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(57) Theo cic phuong an, sang ché dé xuat phuong phap noi du doan ddi véi
chudi video. Phuong phap ndy bao gdm cac budc: thu thap kich thude va ché do
chia ctia nut cay 1ap ma sdc do; xac dinh, dua trén kich thudc va ché do chia cua
nut cay lap ma sac do nay, xem c6 cho phép viéc ndi du dodn mo hinh tuyén tinh
giao thanh phan (Cross-Component Linear Model - CCLM) duoc thuc hién trén
don vi lap ma sic 6 dugc bao gdm & nat cay lap ma sic 6 nay hay khong; xac
dinh ché do dyu doan cua don vi 1ap ma sac do tuy theo viéc c¢6 cho phép CCLM
duogc thuc hién trén don vi 1ap ma sac d6 nay hay khong; va xir Iy don vi 1ap ma
sac do nay dya trén ché do du doan cua don vi lap ma sac do nay dé thu duoc cac
mau dy doan ctia don vi 14p ma sac do ndy. Theo cac phuong an, sang ché con dé
xuat thiét bi noi du doan va bd giai ma. Cac phuong an ciia sang ché gitip giam
do tré trong viéc xu ly don vi 1ap ma sac do, va cai thién thong luong cua bo giai

ma phan cling.
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Linh vwc ky thuat dwec dé cap
Séang ché lién quan dén cac cong nghé ma hod va giai ma video, va cu thé la

d& cap dén phuong phap va thiét bi noi du doan déi véi chudi video.

Tinh trang ki thuét ciia sang ché

Theo tiéu chuén 1ap ma video H.265, thi khung ctia 4nh 14 dugc phan ving
thanh cac don vi cay 1ap ma (Coding Tree Unit - CTU) khong chdng nhau, va kich thuéc
ctia CTU ¢6 thé dugc thiét dat bang 64 x 64 hoic gia tri khdc. CTU ma c6 kich thude 1a
64 x 64 12 ma tran mAau hinh chit nh4t bao gém 64 x 64 maiu. Ma trin mau ma trin nay
bao gdm 64 cot, mdi cot bao gdm 64 miu, va mdi mAiu bao gdm thanh phan do chéi
hodc/va thanh phf?m sic do.

H.265 dya trén ché do chia cay tr phan (Quad-Tree - QT) ma trong d6 CTU
duoc st dung 1am nut gde ctia cAy ti phan, va CTU nay dugc chia theo cdch dé quy
thanh mot sé nut 14. Nt twong tng véi mot ving anh. Néu nut khong tiép tuc dwgc chia,
thi nat d6 duoc goi 1a nit 14, va vung anh twong tng vé1 nat do tré thanh CU. Néu nut
tiép tuc dugc chia, thi viing dnh trong ng véi nit d6 duge chia thanh bbn ving anh c6
kich thudc bang nhau, va mdi ving twong tmg véi mot nut. Viée nit c6 can duoc chia
hay khong 1a dugc xac dinh béi co chia ma nim trong ludng bit va twong tmg véi it
d6. Chiéu siu cua nit géc 12 0, va chiu sdu cta nut con 1a chiéu sdu ciia nit me cong
voi 1.

Nit CTU ma c6 kich thuéc 1a 64 x 64 (v6i chiéu sau 1a 0) ¢6 thé khong dugce
chia dua trén co chia twong tng véi nat CTU do, va trd thanh CU ma c¢6 kich thudc 1a
64 x 64, hodc c¢6 thé dugc chia thanh bén nit ma c6 cac kich thude 1a 32 x 32 (véi chidu
sau 1a 1). M&i trong s bdn niit ma c6 cac kich thudce 1a 32 x 32 d6 6 thé tiép tuc hodc
khong tiép tuc dugc chia dua trén cd chia tuong (g véi nit do. Néu niit ma c6 kich
thudc 1a 32 x 32 tiép tuc dugce chia, thi bdn nit ma cé cac kich thude 1a 16 x 16 1a duoc
tao ra (voi chiéu sdu 1a 2). Phan con lai ¢6 thé dugc suy ra theo cach tuong tu, cho dén
khi khong con nit nao tiép tuc dugc chia. Trong truong hgp nay, mot CTU duge chia
thanh m&t nhom CU.

Dua trén viéc chia cay tir phan, thi ché d6 chia cdy nhi phan (Binary Tree -
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BT) va ché do chia cay tam phan (Ternary Tree - TT) 13 duoc bd sung vao phan mém
tham chiéu VIM (Versatile video coding Test Model - mé hinh kiém tra lap mi video
van nang).

Ngoai ra, ché d6 chia ndi tﬁng QT va BT/TT ¢o thé dugc st dung trong mo
hinh kiém tra 14p ma video van ning (Versatile video coding Test Model - VIM), va
duogc goi 1a ché dd cdy tir phan cong cdy da loai (QuadTree plus Multi-Type Tree - QT-
BTT). Ttc 1a, nat ¢ cdy 1ap ma mirc do 1 1a co thé duoc chia thanh cac nat con chi nho
sir dung ché d6 QT, va nut 14 & cay 14p ma mirc do 1 1a nit gbc cia cay lap ma muc do
2; nat ¢ cay 1ap ma mirc do 2 ¢o thé duoc chia thanh cac nit con nho st dung mot trong
s6 bdn ché do chia sau day: chia nhi phan ngang, chia nhi phan doc, chia tam phan
ngang, va chia tam phén doc; nut 14 cia cay 1ap ma mirc d6 2 la don vi lap ma.

Sau khi nhan thiy, thong qua viéc phan tich, rang mot nat 1a nat 14 va nat 14
nay la CU, thi thong tin 14p ma (bao gdm thong tin ching han nhu ché do du doan va
hé s bién ddi ciia CU nay, vi du, ciu triic ¢ phép coding_unit() trong H.265) tuwong
tng v6i CU nay tiép tuc dugc phan tich. Sau d6, viée xir Iy gidi ma, ching han du doan,
giai luong tt, bién ddi nguoc, va loc vong, 1a dugce thyc hién trén CU nay dua trén thong
tin 14p ma nay, dé tao ra anh duoc tai tao twong tng v6i CU nay. CAu tric cay 1ap ma
linh hoat nhu QT-MTT cho phép CTU dugc chia thanh nhém CU c6 kich thuge thich
hop dua trén dAu hiéu cuc bo cua anh.

Ché d6 chia CTU thanh nhém CU Ia twong tng v6i mdt cdy lap ma. Trong
VTM, thi ciu tric cay phan tach 1a dugc phép sir dung cho ndi anh (I picture - anh I).
Trong truong hop nay, bat dau tir nat A cu thé trong cay 1ap ma, thi khéi do chéi cua
nit A nay duoc chia nho st dung cdy 14p méa do chéi, va nit 14 cia cdy 1ap ma do choi
nay 1a CU d6 chéi, va chi bao gdm cac mau do choi. Khoi sdc do cta nut A nay dugc
chia nho st dung cay l4p ma sic do, va nut 14 cia cdy 14p ma sdc d6 nay 1a CU sic do,
va chi bao gdm cac miu sic dd.

Trong VIMS (ttre 1a phdn mém VTM phién ban 5), thi cAu tric cly phan tach
c6 thé duge str dung cho ndi anh. D6i v6i ndi anh st dung cAu trac cay phén tach, thi
nat cy 14p ma ma c6 kich thude 1a 128 x 128 ¢6 thé duoc chia thanh bdn niit ma c6 cic
kich thude 1a 64 x 64 nho sir dung ché do chia cay t phan, va mdi nut ma co kich thude
64 x 64 12 bao gdm cac mau do chéi va cac mau sic dd. Céu tric cdy phan tach dugc st

dung cho nit ma c6 kich thudce 1a 64 x 64, tirc 1a, khdi do chéi cta nat ma c6 kich thude
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64 x 64 1a duoc chia nho sir dung cay 1ap ma do choi, va khéi sic do cua nit ma cé kich
thudc 64 x 64 1a duoc chia nho st dung cay 1ap ma sac do. Ché d6 chia duoc sir dung
cho cdy lap ma do choi co thé khac vé6i ché @6 chia duoc str dung cho cay 14p ma sdc
do. Vi du, khdi do choi cua nit ma c6 kich thude 1a 64 x 64 c6 thé duoc chia nho su
dung ché do chia cdy t& phan, va khéi sic d6 c6 thé duge chia nhd sir dung ché do chia
nhi phan ngang. Theo dinh dang YUV4:2:0, thi vi tbc d6 14y mau ngang va tbe do lay
mau doc cua sic do 1a béng mot nira so véi cua sic do, nén nit ma cé kich thude 1a M
x N 1a trong tmg véi (M/2) x (N/2) miu sic do.

Tuy nhién, khi cdu tric cdy phén tach dugc sit dung cho ndi anh, thi c6 thé
gdy ra do tré xir Iy sic do twong dbi dai, didu nay 1am giam thong lugng cua bd giai ma

phan cing.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo cac phuong an, sang ché @ xuit phwong phép va thiét bi noi du doan
dbi voi chudi video. Céc phuong 4n clia sang ché gitp giam do tré xt Iy sdc d0 va céi
thién thong luong cda bd giai ma phan cimg. Chudi video (video sequence) bao gbém
mdt hodc nhiéu anh (picture).

Dé cho phan mo ta dugc ngén gon, thi kich thuéc va hinh dang cta nit theo
cac phuong an cua sang ché 1a kich thuéc va hinh dang ctia viing anh twong (mg véi nit
do. Theo cac phuong 4n cua sang ché, thi ca chiéu rong va chiéu cao cua nut 13 duogc
biéu dién béi s lwong mau do chéi twong ung véi nat do.

Theo khia canh tht nhat, theo mdt phurong 4n, sang ché dé xuét phuong phép
ndi du doan ddi véi chudi video, phwrong phap nay bao gbm cac budc:

thu thap kich thude va ché d6 chia cua nut cay 14p ma sic do; xac dinh, dua
trén kich thuéc va ché d6 chia ctia nat cay 1ap ma séc do nay, xem c6 cho phép viéc ndi
du doan mé hinh tuyén tinh giao thanh phan (Cross-Component Linear Model - CCLM)
dugc thue hién trén don vi 14p ma sic do dugc bao gdbm & nit cay 1ap ma sdc do nay
hay khong; xac dinh ché do du doan ctia don vi 14p ma sac dd tuy theo viéc c6 cho phép
CCLM duoc thyuc hién trén don vi lap ma sic do nay hay khong; va xtr ly don vi lap ma
sic do nay dua trén ché d6 du doan cta don vi 1ap ma sic do nay dé thu dugc cac mau
du doan cda don vi lap ma sic do nay. Viéc c6 cho phép CCLM duoc thuc hién trén

don vi 1lap ma sic do duogc bao gém O nut cay 1ap ma sdc do hay khong 1a dugc xac dinh
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dua trén kich thudc va ché d6 chia cia nit cay 1ap ma sic do, nho do giam do tré trong
viéc x1r Iy don vi lap ma sic d6 ma CCLM duoc thuc hién trén do, va cai thién thong
lugng cua bd giai ma phan cimg.
Theo mot phuong an kha thi, thi kich thuéc cta nit ciy 1ap ma sac do 1a M x
N, va budc xac dinh, dua trén kich thudce va ché dd chia ctia nut cay lap ma sic do, xem
¢6 cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi lap ma sic do dugc bao gdm & nut cay
1ap ma sic d6 nay hay khong 1a bao gdm cac budec:
khi ca M va N déu bang ngudng duoc thiét dit trude T1, néu ché do chia
cuia nut cady lap ma sic do nay thod man diéu kién duoc thiét dat truge tha nhét, thi xac
dinh 14 cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do nay; hodc néu ché do
chia ctia nut cay lap ma sic d6 khong thoa man didu kién dugc thiét dat trude thi nhét,
thi x4c dinh 1a khong cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1dp ma sic do, trong
d6 didu kién duoc thiét dit truée tht nhat nay bao gdm viéc khong chia hodc ché do
chia cay tr phén.
Theo mot phuwong an kha thi, thi kich thude clia nut cdy 1ap ma sic do 1aM x
N, va budc xac dinh, dua trén kich thugce va ché d6 chia cia nut cay lap ma sic do, xem
¢6 cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi lap ma sdc do dugc bao gém & nut cay
1ap ma sic do nay hay khong 1a bao gbm cac budc:
khi M bang T1 va N bang T1/2, néu ché do chia cta nut cdy lap ma sic do
nay thoa man diéu kién duoc thiét dit trude thit hai, thi xac dinh 1a cho phép CCLM
duoc thuce hién trén don vi 14p ma sic do; hodc néu ché do chia cua nit cay 1ap ma sic
o nay khong thoa man diéu kién dugc thiét dat trudce thi hai, thi xac dinh 1a khong cho
phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do, trong do diu kién duoc thiét dat
truée thir hai nay bao gdbm viéc khong chia hodc ché do chia nhi phan doc.
Theo mot phwong an kha thi, thi budce xac dinh, dva trén kich thude va ché
do6 chia cia nut cay 1ap ma sic do, xem c6 cho phép CCLM duogc thuc hién trén don vi
1ap ma sic d6 duoc bao gdm & nit cay 14p ma sdc do nay hay khong 1a bao gbm budc:
xac dinh, dua trén kich thudc va ché do chia cia nut cay lap ma sdc do, ché
do chia cua nut cay 1ap ma do choéi twong ung véi nut cdy lap ma sac do nay, va viéc co
cho phép ché do ndi phan ving con (Intra Sub-Partition - ISP) duoc st dung cho khéi
d6 choi twong tmg hay khong khi nit cay 1ap ma do chéi khong dugc chia, xem ¢6 cho

phép CCLM dugc thuc hién trén don vi lap ma sdc d6 dugc bao gém ¢ nut cay lap ma
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sic do nay hay khong.
Theo mot phwong an kha thi, thi kich thuéc cia nut cly 1ap ma sdc do 1aM x

N, va budc xac dinh, dua trén kich thudce va ché do chia ctia nat cay lap ma sic do nay
va ché d6 chia cua nit cdy 14p ma do chdi twong Gng v6i nut cay lap ma sic do nay,
xem ¢6 cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 14p ma sic do duoc bao g@)m o nut
cay 1ap ma sdc d6 nay hay khong 1a bao gbm cac bude:

khi ché d6 chia ctia nit cay 14p ma sic do nay thoa méan didu kién duogc thiét
dat trude tht ba, thi x4c dinh 12 khong cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap
ma sic do; hoac

khi ché do chia ctia nit cdy 1ap ma sac do khong thod méan diéu kién duoc
thiét dat trude thir ba, M bé'mg T1, vaN béng T1, néu ché do chia cua nut cdy 1ap ma
shc d6 thoa man diéu kién duoc thiét dat trudc thir nhat, thi xac dinh 1a cho phép CCLM
duoc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do; hoic néu ché d6 chia ctia nit cdy 1ap ma sic
d6 khong thoa man diéu kién dugc thiét dat trude thir nhat, thi xac dinh 1a khong cho
phép CCLM dugc thyc hién trén don vi 14p ma séc dg, trong d6 diéu kién duoc thiét dit
true thir nhit nay bao gdm viéc khong chia hogc ché do chia cay tir phan.

Theo mot phuong an kha thi, thi kich thude cia nit cdy 1ap ma sdc do 1a M x

N, va budc xac dinh, dua trén kich thudce va ché do chia cua nut cay lap ma sic do, ché
dd chia ctia nat cay 1ap ma do choi twong mg voi nit cay 1ap ma sdc d0 ndy, va viéc co
cho phép ché dd ndi phan ving con (Intra Sub-Partition - ISP) dugc sir dung cho khéi
d6 choi twong tmg hay khong khi nut cay 1ap ma do choi khong dugc chia, xem c6 cho
phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do duoc bao g6m 0 nut cay lap ma
sic do nay hay khong, 1a bao gbm cac budec:

khi ché do chia ctia nit cy lap ma sic do nay thod man mot didu kién bat
k¥ trong diéu kién duoc thiét dat trude tha ba, thi x4c dinh 1a khong cho phép CCLM
duogc thuc hién trén don vi l&p ma sdc d6; hoac khi ché do chia cua nut cdy 1ap ma sic
d6 khong thoa man diéu kién dwoc thiét dt trude thi ba, N =T1, va M =T1/2, néu ché
do6 chia cia nut cay 1ap ma sic do nay thod man diéu kién dugc thiét dat trude thi hai,
thi x4c dinh 1a cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do; hodc néu ché
d6 chia cia nut cay lap ma sic do nay khong thoa man diéu kién duge thiét dat trude
thi hai, thi xac dinh 1a khong cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sic

do, trong do diéu kién dugc thiét dat trude tha hai ndy bao gém viéc khong chia hoac
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ché d6 chia nhi phan doc.

Theo mdt phuong an kha thi, thi diéu kién duogc thiét dat trude th ba bao
gdm mot trong sb hodc t6 hop bat ky ciia diéu kién 1 dén diéu kién 13 sau day, va didu
kién 1 dén diéu kién 13 la nhu sau:

Didu kién 1: Ché do chia cua nut cAy lap ma do chéi twong ing voi nut cdy
lap ma sdc do 1a khong chia, va ché do ISP 1a dugc st dung cho khoi do choi ciia nut
cay lap ma do choi, trong d6 kich thude ctia nut cdy 14p ma do chéila T1 x T1.

Diéu kién 2: Ché do chia cta niit cay 14p ma do choi twong tng voi nut cay
lap ma sic do 1a khong chia, ché do ISP dugc sir dung cho khoi do choi clia nit cdy 1ap
ma dd choi, va nut cdy 1ap ma sic d6 duogc chia thanh cac nut con, trong do6 kich thude
cua nut cay 1ap ma sic d0, kich thudc cua nat cdy 14p ma do choi, va kich thude cia
khéi do choi déula T1 x T1.

Piéu kién 3: Ché d6 chia cta nat cay lap ma do choi twong tmg voi nut cdy
1ap ma sac do 1a khong chia, ché do ISP ngang dugc sir dung cho khéi d6 chéi cua nut
cay 1ap ma d¢ choi, va nat cay 1ap ma sic d6 duoc chia thanh cac nit con nhd st dung
mot trong s6 ché do chia nhi phan doc, ché do chia tam phan doc, hodc ché d6 chia cay
t&r phén, trong do6 kich thuéc cua nit cay 1ap ma sdc do, kich thudc cta nut cay 14p ma
d0 choi, va kich thude cia khéi do chéi déu 1a T1 x T1.

Diéu kién 4: Ché do chia cia nit cay 1ap ma do choi twong Gng véi nut cay
1ap ma sac do 1a khong chia, ché do ISP ngang duoc st dung cho khéi d6 chéi cua nut
cay 1ap ma do choi, va nat cay 1ap ma sic d6 duoc chia thanh céc nit con nho st dung
mot trong s6 ché do chia tam phéan ngang, ché dd chia nhi phén doc, ché @6 chia tam
phén doc, hodc ché @6 chia cay tir phan, trong d6 kich thude cta nit cdy 1ap ma sdc do,
kich thuéc cta nit ciy 1ap ma do choi, va kich thude ciua khéi d6 chéi déu 1a T1 x T1.

Diéu kién 5: Ché dd chia ctia nit cay 1ap ma do choi twong tmg véi nut cay
lap ma sdc do 1a khong chia, ché do ISP ngang dugc st dung cho khdi d6 choi cua nut
cay lap ma do choi, va nat cay 1ap ma sic do duoc chia thanh cac nit con nho st dung
mot trong s6 ché do chia nhi phén doc, ché d6 chia tam phan doc, hodc ché d6 chia tam
phén ngang, trong d6 kich thudc cta nit cdy 1ap ma do choi la T1 x T1, va kich thude
clia nut cay 1ap ma sic do 1a T1 x (T1/2).

Diéu kién 6: Ché do chia ctia nit cay lap ma do choi twong tmg vo6i nut cdy

lap ma sic do 1a khong chia, ché do ISP doc duoc str dung cho khoi d6 choi ctia nit cay
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1ap ma do choi, va nat cay lap ma sic dd dugc chia thanh cac nit con nho st dung mot
trong s6 ché do chia nhi phan ngang, ché d6 chia tam phan ngang, hoic ché do chia cay
tir phén, trong do ca kich thudc cia nit cdy lap ma sdc d6 va kich thuéc ctia niit cay 1ap
ma d9 chéi déu 1a T1 x T1.

Didu kién 7: Ché do chia ctia nut cdy 1ap mi do choi twong tmg v6i nat cay
1ap ma sic do 1a khong chia, ché d6 du doan ISP doc duoc st dung cho khdi do choi
cua nuat cay 1ap ma do choéi, va nat cay 1ap ma sic d6 dugc chia thanh cac nut con nho
stt dung mot trong sé ché do chia tam phan doc, ché do chia nhi phan ngang, ché do
chia tam phan ngang, hodc ché @6 chia cay tir phan, trong d6 kich thude cua nut cay 1ap
mi sic do, kich thuéc cia nit cay 1ap ma do choéi, va kich thude cia khdi do chéi déu
laTl xTI1.

Diéu kién 8: Ché do chia ctia nut ciy 1ap ma do choi twong ing v6i nit cay
lap ma sic do 1a khong chia, ché do ISP doc duoc st dung cho khdi do chéi ctia nit cay
1ap ma do choi, va nut cay lap ma sic d6 dugc chia thanh cac nit con nho sit dung mot
trong sb ché do chia nhi phan ngang, ché do chia tam phan ngang, hoic ché d6 chia tam
phan doc, trong d6 kich thude cta nut cdy 14p ma do choi va kich thude cua khéi do
choi déu 1a T1 x T1, va kich thudc cua nut cdy lap ma sic do 1a T1 x (T1/2).

Diéu kién 9: Nt cdy 14p ma do choi twong Gng v6i nut cdy lap ma sic do
duoc chia thanh cac nit con nho sit dung ché do chia nhi phan ngang, trong do6 kich
thudce cua nat cay 1ap ma do choila T1 x T1.

Diéu kién 10: Nt cay lap ma do chéi twong Gmg v6oi nit cdy 14p ma sic do
duoc chia thanh c4c nit con nhd sit dung ché do chia nhi phan doc, trong.d6 kich thudce
cta nut cay lap ma do choila T1 x T1.

Diéu kién 11: Nt cay lap ma do chéi twong ung voi nat cay 1ap ma sic do
duoc chia thanh cac nut con nho st dung ché d chia tam phén ngang, trong do6 kich
thudc cha nat cdy 1ap ma do choila T1 x T1.

Piéu kién 12: Nut cdy lap ma do chéi twong tmg v6i nit cdy 1ap ma sic do
duoc chia thanh cac nat con nho st dung ché do chia tam phan doc, trong d6 kich thudc
cta nut cay lap ma do choi la T1 x T1.

Didu kién 13: Ché d6 chia dugc st dung cho nut cdy 1ap ma do choi tuong
g v6i nat cdy 1ap ma sic do 1a ché do chia khong phai 1a khong chia va chia cay ti

phan, trong d6 kich thudc cia nat cdy 14p ma do choila T1 x T1.
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Can luu y & ddy rang, viéc nit cdy lap ma sdc do dugc chia thanh cac nut con
c6 nghia cu thé 1a viéc nit cay 1ap ma sic d0 dugc chia thanh cac nut con nhd s dung
mot trong s6 ché d6 chia nhi phan ngang, ché @6 chia nhi phan doc, ché d6 chia tam
phéan ngang, ché do chia tam phén doc, va ché do chia cay t phan.

Theo mot phuong an kha thi, thi diéu kién dugc thiét dat trude tha ba 13 bao
gbm viéc:

Ché d6 chia cia nut cay 14p ma do chodi twong Gmg véi nit cay 1ap ma sic do
la khong chia, va ché a6 du doan ISP 1a dugc st dung cho khéi @6 chéi ctia nit cay lap
ma d6 choi, trong d6 kich thudce cia nut cdy 1ap ma do chéi va kich thude cua khéi do
chéi déula T1 x T1.

Theo mot phuong an kha thi, thi diéu kién duoc thiét dat trude tht ba 1a bao
gbm viéc:

Ché d6 chia cua nit cay lap ma do choéi twong g véi nut cay lap ma séc do
la khong chia, ché d6 ISP duoc sir dung cho khdi d6 chéi cia nit cay 1ap ma do chai,
va nut cay lap ma sdc d6 dugc chia thanh cac nut con, trong dé6 kich thudce cta nut cay
1ap ma sic do, kich thudc cta nut cay 1ap ma do choi, va kich thudce cua khdi do choi
déula T1x T1.

Theo mdt phuong 4n kha thi, thi diéu kién duoc thiét dit trude thir ba bao
gdm didu kién 1 va diéu kién 13.

Theo mdt phuong 4n kha thi, thi diéu kién duoc thiét dit truée thir ba bao
odm didu kién 2 va didu kién 13. |

Theo mot phuong 4n kha thi, thi diéu kién dwoc thiét dat trude thir ba 1a bao
gbm viéc:

Ché d6 chia ctia nut cay 14p ma do chéi twong Gmg véi nut cay 1ap ma sic do
1a khong chia, ché @6 ISP duoc st dung cho khdi d6 choi cia nuit cay 1ap ma do choi,
va nut cdy 1ap ma sic do dugc chia thanh cdc nit con; hodc ché do chia ctia nut cay 1ap
mi do choi 13 mot trong s& ché do chia nhi phan ngang va ché do chia nhi phan doc,
trong d6 kich thuéc cua nit cay lap ma sic d0, kich thudc ctia nut cay 14p ma do choi,
va kich thuéc ctia khdi do chéi déu 1a T1 x T1.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi didu kién duge thiét dat trude thir ba bao
¢dm diéu kién 3, didu kién 5, diéu kién 6, diéu kién 8, va diéu kién 13.

Theo mdt phuong 4n kha thi, thi diéu kién duoc thiét dt trude thir ba bao
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odm diéu kién 4, didu kién 5, didu kién 7, diéu kién 8, va diéu kién 13.

Theo mot phuong an kha thi, thi diéu kién duoc thiét dat trude thi ba bao
odm didu kién 3, didu kién 5, didu kién 7, diéu kién 8, didu kién 9, diéu kién 10, dicu
kién 11, va diéu kién 12.

Theo mot phuong an kha thi, thi ngudng dugc thiét dat truée T1 14 bang 64.

Theo khia canh thi hai, theo m¢t phwong 4n, sang ché d& xuit phuong phép
ndi dy doan dbi vai chudi video, phuwong phap nay bao gbm cac buée:

phan tich ludng bit dé thu dugc bd nhan dang thit nhét va bd nhén dang thi
hai, trong d6 b nhan dang thir nhét duoc dung dé chi thi xem cAu tric cay phan tach co
duogc st dung cho ndi anh trong chudi video hay khong, va bd nhén dang thir hai dugc
ding dé chi thi xem c6 cho phép CCLM dugc thuc hién trén khéi sic do trong chudi
video hay khong; va

néu bd nhan dang thir nhét chi thi rang cAu tric cAy phén tach dugc sur dung
cho ndi anh trong chudi video, va bd nhan dang thir hai chi thi cho phép CCLM duoc
thuc hién trén khéi sic do trong chudi video, thi thuc hién phuong phép ndi du doan
d6i v6i chudi video duoc mo ta & bt ky trong s6 khia canh thi nhit va cac phuong an
ctia khia canh thir nhét.

Theo khia canh thi ba, theo mot phwong 4n, sang ché dé xuét thiét bi ndi du
doan dbi v6i chudi video, thiét bi nay bao gom:

don vi thu thap, duoc tao cAu hinh dé thu thap kich thuée va ché do chia cia
nut cay 1ap ma séc do;

don vi xdc dinh, dugc tao cAu hinh dé x4c dinh, dya trén kich thuéc va ché
do6 chia cla nut cay 1ap ma sdc do, xem c6 cho phép CCLM dugce thyce hién trén don vi
1ap ma sic do dugc bao gbm & nut ciy 14p ma sic d6 nay hay khong; va xéac dinh ché
d6 du doan cia don vi 1ap ma sic do tuy theo viéc ¢6 cho phép CCLM duogc thuc hién
trén don vi 1ap ma sac do nay hay khong; va

don vi du doan, dugc tao cAu hinh dé xu ly don vi 1dp ma sic do nay dua
trén ché do du doan cta don vi 1ap ma sic do nay dé thu dugc cac mau du doan ctia don
vi 1ap ma sic do nay.

Theo mot phwong an kha thi, thi kich thudc cia nit cdy 1ap ma sdc d 1a M x
N, va theo khia canh ctia budc xac dinh, dua trén kich thudce va ché do chia cua nut cay

lap ma sdc d6, xem c6 cho phép CCLM duogc thyc hién trén don vi 1ap ma sic d6 duogc
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bao gém O nut cay lap ma séc do nay hay khong, thi don vi xdc dinh duoc tao cAu hinh
cu thé dé:

khi ca M va N déu bang ngudng dugc thiét dat trude T1, néu ché do chia
ciia niit cdy 1ap mA sic do thoa man didu kién dugc thiét dat trudc thir nhét, thi xéc dinh
1a cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 14p ma sic do; hodc néu ché dd chia cta
ntt cay lap ma séc do khong thoa méan diéu kién dugc thiét dat true thir nhat, thi xac
dinh 12 khong cho phép CCLM duoc thyc hién trén don vi 1ap ma séc do, trong d6 diéu
kién duoc thiét dit truéc thi nhat nay bao gdm viéc khong chia hodc ché do chia cay tu
phén.

Theo mot phuong an kha thi, thi kich thude ctiia nit ciy 1ap ma sdc 46 1a M x
N, va theo khia canh cua viéc xac dinh, dya trén kich thudc va ché do chia ctia nut cay
1ap ma sic do, xem c6 cho phép CCLM duogc thuc hién trén don vi 1ap ma sic d6 duoc
bao gém O nut cay lap ma séc do nay hay khong, thi don vi x4c dinh duoc tao cAu hinh
cu thé dé:

khiM bé‘mg T1vaN béng T1/2, néu ché @6 chia ctia nit cdy lap ma sdc do
ndy thoa man diéu kién dugc thiét dat trude thi hai, thi xac dinh 1 cho phép CCLM
dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do; hoic néu ché d6 chia cta nut cdy 1ap ma sdc
d6 nay khong thoa man diéu kién dwgc thiét dat trude thir hai, thi xac dinh 1a khong cho
phép CCLM duoc thyc hién trén don vi lap ma séc do, trong d6 diéu kién dwoc thiét dat
truée tha hai nay bao gdm viéc khong chia hodc ché @6 chia nhi phan doc.

Theo mot phuong an kha thi, theo khia canh cua viéc xac dinh, dua trén kich
thudc va ché do chia ctia nut cdy 1ap ma sac do nay, xem c6 cho phép viéc ndi du doan
mo hinh tuyén tinh giao thanh phan (Cross-Component Linear Model - CCLM) dugc
thuc hién trén don vi 14p ma sic do dugc bao gbm & nut cay 1ap ma sic d nay hay
khong, thi don vi x4c dinh dugc tao c4u hinh cu thé dé:

xéc dinh, dua trén kich thudc va ché do chia ciia nut cy 1ap ma sic d9, ché
dd chia cua nut cay 1ap ma do choi twong ung véi nat cay 1ap ma sdc do ndy, va viéc co
cho phép ché do ISP duoc st dung cho khdi do choéi twong tng hay khong khi nut cay
1ap ma do choi khoéng duge chia, xem c6 cho phép CCLM duoc thuc hién trén don vi
1ap ma séc do dugc bao gbm & nit ciy 1ap ma sic do nay hay khong.

Theo mdt phuong an kha thi, thi kich thudc cua nit cdy 1ap ma sdc do 1a M x

N, va theo khia canh ctia viéc x4c dinh, dyua trén kich thudce va che do chia cua nut cay
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1ap ma sac do, ché d6 chia cua nut cay 14p ma do choi twong tng v6i nit cdy 1ap ma sic
do nay, va viéc c6 cho phép ché d6 noi phan ving con (Intra Sub-Partition - ISP) dwgc
str dung cho khdi do chéi trong tng hay khong khi niit cay 1dp ma d6 choi khong dugce
chia, xem c6 cho phép CCLM duogc thuc hién trén don vi 14p ma sac do duogc bao gém
O nut cay lap ma sic do nay hay khong, thi don vi x4c dinh dugc tao cAu hinh cu thé dé:
khi ché d6 chia ctia nit cdy 1ap mé sic do nay thoa man diéu kién duogc thiét
d3t truge thit ba, thi x4c dinh 1a khong cho phép CCLM duoc thuc hién trén don vi lap
mé séc do: hodc khi ché dd chia ciia ntt cdy 14p ma sic do khong thod man dicu kién
duoc thiét dat trude tha ba, M béng T1,vaN béng T1, néu ché do chia cua nut cay lap
mi séc do thoa man diu kién duoc thiét dat trude thir nhat, thi xac dinh 1a cho phép
CCLM duogc thuc hién trén don vi 1ap ma sdc do; hodc néu ché do chia cua nut cay lap
mi sc d khong thoa man didu kién duoc thiét dat trude thit nhét, thi xac dinh 1a khong
cho phép CCLM duge thyc hién trén don vi 1ap ma séc do, trong d6 diéu kién dugc thiét
dat trude thir nhat nay bao gbm viéc khong chia hodc ché @0 chia cay tit phan.
Theo mot phwong an kha thi, thi kich thudce clia nut cay 14p ma sdc do 1aMx
N, va theo khia canh cta viéc xac dinh, dua trén kich thudc va ché d6 chia cua nut ciy
1ap ma séc do, ché @0 chia cua nit cay 1ap ma do chéi twong Gng v6i nut cay 1ap ma sdc
do nay, va viéc c6 cho phép ché d6 noi phan ving con (Intra Sub-Partition - ISP) dugc
str dung cho khéi do choi trong tng hay khong khi nit cay 1ap ma d6 chéi khong dugce
chia, xem c6 cho phép CCLM duogc thuc hién trén don vi 1ap ma sic d6 dugc bao gdm
& nut cay lap ma sdc do nay hay khong, thi don vi xac dinh dugc tao cAu hinh cu thé dé:
khi ché d6 chia ciia nut cdy lap ma sic d6 thoa man mot diéu kién bat ky
trong diéu kién duoc thiét dat truéc tht ba, thi x4c dinh 1 khong cho phép CCLM dugce
thuc hién trén don vi 14p ma sic do; hodc khi ché dd chia cta nut cay 1ap ma sic do
khong thoa man didu kién dugc thiét dat trude thi ba, N =T1, va M = T1/2, néu ché do
chia cua nut ciy 14p ma sic do nay thoa méan didu kién duoc thiét dat truée thi hai, thi
xac dinh 1a cho phép CCLM dugc thyc hién trén don vi 1ap ma sic do; hodc néu ché d6
chia ctia nit cdy 1ap ma sic dd nay khong thoa man didu kién duoc thiét dat trude thir
hai, thi xac dinh 13 khong cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 18p ma sdc do,
frong d6 didu kién dugc thiét dat truée thi hai nay bao gdm viéc khong chia hodic ché
do chia nhi phan doc.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi diéu kién dwge thiét dat truée thir ba bao
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¢dm mét hodc nhidu trong s diéu kién 1, didu kién 2, diéu kién 3, diéu kién 4, diu
kién 5, didu kién 6, diéu kién 7, didu kién 8, diéu kién 9, didu kién 10, diéu kién 11, diéu
kién 12, va diéu kién 13 theo khia canh tht nhat.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi didu kién dugc thiét dat trude thir ba 1a bao
gbm viéc:

Ché d6 chia ctia niit cay 1ap ma do chéi twong Gmg véi nut cdy 14p ma sdc do
la khong chia, va ché d6 du doan ISP 1a dugc sir dung cho khdi d6 choi cia nit cay 1ap
mi do choi, trong d6 kich thudc cua nat ciy 1ap ma do chdi va kich thudce cua khéi do
chéi déula T1 x T1.

Theo mo6t phuong an kha thi, thi diéu kién duoc thiét dat trude tha ba 1a bao
gbm viéc:

Ché dd chia ctia nit cay 1ap ma do chéi twong tmg v6i niit cay 14p ma sac do
1a khong chia, ché dd ISP duoc sir dung cho khdi d6 chéi cta nit cay 1ap ma do choi,
va nut cdy lap ma sic do duoc chia thanh cac nut con, trong d6 kich thude cua nut cy
14p ma shc dd, kich thuéc cia nut cdy 1ap ma do choi, va kich thuée cia khdi do choi
déula T1x Tl.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi didu kién dugc thiét dat trude thir ba bao
gf”)m diéu kién 1 va diéu kién 13 theo khia canh thtr nhét.

Theo mot phuwong an kha thi, thi diéu kién duoc thiét dat trude tha ba bao
odm didu kién 2 va diéu kién 13 theo khia canh th nhét.

Theo mdt phuong 4n kha thi, thi diéu kién dugc thiét dat trude thi ba 1a bao
gbm viéc:

Ché d6 chia ctia niit cay 14p ma do choéi twong tmg voi nut cay lap ma sdc do
la khong chia, ché @6 ISP duoc st dung cho khdi d6 chéi cia nit cay 1ap ma do choi,
va nut cay 1ap ma sic dd duoc chia thanh c4c nit con; hodc ché do chia cua nut cay lap
ma db choéi 1a mot trong sb ché d6 chia nhi phan ngang va ché @ chia nhi phéan doc,
trong do kich thude cua nut ciy 1ap ma sic do, kich thudc ctia niit cdy 1ap ma do chai,
va kich thuéc ctia khéi do choi déu 1a T1 x T1.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi diéu kién duogc thiét dit truée thir ba bao
¢dm didu kién 3, diéu kién 5, didu kién 6, diéu kién 8, va diéu kién 13 theo khia canh
thit nht.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi diéu kién duoc thiét dat truée thir ba bao
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odm diéu kién 4, didu kién 5, diéu kién 7, diéu kién 8, va diéu kién 13 theo khia canh
thit nhat.

Theo mot phuong an kha thi, thi diéu kién duogc thiét dat trude thi ba bao
odm diéu kién 3, didu kién 5, didu kién 7, diéu kién 8, diéu kién 9, diéu kién 10, diéu
kién 11, va diéu kién 12 theo khia canh thé nhat.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi ngudng dugc thiét dat trude T1 1a bang 64.

Theo khia canh th& tu, theo mot phuong an, sang ché d& xuét thiét bi noi du
doan ddi véi chudi video, thiét bi nay bao gom:

don vi giai m, duoc tao cdu hinh dé phan tich ludng bit d€ thu dugc bd nhan
dang thir nht va bo nhan dang thir hai, trong d6 bo nhan dang thir nht dugc ding dé
chi thi xem c4u truc cdy phén tach c6 dugc st dung cho ndi anh trong chudi video hay
khong, va bd nhin dang thir hai dugc dung dé chi thi xem ¢6 cho phép CCLM duogc
thue hién trén khdi sic do trong chudi video hay khong; va

don vi du doan, dugc tao cau hinh dé: néu bod nhan dang thir nhét chi thi ring
cAu truc cdy phin tach 1a dugc st dung cho ndi 4nh trong chudi video, va bo nhan dang
thir hai chi thi cho phép CCLM dugc thuc hién trén khéi sic do trong chudi video nay,
thi thuc hién toan bo hodac mot ph::fm ctia phuong phép ndi du doan ddi voi chudi video
nay theo khia canh thr nhét.

Theo khia canh thit nam, theo m¢t phuong 4n, sang ché dé xuét thiét bi giai
ma, bao gdm bd nhd bit bién va bo xtt Iy dugc ghép ndi voi nhau, trong d6 bd xir Iy nay
goi ra ma chuong trinh dugc luu gitt trong by nhd nay, dé thuc hién mot s6 hodc tat ca
cac bude ¢ phuong phap theo khia canh thir nhét hodc khia canh thit hai.

Theo khia canh thi sau, theo mdt phuong an, sang ché @& xuét phuong tién
lwu trit doc dugc bang may tinh. Phuong tién luu trir doc duoc bang may tinh nay luu
gitt ma chuong trinh, va ma chuong trinh nay bao gdm céc chi dan dé thuc hién mét sb
hodc tht ca cac bude & phuong phap theo khia canh thir nhat hodc khia canh tht hai.

Can hiéu rang cac giai phap k¥ thuét theo cac khia canh tir thir hai dén thi
sdu cua sang ché 1a nhit quan véi cac giai phap k¥ thuét theo khia canh thir nhét cua
sang ché, va cac tac dung c6 loi dat dugc boi cac khia canh nay va nhimg cach thirc

thuc hién kha thi twong tng 1a trong ty nhau. Cac chi tiét khong duge md ta lai.
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M6 ta vin tit cac hinh vé

Pé mo ta cac giai phap k¥ thuét theo cac phuong 4n clia sang ché hoic giai
phép k¥ thuat da biét mot céch rd rang hon, thi phan sau ddy mo ta vén tit cac hinh v&
kem theo dé md ta cic phuong an dé hodc giai phap k§ thuat da biét. Tat nhién 1a céc
hinh vé& kém theo trong nhiing phan md ta sau day chi thé hién mot sé phuong 4n cia
sang ché, va ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc c6 thé tao ra cac hinh vé khac
dua vao cac hinh v& kém theo nay ma khong can dén hoat dong sang tao nao.

Fig.1 12 hinh v& thé hién so d ctia ché d9 chia CTU;

Fig.2 12 hinh vé thé hién so dd ciia ché do chia cta khéi sac do va khoi do
choi;

Fig.3 12 hinh vé thé hién so dd cua ché do chia khac ciia khéi sac do va khoi
do choi;

Fig.4 1a hinh v& thé hién so dd khdi cua hé thong ma hod va giai ma video
theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.5a 1a hinh v& thé hién so dd khdi cua bd ma hod video theo mdt phuong
4n clia sang ché;

Fig.5b 1 hinh v& thé hién so d6 khéi cia b giai ma video theo mot phuong
4n cla sang ché;

Fig.5c 1 hinh v& thé hién so db khéi theo mot vi du cua thiét bi ma hoa hoic
thiét bi gidi ma theo mot phwong an ciia sang ché;

Fig.6 1 hinh vé& thé hién luu dd cta phuong phap ndi du doén dbi voi chudi
video theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.7 1 hinh v& thé hién lwu dd cta phuong phap ndi dy doan ddi voi chudi
video theo mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.8 1a hinh vé& thé hién so d cdu trac cla thiét bi noi du doan theo mot
phuong an cua sang ché; va

Fig.9 1a hinh v& thé hién so dd céu tric cla thiét bi ndi dw doan theo mot

phuong an cua sang ché.

MG ta chi tiét cac phwong an thuce hién sang ché

Phan sau ddy md ta cac phuong an cua sang ché dua vao cac hinh v& kem
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theo.

Céc thuat ngit theo sang ché s& duoc mo ta trudc & day.

Pon vi cdy lap mé (Coding Tree Unit - CTU): Anh bao gdm nhiéu CTU, va
mdt CTU thuong twong ing vi mot vung anh hinh vudng, va bao gbm cac mau do choi
va c4c miu sic do trong ving anh nay (hodc c6 thé chi bao gdm cac mau do chéi, hodc
c6 thé chi bao gdbm cac mau sic d0). CTU con bao gdm céc phan tir ¢t phdp. Cac phan
i ¢t phap nay chi thi phurong phap 1am sao dé chia CTU thanh it nhat mot don vi 1ap
ma (Coding Unit - CU) va giai ma mdi don vi lap ma dé thu dugc anh dugc tai tao.

CU: CU thuong twong (mg véi ving hinh chit nhat A x B va bao gdbm A x B
mau d0 chéi va mau sac d(jtuo*ng mg vé6i cac mau do choi, trong d6 A 1a chiéu rong
cta hinh chit nhat, B 12 chiéu cao ctia hinh chit nhat, va A ¢6 thé bang hodc khac v6i B.
Céc gia tri cia A va B thuong 1a cac luy thira nguyén cta 2, vi du, 256, 128, 64, 32, 16,
8, va 4. Don vi lap mi c6 thé dugc gii ma dé thu duge anh dugc tai tao clia ving hinh
chit nhat A x B. Viéc xur Iy giai ma thuong bao gf)m viéc thuc hién hoat dong xir ly,
ching han du dodn, gidi lugng tir, va bién ddi nguoc, dé tao ra anh dy dodn va phan du.
Anh duoc tai tao 1a thu duogc béng cach chéng anh du doan va phén du nay.

Cay t&t phan: Cy tir phan 1a c4u trac hinh cdy, va niit ¢6 thé dugc chia thanh
bdn nut con. Ché d6 chia CTU dua trén cay tir phan dugc sir dung theo tiéu chuén lap
mé video H.265: CTU duoc sir dung lam nut gbc, va mdi niit twong ing voi mot ving
hinh vuéng. Nut co thé khong dugc chia tiép (trong truong hop ndy, thi ving tuong tmg
v6i nat nay 1a CU), hodc nut dugc chia thanh bdn nut muc thép hon, tic 1a, vung hinh
vuédng dugc chia thanh bon ving hinh vuéng c6 kich thudce bang nhau (trong d6 chiéu
dai va chiéu rong ciia mdi trong s6 bbn ving hinh vudng c6 kich thude bang nhau nay
12 bing mot nira chidu dai va chiéu rong cta ving hinh vudng trude khi duge chia), va
mdi ving 13 trong tng v&i mot nit, nhu duge thé hién & phan (a) ctia Fig.1.

Cay nhi phan: Cay nhi phén la ciu trac hinh cdy, va nat ¢6 thé duoc chia
thanh hai nat con. Theo phuong phép 14p ma hién c6 ma trong d6 cay nhi phan dugc su
dung, thi nit trong cAu triic cay nhi phan c6 thé khong dugc chia, hodc nut nay duoc
chia thanh hai ntt muc thip hon. Nt nay duge chia thanh hai nut theo cach bét ky trong
s6 hai cach: (1) chia nhi phan ngang: Vung tuong tmg v6i nut nay dugc chia thanh hai
ving ¢6 kich thude bang nhau: ving trén va ving dudi, va mdi ving tuong tmg voi mot

nat, nhu duogc thé hién & phan (b) ctia Fig.1; hodc (2) chia nhi phan doc: Ving tuong
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rng voi nut nay duge chia thanh hai ving ¢6 kich thudce bang nhau: ving bén trai va
viing bén phai, va mdi ving twong tng v6i mot nut, nhu duogc thé hién & phan (c) cua
Fig.1.

Cay tam phan: Cay tam phén la c4u tric hinh cdy, va nat c6 thé duogc chia
thanh ba nut con. Theo phuong phap 14p ma dya trén cdy tam phéan hién c6, thi ntt trén
cAu tric cdy tam phén c6 thé khong duoc chia, hodc nit nay c6 thé duogc chia thanh ba
nut mirc thap hon. Nut nay dugc chia thanh ba nut theo cach bét ky trong sb hai cach:
(1) chia tam phin ngang: ving trong tng véi nut nay duoc chia thanh ba ving: vang
trén, ving giira, va ving duéi, va mdi ving twong tng v6i mdt nut, trong d6 cac chidu
cao cua vung trén, ving gitta, va vung dudi nay 1an luot 1a 1/4, 1/2, va 1/4 chiéu cao
cua nit nay, nhu duge thé hién & phan (d) ctia Fig.1; (2) chia tam phén doc: Vung tuong
mg voi nit ndy dwgce chia thanh ba ving: ving bén trai, ving gifta, va vung bén phai,
va mdi ving twong tmg véi mot nut, trong do céac chiéu rong ctia ving bén trai, vang
gitta, va vung bén phai nay 1an luot 1a 1/4, 1/2, va 1/4 chiéu cao clia nit ndy, nhu dugce
thé hién & phin (f) ca Fig.1.

M5 hinh kiém tra 14p ma video van ning (Versatile video coding Test Model
_ VTM): 1& phin mém tham chiéu codec cho tiéu chuan H.266/VVC (Versatile Video
Coding test model - md hinh kiém tra 1ap mi video van nang) dugc t chirc va phat trién
boi JVET (Joint Video Experts Team - nhom hop tac chuyén gia video).

Noi du doan mé hinh tuyén tinh giao thanh phan (Cross-Component Linear
Model intra prediction - CCLM): la phuong phép du doan sdc d6 nho sir dung mau tai
tao do chéi, vi du, cong nghé CCLM trong VIMS5. Theo CCLM, thi cac thong s6 mo
hinh tuyén tinh & va B 1a dugc udc lugng nho st dung mau d6 choéi duoc tai tao va
mau sic do duoc tai tao xung quanh khdi sdc do hién tai; sau khi cac mau d6 choi dugc
tai tao twong ung voi khdi sdc d6 hién tai dugc léy mau giam, thi cac mau du doan cua
khéi séc do hién tai duoc thu thap nho sit dung mo hinh tuyén tinh, nhu duoc thé hién
& Cong thire 1:

pred. (i, j)=a*rec, (i, /)+ B (1)

o va B 1a cac hé s mo hinh tuyén tinh, pred.(i,j) 1a bd du doan cua

mau sic do & vi tri (1,7), va rec’L ()] biéu thi cac gia tri mau tai tao d6 chéi & vi tri (i,

j) sau khi khoi tai tao do choi twong ung v6i khoi sac do hién tai duoc lay mau giam
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dén do phan giai thanh phin sic d9. Can heu ¥ rang, d6i v6i video theo dinh dang
YUV4:2:0, thi d6 phan giai cta thanh phin do chéi 1a gip bdn 1an (hai lan chiéu rong
v hai lan chidu cao) do phan giai cta thanh phan sic do. Pé thu dugc khdi do chéi co
cling d6 phan giai véi khéi séc do, thi thanh phin do chéi can phai duge lay mau giam
dén d6 phan giai sac do theo cung phuong phap 14y mau giam véi thanh phéan sic do,
va sau do6 duoc st dung.

Noi phan viung con (Intra Sub-Partition - ISP) 1a cong ngh¢ ndi du doan dya
trén viéc chia khdi con, vi du, cong nghé ISP trong VIMS5. Khi ché do ISP dugc st
dung, thi khéi do chéi dwoc chia theo chidu ngang hodc theo chiéu doc thanh nhiéu (vi
du, hai hoac bén) khdi dd choi con co kich thude br?mg nhau, va cac khdi d6 choi con
nay dugc giai ma va dugc tai tao mot cach tuan tu. Néu ché do noi du doan thong thuong
(vidu, ché do du doan xién gdc, ché do du doan phéng, hoac ché d6 du doan dong dién
mot chiéu) duoc st dung cho khdi séc d, thi chi cac mau duge tai tao xung quanh khdi
sic do 1a dugc st dung cho viéc ndi du doan khdi sic do. Trong truong hop nay, thi
viée ndi du doan khéi sic do va noi du doan khdi do chéi c6 thé duge thuc hién dong
thoi, d6 trd ti da dé thue hién viée xit Iy du doén trén khéi sac d so v6i viéc thuc hién
viéc xtr Iy du doéan trén khdi do choéi trong ving twong (g (ma ngin gon 1a do tré xir
Iy séc d9) 1a thoi gian xt 1y dé thuc hién viéc ndi du dodn va tai tao trén vang bao gdm
0 mAu do choi. O cay don, thi CU bao gdm céc miu d chéi va cac mau sic do. Khi
CCLM duoc thuc hién trén mau sic d0, thi miu tai tao dd choi & vi tri twong Ung can
phai dugc sir dung. Néu khdi d6 chéi dugc chia thanh cac ving con dé xir 1y tudn tu,
sau khi viéc noi du doan duoc thuc hién trén ving do chdi con, thi cac bo du doan va
cac phﬁn du duoc chf”)ng dé thu dugc cac mau duoc tai tao ciia vang do choéi con, va
viéc du doan CCLM c6 thé duoc thuc hién trén ving séc d6 con & vi tri trong g nho
str dung cac mau duoc tai tao cia ving do choi con. Do do, khi cAu tric cay phan tach
dugc st dung cho ndi anh, néu viéc du doan CCLM duoc thuc hién trén khoi sic do,
thi c6 thé gy ra van d& 1a do tré xir ly sic do trong ddi dai.

Vi du, khi khéi do chéi ctia nat ma c6 kich thudce 1a 64 x 64 dugc chia nho
sir dung ché do chia cay t&r phan (nhu dugc thé hién & phan (a) cua Fig.2), thi trinh tu
xtt 1y clia bén nt do chéi duoc tao ra la nut 0, nat 1, nit 2, va nit 3. Khi khoi sac do
ctia nit ma c6 kich thudce 1a 64 x 64 dugce chia, nho st dung ché do chia nhi phén doc

duoc thé hién ¢ phén (b) cua Fig.2, dé tao ra hai nut sdc do, néu viéc du doan CCLM
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duoc thue hién trén nit sic do 0, thi co thé thu dugc cac gia tri mAu tai tao d6 chéi can
thiét cho viée du doan CCLM cho nut sic d0 0 chi sau khi nit do chéi 2 dugc tai tao.
Do tré xir Iy sdc do 1a thoi gian xit Iy ciia ba ving do choi ma c6 cac kich thude 1a 32 x
32 (tlrc 14, 3072 mAu do choi). Theo vi du khac, khi khéi sdc do cia nit ma c6 kich
thuée 1 64 x 64 duge chia thanh hai nut sic do nho st dung cdy nhi phan ngang dugc
thé hién & phin (c) cia Fig.2, va khdi sic do cia nit ma c6 kich thude 1a 64 x 32 ¢ phia
trén tiép tuc duoc chia tiép thanh hai nut nho sir dung ché d6 cdy nhi phan ngang, néu
viéc du doan CCLM dugc thuc hién trén nut sdc d6 0, thi co thé thu dugc tAt ca cac gia
tri mAu tai tao do choi can thiét cho viée dw doan CCLM cho nut sdc do 0 chi sau khi
nat do choi 1 duoc tai tao, va do tré xur ly sic do 1a thoi gian xt 1y cia hai vung do choi
(tire 13, 2048 mau do choi) ma c6 céac kich thude 1a 32 x 32.

Khi mot sb thao tac chia duoc thuc hién trén khdi sdc d6 cua nat ma co kich
thude 13 64 x 64, thi do tré xi 1y dé thye hién CCLM trén nut sac d6 1a khong vuot qua
thoi gian xir Iy ciia mot ving do choi ma co kich thudce 1a 32 x 32. Vi dy, khi khéi do
chéi ma cé kich thude 1a 64 x 64 duoc chia nho st dung ché d6 chia cay t phén, néu
khéi séc do tuong tmg cling dugc chia nho st dung ché do chia cay tir phan, nhu dugc
thé hién & phan (d) cua Fig.2, thi CCLM c6 thé dugc thuc hién trén nit sdc do 0 sau khi
nut do choi 0 dugc tai tao, CCLM c¢o6 thé dugc thuc hién trén nut sdc do 1 sau khi nut
do choi 1 duoc tai tao, v.v.. Theo vi du khéc, néu khdi sic do ctia nit ma c6 kich thuée
12 64 x 64 khong duge chia, nhu dugc thé hién & phn (e) ctia Fig.2, thi khéi sdc do nay
¢6 thé dugc chia thanh bén vung p0, pl, p2, va p3 dé ndi du doan tudn tu, CCLM c6
thé dugc thuc hién trén ving sic do p0 sau khi nit d6 chéi 0 duge tai tao, CCLM c6 thé
dugc thuc hién trén vung sac do pl sau khi nat d6 choéi 1 dugc téi tao, v.v.. Theo vi du
khéc, néu khdi sic dd cua nut ma c6 kich thuée 1a 64 x 64 duge chia trude nho st dung
ché do chia ngang, nut sic dd ma c6 kich thudc 1a 64 x 32 & phia trén duoc chia nho st
dung ché do chia doc, va nit sic do ma c6 kich thudc 1a 64 x 32 6 phia dudi khong
duoc chia, nhu duoc thé hién & phﬁn (f) cia Fig.2, thi cac do tré xir ly sdc do cia cac
nit sic do 0, 1, va 2 déu 1a do tré trong viée xir Iy ving d6 chéi ma c6 kich thude 1a 32
x 32. Piéu nay la vi CCLM ¢6 thé duogc thuc hién trén nut sdc do 0 sau khi nat do chéi
0 dugc téi tao, CCLM c6 thé dugc thuc hién trén nit sdc do 2 sau khi nat do chéi 1 duge
tai tao, CCLM c6 thé duogc thuc hién trén ving p0 ctia nit sdc do 2 sau khi nut do chéi

2 duoc hoan tat, va CCLM c6 thé dugc thuc hién trén ving pl cua nut séc do 2 sau khi
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nat do choi 3 dugc tai tao.

Ngoai ra, néu céu trac cdy phan tach dugc sit dung cho noi anh, khi khéi do
cho6i ma c¢6 kich thudce 1a 64 x 64 khdng dugce chia va ché d6 ISP duoc st dung cho khdi
d6 choi nay, thi do tré xir Iy sic dd c6 thé vuot qua thoi gian xit Iy cua mot vang do choi
ma ¢ kich thude 1a 32 x 32. Vi du, khi khoi do choi cua nit ma cé kich thude 1a 64 x
64 duoc chia thanh bén khéi do chéi con nho sir dung ché do ISP doc, nhu dugc thé
hién & phan (a) cia Fig.3, néu khéi sic do ctia nut ma co kich thudce 1a 64 x 64 duge
chia nhd str dung ché d¢ chia nhi phan ngang, nhu duge thé hién & phan (b) cia Fig.3,
thi CCLM c6 thé duoc thyc hién trén nit sic do 0 chi sau khi bén khdi do chéi con duge
tai tao, va do tré xtt 1y sfc do 1a thoi gian xir Iy cia bén ving do choéi ma ¢6 cac kich
thude 1a 32 x 32. Tuong tu, khi khdi d6 choi ciia mit ma c6 kich thude 1a 64 x 64 duoc
chia thanh bén khéi do choéi con nhd st dung ché do ISP ngang, nhu dugc thé hién &
phan () cta Fig.3, néu khdi sic do ctia ntit ma c6 kich thudc 1a 64 x 64 duge chia nho
sit dung ché do chia nhi phan doc, nhu dugc thé hién & phén (f) cta Fig.3, thi CCLM
c6 thé duoc thye hién trén nit sic d6 0 chi sau khi bén khdi do chéi con dugc ti tao,
va do tré xir Iy sdc do 1a thoi gian xir 1y cua bbn ving d6 ch6i ma c6 céc kich thude 1a
32 x32.

Khi mot sb thao tac chia duge thuc hién trén khéi sic do ctia nat ma co kich
thuédce 1a 64 x 64, ngay ca khi khdi dd chéi ma ¢ kich thuée 1a 64 x 64 khong dugce chia
va ché do ISP duge st dung cho khéi do chéi nay, thi d6 tré xi Iy ¢ thyc hién CCLM
boi nut sic do nay ciling khong vuot qué thoi gian xir Iy cia mdt ving do cho6i ma c6
kich thudc 1a 32 x 32. Vi duy, khi ché do ISP doc duoc st dung cho khoi d6 choi cta nat
ma c6 kich thudc 12 64 x 64, néu khdi sac do ctia nat ma co kich thude 1a 64 x 64 khong
duge chia, nhw dwogc thé hién & phén (d) cua Fig.3, hodc khoi sic do ctia nat ma c6 kich
thude 12 64 x 64 duge chia nhd st dung ché do nhi phan doc dé thu dugc cac nut ma co
cac kich thuéce 1a 32 x 64 va cac niit nay dugce chia nho sir dung ché d6 chia nhi phan
doc hoiic khong duge chia, nhu dwgc thé hién & phin (c) clia Fig.3, thi do tré xit 1y séc
d6 1a thoi gian xtt Iy ctia mot ving do choéi ma c6 kich thude 1a 16 x 64, va ciing ¢6 thé
duogc coi 1a gan bang thoi gian xit Iy ciia mot vung do choi 32 x 32 (ca hai twong Umg
v6i 1024 maiu d6 choi). Cu thé hon, khi khdi sic do cia nut ma c6 kich thude 1a 64 x
64 khong duoc chia, thi khéi sic do c6 thé duge chia theo chiéu doc thanh bon ving

con, va CCLM c¢6 thé bat dau duge thuc hién trén mdi ving con sau khi khoi d§ choi
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con twong ing ma co kich thudc 1a 16 x 64 dugc tai tao. Néu khéi sic d6 ctia nit ma co
kich thudc 12 64 x 64 duoc chia nho st dung ché do nhi phan doc dé thu dugc céc nut
ma c6 cac kich thuéce 1a 32 x 64 va cac nit ndy dugc chia nho st dung ché do chia nhi
phan doc, thi CCLM c6 thé bét diu dugc thuc hién trén mi nit sac do ma co kich thude
12 16 x 64 sau khi khdi do chéi con twong tmg ma c6 kich thude 1a 16 x 64 dugc tai tao.
Khi nit ma c6 kich thudce 1a 32 x 64 khong dugc chia theo chiéu ngang, thi nit nay
¢6 thé dugc chia theo chiéu doc thanh hai ving con ma c6 kich thudc la 16 x 64, va
CCLM c6 thé bit ddu duoc thuc hién trén mdi viing con sau khi khdi do chéi con twong
g ma c6 kich thudc 1a 16 x 64 dugc tai tao. Tuwong tu, khi ché @6 ISP ngang duoc su
dung cho khoi d6 chéi cua nut ma c6 kich thude 12 64 x 64, néu khdi sic d6 ctia nlit ma
¢6 kich thudc 1a 64 x 64 khong duoc chia, nhu duge thé hién & phén (h) cia Fig.3, hoac
khéi séc do ciia nit ma 6 kich thude 1 64 x 64 dugc chia nhd st dung ché do chia nhi
phéan ngang dé thu dugc cac nut ma cé cic kich thude la 64 x 32 va cac nit nay duge
chia nho st dung ché do chia nhi phan ngang hodc khong duoc chia, nhu dugc thé hién
& phan (g) cua Fig.3, thi o tré xtt Iy sic d¢ 1a thoi gian xir Iy cia mét ving do chéi ma
¢6 kich thuéc 12 64 x 16, va bang thoi gian xir Iy cia mot vung do choi ma c6 kich thude
la 32 x 32.

Fig.4 12 hinh vé thé hién so dd khdi theo mdt vi du ciia hé thong 1ap ma video
4 dugc mo ta theo mot phuong 4n cia sang ché. Nhu dugc str dung trong ban mo ta nay,
thuét ngit "video codec" thuong chi bd ma hoa video va bo gidi ma video. Trong don
nay, thuat ngtr "14p ma video" hodc "lap ma" co thé thuong chi viéc ma hoa video hoac
gi4i mé video. Bo ma hoa video 100 va bd gidi ma video 300 trong hé théng lap ma
video 1 duoc t'ao cAu hinh dé du doan thong tin chuyén dong, vi du, vecto chuyén dong,
ciia khdi anh dwoc 1ap ma hién tai hoac khéi con ciia khdi anh dwgc 1ap ma hién tai, nho
sir dung céc vi du vé phuong phéap khéc nhau dugc mod ta trong bét ky trong sb cac ché
do lién du doan méi theo sang ché, dé vecto chuyén dong du doan gan t6i da véi vecto
chuyén dong thu dugc nho sit dung phuong phap uée luong chuyén dong. Theo céch
nay, thi hiéu vecto chuyén dong khong can phai dugc truyén trong khi ma ho4, nhd do
cai thién hon nita hiéu suat ma hoa va gidi ma.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, hé théng 1ap ma video 1 bao gbm thiét bi ngudn
10 va thiét bi dich 30. Thiét bi ngudn 10 tao ra dit liéu video dugc ma hod. Do 6, thiét

bi ngudn 10 ¢6 thé dugce goi 1a thiét bi ma hoa video. Thiét bi dich 30 ¢6 the giai ma dix
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lidu video duoc ma hoa ma dugc tao ra béi thiét bi ngudn 10. Do do, thiét bi ngudn 30
c6 thé duogc goi 14 thiét bi ndi du doan video. Thiét bi ngudn 10, thiét bi dich 30 hodc
céc giai phap thue hién khéc nhau cia thiét bi ngudn 10 va thiét bi dich 20 ¢6 thé bao
¢dm mot hode nhidu bd xir Iy va bd nhé duge ghép ndi dén mdt hoge nhicu bo xi ly do.
B0 nhé nay c6 thé bao gbém, nhung khong chi gi¢i han &, RAM (Random Access
Memory - bd nhé truy cdp ngau nhién), ROM (Read-Only Memory - b0 nh¢ chi doc),
EEPROM (Electrically Erasable Programmable ROM - ROM lép trinh dugc va xoa
duoc bang dién), bd nhé flash (bd nhd chép nhoang), hodc phuong tién bét ky khac ma
¢6 thé dugc dung dé luu gitt ma chuong trinh mong mubn dudi dang chi din hodc chu
tric di lidu co thé truy cap duge dbi voi may tinh, nhu duge mo ta trong ban mo ta nay.

Thiét bi ngudn 10 va thiét bi dich 30 c6 thé bao gdm cac thiét bi khac nhau,
bao gdm mdy tinh dé ban, thiét bi dién toan di dong, may tinh ghi chép (vi du, mdy tinh
xach tay), may tinh bang, hop thu tin hi¢u truyén hinh, may dién thoai cam tay, ching
han dién thoai "thong minh, may thu hinh, camera, thiét bi hién thi, may choi phuong
tién sd, hé mdy choi tro choi video, may tinh trén xe, hodc thiét bi twong tu.

Thiét bi dich 30 c6 thé nhan dit lidu video dugc ma hod tir thiét bi ngudn 10
thong qua lién két 50. Lién két 50 c6 thé bao gdom mdt hodc nhiéu phuong tién hogc
thiét bi ma co thé van chuyén dit liéu video dwge ma hoa tir thiét bi ngudn 10 dén thiét
bi dich 30. Theo mét vi du, thi lién két 50 6 thé bao gbm mot hogc nhiéu phuong tién
truyén thong ma cho phép thiét bi ngudn 10 truc tiép giri dit liéu video dugc ma hod dén
thiét bi dich 30 trong thdi gian thuc. Theo vi du nay, thi thiét bi ngudn 10 c6 thé diéu
ché dit liéu video duoc ma hoa theo tiéu chudn truyén thong (vi dy, giao thirc truyén
thong khong ddy), va c6 thé g di ligu video duge diéu ché dén thiét bi dich 30. Mot
hodc nhiéu phuong tién truyén thong nay c6 thé bao gbm phuong tién truyén théng
khong day va/hoac phuong tién truyén thong c6 day, vi du, phd tan s6 vo tuyén (Radio
Frequency - RF) hodc mot hoac nhiéu cap truyén vat ly. Mot hodc nhiéu phuong tién
truyén thong nay c6 thé 1a mot phan ctia mang dua trén g6i, va mang dya trén goi nay
13, vi du, mang cuc bd, mang dién rong, hodc mang toan cau (vi du, mang Internet). Mot
hodc nhiéu phuong tién truyén thong nay c6 thé bao gdm bd dinh tuyén, chuyén mach,
tram géc, hodc thiét bi khac ma tao thuén loi cho viéc truyén thong tur thiét bi nguén 10
dén thiét bi dich 30.

Theo vi du khéc, dit liéu dugc ma hod co thé duoc xuit dén thiét bi luu trit
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40 thong qua giao dién dau ra 140. Tuong tu, dit liéu video dugc ma hoa nay cé thé
dugc truy cap tir thiét bi huu trit 40 thong qua giao dién dAu vao 340. Thiét bi luu trit 40
c6 thé bao gbm phuong tién bét ky trong s cac phwong tién luu trit dir liéu phan tan
hodc dugc truy cap cuc bo, vi du, b dia cung, dia Blu-ray, dia DVD, dia CD-ROM, b0
nhé flash (bd nhé chép nhodng), bd nhd kha bién hodc bét bién, hodc phuong tién luu
trit k¥ thuat s& phi hop bat ky khéac duge tao ciu hinh d luu gifr dit liéu video dugc ma
hoa.

Theo vi du khac, thi thiét bi luu trit 40 c6 thé twong tng v6i méy chu tép tin
hoac thiét bi luu trix trung gian khéc ma co thé gift video dugc ma hod duoc tao ra boi
thiét bi ngudn 10. Thiét bi dich 30 co thé truy cap di lidu video dwoc luu gitt tir thiét bi
luru trit 40 thong qua viée truyén tao ludng hodc tai xubng. Mdy ch tép tin c6 thé 1a loai
may chil bat ky ma co thé luu gitt dit lidu video dugc ma hoa va gui dit liéu video dugc
ma hoa dén thiét bi dich 30. Vi du, may chi tép tin c6 thé 1 may chi mang (vi dy, dugc
st dung cho trang web), may chu FTP (File Transfer Protocol - giao thire truyén tép tin),
thiét bi luu trit gdn mang (Network-Attached Storage - NAS), hodc 4 dia cuc bo. Thiét
bi dich 30 c6 thé truy cap dit lidu video dugc méa hoa nay théng qua két ndi dit liéu tiéu
chuin bét ky (bao gdbm két ndi Internet). Két ndi dit lidu tiu chudn nay c6 thé bao gdm
kénh khong day (vi du, két nbi Wi-Fi), két ndi c6 day (vi du, DSL (Digital Subscriber
Line - duong day thué bao s6) hoac mddem cép), hodc t6 hop ctia ching ma phu hop
dé truy cap dit liéu video dugc ma hod dugc luu gift & may chu tép tin. Viéc truyén di
liéu video duge ma hod tir thiét bi luu trit 40 c6 thé 1a viéc truyén tao ludng, truyén tai
xuéng, hoac td hop cua ching.

Cong ngh¢ du doan vecto chuyén dong trong don nay c6 thé duogc st dung
cho viéc mi hoa va giai mi video, dé hd tro nhiéu Ging dung da phuong tién, vi dy, phat
song truyén hinh qua khong gian, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén video tao
ludng (vi du, qua mang Internet), ma hoa dir liéu video dwgc luu gitt trong phuong tién
luu trit dit lidu, giai ma dit liéu video dugc luu gifr trong phuong tién luu trit di lidu,
hodc cac ung dung khac. Theo mot s vi du, thi hé théng 1ap ma video 1 co thé duoc
tao c4u hinh d& hd tro viéc truyén video mét chiéu hogc hai chiéu, dé hd tro cac ing
dung chang han nhu truyén tao ludng video, phét lai video, phét song video, va/hodc
dién thoai video.

Hé théng 1ap mi video 1 dugc mo ta trén Fig.4 chi 1a vi du, va cong nghé
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trong don nay 1a 4p dung duoc cho thiét bi 14p ma video (vi du, ma hod video hodc giai
mi video) ma khong nhét thiét phai bao gdm hoat dong truyén thong dit liéu nao giita
thiét bi ma ho4 video va thiét bi giai ma video. Theo céc vi du khéc, thi dir liéu duoc
truy héi tir bd nhé cuc bd, dugce tao ludng qua mang, v.v.. Thiét bi ma hoa video nay c6
thé ma hoa dit liéu nay va luu giit dit liéu nay vao bd nhd, va/hodc thiét bi giai ma video
nay c6 thé truy hdi dit liéu nay tir bd nh va giai ma di liéu nay. Theo nhiéu vi dy, thi
cac thiét bi ma chi ma hoa dit liéu va Iuu gifr dit liéu vao bo nhé va/hodc truy hdi dit
liéu tir b0 nh¢ va giai ma dir liéu nay va khong truyén théng véi nhau, thi thuc hién viéc
ma hoé va gidi ma.

Theo vi du trén Fig.4, thi thiét bi ngudn 10 bao gbm ngudn video 120, bd ma
hoa video 100, va giao dién dau ra 140. Theo mdt sd vi du, thi giao dién dau ra 140 co
thé bao gdm bd didu ché/bd gidi didu ché (modulator/demodulator - modem - modem)
va/hodc bd phat. Ngudn video 120 c6 thé bao gém thiét bi ghi video (vi du, camera),
thu vién luu trit video bao gdm dit lidu video ghi dugc trude do, giao dién nap vao video
8 nhan di lidu video tir nha cung cép ndi dung video, va/hoic hé théng dd hoa may
tinh dé tao ra dir li€u video, hodc td hop cua cac nguén dir liéu video néu trén.

B6 ma hoa video 100 c6 thé ma hoa dit liéu video ma dén tir ngudn video 120.
Theo mdt s6 vi du, thi thiét bi nguén 10 truc tiép gui dit liéu video dugc ma hoa dén
thiét bi dich 30 thong qua giao dién dau ra 140. Theo vi du khac, theo cach khac thi dir
liéu video dugc ma hod c6 thé duge luu gift vao thiét bi luu trir 40, dé sau d6 thiét bi
dich 30 truy cép dit liéu video dugc ma hoa nay dé giai ma va/hodc phat lai.

Theo vi du trén Fig.4, thi thiét bi dich 30 bao gdm giao dién dau vao 340, bd
giai ma video 300, va thiét bi hién thi 330. Theo mét s6 vi du, thi giao dién dau vao 340
bao gém bd thu va/hodc médem. Giao dién dau vao 340 ¢6 thé nhan di liéu video duoc
mi hod thong qua lién két 30 va/hodc tir thiét bj lwu trit 40. Thiét bi hién thi 330 c6 thé
duge tich hop véi thiét bi dich 30 hodc c6 thé dugc dat bén ngoai thiét bi dich 30. Thiét
bi hién thi 330 thuong hién thi dit liéu video dugc giai ma. Thiét bi hién thi 330 c6 thé
bao gdm nhiéu loai thiét bi hién thi, vi dy, thiét bi hién thi tinh thé 16ng (Liquid Crystal
Display - LCD), thiét bi hién thi plasma, thiét bi hién thi di6t phat sang hiru co (Organic
Light-Emitting Diode - OLED), hodc loai thiét bi hién thi khac.

Tuy khong duoc thé hién trén Fig.4, nhung theo mdt s6 khia canh, thi b ma

ho4 video 100 va b giai ma video 300 c6 thé 1an lugt dugc tich hop v6i bd ma hoa
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audio va bd giai ma audio, va c6 thé bao gdm don vi ghép kénh - giai ghép kénh
(MUltipleXer-DEMUTtipleXer - MUX-DEMUX) thich hop hoéc phan cimg va phan
mém khac, dé ma hoa audio va video trong luéng di¥ liéu chung hodc lu@)ng dir liéu
riéng biét. Theo mot sb vi du, néu ap dung duoc, thi don vi MUX-DEMUX c6 thé tuan
theo giao thirc bd ghép kénh ITU (International Telecommunication Union - hip hoi
vién thong qubc té) H.223, hodc giao thirc khac, ching han giao thirc géi dit liéu nguoi
dung (User Datagram Protocol - UDP).

Mbi trong s6 bd ma hoa video 100 va bo giai ma video 300 co thé duoc thuc
hién dudi dang, vi du, bét ky trong s6 cac mach sau day: mot hodc nhiéu bo vi xtr 1y, bd
xt ly tin hiéu s6 (Digital Signal Processor - DSP), mach tich hop chuyén dung
(Application-Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cdng 14p trinh dugc dang truong
(Field Programmable Gate Array - FPGA), logic r01i rac, phan cting, hoic t6 hop batky
ctia ching. Néu sang ché duge thuc hién mot phan théng qua phan mém, thi thiét bi nay
c¢6 thé Iuu giir, trong phuong tién luu trix bét bién thich hop doc duoc bang may tinh,
chi dAn duoc st dung cho phﬁn mém nay, va co thé st dung mot hodc nhiéu bd xu ly
dé thuc thi chi dan nay trong phan cing, dé thuc hién cong nghé theo sang ché. Noi
dung bt ky trong s6 cac ndi dung néu trén (bao gdom phén ctng, phan mém, t6 hop cia
phf?m cung va phﬁn mém, V.V.) déu c6 thé duoc coi 1a mot hoic nhiéu bo xur ly. Moi
trong s6 bd ma hod video 100 va b giai ma video 300 c6 thé dugc bao gdm trong mot
hodc nhiéu bd ma hoa hodc bd giai ma, va bd ma hoa hodc bd gidi ma nay c6 thé duogc
tich hgp vao mot phén ciia bd ma hoa/bd giai ma két hop (codec) trong thiét bi twong
ung.

Trong don nay, thi bd ma hod video 100 co thé duoc goi gan ding 1a thiét bi
khac ma "bdo hiéu" hoac "gui" mot s6 thong tin dén, vi du, bo giai ma video 300. Thuat
ngit "bao hiéu" hoac "truyén" c6 thé chi gan dung viéc truyén phén tir ¢t phdp va/hodc
dit liéu khac ma dugc dung dé giai ma dit liéu video dugc nén. Viée truyén nay c6 thé
xuét hién trong thoi gian thuc hodc gﬁn nhu trong thoi gian thue. Theo cach khac, hoat
dong truyén théng nay c6 thé xuét hién sau mot khoang thoi gian, vi du, c6 thé xuét
hién khi phan it ci phép trong ludng bit dwge ma hoa dugc luu gilt vao phuong ti¢n
luu trir doc duoc béng may tinh trong khi ma ho4, va sau do, thiét bi ndi du doan c6 thé
truy hdi phan tir ¢t phap nay tai thoi diém bét ky sau khi phan tir cti phap nay dugc luu

gilt vao phuong tién nay.
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B06 ma hod video 100 va bd giai ma video 300 co thé hoat dong theo tiéu
chuin nén video, ching han tiéu chuén 14p mai video hiéu qua cao (High Efficiency
Video Coding - HEVC), hodc tiéu chuén mo rong clia nod, va co thé tuan theo mo hinh
kiém tra HEVC (HM). Theo cach khéac, bd ma hoa video 100 va bo giai ma video 300
c6 thé thue hién hoat dong theo cac tiéu chuin cong nghiép khac, vi du, céc ti€u chuén
ITU-T H.264 va H.265, hoic nhirng tiéu chudn mé rong cla céc tiéu chuan nay. Tuy
nhién, cac cong nghe theo sang ché khong chi gi¢i han & tiéu chuin m3 hod va gii ma
cu thé nao.

Fig.5a 1a hinh v& thé hién so d6 khéi khéi niém theo mot vi du clia bo ma hoa
video 100 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cong nghé (dugce boc 10) theo sang ché. Theo
vi du trén Fig.5a, thi b ma hoa video 100 bao gém don vi tinh toan phﬁn du 204, don
vi xtt Iy bién dbi 206, don vi lugng tir hoa 208, don vi lugng tir hoa nguge 210, don vi
xu ly bién dbi nguoc 212, don vi tai tao 214, bo dém 216, don vi bd loc vong 220, bd
dém anh duoc giai ma (Decoded Picture Buffer - DPB) 230, don vi xtt 1y dw doén 260,
va don vi ma hoé entropy 270. Pon vi xtt ly du doan 260 ¢o thé bao gém don vi lién du
doan 244, don vi ndi du doan 254, va don vi chon ché do 262. Don vi lién du doan 244
c6 thé bao gdm don vi wéc lugng chuyén dong va don vi bu chuyén dong (khong dugc
thé hién trén hinh v&). Bd ma hod video 100 duoc thé hién trén Fig.5a cling co6 thé duoc
goi 1a bd ma hoa video lai hodc bd ma hoa video dya trén video codec lai.

Vi du, don vi tinh phin du 204, don vi xir Iy bién d6i 206, don vi luong tir
hoa 208, don vi xit Iy du doan 260, va don vi ma hoa entropy 270 tao thanh duong tin
hiéu thuan ctia bd ma hod 100, con, vi du, don vi lugng tir hoa ngugc 210, don vi xir ly
bién ddi ngugc 212, don vi tai tao 214, bo dém 216, bo loc vong 220, bo dém anh dugce
giai ma (Decoded Picture Buffer - DPB) 230, va don vi xir ly du doan 260 tao thanh
dudng tin hiéu nguoc ciia bd ma hod, trong d6 duong tin hi¢u nguge ctia bd ma hoa
video nay tuong tmg v6i dudng tin hiu ciia bd giai ma (xem b giai ma video 300 trén
Fig.5b).

B6 ma hoa 100 nhan, vi du, thong qua dau vao 202, anh 201 hodc khéi 203
cua anh 201, vi du, anh trong chudi 4nh ma tao thanh video hodc chudi video. Khbi anh
203 ciing c6 thé dugc goi 1a khdi anh hién tai hodc khéi anh can dugc ma hoa, va anh
201 ¢6 thé dwge goi 12 anh hién tai hodc anh cAn duge mi hod (cu thé la trong 14p ma

video, dé phan biét anh hién tai v6i cac anh khéc, vi dy, cac anh duoc ma hoa va/hoac
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duoc giai ma trude d6 trong cung mot chudi video, tirc 13, chudi video ma ciing bao
gbm anh hién tai).

Phan vung

Theo mot phuong an, thi bd ma hoa 100 co thé bao gdm don vi phan viing
(khong duge thé hién trén Fig.5a) dugc tao cAu hinh dé phan ving anh 201 thanh cac
khéi, ching han cac khdi 203. Anh 201 thuong dugc phan ving thanh nhiéu khoi khong
chéng nhau. Pon vi phan ving c6 thé duoc tao cAu hinh dé: sit dung cling mdt kich
thude khdi cho tt ca cac anh cia chudi video va ludi tuong Gmg ma xac dinh kich thuéce
khdi, hodc dé thay dbdi kich thuéc khoi gifta cdc anh hodc céac tap hop con hodc cac
nhém anh, va phan ving mdi anh thanh cac khdi twong tmg.

Theo mot vi du, thi don vi xtt 1y du doan 260 ctia b ma hoa video 100 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé thuc hién t6 hop bat ky ciia cac cong nghé phén ving néu trén.

Gibng nhu anh 201, thi khbi 203 ciing 1a hodc ¢6 thé duoc coi 1a mang hoic
ma trin mau hai chiéu véi céc gia tri dd chdi (cac gia tri mau), mic du kich thudc cia
khéi 203 12 nho hon kich thudce ctia anh 201. N6i cach khac, kh6i 203 c6 thé bao gdm,
vi dy, mot mang mau (vi du, mang d6 choi trong truong hop anh don sic 201), ba mang
mau (vi du, mot mang d6 chéi va hai mang sic do trong truong hop anh mau), hodc sb
lrong va/hoac loai mang bét ky khac, tuy theo dinh dang mau dugc ap dung. S6 lugng
mAu theo céc chiéu (hodc cic truc) ngang va doc cia khéi 203 xac dinh kich thuéc cta
khéi 203.

B0 mi hoa 100 dugc thé hién trén Fig.5a duoc tao cAu hinh d& m3 ho4 anh
201 theo ting khdi mot, vi du, ma hoa va du doan ting khdi 203.

Tinh phén du

Pon vi tinh toan phan du 204 dugc tao cAu hinh dé tinh toan khoi du 205 dyua
trén khéi anh 203 va khéi du doan 265 (cac chi tiét vé khdi du doan 265 s& duge cung
cép thém dudi day), vi du, bé‘mg cach trir di céc gia tri mau cta khbi du doan 265 tir cac
gia tri mau cla khdi anh 203, theo tirng miu mot (sample by sample), dé thu dugc khoi
du 205 trong mién mau.

Bién dbi

Pon vi xtt 1y bién déi 206 duoc tao cdu hinh dé ap dung phép bién doi, vi du,
phép bién ddi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform - DCT) hodc phép bién dbi sin

roi rac (Discrete Sine Transform - DST), dbi voi cac gia tri mau cua khdi du 205 dé thu
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duoc cac hé sd bién ddi 207 trong mién bién dbi. Céc hé sb bién dbi 207 ciing c6 thé
duoc goi 12 cdc hé sé du bién dbi va bidu thi khdi du 205 trong mién bién doi.

Pon vi xtt Iy bién ddi 206 c6 thé dugc tao cAu hinh dé ap dung c4c phép X4p
xi nguyén cua DCT/DST, chiang han cac phép bién d6i dugc quy dinh trong
HEVC/H.265. So véi phép bién dbi DCT tryc giao, thi cac phép xap xi nguyén do
thuong dugc thay ddi ty 18 theo hé sb. D& bao tdn chuén dich cia khéi du ma dugc xi
ly nho st dung céac phép bién ddi thuan va nguoc, thi hé s§ thay dbi ty 18 bo sung dugc
ap dung nhu mot phn cia tién trinh bién ddi. Hé sb thay doi ty 1¢ nay thuong dugc
chon dua trén mot sé rang budc, vi du, hé sé thay ddi ty 1¢ nay 14 lug thira hai doi voi
thao tac dich, chidu sau bit cua hé sb bién dbi, va su d4nh dbi gitta do chinh xac va cac
chi phi thuc hién. Vi dy, hé sb thay ddi ty 1¢ cu thé dugc quy dinh cho phép bién doi
nguoc béi, vi du, don vi xir Iy bién ddi nguge 212 & phia b giai ma 30 (va phép bién
dbi ngugc twong tng béi, vi du, don vi xtt Iy bién dbi nguoc 212 & phia bo ma hoa 20),
va tuong ung theo do, hé s6 ty 1é tuong tng c6 thé duoc quy dinh cho phép bién dbi
thuin boi don vi xr ly bién d6i 206 & phia bd ma hoa 20.

Lugng tir hoa

Pon vi luong tir hod 208 duoc tao cAu hinh dé lugng tir hoa cac hé sb bién
ddi 207 dé thu duoc cac hé s6 bién dbi da duoc luong tir hod 209, vi du, béng cach ap
dung phép luong tir hoa vo6 hudng hodc phép luong tir hoa vecto. HE s6 bién doi da
dugc lugng ti hod 209 cling ¢ thé duoc goi 1a hé sd du duge luong tir hod 209. Tién
trinh Iuong tr hoa co thé giam chiéu su bit lién quan dén mot sb hodc toan bd cac hé
56 bién dbi 207. Vi du, hé s6 bién dbi n bit c6 thé duge 1am tron xudng thanh hé sb bién
dbi m bit trong qua trinh luong tir hod, trong d6 n 16n hon m. Mirc do luong tir hod c6
thé duoc cai bién bing cach diéu chinh thong s6 lwong tir hod (Quantization Parameter
_ QP). Vi du, dbi voi viée luong tir hoa vo huéng, thi viée thay doi ty 1& khac nhau c6
thé duoc ap dung dé dat duoc viéc lugng tir hod min hon hodc thé hon. Kich thudc budce
luong tir nhé hon thi trong tng véi su lugng tir hoa min hon, va kich thuge bude lugng
tr 16n hon thi twong tmg véi sy lugng tir hod thd hon. Kich thuée bude Iwgng tir thich
hop ¢6 thé dugc chi thi béi thong sé lugng tir hoa (Quantization Parameter - QP). Vi
du, théng sd luong tir hod ¢6 thé 1a chi sb dén tap hop dugc dinh trudc gdm céc kich
thude budce luwong ti thich hop. Vi duy, thong s6 lugng tir hod nhé hon c6 thé twong g

v6i su luong tir hoda min hon (kich thuéce bude lugng tir nho hon), va thong ) lugng tir
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ho4 16n hon c6 thé twong mg v6i sy lugng ti hoa thd hon (kich thude budce lugng tir
16n hon), hodc ngugc lai. Viéc lugng tir hoa ¢o thé bao gdm phép chia cho kich thudc
bude luong tir va viéc lugng tir hoa hodc lugng tir hod ngugc twong ung, vi du, duoc
thuc hién boi don vi lwgng t& hod ngugce 210, hodc ¢ thé bao gém phép nhén véi kich
thudc bude luong tir. Cac phuong an theo mot s6 tiéu chuén, chang han HEVC, c6 thé
stt dung thong sb luong tir hoa dé xac dinh kich thuéc buéc lugng tir. N6i chung, kich
thuée bude lugng tir c6 thé dugce tinh todn dya trén thong s6 lugng tir hod nho sir dung
phép xap xi diém cb dinh cua phuong trinh bao g6m phép chia. Cac hé s6 thay dbi ty 1&
bd sung c6 thé duge dua vao cho viée luong tir hoa va giai luong tir dé khoi phuc chuin
dich cta khéi du, ma c6 thé duoc cai bién vi su thay ddi ty 1& duoc st dung trong phép
x4p xi diém cb dinh cuia phwong trinh danh cho kich thuée budce lugng tir va thong 56
luong tir hod. Theo mot cach thirc thuc hién vi du, thi viéc thay d6i ty 1é ctia phép bién
dbi nguoc va phép giai luong tir 12 ¢6 thé dugc két hop. Theo cach khéac, cac bang luong
t hoa duogc tuy bién co6 thé duoc sir dung va duge bao hiéu tir b ma hoa dén bd giai
ma, vi duy, trong 1u6ng bit. Viéc luwgng ti hoé 1a thao tac c6 ton hao, trong doé su ton hao
tang 1én khi tang kich thudc bude lugng tir.

Don vi lwgng tir hoa nguge 210 dugc tao c4u hinh dé ap dung phép luong tir
ho4 nguoc cua don vi lugng tir hod 208 1én cac hé s6 duogc lugng tr hoa dé thu dugc
cac hé s duoc giai lwong tr 211, vi du, p dung, dya trén hodc nho s dung cung mét
kich thudc bude luong tir voi don vi lugng tir hoa 208, so d6 nguogc cia so do lugng tir
hoa ma dugc ap dung boi don vi luong tir hoa 208. Cac hé sb duoc giai lugng tr 211
cling c6 thé duogc goi la cac hé s6 du dugc giai luong tir 211 va twong tmg voi cac hé sb
bién @i 207, mic du thudng khong gidng v6i cac hé sd bién dbi do sy ton hao bi gy
ra boi viéc lugng tr hoa.

Pon vi xit Iy bién dbi nguoc 212 dugc tao chu hinh dé ap dung phép bién ddi
nguoc clia phép bién déi ma dwgc ap dung béi don vi xtt 1y bién doi 206, vi du, phép
bién dbi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform - DCT) ngugc hoéc phép bién d6i sin
roi rac (Discrete Sine Transform - DST) nguoc, dé thu dugc khdi bién ddi nguogc 213
trong mién mau. Khéi bién d6i nguoc 213 ciing c6 thé duoc goi 1a khdi duoc giai lugng
ttr bién ddi nguoc 213 hoic khéi du bién d6i nguge 213.

Pon Vi téi tao 214 (vi du, bd 14y téng 214) dugc tao cAu hinh dé cong khoi
bién ddi nguoc 213 (tire 13, khéi du dugc téi tao 213) vao khéi du doan 265, vi dy, bang
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cach cOng cac gia tri mau cua khdi du duge tai tao 213 va céc gia tri mau cua khéi du
doan 265, dé thu dugc khdi duoc tai tao 215 trong mién mAu.

Tuy y, don vi bd dém 216 (hodc goi la "bo dém" 216 cho ngan gon) clia, vi
du, bd dém hang 216, duoc tao cAu hinh dé dém hoac luu gift khdi duoc tai tao 215 va
gi4 tri mau twong tmg, vi dy, danh cho viéc ndi du doan. Theo cdc phuong an khéc, thi
b0 ma hoa cé thé dugc tao cAu hinh dé sur dung khdi duoc tai tao chua duogc loc va/hodc
gia tri mau tuong tng duge luu gitr & don vi bd dém 216 cho loai hoat dong bét ky trong
sb hoat dong udc lwong vahodc hoat dong du dodn, vi du, ndi dy doan.

Vi du, theo mo6t phuwong an, thi bd ma hoa 100 co thé dugc tao cAu hinh sao
cho don vi bd dém 216 khong chi dugce st dung dé luu gitt khoi duge tai tao 215 cho
viéc ndi du doan 254, ma con duge s dung cho don vi bd loc vong 220 (khong dugce
thé hién trén Fig.5a), va/hoic sao cho, vi dy, don vi by dém 216 va don vi by dém anh
duoc giai ma 230 tao thanh mét bo dém. Theo cac phuong an khac, thi cac khéi duge
loc 221 va/hoic cc khdi hodc cac mAu tir bd dém anh dugc giai ma 230 (cdc khdi hodc
cac mau nay khong duoc thé hién trén Fig.5a) 12 dugc st dung lam dau vao hoic co so
cho viéc noi du doan 254.

Pon vi bd loc vong 220 (hodc goi 1a "bd loc vong" 220 cho ngén gon) dugc
tao cAu hinh dé loc khdi dugc tai tao 215 dé thu duge khéi duoc loc 221, dé 1am nhén
nhiing su chuyén tiép mau hoic cai thién chét luong video. Pon vi b loc vong 220 1a
nh3m biéu thi mot hodc nhidu bd loc vong, ching han b loc khit khdi, bd loc do dich
thich timg mau (Sample-Adaptive Offset - SAO), hodc bd loc khac nhu bd loc hai chiéu,
bd loc vong thich ung (Adaptive Loop Filter - ALF), bd loc lam sic hodc 1am nhin,
hoic bd loc cong tac. Tuy don vi bd loc vong 220 duogc thé hién dudi dang bd loc trong
vong lap trén Fig.5a, nhung theo ciu hinh khéc, thi don vi bd loc vong 220 ¢6 thé duogc
thuc hién dudi dang bd loc sau vong lap. Khéi duge loc 221 cling c6 thé dugc goi la
khéi duoc tai tao duge loc 221. BO dém anh dugc giai ma 230 ¢6 thé luu gitt khdi duge
ma hod dugc tai tao sau khi don vi bd loc vong 220 thuc hién hoat dong loc trén khoi
duoc ma hoa duogc tai tao nay.

Theo mot phuong 4n, bd ma hoa 100 (twong mg theo d6 1a don vi b loc
vong 220) c6 thé dugc tao cAu hinh dé xuit ra thong s6 bo loc vong (chéng han thong
tin do dich thich tmg mau), vi du, truc tiép hoic sau hoat dong ma hoé entropy ma duoc

thue hién béi don vi ma hod entropy 270 hodc don vi ma hod entropy bat ky khéc, dé,
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vi du, bd giai ma 30 ¢o thé nhén théng sd bo loc vong nay va ap dung thong s6 bo loc
vong nay cho viéc giai ma.

Bo dém anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer - DPB) 230 c6 thé 1a b
nhé anh tham chiéu ma luu gitt dit liéu anh tham chiéu dé st dung trong qua trinh ma
ho4 dit liéu video bodi bo ma hoa video 100. DPB 230 ¢c6 thé duoc tao ra boi thiét bi nho
bét ky trong sb cac thiét bi nhé khac nhau, chang han bd nhé truy cap ngiu nhién dong
(Dynamic Random Access Memory - DRAM) (bao gdbm DRAM ddng bo (Synchronous
DRAM - SDRAM), RAM tir dién tr& (Magnetoresistive RAM - MRAM), RAM dién
tr& (Resistive RAM - RRAM)), hodc cic loai thiét bi nhé khac. DPB 230 va b dém
216 c6 thé dugc cung cip boi cing mot thiét bi nhé hodc cdc thiét bi nhd riéng biét.
Theo mét vi du, bd dém anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer - DPB) 230 duoc
tao ciu hinh dé luu gitr khdi duoc loc 221. Bo dém anh duoc giai ma 230 co6 thé con
duoc tao cdu hinh dé luu gift cac khdi duge loc khac trude do, vi du, cac khdi duogc tai
tao va dugc loc 221 trude do, cla cing anh hién tai hodc cua cac anh khac nhau, vi du,
cac anh duoc tai tao trude 4o, va co thé cung cép cac anh dugc tai tao, tirc 1a dugce giai
ma, hoan chinh truée d6 (va cac khéi tham chiéu va cac mau twong ung) va/hodc anh
hién tai dugc tai tao mot phﬁn (va céac khdi tham chiéu va cac mau tuong tng), vi du,
cho viéc lién du doan. Theo méot vi du, néu khdi dugc tai tao 215 dugce tai tao ma khong
loc trong vong lap, thi by dém anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer - DPB) 230
duoc tao cAu hinh dé luu gilt khoi duoc tai tao 215.

DPon vi xtt Iy du doan 260, con dugc goi 1a don vi xtt ly du doan khdi 260, 1a
dugc tao cAu hinh dé nhan hodc thu thap khéi anh 203 (khéi hién tai 203 cta anh hign
tai 201) va dit liéu anh dugc tai tao, vi du, cac mau tham chiéu cta cung anh (hién tai)
tir bo dém 216 va/hofc dit liéu anh tham chiéu 231 ctia mot hodc nhiéu anh duoc giai
ma trude do tir bd dém anh duoge giai ma 230, va xt 1y di liéu d6 cho viéc du doan, cu
thé 13, dé cung cép khdi dw doan 265 ma c6 thé 1a khi lién du doan 245 hogc khoi ndi
du doan 255.

Don vi chon ché do 262 c6 thé duoc tao cAu hinh dé chon ché do du doan (vi
du, ché d6 ndi du doan hoic ché d6 lién du doan) va/hoic khdi du doan 245 hoic 255
tuong tmg dé sir dung lam khéi du doén 265, dé tinh toan khéi dw 205 va dé tai tao khoi
duoc tai tao 215.

Theo mot phuong an, thi don vi chon ché d6 262 c6 thé duoc tao cAu hinh dé
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chon ché d6 dy doén (vi du, tir cac ché do du doan duge hd tro bsi don vi xit Iy du doan
260), trong d6 ché do du doén d6 cung cAp su khop nhét hay néi cach khac 1a phan du
nho nhét (phan du nho nhét c6 nghia 1a su nén t6t hon cho viéc truyén hodc luu trit),
hodc cung cp cac phi tén béo hiéu nho nhét (cac phi t6n bao hidu nho nhit c¢6 nghia I3
su nén tdt hon cho viéc truyén hodc luu trit), hodc tinh dén hodc 1am can bé‘mg ca hai.
bon vi chon ché d6 262 c6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh ché d6 du doéan dua trén
su t6i vu hoa tdc d6 - d6 méo (Rate-Distortion Optimization - RDO), cu thé 13, chon
ché do du doan ma cung cép su toi vu hod tdc do - do méo ti thiéu, hodc chon ché do
du doan ma dbi véi ché do do thi su méo tdc do lien quan it nhét 1a thoa man tiéu chuin
chon ché do du doan.

Viée xtr ly du doan dugc thyc hién (vi dy, nho sir dung don vi xu ly du doan
260) vi viéc chon ché do dugc thuc hién (vi du, nh sit dung don vi chon ché do 262)
theo vi du vé bo ma hoa 100 s& dugc md ta chi tiét hon trong phan sau day.

Nhu dd mo ta trén day, bd ma hoa 100 duoc tao cAu hinh dé xac dinh hoac
chon ché do du doan tdt nhit hoic t81 wu tir tap hop ché @6 du doén (duoc dinh trudce).
Tap hop cac ché do du doan nay co thé bao g@)m, vi du, ché do noi du doan va/hodc ché
d6 lién du doan.

Téap hop ché do nodi du doan ¢6 thé bao gom 35 ché do ndi dw doan khac nhau,
vi du, cac ché do khong c6 hudng nhu ché do DC (Direct Current - dong dién mt chiéu)
(hodc trung binh) va ché do phéng, hoac cac ché d6 ¢ huéng nhu cac ché do duoc xac
dinh theo tiéu chuén H.265, hodc ¢6 thé bao gdm 67 ché do ndi du doan khac nhau, vi
du, cac ché @6 khong c6 huéng nhu ché 6 DC (hoic trung binh) va ché do phéng, hodc
cac ché do co hudng nhu céac ché d6 duoc x4c dinh theo tiéu chuin H.266 ma dang duoc
phat trién.

Tép hop ché o lién dy doan 1a (c6 thé) phu thudc vao anh tham chiéu kha
dung (tuc 1a, it nhat mot phﬁn ctia anh dugc giai ma duge luu gitt trong DBP 230) va
thong sb lién du doan khac, vi du, tuy theo viéc toan bd anh tham chiéu dugc st dung
hay chi mot phan ctia 4nh tham chiéu duoc st dung, vi du, ving ctra s6 tim kiém xung
quanh viing ctia khéi hién tai, dé tim kiém khéi tham chiéu khép nhat, va/hodc tuy theo,
vi du, viéc ndi suy mau, ching han noi suy nta mau va/hodc ndi suy phan tu mau, c6
dugc ap dung hay khong.

Ngoai cac ché do du doan néu trén, thi ché do bo coc va/hodc ché do truc tiep
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cling ¢o thé dugc ap dung.

Pon vi xit Iy du dodn 260 c6 thé con dugc tao cAu hinh dé chia khdi 203
thanh cac phan vung khéi nhé hon hogc cac khdi con, vi du, bang cach st dung 13p di
lap lai viéc phan vung cay t& phin (Quad-Tree - QT), phan ving cdy nhi phén (Binary-
Tree - BT), phan vung cay tam phan (Triple-Tree - TT), hoac t hop bt ky ctia chiing,
va dé thuc hién, vi du, viéc du doan dbi voi mbi trong sb cac phén vung khdi hodc cac
khdi con nay. Viéc chon ché d6 1a bao gém viéc chon cAu tric cay cla khédi 203 duoc
phén ving va chon ché do du doan dugc ap dung cho mdi trong s6 cac phan viing khoi
hoac cac khdi con nay.

Don vi lién du doan 244 co thé bao gém don vi uéc luong chuyén dong
(Motion Estimation - ME) (khong duoc thé hién trén Fig.5a) va don vi bu chuyén dong
(Motion Compensation - MC) (khong dugc thé hién trén Fig.5a). Pon vi uéc lugng
chuyén déng dugc tao cAu hinh dé nhan hogc thu thap khéi anh 203 (khoi anh hién tai
203 ciia anh hién tai 201) va anh dugc gidi ma 231, hoc it nhit 1a mot hoc nhiéu khéi
dugec tai tao trude d6, vi du, mot hodc nhiéu khéi duoc tai tao clia cac anh dugc gidi ma
231 khac trude do, dé udc lwong chuyén dong. Vi dy, chudi video c6 thé bao gdm anh
hién tai va cac anh duogc giai ma trude do 31. Noi cach khac, anh hién tai va cac anh
dugc giai ma trude do6 31 co thé 1a mot phén ctia hodc tao thanh chudi 4nh ma tao thanh
chudi video.

Vi du, bd ma hoa 100 c6 thé dugc tao cAu hinh dé chon khdi tham chiéu tir
cac khdi tham chiéu cua cung mot anh hodc cac anh khac nhau trong sb cac anh khac
va cung cip, cho don vi uéc luong chuyén dong (khong duge thé hién trén Fig.5a), 4nh
tham chiéu va/hodc do dich (d0 dich khong gian) gifta vi tri (cac toa d6 X va Y) cua
khéi tham chiéu va vi tri ctia khdi hién tai 1am thong s lién du doan. D9 dich nay ciing
duogc goi 1a vecto chuyén dong (Motion Vector - MV).

Pon vi bu chuyén dong duogc tao cAu hinh dé thu thap, vi dy, nhan, thong sb
lién du doan va dé thuc hién viée lién du doan dua trén hodc nhd sir dung thong s6 lién
du doan nay dé thu duoc khdi lién du doan 245. Viéc bu chuyén dong ma duoc thuc
hién boi don vi bt chuyén dong (khong dugc thé hién trén Fig.5a) 1a ¢6 thé bao gom
viéc tim nap hodc tao ra khdi du doan dua trén vecto chuyén dong/vecto khéi xac dinh
dugc thong qua viée ude lugng chuyén dong (c6 thé 1a bang cach thuc hién céc thao tac

ndi suy v6i do chinh x4c 1a mau con). Viée loc ndi suy c6 the tao ra cac mau bo sung tur
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cac mau da biét, nho d6 c6 thé tang sb lugng khéi du doan tmg vién ma c6 thé duoc
diing d& 1ap ma khéi anh. Khi nhan dugc vecto chuyén dong danh cho PU ctia khdi anh
hién tai, thi don vi bu chuyén dong 246 co thé dinh vi khdi du doan ma vecto chuyén
dong nay tro dén d6 trong mét trong sd cac danh sach anh tham chiéu. Pon vi bu chuyén
dong 246 ciing c6 thé tao ra cic phan tir ¢t phap duge lién két v6i cac khdi va cac lat
cht video dé str dung boi bd giai ma video 300 trong viée giai ma cac khoi anh cua lat
cit video.

Pon vi ndi du doan 254 duogc tao cAu hinh dé thu thap, vi dy, nhan, khéi anh
203 (khi anh hién tai) va mot hodc nhiéu khéi duogc tai tao trude d6, vi du, cac khdi lan
can dugc tai tao, clia cing mot anh danh cho viéc ndi uwéc luong. B méa hoa 100 co thé,
vi du, duge tao cAu hinh dé chon ché do ndi du doan tir cac ché d6 noi du doan (dinh
trude).

Theo mdt phuong 4n, thi bd ma hoa 100 c6 thé dugc tao cau hinh dé chon
ché d6 noi du doan dua trén tiéu chudn t6i wu hod, vi du, dya trén phan du nhé nhét (vi
du, ché @6 ndi du doan ma cung cp khéi du doan 255 tuong tu nhét voi khéi anh hién
tai 203) hodc su méo tdc do nhé nhat.

Pon vi ndi du doan 254 con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh khéi noi du doan
255 dua trén, vi du, thong s6 nodi du doan trong ché d6 ndi du doan duogc chon. Trong
bét ky truong hop nao, sau khi chon ché do ndi du doan cua khdi, thi don vi ndi du dodn
254 con duoc tao cAu hinh dé cung cdp thong s6 noi du doan, tirc 1a thong tin chi thi
ché do ndi du doan duoc chon cua khdi d6, cho don vi ma hod entropy 270. Theo mot
vi du, thi don vi ndi du dodn 254 ¢6 thé dugc tao chu hinh dé thuc hién t6 hop bét ky
cua cac cong nghé ndi du doan dugc mo ta dudi day.

Don vi mi hoa entropy 270 dugc tao cAu hinh dé 4p dung (hodc khong ap
dung) thuat toén hoac so dd ma hoa entropy (vi du, so do lap ma chidu dai bién thién
(Variable Length Coding - VLC), so d6 thich tmg ngit canh VLC (Context Adaptive
VLC - CAVLC), so dd lap ma sb hoc, 1ap ma s6 hoc nhi phan thich ng ngit canh
(Context Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC), 1ap ma s6 hoc nhi phan thich
Gmg ngit canh dua trén ct phép (Syntax-based context-adaptive Binary Arithmetic
Coding - SBAC), 1ap mi entropy phan viung khoang xac suét (Probability Interval
Partitioning Entropy - PIPE), hodc phuong phéap hodc cong ngh¢ ma hod entropy khac)

cho mot trong s6 hodc tit ca cac hé s6 du dugc luong tir hoa 209, thong s6 lién du doan,
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thong s ndi du dodn, va/hodic thong sb bd loc vong, dé thu dugc di liéu anh duge ma
ho4 21 ma c6 thé dugc xuét ra qua dau ra 272, vi du, dudi dang luéng bit duwgc ma hoa
21. Ludng bit duge ma hoa nay c6 thé duoc truyén dén bd giai ma video 300, hodc dugc
luu trit dé truyén hodc truy hoi vé sau bai bd giai ma video 300. Pon vi ma hoa entropy
270 ¢6 thé con duoc tao cAu hinh dé ma hoa entropy phan tir ¢t phép khac cho 14t cat
video hién tai dang dugc ma hoa.

Céc bién thé khac v& ciu triic ctia bd ma hoé video 100 c6 thé dwoc ding dé
ma ho4 ludng video. Vi du, bd ma hoé 100 dya trén viéc khong bién dbi c6 thé lugng
tir hod tin hiéu du mét cach truc tiép ma khong cin don vi xir ly bién dbi 206 ddi véi
mot s6 khéi hodc khung. Theo céch thire thuc hién khéc, thi bd ma hoa 100 c6 thé ¢6
don vi lugng ti hoa 208 va don vi lugng tir hod ngugce 210 duge két hop thanh mot don
Vi.

Fig.5b 12 hinh v& thé hién so d6 khdi clia bd giai ma video theo mét phuong
4n cua sang ché. Bo giai ma entropy 303 cua bd giai mi video 300 gidi ma entropy
ludng bit d tao ra hé sd dugc lwong t hod va mot s6 phan tir ca phép. BO giai ma
entropy 303 nay chuyén tiép cac phan tir ¢t phép nay dén don vi xir ly du doén 308. Bo
giai ma video 300 c6 thé nhan cac phin tir ca phap/phan tir ci phap ¢ mirc do lat cat
video va/hodc muc d6 khdi anh. Trong don nay, theo mét vi duy, thi phan tir ca phép &
day c6 thé bao gdm dit liéu noi du doén lién quan dén nut cay 1ap ma sic d9, dit liéu ndi
du doan nay c6 thé bao gdm bo nhan dang thir nhét qtbtt_dual tree intra flag va b
nhan dang thir hai sps_cclm_enabled_flag, bd nhan dang thir nhét nay dugc ding dé chi
thi xem céu trac cdy phan tach c¢6 dugc st dung cho noi anh trong chudi video hay
khong, va bd nhin dang thi hai nay dugc dung dé chi thi xem c6 cho phép CCLM duoc
thuc hién trén khéi sic d6 trong chudi video hay khong. Tuy y, dir liéu lién dy doan nay
6 thé con bao gdm kich thudc va cd chia ciia nut cdy lap ma sdc do, va co chia nay c6
thé duoc thiét dat bing céc gia tri khac nhau dé chi thi ring céc ché do chia khac nhau
duoc st dung cho nit cdy lap ma sic do. Tuy y, phan tir ca phéap khac c6 thé con duogc
bao gom.

B0 giai ma entropy 303 giai ma entropy ludng bit nay dé thu dugc bd nhan
dang tht nhit qtbtt dual tree intra_flag va bd nhan dang tht hai
sps_cclm_enabled_flag. Néu bo nhan dang thir nhét chi thi ring ciu tric cdy phan tach
duoc sir dung cho ndi anh, va bd nhén dang thi hai chi thi cho phép CCLM duoc thuc
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hién trén khéi sic do trong chudi video, thi bd giai ma entropy 303 tiép tuc phan tich
kich thudc va co chia ctia nat cay 1ap ma sac do tir lué)ng bit nay, va bo ndi du doan 309
x4c dinh ché do chia cta nut cay 1ap ma sic do dua trén co chia nay, va xac dinh, dya
trén kich thudc va ché do chia cua nut cay 1ap ma sic do, xem c6 cho phép CCLM dugc
thuc hién trén don vi 1ap ma sic do dugc bao gdbm & nit cay 1ap ma sic do nay hay
khong. Bo giai ma entropy 303 phan tich chi s6 thir nhat CuPreMode cia don vi 1ap ma
séc do tir ludng bit nay. Néu gia tri ctia chi s6 thit nhit 1a bang MODE_INTRA, thi bd
giai ma entropy 303 tiép tuc phan tich bo nhan dang thir ba pcm_{flag tir ludng bit nay.
Néu bo nhan dang thi ba chi thi ring khéng c6 ché do PCM (Pulse-Code Modulation -
didu ché xung-ma) nao dugc s dung cho don vi lap ma sic dd, thi bd gidi mi entropy
303 phan tich chi s6 thir hai intra_chroma_pred mode tir ludng bit. Bo nodi du doan 309
xéc dinh ché do du doan cta don vi lap ma sic do dwa trén chi s6 thir hai
intra_chroma_pred mode va ché d6 du doan cua don vi 1ap ma d§ choi tuong ing véi
don vi 1dp ma sic do, va sau d6 ndi du doan don vi ldp ma sic do dua trén ché do du
doan cua don vi 14p ma sfc d6 dé thu duoc cac mau du doan cta don vi 14p ma sic do.
B0 giai ma entropy 303 con phén tich ludng bit dé thu dugc thong tin du cia don vi lap
ma sac do.

B0 giai lugng tir 304 va bd chuyén d6i nguoc 305 xtt ly thong tin du cia don
vi 1ap ma sdc do dé thu duoc cac phf?m du dugc tai tao cia don vi 1ap ma sdc do.

Sau khi bo ndi du doan 309 tao ra cac mau du doan dugc sit dung cho don vi
1ap ma sdc do, thi bo giai ma video 300 cdng cac phﬁn du duoc tai tao tir bo chuyén dbi
nguoc 305 va cac mau du doan duoc tao ra béi bo ndi du doan 310, dé thu duoc céc
mau dugc tai tao ciia don vi 1ap ma sic do, tuc 1a, khoi anh duoc gidi ma. Bo léy téng
311 bidu thi thanh phan ma thyc hién thao tac tinh tong. Khi cén thiét, thi bd loc vong
(trong hodc sau vong ldp gidi ma) co6 thé con dugc dung dé 1am nhan nhing sy chuyén
tiép mAu, hay néi cach khac la cai thién chét luong video. Pon vi bd loc 306 c6 thé biéu
thi mdt hoac nhiéu bd loc vong, vi dy, bd loc khur khoi, bd loc vong thich tmg (Adaptive
Loop Filter - ALF), va bd loc dich thich ing mau (Sample Adaptive Offset - SAO). Tuy
don vi bo loc 306 duogc thé hién dudi dang bo loc trong vong lap trén Fig.5b, nhung
theo cach thirc thuc hién khac, thi don vi b loc 306 ¢6 thé duogc thuc hién dudi dang
bd loc sau vong lip. Theo mot vi du, thi don vi bo loc 306 1a ap dung dugc cho viéc tai

tao khoi dé giam su méo khoi, va két qua nay dugc xuat ra dudi dang ludng video dugc
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giai ma. Ngoai ra, khdi anh duoc giai ma trong khung hodc anh cu thé c6 thé con dugc
luu giit trong bd dém anh duoc gidi ma 307, va bo dém anh dugc giai ma 307 nay luu
gitt 4nh tham chiéu dugc sit dung cho viéc bu chuyén dong sau d6. Bo dém anh dugc
gidi ma 307 ¢6 thé 1a mot phan ctia b nhé, va ¢6 thé con luu gilt video dugce giai ma dé
sau do thé hién trén thiét bi hién thi (vi du, thiét bi hién thi 330 trén Fig.4). Theo cich
khéc, thi bd dém anh duoc giai ma 307 co thé duoc tach biét khoi bd nhg do.

Cén hidu ring bién thé ciu trac khéc cta bd giai ma video 300 cb thé duoc
ding dé giai ma ludng bit video dugc ma hoa. Vi du, bd giai ma video 300 c6 thé tao ra
ludng video dAu ra, ma khong can xtr Iy bsi don vi b loc 306. Theo cach khéc, dbi voi
mot s6 khdi anh hozc khung anh, thi b giai ma entropy 303 ctia by giai ma video 300
khong thu thap hé s6 dugc luong tir hoa thong qua viéc giai ma, va twong tmg theo do,
vide xir Iy boi bd giai luong tir 304 va bd bién ddi nguge 305 1a khong can thiét.

Fig.5¢c 12 hinh v& thé hién so dd khéi gian lugc cia thiét bi 500 ma c6 thé
dugc st dung 1am mdt trong hai hoéc hai trong s thiét bi ngudn 10 va thiét bi dich 30
trén Fig.4 theo mdt phuong &n vi du. Thiét bi 500 c6 thé thyc hién cac cong nghé cua
sang ché. Thiét bi 500 c6 thé c6 dang hé théng dién toan bao gdm nhiéu thiét bi dién
toan, hoac c6 dang mot thiét bi dién toan don 1¢, chéng han dién thoai di dong, may tinh
bang, may tinh xach tay, hodc may tinh dé ban.

Bo xit Iy 502 cua thiét bi 500 c6 thé 1a don vi xu ly trung tdm. Theo cach
Khéc, bd xtt Iy 502 ¢6 thé 1a loai thiét bi bt ky khac, hodc nhiu thiét bi, ma c6 thé diéu
khién hodc xtr Iy thong tin, va dang tdn tai hodc dwoc phat trién trong twong lai. Nhu
duoc thé hién trén hinh vé&, tuy nhiing cach thitc thuc hién duge boc 1o nay cod thé dugc
thue hién v6i mot b xit 1y don 18, ching han bd xtr Iy 502, nhung c6 thé dat dwgc cac
wru diém vé tdc d va hiéu qua nho sir dung nhiéu hon mot b xur 1y.

Theo mét céch thirc thyc hién, thi b nhé 504 cta thiét bi 500 c6 thé 1a thiét
bi nhd chi doc (Read Only Memory - ROM) hoac thiét bi nhé truy cdp ngiu nhién
(Random Access Memory - RAM). Loai thiét bi luu trit phit hop bét ky khac c6 thé
duge st dung 1am bd nhé 504. Bo nhd 504 c6 thé bao gdm ma va dit liéu 506 ma dugc
fruy cip boi bo xtt 1y 502 nh' sir dung buyt 512. B§ nhd 504 c6 thé con bao gom hé
didu hanh 508 va cac chuong trinh tmg dung 510. Cac chuong trinh ing dung 510 bao
gbm it nhat mot chwong trinh ma cho phép bd xir Iy 502 thuc hién cac phuong phéap

duoc mé ta trong ban md ta nay. Vi du, cac chuong trinh ing dung 510 ¢6 thé bao gdm
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c4c tmg dung 1 dén N, va cac (mg dung 1 dén N nay con bao gém tmg dung 1ap ma
video ma thuc hién phuong phap dugc mo ta trong ban mo ta nay. Thiét bi 500 cling c6
thé bao gém bo nhd bd sung dudi dang b luu trix thi cép 514. Bo luu trir thir cép 514
¢6 thé 13, vi du, thé nhé duoc st dung véi thiét b dién toan di dong. Vi cac phién truyén
thong video co thé chtra luong 16n thong tin, nén tAt c4 hodc mot sb trong sd cac thong
tin ny c6 thé duoc lwu giit & bd luu trit thi cip 514 va duge nap vao bd nhé 504 khi
can dé xtr 1y.

Thiét bi 500 ciing c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thiét bi du ra, ching han
thiét bi hién thi 518. Theo mot vi duy, thi thiét bi hién thi 518 c6 thé 14 thiét bi hién thi
nhay tiép xtic ma két hop thiét bi hién thi v6i phan ti nhay tiép xtic ma hoat dong dugc
& cam bién nhig su cham dAu vao. Thiét bi hién thi 518 c6 thé dugc ghép ndi dén bd
xtr Iy 502 nho st dung buyt 512. C4c thiét bi dau ra khac ma cho phép nguoi ding 1ap
trinh hodic st dung thiét bi 500 c6 thé dugc cung cAp bd sung hodc thay thé cho thiét b
hién thi 518. Khi thiét bi dau ra 1a hoic bao gdm thiét bi hién thi, thi thiét bi hién thi nay
c6 thé dugc thuc hién theo nhrmg cach khéc nhau, bao gdm thiét bj hién thi tinh thé
16ng (Liquid Crystal Display - LCD), thiét bi hién thi 6ng tia am cyc (Cathode-Ray
Tube - CRT), thiét bi hién thi plasma hoac thiét bi hién thi di6t phét sang (Light Emitting
Diode - LED), ching han thiét bi hién thi LED hitu co (Organic LED - OLED).

Thiét bi 500 cling co thé bao gém hodc dugc ndi dén thiét bi cam bién anh
520. Thiét bi cam bién anh 520 13, vi du, camera hodc thiét bi cam bién anh 520 bat ky
khac ma c6 thé cam bién anh, va 13 hién c6 hodc duogc phat trién trong tuong lai. Anh
nay 14, vi du, anh ciia ngudi dung ma van hanh thiét bi 500. Thiét bi cam bién anh 520
¢6 thé dugc dat quay mat truc tiép vao nguoi dung van hanh thiét bi 500. Theo mot vi
du, thi vi tri va truc quang cua thiét bi cam bién anh 520 c6 thé dugc tao két cdu sao cho
trudng nhin cta thiét bi cam bién anh 520 bao gdm ving gan ké véi thiét bi hién thi 518
va thiét bi hién thi 518 c¢6 thé dugc nhin thiy tir viing do.

Thiét bi 500 ciing c6 thé bao gdm hodc c6 giao tiép vai thiét bi cam bién 4m
thanh 522, vi du, micrd hodc thiét bi cam bién 4m thanh bat ky khac ma hién c6 hoac
dwgc phat trién trong twong lai va c6 thé cam bién cac 4m thanh gan thiét bi 500. Thiét
bi cam bién am thanh 522 ¢6 thé duogc dat quay mait truc tiép vao ngudi dung van hanh
thibt bi 500, va c6 thé dugc tao cAu hinh dé nhin am thanh, vi dy, tiéng néi hodc am

thanh khac, ma dugc tao ra boi nguoi dung khi van hanh thiét bi 500.
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Tuy Fig.5¢ thé hién bd xir ly 502 va bd nhd 504 cta thiét bi 500 duéi dang
duoc tich hgp vao mét don vi don 1€, nhung cac cAu hinh khac ciing c¢6 thé duoc st
dung. Su hoat dong ctia b xur ly 502 ¢6 thé duoc phén tan trén nhiéu may (mdi may co
mot hodc nhiéu bd xu ly) ma co thé dugc ghép ndi truc tiép, hoac dugc phén tan trong
vung cuc bd hodc mang khac. Bo nhé 504 ¢6 thé dugc phan tan trén nhidu may, ching
han b nhé dya trén mang hodc bd nhé & nhidu may ma thiét bi 500 van hanh trén do.
Tuy dugc thé hién & dy dudi dang buyt don 1¢, nhung buyt 512 cta thiét bi 500 ¢6 the
bao gdm nhidu buyt. Ngoai ra, bd hru trit thir cp 514 c6 thé duge ghép ndi truc tiép
dén cac thanh phén con lai cia thiét bi 500 hoic c6 thé dugc truy cip qua mang va c6
thé bao gdm mét don vi tich hop, chang han thé nhé, hodc nhiéu don vi, ching han
nhidu thé nhé. Do d6, thiét bi 500 c6 thé dugc thuc hién theo nhiéu cu hinh khac nhau.

Cin luu ¥ ring bd ma hoa dugc thé hién trén Fig.5a, bo gidi ma duoc thé hién
trén Fig.5b, va thiét bi duogc thé hién trén Fig.5¢ ¢ thé thuc hién mot sb hodc tAt ca cac
phuong an vé phuong phép sau ddy ma dugc thé hién trén Fig.6 va Fig.7.

Fig.6 12 hinh v& thé hién luu dd ciia phuong phép ndi du dodn doi voi chudi
video theo mot phuong &n cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.6, phuwong phap
nay bao gom c4c budc sau day.

S601. Thu thap kich thudc va ché d6 chia ctia nut cay 1ap ma sac do.

Cu thé 13, phén tir ci phéap tuong ng trong ludng bit dugc phan tich dé thu
duoc kich thudc va ché d6 chia ciia nut cdy 1ap ma sac do. Ché do chia ca nut cdy 1ap
ma sfc do c6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 viéc khong chia, chia cdy tr phén, chia
nhi phan ngang, chia tam phan ngang, chia nhi phan doc, va chia tam phan doc. Tat
nhién 13 theo cach khac thi c6 thé ¢6 ché do chia khac. Diéu nay khong bi gii han theo
sang ché.

Cén luu y & ddy rang dinh dang cua chudi video theo phuong 4n nay clia sang
ché c6 thé 1a dinh dang YUV4:2:0, dinh dang YUV4:2:2, hodc dinh dang YUV4:2:4.

S602. Xac dinh, dua trén kich thude va ché dd chia cta nut cay lap ma sdc
dd, xem c6 cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sdc do dugc bao gém o
nat cy lap mé sic do nay hay khong.

Don vi 1ap ma sic do duoc bao gém O nut cay lap ma sic do 1a don vi lap ma
sdc d6 trong vung anh tuong Gng voi nit cdy 14p ma sic do. Néu nat ciy 1ap ma sic do

nay khong dugc chia, thi nat cdy 14p ma sac do nay bao gdbm mdt don vi lap ma sac do.
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Néu nat cay 1ap ma sic do nay dugc chia thanh cac nut con, thi don vi 14p ma sic do
duge bao gdm & nut cay 1ap ma sic d6 nay 1a don vi 1ap ma sic do twong Ung voi tat ca
c4c nut 14 cda cay 1ap ma cda nat cay 1ap ma sdc do nay.

Theo mdt phuong 4n kha thi, thi kich thuéc ctia nut cay 1ap ma sic dolaMx
N, va budgc xac dinh, dya trén kich thudc va ché d6 chia ciia nut cay 1ap ma sdc do, xem
¢6 cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1dp ma sic do duoc bao gdm & nut cay
wplnﬁsécd@nayhaykhénglécbnbaogénlc&:buéc

khi ca M va N déu bé‘mg ngudng dugc thiét dat trude T1, néu ché do chia
clia nit cdy 1ap ma séc do thoa man didu kién dugc thiét dat truée thir nhét, thi xéc dinh
1a cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do; hodc néu ché do chia cia
nit ciy 1ap ma séc do khong thoa man diéu kién dugc thiét dat trude thir nhat, thi xéac
dinh 1 khong cho phép CCLM duoc thyc hién trén don vi 1ap ma sdc d9, trong d6 dicu
kién duogc thiét dat trudce thi nhit nay bao gdbm viéc khong chia hoac ché @0 chia cay tir
phan, va ngudng T1 1a, vi dy, 64 hodc 32; hoac

khi M biang T1 va N bang T1/2, néu ché d6 chia cta nat cy lap ma sic do
ndy thoa man diéu kién dugc thiét dat trude thi hai, thi x4c dinh 1a cho phép CCLM
dugc thuc hién trén don vi 1dp ma sic do; hoic néu ché do chia ciia nut cay lap ma sac
d6 nay khong thoa man diéu kién dwoc thiét dat true thir hai, thi xdc dinh 1a khong cho
phép CCLM duoc thyc hién trén don vi 1ap ma sfc dg, trong do diéu kién duoc thiét dat
truée thu hai nay bao gdm viéc khong chia hodc ché d6 chia nhi phan doc.

Cu thé hon, khi didu kién dugc thiét dit trude thir nhat 1a ché do khong chia
hodc ché d6 chia cdy tu phan, thi viéc "néu ché do chia ctia nit cay 1ap ma sic do thoa
min didu kién duoc thiét dat trude thir nhat" 14 viéc "néu ché d¢ chia cta nut cay lap
mé séc do 1a ché d6 khong chia hoac ché do chia cy tr phan”. Khi diéu kién duoc thiét
dat truée thir hai 12 ché d6 khong chia hodc ché do chia nhi phan doc, thi viée "néu ché
d6 chia ctia nat cdy 1ap ma séc do thoa mén diéu kién dugc thiét dit trude thir hai" 12
viéc "néu ché do chia ctia nut cay 1ap ma sdc d6 1a ché do khong chia hodc ché do chia
nhi phan doc". Theo phuong 4n kha thi khac, theo cach khac thi diéu kién dwoc thiét
dat trudc thu nhét c6 thé 1a khong chia, ché do chia cay tir phan, hodc ché d6 chia nhi
phéan ngang. Theo phwong an kha thi khic, theo cach khac thi diéu kién duqc thiét dat
truée thir hai ¢6 thé 1a khong chia, ché do chia nhi phan doc, hodc ché d¢ chia nhi phén

ngang.
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Néu nut cay 1ap ma sdc do hién tai khong dugc chia, thi théng tin vé ché do
1ap ma ctia don vi 14p ma sic do duoc bao gém trong nut cdy 1ap ma sdc do hién tai nay
con duoc phan tich, va viéc giai ma va tdi tao dugc thue hién. Nguoc lai thi ntt cay lap
ma sic do hién tai duoc chia thanh cac nit dua trén ché do chia ctia nit ciy 14p ma sdc
do6 hién tai.

Cén luu ¥ & day rang, néu ciu tric cdy phan tach duge st dung cho ndi anh,
thi ¢6 thé thu duoc nit cay 1ap ma sic o ma c6 kich thude 1a T1 x (T1/2) chi bang cach
chia nut cay lap ma sic d6 ma co kich thuéc 1a T1 x T1 nho sur dung ché do chia nhi
phan ngang; do do, viéc "kich thudc cta nut cay lap ma sic dd 1a T1 x (T1/2)" 1a twong
duong vai viéc ché do chia ctia nut me (ttrc 13, nat cy 1ap ma sic d6 ma c6 kich thude
1a T1 x T1) cua nat cay 1ap ma sic do 1a ché do chia nhi phan ngang.

Vi du, gia sir ring kich thuéc ciia nit cy 1ap ma sic do 1a 64 x 64. Khi khoi
d6 chéi cua nut cdy 14p ma sic do ma co kich thude 1a 64 x 64 dugc chia nho s dung
ché d6 chia cdy tir phan, nhu duoc thé hién & phén (a) cua Fig.2, néu ché do chia cta
nut cay lap ma sic d0 1a ché do chia cay tr phan, tc 13, ché do chia ciy tr phan dugc
st dung cho khéi sic d6 cua nut cdy 1ap ma sic do nay, nhu duoc thé hién & phan (d)
ctia Fig.2, thi CCLM c6 thé dugc thuc hién trén nit séc d0 0 sau khi niit d chéi 0 duge
tai tao, CCLM co6 thé dugc thuc hién trén nut sic d0 1 sau khi nut d6 chéi 1 dugce tai
tao, v.v.. Theo vi du khéc, néu ché do chia ctia nut cay lap ma sdc do 1a khong chia, tirc
1a, khdi sdc do cua nut ciy 1ap ma sac do nay khong dugc chia, nhu dugc thé hién &
phan (e) cua Fig.2, thi khéi sic do nay c6 thé duoc chia thanh bdn ving con p0, pl, p2,
va p3, va viéc ndi du doan ddi véi p0, p1, p2, va p3 dugc thyc hién theo trinh ty. CCLM
¢6 thé dugc thuc hién trén ving sic do p0 sau khi ntit d choéi 0 dugc tai tao, CCLM c6
thé duoc thuc hién trén ving sac do pl trude khi nat d9 chdéi 1 duoc téi tao, v.v..

Néu khéi sic @ ctia nat cay lap ma sic ¢ ma co kich thudce 1a 64 x 64 dugc
chia truc nhé st dung ché do chia nhi phan ngang, nit sic do ma co6 kich thude 1a 64
x32¢ phén trén dugc chia nho st dung ché do chia nhi phan doc, va nit sdc d6 ma co
kich thuéc 13 64 x 32 & phan du6i khong dugc chia, nhu duge thé hién & phan (f) cua
Fig.2, thi CCLM c¢6 thé duoc thuc hién trén nut sdc do 0 sau khi nit o chéi 0 dugce tai
tao, CCLM co thé duogc thuc hién trén nit sic d0 1 sau khi nit do chéi 1 duoc tai tao,
CCLM c¢6 thé dugc thuc hién trén vang p0 cia nit sic do 2 sau khi nut 0 choi 2 duge

tAi tao, va CCLM c6 thé dugc thuc hién trén ving pl cta nut sac do 2 sau khi nut do
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chéi 3 duge tai tao. Do do6, khi khdi sic d6 cia nut cay 1ap ma sic do ma c6 kich thudce
14 64 x 64 khong dugc chia hodc duge chia nho sir dung ché d6 chia cay tir phan, hoic
khdi sdc do cua nit cdy 1ap ma sic d6 ma co kich thuéc 1a 64 x 32 khong dugc chia
hoic duoc chia nhd st dung ché do chia nhi phan doc, thi d¢ tré xtt Iy d¢ thyuc hién
CCLM trén nut sic do nay khong vuot qué thoi gian xtr Iy cia mot ving d cho6i ma co
kich thudce 1a 32 x 32.

Theo phuong an nay, thi ché do chia ma c6 thé dugce st dung boi nat cay 1ap
ma do choi ma ¢o kich thude 1a T1 x T1 14 ¢6 thé duogc giGi han ¢ viéc chi bao gém ché
d6 khong chia va ché d6 chia cay tr phan. Su gii han nay c6 thé duge thuc hién bang
cach gi6i han rang kich thudc nit cay nhi phan t8i da (vi du, MaxBtSizeY trong VTM5)
ciia anh khung T khong thé vuot qua T1/2 va kich thude nit cdy tam phan t6i da (vi du,
MaxTtSizeY trong VIM5) khéng thé vuot qué T1/2.

Ngoai ra, khong co ché d6 ISP nao duoc stt dung cho don vi 14p ma do choi
ma c6 kich thuée 1a T1 x T1 va duge bao gdm trong nit cdy 1ap ma do choi tuong tmg
v6i ntt cdy 1ap ma sic do.

Theo mdt phuong an kha thi, xac dinh, dua trén kich thude va ché @6 chia
cua nut cay lap ma séc dd, xem c6 cho phép CCLM duoc thuc hién trén don vi 1ap mé
sic do duge bao gdbm & nut cdy lap ma sic d6 nay hay khong. Ngoai ra, viéc c6 cho
phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do dugc bao gdm trong nut cay 1ap
mi sic dd hay khong 1a con dugc xé4c dinh dya trén ché do chia ciia niit cay 1ap ma do
choéi trong tng v6i nut cay 14p ma sdc do nay. |

Theo mot phwong an kha thi, thi buéc xac dinh, dua trén kich thuGc va ché
do chia cta nut cay 1ap ma sic do nay, xem c6 cho phép viéc ndi du doan mo hinh tuyén
tinh giao thanh phan (Cross-Component Linear Model - CCLM). dugc thyc hién trén
don vi 14p ma sic do dugc bao gbm & nit cay lap ma sdc do nay hay khong 1a bao gdm
budc:

xac dinh, dua trén kich thuéc va ché d6 chia ctia nut cdy 1ap ma sic do, ché
d6 chia cua nit cay 1ap ma do chdi twong Gmg véi nat cay 1ap ma sdc do nay, va viéc co
cho phép ché d6 ndi phan ving con (Intra Sub-Partition - ISP) dugc sir dung cho khbi
do choi twong tmg hay khong khi nit cay 1ap ma do chéi khong duoc chia, xem c6 cho
phép CCLM dugc thuc hién trén don vi lap ma sic do dugc bao gdbm & mit cay 1ap ma

sic do nay hay khong, trong d6 trudng hgp ma nut cay 14p ma do choéi khong dugc chia
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1a twong g v4i mot don vi 1ap ma do choi; do do, khdi do choi twong ung v4i truong
hop ma nut cay 1ap ma d¢ choi khong duoc chia la khdi d6 choi cua don vi 1ap ma do
chéi twong tmg v6i nat cdy lap ma do choi.

Nut cay 1ap ma do chdi twong ing véi nit cdy 1ap ma sdc do nay 1a nut cay
1ap ma d6 chéi ma c6 kich thude 1a T1 x T1 & cdy lap ma do choéi ¢ céy phan tach ma
cay lap ma sic do dugce dat & d6. Vi du, khi cAy phén tach duoc st dung cho ndi anh
theo VVC du thao 5, thi nat cay 14p ma 64 x 64 dugc chia nho st dung cdy phan tach
nay, va cdy phan tach nay bao gbm cay lap ma do choi va cay lap ma sic do. Néu T1
duge thibt dit bing 64, thi nit cdy 14p ma do chéi tuong tng véi nit cdy 14p ma sic do
nay 1a nut gbc ctia cay 1ap ma do chéi cua cdy phan tich ma cdy 1ap ma sic do duogc dat
& do.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi kich thuéc ciia nut cay 1ap ma sdc do 1aMx
N, va budc xac dinh, dya trén kich thude va ché do chia cua nut cdy 1ap ma sic do, ché
dd chia cua nut cay 1ap ma d6 chdi twong g v6i nit cay 1ap ma sdc do ndy, va viéc co
cho phép ché d6 ndi phan ving con (Intra Sub-Partition - ISP) duge sir dung cho khéi
do choi trong ung hay khong khi nit cdy 14p ma do chéi khong dugce chia, xem ¢6 cho
phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do duoc bao gém & nut cay lap ma
sdc d6 nay hay khdng, 1a bao gbm cac budc:

khi ché do chia cia nut cay lap ma sic d6 nay thoa man mot didu kién bat
ky trong diu kién dugc thiét dit trude th ba, thi xéc dinh 1a khong cho phép CCLM
dugc thuc hién trén don vi lap ma sic do;

khi ché do chia ctia nit cay 1ap ma sic do khong thoa man diéu kién dugc
thiét dat truée thir ba, M bang T1, va N bang T1, néu ché do chia cta nut cdy lap ma
shc do thoa man diéu kién duogc thiét dat trude thi nhat, thi xac dinh 1a cho phép CCLM
duoc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do; hodc néu ché do chia cua nut cay 1ap ma sic
d6 khong thoa méan diéu kién duoc thiét dat trude tht nhat, thi xéc dinh 1a khong cho
phép CCLM dugc thyc hién trén don vi 14p ma sdc do, trong d6 diéu kién duogc thiét dat
trude thir nhat nay bao gém viéc khong chia hoac ché d6 chia cdy ti phan; hodc

khi ché do chia cia nut cay 1ap ma sdc do khong thoa man diéu kién dugc
thiét dait trude thir ba, M bing T1, N bing T1/2, néu ché d6 chia cia nut cdy 14p ma séc
d5 nay thoa man didu kién dugc thiét dat trudce thir hai, thi x4c dinh 1a cho phép CCLM

dugc thuc hién trén don vi 14p ma sac do; hodc néu che do chia cia nit cay 1ap ma sac
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d6 nay khong thoa man diéu kién dugc thiét dit trude thir hai, thi xac dinh 1a khong cho
phép CCLM duge thyc hién trén don vi 14p md sic do, trong dé diéu kién dwoc thiét dat
trude thir hai nay bao gdm viéc khong chia hodc ché @6 chia nhi phan doc.

Theo mot phuong an, thi diéu kién duoc thiét dat trudce thi ba bao gE‘)m mot
trong 6 hodc t6 hop bat ky cta didu kién 1 dén didu kién 13 sau dy, va diéu kién 1 dén
diéu kién 13 1a nhu sau:

Diéu kién 1: Ché d6 chia ctia nut cay 14p ma do choi twong tng voi nit cay
14p ma séc do 1a khong chia, va ché d ISP duge sir dung cho khdi do choi ciia nit cay
14p ma d6 choi, trong d6 kich thudce cua nut cy 1ap ma do choila T1 x T1 (trong do nat
cay 1ap ma do choi va nut cay 1ap ma sic d6 nay thudc vé cing mot cdy phan tach, tirc
13, cac toa do ctia géc dinh bén trai ciia nut cdy 14p ma do chdi nay la gidng nhur c4c toa
do cua goc dinh bén trai cua nit gbc cua ciy 1ap ma sdc do).

Didu kién 2: Ché d6 chia ctia nut cay 14p ma do choi twong tng v6i nit cay
lap ma séc do 1a khong chia, ché do ISP dugc sir dung cho khdi do choi ciia niit cay 1ap
ma do chdi, va nat cdy 1ap ma sic d6 dugc chia thanh c4c nit con, trong d6 kich thudc
cua nut cay 1ap ma sic d0, kich thude cua nit cdy 14p mad do choi, va kich thudce cua
khéi do chéi déu 1a T1 x T1.

Didu kién 3: Ché d6 chia ciia nut cay 14p ma do choi twong ng v6i nit cay
1ap ma sic do 1a khong chia, ché do ISP ngang dugc st dung cho khéi d6 chéi ciia niit
cay lap ma do choi, va nut cay 1ap ma sdc do duoc chia thanh cdc nut con nho st dung
mot trong s6 ché d6 chia nhi phan doc, ché do chia tam phéan doc, hodc ché d6 chia cay
tr phan, trong do kich thude ciia nut cdy 1ap ma sic d0, kich thudc ciia nut cay 14p ma
d6 chéi, va kich thude cia khdi do chéi déu la T1 x T1.

Diéu kién 4: Ché d6 chia ctia nut cay 14p ma do choi twong ng v6i nit cy
1ap ma sic do 1a khong chia, ché do ISP ngang dugc st dung cho khéi d6 chéi ciia nit
cay 1ap ma do choi, va nit cay 1ap ma sic do duoc chia thanh cac nit con nho st dung
mot trong s6 ché @6 chia tam phéan ngang, ché d6 chia nhi phén doc, ché d6 chia tam
phan doc, hoac ché do chia cay tir phan, trong d6 kich thudc cua nit cdy 1ap mé sdc do,
kich thudc cta nit cay 1ap ma do choi, va kich thuée cia khdi d choi déu 1a T1 x T1.

Diéu kién 5: Ché d6 chia cia nut cdy 1ap ma do choi twong ing voi nit cay
1ap ma sic d6 1a khong chia, ché do ISP ngang dugc st dung cho khéi d6 chéi cua nit

cdy 1ap ma do chdi, va nut cdy 1ap ma sdc do duoc chia thanh cac nat con nho st dung
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mot trong s6 ché do chia nhi phan doc, ché d6 chia tam phéan doc, hodc ché d6 chia tam
phan ngang, trong d6 kich thudc ciia mit cay 1ap ma do choila T1 x T1, va kich thuéce
ctia nut cdy 1ap ma sic do 1a T1 x (T1/2).

Piéu kién 6: Ché do chia cua nut cay lap ma do choi twong Gng véi nit cay
1ap ma sic do la khong chia, ché d6 ISP doc dugc sir dung cho khéi do chéi ciia nit cay
1ap ma do choi, va nut cay 14p ma sic d0 dugc chia thanh cac nit con nho st dung mot
trong s& ché d9 chia nhi phan ngang, ché d6 chia tam phan ngang, hodc ché do chia cay
tr phan, trong d6 ca kich thudc ctia nit cdy 1ap ma sdc d6 va kich thuéc ctia nut cdy 1ap
ma d6 chéi déu 1a T1 x T1.

Diéu kién 7: Ché do chia cia nit cay 1ap ma do choi twong g v6i nut cay
1ap ma sic do 1a khong chia, ché d6 du doan ISP doc dugc sit dung cho khdi @6 choi
cta nut cay 1ap ma do choi, va nit cdy 14p ma sic do duoc chia thanh cdc nat con nho
st dung mot trong s6 ché d6 chia tam phan doc, ché do chia nhi phéan ngang, ché d6
chia tam phéan ngang, hoac ché do chia cay tr phan, trong do kich thudc ciia nut cay 1ap
ma sic dd, kich thudc cta nit ciy 14p ma do chdi, va kich thudce cta khdi do chéi déu
1laTlxTl.

Pidu kién 8: Ché do chia cua niit cay 1ap ma do chéi twong tmg v6i nit cay
1ap ma sdc do 1a khong chia, ché d6 ISP doc duoc st dung cho khdi do chéi cua nit cay
14p ma do choi, va nat cay 1ap ma sic d6 dugc chia thanh cac nit con nho sit dung mot
trong s6 ché dd chia nhi phan ngang, ché @6 chia tam phan ngang, hodc ché do chia tam
phan doc, trong d6 kich thudc ctiia nut cay lap ma do chéi va kich thude cua khdi do
chéi ddu 12 T1 x T1, va kich thuéc cua nat ciy 1ap ma sic do 1a T1 x (T1/2).

Pidu kién 9: Nt cay 1ap ma do chéi twong tng véi niit cdy 1ap ma sac do
dugc chia thanh cac nat con nho st dung ché d6 chia nhi phan ngang, trong d6 kich
thudc cua nat cay 1ap ma do choi la T1 x T1.

Pidu kién 10: Nut cdy 1ap ma d6 chéi twong émg v6i nut cy 1ap ma sic do
dugc chia thanh cac nit con nho s dung ché d6 chia nhi phén doc, trong d6 kich thude
cta nut cay 1ap ma do choila T1 x T1.

Diéu kién 11: Nut cay 14p ma do chéi twong Gmg v6i nut cay 1ap ma sic do
dugc chia thanh cac ntt con nho st dung ché @6 chia tam phan ngang, trong d6 kich
thude ctia nut cay 1ap ma do choi la T1 x T1.

Diéu kién 12: Nut cay 14p ma do chdi twong tmg voéi nit cdy 14p ma sic do
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dugc chia thanh cac nit con nho s dung ché do chia tam phén doc, trong d6 kich thudc
cta nut cdy 1ap ma do choila T1 x T1.

Piéu kién 13: Ché do chia duoc sir dung cho nit cdy 14p ma do choi twong
ung véi nut cay lap ma sic do 1a ché do chia khong phai 1a khong chia va chia cdy tr
phan, trong d6 kich thudc cua nut cdy 14p ma do chéila T1x T1.

Cén lvu ¥ rang, viéc ché do chia duoc st dung cho nut cdy 1ap ma do choi 1a
ché do chia khong phai 1a khong chia va chia cdy ti phan ¢6 nghia 1a viéc ché do chia
duogc st dung cho nut cdy 1ap ma do choi khong phai 1a chia cdy tir phén hodc khong
chia.

Can luu ¥ & ddy ring trong cAu trac cdy tir phan-cay da loai (Quad-Tree plus
Multi-Type Tree - QT-MTT), thi cac ché d6 chia duoc phép cho nut 1a bao gbm tdi da
1a khong chia, ché d6 chia nhi phan ngang, ché do chia nhi phan doc, ché do chia tam
phan ngang, ché do chia tam phén doc, va ché d6 chia cdy tir phan; do do, viéc "nut cay
1ap ma sic d0 dugc chia thanh cac nit con nhd st dung mot trong s6 ché do chia nhi
phén doc, ché do chia tam phan doc, hodc ché do chia cdy t& phan" theo diéu kién 3 c6
thé dugc mo td mot cach twong duong, theo chu traic QT-MTT, la viéc "ché d6 chia
duoc sir dung cho nut cay 1ap ma sdc do khong phai 1a ché d6 chia nhi phan ngang, ché
dd chia tam phan ngang, hodc khong chia".

Theo mot phuong an kha thi, trén tién dé ring ché do chia dugc st dung cho
nat cay lap ma do chéi twong Gmg voi nat cdy lap ma sic d6 1a bi gi6i han & ché o
khong chia va chia cdy tr phan, thi diu kién dugc thiét dat trude thi ba bao gdm it nhat
mdt trong so cac didu kién tir 1 dén 9.

Can luu y & day rang, viéc nit cdy 1ap ma sdc d6 duoc chia thanh cac nit con
c¢6 nghia cu thé 12 viéc nut cdy 1ap ma sic d0 dugc chia thanh cac nat con nhd st dung
mdt trong sb ché do chia nhi phan ngang, ché dp chia nhi phan doc, ché do chia tam
phéan ngang, ché @6 chia tam phan doc, va ché do chia cay tir phan.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi diéu kién dwoc thiét dat trude thir ba 1a bao
gbm viéc:

Ché d6 chia cua nut cay 1ap ma do chéi twong Gng voi nat cay lap ma sac do
la khong chia, va ché do du doan ISP 14 duoc sir dung cho khdi d6 chéi clia nut cay 1ap
ma d6 choi, trong d6 kich thudc cua nut cdy 1ldp ma do chéila T1 x T1.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi diéu kién duge thiét dit trude thir ba 1a bao
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gbm viéc:

Ché db chia ciia nit cay 1ap ma do choi twong img véi nut cdy 1ap ma sic do
la khong chia, ché do ISP dugc str dung cho khoi do chéi cta nuit cdy 14p ma do chdi,
va nut cay lap ma sic dd duoc chia thanh cac nit con, trong do6 kich thuée cuia nut cay
1ap ma sic do, kich thudc cua nut cdy 1ap ma do choi, va kich thuée cua khdi d6 choi
déula T1x T1.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi didu kién dugc thiét dit trude thir ba 1a bao
gbm viéc:

Ché do chia ctia nut cay 1p ma do chdi twong Gmg v6i nit cay 14p ma sic do
12 khong chia, ché do ISP dugc sir dung cho khéi d6 choi cua nit cay l4p ma do choi,
va nut cay lap ma sic d6 dugc chia thanh c4c nit con; hodc ché d6 chia cta nut cay lap
ma do choi 1a mot trong s6 ché do chia nhi phan ngang va ché do chia nhi phan doc,
trong d6 kich thude cia nat cly 14p ma sac do, kich thudc cta nat cay 1ap ma do choi,
va kich thude ctia khdi do choi déu la T1 x T1.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi didu kién dugc thiét dat trude thir ba bao
gdm mét hodc nhiéu trong sb cac didu kién tir 1 dén 13.

Theo mdt phuong an kha thi, thi diéu kién duogc thiét dat trudc thi ba bao
gdm didu kién 1 hodc diéu kién 13.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi diéu kién dwoc thiét dat trude thir ba bao
gdm diéu kién 2 hodc diéu kién 13.

Theo mot phuong an kha thi, thi diéu kién dugc thiét dat truée thi ba bao
2dm didu kién 3, diéu kién 5, didu kién 6, diéu kién 8, va diéu kién 13.

Theo mot phuong an khé thi, thi diéu kién dwoc thiét dat trude thir ba bao
¢dm didu kién 4, didu kién 5, didu kién 7, diéu kién 8, va diéu kién 13.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi didu kién dwoc thiét dat trude thir ba bao
odm didu kién 4, didu kién 5, didu kién 7, diéu kién 8, diéu kién 9, diéu kién 10, diéu
kién 11, va diéu kién 12.

Theo mét phuong 4n kha thi, thi T1 c6 thé bang 64. Tirc 13, néu kich thude
cuia nut cay lap ma sdc d6 1a T1 x T1, thi kich thudc cua nit ciy 14p ma sic do thuc té
13 64 x 64. Néu kich thudc ctia nut cay 14p ma sic do 1a T1 x (T1/2), thi kich thudc clia
nit cay 1ap ma sic do thuc té 1a 64 x 32. Néu kich thude cua nit cay 1ap ma do choi la

T1 x T1, thi kich thudc clia nit cay 1ap ma do choéi thuc té 1a 64 x 64. Néu kich thudc
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ctia khdi do chéi cua nut cdy 1ap ma do choéi 1a T1 x T1, thi kich thuéc cta nut cay 1ap
ma sic do thyc té 1a 64 x 64.

Theo mot phuong 4n kha thi, sau khi xac dinh, dua trén kich thude va ché do
chia cia nut cay 1ap ma sdc do, xem c6 cho phép CCLM dugc thyc hién trén don vi lap
ma sfc do dugc bao gdm & nit cay lap ma sic do hay khong, thi x4c dinh xem don vi
1ap ma sic do nay c6 thoa man didu kién dugc thiét dat trude thit ba hay khong, dé con
x4ac dinh xem c6 cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do dugc bao
gbm & nat cAy 14p ma sdc do hay khong.

S603. Thu thap ché d6 du doan cua don vi 1ap ma sic do tuy theo viéc c6 cho
phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sdc do nay hay khong.

Ché d6 du doan cta don vi 1ap ma séc do bao gém it nhat mot trong sb ché
do truc tiép, ché do phéng (planar mode), ché do dong dién mot chiéu (direct current
(DC) mode), ché dd c6 gbc (angular mode), ché do CCLM, ché do diéu ché xung-ma
(Pulse-Code Modulation - PCM), va ché do sao chép ndi khéi (Intra Block Copy - IBC).

Cu thé 13, phan tir ¢t phap CuPredMode cua don vi 1ap ma sdc d6 1a dugc
phén tich tir bang cu phap. Néu gi4 tri cia CuPredMode cua don vi lap ma sac do 1a
biang MODE_INTRA, thi pcm_flag la dugc thu thap thong qua viéc phén tich, trong d6
pem_flag dugc dung dé chi thi xem ché do PCM c6 duoc sir dung cho don vi 14p ma
sdc do hay khong. Néu xac dinh duoc, dua trén pem_flag, rang khong c6 ché 46 PCM
nao dugc st dung cho don vi ldp ma sic d0, thi phan t¢ ca phap
intra_chroma_pred mode con dugc phén tich.

Néu CCLM trén don vi 1ap ma sic do 1a khong dugc phép, thi ché d6 du doan
ctia don vi 14p ma séc @9 c6 thé dugc xéc dinh, dua trén Bang 1, bdi phan tir ca phap
intra_chroma pred mode va ché d6 noi du doan do chéi IntraPredModeY tuong Ung

vGi don vi 1ap ma séc do.

Bang 1
intra_chroma pred mode[xCb][yC | IntraredModeY[xCb + cbWidth/2][yCb +
b] cbHeight/2]
0 50 18 |1 X(0<X<66)
0 66 |0 0 0 0
1 50 |66 |50 |50 |50
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intra_chroma pred mode[xCb][yC | IntraredModeY[xCb + cbWidth/2][yCb +
b] cbHeight/2]

0 50 18 1 X(0<X<66)
2 18 18 |66 18 18
3 1 1 1 66 1
4 0 50 18 1 X

Néu ché d6 CCLM la duge phép dbi v6i don vi 1ap ma sic do, thi ché do du
doan cua don vi 1p ma sic do ¢co thé duoc xac dinh, dua trén Bang 2, boi phﬁn tr ca
phép intra_chroma_pred_mode va ché d6 noi du doan do chdi IntraPredModeY tuong

g véi don vi 1dp ma sac do.

Béng 2
intra_chroma_pred mode[xCb][y | IntraredModeY[xCb + cbWidth/2] [yCb +
Cb] cbHeight/2]
0 50 |18 1 X(0<X<66)

66 0 0 0 0

50 66 |50 |50 |50

18 18 |66 18 18

1 1 1 66 1

81 &1 81 81 81

82 g2 |8 |82 |82

&3 83 |83 |8 |83

Q| N | B W N = O

0 50 18 1 X

xCb va xCr biéu thi c4c toa d6 (ma duogc biéu dién nho st dung $6 luong miu
d6 choi tuong tmg) cta goc dinh bén trai ciia don vi 1ap ma sdc do, cbWidth va cbHeight
biéu thi 1an luot chiéu rong va chiéu cao (ma dugc biéu dién nho st dung sd luong mau
d6 cho6i twong tmg) ctia don vi 1ap ma séc do, intra_chroma_pred_mode[xCb][yCb] biéu
thi sb cua ché d6 ndi du doan cua don vi lap ma sic do, IntraPredModeY[xCb +
cbWidth/2][yCb + cbHeight/2] biéu thi ché do ndi du doan do choi cta vi tri toa do
(xCb + c¢bWidth/2, yCb + cbHeight/2), va ché d0 noi du doan
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IntraPredModeC[xCb][yCb] cta don vi 14p mi sic do c6 thé dugc thu thap bang cach
tra ciru Bang 1 hodc Bang 2.

$604. Thuc hién viéc ndi du doén trén don vi 14p ma sic d¢ dua trén ché do
du doan cua don vi 1ap ma sac do nay dé thu dugc cac mau du doan cua don vi 14p ma
sdc do ndy.

Theo moét phuong 4n kha thi, thi bd nhan dang thi nhét
qtbtt_dual tree intra_flag va bd nhén dang thir hai sps_cclm_enabled flag 1a duoc
phan tich tir ludng bit. B nhan dang thir nhét duge ding dé chi thi xem cau tric cay
phan tach c6 dugce sit dung cho ndi anh hay khong, va bo nhan dang thir hai duoc dung
@& chi thi xem c6 cho phép CCLM dugc thuc hién trén khéi sdc do trong chubi video
hay khong. Vi du, néu gi4 tri ctia b nhan dang thir nhat 1a gia trj thir nhat (vi dy, 1 hoge
dang), thi bo nhan dang thir nhit dugc dung dé chi thi rang cAu trac cay phén tach la
dugc stir dung cho ndi anh trong chudi video; hoic néu gia tri ctia by nhén dang thir nhét
la gi4 tri thi hai (vi dy, 0 hogc sai), thi bo nhan dang thtr nhét dwoc ding dé chi thi rang
khong c6 cAu triic cAy phan tach nao dugc sir dung cho ndi anh trong chudi video. Néu
gié tri ctia b nhén dang thir hai 1a gia tri thi nhét (vi du, 1 hodc ding), thi b nhan dang
thir hai dwoc dung dé chi thi rang CCLM trén khdi sic do trong chudi video 1a duge
phép; hodc néu gia tri ctia bd nhan dang thir hai la gia tri thir hai (vi du, 0 hodc sai), thi
b6 nhan dang thir hai dugc ding dé chi thi ring CCLM trén khéi séc do trong chudi
video 1a khong dugc phép.

Khi c4 gia tri cia by nhan dang thk nhét va gia tri ctia bd nhan dang thi hai
déu la gié tri thir nhét, thi hoat dong nodi dy doan dugc thyc hién trén don vi 1dp ma sdc
do nho sir dung phuong phap ndi du doan theo sang ché.

C6 thé thdy rang theo giai phap theo phuong 4n nay cua sing ché, thi xac
dinh, dua trén kich thudc va ché d6 chia cua nut cay lap ma sic d0, xem c6 cho phép
CCLM duoc thyc hién trén don vi 1ap ma sdc do dugc bao gém & nut cay lap ma sic do
hay khong, nho d6 giam do tré xir Iy cho viéc thyc hién CCLM trén don vi 1dp ma sic
dd, va cai thién thong lugng ciia bd giai ma phan cimg.

Fig.7 12 hinh vé& thé hién luu db cta phuong phép gidi ma theo mdt phuong
4n ctia sang ché. Nhu duge thé hién trén Fig.7, phuong phap nay bao g0m céc budc sau
day.

$701. Phén tich ludng bit dé thu thap kich thudc va ché do chia cua nut cay
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1ap ma sic do.

Cu thé 13, don vi giai ma video giai ma ludng bit nay dé thu dugc phan tir ¢l
phép twong g, va con xac dinh kich thude va ché d6 chia ctia nuit cay 14p ma sic do
dwa trén phan tir ci phap nay.

S702. X4ac dinh, dua trén kich thudc va ché d6 chia cua nut cay 1ap ma séc
dd nay, xem c6 cho phép viéc noi du doan mo hinh tuyén tinh giao thanh phan (Cross-
Component Linear Model - CCLM) dugc thuc hién trén don vi 14p ma sic do duoc bao
gdm & nit cdy 1ap ma sic do nay hay khong.

$703. X4c dinh ché d6 du doan ctia don vi 14p ma sic do tuy theo viéc c6 cho
phép CCLM duogc thuc hién trén don vi 1ap ma sdc do nay hay khong.

S704. Xir Iy don vi lap ma sic do nay dwa trén ché d6 du doan cua don vi lap
ma sic do nay dé thu duogc cac mau du doan cta don vi 14p ma sic do nay.

Cén luu y réing dbi v6i nhitg phin md ta cu thé cia céc bude 701 dén S704,
thi xem nhirng phan mo ta lién quan cua cac budc S601 dén S604 theo phuong an duge
thé hién trén Fig.6. Cac chi tiét khong duge md ta lai & day.

S705. Thu thép cac ph?m du duoc tai tao cua don vi lap ma sic do, va thu
thap cac mau duogc tai tao ctia don vi 1ap ma sic do dua trén cac ph?ln du duoc tai tao
cua don vi lap ma sdc d6 va cac mau du doan cta don vi 14p ma sdc do.

Cu thé 13, thong tin du ndy bao gdm co khdi duge 1ap ma va hé s bién doi,
va ¢6 thé con bao gdm kiéu bién ddi ngang va kiéu bién d6i doc (vi dy, DCT-2, DCT-
7, hodc DCT-8).

Cu thé 13, 1u6ng bit nay dugc phan tich. Néu thong tin du cta don vi lap ma
sic do 1a duge thu thap thong qua viéc phan tich, thi viéc xir ly giai lugng tir va xur ly
bién dbi ngugce 1a duge thyc hién trén thong tin du cla don vi 1dp ma sic do nay, dé thu
duoc cac phén du duogc tai tao cua don vi 1ap ma sic do; hoac néu thong tin du cua don
vi 14p ma sic do khong dugc thu thip théng qua viéc phan tich, thi cac phan du duoc
tai tao cia don vi 1ap ma sdc do duogc xéac dinh 1a 0. Thong tin du nay bao gém c khéi
duoc 14p ma va hé sé bién déi, va c6 thé con bao gdm kiéu bién dbi ngang va kiéu bién
dbi doc (vi du, DCT-2, DCT-7, hodc DCT-8). Cac phﬁn du dugc tai tao cia don vi 1ap
ma sic d6 va cac mau du doan cua don vi 1ap ma sdc do dugc cong véi nhau, va cac két
qua cua phép cong nay dugc xén dé nam trong khoang gia tri dinh trude (vi duy, 0 dén

255, hoac 0 dén 1023), dé thu duoc cac mau duoc tai tao cua don vi 1ap ma sac do.
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C6 thé thiy rang theo gidi phép theo phuong an nay clia sang ché, thi xac
dinh, dva trén kich thudc va ché @6 chia cia nut cay lap ma sic do, xem c6 cho phép
CCLM duogc thuc hién trén don vi 14p ma sic do dugc bao gém & nut cay lap ma sic do
hay khong, nho d6 giam do tré xt Iy cho viéc thuc hién CCLM trén don vi 1ap ma sdc
do, cai thién thong lugng cia bd gidi ma phan ctimg, va cai thién hiéu qua giai mai video.

Fig.8 12 hinh v& thé hién so db ciu tric cla thiét bi noi dw doan theo mot
phuong an cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, thiét bi noi du doan 800 nay bao
gbm:

don vi thu thap 801, dugc tao cAu hinh dé thu thap kich thudc va ché do chia
cuia nut cay lap ma sic do;

don vi xac dinh 802, dugc tao cAu hinh dé: x4c dinh, dua trén kich thude va
ché do chia cua nit cdy 1ap ma sic do, xem c6 cho phép CCLM dugc thuc hién trén don
vi lap ma sic do dugc bao gém O nut cay 1ap ma sac do nay hay khong; va xac dinh ché
d6 du doan cia don vi 1dp ma sic do tuy theo viéc ¢6 cho phép CCLM dugc thuc hién
trén don vi ldp ma sdc do nay hay khong; va

don vi du doan 803, duogc tao cAu hinh dé xur ly don vi 14p ma sic do nay
dua trén ché d6 du doan ctia don vi 14p ma sdc do nay dé thu duoc cac mau du doan cua
don vi 1ap ma sac do nay.

Theo mot phuong an kha thi, thi kich thude ctia nut cay 1ap ma sic dolaMx
N, va theo khia canh cta viéc xac dinh, dua trén kich thude va ché d6 chia ctia nut cay
lap ma sic do, xem c6 cho phép CCLM duoc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do duoc
bao gém & nut cay 14p ma sic do nay hay khong, thi don vi xac dinh 802 dugc tao ciu
hinh cy thé dé:

khi c& M va N déu bang ngudng dugc thiét dat trude T1, néu ché do chia
cua nut cay lap ma séc d6 thoa man diéu kién duogc thiét dat trude thi nhét, thi x4c dinh
12 cho phép CCLM dugc thyc hién trén don vi 1ap ma sdc do; hoic néu ché do chia cta
nit cdy 1ap mé séc do khong thoa man diéu kién duoc thiét dat trudce tht nhat, thi xac
dinh 1a khong cho phép CCLM dugc thyc hién trén don vi 18p mé séc do, trong d6 diéu
kién duoc thiét dat trude tht nhét nay bao gém viéc khong chia hodc ché d6 chia cay tir
phan.

Theo mot phuwong an kha thi, thi kich thude ctia nat cay 1ap ma sdc do la M x

N, va theo khia canh ctia viéc xac dinh, dua trén kich thuée va ché do chia cua nut cay
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lap ma sdc d6, xem c6 cho phép CCLM duogc thyc hién trén don vi 1ap ma sic do dugc
bao gdm & nit ciy 1ap ma sic d6 nay hay khong, thi don vi xac dinh 802 dugc tao chu
hinh cu thé dé:

khi M bang T1 va N bang T1/2, néu ché do chia ctiia nit cay 1ap ma sic do
nay thoa man diéu kién dugc thiét dat trude tht hai, thi xac dinh 1a cho phép CCLM
dugc thue hién trén don vi 14p méa sic do; hodc néu ché d6 chia cua nut cy lap ma sic
d6 nay khong thoa man diéu kién duoc thiét dat trude tht hai, thi xac dinh 12 khéng cho
phép CCLM dugc thyc hién trén don vi 1dp ma séc 4o, trong d6 diu kién duoc thiét dit
truée thir hai nay bao gdm viéc khong chia hodc ché @6 chia nhi phan doc.

Theo mot phuong 4n kha thi, theo khia canh cuia viée xac dinh, dya trén kich
thude va ché do chia cua nut cdy lap ma sic do nay, xem c6 cho phép viéc noi du doan
md hinh tuyén tinh giao thanh phan (Cross-Component Linear Model - CCLM) dugc
thuc hién trén don vi ldp ma sic d6 dugc bao gém & nut cay 1ap ma sic do nay hay
khong, thi don vi xac dinh 802 dugc tao c4u hinh cu thé dé:

xac dinh, dua trén kich thudc va ché db chia ctia nut cay 1ap ma sic do, ché
dd chia cta nut cay 14p ma do choi twong ung voi nut cdy 1ap ma sic do ndy, va viéc co
cho phép ché do ISP dugc st dung cho khdi d6 chéi twong tmg hay khong khi nit cay
1ap ma d6 choi khong dugce chia, xem c¢6 cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi
1ap ma sic do dugc bao gbm & nut cay 1ap ma sic d6 nay hay khong.

Theo mdt phuong an kha thi, thi kich thuée ctia nit cay 1ap ma sdc o 1a M x
N, va theo khia canh cia viéc xac dinh, dya trén kich thtic’xc va ché do chia cua nut cay
1ap ma sac do, ché d6 chia cta nut cdy lap ma do choi trong Gng v6i nit cdy lap ma sic
do nay, va viéc c6 cho phép ché @6 ISP duoc st dung cho khéi d6 chéi twong ting hay
khong khi nut cay 1ap ma do choi khong dugce chia, xem c6 cho phép CCLM duoc thuc
hién trén don vi 14p ma sic do duogc bao gém O nut cay 1ap ma sic do nay hay khong,
thi don vi xac dinh 802 dugc tao céu hinh cu thé dé:

khi ché do chia ctia nat cdy 1ap ma sdc d6 nay thoa man diéu kién duoc thiét
dat trude th ba, thi xac dinh 1a khoéng cho phép CCLM dugc thue hién trén don vi lap
ma sic do; hodc

khi ché @9 chia cta nit cdy lap ma séc do khong thoa man diéu kién dugc
thiét dat trudc thr ba, M bing T1, va N bang T1, néu ché do chia cua nut cay lap ma
shc do thoa man diéu kién dugc thiét dat trudce thi nhét, thi xac dinh 1a cho phép CCLM
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dugc thuc hién trén don vi lap ma sic do; hoic néu ché d6 chia cua nut ciy 1ap ma sdc
d6 khong thoa man didu kién dugc thiét dat trude thi nhat, thi xac dinh 12 khéng cho
phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 14p ma sic do, trong d6 didu kién duoc thiét dit
true thir nhit nay bao gdm viéc khong chia hodc ché d6 chia cay t phan.

Theo mdt phuong 4n kha thi, thi kich thuéc clia nit cdy 14p ma sac do 1a M x
N, va theo khia canh ctia viéc xac dinh, dua trén kich thudc va ché do chia ciia nut cay
1ap ma sic d9, ché do chia ctia nut cdy 14p ma do choi twong ng v6i nit cdy 1ap ma sdc
d6 nay, va viéc c6 cho phép ché d6 ISP dugc st dung cho khdi do choi tuong ung hay
khéng khi niit cdy 1ap ma do choi khdng dugce chia, xem c6 cho phép CCLM dugce thuc
hién trén don vi 14p ma sic do dugc bao g6m & nut cay 1ap ma sic do nay hay khong,
thi don vi xéc dinh 802 dugc tao cau hinh cu thé dé:

khi ché d6 chia cta nit cdy lap ma sic do thoa man mot didu kién bat ky
trong diéu kién duoc thiét dat trudc thi ba, thi xac dinh 12 khong cho phép CCLM dugce
thuc hién trén don vi ldp ma sic do; hodc khi ché do chia cia nut cay lap ma sic do
khong thoa man didu kién duoc thiét dat trude thi ba, N=T1, va M = T1/2, néu ché do
chia ctia nit cdy 1ap m séc do nay thoa méan diéu kién dugc thiét dat trude thir hai, thi
xac dinh 1a cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sdc do; hodc néu ché do
chia clia nut cy 1ap ma sic do nay khong thoa man diéu kién duoc thiét dat truge thir
hai, thi x4c dinh 13 khong cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi lap ma sac do,
trong d6 diéu kién dugc thiét dat trude thi hai nay bao gdm viéc khong chia hodc ché
do6 chia nhi phan doc.

Theo mdt phuong 4n kha thi, thi diéu kién duoc thiét dit trude thir ba bao
odm mot hogc nhidu trong sb didu kién 1, diéu kién 2, diéu kién 3, diéu kién 4, diéu
kién 5, didu kién 6, didu kién 7, didu kién 8, didu kién 9, diéu kién 10, diéu kién 11, diéu
kién 12, va diéu kién 13 theo vi du dwoc thé hién trén Fig.6.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi didu kién dugc thiét dat trude thi ba 1a bao
gbm viéc:

Ché d6 chia ctia nat cay 14p ma do chéi twong Gmg véi nit cay 1ap ma sac do
1a khong chia, va ché do du doan ISP 1a duge stt dung cho khdi do choi clia nit cay 1ap
ma dd chéi, trong d6 kich thudc cta nit cay 1ap ma do choi va kich thude cta khdi do
chéi déu 1a T1 x T1.

Theo mét phuong 4n kha thi, thi diéu kién dwoc thiét dat trude thir ba 1a bao
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gbm viée:

Ché do chia ctia nit cay 1ap ma do choi twong Gmg véi nit cdy 14p mé sac do
14 khong chia, ché do ISP dugc sit dung cho khéi do choi cia nut cy 1ap ma do choi,
va nit cdy 1ap ma sic do dugc chia thanh cac nit con, trong do kich thudce cia nit cay
1ap ma sic d, kich thuéc ctia nut cay 14p ma do choi, va kich thude cia khdi d6 choi
déula T1 x TL.

Theo mot phuong an kha thi, thi diéu kién duogc thiét dat truéc thr ba bao
gém diéu kién 1 va diéu kién 13 theo vi du duoc thé hién trén Fig.6.

Theo mot phuwong an kha thi, thi diéu kién duoc thiét dit trude tha ba bao
gdm diéu kién 2 va diéu kién 13 theo vi du duoc thé hién trén Fig.6.

Theo mdt phuong 4n kha thi, thi diéu kién dugc thiét dat true thit ba 1a bao
gdm viéc:

Ché d6 chia cia nit cdy 14p ma do choi twong l’fng v6i nit cay 1ap ma sac do
la mot trong s6 ché do khong chia, ché d6 chia cay tur phan, ché do chia nhi phén ngang,
va ché dd chia nhi phan doc, trong d6 kich thudc ctia nit cay 1ap ma do ch6ila Tl xT1;
hoac

ché dd chia cta nut cay 1ap ma do chdi twong Gmg véi nit cay 1ap ma sdc do
1a khong chia, ché @6 ISP duoc sir dung cho khdi d6 choéi ctia nit cdy 1ap ma do choi,
va nut cay lap ma sic do duoc chia thanh cac nut con; hodc ché do chia cta nut cay 1ap
mi do choi 1a mot trong sé ché do chia nhi phan ngang va ché @9 chia nhi phan doc,
trong do6 kich thude cia nat cdy 1ap ma sic do, kich thudc ctia nit cay 1ap ma do choi,
va kich thu6c ciia khdi do chéi déu la T1 x T1.

Theo mot phuong an kha thi, thi didu kién duoc thiét dat trude tha ba 14 bao
gdm didu kién 3, diu kién 5, diu kién 6, diéu kién 8, va diéu kién 13 theo vi du dugc
thé hién trén Fig.6.

Theo mot phuong an kha thi, thi diéu kién duoc thiét dat trude tha ba 1a bao
¢dm didu kién 4, didu kién 5, diéu kién 7, diéu kién 8, va diéu kién 13 theo vi du dugc
thé hién trén Fig.6.

Theo mot phuong 4n kha thi, thi diéu kién dwgc thiét dat truée thir ba bao
odm didu kién 3, didu kién 5, didu kién 7, diéu kién 8, diéu kién 9, diéu kién 10, diéu
kién 11, va diéu kién 12 theo vi du dugc thé hién trén Fig.6.

Theo mot phurong an kha thi, thi ngudng dugc thiét dat truée T1 1a bang 64.
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Can luu y réng cac don vi néu trén (don vi thu thap 801, don vi xac dinh 802,
va don vi du doan 803) 1a dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac budce lién quan cua cac
phuong phéap néu trén. Cu thé 13, don vi thu thap 801 dugc tao c4u hinh dé thuc hién
noi dung lién quan & cac bude S601 va S701, don vi xac dinh 802 duoc tao cAu hinh dé
thue hién ndi dung lién quan & cac bude S602, S603, S702, va S703, va don vi du doan
803 dwoc tao cAu hinh dé thuc hién noi dung lién quan & cac bude S604 va S704. Noi
cach khac, don vi thu thap 801 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac chtrc ning lién quan
ctia bod giai ma entropy 303 va bd ndi dy doan 309 trén Fig.5b, va don vi xac dinh 802
va don vi du doan 803 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac chirc ning lién quan cia bd
ndi dy doan 309 trén Fig.5b.

Theo phuong 4n ndy, thi thiét bi ndi du doan 800 1a dugc biéu thi dudi dang
don vi. "Pon vi" & day c6 thé 13 mach tich hop chuyén dung (Application-Specific
Integrated Circuit - ASIC), b xir Iy va bd nhé ma thuc thi mot hodc nhiéu phan mém
hoac cac chuong trinh ph?m sun, mach logic tich hop, va/hodc thiét bi khac ma c6 thé
cung cAp céac chirc ning néu trén.

Fig.9 13 hinh v& thé hién so dd cAu tric cia thiét bi ndi dw doan ddi voi chudi
video theo mot phuong 4n cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.9, thiét bi noi du
doan 900 nay bao gom:

don vi giai ma 901, dugc tao cAu hinh dé phéan tich luéng bit dé thu dugc bod
nhan dang thir nhét va bo nhan dang thit hai, trong d6 bd nhan dang thi nhét dugc ding
dé chi thi xem cAu tric cdy phan tach c6 dugc sit dung cho ndi anh trong chudi video
hay khong, va bd nhan dang thir hai dugc dung dé chi thi xem c6 cho phép CCLM duogc
thuc hién trén khéi sic do trong chudi video hay khong; va

don vi du doan 902, dwoc tao cAu hinh dé: néu bd nhan dang tht nhat chi thi
rang cau tric cdy phan tach 1a duoc sir dung cho ndi anh trong chudi video, va bd nhan
dang thir hai chi thi cho phép CCLM dugc thyc hién trén khéi sac do trong chudi video
nay, thi thuc hién mot phén hodc tit ca cac budc ctia phuong phép ndi du doan dbi véi
chudi video trén Fig.6.

Can luu y rﬁng cac don vi néu trén (don vi giai ma 901 va don vi dy doan
903) 1a duoc tao ciu hinh d thuc hién cac bude lién quan clia phuong phéap néu trén.
N6i cach khac, don vi giai ma 901 dwoc tao cau hinh dé thyuc hién céc chic ning lién

quan ctia bd giai ma entropy 303 trén Fig.5b, va don vi du doan 902 duoc tao cAu hinh
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dé thuc hién cac chirc ning lién quan cua bd ndi du doan 309 trén Fig.5b.

Theo cac phuong an, sang ché con dé xuét phuong tién luu trit ctia mdy tinh.
Phuong tién Iuu trit cia mdy tinh nay co thé luu gitt chuong trinh; khi chuong trinh nay
duoc thuc thi, thi it nhat mot phan hoic tAt ca cac budc cia phuong phap bét ky trong
s6 cac phuong phap ndi dy dodn da dugc mo ta & cic phuong an vé phuong phép néu
trén 12 duoc bao gdm.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé hiéu rang, cac chirc ning
ma dugc mo ta dua vao cac khéi logic minh hoa, cac modun, va cic budc thuét toan
khac nhau, ma duoc boc 10 va duge mé ta trong ban mo ta nay, 1a co thé duge thuc hién
bang phan cing, phan mém, phan sun, hoic td hop bat ky ctia ching. Néu dugc thue
hién bing phan mém, thi cac chirc ning ma dugc mod ta dya vao céc khéi logic minh
hoa, cac modun, va cac budce do 1a co thé duoc luu gitt & hodc duoc truyén qua phuong
tién doc dugc bé‘mg may tinh duéi dang mot hodc nhiéu chi din hodc ma va dugc thuc
thi boi don vi xtr ly dua trén phan cimg. Phuong tién doc dugc bang may tinh c6 thé
bao gém phuong tién luu trit doc duge bing mdy tinh, ma twong Gng v&i phuong tién
hitu hinh chéng han nhu phuong tién lwu tri dit liéu, hodc c6 thé bao gdm phuong tién
truyén thong bét ky ma tao thuén lgi cho viéc truyén chwong trinh méy tinh tir noi nay
dén noi khac (vi du, theo giao thirc truyén thong). Theo cach nay, thi phuong tién doc
duoc bing may tinh c6 thé néi chung 1a twong tmg vé6i: (1) phuong tién hwu trit hitu hinh
phi nhét thoi doc duge bang may tinh, hodc (2) phuong tién truyén thong chang han
nhu tin hiéu hodc song mang. Phuong tién Iuu trit dit li€u ¢ thé 1a phuong tién kha
dung bat ky ma c6 thé dugc truy cap boi mdt hodc nhiéu may tinh hodc mot hodc nhiéu
bd xur ly dé truy hdi cac chi din, ma, va/hoic cac cAu trac dir liéu dé thuc hién céc cong
nghé dugc md ta trong don nay. San pham chuong trinh may tinh c6 thé bao gdm
phuong tién doc dugc bang mdy tinh.

Theo mot vi du khong nham muc dich gi6i han, thi cac phuong tién luu trix
doc dugc bang may tinh d6 co thé bao gobm RAM (Random Access Memory - b nhé
truy cap ngﬁu nhién), ROM (Read Only Memory - b nhé chi doc), EEPROM
(Electrically Erasable Programmable ROM - ROM 14p trinh dugc va xoa dugc bing
dién), CD-ROM (Compact Disc ROM - dia compic ROM) hodc dia compdac luu trir
khac, thiét bj luu trt 6 dia tir hogc thiét bi luu trit tir tinh khac, b nh¢ flash (b0 nhé

chdp nhoang), hoac phuong tién béat ky khac ma co thé dugc ding dé luu gitt ma chuong
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trinh mong mubn dudi dang chi dan hodc cAu trtc dit liéu va c6 thé duge may tinh truy
cap. Ngoai ra, két nbi bat ky ciing dwoc goi mot cach phi hop 1a phuong tién doc duge
bing may tinh. Vi du, néu chi dan dugc truyén tir trang web, may chu, hodc ngudn & xa
khéac qua cap dong truc, cap quang, cip day xodn, duong diy thué bao s6 (Digital
Subscriber Line - DSL), hodc cdng nghé khong day nhu song hdng ngoai, séng vo tuyén,
hodc song vi ba, thi cap ddng truc, soi quang, cap day xo0an, DSL, hoic cong nghé khong
day nhu song héng ngoai, séng vo tuyén, hodc séng vi ba do, 12 dugc bao gbm trong
khai niém phuong tién. Tuy nhién, can hiéu ring phuong tién luu trit doc dugc bang
mady tinh va phuong tién luu trit dit liéu 1a khong bao gbm cac két ndi, cac séng mang,
c4c tin hiéu, hodc cac phuong tién nhét thoi khac, ma c6 nghia thuc té 1a cac phuong
tién lwu trit hiru hinh phi nhét thoi. O dia (disk) va dia (disc) dugc st dung trong ban
mo ta nay la bao gdm dia compic (Compact Disc - CD), dia laze, dia quang, dia da nang
k§ thuat s (Digital Versatile Disc - DVD), va dia Blu-ray. O dia (disk) thi thuong tai
tao dit licu vé& mat tir tinh, con dia (disc) thi tai tao dit liéu vé mat quang hoc nho st
dung laze. Su Kkét hop ctia cac muc néu trén cling dugce bao gém trong pham vi phuong
tién doc dugc bang may tinh.

Chi dn c6 thé duogc thuc thi béi mot hodc nhidu bd xir ly, chang han mot
hodc nhidu b xit 1y tin hiéu s6 (Digital Signal Processor - DSP), bg vi xir ly thong dung,
mach tich hgp chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit - ASIC), mang
cbng 1ap trinh duogc dang truong (Field Programmable Gate Array - FPGA), hodc cac
mach tich hop hodc cac mach logic rdi rac twong duong khéc. Do do, thuét ngir "bo xu
ly" duge st dung trong ban mo ta nay co thé 1a cAu trac bat k¥ trong s6 cac cAu triic néu
trén hodc cu tric bat ky khac ma phu hgp dé thuc hién cac cong nghé dugc md ta trong
ban mo ta nay. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, thi cac chirc ning ma dugc mo ta 6 cac
khéi logic minh hoa, cdc mddun, va cac bude duge mo ta trong ban md ta nay la co thé
dugc cung cap trong phan cting danh riéng va/hodc cac médun phan mém dugc tao ciu
hinh dé ma hoa va giai ma, hodc ¢ thé duoc két hop vao codec (coder/decoder - by ma
hoa/bd gidi ma) két hop. Ngoai ra, tat ca cac cong nghé nay co thé duoc thuc hién trong
mot hodc nhiéu mach hodc phﬁn tr logic.

Céc cobng nghé trong don nay co thé duoc thuc hién trong céc thiét bi hoic
cac dung cu khac nhau, bao gbm thiét bi cAm tay khong day, mach tich hop (Integrated
Circuit - IC), hoic tap hop IC (vi du, tap hop chip). Cac thanh phén, modun, hoac don
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vi khac nhau dugc md ta trong don nay @ nhAn manh cac khia canh vé mit chirc ning
cuia cac thiét bi duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac cdng nghé dugc boc 19, nhung khong
nhét thiét phai dugc thyue hién béi cdc don vi phan ctimg khac nhau. Trén thyc té, nhu
da mo ta trén day, cac don vi khac nhau co6 thé duoc két hop vao don vi phén cing codec
két hop véi phﬁn mém va/hoic phén sun phu hgp, hodc co thé dugc cung cép b1 cac
don vi phan ctng twong thich (bao gbm mot hoic nhiéu bd xtr Iy duge mo ta trén day).

Phéin md ta néu trén chi 1a cac vi du vé nhitng cach thirc thuc hién cu thé cua
sang ché chir khong nhdm gi6i han pham vi bio ho clia sang ché. Bat ky phuong 4n bién
thé hodc phuong 4n thay thé ndo ma ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé
tao ra trong pham vi k¥ thuat dugc boc 10 cua sang ché thi cling ndm trong pham vi bao
ho cua sang ché. Do do, pham vi bdo hd cua sang ché 1a pham vi bao ho cua cac diém

yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ndi du doan dbi voi chudi video, trong d6 phuong phap nay bao gdm
cac buéc:

xac dinh, dua trén kich thuéc va ché d6 chia cta nut cdy 1ap ma sic do nay, xem
¢6 cho phép viéc ndi du dodn md hinh tuyén tinh giao thanh phan (Cross-Component
Linear Model - CCLM) dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do dugc bao gém ¢ nut
cdy 14p ma sic do nay hay khong;

xac dinh ché d6 dy doan cta don vi 14p ma sac do tuy theo viéc c6 cho phép CCLM
duoc thuc hién trén don vi 1dp ma sic do nay hay khong; va

xtr ly don vi lap ma sdc do nay dua trén ché do du doan cua don vi 1ap ma sdc do
nay dé thu duoc cdc mau dy doan cta don vi lap ma sic do nay,

trong do kich thudc ctia nut cdy 1ap ma sic do 1a M x N, va buéce xac dinh, dua
trén kich thuéc va ché dd chia cta nut cdy 1ap ma sic do ndy, xem c6 cho phép viéc ndi
du doan md hinh tuyén tinh giao thanh phan (Cross-Component Linear Model - CCLM)
duoc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do dugc bao gém O nut cay 1ap ma sdc do nay
hay khong la bao gbm cac budc:

khi ca M va N déu bang ngudng duoc thiét dit truée T1, néu ché d6 chia ctia niit
cay 1ap ma séc do nay khong thoa man diéu kién dugc thiét dat trude thir nhat, thi xéac
dinh 14 khong cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 14p ma sdc do nay, trong do
didu kién dugc thiét dat trude thi nhét nay bao gb6m viéc khong chia hoac ché do chia
cay t phan; hoac

khi M bang ngudng dugc thiét dat truée T1 va N bang T1/2, néu ché d6 chia cua
nut cay 1ap ma sdc do khong thod méan diéu kién duogc thiét dat trude tha hai, thi xac
dinh 1a khong cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sdc do nay, trong do6
didu kién duoc thiét dat trude thir hai nay bao gdm viéc khong chia hodc ché do chia

nhi phan doc.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ngudng dugc thiét dat trude T1 14 biang 64.

3. Phuong phéap ndi du doadn dbi v6i chudi video, trong d6 phuong phap nay bao gdm

cac budc:
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phan tich ludng bit dé thu dwoc bo nhan dang thit nhét va bd nhan dang thir hai,
trong d6 bo nhan dang thir nhét duge dung dé chi thi xem ciu tric cdy phan tach c6
dugc stir dung cho ndi anh trong chudi video hay khong, va bd nhin dang thir hai dugc
ding dé chi thi xem c6 cho phép viéc ndi dw doan mo hinh tuyén tinh giao thanh phan
(Cross-Component Linear Model - CCLM) duoc thuc hién trén khéi sic do trong chudi
video hay khong; va

néu bd nhan dang thir nhét chi thi rang cAu tric cay phan tach 1a duge sir dung cho
ndi anh trong chudi video, va bd nhan dang thir hai chi thi cho phép CCLM duoc thue

hién trén khdi sic do trong chudi video, thi thuc hién phuwong phéap theo diém 1 hodc 2.

4. Thiét bi ndi du doén déi véi chudi video, trong do thiét bi nay bao gom: don vi thu
thap, dugc tao cAu hinh dé thu thap kich thudc va ché @6 chia cta nut cay lap ma sic
do;

don vi x4c dinh, dugc tao cAu hinh dé: x4c dinh, dwa trén kich thudc va ché do chia
clia nut cdy 14p mi sdc dd ndy, xem c6 cho phép viée ndi dy doan mo hinh tuyén tinh
giao thanh phan (Cross-Component Linear Model - CCLM) dugc thwe hién trén don vi
1ap mi séc do dugc bao gbdm & nit cdy lap ma sdc d6 nay hay khong; va xac dinh ché
do du doan ctia don vi 1ap ma sic do tuy theo viéc c6 cho phép CCLM dugc thuc hién
trén don vi lap ma sac do nay hay khong; va

don vi du doan, dugc tao cAu hinh dé xur ly don vi 1ap ma sic do nay dua trén ché
d6 du doan cua don vi lap ma sic do nay dé thu dugc cac mau du doan cua don vi lap
ma sdc do ndy,

trong do kich thudce ctia nit cay 1ap ma sdc d0 1a M x N, va theo khia canh cta viéc
xac dinh, dua trén kich thudc va ché d6 chia cta nut cay 1ap ma sdc dd, xem c6 cho
phép viéc ndi du doan mod hinh tuyén tinh giao thanh phan (Cross-Component Linear
Model - CCLM) dugc thyc hién trén don vi 1ap ma sdc do duoc bao gém & nut cay lap
ma sic do nay hay khong, thi don vi xdc dinh duoc tao cAu hinh cu thé dé:

khi ca M va N déu béng ngudng dugc thiét dat trude T1, néu ché do chia cua nut
cay lap ma sdc d6 nay khong thoa man diéu kién duoc thiét dat trude thi nhét, thi x4c
dinh 1a khong cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1dp ma sic do nay, trong do
didu kién dugc thiét dat trude th nhét nay bao gdm viée khong chia hodc ché do chia

cdy tir phan; hodc
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khi M bang ngudng dugc thiét dat trude T1 va N bang T1/2, néu ché do chia cta
nit cay 1ap ma sic do khong thoa mén didu kién dugc thiét dat trude thw hai, thi xac
dinh 13 khong cho phép CCLM dugc thuc hién trén don vi 1ap ma sic do nay, trong do
didu kién duoc thiét dat truée thir hai nay bao gdm viéc khong chia hodc ché do chia

nhi phan doc.
5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 ngudng duoc thiét dat truée T1 12 bang 64.

6. Thiét bi ndi du doan ddi véi chudi video, trong d6 thiét bi nay bao gom:

don vi gidi ma, dugc tao cAu hinh dé phan tich ludng bit dé thu dugc bd nhén dang
thi nhét va bo nhan dang tht hai, trong d6 bd nhan dang thir nhit dugc ding dé chi thi
xem cau triic cdy phan tach c6 duge sit dung cho ndi anh trong chudi video hay khong,
va bd nhin dang thr hai dugc dung dé chi thi xem c6 cho phép viéc ndi du doan md
hinh tuyén tinh giao thanh phan (Cross-Component Linear Model - CCLM) duoc thyc
hién trén khéi sic d6 trong chudi video hay khong; va

don vi du dodn, duoc tao céu hinh dé: néu bo nhan dang thir nhét chi thi ring céu
trac cdy phan tach 1a dugc str dung cho noi anh trong chudi video, va b nhin dang tht
hai chi thi cho phép CCLM dugc thuc hién trén khdi sic do trong chudi video, thi thuc
hién phuong phap theo diém 1 hodc 2.
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