1an can F ¢6 thé 1a khéi chita mAu tai cac toa do (-1, 0), va khoi lan
can G ¢6 thé 12 khdi chtra mAu tai cac toa do (0, -1).

Theo tiéu chudn HEVC, 3 ting vién MPM ¢6 thé dugc suy ra dua trén ché do du
doan noi cua khéi 1an can F va ché do du doan ndi cua khdi 1an can G. Vi dy, ché do du
doan ndi cua khoi 1an can F va ché d6 du doan ndi cla khéi 1an can G c6 thé duge suy
ra. Trong khi do, trong truong hop sau, ché do dy doan noi ctia khdi 1an can F hodc ché
d6 du doan ndi cua khéi 1an can G ¢6 thé dugc suy ra lam ché do du doan nodi DC.

1) Néu khoi 1an can F hoic khoi 1an can G 1a khong c6 san

2) Néu khéi 1an can F hoic khdi 1an can G khong duoc 1ap ma 1am ché do du doan
noi (tue 1a, néu khéi 1an can F hoic khdi 1an can G khong phai 1a khéi duoc 1ap ma nd1)

3) Néu khéi 1an can F hodc khéi 14n can G 1a & ngoai ciia don vi cdy lap ma (CTU)

hién tai.
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Néu ché do du doan ndi ciia khéi 1an can F hodc ché do du doan ndi cia khoi lan
can G duoc x4c dinh nhu duge md td & trén, thi 3 Gng vién MPM c6 thé dugc suy ra
gidng nhu bang 1.

[Bang 1]

if (intra mode of F and G are equal)

{

if (intra mode of F < intra mode 2)

{ MPM list1 }

else

{ MPM list2 }

}

else

{

if (Neither intra mode of F nor G are intra mode Planar)

{ MPM list3 }

else if (intra mode of (F+G) <intra mode 2)

{ MPM list4 }

else

{ MPM list5 }

}

Bang 1 minh hoa thuat toan so luge (tic la, ma gia) dé dat cAu hinh danh séch
MPM. D& cip t6i bang 1, viéc xem li¢u ché do du dodn ndi ctia khoi lan can F va ché
d6d du doan ndi cua khéi 1an can G c6 bang nhau hay khong c6 thé dugc xac dinh.

Néu ché do du doan nodi cla khdi 1an can F va ché do du doan noi cta khdi 1an can
G 12 bing nhau va sé ché do ciia ché do dw doan ndi ctia khéi 1an cén F 12 nho hon 2, thi
danh sach MPM cua khéi hién tai c6 thé dugc suy ra nhu la danh sach MPM 1(danh

sach MPM1). Nghia la, néu ché do du doan noi cua khdi 14n can F va ché @6 du doan
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n6i ciia khéi 14n can G 13 bing nhau va ché do du doan ndi ciia khoi lan can F 1a ché do
du doén ndi ciia sb ché dd 0 hodic ché do du doan ndi ctia s6 ché do 1, danh sach MPM
ctia khdi hién tai c6 thé duogc suy ra nhu 12 danh sach MPM 1. Trong truong hop nay,
danh sach MPM 1 ¢6 thé chi thi danh sich MPM dugc dat cu hinh véi cac tmg vién
MPM {F, F-1, F+1}. F ¢6 thé chi thi ché do du doan ndi ciia khéi lan can F. F-1 c6 thé
chi thi ché d6 du doan ndi ma trong do tri s6 thu duoc béng cach trr 1 tir s& ché @6 cua
ché do du doan ndi ciia khéi 1an can F 1a s6 ché do. F+1 6 thé chi thi ché do du doan
ndi ma trong do tri sb thu dugc bé’mg cach cong 1 vao s6 ché d6 cua ché do du doan nodi
ctia khéi 14n can F 1a s6 ché do. Vi du, néu ché do d dodn ndi cia khéi lan can F 1a ché
d6 du doan ndi ciia s6 ché dd N, danh sach MPM 1 c6 thé dugc dat cau hinh v6i danh
sach MPM, chra ché d du dodn noi ciia s6 ché do N, ché do dw doan ndi cia sb ché do
N-1, va ché do du doan nodi cla s ché do N+1 lam cac tmg vién MPM.

Hon nita, néu ché d6 du doan noi cua khoi 1an can F va ché d6 du doan ndi cla
kh&i 1an can G 13 bing nhau va sé ché do ciia ché do du doan ndi cia khéi 1an can F
khong nho hon 2, thi danh séch MPM ciia khéi hién tai c6 thé dugc suy ra nhu 1a danh
sach MPM 2(MPM list2).

Hon nita, néu ché d6 du doan noi cia khéi 1an can F va ché d6 du doan ndi cla
khéi 1an can G khong bing nhau va ché do du doan ndi ciia khdi lan can F va ché do du
don ndi ciia khéi 14n can G khong phai 1a cac ché do du doan ndi ché do phang, thi
danh sach MPM cua khéi hién tai c6 thé duogc suy ra nhu 1a danh sich MPM 3 (danh
sach MPM3).

Hon nita, néu ché do du dodn ndi cla khoi 1an can F va ché d6 du doan ndi cla
khéi 1an can G khong bing nhau va tong ctia s6 ché do ciia ché do du doan ndi ctia khoi
lan can F va sé ché do cua ché do du doan ndi ctia khdi 1an cén G 1a nho6 hon 2, thi danh
sach MPM ctia khéi hién tai ¢6 thé duge suy ra nhu 12 danh sach MPM 4 (danh sach
MPM4).

Hon nita, néu ché do du doan ndi cia khoi lan can F va ch€ d6 du doan nodi cua
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khéi 14n can G khong bing nhau va it nhat mét ciia ché do du dodn ndi ctia khodi 1an cn
F va ché do du doan ndi ctia khéi 1an can G 1a ché do du doan ndi ché do phang va tong
ctia s6 ché d6 ciia ché d6 du doén ndi cta khdi 1an can F va s ché do cta ché do du
doén noi cia khéi 1an can G 12 khong nho hon 2, thi danh sach MPM ctia khoi hién tai
6 thé duoc suy ra lam danh sach MPM 5 (MPM list5).

Trong khi dé, khi s6 cac ché do du doan noi tang, thi sb cac tmg vién MPM ciing
can phai ting. Theo do, s6 cac ung vien MPM ¢6 thé phu thudc theo cach khac vao 5O
cac ché d6 dy doan noi. No6i chung, khi sb cac ché do du doan ndi tang, sb cac ung vién
MPM c6 thé tang. Tuy nhién, sb cac tmg vién MPM khong phai luén tang khi s6 cac ché
d6 du dodn noi tang. Vi du, néu 35 ché do du doan noi la c6 mat hodc néu 67 ché do du
doan ndi c6 mat, thi cac s khéc nhau ciia cac tng vién MPM, nhu 3, 4, 5, va 6, c6 thé
c6 mat, phu thude vao thiét ké.

Vi du, cdu hinh danh sach 6-MPM c6 thé dugc thuc hién. Nghia 13, danh sach
MPM chtra 6 Gtng vién MPM c¢6 thé duoc dat cAu hinh. Vi dy, trong cAu hinh danh sach
6-MPM, quy trinh tim kiém céc vi tri cho cac khéi 14n can khac nhau va quy trinh kiém
tra cit xén dé loai trir ché d6 du dodn noi giéng nhau c6 thé duogc thuc hién. Vi du, thit
tw ma trong d6 6 ung vién MPM duoc dat cAu hinh ¢6 thé 1a nhu sau:

Khéi 1an can D, khéi 1an can B, ché do dy doan ni ché do phang, ché do dy doan
ndi DC, khéi 1an can E, khéi 1an can C, va khdi lan can A.

Nghia 1a, cac khdi 1an can c6 thé duoc suy ra lam tng vién MPM theo thir tu clia
ché d6 du dodn ndi cta khéi 1an can D, ché do du doan ndi ctia khéi lan can B, ché do
du doéin ndi ché do phéng, ché d du doén ndi DC, ché do du doan ndi ciia khoi 1an can
E, ché d6 du doan ndi cta khéi lan can C, va ché do du doan ndi ciia khoi 1an cén A.
Néu ché @6 du doan 1a giéng nhu ché d6 du doan noi da duoc suy ra, thi no co thé khong

duoc suy ra lam ung vién MPM.

r 7
A A

Hon nita, néu danh sich MPM khdng chta tmg vién MPM dang c6 s0 t6i da cua

céc Umg vién, nghia 13, khi s6 céc tng vién MPM dugc suy ra la nho hon so t6i da ctia
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cac rng vién, thi ché d6 du doan ndi c6 huéng 14n can vo6i tng vien MPM dugc suy ra
va ché do du doan nodi mic dinh dugc xac dinh tir trudce co thé duogc xem xét 1am céc
tng vién MPM, va quy trinh kiém tra cét xén c6 thé duge thuc hién. Trong trudong hop
nay, ché do du doan néi c6 huéng dang 1an can voi img vién MPM c6 thé chi thi ché do
du doan ndi c6 s6 ché do 1an can véi sb cia ung vién MPM. Viéc tim kiém khoi 1an can
va kiém tra céit xét nhit quéan c6 uu diém & chd giam ti 1& truyén bit, nhung c6 thé lam
ting sb cac chu ky van hanh phan cimg cho viéc dat c4u hinh danh sach MPM cua timg
khéi. Truong hop té nhét 13 hinh 4nh 4K 3840x2160 ¢6 thé dugc phan méanh thanh cac
khdi kich ¢& 4x4 cho viéc du doan ndi. Trong trudng hop nay, chu ky van hanh phan
cing tang cho ting khéi trong céac khdi kich c& 4x4 c6 thé dugc xem xét mot cach can
than lién quan té1 nang Suét. Trong khi do, néu khoi 14n cén duogc 14p ma qua viéc du
doan ndi 12 biét v& ché do du doan ndi ctia khdi 1an can, thi ché do dy dodn ndi ctia khoi
lan can co thé duoc st dung cho viéc dat cu hinh danh sach MPM.

Nhu duge mé ta & trén, trong viéc dit ciu hinh danh sach MPM, thiét bi ma hoa
¢6 thé xac dinh ché d6 du doan ndi tdt nhét bé‘mg cach t6i wru hda ti 18 bit va nhiéu loan
tai cing mot thoi diém, va c6 thé 1ap ma ché do du doan ndi tdt nhit duogc xac dinh 1am
dong bit. Thiét bi giai ma ¢6 thé phén tich ¢t phap (giai ma) ché do dw doan ndi duge
chira trong dong bit, va co thé thuc hién viéc du doan ndi dya trén ché 36 du doan noi
da duoc phan tich ca phap. Tuy nhién, dé t6i thiéu hoa viée tao tin hiéu phin trén dau
khi s cdc ché d6 du doan noi tang, thi viéc 1ap ma ché do ndi hiéu qua 1a can thiét. Ca
thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma dat cAu hinh cac danh sich MPM st dung céc ché do
du doadn ndi 1an can cua cac khdi da duoc 1ap ma. Trong truomg hop nay, khi ché do du
doan noi tot nhit 1a mot trong cac tmg vién nam trong danh sach MPM, thi phan trén
dAu c6 thé duoc t6i thiéu hoa bing cach tao tin hiéu chi s6 MPM. Chiéu dai ciia danh
sach MPM va phuong phap dat c4u hinh danh sdéch MPM c6 thé khac nhau, phu thudc
vao thuét toan.

Trong truong hop nay, néu 67 ché d6 du doan ndi dugc st dung cho viéc du doan
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noi, thi danh sich MPM chtra 3 tmg vién MPM hién dang ton tai ¢6 thé khong dii dé thé
hién su da dang cua nhiéu ché d6 du doan ndi. Hon nia, mAu cAu hinh danh sach 6-
'MPM chtra quy trinh tim kiém khdi 1an can va kidm tra ct xén c6 thé tic dong t6i ning
suét do n6 14 qua phitc tap. Theo d6, cac phuong an thuc hién cuia tai liéu nay dé xuét
phuong phéap dit cAu hinh danh sach MPM hiéu qua c6 sy can bang phu hop giita do
phtrc tap va hiéu qua 1ap ma.

Céc hinh vé& Fig.12 va Fig.13 1a cac luu dd minh hoa so luge phuwong phap dat ciu
hinh danh sach MPM cho khéi hién tai.

P& cap t6i cac hinh v& Fig.12 va Fig. 13, danh sach MPM cho khéi hién tai chira k
ung vien MPM c¢é thé dugc dat ciu hinh. Trong truong hop nay, k ¢o thé chi thi chiéu
dai cua danh sich MPM, nghia la, sb cac mg vién MPM dugc chua trong danh sach
MPM. Theo céac phuong 4n thyc hién duge boc 10 trén cac hinh v& Fig.12 va Fig.13, 5
danh sdch MPM hiéu luc (danh sich MPM 1 ~ danh sdch MPM 5) ¢c6 thé duoc dit cdu
hinh dua trén nam diéu kién. Nghia 1, mot trong 5 danh sach MPM c6 thé duoc suy ra
lam danh séch MPM cho khéi hién tai dya trén nam diéu kién. Cac danh sach MPM c6
thé 1a c4c danh sach doc 1ap nhu duoc minh hoa trén Fig.12, va c6 thé 1a céc danh sach
cd cac phén duogc chia sé mot phﬁn nhu dugce minh hoa trén Fig.13. Néu danh sach mot
phén dugc chia sé nhu trén Fig.13 dugc sir dung, thi quy trinh nhan ban ¢6 thé dugc loai
bé. Céc didu kién 5 c6 thé duge md hinh sao cho tong cua cac kha ning cua tat ca cac
diéu kién bang 1.

Fig.14 1a lvu d6 minh hoa phwong 4n thyc hién ciia phuwong phép dét c4u hinh danh
sach MPM cho khéi hién tai.

Fig.14 minh hoa phuong phap dat cAu hinh mot cach hiéu qua danh sach MPM cho
khéi hién tai chita k tmg vién MPM duya trén khdi 1an can nam lién ké véi khdi hién tai.
Vi du, k ¢6 thé 6, va nam didu kién c6 thé dugc str dung dé dat ciu hinh danh sach MPM
cho khéi hién tai trong s 5 danh sach hiéu lyc. Trén Fig.14, L c6 thé chi thj ché do du

dodn ndi ctia khéi 14n can B duoc minh hoa trén Fig.11, va A c6 thé chi thi ché d0 du
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doan noi cua khéi 14n can D dugce minh hoa trén Fig.11. Trai lai, theo cach khéc, L ¢6
thé chi thi ché do du doan ndi cta khéi 1an can D duge minh hoa trén Fig.11, va A c6
thé chi thi ché d6 du doan nodi ctia khéi 1an can B duge minh hoa trén Fig.11. Trén Fig. 14,
ky hiéu “!” 1a toan tir logic 4m, va c6 thé dé cap t6i toan tir “khong - not” bién ddi trj s6
“khoéng ding” thanh tri sb “dtng” va ngugc lai. Vidu,!7 ¢ thé chi thi tri $6 0, va'0co
thé chi thi tri s6 1.

P& cap t6i Fig. 14, thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé kiém tra diéu kién 1 dé xac dinh
xem lidu L vA A ¢6 bing nhau hay khong (S1400). Nghia 13, thiét bi ma hoa/giai ma co
thé xédc dinh xem liéu L va A c6 phai 1a cing mot ché do du doan ndi hay khong. Diéu
kién 1 c6 thé 1a didu kién dé xac dinh xem liéu “L == A” hay khong.

Néu L va A la cing mét ché do du do4n noi (tirc 13, khi diéu kién 1 dugc thoa man),
thi thiét bi ma héa/giai ma c6 thé kiém tra diéu kién 2 d€ x4c dinh xem liéu L (hodc A)
c6 phai 12 ché d0 du dodn ndi c huéng hay khong (S1405). Nghia 14, thiét bi ma hoa/giai
mi co6 thé x4c dinh xem liéu L va A ¢6 bang nhau va s6 ché @6 cua L (hodc A) 1a 16n hon
sb ché do cia ché d6 DC hay khong. Piéu kién 2 ¢6 thé diéu kién dé x4c dinh xem liéu
“L > Dc_idx” hay khong.

Khi didu kién 2 duoc théa man, thiét bi ma héa/giai ma c6 thé suy ra danh sach
MPM 1 lam danh sich MPM cho khéi hién tai (S1410). Khi diéu kién 2 khong dugc
thoa mn, thiét bi ma hoa/giai ma co thé suy ra danh saich MPM 2 lam danh sach MPM
cho khéi hién tai (S1415).

Trong trudng hop nay, danh sich MPM 1 ¢6 thé duoc dat cdu hinh giéng nhur bang
2, va danh sach MPM 2 c6 thé duoc dit céu hinh gidng nhu bang 3.

[Bang 2]

mpm[0] =L

mpm|[2] = Planar_idx

mpm[3] =DC 1idx

mpm[3] =L-1
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mpm[4] =L+1
mpm|[5] =L-2
[Bang 3]
mpm[0] =L
mpm[1]=!L

mpm|[2] = Vertical idx

mpm[3] = Horizontal _idx

mpm[4] = Vertical idx-4

mpm[5] = Vertical idx+4

P2 cép t6i bang 2 va bang 3, danh sich MPM 1 c6 thé chira Gng vién MPM thir
nhit (mpm[0]) t6i Gtng vién MPM thir sdu (mpm[5]) nhu trong bang 2, danh sich MPM
2 ¢6 thé chira tmg vién MPM thir nhét (mpm[0]) t6i tmg vién MPM thtr sau (mpm([5])
nhu trong bang 3. Trong trudong hop nay, cc tng vien MPM tur thiy nhét t6i thir sau co
thé chi thi cac ché do du doan néi (tic 13, cac sb ché do) duge chi thi béi céc tri s6 chi
s6 MPM tuong éng tir 0 t6i 5. Vi du, tmg vién MPM thir nhét chi thi ring ché do du
do4an noi dugc gan cho mpm([0], va ¢6 thé chi thi tri s6 0 ctia chi s6 MPM.

Néu L va A khong phai ciing 1a mot ché do dw doan ndi (te 13, khi diéu kién 1
khong dugc thoa mén), thi thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé suy ra danh sach MPM 1 dugc
chia sé mot phan (S1420).

Trong trudng hop nay, danh sich MPM 1 dugc chia s¢ mot phén c6 thé duge dat
cAu hinh gidng nhu bang 4.

[Bang 4]
mpm[0] =L
mpm[1]=A

If L>A, max_idx is 0 and min_idx is 1.

Otherwise, max_idx is 1 and min_idx is 0.

D& cap t6i bang 4, danh saich MPM 1 dugc chia sé¢ mot phin c6 thé chira img vién
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MPM thtr nhit (mpm[0]) 12 chi thi cta L va Gng vién MPM thit hai (mpm[1]) 1a chi thi
ctia A. Nghia 13, néu L va A khong bang nhau, thi thiét bi ma hoa/giai ma dau tién c6 thé
cdng L va A vao danh sach MPM. Theo do, ciac danh sach MPM 3, 4, va 5 s& dugc mo
t4 sau c6 thé dugc dit cAu hinh dé chtra mot phan tmg vién MPM thir nhat (mpm[0]) va
g vién MPM thtt hai (mpm{[1]) nhu trong bang 4. Trong truong hop nay, trong khi suy
ra ung vién MPM thir nhét (mpm[0]) va tmg vién MPM thir hai (mpm[1]), thir tu chi sb
MPM c6 thé duoc x4ac dinh bang cach so sanh cac kich c& cia cac s6 ché do ciaL va A.
vi du, D& cap t6i bang 4, khi L 6 sb ché d6 16n hon A, thi tri s6 max_idx la chi thi ciia
L ¢6 thé dwoc dit t6i 0, va tri sé min_idx 1 chi thi ciia A ¢6 the duoc dat téi 1. Khi L c6
s ché d6 nho hon A, thi céc trj s6 max_idx va min_idx c6 thé dugc dat ngugc lai.

Tiép theo, thiét bi ma hoa/giai ma ¢6 thé kiém tra diéu kién 3 dé xc dinh xem liéu
ca L va A c6 1a cac ché do du doan noi dinh huéng hay khong (S1425). Nghia 13, thiét
bi ma hoa/gidi ma cod thé x4c dinh xem liéu L va A khong béng nhau va sb ché do cua
timg thanh phén trong sé L va A 1a 16n hon sé ché do DC. Diéu kién 3 ¢ thé 1a dieu
kién dé xac dinh xem liéu “L>DC_idx va A>DC_idx” hay khong.

Néu timg thanh phan trong s6 L va A ¢6 s6 ché do 16n hon ché d DC (tuc 1a, khi
diéu kién 3 duoc thda man), thi thiét bi ma hoa/giai ma co thé suy ra danh sdch MPM 2
duoc chia sé mot phan (S1440).

Trong trudng hop nay, danh sich MPM 2 duogc chia sé mot ph?ln 6 thé duoc dat
cAu hinh gidng nhu bang 5.

[Bang 5]

mpm|[2] = Planar_idx

mpm|[3]=DC _idx

diff=mpm[max_idx]-mpm[min_idx]

bé cap t6i bang 5, danh saich MPM 2 dugc chia s¢ mot phén c6 thé chura tng vién
MPM thtt ba (mpm[2]) 12 chi thi ctia ché dd phang va img vién MPM tht tu (mpm|3])

a chi thi ctia ché d6 DC. Nghia 13, néu diu kién 3 dugc théa man, diéu nay nghia la ca
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L va A déu 12 cac ché d6 du doan noi dinh huéng. Theo d6, thiét bi ma hoa/giai ma co
thé thém ché do phing va ché do DC, nghia 13, khong phai 1a céc ché do du doan noi
dinh huéng, vao danh sich MPM lam tng vién MPM tht ba (mpm[2]) va Gng vién
MPM thtr tu (mpm[3]) sau khi g vién MPM thir nhét (mpm[0] = L) va ang vién MPM
thtr hai (mpm[1] = A) dugc chita trong danh sich MPM 1 dugc chia sé mot phﬁn duoc
md ta trén bang 4. Theo d6, cic danh saich MPM 4 va 5 s& duoc mo ta sau c6 thé duge
dit cAu hinh dé mot phan chira Gmg vién MPM thi ba (mpm[2]) va ting vién MPM thir
tu (mpm|[3]) trong bang 5 cung v6i tmg vién MPM thir nhét (mpm[0]) va tmg vién MPM
thr hai (mpm][1]) trong bang 4.

Tiép theo, thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé kiém tra didu kién 4 dé xac dinh xem liéu
khéc biét giita s6 ché do L va s6 ché do cuia A c6 khong phai 1a 64 va khong phai 1a 1
hay khong (S1445). Didu kién 4 ¢6 thé 1a diéu kién dé xac dinh xem ligu “diff != 64 va
diff != 1" hay khong.

Vi du, khac biét (diff) gitta sé ché do cita L va sé ché do cia A c6 thé duge tinh
toan gibng nhu phuong trinh dugc minh hoa trén bang 5. Trong trudng hop nay, diff c6
thé 1a két qua thu duoc béng cach trir tri s6 nho hon tir tri s6 16n hon trong s6 ché @6 cua
L va sb ché do cua A.

Trong truong hop nay, khi diéu kién 4 duoc thoa man, thi thiét bi ma hoa/giai ma
¢6 thé suy ra danh sach MPM 5 lam danh sach MPM cho khéi hién tai (S1455). Khi
didu kién 4 khong duge théa man, thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé suy ra danh sach MPM
4 1am danh séch MPM cho khéi hién tai (S1450).

Trong truong hop nay, danh sich MPM 4 ¢6 thé duoc dat ciu hinh gidng nhu bang
6, va danh sich MPM 5 ¢6 thé dugc dat cau hinh gidng nhu bang 7.

[Bang 6]

mpm[4] = mpm[max_idx]-2

mpm[5] = mpm[max_idx]+2

[Bang 7]
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mpm[4] = mpm[max_idx]-1

mpm[5] = mpm[max_idx]+1

MB®i danh sach trong s6 danh sach MPM 4 ctia bang 6 va danh sich MPM 5 cua
bang 7 c6 thé duge dat cAu hinh dé chira ung vién MPM thtt nam (mpm[4]) va Gmg vién
MPM thtr sau (mpm[5]) cung véi cac Gng vién MPM thi nhét t6i the tu (mpm[0]~
mpm[3]) dugc mo ta trén bang 4 va bang 5.

Trong khi d6, néu it nht mot thanh phan trong s6 L va A 1a ché do du doan ndi
khong c6 huéng tai bude S1425 (tic 1, khi diéu kién 3 khong dugc théa man), thi thiét
bi ma hoa/gidi ma c6 thé kiém tra didu kién 5 dé xac dinh xem liéu chi mot thanh phan
bat ky trong s6 L va A 1a ché d¢ du doan noi khong c6 huéng hay khong (S1430). Nghia
13, thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé xéc dinh xem lidu it nhét mot thanh phan trong s6 L va
A 14 56 ché d6 DC hay nhé hon, va tng cta s6 ché do L va s6 ché do A 1a 2 hodc hon 2.
Pidu kién 5 c6 thé didu kién dé xac dinh xem li¢u “L + A >= 2" hay khong.

Khi tdng ctia s6 ché d6 ctia L va s6 ché do clia A 1a 2 hodc 16n hon hai (tic 14, khi
didu kién 5 duoc théa mén), thi thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé suy ra danh saich MPM 3
]am danh sach MPM cho khdi hién tai (S1435).

Trong truong hop nay, danh sich MPM 3 ¢6 thé duoc dat cAu hinh giéng nhur bang

[Bang 8]

mpm[2] = ! mpm[min_idx]

mpm|[3] = mpm[max_idx]-1

mpm[4] = mpm[max_idx]+1

mpm|[5] = mpm[max_idx]-2

Dé cap t6i bang 8, danh sach MPM 3 ¢6 thé duoc dit cAu hinh dé chira céc Gng
vién MPM tir tht ba t6i thtr sdu (mpm[2]~ mpm[5]) cung véi tmg vién MPM thur nhét
(mpm[0]) va tmg vién MPM thtr hai (mpm[1]) dugc md ta trén bang 4. Trong truong

hop nay, d& théa man diéu kién 5 c6 nghia 12 mot thanh phan bét ky trong s L va A 1a
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ché d6 du doan c6 huéng va thanh phan khéc 14 ché d dy doan khong c6 huéng. Theo
d6, danh sach MPM 3 ¢6 thé chira ché do du doan khong c6 hudng lam tmg vién MPM
thit ba (mpm[2]) sau c4c tmg vién MPM thit nht va tht hai. Vi du, néu mot thanh phan
c6 ché @6 khong c6 hudng, trong s6 L va A, 1a ché do phang, thi tng vién MPM thtr ba
(mpm][2]) c6 thé duge suy ra lam ché @ DC. Theo cach khac, néu mot thanh phan c6
ché do khong c6 huéng, trong sb L va A, la ché do DC, thi ing vién MPM thtr ba
(mpm[2]) ¢6 thé duoc suy ra lam ché do phang.

Khi tdng cia s6 ché do cuia L va sb ché do cuia A khong bang 2 hodc 16n hon hai
(tirc 13, khi didu kién 5 khong dugc théa man), thi thiét bi ma héa/giai ma co the suy ra
danh sach MPM 2 1am danh séch MPM cho khéi hién tai (S1415). Trong truong hop
nay, ca L va A co thé 1a céc ché do du doan khdng c6 hudng.

Trong trudng hop nay, danh sich MPM 2 ¢6 thé 1 giéng nhur bang 3. Dé cap t6i
bang 3, docal vaA déu 1a cac ché dd du doan khong c6 hudng, trong danh sich MPM
2, nén ché d6 phang va ché do DC c¢6 thé duoc suy ra lam tmg vién MPM thr nhét
(mpm([0]) va ing vién MPM thtr hai (mpm[1]), theo cach twong ng. Céc ing vién MPM
thir ba t6i thir sdu (mpm[2]~ mpm[5]) con lai ¢6 thé dugc suy ra nhu dugc minh hoa
trén bang 3.

Trong cac bang 2 dén bang 8, trong (ché do du doan noi c6 hudng + 1), (ché d6 du
doan ndi c¢6 hudéng — 1), (ché do du doan nodi c6 hudng + 2), (ché dd du doan ndi cod
huéng - 2), v.v., tri s6 ¢ thé dugc cong hodc trir theo toan hoc. Tuy nhién, trong mot $6
truong hop, viéc tinh todn toan hoc ¢o thé khong duge thuc hién mot cach don gian. Vi
du, trong ché d6 du doan khong c6 hudng ndi, su théng nhét ctia ché d6 du doan noi 1an
can c6 thé khong dugc duy tri bang cach trir hodc cong ché @6 du doan nodi c6 hudng
hogc chi s6 ché do du doan ndi sin co tdi da, ¢ thé duge vuot qua. Vi du, tri s6 thu
duoc bﬁng cach trir 1 tir ché do du doan nodi c6 hudng co thé duoc suy ra lam ché d6 noi
1 1a chi thi ctia chi s& DC (ché 6 DC). 67 dugc thu bing cach cong 1 vao ché do du

doan ndi c6 hudng So 66, va do d6 nd vuot qua chi s6 66 cua ché do nodi san co toi1 da.
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Theo d6, viéc thao tac cong hodc trur co thé bi han ché nhu sau, st dung s6 hoc modun
(duoc chi thi bdi %). Nghia 1, tri s6 1a chi thi cia ché do dy doan khong c6 huéng noi
khong théng nhét hodc tri sb vuot qué chi s6 ché do noi, san co, tdi da, co thé duoc ngan
khong cho suy ra. Vi du, viéc cong hodc trir cia ché d6 sur dung s6 hoc médun co thé
duogc suy ra giéng nhu bang 9.

[Bang 9]

- Ché do ndi -1 : (Ché d6 noi + 62) % 65 + 2
- Ché do ndi +1 : (Ché do noi - 1) % 65 + 2
- Ché dd ndi -2 : (Ché d6 nodi + 61) % 65 + 2
- Ché do ndi +2 : (Ché do nodi) % 65 +2

Fig.151aluu dd minh hoa phuong an thuc hién khac ciia phwong phap dit cAu hinh
danh sach MPM cho khéi hién tai.

Fig.15 minh hoa phuong phap dat cAu hinh mot cach hiéu quéa danh sach MPM cho
khéi hién tai chira k Gmg vién MPM dua trén 1an c4n nam lién ké véi khoi hién tai. Vi
du, k ¢6 thé 6, va ndm diéu kién c6 thé dugc st dung dé dt cau hinh danh sach MPM
cho khdi hién tai trong s 5 danh sach hiéu luc. Trén Fig.15, L c6 thé chi thi ché d6 du
doén ndi ctia khéi 1an can B dugc minh hoa trén Fig.11, va A c6 thé chi thi ché do du
doan noi cua khdi 1an can D dugc minh hoa trén Fig.11. Tréi lai, theo cach khac, L ¢6
thé chi thi ché do du doan ndi ctia khdi lan can D dwoc minh hoa trén Fig.11, va A c6
thé chi thi ché do du doan noi ciia khéi 1an can B dugc minh hoa trén Fig.11. Trén Fig. 15,
ky hiéu “!” I todn tit logic Am, va c6 thé d& cp t6i toan tir “khong - not” bién doi tri s
khong dang thanh tri sb ding va nguoc lai. Vidy,!7 co thé chi thi tri s6 0, va 10 ¢6 thé
chi thi tri s6 1.

Hon nira, phuong phéap dat cAu hinh danh sach MPM theo phuong an thuc hién
trén Fig.15 1a twong tu nhu cta Fig.14, va twong tmg véi truong hop ma trong do didu
kién duoc st dung dé dat cAu hinh danh sach MPM la khéc. Theo do, trong phuong 4n

thuc hién trén Fig.15, phan md t4 chi tiét chdng 14n v6i phan cia Fig.14 s& duoc bo qua,
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va chi cAu hinh khac méi dugc md ta.

Thiét bj ma hoa/giai ma kidm tra didu kién 1 dé xac dinh xem liéu L va A c6 bang
nhau hay khong (S1500). Néu L va A cung 1a mot ché do dw doan noi, thi thiét bi ma
héa/giai ma c6 thé kiém tra diéu kién 2 dé xac dinh xem li¢u L (hodc A) c6 phai la ché
d6 du doan ndi c6 huéng hay khong (S1510). Didu kién 1 c6 thé 1a diéu kién dé x4c dinh
xem lidu “L == A” hay khong, va diéu kién 2 c6 thé 1a diéu kién dé xac dinh xem li¢u
“L > Dc _idx” hay khong.

Khi didu kién 1 va didu kién 2 dugc théa mén, thi thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé
dat cAu hinh danh ssch MPM 1 bing céch suy ra tmg vién MPM thr nhat (mpm([0]) t6i
g vién MPM thur sau (mpm[5]) gidng nhu bang 2 (S1510).

Theo cach khac, khi diéu kién 1 dugc thoa man va diéu kién 2 khong duoc thoa
man, thi thiét bi ma héa/gidi ma co thé dit ciu hinh danh séich MPM 2 bing cach suy ra
{mg vién MPM thit nhit (mpm([0]) t6i émg vién MPM thit séu (mpm[5]) giong nhw bang
3 (S1515).

Trong budc xac dinh S1500 cua diéu kién 1, néu n6 duoc xac dinh r.%lng LvaA
khong phai cling 12 mot ché do dy doan noi, thi thiét bi ma hoa/giai ma 6 the dat chu
hinh danh séch MPM 1 duoc chia sé mot phan bang cach suy ra chi thi cua img vién
MPM thit nhat (mpm[0]) 12 L va chi thi ciia tmg vién MPM thit hai (mpm([1]) 12 A giong
nhu béng 4 (S1520). Hon nita, thiét bj ma héa/giai ma c6 thé kiém tra diéu kién 3 de xac
dinh xem liéu ca hai L va A c6 phai la cac ché d6 du doan ndi dinh huéng hay khong
(S1525), va co thé suy ra cac ing vién MPM con lai (mpm[2]~ mpm[5]) dua trén vigce
xem liéu didu kién 3 c6 duge thoa man hay khong. Piéu kién 3 ¢6 thé 1a diu kién cho
viéc xac dinh xem liéu “L>DC_idx va A>DC_idx” hay khong.

Trong trudng hop nay, khi diéu kién 3 dugc théa man, thi thiét bi ma hoa/giai ma
c6 thé suy ra tmg vién MPM th{r ba (mpm][2]) la chi thi cua ché do phang va tng vién
MPM thi twr (mpm([3]) I chi thi ctia ché do DC giéng nhw bang 5, va ¢6 thé dét cau hinh
danh sach MPM 2 duoc chia sé mot ph?m (S1540). Hon nira, néu ca hai L va A 1a cac
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ché d du dodn néi dinh huéng, thi thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé kiém tra dicu kién 4
dé xé4c dinh xem liéu khac biét (difference - diff) gitta céc s ché do cua L va A c6 phai
1a 12 nho hon 63 va khong phai la 1 hay khong (S1545). Diéu kién 4 ¢6 thé diéu kién dé
x4ac dinh xem liéu “diff <63 va diff !=1" hay khong.

Khi didu kién 4 duoc théa méan, thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé dat céu hinh danh
sach MPM 5 bang céach suy ra tmg vién MPM thtr nam (mpm([4]) va tng vién MPM thir
sdu (mpm[5]) giéng nhu bang 7 (S1555).

Theo cach khac, khi diéu kién 4 khong dugc thoéa man, thi thiét bi ma hoa/giai ma
c6 thé dat ciu hinh danh sach MPM 4 bang cach suy ra tmg vién MPM thtr nam (mpm([4])
va tmg vién MPM thir sau (mpm[5]) gidng nhu bang 6 (S1550).

Trong trudng hop nay, danh sach MPM 4 va danh sich MPM 5 c6 thé dugc dat
cAu hinh dé chua tng vién MPM thir ndm (mpm([4]) va img vién MPM thi su (mpm([5])
cung vGi cac tmg vién MPM tur thir nhét t6i tha tw (mpm[0]~ mpm[3]) dugc md ta trén
bang 4 va bang 5.

Trong khi do, trong budc xac dinh S1525 cua didu kién 3, néu no xéac dinh duge
riing it nhét mot thanh phan trong s6 L va A 1 ché do du doan ndi khong huéng, thi thiét
bi ma hoa/giai ma ¢6 thé kiém tra didu kién 5 dé xac dinh xem liéu chi 6 mot phén bt
ky trong sO L va A 1a ché d6 du doan noi khong hudng hay khong (S1530). Nghia la,
thiét bi ma hoa/giai ma ¢6 thé x4c dinh xem liéu it nhit mot thanh phén trong s6 L va A
1a s6 ché @6 DC hay nhé hon, va téng cua sb ché @6 L va s6 ché d6 A 1a 2 hoac hon 2.
Pidu kién 5 c6 thé didu kién dé xac dinh xem liéu “L + A >= 2" hay khong.

Khi tdng cita s6 ché do ctia L va sb ché do cia A 122 hogc hon hai (tirc 13, khi diéu
kién 5 dugc thoa man), thi thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé dit cau hinh danh sach MPM
3 bang cach suy ra tng vién MPM tht ba (mpm|[2]) va tng vién MPM thir sau (mpm[5])
gibng nhu bang 8 (S1535).

Trong truong hop nady, danh sich MPM 3 ¢6 thé dwoc dat cdu hinh dé chira céc
mg vién MPM con lai (mpm[2]~ mpm[5]) cung véi Gmg vién MPM tht nhét (mpm[0])
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va tng vién MPM thir hai (mpm[1]) dwge mo ta trén bang 4.

Khi tdng cia s6 ché d6 L va s ché d A khong phai 1a hai hodc hon hai (tic 1a,
khi didu kién 5 khong dugc théa man), thi thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé dat cau hinh
danh sach MPM 2 biang cach suy ra cic tmg vién MPM (mpm[0]~ mpm([5]) gidng nhu
bang 3 (S1515).

Phuong phép dat cAu hinh danh sach MPM trong cac phuong an thuc hién néu trén
¢6 thé dugc thuc hién trong thiét bi ma hoa/giai ma. Trong trudng hop nay, trong vige
dat chu hinh danh sach MPM, thiét bi ma hoa c6 thé suy ra ché do dy doan ndi tot nhat
can duge ap dung cho khdi hién tai, va c6 thé xac dinh xem liéu ché do dy doan noi
duoc suy ra tot nhét c6 thudc vé danh sach MPM chira c4c img vién MPM dugc dat chu
hinh st phung phuong phéap, nhu cac phan cua cac phuong an thuc hién néu trén hay
khong. Néu ché d6 du doan ndi clia khdi hién tai thudc vé danh sach MPM chura cac ng
vién MPM, thi thiét bi ma hoa c6 thé ma hoéa ¢ MPM va chi s6 MPM. Trong trudng
hop nay, ¢ MPM c6 thé chi thi xem liéu ché do du doan ndi ciia khéi hién tai c6 thude
vé danh sach MPM (tirc 13, céc tmg vién MPM) hay khong. Chi s6 MPM c6 thé chi thi
xem liéu ché 46 MPM nao dugc dp dung lam ché d6 dy doan ndi ciia khdi hién tai, trong
s6 cac tmg vién MPM dugc chira trong danh sich MPM. Trai lai, néu ché d6 du doan
ndi cua khdi hién tai khong thude vé danh sach MPM chira c4c ung vién MPM, thi thiét
bi md héa c6 thé ma hoa ché do du doan noi ctia khoi hién tai.

Thiét bi giai ma c6 thé dat cdu hinh danh sich MPM bang cach 4p dung cuing mot
phuong phép nhu cua cac phuong 4n thuc hién néu trén, trung v6i thiét bi ma héa nay.
Hon nita, thiét bi giai ma c6 thé nhan c MPM tir thiét bi ma héa, va c6 thé nhén dién
xem li€u ché @6 du doan ndi duge ap dung cho khdi hién tai c6 duoc chira trong danh
sach MPM (ttc 13, cac tmg vién MPM) hay khong, st dung co6 MPM. Néu ché do du
doan no6i dugc ap dung cho khdi hién tai dugce chira trong danh sach MPM (tire 1a, cac
ung vién MPM), thi thiét bi giai ma co thé suy ra ché do du doan ndi duoc dp dung cho

khéi hién tai sit dung chi s6 MPM nhan duoc tir thiét bi ma héa. Trai lai, néu ché do du

48



48238 49/113

doan noi dugc ap dung cho khéi hién tai khong duoc chira trong danh sach MPM (tirc
1a, cac ing vién MPM), thi thiét bi gidi ma co thé suy ra ché do du doan noi duoc ap
dung cho khéi hién tai sir dung chi s6 ché do dw doan (hoac, chi s6 ché do du doan con
lai; thong tin ché do con lai) 1a chi thi ciia ché do du doan cu thé, trong s6 céc ché do du
doan con lai, ngoai trir cac tmg vién MPM.

O dudi day, s dé xuét phuong phap dit cAu hinh danh sich MPM mé rong c6 do
phuc tap tuong tu bang cach so sanh danh sach MPM mé rong v6i danh sich MPM chira
3 tng vién MPM. Danh sich MPM m¢& rong dé cap t6i danh sach MPM chira ba hogc
hon ba tmg vién MPM, va co thé chtra 3, 4, 5 hodc 6 tmg vién MPM, vi du. Theo phuong
phéap duge dé xuit, s& dugc mo ta sau, phuong 4n thyc hién ma trong d6 danh sach MPM
chira 6 ung vién MPM dugc tao ra st dung hai ché d6 du doan ndi lan can (ché do du
doan noi 14n cén bén trai va ché d6 du doan ndi 14n cin bén trén). Trong truong hop nay,
ché do du doan noi lan can bén trai (LEFT) c6 thé chi thi ché do du doan néi ctia khoi
1an can D trén Fig.11, va ché d6 dy dodn ndi lan can bén trén (ABOVE) c6 thé chi thi
ché d6 du doan ndi cta khdi 1an cén B trén Fig.11.

Trong viéc dat cAu hinh danh sich MPM mé rong, Iy do cho 3 g vién MPM dugc
st dung la c6 cac uu diém vé tinh don gian va nang suit. Tuy nhién, do phuc tap c6 thé
bi ting do phuong phap hién dang tdn tai st dung 6 ng vién MPM chua quy trinh tim
kiém cac vi tri cta céc khdi 1an can khac nhau, quy trinh luge bo lién tuc, cac bude tao
ra danh sach MPM, céc yéu ciu bod lip duong va su phu thudce phan tich cu phap. Theo
d6, nhu trong phuong phap st dung 3 g vién MPM, co dé xuét phuong phép c6 kha
nang thu dugc cac uu diém vé do phirc tap va ning suét tham chi khi st dung 6 (mg vién
MPM.

Theo mdt phuwong an thyc hién khac, danh sach MPM c¢6 thé duoc dat cu hinh
dua trén thuét toan (tirc 1a, ma gid), nhu bang 10.

[Bang 10]

Determine LEFT and ABOVE intra modes
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Set MPM as MPM_ ordering 0

If (LEFT==ABOVE)

If (LEFT>=DC _idx), then set MPM as MPM_ordering_1

Else if (LEFT>DC_idx and ABOVE>DC_idx), then set MPM as MPM_ordering 2

Else if (LEFT+ABOVE> DC _idx), then set MPM as MPM_ ordering_3

bé cép toi bang 10, danh sdich MPM cua khoi hién tai c6 thé duoc tao ra dua trén
LEFT va ABOVE, nghia 1a, cac ché dd du doan noi 1an can. Trong truong hop nay,
LEFT c6 thé chi thi ché do du doan noi ciia khéi lan can D trén Fig.11, va ABOVE c¢6
thé chi thi ché do du doan ndi ciia khdi 1an can B trén Fig.11. Hon nita, khdi 1an cén D
c6 thé chi thi khéi 1an can bén tréi ndm trén phia dudi nhat trong sb céc khéi an can bén
trai dang & lan can bén trdi ciia khdi hién tai. Khéi lan can B c6 thé chi thi khoi 1an can
trén dinh nam trén phia bén phai xa, trong sb cac khdi 14n can 14n can dinh cua khdi hién
tai.

Cu thé, cac ché @ du doan ndi LEFT va ABOVE c6 thé dugc suy ra. Hon nita,
danh sach MPM (ttc 13, cac tmg vién MPM) ctia khéi hién tai c6 thé dugc dat nhu 1a
MPM ordering 0 dua trén cac ché d6 du doan ndi LEFT va ABOVE. Trong trudng hgp
nay, néu LEFT v ABOVE la bing nhau va s ché do ctia LEFT 1a 16n hon hogc bing
v6i ché d DC, thi danh sich MPM (tirc 13, céc tmg vién MPM) ciia khéi hién tai ¢6 thé
dugc dit 14 MPM_ ordering 1. Theo cich khac, néu LEFT va ABOVE la khong bing
nhau va sé ché do ciia LEFT 1a 16n hon s6 ciia ché d6 DC va sb ché do cia ABOVE la
16n hon sé cua ché do DC, thi danh sach MPM (tirc 1, cac tmg vién MPM) ciia khéi
hién tai ¢6 thé duoc dat 1a MPM_ordering_2. Theo cach khac, néu LEFT va ABOVE la
khong bang nhau, thi it nhit mot cia sé ché do cia LEFT va s ché do cua ABOVE la
khong 16n hon sé ctia ché @6 DC, va tdng cua sb ché do ctia LEFT va s6 ché o cua
ABOVE 12 16n hon s ché do ctia ché dd DC, thi danh sach MPM (tuc 13, cac ung vién
MPM) ctia khéi hién tai c6 thé dugc diat 1a MPM_ordering 3.

Trong trudng hop nay, MPM_ordering 0, MPM_ordering_1, MPM_ordering_2,
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hoic MPM ordering 3 ¢0 thé dugc dit cAu hinh dé chia céc ing vién MPM theo thir
tw dugc xac dinh tir truéc nhu dugc mo ta trén cac hinh ve tir Fig.12 dén Fig.15.

Hon nita, néu mot ché do trong cac ché d6 du doan ndi con lai ngoai trir cac (g
vién MPM duoc suy ra la ché d6 du doan nodi dugc ap dung cho khdi hién tai nhu duoc
mo ta & trén, thi viéc 1dp md MPM cua khéi hién tai c6 thé duoc thuc hién dua trén thong
tin ché @9 con lai. Thong tin ché dd con lai nay c6 thé duogc ma hoa/gidi ma bang cach
ap dung viéc 14p ma nhi phan cit cut (truncated binary - TB). Néu viéc lap ma TB duge
ap dung, thi thong tin ché d6 con lai c6 thé duoc stir dung dé tao ra theo cach khac nhau,
cac bit tir 1 bit t6i 5 bit va ¢6 thé duge dua vao viéc xir Iy nhi phéan hoa. Theo do, trong
budc suy ra thong tin ché d6 con lai, sb céc bit c6 thé duoc lam giam va hiéu suit 1ap
mi c6 thé duoc ting cudng bang cach thuc hién viée xir Iy nhi phan héa TB.

Theo phuong 4n thuc hién khac, danh sach MPM c¢o thé duoc dit cAu hinh dya
trén thuat toan (tuc 13, mo ta (spec)), nhu bang 11.

[Bang 11]
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Derivation process for luma intra prediction mode
Input to this process are:

_ aluma location ( xCb , yCb ) specifying the top-left sample of the current luma coding block

relative to the top-left luma sample of the current picture,
_ a variable cbWidth specifying the width of the current coding block in luma samples,
— avariable cbHeight specifying the height of the current coding block in luma samples.
In this process, the luma intra prediction mode IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is derived.

Table 2.3-1 specifies the value for the intra prediction mode IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] and
the associated names.

Table 2.3-1 — Specification of intra prediction mode and associated names

Intra prediction mode Associated name
0 INTRA_PLANAR
1 INTRA_DC
2.66 INTRA_ANGULAR2..INTRA_ANGULAR66
77 INTRA_CCLM

NOTE - : The intra prediction mode INTRA_CCLM is only applicable to chroma components.

IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is derived by the following ordered steps:

1. The neighbouring locations (xNbA, yNbA) and (xNbB, yNbB) are set equal to
(xCb — 1, yCb+ cbHeight - 1 ) and (xCb+ cbWidth - 1, yCb — 1), respectively.

2. For X being replaced by either A or B, the variables candIntraPredModeX are derived as

follows:

— The availability derivation process for a block as specified in clause 6.4.X [Ed. (BB):
Neighbouring blocks availability checking process tbd] is invoked with the location
( xCurr, yCurr ) set equal to ( xCb, yCb ) and the neighbouring location ( xNbY, yNbY')
set equal to ( xNbX, yNbX ) as inputs, and the output is assigned to availableX.

— The candidate intra prediction mode candintraPredModeX is derived as follows:

_ If one or more of the following conditions are true, candintraPredModeX is set
equal to INTRA_PLANAR.

— The variable availableX is equal to FALSE.

— CuPredMode[ xNbX ][ yNbX ] is not equal to MODE_INTRA.
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— Xis equal to B and yCb — 1 is less than ( (yCb >> CtblLog2SizeY ) <<
CtbLog2SizeY ).

_Otherwise, candintraPredModeX is set equal to IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX .

3. The candModelist[ x ] with x = 0.5 is derived as follows:

candModelist[ 0 ] = candIntraPredModeA (8-1)
candModelist[ 1] = ! candIntraPredModeA (8-2)
candModelist[ 2 ] = INTRA_LANGULARS0 (8-3)
candModelist[ 3 ] = INTRA_ANGULAR18 (8-4)
candModelist[ 4 ] = INTRA_ANGULAR46 (8-5)
candModelist[ 5 ] = INTRA_ANGULAR54 (8-6)

If candintraPredModeB is equal to candintraPredModeA, the following applies:

—If candiIntraPredModeA is larger than 1, candModeList[ x ] with x = 0.5 is derived

as follows:
candModelist[ 0 ] = candintraPredModeA (8-7)
candModelist[ 1] = INTRA_PLANAR (8-8)
candModelList[ 2 ] = INTRA_DC (8-9)
candModelist[ 3] = 2 + ( ( candintraPredModeA + 62 ) % 65 ) (8-10)
candModelist[ 4 ] = 2 + ( ( candIntraPredModeA - 1) % 65) (8-11)

candModelist[ 5] = 2 + ( ( candintraPredModeA + 61 ) % 65) (8-12)
Otherwise (candintraPredModeB is not equal to candintraPredModeA), the following
applies:

—candModeList[ 0 ] and candModeList[ 1] are derived as follows:
candModelist[ 0 ] = candIntraPredModeA (8-13)
candModelist[ 1] = candIntraPredModeB (8-14)
—Set the variable biggerldx is as follows
biggerldx = candModeList[ 0 ] > candModelList[ 117 0 : 1 (8-15)

_If both of candIntraPredModeA and candintraPredModeB are larger than 1,
candModelist[ x ] with x = 2.5 is derived as follows:
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candModelList[ 2 ] = INTRA_PLANAR (8-16)
candModelList[ 3 ] = INTRA_DC (8-17)

- If candModeList[biggerldx] - candModelList[ !biggerldx] is equal to neither 64
nor 1, the following applies:

candModelist[ 4 ] = 2 + ( ( candModeList[biggerldx] + 62 ) % 65) (8-18)

candModelist[ 5] = 2 + ( ( candModelList[biggerldx] —1) % 65) (8-19)
- Otherwise, the following applies:

candModelist[ 4 ] = 2 + ( ( candModeList[biggeridx] + 61) % 65) (8-20)

candModelist[ 5 ] = 2 + ( candModelList[biggerldx] % 65 ) (8-21)

_Otherwise, if sum of candintraPredModeA and candintraPredModeB is larger or

equal to 2, the following applies:

candModelist[ 2 ] = ! candModelList[ ! biggerldx] (8-22)
candModelist[ 3] = 2 + ( ( candModelist[biggerldx] + 62 ) % 65) (8-23)
candModelist[ 4 ] = 2 + ( ( candModelist[biggerldx] — 1) % 65) (8-24)
candModelist[ 5] = 2 + ( ( candModelList[biggeridx] + 61) % 65) (8-25)

4. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is derived by applying the following procedure:

— If intra_luma_mpm_flag[ xCb ][ yCb ] is equal to 1, the IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ]
is set equal to candModeList[ intra_luma_mpm_idx[ xCb ][ yCb ] ].

—  Otherwise, IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is derived by applying the following ordered
steps:

1. The array candModelist[ x ], x = 0.5 is modified by the following ordered steps:
i. For i sequentially equals to O to 4, inclusive, apply:

ii. For j sequentially equals to i + 1 to 5, inclusive, compare candModelist[ i ]
to candModelistl j 1, When candModelist[ i ] is greater than

candModelList] j ], both values are swapped as follows:

( candModelist[ i ], candModelList[ j 1) = Swap( candModeList[ i ],
candModelist[ j 1) (8-26)

2. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is derived by the following ordered steps:

i. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is set equal to

intra_luma_mpm_remainder[ xCb ][ yCb 1.
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ii. Foriequal to 0 to 5, inclusive, when IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is
greater than or equal to candModelist[ i ], the value of
IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is incremented by one.

The variable IntraPredModeY[ x ][ y ] with x = xCb.xCb + cbWidth — 1 and
y = yCb..yCb + cbHeight — 1 is set to be equal to IntraPredModeY[ xCb ][ yCb 1.

bé cap t6i bang 11, cac ché d6 du doan noi tmg vién c6 thé duogc suy ra dua trén
khéi 14n can cta khéi hién tai. Danh sach MPM cho khéi hién tai ¢6 thé duge dit cu
hinh duva trén cac ché do du doan ndi tng vién. Cac ché do du doan ndi tmg vién c6 thé
chira ché do du doan ndi (g vién A va ché d6 du doéan noi img vién B.

Vi duy, khi it nhat mot diéu kién trong cac diéu kién cin dugc md ta sau l1a dung
(te 1a, khi it nhét mot diéu kién trong sb cac diéu kién s& duoc md ta sau dugc thoa
man, thi ché do du doan noi img vién A c6 thé dugc dat lam ché do du doan noi ché do
phang.

- Khéi 14n can A 12 khéng c6 sin

- Viéc du doan ndi khéng duge ap dung cho khéi 1an can A

Trong trudmg hop nay, khéi 1an can A c6 thé khéi lan can bén tréi ciia khoi hién tai.
Khéi 14n can bén trai c6 thé khdi lan can bén trai nam trén phia dudi nhét, trong sb cac
kh&i 14n can bén trai dang & 1an can khdi hién tai. Vi du, néu kich c& ctia khdi hién tai la
cbWidth x cbHeight va thanh phan x va thanh phén y tai vi tri mu & trén cung, bén trai
cia khéi hién tai 1a xCb va yCb, khéi 1an cin A c6 thé khéi chira mau tai cac toa dd (xCb
— 1, yCb + cbHeight - 1). Trong khi do, khdi 1an can A ¢6 thé chi thi khéi 1an can D cta
Fig.11.

Khi tAt ca cac didu kién déu 1a khong ding (tie 13, khi tét ca cac diéu kién khong
duoc thdéa man), thi ché d6 du doan ndi ing vién A ¢ thé dugc dit 1lam ché do du doan
ndi cia khoi 1an can A.

Hon nita, vi du, khi it nhat mot diéu kién trong sb cac diéu kién s& duoc mo ta sau

1 dung (tic 14, khi it nhat mot diéu kién trong s6 cac diéu kién s& duoc mo ta sau dugc
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thoa mén, thi ché do du doén noi tmg vién B ¢6 thé dugc dat lam ché do du doan ndi
ché do phang.

- Khéi 1an can B 1a khong ¢6 san

- Viéc du do4n ndi khong duge 4p dung cho khéi 14n can B

- yCb -1 1a nhé hon ((yCb >> CtbLog2SizeY) << CtbLog2SizeY)

Trong trudong hgp nay, khéi 1an can B ¢6 thé khdi 14n can trén dinh cia khéi hién
tai. Khéi 14n can trén dinh ¢ thé khdi 1an can trén dinh nam trén phia bén phai xa trong
s6 cac khéi 1an con trén dinh dang 1an can vé6i khéi hién tai. Vi dy, néu kich c& ctia khéi
hién tai 1a cbWidth x cbHeight va thanh phan x va thanh phén y tai vi tri mau & trén
cling, bén trai ctia khéi hién tai 12 xCb va yCb, khéi lan can B c6 thé 12 khoi chira mau
tai cac toa do (xCb+ cbWidth - 1, yCb — 1). Trong khi do, CtbLog2SizeY co thé chi thi
kich ¢& ctia CTU hién tai, va ((yCb >> CtbLog2SizeY) << CtbLog2SizeY) ¢ thé chi
thi cac toa do tai bién trén cing cua CTU hién tai. Nghia 1a, truong hop ma trong do
yCb-1 1a nho hon ((yCb >> CtbLog2SizeY) << CtbLog28SizeY) ¢o thé chi thi truong
hop ma trong do khéi 1an can B 1a ngoai khoang gi¢i han cia CTU hién tai. Nghia 1a,
didu kién néu trén c6 thé chi thi truong hgp ma trong do khdi 1an can B 1a & ngoai khoang
gioi han cua CTU hién tai.

Khi t4t ca céc didu kién déu 1a khong dung (tirc 1, khi tit ca cac diéu kién khong
dugc thdéa man), thi ché do du doan ndi tmg vién B ¢ thé dugc dit 1am ché d6 du doan
ndi ctia khdi lan can B.

Néu cic ché dd du doan noi tmg vién da dugc suy ra, thi danh sich MPM cua khéi
hién tai c6 thé duge dat cAu hinh giéng nhu danh sach MPM thir nhét. Danh sach MPM
thir nhét ¢6 thé duoc dat cAu hinh véi chi thi tmg vién MPM thit nhét ciia ché d9 du doan
ndi tng vién A, chi thi ung vién MPM thir hai cta ché d6 du doan ndi ctia tri sb thu dugce
béng cach thuc hién thao tac trén ché @6 dy doan ndi tmg vién A st dung toan tir 16gic
am, chi thi tmg vién MPM tht ba ctia ché do du dodn ndi S6 50, chi thi img vién MPM

thr tu ctia ché do du doan noi S6 18, chi thi tng vién MPM thit ndm ctia ché do du doan
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16i S6 46, va chi thi tmg vién MPM thi sau ctia ché do dy doan ndi SO 54.

Sau do, viéc xem li¢u ché d6 du doan ndi tmg vién B va ché d6 du doan noi tmg
vién A c6 bing nhau hay khong c6 thé duge xac dinh.

Trong trudng hgp nay, néu ché do du doan nodi tmg vién B va ché do du doan noi
{mg vién A 1a bang nhau, thi viéc xem lidu ché d0 dy doan ndi tmg vién A la 16n hon 1
hay khong c6 thé dugc xac dinh. Khi ché do dy doan ndi tmg vién A 12 16n hon 1, thi
danh sach MPM ctia khéi hién tai ¢6 thé dugc dat cdu hinh gidng nhur danh sach MPM
thtt hai. Danh sach MPM thir hai c¢6 thé dwoc dit cau hinh v6i chi thi ing vién MPM thir
nhét ctia ché d6 du dodn ndi g vién A, chi thi tmg vién MPM thtr hai cta ché do du
dodn nodi ché do phing, chi thi tmg vién MPM thi ba ctia ché do dy doan ndi DC, chi
thi tng vién MPM thtr tu cia ché d6 du doan noi dugc suy ra nhu la 2 +
((candIntraPredModeA + 62) % 65), chi thi ing vién MPM tht ndm cia ché do du doan
n6i dugc suy ra nhu 12 2 + ((candIntraPredModeA - 1) % 65), va chi thi g vién MPM
thir sau cia ché dd du doan ndi duge suy ra nhu 1a 2 + ((candIntraPredModeA + 61) %
65).

Theo cach khéc, néu ché d6 du doan noi tmg vién B va ché d6 du doan noi g
vién A 12 khong bing nhau, thi dAu tién, img vién MPM th(r nhat va tng vién MPM th
hai ciia khéi hién tai c6 thé duoc suy ra. Ung vién MPM thit nhét ¢6 thé dugc suy ra nhu
1a ché d6 du doan noi tmg vién A, va tmg vién MPM thir hai ¢6 thé duoc suy ra nhu 1a
ché d6 du doan noi tmg vién B. Hon nita, biggerldx c6 thé duoc dat. Khi img vién MPM
thtr nhét 12 16n hon Gng vién MPM thir hai, thi biggerldx c6 thé dugc suy ra 1a 0. Khi
{ing vién MPM thtr nhét 1a khong 16n hon ing vién MPM thr hai, thi biggerldx c6 thé
dugc suyrala 1.

Tiép theo, viéc xem li¢u ché do du doan nodi (g vién A va ché do du doan noi tng
vién B ¢6 16n hon 1 hay khong ¢ thé duogc xac dinh (tic 13, xem liéu s6 ché do cua ché
d6 du doan noi tmg vién A va s6 ché do ctia ché do du doan ndi tmg vién B c6 16n hon

1 hay khong co thé dugc xac dinh). Trong truong hop nay, khi ché d6 du doan noi tmg
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vién A va ché dd du doan ndi tmg vién B 12 16n hon 1, thi ing vién MPM thir ba va Gng
vién MPM thtt tu ctia khéi hién tai c6 thé duoc suy ra. Ung vién MPM thu ba c6 thé
duoc suy ralam ché d6 du doan noi ché do phrfmg, va tng vién MPM thu tu ¢6 thé dugc
suy ra lam ché do du doan ndi DC.

Tiép theo, viéc xem liéu khéac biét (difference - diff)) gitra ing vién MPM dugc chi
thi boi chi s6 MPM c6 tri sb cia biggerldx va @mg vien MPM dugc chi thi béi chi s6
MPM c6 tri sb (tte 13, !biggerldx) thu duge bang cach thurc hién thao tac trén biggerldx
st dung toan tir logic am c6 khong phai 12 64 va ciing khong phai 1a 1 hay khong, ¢6 thé
duoc xac dinh.

Khi khéc biét khong phai 1a 64 va cling khong phai 1a 1, thi img vién MPM thir
nim va ing vién MPM th sau cua khéi hién tai c6 thé dugc suy ra. Ung vién MPM thu
nim c6 thé dugc suy ra lam ché d6 du doan ndi dugc suy ra nhu la 2 +
((candModeList[biggerldx] + 62) % 65). Ung vién MPM thit sdu c6 thé duoc suy ra lam
ché do du doan ndi dugce suy ra nhu 1a 2 + ((candModeList[biggerldx] — 1) % 65).

Theo cich khac, néu khac biét 1a 64 hodc 1, thi tng vién MPM thir nam va (ng
vién MPM thi sau ctia khéi hién tai c6 thé duoc suy ra. Ung vién MPM tht nam ¢6 thé
duoc suy ra lam ché d6 du doan noi duge suy ra nhu 1a 2 + ((candModeList[biggerldx]
+61) % 65). Ung vién MPM thir sau c6 thé duge suy ra lam ché do du doan ndi dugc
suy ra nhu 1a 2 + (candModeList[biggerldx] % 65).

Trong khi d6, khi téng cua ché do du doan ndi ng vién A va ché do du doan noi
ung vién B 1a 16n hon hoac bang 2, thi tmg vién MPM thu ba, tng vién MPM tht tu,
tmg vién MPM thir nam va ing vién MPM thir sau cta khéi hién tai c6 thé dugce suy ra.
Ung vién MPM thu ba ¢6 thé dugc suy ra lam ché d6 du doan ndi duoc suy ra nhu la tri
sb thu dugc bé‘mg cach thuc hién thao tac trén (mg vién MPM, dugc chi thi boi chi sb
MPM dang c¢6 gid tri (tac 1a, !biggerldx) bang cach thuc hién thao tac trén biggerldx st
dung toan tir logic 4m, st dung toan tr logic &m. Ung vién MPM thu tu ¢6 thé duoc suy

ra lam ché do du doan noi duogc suy ra nhu 1a 2 + ((candModeList[biggerldx] + 62) %
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65). Ung vién MPM thtt ndm c6 thé duoc suy ra lam ché d6 du doan ndi duogc suy ra
nhu 14 2 + ((candModeList[biggerldx] -1) % 65). Ung vién MPM thit sau ¢ thé duoc
suy ra lam ché do du doan ndi duge suy ra nhu 12 2 + ((candModeList[biggerldx] + 61) %
65).

Theo phuong an thyc hién khéc, danh sach MPM ¢6 thé dugc dat cAu hinh st dung
phuong phap khac véi thuat toan duge d@é xuét trong bang 11. Danh sdch MPM c6 thé
duoc dat cAu hinh stir dung thuat toan (tirc 1a, mo ta (spec)), nhu bang 12.

[Bang 12]
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Derivation process for luma intra prediction mode

Input to this process are:

— aluma location ( xCb , yCb ) specifying the top-left sample of the current luma coding block

relative to the top-left luma sample of the current picture,
— avariable cbWidth specifying the width of the current coding block in luma samples,

— a variable cbHeight specifying the height of the current coding block in luma samples.

In this process, the luma intra prediction mode IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is derived.

Table 8-1 specifies the value for the intra prediction mode IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] and the
associated names.

Table 8-1 — Specification of intra prediction mode and associated names

Intra prediction mode Associated name
0 INTRA_PLANAR
1 INTRA_DC
2..66 INTRA_ANGULAR2..INTRA_ANGULARG6
77 INTRA_CCLM

NOTE — : The intra prediction mode INTRA_CCLM is only applicable to chroma components.
IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is derived by the following ordered steps:

The neighbouring locations (xNbA, yNbA) and (xNbB, yNbB) are set equal to
(xCb = 1, yCb+cbHeight-1) and ( xCb+cbWidth-1, yCb - 1), respectively.

For X being replaced by either A or B, the variables candintraPredModeX are derived as

follows:

— The availability derivation process for a block as specified in clause 6.4.X [Ed. (BB):
Neighbouring blocks availability checking process tbd] is invoked with the location
( xCurr, yCurr ) set equal to (xCb, yCb ) and the neighbouring location ( xNbY, yNbY )
set equal to ( xNbX, yNbX ) as inputs, and the output is assigned to availableX.

— The candidate intra prediction mode candintraPredModeX is derived as follows:

— If one or more of the following conditions are true, candintraPredModeX is set
equal to INTRA_PLANAR.

— The variable availableX is equal to FALSE.
— CuPredMode[ xNbX ][ yNbX ] is not equal to MODE_INTRA.

— Xis equal to B and yCb = 1'is less than ( (yCb >> CtblLog2SizeY) <<
CtbLogz2SizeY).
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— Otherwise, candintraPredModeX is set equal to IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX 1.

The candModeList[ x ] with x = 0..5 is derived as follows:

candModelist[ 0 ] = candintraPredModeA 8-1
candModelist[ 1] = ! candIntraPredModeA (8-2)
candModelList[ 2 ] = INTRA_ANGULARS0 (8-3)
candModelList[ 3 ] = INTRA_ANGULAR18 (8-4)
candModelist[ 4 ] = INTRA_ANGULAR46 (8-5)
candModelList[ 5] = INTRA_ANGULAR54 (8-6)

If candintraPredModeB is equal to candintraPredModeA, the following applies:

— If candintraPredModeA is larger than 1, candModeList[ x ] with x = 0.5 is derived

as follows:
candModelist[ 0 ] = candIntraPredModeA (8-7)
candModelist[ 1 ] = INTRA_PLANAR (8-8)
candModelist[ 2 ] = INTRA_DC (8-9)
candModelist[ 3] = 2 + ( ( candIntraPredModeA + 61) % 64 ) (8-10)
candModelist[ 4 ] = 2 + ( ( candintraPredModeA - 1) % 64 ) (8-11)
candModelist[ 5] = 2 + ( ( candintraPredModeA + 60 ) % 64 ) (8-12)

Otherwise (candintraPredModeB is not equal to candintraPredModeA), the following

applies:
—  candModelList[ 0 ] and candModelList[ 1] are derived as follows:
candModelist[ 0 ] = candIntraPredModeA (8-13)

candModelist[ 1] = candIntraPredModeB (8-14)

—  Set the variable biggerldx is as follows :

biggerldx = candModelList[ 0 ] > candModeList[ 1]7 0 : 1 (8-15)

— If both of candintraPredModeA and candintraPredModeB are larger than 1,
candModelList[ x ] with x = 2..5 is derived as follows :
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candModelist[ 2 ] = INTRA_PLANAR (8-16)

candModelist[ 3 ] = INTRA_DC (8-17)

— If candModelList[ biggerldx ] — candModeList[ ! biggerldx ] is larger than 1 and
smaller than 63, the following applies :

candModelist[ 4 ] = 2 + ( ( candModeList[ biggerldx ] + 61) % 64 ) (8-18)

candModelist[ 5] = 2 + (( candModeList[ biggeridx]-1) % 64) (8-19)

— Otherwise, the following applies :
candModelist[ 4 ] = 2 + ( ( candModeList[ biggerldx ] + 60 ) % 64 ) (8-20)
candModelist[ 5] = 2 + ( candModelist[ biggerldx ] % 64 ) (8-21)

—  Otherwise, if sum of candintraPredModeA and candintraPredModeB is larger or

equal to 2, the following applies :
candModelist[ 2 ] = ! candModelList [ ! biggerldx ] (8-22)
candModelist[ 3] = 2 + ( ( candModelist[ biggerldx ] + 61) % 64)  (8-23)
candModelist[ 4 ] = 2 + ( ( candModelList[ biggerldx] - 1) % 64 ) (8-24)

candModelist[ 5] = 2 + ( ( candModelist[ biggerldx ] + 60 ) % 64 )  (8-25)
IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is derived by applying the following procedure:

— If intra_luma_mpm_flag[ xCb ][ yCb ] is equal to 1, the IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ]
is set equal to candModelList[ intra_luma_mpm_idx[ xCb ][ yCb 11

—  Otherwise, IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is derived by applying the following
ordered steps:

The array candModelList[ x ], x = 0.5 is modified by the following ordered steps:
i. For i sequentially equals to O to 4, inclusive, apply :

ii. Forjsequentially equalsto i+ 1to 5, inclusive, compare candModeList[ i ]
to candModelist[ j 1, when candModelist[ i ] is greater than
candModelist[ j ], both values are swapped as follows:

( candModelist[ i ], candModelList[ j ] ) = Swap( candModeList[ i ],
candModelist[ j ]) (8-26)

IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is derived by the following ordered steps:

ii.  IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is set equal to
intra_luma_mpm_remainder[ xCb ][ yCb ].
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iv. Foriequal to 0 to 5, inclusive, when IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is
greater than or equal to candModeList[ i ], the value of
IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] is incremented by one.
The variable IntraPredModeY[ x ][ y ] with x = xCb.xCb + cbWidth = 1 and
y = yCb.yCb + cbHeight = 1 is set to be equal to IntraPredModeY[ xCb ][ yCb 1.

D2 cép t6i bang 12, didu kién dé suy ra danh sach MPM la khac v6i bang 11, va
cac tmg vién MPM dugc suy ra dua trén ting diéu kién ciing 1a khac v6i bang 11. Trong
truong hop nay, phan md ta chi tiét ciia cac ndi dung chong 14n v6i cac phan clia bang
11 s€ dugce bo qua.

Dé cap t6i bang 12, cac ché d6 du doan ndi tmg vién A va B ¢6 thé dugc suy ra
dua trén cac khoi 1an can A va B cua khoi hién tai. Trong truong hop nay, danh sach
MPM c6 thé duge dit cAu hinh theo cach khac phu thudc vao viéc xem li¢u diéu kién
duoc xac dinh tir trude ¢6 duge théa man hau khong, dya trén ché do dy doan ndi ung
vién A va ché do du doan ndi tng vién B.

Theo mdt phuong 4n thyc hién, viéc xem li¢u ché 36 du doan ndi ing vién A va
ché d6 du doan noi ing vién B ¢6 bang nhau hay khong c6 thé dugc xac dinh. Viéc xem
liéu ché d6 du doan ndi tmg vién A hodc ché d6 du doan ndi ing vién B ¢ sb ché do
16n hon vai ché do DC (tic 13, S6 1) ¢6 thé duge xac dinh. Khi ché do du doan ndi ing
vién A va ché d6 du dodn ndi Gmg vién B 1a khong bang nhau, thi viéc xem liéu ca ché
do du doan ndi tng vién A va ché @6 du doan ndi tmg vién B déu c6 cac sb ché do 16n
hon ché d6 DC hodc bat ky phan nao trong chiing ¢6 s& ché d6 16n hon s6 DC c6 thé
dugc xac dinh. Trong truong hop nay, khi ca hai ché d6 du doan ndi tmg vién A va ché
6 du doan ndi tmg vién B déu ¢6 s6 ché d6 16n hon ché do DC, thi viéc xem liéu ca hai
ché do du doan ni tmg vién A va ché do du doan ndi img vién B déu c6 s6 ché do 16n
hon ché d6 DC hay khong c6 thé duogc xac dinh dua trén viéc xem liéu khac biét s6 ché
do gitra ché d6 du doan noi g vién A va ché d6 du doan noi tmg vién B (vi dy, xem
liéu khéc biét gitra cac s6 ché do cua hai Gng vién 1a 16n hon 1 va nhé hon 63). Céc tmg

vién MPM dugc suy ra nam trong danh sach MPM ¢6 thé duoc x4c dinh theo cach khac
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phu thudc vao viéc xem li€u diéu kién nay c6 dugc thoa man hay khong, nhu dugc minh
hoa trén bang 12.

Hon nita, dé& cap t6i bang 11 va bang 12, cac tng vién MPM con lai dugc suy ra
str dung s6 hoc modun trong ché do du doan noi ing vién A va ché d6 dy doan noi ting
vién B. S6 hoc médun 65 duge st dung trong phuong an thuc hién trén bang 11, va thao
tac s6 hoc mddun 64 duoc sit dung trong phuong an thuc hién cia bang 12. S6 hoc
modun c6 thé dugc ap dung theo cdch khac phu thudc vao thuat toan bang cach cn nhéc
hiéu qua hoat dong du doan va do phure tap. Vi du, néu s6 hoc moédun dugce sir dung, thi
céc ché dd c6 tinh dinh hudng tuong tu ¢ thé duge suy ra lam cac tng vién MPM bang
cach xem xét tinh dinh huéng cua ché d6 du doan ndi tng vién A va/hodc ché do du
doan noi img vién B hodc cac ché @6 (vi du, céc ché @6 vo huéng) ma su théng nhét cta
ching khong dugc duy tri dya trén ché do cua ché d6 du doan noi tmg vién A va/hodc
ché d6 du doan noi tmg vién B ¢6 thé duoc suy ra lam cic tmg vién MPM. Theo do,
hiéu qué hoat dong cta viéc du doan ndi co thé dugc cai thién va hiéu suit c6 thé duoc
ting cudng do cac tmg vién MPM c6 goc co ¥ nghia (tirc 13, hudng) co thé duoc suy ra
st dung s6 hoc modun.

Vi dy, thao tac cdng va tu ché d6 du doan ndi st dung 64 $6 hoc moddun ¢6 thé
duoc 4p dung gidng nhu bang 13. Vi du, néu sé hoc moddun 64 dugc ap dung cho (ché
d6 du doan ndi + 1), (ché do du doan ndi — 1), (ché do du doan ngi + 2), va (ché do du
doan ndi - 2) dugc md ta trén bang 2 dén bang 8, thi cac két qua c6 thé dugc tinh toan
gidng nhu bang 13.

[Bang 13]

- ché d6 nodi -1 : (ché d6 noi +61)%64+2
- ché do noi +1 : (ché do ndi -1)%64+2

- ché do noi -2 : (ché do ndi +60)%64+2

- ché do noi +2 : (ché do ndi)%64+2

Nhu dugc md ta & trén, ché d6 du doan ndi cho khoi hién tai c6 theé dugc suy ra
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dua trén danh sach MPM chira cac ung vién MPM dugc suy ra. Cac mau duoc du doan
c6 thé duogc tao ra bé‘mg cach thuc hién viéc dy doén trén khoi hién tai dua trén ché do
du doan ndi dugc suy ra.

Trong trudng hop nay, trong budc suy ra ché do du doan ndi cua khoi hién tai, khi
¢ MPM (vi dy, intra_luma_mpm_flag trong bang 11 va bang 12) 1a 1, nhu dugc mo ta
& trén, thi tng vién MPM dugc chi thi bi chi s6 MPM (vi du, intra_luma mpm_idx
trong bang 11 va bang 12) trong sb cac tmg viéen MPM dugc suy ra c6 thé dugc suy ra
lam ché d6 du doan ndi cua khéi hién tai. Theo cach khac, khi c& MPM (vi du,
intra_luma mpm_flag trong bang 11 va bang 12) 1a 0, nhu dugc mo ta o trén, thi ché do
con lai (vi dy, intra_luma mpm_remainder trong bang 11 va bang 12) la chi thi cia mot
ché do trong cac ché do du doén ndi con lai ngoai trir cac tmg vién MPM dugc suy ra
¢6 thé dugc suy ra lam ché do du doan noi ctia khi hién tai.

Nhu duge mo ta & trén, thong tin ché do du doan ndi cho khdi hién tai c6 thé duogc
1ap ma va tao tin hiéu nhu la tri s6 cua yéu t6 ct phap. Trong trudng hop nay, thong tin
ché d6 du doan noi 1a thong tin cAn thiét cho viéc du doan ndi ciia khéi hién tai, va c6
thé chira co MPM, chi s6 MPM, ché do con lai, v.v. dé cap tdi o trén. Trong viée 1ap ma
thong tin ché d6 du doan ndi, cac quy trinh nhi phan héa khéac nhau co thé duoc ap dung
dya trén timg yéu t6 cti phap.

Trong truong hgp nay, viéc nhi phén hoa co thé c6 nghia 1a tap hop cac x4u bin
cho tAt ca cac tri s6 kha thi cia cac yéu t6 ¢ phap. Hon nita, quy trinh nhi phan héa c6
thé c6 nghia 1a thu tuc dé anh xa mot cach duy nhat tit ca cac tri s6 kha thi cua cac yéu
t6 ¢t phép t6i tap hop cua cac xau bin. Bin ¢6 thé c6 nghia 1a mot tri s6 nhi phan c6 mot
chit s6. Vi du, “0” hodc “1” ¢6 thé dugc goi 1a bin don. Xau bin ¢6 thé c6 nghia 1a thir
tu nhi phan duge dat cAu hinh v6i céc bin, va c6 thé ¢6 cac tri s0 nhi phén lién tuc, nhu
“01.”

Theo mot phuong an thyc hién, cac yéu t6 cti phdp cia thong tin ché d6 du dodn

noi va viéc nhi phan hoa twong g c6 thé 1a giéng nhur bang 14.
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CAu triic ca phip Thanh ph?m cii phap Nhi phén hoa
Quy trinh Cic thong s6 du vio
coding_quadtree( ) qt_split_cu_flag[ ][] FL cMax =1
multi_type_tree( ) mtt_split_cu_flag FL cMax=1
mtt_split cu_vertical_flag FL cMax =1
mtt_split_cu_binary flag FL cMax =1
coding_tree_unit( ) alf ctb_flag[ ][ ][] cMax =1
coding_unit( ) cu skip flag| | | FL cMax =1
pred_mode_flag FL cMax =1
intra_luma mpm_flag[ ][ ] FL cMax =1
intra_luma_mpm_idx[ ][ ] TR cMax = 5, cRiceParam = 0
infra_luma mpm_remainder[ ][ ] TB cMax = 60
intra_chroma_pred_mode[ ][ ] 9.536 -
merge_affine_flag[ ][ ] FL cMax =1
merge flag[ ][ ] FL cMax =1
merge idx] ][] TR cMax = MaxNumMergeCand — 1, cRiceParam =0
inter_pred_ide[ x0 ][ y0 ] 9537 -
inter_affine flag[ ][] FL cMax=1
cu_affine type flag[ ][] FL cMax =1
ref idx 10[ ][] TR inzr;?;lgl;rgf_idx_lO_aotivc_mh]us1,
mvp 10 flag[ ][ ] FL cMax =1
ref ids 11[][] TR zgz;\;a l;tﬂ;rgf_ldxj1_ao‘r1ve_mmusl,
mvp_11_flag[ ][ ] FL cMax =1
amvr_mode[ ][ ] TR cMax = 2, cRiceParam =0
cu_cbf FL cMax =1
mvd_coding( ) abs mvd greater0_flag] ] FL cMax =1
abs mvd greater]l flag]| | FL cMax =1
abs mvd minus2[ ] EG1 -
mvd_sign flag[ ] FL cMax=1
transform_unit( ) TL
tu_cbf luma[ ][ ][] cMax =1
fu_cbf cbl || ] | FL cMax =1
tu cbf er| || 1] ] FL cMax =1

66

66/113



48238 67/113

CAu tric cii phap Thanh phin ci phip Nhi phén héa
Quy trinh Cic théng s6 diu vao
cu mts flag[ ][ ] FL cMax =1
residual_coding( ) transform_skip flag[ ][ ][ ] FL cMax=1
Jast_sig_coefl x_prefix TR ilVéax: (log2TrafoSize << 1)- 1, cRiceParam
Jast_sig_coeff y prefix TR il\gax= (log2TrafoSize << 1)-1,cRiceParam
FL cMax =

last_sig_coeff x_ suffix (1 << ((last_sig_coeff x prefix >> 1)-1)-1)

FL cMax =

last sig_coeff y_suffix (1 << ((last_sig_coeff y prefix >> 1)—-1)-1)

coded_sub_block_flag| ][ ] FL cMax =1
sig_coeff flag[ ][ ] FL cMax =1
par_level flag[] FL cMax =1
rem_abs gtl flag[ ] FL cMax=1
rem_abs_gt2 flag| ] FL cMax = 1
abs_remainder] ] 9538 cldx, x0, v0, xC, yC, log2TbWidth, log2TbHeight
coeff sign_flag[ | FL cMax=1
mts_idx[ ][] FL cMax =3

D& cap t6i bang 14, yéu t6 cti phdp “intra_luma_mpm_flag” dang thé hién co MPM
¢6 thé duoc ma hoa/giai ma bang cach ap dung quy trinh nhi phén hoa chidu dai c6 dinh
(fixed-length - FL) cho yéu td ca phap “intra luma mpm_flag”. Yéu t6 ca phép
“intra_luma mpm_idx” dang thé hién chi s6 MPM c6 thé dugc ma hoa/giai ma bang
cach 4p dung quy trinh nhi phan héa rice cit cut (truncated rice - TF) cho yéu td ¢t phap
“intra_luma mpm_idx”. Yéu t6 cu phap “intra_luma mpm_remainder” dang thé hién
ché @6 con lai c6 thé dugc ma héa/giai ma bang cach 4p dung quy trinh nhi phin héa
nhi phan cit cut (TB) cho yéu td cu phép “intra_luma_mpm_remainder”.

Theo mot phuong an thyc hién cia tai liu nay, nhu duoc mo ta & trén, 35 ché do
du doan ndi hién dang tdn tai co thé dugc md rong va do do 67 ché do dy doan ndi c6
thé dugc st dung. Trong trudng hop nay, trong viéc 14p ma thong tin ché do du doan

noi, yéu t6 cu phap dang the hién ché d6 con lai c6 thé yéu céu 6 bit. Tuy nhién, sO cac
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bit cta yéu t6 ct phap dang thé hién ché do con lai c6 thé duge 1am giam theo phuong
phap 1ap ma (ttrc 13, phuwong phap nhi phan héa). Nghia la, nhu trong bang 12, khi 1ap
ma yéu t6 ca phap dang thé hién ché d6 con lai, sb cac bit c6 thé dugc lam gidm va hiéu
qua lap ma co thé duoc ting cuong bang cach thuc hién viéc xit Iy nhi phén hoa nhi
phan bi cat cut (TB).

Theo mdt phuong an thuc hién, quy trinh nhi phén hoa nhi phéan bi cat cut (TB),
nhu bang 15, ¢6 thé dugc thuc hién trén yéu t6 ci phap dang thé hién ché do con lai.

[Bang 15]
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9.5.3.6 Quy trinh nhij phan héa nhi phan bi ciit cut
Cac dau vao cho quy trinh nay 1a yéu cau cho viéc nhi phan héa nhi phén bi cat cut
(truncated binary - TB) va cMax.
Cac diu ra cia quy trinh nay 1a viéc nhi phdn hoa TB dang két hop timg tri s6
symbolVal v6i xau bin turong Gng.
Céc yéu té cu phap duge 1ap ma lam tb(v) dwgc ma nhi phan duoc cit cut. Khoang
giGi han cua céc tri s6 kha thi cho yéu td ct phdp duge xac dinh dau tién. Khoang gi6i
han cua yéu té ca phap nay co thé 1a gitta 0 va cMax, voi cMax dang 16n hon hodc
bang v6i 1. symbolVal vbn 12 bang véi tri s6 cua yéu té ca phap dugc cho bdi quy
trinh duoc chi rd nhu sau:
n=cMax + 1
if (n > 256) {
thVal =1 << 8
th=28
while(thVal <=n) {
th++
thVal <<= 1

th— —
}
else {
th = Floor (Log2(n)) so that 2k <=n < 2K
b
val=1<<th (9-9)
b=n—val
symbolVal = read_bits(th)
if(symbolVal >=val - b) {
symbolVal <<=1
symbolVal += read_bits(1)
symbolVal —= val — b

Dé cap t6i bang 15, khi yéu td ¢t phap (intra_luma_mpm_remainder) thé hién ché
d6 con lai 1a diu vao, thi tri s6 dugc nhi phan héa TB cia yéu t6 ci phap
(intra_luma mpm_remainder) co thé dugc dua ra dua trén viéc 14p ma nhi phan cit cut
(TB). Déau tién, khoang giéi han cla céac tri s6 kha thi cua yéu t& ci phép
(intra_luma mpm_remainder) co thé dugc x4c dinh. Khoang gidi han cta yéu tb ct phap

(intra_luma_mpm_remainder) ¢ thé 1a gitta 0 t6i cMax. cMax c6 thé chi thi tri s6 tdi
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da cua yéu té ct phép (intra_luma_mpm_remainder), va c6 thé ¢6 tri s6 16n hon hodc
bang véi 1. Tri s6 duoc nhi phan hoa TB (xau bin TB) cho tri s6 cua yéu t6 ca phap
(intra_luma mpm_remainder) c6 thé dugc suy ra dua trén thuat toan cua bang 15. Vi
dy, trong bang 14, trong truong hop cua yéu t6 c phap (intra_luma_mpm_remainder)
dang thé hién ché d0 con lai, cMax 1a 60. Theo do, yéu t6 ca phap
(intra_luma mpm_remainder) co thé dugc biéu dién sir dung 6 bit. Tuy nhién, néu viéc
lap m3d nhi phan dugc thuc hién trén tri sb cua yéu td cu phap
(intra_luma mpm_remainder) dang thé hién ché @6 con lai dwa trén viéc lap ma TB,
nhu thuat toan trén bang 15, viéc 1ap ma nhi phén co thé dugc thuc hién sir dung sb bit
nhé hon 6 bit dua trén tri s6 cta yéu t6 cu phap (intra_luma_mpm_remainder). Vi du,
yéu t6 ct phép (intra_luma mpm_remainder) dang thé hién ché do con lai ¢6 thé duoc
st dung dé tao ra theo céach thay ddi, cac bit tir 1 bit t6i 5 bit dua trén tri s6 cua yéu to
¢l phép, va co thé duoc 1ap ma bai viée 1ap ma TB.

Fig.16 1a luu dd minh hoa so luge phuong phap ma hoa vbn c6 thé duge thuc hién
béi thiét bi ma hoa theo mdt phuong an thyc hién cia tai liéu nay.

Phuong phap dugce boc 19 trén Fig.16 ¢ thé dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa
200 dugce boc 10 trén Fig.2. Cu thé 13, cac bude S1600 ~ S1640 trén Fig.16 co thé dugc
thuc hién boi bd du doan 220 va bd du doan ndi 222 duge bdc 10 trén Fig.2. Budc S1650
trén Fig.16 co thé dugc thuc hién bdi bd ma hoa entropy 240 dugc boc 10 trén Fig.2.
Hon nita, phuong phap duoc boc 19 trén Fig.16 ¢co thé chua cac phuong an thuc hién
duoc boc 10 trong ban mo ta nay. Theo do, trén Fig. 16, phﬁn mo ta chi tiét cua cac ndi
dung chong 14n v6i cac phuong 4n thyc hién néu trén s€ duge bd qua hodc cac ndi dung
s& duoc mo ta ngin gon.

pé cap toi Fig.16, thiét bi ma hoa c6 thé suy ra ché d6 du doan noi (g vién thir
nhét dua trén khéi 1n can thtr nhét ndm trén phia bén tréi ciia khoi hién tai (S1600).

Trong trudmg hop nay, céc khdi 1an can nim lién ké v6i khoi hién tai c6 thé chua

khdi 1an can A, khoi 14n can B, khoi 1an can C, khoi 1an can D, khoi lan can E, khoi 1an
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can F Vél/hoéc khdi 14n can G dugc minh hoa trén Fig.11. Trong truong hop nay, khoi
1an c4n thir nhét 13 khdi 1an can nim trén phia bén trai cta khéi hién tai, va c6 thé khoi
1&n c4n D dwoc minh hoa trén Fig.11, vi du. Nghfa 13, khdi 1an can D ¢6 thé chi thi khoi
1an can bén trai nam trén phia dudi nhét trong sb cac khdi 14n can dang & lan cén bién
bén trai cta khdi hién tai.

Theo mot phuong an thuc hién, néu khéi 14n can thi nhét 12 sin c6 va viéc du doan
néi da duoc 4p dung cho khéi lan can thit nhat, thi thiét bi ma héa c6 thé suy ra ché do
du dodn ndi ctia khéi 1an can thit nhat 1am ché do du doan noi tmg vién thir nhét. Theo
céch khac, néu khoi 14n cén tha nhét 1a khong co san hoic viéc du doan ndi khong duge
4p dung cho khéi 1an can thit nhét, thi thiét bi ma hoa c6 thé suy ra ché do dw doan noi
ché do phéng lam ché d6 du doan ndi tmg vién thir nhét.

Thiét bi ma héa c6 thé suy ra ché do dw doan noi Gmg vién th hai dua trén khoi
1an cin th{ hai nam trén phia bén trén cua khdi hién tai (S1610).

Trong truong hop nay, khéi 1an can tht hai 1 khéi 1an cén nam trén phia bén trén
ctia khéi hién tai, va c6 thé 12 khdi 1an can B dugc minh hoa trén Fig.11, vi du. Nghia la,
khéi 1an can B c6 thé chi thi khéi lan can phia bén trén nam trén phia bén phai xa trong
s6 cac khéi 1an can dang nam l4an cin bién bén trén cua khdi hién tai. Vi du, néu kich co
ciia khdi hién tai 1a WxI va thanh phin x va thanh phan y tai vi trf mau ¢ trén cing, bén
tréi ctia khdi hién tai 12 XN va yN, khéi 1an c4n thir nhat c6 thé 1a khi chira mau tai cic
toa d (xN-1, H+yN-1) va khdi 1an c4n thir hai c6 thé 1a khoi chira mau tai céc toa do
(W+xN-1, yN-1).

Theo mdt phuong 4n thyc hién, néu khdi 1an c4n tha hai 1a sén c6, thi viée du doan
ndi duoc ap dung cho khdi 14n cin tha hai, va khéi 1an can tht hai dugc chira trong CTU
hién tai, thiét bi giai ma c6 thé suy ra ché do du doan ndi cia khéi 1an cén thir hai lam
ché do du doan ndi tmg vién thtr hai. Theo cich khac, néu khdi 1an cin thir hai 1a khong
¢6 sin hodc viée du dodn ndi khong dugc dp dung cho khéi 1an can thir hai hodic khoi

lan cén thtr hai khong duoc chira trong CTU hién tai, thi thiét bi ma hoéa c6 thé suy ra
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ché d6 du doan nodi ché do phéng lam ché do du doan ndi tmg vién thit hai.

Thiét bi ma hoa c6 thé dat cdu hinh danh séch ché do kha thi nhat (MPM) cho khoi
hién tai dua trén ché d¢ du doan ndi tmg vién thir nhit va ché do dy doan ndi ing vién
thir hai (S1620).

Nighfa 13, thiét bi ma héa c6 thé suy ra céc tng vién MPM chira it nhat mot ché do
trong s& ché do dy doan noi tmg vién thit nhat va ché do du doan ndi tmg vién tha hai,
va c6 thé dit cAu hinh danh sach MPM dua trén céc Gng vién MPM. Trong trudng hop
ndy, cdc phuong an thuc hién khic nhau néu trén c6 thé duoc ap dung cho quy trinh suy
ra cac g vién MPM va dat cAu hinh danh sach MPM. Quy trinh dugc mo ta & trén véi
tham khao t6i cac hinh ve& tir Fig.12 dén Fig.15 va bang 1 t6i bang 13. Theo cac phuong
an thuc hién néu trén, cac ing vién MPM cé thé duoc suy ra dé dat cAu hinh danh sach
MPM dang phu thudc vao viéc xem liéu cac diéu kién d3 dugc xac dinh c6 dugc thoa
man dua trén ché d6 dy doan noi tmg vién thu nhét dugc suy ra tu khdi 14n can tha nhét
va ché do du doan noi tmg vién tha hai dugc suy ra tir khdi 1an can tht hai hay khong.

Trong truong hop nay, it nhat mot cia cac ung vién MPM duogc chira trong danh
sach MPM c6 thé dugc suy ra bang cach ap dung thao tac s6 hoc mddun cho ché do du
doan noi ing vién thur nhét hodc ché d6 du doan ndi ing vién thir hai. Trong trudng hop
ndy, trong viéc 4p dung ciia danh sich MPM, thuét toan c6 thé duoc ap dung sao cho
cac tmg vién MPM c¢6 céc goc c¢6 y nghia (tirc 14, cac huéng) duge dat c4u hinh bing
cach can nhic sd téng cdng cla cac ché d6 du doan noi, huéng cua viéc du doan noi,
hiéu qua hoat dong du doan, do phuc tap, v.v. Theo mot phuong an thuc hién, nhu ¢ trén
bang 9 hodc bang 13, céc tmg vién MPM ¢o thé duogc suy ra bang cach ap dung thao tac
s6 hoc mddun 64 hodc 65 thao tac s6 hoc modun cho ché d du doan noi ung vién thr
nhat hodc ché d6 du doan ndi ing vién thtr hai.

Theo mot phuong an thuc hién, ché d6 du doan ndi cia mot Gmg vién trong céac
ung vién MPM c6 thé duoc suy ra dua trén két qua, dugc tinh toan bang céach tinh toén

tri s& thir nhat bing céch cong 61, 60, 0, hodic -1 t6i chi s6 ché do 16n hon cita chi s ché
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d6 (sb ché do) ciia ché do dw dodn ndi tmg vién thtr nhat va chi s6 ché do (sb ché do)
ctia ché d6 du doan noi tmg vién thir hai, tinh toén tri s6 thi hai bang cach 4p dung thao
tac s6 hoc mddun 64 cho tri s6 thir nhét, va cdng 2 vao tri s6 thi hai.

Vi du, trong budc suy ra cac tng vién MPM, néu ché do du doan ndi img vién thir
nhéit va ché do du doan ndi tmg vién thit hai 1a cing mot ché do du doan noi, thi thiét b
ma hoa c6 thé suy ra cac tmg vién MPM bang cach xac dinh xem liéu chi s6 ché do cla
ché d6 du doan ndi tng vién thi nhat c6 chi s6 ché d6 16n hon ché do dy doan ngi DC
hay khong. Trong truong hop nay, néu ché do du doan noi tmg vién thir nhét c6 chi s6
ché d6 16n hon ché do dw doan ndi DC, thi cac img vién MPM c6 thé chira ché do du
doan ndi duoc suy ra dua trén két qua dugce tinh todn béng cach ap dung thao tac s6 hoc
modun 64 cho (chi s ché do ctia ché do du doan ndi g vién thir nhat + 61) va cong 2,
ché do du doan ndi dugc suy ra dya trén két qua duoc tinh todn bang céach ap dung thao
tac s6 hoc modun 64 cho (chi sé ché do ctia ché do du doan noi tmg vién thir nhat - 1)
va cdng 2, va ché do du doan ndi dugc suy ra dua trén Kkét qua thu duogc bé’mg cach ap
dung thao tac s6 hoc mddun 64 cho (chi s6 ché do cua ché do du doan ndi ing vién thir
nhét + 60) va cdng 2.

Theo cach khac, vi du, trong bude suy ra cac ung vién MPM, néu ché d6 du doan
ndi ing vién thir nhét va ché do dy doan ndi tng vién tht hai khong phai cing la mot
ché do du doan ndi, thi thiét bi ma hoa c6 thé suy ra cic tmg vién MPM bang cach xéac
dinh xem lidu mot ché do bt ky trong sé ché do dw doan ndi mg vién thir nhat va ché
d6 du doan ndi tmg vién tht hai c6 chi sé ché do 16n hon ché do dy doan ndi DC hay
khong. Trong truong hop nay, khi mot ché d6 bét ky trong s6 ché do du doan ndi tng
vién thir nhat va ché do du doan ndi tng vién thi hai ¢6 chi s6 ché d 16n hon ché do
du doan ndi DC, thi cac ung vien MPM co thé chtra ché d6 du doan ndi dugc suy ra dua
trén két qua thu duoc bang cach ap dung thao tac s6 hoc mddun 64 cho (chi sb ché do
16n hon ctia chi sé ché @6 cua ché d6 dy doan ndi tmg vién thu nhét va chi s6 ché do cua

ché d6 dy doan ndi ing vién thir hai + 61) va cong 2, ché dd du doan ndi dugc suy ra
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dua trén két qua thu dugc bang cach 4p dung thao tac s& hoc mddun 64 cho (chi sb ché
d6 16n hon ciia chi s6 ché do ctia ché do du doan ni tmg vién thir nhat va chi s6 ché do
cia ché do du doan noi (mg vién th hai - 1) va cong 2, va ché do du doan ndi dugc suy
ra dya trén két qua thu dugc bang cach dp dung thao tac s6 hoc modun 64 cho (chi s6
ché d6 16n hon cta chi sb ché dd cta ché do dw dodn ndi tmg vién thir nhat va chi s6 ché
d6 ctia ché do du doan ndi tmg vién thir hai + 60) va cong 2.

Theo cach khac, vi du, trong budc suy ra cac ung vién MPM, néu ché d6 du doan
ndi tmg vién thir nhét va ché do du doan ndi Gmg vién thir hai khong phai cing la mot
ché d6 du doan ndi, thi thiét bi ma hoa c6 thé suy ra cac ung vién MPM béng cach xac
dinh xem li¢u ting ché 6 trong ché d6 du doan ndi tng vién thir nhét va ché do du doan
ndi tmg vién thi hai c6 chi sb ché do 16n hon ché do du doan noi DC hay khong. Trong
treong hop nay, khi ting ché do trong sb ché d6 du doan ndi Gng vién thir nhit va ché
d6 du doan ndi tng vién th hai c6 chi s6 ché do 16n hon ché d6 dw doan noi DC, thi
cac tng vién MPM co6 thé chira ché d6 du doan nodi duoc suy ra dua trén két qua thu
duoc béng cach ap dung thao tac $6 hoc modun 64 cho (chi s ché do 16n hon cua chi
s6 ché do cua ché do du dodn ndi ing vién thir nhét va chi sb ché do cua ché d6 du doan
noi tmg vién thir hai + 61) va cong 2 hotic ché do du doan ndi duge suy ra dya trén két
qua thu dugc bang cach ap dung thao tac s6 hoc mddun 64 cho (chi s6 ché do 16n hon
ctia chi s6 ché do cia ché d6 du dodn ndi tmg vién thir nhét va chi sé ché do cta ché do
du doan ndi tng vién thi hai - 1) va cong 2, dua trén khac biét gitra chi sd ché do cua
ché d6 du doan noi tmg vién thu nhét va chi s6 ché do cia ché do dw doan ndi Gmg vién
thw hai.

Vi du, néu mdi ché do trong s6 ché do du doan ndi img vién thir nhat va ché do du
doan noi tmg vién thir hai c¢6 chi s6 ché d6 16n hon ché do du doan nodi DC va khac biét
gitta chi s6 ché do thtr nhét va chi s6 ché do thir hai 1a 62, thi céc tmg vién MPM ¢6 thé
chtra ché d6 du doan ndi dugce suy ra dya trén két qua thu dugc bang cach 4p dung thao

tac s6 hoc modun 64 cho (chi sé ché d¢ tha nhét + 61) va cong 2.
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Theo vi du khéc, néu m3i ché do trong sb ché do du doan néi timg vién thir nhét va
ché d6 du doan ndi tmg vién tht hai ¢6 chi s ché do 16n hon ché do dy doan ndi DC va
khac biét gitta chi s ché do thur nhét va chi sé ché do thir hai 1a 2, thi cic img vién MPM
c6 thé chira ché do du doan ndi duoc suy ra dua trén két qua thu duoc béng cach ap dung
thao tac sd hoc médun 64 cho (chi s6 ché do thir nhit - 1) va cong 2.

Trong trudng hop ndy, chi sb ché do thir nhét c6 thé chi thi chi s6 ché do lon hon
trong s6 ché d6 du doan ndi ing vién thir nhét va ché d6 du doan noi tmg vién thit hai.
Chi s6 ché db thir hai c6 thé chi thi chi s6 ché d6 nhé hon trong s6 ché do dw doan ndi
ting vién tht nhét va ché do du doén ndi tmg vién thir hai.

Thiét bi ma héa co thé chtra cac ing vién MPM, dugc suy ra nhu dugc mo ta &
trén, trong danh sich MPM. Trong trudong hop nay, mdi tmg vién trong sb cac Gmg vién
MPM c6 thé dugc dat chi sd lién tiép nam trong danh séch, va c6 thé dugc chi thi nhu
14 trj s6 chi s6 ciia danh sach MPM. Nghia 13, thiét bi ma hoa c6 thé chi thi img vién bét
ky trong s6 cac cac ung viéen MPM nam trong danh sich MPM bang céch tao tin hiéu
tri s6 chi 36.

Thiét bi ma héa c6 thé xac dinh ché do du doan ndi ctia khéi hién tai (S1630).

Theo mot phuwong an thuc hién, thiét bi ma hoa co thé suy ra ché d6 du doan noi
dang 6 chi phi ti 1é-nhifu loan (rate-distortion - RD) t6i tru bang céch thyc hién cac ché
d6 dur doan noi khac nhau trén khéi hién tai, va c6 thé xéc dinh ché do du dodn ndi lam
ché d6 du doan ndi ciia khéi hién tai. Trong truong hop nay, thiét bi ma héa c6 thé suy
ra ché d6 du doan ndi tét nhét ctia khéi hién tai dua trén cac ché do du doan ndi, chira 2
ché do du doan ndi khong dinh huéng va 65 ché do du doan dinh huéng ndi. 67 ché do
du doan noi 1a giéng nhu cac ché do duge mo t& & trén v6i tham khao t6i Fig. 10.

Hon nita, thiét bi ma héa c6 thé tao ra thong tin lién quan t6i ché do dw dodn noi
ctia khéi hién tai. Thong tin lién quan t6i ché do du doan ndi 12 thong tin dé chi thi ché
d6 du doan ndi cua khoi hién tai, va co6 thé chtra thong tin c& MPM, thong tin chi sb

MPM, thong tin ché do con lai, v.v..
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Theo mot phwong an thuce hién, thiét bi ma hoa c6 thé x4c dinh xem liéu ché d6 du
doan ndi da dugce xac dinh cua khdi hién tai c6 duge chira trong céac ung vién MPM nam
trong danh sach MPM hay khong, va co thé tao ra thong tin co0 MPM dua trén két qua
cua viéc xac dinh. Vi du, néu ché d6 du doan noi cia khdi hién tai dugc chira trong céac
ung vién MPM nam trong danh sich MPM, thi thiét bi ma hoa c6 thé dat thong tin co
MPM v& 1. Theo cach khac, néu ché do du doan ndi ciia khdi hién tai khong duoc chira
trong cac ung vien MPM nam trong danh sach MPM, thi thiét bi ma hoa c6 thé dit thong
tin co MPM vé 0.

Hon nira, néu ché do du doan noi ciia khéi hién tai dugc chira trong cac ing vién
MPM nam trong danh sich MPM, thi thiét bi ma hoa co thé tao ra thong tin chi s6 MPM
dé chi thi ché @6 du doan ndi cta khéi hién tai trong s6 cac ung vién MPM. Vi du, néu
danh sach MPM duoc dat cAu hinh véi k (vi du, 6) tng vién MPM, thi thong tin chi sb
MPM c6 thé chi thi tri s6 chi sé twong Gmg v6i ché do du doan ndi ciia khdi hién tai,
trong s6 0 ~ k-1 (vi dy, 0 ~5) tri s chi s6.

Néu ché @6 du doan ndi cia khdi hién tai khong dugc chtra trong céc ing vién
MPM nim trong danh saich MPM, thi thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin ché do con
lai d& chi thi ché do dy doén ndi ciia khdi hién tai trong s6 cac ché do du doan ndi con
lai ngoai trir céc Gmg vién MPM. Vi dy, nhu duge md ta & trén, néu 67 ché do dw doan
ndi dugc st dung va danh sach MPM dugc dat cAu hinh dé chira k (vi du, 6) cac ung
vién MPM, thi cac ché do du doan ndi con lai ¢6 thé chira 67-k (vi du, 61) ché do thu
dugc bang cach trir sb ung vién MPM tur tbng s6 cac ché d6 du doan ndi. Theo do, thong
tin ché do con lai c6 thé chi thi tri s6 chi s twong Gng voi ché do du doéan nodi cia khéi
hién tai trong $6 0 ~ 67-k-1 (vi du, 0 ~ 60) tri s6 chi sb.

Thiét bi ma hoéa c6 thé tao ra cac mau du doan cho khdi hién tai béng cach thuc
hién viéc du doan ndi dua trén ché d6 du doan noi duoc xac dinh cua khdi hién tai
(S1640).

Theo mot phurong an thuc hién, thiét bi ma hoa c6 thé suy ra it nhét mot mau trong
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c4c mau l4n can cua khéi hién tai dua trén ché do du doan noi, va co thé tao ra cac mau
du doan dya trén mAu 1an c4n. Trong trudng hop nay, cac mau lan can c6 thé chira mau
1an can goc trén bén trai, phia bén trén cac mau 14n cin va phia bén trai cac mau lan can
ctia khéi hién tai. Vi du, néu kich c& ctia khéi hién tai 1a WxH v thanh phan x va thanh
phan y tai vi tri mAu & trén cing, bén trdi ctia khoi hién tai 1a XN va yN, phia bén trdi
cac mau 1an can c6 thé 1a tir p[xN-1][yN] t6i p[xN-1][2H+yN-1], mau lan cén goc trén
bén tréi 6 thé 13 p[xN-1][yN-1], va phia bén trén cac miu lan can c6 thé 1a p[xN][yN-
1] t61 p[2W+xN-1][yN-1].

Thiét bi ma hoa c6 thé ma héa thong tin hinh anh chira thong tin lién quan t6i ché
d6 dy doan ndi cua khdi hién tai (S1650).

Nghfa 13, thiét bi ma héa co thé tao ra théng tin lién quan t6i ché do du doan ndi,
chira it nhat mot cia thong tin trong s6 thong tin c& MPM, thong tin chi s6 MPM, va
thong tin ché d6 con lai néu trén, va co thé ma hoa thong tin lién quan toi ché do du
doan noi.

Hon nita, mic du khong dugc minh hoa, nhung thiét bi ma hoa co thé suy ra cac
mau phén du cho khéi hién tai dua trén céc mau géc va cac mau du doan cho khdi hién
tai, va c6 thé tao ra thong tin lién quan téi phan du cho khéi hién tai dya trén cic mau
phan du. Hon nira, thiét bi ma héa c6 thé ma hoa thong tin hinh anh chira thong tin lién
quan t6i phan du, va c6 thé dua ra thong tin hinh dnh & dang dong bit.

Dong bit ¢6 thé duge truyén t&i thiét bi giai ma qua mang hodc qua phuong ti¢n
luu trit (dang sd). Trong truong hop nay, mang co thé chira mang truyén quang ba
va/hodc mang truyén thong. Phuong tién luu trit dang s6 ¢o thé chira cac phuong tién
luru trit khac nhau, nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, va SSD.

Quy trinh suy ra mau phén du cho khéi hién tai co thé duoc thuc hién boi bd trir
231 ctia thiét bi ma hoa 200 duge boc 10 trén Fig.2. Quy trinh tao ra thong tin lién quan
t6i phan du c6 thé dugc thuc hién bdi bd bién ddi 232 ciia thiét bi ma hoa 200 duge boe

10 trén Fig.2. Quy trinh ma hoa thong tin hinh dnh chira thong tin lién quan t6i phan du
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¢6 thé duoc thue hién béi bd ma hoa entropy 240 cta thiét bi ma hoa 200 duge boc 16
trén Fig.2.

Fig.17 1a luu dd minh hoa so lugc phuong phap giai ma vbn c6 thé duge thuc hién
boi thiét bi giai ma theo mot phuong an thyc hién cua tai liéu nay.

Phuong phéap dugce boc 10 trén Fig.17 ¢ thé dugc thuc hién béi thiét bi giai ma
300 dugc boc 16 trén Fig.3. Cu thé 13, cac bude S1700 ~ S1740 trén Fig.17 ¢6 thé duoc
thuc hién boi bo du doan 330 va bd dy doan ndi 331 dugc boc 1 trén Fig.3. Budc S1750
trén Fig.17 c6 thé duoc thuc hién bai bo cong 340 duge boc 10 trén Fig.3. Hon nita, trén
Fig.17, bude S1730 ¢o thé duoc thuc hién boi bo giai ma entropy 310 duge boc 19 trén
Fig.3. Hon nita, phuong phap duogc boc 19 trén Fig.17 ¢6 thé chira cac phuong an thuc
hién dugc md ta trong ban md ta nay. Theo do, trén Fig.17, phan mo ta chi tiét clia cac
noi dung chdng l4n véi cac phuong an thuc hién néu trén s& duge bo qua hodc cac ndi
dung s€ dugc mo ta ngén gon.

D& cap t6i Fig.17, thiét bi giai ma c6 thé suy ra ché do du doan noi tng vién thir
nhét dua trén khdi 1an can tht nhat ndm trén phia bén tréi ctia khoi hién tai (S1700).

Trong trudmg hop ndy, céc khéi 1an can nim lidn k& v6i khéi hién tai c6 thé chira
khéi 14n can A, khéi 1an can B, khdi 14n can C, khéi 1an can D, khéi 1an can E, khdi lan
can F va/hodc khéi 14n can G duge minh hoa trén Fig.11. Trong truong hop nay, khoi
1n cAn thir nhét 1 khéi 1an can ndm trén phia bén trai cta khi hién tai, va c6 thé khoi
1n cAn D duoc minh hoa trén Fig.11, vi du. Nghia 13, khdi 1an can D ¢6 thé chi thi khoi
Jan cin bén trai ndm trén phia dudi nhét trong sb cac khdi lan cin bén trai dang ¢ lan
cAn bién bén trai ciia khdi hién tai.

Theo mot phuong an thuc hién, néu khdi 14n can thir nhét 1a sin c6 va viéc du doan
noi da dugc ap dung cho khéi 14n can thir nhét, thi thiét bi giai ma c6 thé suy ra ché do
du doan ndi ctia khéi 1an can thir nhat lam ché do du doan ndi tmg vién thir nhat. Theo
cach khac, néu khéi 1an can thu nhét 1a khong c6 san hodc viée du doan ndi khong dugc

4p dung cho khéi 1an c4n thir nhét, thi thiét bi giai ma c6 thé suy ra ché do du doan noi
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ché do phéng lam ché do dw doan ndi tmg vién thi nhét.

Thiét bi giai ma c6 thé suy ra ché do dw doan ndi mg vién thir hai dua trén khoi
1an cAn thi hai nim trén phia bén trén ctia khoi hién tai (S1710).

Trong truong hop nay, khéi 1an cn thir hai 12 khéi 1an can nam trén phia bén trén
ctia khéi hién tai, va c6 thé 1a khéi 1an can B dugc minh hoa trén Fig.11, vi du. Nghia la,
khéi 1an can B c6 thé chi thi khdi 1an cén phia bén trén nam trén phia bén phai xa trong
s6 cac khdi 1an can dang nam lan can bién bén trén cla khéi hién tai. Vi du, néu kich c&
cia khéi hién tai 13 WxH va thanh phan x va thanh phan y tai vi trf mau & trén ciing, bén
trai ciia khéi hién tai 13 xN va yN, khéi 1an can thir nhét ¢6 thé 1a khéi chira mu tai céc
toa do (xN-1, H+yN-1) va khdi 1an cén thi hai c6 thé 1a khéi chira mau tai céc toa do
(W+xN-1, yN-1).

Theo mot phuong én thyc hién, néu khdi 1an can th hai 1a san co, thi viée dw doan
ndi duogc ap dung cho khéi 1an can tha hai, va khoi 1an cén tht hai dugc chira trong CTU
hién tai, thiét bi giai ma c6 thé suy ra ché do du doan ndi cta khéi 1an cn thir hai lam
ché d6 du doan noi tmg vién th hai. Theo céch khac, néu khoi 1an c4n thir hai 1a khong
¢6 san hoic viéc du doan ndi khéng duge dp dung cho khdi 1an can thir hai hodc khdi
J4n cén thir hai khong duge chira trong CTU hién tai, thi thiét bi giai ma c6 thé suy ra
ché do du doan ndi ché d6 phéng lam ché do du doan ndi tmg vién thir hai.

Thiét bi gii m3 ¢6 thé dit cu hinh danh sach ché d¢ kha thi nhat (MPM) cho khdi
hién tai dua trén ché d¢ dy doan ndi tmg vién thir nhat va ché do du doan ndi ing vién
thir hai (S1720).

Nghia 13, thiét bi gidi ma c6 thé suy ra cac tmg vién MPM chira it nhit mét ché do
trong s6 ché d6 du doan ndi tmg vién thir nhét va ché d6 du doan ndi tmg vién thu hai,
va c6 thé dit cAu hinh danh sach MPM dua trén céc ung vién MPM. Trong truong hop
ndy, cac phuong an thuc hién khac nhau néu trén co thé dugc ap dung cho quy trinh dat
cAu hinh danh sach MPM bang cach suy ra céc ung vién MPM. Diéu nay da dugc mo ta

& trén v6i tham khao t6i cac hinh vé& tir Fig.12 dén Fig.15 va bang 1 tdi bang 13. Theo
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cic phuong an thyc hién néu trén, danh sich MPM c6 thé dugc dat céu hinh béng cach
suy ra cac tmg vién MPM dang phu thudc vao viéc xem li€u cac diéu kién da dugc x4c
dinh ¢ dugc thdéa man dua trén ché d6 du doan ndi g vién thir nhét dugc suy ra tu
khéi 1an can thtr nhat va ché d6 du doan ndi trng vién thir hai dugc suy ra tir khéi 1an
can thir hai hay khong.

Trong truong hop nay, it nhit mot cia cac tmg vién MPM dugc chira trong danh
sach MPM c6 thé dugc suy ra bang cach ap dung thao tac s6 hoc modun cho ché do du
doan noi ing vién thir nhét hodc ché do du doan noi ing vién thir hai. Trong truong hop
ndy, trong viéc ap dung cua danh sach MPM, thuét toan c6 thé dugc 4p dung sao cho
cac Gmg vien MPM c6 cac goc c6 ¥ nghia (tirc 13, cic huéng) duge dat céu hinh bang
cach can nhic sb téng cdng cua cac ché d6 dyu doan noi, huéng cua viéc du doan noi,
hiéu qua hoat dong du doén, do phirc tap, v.v. theo mot s6 phuong an thuc hién, nhu ¢
trén bang 9 hodc bang 13, cac tmg vién MPM ¢o thé dugc suy ra bang cach ap dung thao
tac s6 hoc modun 64 hoidc 65 thao tac s6 hoc modun cho ché d6 du doan ndi tmg vién
thit nhét hodc ché d du doan noi tmg vién thir hai.

Theo mot phuong an thyc hién, ché d6 du doan ndi ctia mot g vién trong céac
ung vién MPM co thé duoc suy ra dua trén két qua, dugc tinh todn bang céch tinh toan
trj s thir nhét bing cach cong 61, 60, 0, hodic -1 t6i chi s6 ché do 16n hon ctia chi s6 ché
d6 (s6 ché do) cuia ché do dy doan ndi tmg vién thit nhat va chi s ché do (sb ché do)
ctia ché d6 du doan ndi tmg vién thit hai, tinh toan tri s6 thtr hai bang cach 4p dung thao
tac s6 hoc modun 64 cho tri s6 thir nhét, va cong 2 vao tri sb thir hai.

Vi dy, trong budc suy ra cic tng vien MPM, néu ché d6 du doan ndi g vién thir
nthat va ché do du doan ndi tng vién thtt hai 1a cing mét ché do du doén ndi, thi thiét b
giai mé c6 thé suy ra cac Gng vién MPM bang cach xac dinh xem liéu chi s6 ché do cla
ché d6 du doan ndi tmg vién thi nhét c6 chi s ché do 16n hon ché d6 dy doan ndi DC
hay khong. Trong truong hop nay, néu ché d6 du doan noi ing vién thir nhét c6 chi sd

ché d6 16n hon ché do du doan ndi DC, thi cac tmg vién MPM c6 thé chira ché do du
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doan ndi duoc suy ra dua trén két qua dugc tinh toan béng cach ap dung thao tac s6 hoc
modun 64 cho (chi s ché dd ctia ché do du doan ndi tmg vién thir nhat + 61) va cong 2,
ché do du doan ndi dugc suy ra dua trén két qua duogc tinh todn bang cach ap dung thao
tac s6 hoc moddun 64 cho (chi sb ché do cua ché do du doan noi Gng vién thir nhit - 1)
va cong 2, va ché d6 du doan ndi duoc suy ra dya trén Kkét qua thu duoc bﬁng cach ap
dung thao tac s6 hoc mddun 64 cho (chi s6 ché do cua ché d6 du doan nodi tng vién thi
nhét + 60) va cong 2.

Theo céach khac, vi du, trong budce suy ra cac g vién MPM, néu ché d6 du doan
ndi tmg vién thi nhét va ché do du dodn nodi Gmg vién thr hai khong phai cung 1a mot
ché @ du doan noi, thi thiét bi gidi ma c6 thé suy ra cac ung vién MPM bang cach xac
dinh xem liéu mot ché do bét k¥ trong s6 ché do dw doan noi tmg vién thit nhat va ché
6 du doan ndi émg vién thir hai ¢6 chi s6 ché do 16n hon ché do dw doan ndi DC hay
khong. Trong trudong hop nay, khi mot ché do bét k¥ trong s ché do du doan ndi tmg
vién thir nhét va ché do du doan noi tmg vién thir hai c6 chi s6 ché do 16n hon ché do
du doan ndi DC, thi cac ing vién MPM ¢6 thé chira ché do du doan ndi duge suy ra dua
trén két qua thu duoc bang cach ap dung thao tac s6 hoc mddun 64 cho (chi s6 ché do
160 hon ciia chi s ché do ctia ché d6 du doan noi Gmg vién thir nhat va chi s6 ché do cua
ché d6 du doan ndi ung vién thir hai + 61) va cdng 2, ché d6 du doan ndi duoc suy ra
dwa trén két qua thu duoc bang cach 4p dung thao tac s& hoc modun 64 cho (chi s6 ché
do6 16n hon cua chi sb ché do cua ché d6 du dodn ndi tng vién thu nhét va chi s6 ché do
ctia ché do du doan ndi tng vién thir hai - 1) va cong 2, va ché do du doan ndi dugc suy
ra dua trén két qua thu duge bang cach ap dung thao tac s6 hoc mddun 64 cho (chi sd
ché d6 16 hon ctia chi s ché do ctia ché do du dodn ndi img vién thir nhét va chi s6 ché
d6 ctia ché do du do4n noi g vién thir hai + 60) va cong 2.

Theo céach khac, vi du, trong budc suy ra cac tng vién MPM, néu ché do du doan
ndi tmg vién thtr nhét va ché d6 du doén noi tng vién thir hai khong phai cung la mot

ché do du doan noi, thi thiét bi gidi ma c6 thé suy ra cac tmg vién MPM bang cach xac
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dinh xem liéu timg ché do trong ché do d doan ndi tmg vién thir nhat va ché d du doan
ndi ing vién thir hai c6 chi s6 ché do 16n hon ché @6 du doan ndi DC hay khong. Trong
trurong hop nay, khi ting ché d6 trong s6 ché dd du dodn ndi tmg vién thir nhit va ché
6 du doan ndi tmg vién thir hai c6 chi s6 ché do 16n hon ché do dy doan ndi DC, thi
cac tng vién MPM c6 thé chira ché do du doan nodi duoc suy ra dya trén két qua thu
duoc béng cach ap dung thao tac s6 hoc mddun 64 cho (chi s6 ché do 16n hon cta chi
s6 ché do cua ché do du doan noi ing vién thir nhét va chi sb ché @6 cua ché d6 du doan
ndi g vién tht hai + 61) va cong 2 hoac ché d6 du doan ndi dugc suy ra dua trén két
qua thu duoc bang cach 4p dung thao tac s6 hoc modun 64 cho (chi s6 ché do 16n hon
clia chi sb ché d6 cia ché d du doan ndi tmg vién thir nhat va chi sé ché do ciia ché do
du doan nodi tmg vién tht hai - 1) va cong 2, dua trén khéc biét gilra chi s6 ché do cua
ché do du doan ndi tmg vién thir nhét va chi sd ché do cia ché d6 dy doan ndi img vién
thr hai.

Vi du, néu mbi ché do trong s6 ché d6 du doan ndi tmg vién thi nhét va ché do du
do4n noi ting vién thi hai ¢6 chi s6 ché d6 16n hon ché do du doan ndi DC va khac bigt
gitta chi s6 ché do thir nhét va chi sé ché do thir hai 1a 62, thi cac tmg vién MPM c6 thé
chira ché d du doan ndi duoc suy ra dya trén két qua thu duoc bé’mg cach ap dung thao
tac s& hoc modun 64 cho (chi s6 ché d6 tha nhit + 61) va cong 2.

Theo vi du khac, néu mdi ché do trong s6 ché do du doan noi img vién thu nhét va
ché do du doan ni tng vién thir hai ¢ chi s6 ché do 16n hon ché d du doan ndi DC va
khac biét giita chi s ché do thir nhat va chi s ché d¢ thir hai 1a 2, thi cac ing vién MPM
6 thé chtra ché d6 du doan ndi dugc suy ra dya trén két qua thu duoc bang cach dp dung
thao tac sb hoc médun 64 cho (chi s6 ché do thu nhéit - 1) va cong 2.

Trong trudng hop nay, chi s6 ché do thir nhét ¢6 thé chi thi chi s6 ché do 16n hon
trong s6 ché d6 du doan ndi img vién thir nhét va ché do du doan noi tmg vién thir hai.
Chi s6 ché d6 thir hai c6 thé chi thi chi s6 ché d6 nhé hon trong sb ché do du doan noi

g vién thir nhat va ché do du doan ndi tmg vién tha hai.
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Thiét bi giai ma ¢o thé chtra cac tmg vién MPM, duoc suy ra nhu dugc mo ta &
trén, trong danh sich MPM. Trong truong hgp nay, mdi tmg vién trong sb cac g vién
MPM c6 thé dugc dit chi sb lién tiép nim trong danh séch, va c6 thé dugc chi thi nhu
Ia tri s6 chi s6 cia danh séch MPM. Nghfa 13, thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh tung vién
nao trong cac ung vién MPM nam trong danh sach MPM dugc chi thi dua trén tri s6 chi
s duoc tao tin hiéu béi thiét bi ma hoa.

Thiét bi giai ma c6 thé suy ra ché d6 du doan noi ca khoi hién tai dua trén danh
sach MPM (S1730).

Theo mot phuong an thyc hién, thiét bi gidi ma c6 thé thu dugc thong tin lién quan
t6i ché d6 du dodn ndi ciia khéi hién tai tir dong bit. Thong tin lién quan t6i ché do du
doan ni 12 thong tin dé chi thi ché do du doan ndi ciia khéi hién tai, va ¢6 thé chua
thong tin c& MPM, thong tin chi s MPM, thong tin ché do con lai, v.v.

Diu tién, thiét bi gidi ma c6 thé thu duoc thong tin ¢ MPM chi thi xem lidu ché
d6 du doan ndi cua khoi hién tai c6 duge chira trong cac tng vién MPM nam trong danh
sach MPM hay khong. Hon nitra, thiét bi giai ma co thé thu dugc thong tin chi s6 MPM
hodc thong tin ché do con lai dya trén thong tin co0 MPM.

V1 du, khi thong tin c& MPM chi thi 1, thi thiét bi giai ma c6 thé xéc dinh rang ché
d6d du doan ndi cua khdi hién tai duoc chra trong cac tmg vién MPM nam trong danh
sach MPM. Trong trudong hop nay, thiét bi giai ma c6 thé thu dugc thong tin chi s6 MPM
dé chi thi ché do du doan ndi ctia khéi hién tai trong s6 céc img vién MPM. Thiét bi giai
ma c6 thé suy ra, lam ché do du doan ndi cua khdi hién tai, g vién MPM duoc chi thi
boi thong tin chi s6 MPM nam trong danh séch MPM.

Khi thong tin ¢ MPM chi thi 0, thiét bi giai ma c6 thé xéc dinh ring ché d du
doan nodi cia khdi hién tai khong dugc chira trong cac tmg vién MPM nim trong danh
sach MPM. Trong trudong hop nay, thiét bi giai ma c6 thé thu dugc thong tin ché @6 con
lai dé chi thi ché d6 du doan ndi cla khdi hién tai trong sb cac ché do du doan noi con

lai ngoai trir cac ung vién MPM. Thiét bi giai ma c6 thé suy ra, 1am ché d¢ du doan ndi
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cua khbi hién tai, ché dd dy doén ndi dwoc chi thi bai thong tin ché d¢ con lai.

Thiét bi gidi ma co thé tao ra cac mau du doan cho khéi hién tai bé'lng cach thuc
hién viéc du doan ndi trén khdi hién tai dua trén ché do du doan noi duoc suy ra (S1740).

Theo mot phuong 4n thyc hién, thiét b gidi ma c6 thé suy ra it nhat mot mau trong
cac mau lan cin cua khdi hién tai dua trén ché db du doan ndi, va co thé tao ra cac mau
du doan dua trén mau lan can. Trong trudng hop nay, cac mAu l4an c4n c6 thé chira mau
]an can goc trén bén trai, phia bén trén cac mAu 1an cin va phia bén trai cdc mau lan can
cta khéi hién tai. Vi du, néu kich c& ctia khdi hién tai 1a WxH va thanh phan x va thanh
ph?m y tai vi tri mau & trén cung, bén trai cia khdi hién tai 12 xN va yN, phia bén trai
cac miu 1an can c6 thé 1a tir p[xN-1][yN] téi p[xN-1][2H+yN-1], mau lan c4n goc trén
bén trai c6 thé 1a p[xN-1][yN-1], va phia bén trén cac mau lan can ¢6 thé 1a p[xN][yN-
1] téi p[2W+xN-1][yN-1].

Thiét bi giai ma c6 thé tao ra anh duoc x4y dung lai cho khdi hién tai dua trén cac
mau du doan (S1750).

Theo mét phuong an thuc hién, thiét bi gial ma co thé s dung cac mau du doan
mot cach truc tiép lam cac mAu duogc xay dung lai dya trén ché do du doan hoic co thé
tao ra cac mau duoc xay dung lai bang cach cdng cic mau phén du vao cac mau dy doan.

Néu miu phan du cho khéi hién tai c6 mat, thi thiét bi giai ma c6 thé nhan thong
tin lién quan t6i phan du cho khéi hién tai. Thong tin lién quan t6i phan du c6 thé chira
hé sb bién dbi lién quan téi cdc miu phan du. Thiét bi giai ma c6 thé suy ra cic mau
phin du (hoic mang mAu phan du) cho khéi hién tai dwa trén thong tin phan du. Thiét
bi giai ma co thé tao ra cac mau dugc xay dung lai dua trén cac mau du doan va cic mau
phﬁn du, va c6 thé suy ra khdi dugc xay dung lai hodc anh dugce xdy dung lai dua trén
cac mau duogc x4y dung lai. Sau do, thiét bi giai ma co thé ap dung thu tuc loc trong
vong, nhu viée loc khir khéi vahodc thii tuc SAO, cho anh duge xdy dung lai dé ting
cudng chat luong hinh anh cht quan/khach quan, nhu duge mo ta ¢ trén.

Trong cac phwrong an thyc hién néu trén, mac du cac phuong phép da duge mo ta
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dua trén cac luu dd & dang cia cac chudi cia cac budc hodc cac don vi, cadc phuong an
thue hién cua tai liéu nay khong bi han ché vao tht tu cia cac bude, va mot s6 bude ¢
thé duoc thuc hién trong thir tu khac véi thi tu ctia cdc bude khac hoac co thé dugc thuc
hién ddng thoi véi cac bude khac. Hon nita, nguoi cd hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat s€ hiéu ring cac budce duge thé hién trong luu d6 1a khong loai trix va cac bude
¢6 thé chira cac budce bd sung hodc mot hodc nhiéu budc trong luu dd c6 thé bi x6a ma
khong anh hudng t6i pham vi bao ho cia tai liu nay.

Phuong phap néu trén theo tai liu nay co thé duoc 4p dung & dang phin mém, va
thiét bi ma hoa va/hoic thiét bi giai ma theo tai liéu ndy c6 thé duge chira trong thiét bi
dé thuc hién viéc xir ly hinh anh, vi dy, TV, may tinh, dién thoai thong minh, hdp thu tin
hiéu truyén hinh hodc thiét bi hién thi.

Trong tai liéu ndy, khi cac phuong an thuc hién dugc 4p dung ¢ dang phin mém,
phuong phap néu trén cd thé duoc ap dung nhu 1a moédun (quy trinh, chirc ning, v.v.) dé
thuc hién chirc nang néu trén. Modun co thé duoc luu trong bd nhé va duge thuc thi boi
b xir 1. Bo nhé c6 thé dugc dat bén trong hodc bén ngoai bg xit Iy va dugc két nbi t6i
bo xtt Iy bdi cac phuong tién da biét. BO xur Iy ¢6 thé chira cdc mach tich hop ing dung
cu thé (application-specific integrated circuit - ASIC), cdc b chip khac, cac mach logic
va/hodc cac thiét bi xtr Iy dit liéu. BO nhd ¢6 thé chtra bd nhd chi doc (read-only memory
- ROM), b6 nh¢ truy cdp ngau nhién (random access memory - RAM), b0 nh¢ tac dong
nhanh, céc thé nhg, phuong tién luu trit va/hodc cac thiét bi luu trir khac. Nghia 13, céac
phuong én thyc hién duge mo ta trong tai liéu nay co thé dugc ap dung va dugc thuc
hién trén bd xtr 1y, bo vi xur ly, b diéu khién hoic chip. Vi du, cac don vi chirc ndng
dugc minh hoa trén céc hinh v€ co thé dugc 4p dung va duoc thuc hién trén may tinh,
bo xur 1y, bd vi xtt ly, bd diéu khién hodc chip. Trong trudng hop nay, thong tin (vi du,
thong tin vé cac 1énh) hodc thuat toan cho viéc ap dung nay c6 thé dugc luu trong phuong
tién luu trit dang so.

Hon nita, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma tai liéu nay dugc ap dung vao do
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c6 thé dugc chira trong thiét bi truyén va nhan truyén quang ba da phuong tién, thiét bi
dAu cubi truyén thong di dong, thiét bi video chiéu phim tai nha, thiét bi video chiéu
phim k¥ thuat s6, camera dé gi4m sat, thiét bi thoai video, thiét bi lién lac theo thoi gian
thure nhu lién lac video, thiét bi tao ludng di dong, thiét bi luu tri, mdy quay video, thiét
bi cung cép dich vu video theo yéu cau (video on-demand - VoD), thiét bi vi deo trén
nén mang vieecn thong (over the top - OTT), thiét bi cung cip dich vu tao ludng Internet,
thiét bi video ba chidu (three-dimensional - 3D), thiét bi thuc té &o (virtual reality - VR),
thiét bi thuc té ting cuong (augmented reality - AR), thiét bi goi dién thoai video, thiét
bi dau cudi cua cac phuong tién véan tai (vi du, thiét bi dau cudi cua xe (chira xe 0 t0),
thiét bi dAu cubi cia may bay, va thiét bi dAu cubi cta tau thiy), va thiét b video y t&,
va ¢6 thé duoc sir dung dé xit Iy tin hiéu video hofc tin hidu dit liéu. Vi dy, thiét b video
trén nén mang vién thong (over the top - OTT) c6 thé chira bo 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¥ thuét s6 (digital video recorder - DVR).

Hon nita, phwong phéap xt ly ma tai liéu nay dwoc dp dung vao do co thé dugc tao
ra & dang cua chuong trinh dugc thue thi boi may tinh, va c6 thé duoc luu trong phuong
tién luu trit doc duge bdi may tinh. Dir liéu da phuong tién c6 cAu trac dit liéu theo tai
liéu nay ciing co thé duoc luu trong phuong tién luu trit doc duge boi may tinh. Phuong
tién luu trit doc duge bi may tinh chira tat ca céc loai thiét b Ifru trit ma dit ligu doc
duoc boi may tinh duge Iuu trong d6. Phuong tién ghi doc duoc bé‘mg may tinh, vi du,
c6 thé bao gdm dia Blu-ray (BD: Blu-ray disk), USB (universal serial bus), ROM,
PROM, EPROM, EEPROM, RAM, CD-ROM, bang tir, dia mém, va thiét bi lru trit dit
liéu quang. Hon nira, phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh chira phuong tién dugc
4p dung & dang ciia bo phan mang (vi du, truyén qua Internet). Hon nita, dong bit duoc
tao ra sit dung phuong phap ma hoa co thé duoc luu trong phuong tién luu trit doc duoc
bdi may tinh hoac co thé duoc truyén qua cic mang truyén théng c6 day hodc khong

day.
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Hon nita, phuong an thuc hién cua tai li€u nay c6 thé dugc ap dung nhu 13 san
phim chwong trinh may tinh st dung ma chuong trinh. Ma chuong trinh ¢6 thé duogc
thuc hién boi may tinh theo mot phuong an thyc hién cia tai liéu nay. Mé chuong trinh
c6 thé dugc luu trén vat mang doc duge bdi may tinh.

Fig.18 minh hoa vi du cua hé théng phat ludng ndi dung ma cac phwong an thuc
hién duoc bdc 10 trong tai liéu nay co thé duoc ap dung vao do.

Dé cap t6i Fig.18, hé théng phat ludng ndi dung ma phuong an thuc hién (cac
phuong an thuc hién) cia sang ché nay, theo cach rong 16n, duoc ap dung vao dé c6 thé
chtra may chi ma hoa, may chu tao ludng, may cht web, bd phén luu trit phurong tién,
thiét bi ngudi st dung, va thiét bi nhap vao da phuong tién.

M4y chi ma hoa nén ndi dung duge nhép vao tur cac thiét bi dau vao da phuong
tién nhu dién thoai thong minh, may anh, may quay video, v.v. thanh dir liéu dang s6 dé
tao ra dong bit va truyén dong bit t6i may chu tao ludng. Nhwr 1a mot vi du khac, khi
thiét bj dAu vao da phuong tién nhu dién thoai thong minh, may anh, may quay video,
v.v. true tiép tao ra dong bit, thi may chi ma héa co thé duge bé qua.

Dong bit c6 thé duoc tao ra boi phuong phap méi hoéa hodc phuong phép tao ra
dong bit ma phuong an thyc hién (cac phuong an thyc hién) cua sang ché nay dugce ap
dung vao do6, va may chu tao ludng c6 thé tam thoi Iuu trit dong bit trong quy trinh
truyén hodc nhan dong bit.

May chu tao ludng truyén dit liéu da phuong tién toi thiét bi nguoi sir dung dua
trén yéu cau clia ngudi st dung qua may chi web, va méy chu web co tac dung nhu 1a
mdi trudng dé thong bao cho ngudi sir dung vé dich vu. Khi nguoi st dung yéu cau dich
vu mong mudn tir may chi web, méay chu web phan phét n6 t6i méy chu tao ludng, va
may chu tao ludng truyén dit liéu da phuong tién t6i nguoi st dung. Trong truong hop
nay, hé théng phat ludng ndi dung c6 thé chira may chu diéu khién riéng biét. Trong
trudmg hop nay, may chu diéu khién c6 tac dung dé diéu khién 1énh/phan hoi giita cac

thiét bi trong hé théng phat ludng ndi dung.
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May chu tao ludng c6 thé nhan ndi dung tir bd phan luu trt phuong tién va/hodc
may cht ma hoéa. Vi dy, khi ndi dung dugc nhén tir may chii ma héa, ndi dung co thé
duoc nhan theo thoi gian thuc. Trong truong hop nay, dé cung cip dich vu tao ludng
tron tru, may chu tao ludng c6 thé lwu dong bit trong thoi gian duge xac dinh trude.

Cac vi du ctia thiét bi nguoi sir dung c6 thé chira dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, may tinh x4ch tay, thiét bi diu cudi truyén quang ba dang s, thiét bi tro
giup s6 ¢4 nhan (personal digital assistant - PDA), thiét bi choi da phuong tién di dong
(portable multimedia player - PMP), thiét bi dinh vi, PC dang phién, c4c PC dang bang,
cac may tinh siéu di dong, cac thiét bi deo duoc (vi du, cc dbng ho thong minh, cac
kinh thong minh, céac thiét bi hién thi gén trén dau), cac TV dang s, cac may tinh dé
ban, bang ky hiéu dang sb, va dang tuong tu.

Mobi may chu trong hé théng phat ludng ndi dung co thé dugc van hanh nhu 12 may
chii phan tan, ma trong trudng hop do dit liéu duoc nhén tir ting may chu co thé duoc

phén tan.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai ma video dugc thyc hién boi thiét bi giai ma, phuong phap bao gom
cac budc:

suy ra cheé do dy doan ndi ting vién thir nhat dya trén khoi lan can thir nhat ma
duge ndm trén phia duéi cling trong s6 cac khoi lan can dang & 1an cdn bién bén trai cua
khoi hién tai;

suy ra ché do du doan ni img vién thir hai dwa trén khoi 1an cén thir hai ma duoc
ndm trén phia bén phai xa trong so cac khoi 14n can dang & lan cén bién bén trén cla
khoi hién tai;

x4y dung danh sach ché do img vién cho khoi hién tai dya trén ché do dy doan noi
tmg vién thir nhét va ché 46 du dodn ndi (g vién thir hai;

suy ra ché do du doan ndi cho khoi hién tai dua trén danh sach ché d0 ing vién;

tao ra cac miu du doan bang cach thyc hién viéc du dodn cho khoi hién tai dua
trén ché dd du doan ndi; va

tao ra anh duoc x4y dung lai cho khoi hién tai dua trén cac mau du doan,

trong d6 budc xay dung danh sach ché do ung vién gom suy ra cac ché do ung
vién gdbm mot trong so ché d6 du doan ndi ung vién thir nhat hodc ché d0 du doan ndi
ung vién thi hai,

trong d6 budc xay dung danh sach ché do ung vién gom suy ra cac ché do ung
vién bang viéc xac dinh liéu mot trong so che do dy doan ndi tmg vién thir nhat va ché
d6 du doan nodi tng vién thir hai c6 16n hon chi s6 ché d6 ctia ché do du doan ndi DC
hay khong, dya trén viéc ché do du dodn ndi ung vién thir nhat va ché do du doan noi
mg vién thir hai 12 khong phai cung mot ché do dy doan ndi, va

trong d6 dua trén viéc mot trong s ché do du doan ndi ing vién thir nhat va ché
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do dy doan ndi tmg vién thit hai 1 16n hon chi s6 che dd cua ché d6 du doan ndi DC,

c4c ché do tmg vién bao gom:

ché do du doéan noi dugc suy ra béng viéc thu duogc tri s6 thr nhét bé‘lng viéc cong
61 vao chi s6 ché do 16n hon trong s6 chi s6 ché @6 cua ché d6 du doan noi tmg vién thir
nhét va chi sé ché do ciia ché do du doan noi g vién thir hai va thu dugc tri s6 thir hai
béng viéc ap dung thao tac s6 hoc modun 64 cho tri s6 thtr nhét va thu dugc tri s6 két

qua bang viéc cdng 2 vao tri sO thit hai,

ché do du doan ndi dugce suy ra bé‘mg viéc thu duoc tri s6 tht ba béng viéc trir 1 tur
chi s6 ché d6 16n hon trong s6 chi s6 ché do cua ché d6 du doan ndi ing vién thir nhét
va chi sé ché do ctia ché do du doan ndi tmg vién thir hai va thu dwoge trj sb thir tw bang
viéc ap dung thao tac s6 hoc mddun 64 cho tri sb thit ba va thu dwoc tri sb két qua bang

viéc cdng 2 vao tri so thir tu, va

ché d du doan noi dugc suy ra bang viée thu dugc tri so thir nam bang viéc cong
60 vao chi sd ché d6 16n hon trong so6 chi sd ché d§ ctia ché do du doan ndi tng vién thir
nhét va chi s6 ché do ctia ché d6 du dodn ndi ing vién tha hai va thu duge tri s6 thir sau
bang viéc 4p dung thao tac so hoc mddun 64 cho tri so thir ndm va thu dugc tri so két
qué bang viéc cdng 2 vao tri sO thir sau.
2. Phuong phap ma héa video duoc thuc hi¢n boi thiét bi méa hoa, phuong phap bao gom
cac budc:

suy ra ché do du doan ndi ung vién thu nhat dua trén khoi 1an cén thir nhat ma
dugc ndm trén cac khoi 14n c4n phia dudi nhat dang ¢ 14n cén bién bén trai ciia khoi hién
tai;

suy ra che do du doan ndi img vién thir hai dua trén khoi 1an can thit hai ma dugc
nim & trén phia xa trong so cac khoi 1an cén dang & lan can bién bén trén cta khoi hién

tai;
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xy dung danh sach ché do tmg vién cho khdi hién tai dwa trén ché do dw doan noi

tmg vién thir nhat va ché do du doan ndi Gmg vién th hai;
xac dinh ché do du doan ndi cho khoi hién tai;

tao ra cac mau du doan bang viéc thuc hién viée du doan cho khoi hién tai dua trén

ché d6 du doan ndi; va
mé héa thong tin hinh anh gdm thong tin ché d6 dw doan ndi cho khoi hién tai,

trong d6 budc xay dung danh sich ché do ung vién gbém suy ra cac ché do tng
vién gém mot trong s6 ché d6 du doan ndi tmg vién thu nhét hoic ché d6 du doan noi
g vién tht hai,

trong d6 budc xdy dung danh sach ché @6 tmg vién gdm suy ra cac ché do tng
vién béng viéc xac dinh liéu mot trong s6 ché do du doan noi ing vién thir nhét va ché
d6 du dodn néi tmg vién tht hai ¢6 16n hon chi s ché d¢ ciia ché do du doan ndi DC
hay khong, dwa trén viéc ché do du doan ndi tng vién thir nhét va ché do du doan noi

tng vién thit hai 1a khong phai cing mot ché do du doan ndi, va

trong d6 dua trén viéc mot trong so che do du doan noi tmg vién thi nhat va ché
d6 du doan noi tmg vién thir hai 13 16n hon chi s6 ché d6 cua ché dd du doan ndi DC,

cac ché d6 tmg vién bao gom:

ché do du doan nodi dugc suy ra béng viéc thu duogc tri s6 thir nhét béng viéc cong
61 vao chi sb ché d6 16n hon trong s6 chi s6 ché @6 cua ché d6 dy doan ndi g vién thi
nhét va chi sé ché do cua ché do du doan ndi ang vién thir hai va thu duoc tri sb thu hai
béng viéc ap dung thao tac s6 hoc modun 64 cho tri s6 thit nhét va thu duoc tri s6 két

qua bang viéc cdng 2 vao tri so thit hai,

ché 46 du doan ndi dugc suy ra bang viéc thu duoc tri sO thir ba bang vi€c trur 1 tur
chi sb ché d6 16n hon trong so chi s6 ché do cta che do du doan ndi Gmg vién thtr nhat

va chi s6 ché do cta ché d6 du doan ndi ing vién thir hai va thu duge tri s6 thir tu bang
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viéc ap dung thao tac s6 hoc modun 64 cho tri sb thir ba va thu duoc tri s6 két qua béng

viéc cong 2 vao tri so thir tu, va

ché @6 du doan noi duoc suy ra bang viéc thu dugc tri s6 thir nam bang viéc cong
60 vao chi sb ché do 16n hon trong so chi s6 ché d cta ché do du doan ndi tng vién thr
nhét va chi s6 ché do cua ché dd du dodn ndi tng vién thtr hai va thu dugc tri s6 thir sau
bang viéc ap dung thao tac so hoc modun 64 cho tri soO thir ndim va thu dugec tri so ket
qué bang viéc cdng 2 vao tri sO thir sau.
3. Phuong tién luu trit phi chuyén tiep doc dugc boi mdy tinh luu trit dong bit dugc tao
ra bdi cac budce sau:

suy ra ché do dy doan ndi ung vién thir nhét dya trén khoi 1an can thr nhat ma
dugc ndm trén cac khdi 1an can phia dudi nhat dang & 1an can bién bén trdi ciia khoi hién
tai;

suy ra ché do du doan ndi ung vién thir hai dwa trén khoi lan can thir hai ma dugc
nim & trén phia xa trong so cac khoi 1an cén dang ¢ 1an cén bién bén trén cua khoi hién
tai;

x4y dyng danh sach ché do ung vién cho khoi hién tai dua trén ché do du doan noi
mg vién thir nhat va ché do du dodn ndi ung vién thir hai;

xac dinh ché do du doan noi cho khoi hién tai;

tao ra cac mau du doan bang viéc thuc hién viéc du doan cho khoi hién tai dva trén
ché d6 du doan ndi; va

ma hoa thong tin hinh &nh gdm thong tin che do du doan ndi cho khoi hién tai dé
xuat ra dong bit,

trong d6 budc xay dung danh sach ché do ing vién gém suy ra cac ché do tng
vién gom mot trong so ché do du doan ndi tmg vién thir nhat hodc ché d0 du doan ndi

ung vién thir hai,
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trong d6 budc xay dung danh sach ché do (mg vién gbém suy ra cic ché do tmg
vién bang viéc x4c dinh liéu mét trong s6 ché do du doan noi tng vién thir nhét va ché
d6 du doan ndi tmg vién thit hai ¢6 16n hon chi s ché d¢ ciia ché do dw doan ndi DC
hay khéng, dua trén viée ché do du doan noi img vién thit nhat va ché d du doan noi

{rng vién thit hai 1 khong phéi cing mdt che do du doan ndi, va

trong d6 dua trén viéc mot trong so che d6 dy doan ndi mg vién thir nhat va ché
d6 du doan ndi ung vién tha hai 1a 16n hon chi s6 che d6 cta ché do du doan noi DC,

cac ché d6 tng vién bao gom:

ché d6 du doan nodi dugc suy ra béng viéc thu duoc tri s6 thi nhit br?mg viéc cong
61 vao chi s6 ché d6 16n hon trong s chi sb ché do cta ché do du doan ndi img vién thir
nhét va chi sb ché do cua ché do du doan ndi ung vién thir hai va thu duoc tri sb thr hai
béng viéc ap dung thao tac s6 hoc mddun 64 cho tri s6 thir nhat va thu duoc tri sb két

qua bang viéc cong 2 vao tri so thi hai,

ché do du doan ndi dugce suy ra béng viéc thu dugc tri s6 thtr ba béng viéc trir 1 tr
chi sb ché d6 16n hon trong s6 chi s6 ché do cua ché @6 du doan ndi ing vién thir nhét
va chi s6 ché do cua ché dd du doan nodi ing vién thir hai va thu dugc tri s6 thir tu bang
viéc &p dung thao tac s6 hoc modun 64 cho tri sb thir ba va thu duoc tri 36 két qua béng
viéc cong 2 vao tri sb tht tu, va

ché do du doan nodi duoc suy ra béng viéc thu dugc tri s6 thr nam b%mg viéc cong
60 vao chi sd ché do 16n hon trong s6 chi s6 ché d6 cua ché d6 du doan noi tmg vién thir
nhét va chi sb ché do cia ché do du doan noi tmg vién thtr hai va thu duge tri s6 thir sau
béng viéc ap dung thao tac s6 hoc mbdun 64 cho tri s6 thtr nam va thu duogc tri sb két
qua bang viéc cong 2 vao tri s6 thur séu.
4. Phwong phap truyén dit liéu cho hinh anh boi thiét bi, phuong phap bao gbm céc budc:

thu dugc dong bit cho thong tin hinh anh, trong d6 dong bit dugc tao ra bang viéc

suy ra ché do du doan ndi ing vién thir nhat dya trén khoi lan can thar nhat ma duoc ndm
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trén c4c khdi 1an can phia dudi nhat dang & 14n can bién bén trai clia khéi hién tai, suy
ra ché do du doan noi img vién thi hai dya trén khéi 1an can thir hai ma dugc nam & trén
phia xa trong sb cac khéi 1an can dang & 1an can bién bén trén cla khéi hién tai, xay
dung danh séch ché do g vién cho khéi hién tai dva trén ché do du doan ndi tmg vién
thtr nhét va ché d6 du doan néi tng vién thi hai, xac dinh ché do du doan ndi cho khdi
hién tai, tao ra cac mau du doan béng viéc thuc hién viéc du doan cho khoi hién tai dua
trén ché do du doan ndi, va ma héa thong tin hinh anh gom thong tin ché d dw doan ndi

cho khéi hién tai dé tao ra dong bit; va
truyén dit liéu bao gbm dong bit,

trong d6 viéc xay dung danh sach ché d6 tng vién gdm suy ra cac ché d6 ing vién
gém mot trong s6 ché d6 du doan ndi ing vién thir nhét hodc ché d6 du doan ndi ng
vién thir hai,

trong d6 viéc xay dung danh sach ché d6 ung vién gdm suy ra cac ché d6 ung vién
bé'lng viéc xac dinh liéu mot trong s6 ché do du doan nodi tng vién thi nhét va ché do du
doan ndi Gmg vién thir hai ¢6 16n hon chi s6 ché do ctia ché do du doan noi DC hay
khong, dua trén vigc ché do du doan nodi ing vién thu nhét va ché do du doan ndi timg

vién thr hai 12 khong phai cung méot ché do dy doan ndi, va

trong do6 dua trén viéc mot trong s6 ché d6 du doan ndi ing vién thir nhét va ché
6 du doan ndi tng vién thir hai 1a 16n hon chi s6 ché do ctia ché do dy doan ndi DC,
cac ché do tmg vién bao gom:

ché d6 dy doan noi duoc suy ra b??lng viéc thu duoc tri s6 thir nhat b%mg viéc cOng
61 vao chi sb ché do 16n hon trong s6 chi s6 ché do cua ché do du doan noi tmg vién thir
nhAt va chi s ché d6 ciia ché do du doan ndi tmg vién thir hai va thu dugc tri s6 thi hai
béng viéc ap dung thao tac s6 hoc modun 64 cho tri sb thir nhat va thu duoc tri s6 két
qua béng viéc cdng 2 vao tri s6 thtr hai,

ché do du doan ndi dugc suy ra béng viéc thu dugc tri s6 thir ba béng viéc trir 1 tur
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chi s6 ché d6 16n hon trong so chi s0 ché d§ cua ché do du doan ndi tmg vién thir nhat
va chi s6 ché do cia ché do du doan ndi ing vién thir hai va thu duoc tri s6 thir tu bang
viéc 4p dung thao tac s6 hoc modun 64 cho tri s6 th(t ba va thu dugc tri s6 két qua bang

viéc cOng 2 vao tri so thir tu, va

ché d6 dy doan ndi dugc suy ra béng viéc thu dugc tri sb thir nam b.'?lng viéc cong
60 vao chi s6 ché do 16n hon trong s6 chi sb ché do cua ché do du doan noi tg vién thir
nhét va chi sb ché do caa ché do du doan noi img vién tht hai va thu duogc tri sb thir sdu
béng viéc ap dung thao tac s6 hoc mddun 64 cho tri s6 thir ndm va thu duoc tri s6 két

qué bang viéc cong 2 vao tri so thir sau.
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FIG. ©

(Bit dau )
\
Thuec hién viéc dw dodn (x4c dinh ché d§ dw dodn ndi,
suy ra cic mau tham chi€u lan cén, tao ra cac mau F—~— S600

du doan)

‘Suy ra cdc mau phan dw dua trén cic mau du doan

——5610

|

Mai héa thong tin video g(“)m‘thﬁng tin du doan va
thong tin phan dw —— 5620

!

(Két thﬁc)
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FIG. 7
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FIG. 8

( Bit dau ’

¥

Xac dinh ché d6 dw doan noi cho khéi hién tai dwa trén
thong tin ché do dw doan nhin dwoc — S800

\

Suy ra cic mau tham chiéu lan cin

— 5810

Y
Thuwe hién viéc du dodn (tao ra cac mAiu dw do4dn) |’\’ 5820

\

Suy ra cic miu phén dw dwa trén thong tin phén du

—— 5830

\
Xéy dyng lai inh dya trén cic miu dy dodn
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¥

(Két thﬁc)
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 16

(Bit dau )
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Suy ra ché @6 du doan ndi ing vién thi nhit dya trén
khéi 14n cin thir nhat nam trén phia bén trai ciia khéi f—— 51600
hién tai

\

Suy ra ché do du doan ndi ing vién thir hai dua trén
‘kh01 lan can thir hai niam trén phia trén cia khéi hién [~ $1610
tai

|
bat cAu hinh danh saich MPM cho kh01 hién tai dwa
trén ché 49 du dosn ndi ing vién thir nhit va ché 49 duf—~— 51620
do4n ndi wng vién thir hai

Y

Xac dinh ché d§ dw doan noi cho khoi hién tai

—— 51630

|

Tao ra cic miu du doan bing cach thye hién viée du
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FIG. 17

( Bit dau )
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Y
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