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(57) Sang ché dé cap toi phuong phap du doan ndi khéi ciia hinh anh, cho mau tir
nhiéu miu caa khéi, phuong phép nay bao gdm cac bude: xac dinh gia tri mau da
du doan tir mot hodc nhiéu gia tri mau tham chiéu béng cach du doan noi sur dung
ché do du doan ndi duge lya chon tir mot ché do trong s6 ché d6 du doan ndi DC,
ché d6 du doan noi ph‘fmg, va ché @6 du doan noi co gbc; xac dinh trong sb thir
nhét dua trén ché d6 du doan ndi va mét chiéu trong s6 chiéu cao cua khdi, chiéu
rong cua khdi, hodc ca hai; xac dinh trong s6 thtr hai dua trén ché do du doan noi
va mot chiéu trong s6 chiéu cao cua khdi, chiéu rong cua khdi, hodc ca hai; tinh
gia tri bo sung dudi dang tong c6 trong s6 cila gia tri mau tham chiéu ¢ dinh va
gia tri mau tham chiéu bén trai bang cach lay trong sb gid tri mau tham chiéu &
dinh voi trong s6 thtr nhat va gia tri mau tham chiéu bén trai véi trong s6 thtr hai;
nhan gia tri mau da du doan véi hé sé 13y trong sé mau, tao ra gia tri mau da du
doan co trong s0; cong gia tri bo sung vao gia tri mau d3 du doan cé trong sb, tao
ra gia tri mau da dy doan sira ddi chua chuan hoa; va chuan hoa gia tri mau da du
doan sira doi chua chuan hoa bang phép dich phai s6 hoc ctia phan biéu dién sb
nguyén cua gia tri mau da du doan stra d6i chua chuan hoa, tao ra gia tri mau da
du doan stra doi chuan hoa. Sang ché ciing dé cap t6i bd ma hoa, bo giai ma va

phuong tién luu trir doc dugc bang may tinh.
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Linh vic k§ thuat dwoc dé cap
Céc phuong 4n thyc hién ciia don nay (sang ché) néi chung dé cap t6i linh vuc xir

Iy hinh anh va cu thé hon t6i viéc dw doan ndi véi sw két hop du doan phy thude vi tri.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Viéc 1ap ma video (ma hoa va gidi ma video) dugce sit dung trong pham vi rOng
cta céc tmg dung video k¥ thuét sb, vi du, TV k§ thuat sé phat rong, viéc truyén video
trén Internet va cac mang di dong, cac ung dung hoi thoai thoi gian thue nhu néi chuyén
video, hoi thao video, cac dia DVD va Blu-ray, cac h¢ théng thu nhan va soan thao ndi
dung video, va cic may thu ghi hinh ciia cac img dung an ninh. Lugng dit liéu video can
dé mé ta ngay ca khi video twong d6i ngan ciing c6 thé 1a dang ké, vn co thé dan dén
cac kho khan khi dit liéu cin duoc tao dong hodc theo cach khac dugce truyén thong qua
mang truyén thong véi dung luong biang thong gidi han. Do d6, dit liéu video thuong
duge nén trude khi duge truyén thong qua cac mang vién thong hién dai. Kich c& cia
video ciing ¢6 thé 1a vin dé khi video dugc luu trit trén thiét bi luu trit vi cc tai nguyén
bo nhé c6 thé bi gidi han. Cac thiét bi nén video thudong sir dung phin mém va/hodc
phan cimg ¢ ngudn dé ma hoa dit liéu video trudce khi truyén hodc luu trit, nho d6 giam
lwong dir lidu cAn dé thé hién cac anh video k¥ thuat sb. Sau d6 dit liéu da nén duge thu
nhén & diém dén boi thiét bi giai nén video ma giai ma dit liéu video. Vi cAc tai nguyén
mang gi6i han va cic yéu cau ngay cang cao d6i v6i chit rgng video cao hon, c6 mong
mudn ddi véi cac k¥ thuat nén va giai nén cai thién dé cai thién hé sd nén ma it hoic
khong hy sinh chat lwong hinh anh.
Ban chét k§ thuit cia sang ché

Khi xem xét cac van dé da thao luan trén déy, sang ché dé xuét giai phap giam nhe
hodc giai quyét van dé néu trén.

Céc phuong an thuc hién cia sang ché dé xuét cac thiét bi va cic phuong phap dé

du doan ndi khoi cta hinh anh theo cac diém yéu cau bao ho doc 1ap.

181
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C6 thé dat dugc cac muc dich da noi trén diy va cac muc dich khac béng dbi tugng cua
cac diém yéu cau bao ho doc 1ap. Céc dang thire thuc hién khéc s& tré nén rd rang tr cac
diém yéu ciu bao ho phu thudc, phan mb ta va cac hinh vé.

Sang ché dé xuat:

Phuong phép du doan ndi khdi cua hinh anh, cho mét mau tir nhiéu mau caa khéi,
phuong phap nay bao gbm cac budec:

xéc dinh gia tri mau da du doan tir mot hodic nhidu gia tri mau tham chiéu bang
cach du doan noi st dung ché d6 du doan ndi duogc lua chon tir mot ché do trong s6 ché
d6 du doan ndi DC, ché @6 dy doéan noi phéng, va ché do du doan ndi c6 goc;

xac dinh trong s6 thir nhat dua trén ché d6 du doan ndi va mot chiéu trong s6 chiéu
cao cua khéi, chiéu rong cua khdi, hodc ca hai;

xac dinh trong s6 thir hai dya trén ché do du doan ndi va mot chiéu trong s6 chiéu
cao ctia khéi, chidu rong cla khdi, hodc ca hai;

tinh gia tri bo sung dudi dang tbng co trong sb clia gia tri miu tham chiéu ¢ dinh
va gi4 tri mau tham chiéu bén trai bang cach iy trong sb gi4 tri mau tham chiéu ¢ dinh
v6i trong s6 thi nhat va gia tri mau tham chiéu bén trai v6i trong s6 thi hai;

nhén gia tri mau da du doan véi hé s6 14y trong s& mau, tao ra gia tri miu da du
doan co trong sb;

cong gia tri bd sung vao gia tri mau di du dodn c6 trong sb, tao ra gia tri mau d3
du doan sura dbi chua chuin hoa; va

chuén héa gia tri mau da dy doan stra dbi chua chuén hoa bang phép dich phai s6
hoc cta phan biéu dién sd nguyén cua gié tri mau da du doan sira d6i chua chuédn hoa,
tao ra gia tri miu da du doan sura dbi chuén hoa.

O day, cu thé 13, trong s thir nhét va trong sb thir hai ¢6 thé khic nhau.

Theo mot dang thirc thuc hién c6 thé co cua phuong phap theo khia canh néu trén,
trong d6 phuong phéap nay bao gdm budc du doan noi khéi cho hinh anh, bao gdm mdi
mau trong s6 nhidu miu cua khéi.

Theo mot dang thirc thuc hién c¢6 thé c6 clia phuong phap theo cach thirc thuce hign
bét ky néu trén cta khia canh néu trén hodc khia canh twong ty nhu khia canh néu trén,

trong do:
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buéc xac dinh trong sb thir nhat va xac dinh trong s6 thtr hai bao gdm xac dinh hé
sb chia ty 1€ dya trén ché 36 du doan ndi va mot chiéu trong sb chiéu cao ctia khdi, chiéu
rong cua khdi, hodc ca hai; trong d6 trong s6 thir nhit va trong s6 thir hai dugc x4c dinh
trong tng dua trén hé s chia ty 1&.

Theo mot dang thirc thye hién co thé c6 ciia phuong phap theo cach thire thyc hién
bat ky néu trén ctia khia canh néu trén hogc khia canh tuong tu nhu khia canh néu trén;
trong do:

buée xé4c dinh trong sd thir nhét bao gdm xac dinh hé sd chia ty 18 thang dung,
duoc biéu thi 12 nScaleY, dua trén chiéu cao ctia khdi va ché d6 du doan noi, trong do
trong s6 thir nhat dugc xac dinh dya trén hé s6 chia ty 1€ théng ding, nScaleY;

buéc xac dinh trong sb thir hai bao gdm xac dinh hé s§ chia ty 16 nim ngang, duoc
bidu thi 13, nScaleX, dya trén chiu rong cua khdi va ché do du doén ndi, trong d6 trong
sb thit hai dugc xac dinh dua trén hé sb chia ty 1& nam ngang, nScaleX. Viéc chuén hoa
gi4 tri mAu da dy doan chua chuén hoa bing phép dich phai sé hoc cua phan bicu dién
s6 nguyén cua gia tri miu da dy doan chua chuén hoa, tao ra gia tri miu da du doan
chuén hoa.

0 day, budc xac dinh trong s6 thir nhit bao gém xac dinh hé sb chia ty 1€ théng
dirng, trong khi budc xéac dinh trong sb thir hai bao gém xac dinh hé sb chia ty 1€ nam
ngang, trong do can hiéu réng phu thudc vao kiéu ctia cac ché d6 dy doan noi, cac hé s6
néu trén c6 thé 1a khac nhau.

Theo mot dang thire thuc hién co thé ¢ ciia phuong phap theo céach thirc thye hién
bét ky néu trén ctia khia canh néu trén hodc khia canh twong tw nhu khia canh néu trén,
trong d6 nScaleX vanScaleY 1an luot duoc suy ra phu thudc vao chi sb 16p ché do, trong
do6 chi sb 16p ché do nay duogc suy ra st dung nhom cac ché do du doan noi.

Theo mot dang thirc thuc hién c6 thé c6 cua phuong phap theo céach thuc thuc hién
bét ky néu trén cta khia canh néu trén hodc khia canh twong tu nhu khia canh néu trén,
trong do chi sb 16p ché d6 duogc anh xa vao nhom cu thé cta cac ché do du doan noi theo

mdt bang trong sd cic bang sau day:
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hoac

hoac

hoac

. 2, Cac ché dé
Nhém céac ché do VDIA_IDX
DC_IDX, khac
duw doan noi
HOR_IDX,
Chi s6 16p 1 2 0
, DC_IDX, Cic ché do
Nhém cdc ché do 2, VDIA_IDX
HOR_IDX, khac
dw doan noi
VER_IDX
Chi s6 16p 1 2 0
. DC_IDX, Cac ché do
Nhém cac ché d 2, VDIA_IDX
HOR _IDX, khac
duw doan ndi
VER_IDX
Chi s6 16p 2 1 0
Ciac ché d6 chéo
v6i bwéc diém
anh con $0 i
) DC_IDX, Cac ché @b
Nhom cac cheé d¢ nguyén:
HOR_IDX, khac
dw doan ndi -14 -12 -10 -6, 2,
VER_IDX
VDIA_IDX, 72,
76, 78, 80
Chi s6 16p 2 1 0
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trong d6 DC_IDX c6 nghia la ché d DC ma c6 chi s ché do du doan ndi bang 1,
HOR_IDX va VER_IDX c6 nghia la cac ché do thing dimg va nim ngang ma lan luot
c6 cac chi s ché do du doan noi bang 18 va 50, VDIA_IDX c6 nghia la ché do chéo ma
c6 chi sb ché do du doan noi bang 66.

O day, cac anh xa khac nhau cua cdc nhom cua cac ché do du doan ndi téi cac 16p
khéc nhau duoc thé hién.

Theo mot dang thirc thuc hién co thé ¢6 ciia phuong phap theo cach thirc thye hién
bét ky néu trén ctia khia canh néu trén hoac khia canh twong tw nhu khia canh néu trén,

trong d6 nScaleX va nScaleY dugc suy ra theo cach anh xa sau day:

Chi s6 16p Phwong phap suy ra

nScaleX =(Log2(nTbW)-2+1)>>1

nScaleY =(Log2(nTbH )-2+1)>>1

1 nScaleY = nScaleX = ( Log2( nTbH ) + Log2(nTbW ))>6?1: 0
nScaleX =Log2(nTbW )>37?71:0

nScaleY =Log2(nTbH )>3?1:0

trong d6 n'TbW va nTbH 14n Ian lugt biéu thi chidu rong va chiéu cao cta khoi da
du doan, va “>>" biéu thi phép toan dich phai;

trong d6 Floor 1a ham floor, Log2 tra vé 16garit tu nhién ctia mot s6 theo co s6 2,
Min tra vé& ddi s6 nhé nhét trong s cac dbi sé ctia n6, va “>>” biéu thi phép toan dich
phai.

Theo mot dang thure thuc hién co thé c6 cuia phuong phap theo céch thirc thuc hién
bat ky néu trén cta khia canh néu trén hoac khia canh twong tu nhu khia canh néu trén,
trong d6 chi s6 16p ché d6 dugc anh xa vao nhom cu thé ctia cac ché do du doan noi theo

bang sau day:
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Nhém cac predModelntra<18 && Cac ché
ché d6 du | predModelntra>50 predModelntra!=0 && | @6 khac
doan néi predModelntra!=1

Chisolép | 1 2 0

Theo mot dang thirc thuc hién co thé c6 cua phuong phép theo cach thirc thuc hién
bét ky néu trén cta khia canh néu trén hodc khia canh tuong tu nhu khia canh néu trén,

trong d6 nScaleX va nScaleY duoc suy ra theo cach 4nh xa sau day:

Chi s6 16p Phwong phap suy ra

0 nScaleY = nScaleX = ( Log2( nTbH ) + Log2( nTbW ) -2 )>>2
. nScaleY =nScaleX =
Min( 2, Log2( nTbH ) — Floor( Log2( 3 * invAngle =2 ) )+ 8)
nScaleY = nScaleX =
2

Min( 2, Log2( nTbW ) — Floor( Log2( 3 * invAngle —2 ) ) + 8 )
Log2(nTbH)>3?1:0

trong d6 nTbW va nTbH 14n 14n luot biéu thi chiéu rong va chiéu cao cua khi da

du doan, va “>>” biéu thi phép toan dich phai;
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trong d6 Floor 1a ham floor, Log2 tra vé 16garit tu nhién ctia mot s6 theo co sb 2,
Min tra vé déi s6 nho nhét trong sd cac dbi s6 ctia no, va “>>" biéu thi phép toan dich
phai.

trong d6 invAngle la tham s6 goéc nghich dido ma dugc suy ra st dung
intraPred Angle nhu sau:

invAngle=Round( 21232 );

intraPredAngle

trong d6 intraPredAngle 1a tham s6 goc ma duge suy ra tur ché d6 du doan noi,
duge cho boi bién sb6 predModelntra, sir dung Bang tra ctru, LUT.

Theo mot dang thirc thuc hién c6 thé c6 cla phuong phép theo céach thire thyc hién
bét ky néu trén cta khia canh néu trén hodc khia canh twong tu nhu khia canh néu trén,

trong d6 LUT dugc cho bdi bang sau day

predMod

-14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 —4 -3 -2 -1 2 3 4
elntra
intraPre

512 341 256 171 128 102 86 73 64 57 51 45 39 35 32 29 26
dAngle
predMod

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
elntra
intraPre

23 20 18 16 14 12 10 8 6 4 3 2 1 0 -1 -2 -3
dAngle
predMod

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
elntra
intraPre

—4 -6 -8 -10 -12 -14 -16 -18 -20 -23 —26 -29 -32 -29 -26 -23 20
dAngle
predMod

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
elntra
intraPre

-18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 6
dAngle
predMod

56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
elntra

7/81
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intraPre
dAngle
predMod

73 74 75 76 77 78 79 80
elntra

intraPre

dAngle

73 86 102 128 171 256 | 341 512

Theo mdt dang thire thye hién co thé c6 cua phuong phap theo cach thirc thyc hién
bét ky néu trén cta khia canh néu trén hodc khia canh twong tw nhu khia canh néu trén,
trong do budc chuén hoéa gia tri mau da dy doan sta ddi chua chudn hoa bao gdm tinh
toan gia tri mau da du doan dudi dang

P(x,y) = Clip1Cmp( (WL X R_y, + T X R,y —wTL XR_;_4
+ (64 —wl —wT + wTL) x P(x,y) + 32)) > 6)
trong do
P(x,y) la gia tri miu da dy doan sta dbi chua chuin hoa,
Rx.1, R-1,, thé hién cac gia tri clia cAc mau tham chiéu gin nhit nim bén trén va &
bén trai cia mdi mau,
wL=V>>((x<<1)>>nScaleX)lahé s6 14y trong s6 ndm ngang,
wT=V>>((y<<1)>>nScaleY)1ahé sb l4y trong sb thang dung,
V'1a gia tri co s&;
x 12 toa d6 nim ngang ctia mdi mau, va
y 1a toa do thang dimg ctia mau;
trong d6 clipl Cmp dugc thiét 1ap nhu sau:
trong trudng hop cldx bang 0, cliplCmp dugc thiét 1ap bang Clip1Y;
ottherwise, clipl Cmp duoc thiét lap bang Clip1C;
trong d6 cldx 1a bién s6 chi ro thanh phin mau ctia khéi hién tai; va
Cliply( x ) = Clip3( 0, (1 <<BitDepthy ) —1,x)
Cliplc(x)=Clip3( 0, ( 1 <<BitDepthc ) — 1, x)
X Z<X

Clip3(x,y,z)= 43V z>y
z ; theo cach khac
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trong d6 BitDepthy 12 do sau bit clia cAc mau gia tri d0 sang.

trong d6 BitDepthc 1a d9 sau bit cia cac mau gid tri do séng.

Theo mot dang thure thye hién c6 thé c6 ctia phuong phap theo khia canh tuwong tu
nhu khia canh néu trén, trong do dbi vé6i ché do phéng, wIL = 0, trong khi d6i véi ché
d6 nim ngang, wIL = wT va d6i v6i ché do thang ding, wTL = wL.

Theo mot dang thirc thuc hién c6 thé c6 caa phuong phap theo céch thic thyc hién
bét ky néu trén cta khia canh néu trén hodc khia canh twong tu nhu khia canh néu trén,
trong do6 budc chuén hoa gia tri mau da du doan sta dbi chua chun hoa bao gdm tinh
toan gia tri mau da du doan sura d6i chuén héa dudi dang

P(x,y) = (WL XR_y, +wT XR,_q + (64 —wL —wT) X P(x,y) + 32)) > 6

trong do

P(x,y) 1a gia tri mau da dy doén sta dbi chuén hoa,

P(x,y) la gia tri miu da dy doén stra dbi chua chuén hoa,

Rs.1, R-1, thé hién cac gia tri ctia cAc mau tham chiéu gin nhit nim bén trén va &
bén trai ctia mbi mau,

wL=V>>((x<<1)>>nScaleX)lah¢ s6 14y trong sb nam ngang,

wT=V>>((y<<1)>>nScaleY ) 1a hé sb l4y trong sb thang dung,

x 12 toa d6 ndm ngang ctia mdi mau, va

y 14 toa d6 thang ding clia mau.

Theo mot dang thic thuc hién co thé ¢6 ctia phuong phap theo cach thirc thue hién
bét ky néu trén ctia khia canh néu trén hodc khia canh twong tw nhu khia canh néu trén,
trong d6 moi mau khdng dugc cap nhat

néu téng cta chiéu rong clia khéi va chidu cao cta khéi, dugc cho trong cac mau,
mot cach trong ing, 16n hon 64 mau, va

hodc ché do du doan ndi la ché do du doan ndi xién khong chéo hogc ché do du
doén noi 1a ché do du doan ndi phang.

Theo mot dang thic thuc hién co thé ¢6 cua phuong phap theo céach thirc thuc hién
bat ky néu trén cta khia canh néu trén hodc khia canh twong tw nhu khia canh néu trén,
trong d6 intraPredMode 1a ché do du doan ndi xién khong chéo néu intraPredMode
khong bang 2 hoic VDIA IDX va mdt didu trong sb céc diéu sau day la dung:

9
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intraPredMode khong nhé hon VDIA_IDX — numModes hodc intraPredMode khong
16n hon 2 + numModes.

Theo mot dang thire thyc hién ¢6 thé c6 ciia phuong phép theo cach thire thuc hién
bét ky néu trén cla khia canh néu trén hoéc khia canh twong tu nhu khia canh néu trén,
hinh 4nh 13 mét phan cua trinh tw video.

Theo mot dang thirc thuc hién c6 thé c6 ciia phuwong phép theo cach thirc thuc hién
bét ky néu trén cta khia canh néu trén hoéc khia canh twong tu nhu khia canh néu trén,
trong d6 phuong phép con bao gdm budc:

bd sung gi4 tri du vao gia tri miu da du doén sta d6i chuén hoa, tao ra gia tri mau
duogc tai tao.

Sang ché con dé xuat b ma héa (20) bao gbm hé mach xtt ly dé thuc hién phuong
phéap theo cach thire thuc hién bét ky néu trén cta khia canh bét ky néu trén hoic khia
canh tuong tr nhu khia canh bat ky néu trén.

Sang ché con d& xuat bo giai ma (30) bao gdbm hé mach xtt Iy dé thuc hién phuong
phép theo cach thirc thuc hién bét ky néu trén cta khia canh bt ky néu trén hodc khia
canh tuong tu nhu khia canh bét ky néu trén.

Sang ché con dé xuit chwong trinh may tinh bao gébm mi chwong trinh dé thuc
hién phuong phép theo céch thirc thuc hién bét ky néu trén ctia khia canh bat ky néu trén
hodc khia canh twong tu nhu khia canh bat ky néu trén.

Sang ché con c6 thé dé xuét san pham chwong trinh may tinh bao gdm ma chuong
trinh dé thuc hién phuong phap theo cach thirc thyc hién bét ky néu trén ciia khia canh
bét ky néu trén hoic khia canh twong tw nhu khia canh bét ky néu trén.

Sang ché con dé xuit bd giai ma, bao gom:

mot hodc nhiéu bd xir ly; va

phuong tién luu trit doc duge bang may tinh khong chuyén tiép duoc ghép véi cac
b6 xtr Iy va luu trit chuong trinh dé thuc thi bai cac bo xir ly, trong d6 chuong trinh, khi
duoc thuc thi bi cac bd xir 1y, tao ciu hinh bo giai ma dé thuc hién phuong phép theo
cach thtre thyuce hién bit ky néu trén ctia khia canh bét ky néu trén hoic khia canh tuong
tu nhu khia canh bat ky néu trén.

Sang ché con dé xuit bd ma hoa, bao gém:

mot hodc nhiéu bo xir ly; va
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phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh khong chuyén tiép duge ghép véi cac
bd xur 1y va luu trit chuong trinh dé thuc thi bai cac bod xit ly, trong d6 chuong trinh, khi
duoc thuc thi béi cac bd xit 1y, tao cdu hinh bd ma hoa dé thue hién phuong phép theo
cach thirc thuc hién bét ky néu trén cta khia canh bat ky néu trén hodc khia canh twong
tu nhu khia canh bat ky néu trén.

Céc chi tiét ciia mot hodc nhidu phuong an thuc hién duge trinh bay trong cac hinh
v& kém theo va phin mo ta bén du6i. Cac ddu hiéu, cac muc dich, va cac uu diem khac
s& tré nén rd rang tir phan mo ta, cac hinh V&, va cac diém yéu ciu bao hd.
M3 ta viin tit cac hinh v&

Dud6i day, cac phuong an thuc hién cta sang ché duoc mb ta chi tiét hon dwa vao
cac hinh v& va cac ban vé kem theo, trong do:

Fig.1A minh hoa gian lvgc mot vi du cua hé théng 1ap ma video dugc tao cu hinh
dé thuc hién cac phuong 4n thuc hién cta sang ché;

Fig.1B minh hoa gian lugc mot vi du khac cua hé théng 1ap ma video dugc tao ciu
hinh dé thuc hién cac phuong an thuc hién cia sang ché;

Fig.2 minh hoa gian lugc mot vi du ctia bd ma héa video dugc tao cAu hinh dé thuc
hién cac phuong an thuc hién cua sang ché;

Fig.3 minh hoa gian lugc mot cAu trac vi du coa bd giai ma video dugc tao cAu
hinh dé thuc hién céc phuong an thuc hién cua sang ché;

Fig.4 minh hoa gian Iuge mot vi du ctia thiét bj ma hoa hogc thiét bi giai ma;

Fig.5 minh hoa gian lwoc mot vi du khac cia thiét bi ma hoa hoac thiét bi giai ma;

Fig.6 minh hoa gian lugc cac huéng du doan ndi ¢6 goc va cac ché do du doan noi
két hop trong HEVC;

Fig.7 minh hoa gian lugc cac huéng du doan ndi c6 goc va cac ché do du doan noi
két hop trong JEM;

Fig.8 minh hoa gian lugc cac huéng du doan ndi ¢6 goc va cac ché do du doan noi
két hop trong VIM-3.0 va VVC du théo dic ta v.3;

Fig.9 minh hoa gian lugc cac hudng du doan ndi cd gdoc va cac ché d6 du doan noi
két hop trong VIM-3.0 va VVC dy thdo déc ta v.3;

Fig.10 minh hoa gian lugc mot vi du cua cac trong s6 PDPC cua ché d6 DC cho
cac vi tri (0, 0) va (1, 0) bén trong khéi 4x4;
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Fig.11 minh hoa gian lugc mot vi du cua viéc du doan ndi khdi tir cac mau tham
chiéu cua canh tham chiéu chinh;

Fig.12 minh hoa mdt vi du cua cac trong s6 PDPC cuia ché do DC cho cac vi tri (0,
0) va (1, 0) bén trong khéi 4x4;

Fig.13 minh hoa gian lugc mot vi du ciia phuong phép xéac dinh hé s6 chia ty 18
thing ding va nim ngang;

Fig.14 minh hoa gian luvgc mot vi du cia phuong phép xéac dinh hé s6 chia ty 18
thing ding va ndm ngang;

Fig.15 minh hoa gian lugc mot vi du thay thé ctia phuong phap xac dinh hé s6 chia
ty 1& thang ding va nim ngang.

Trong phan duéi ddy, cac ky hiéu tham chiéu dong nhit néi t6i cac déu hiéu dong
nhit hodc it nhit 12 twong dwong v& mit chire ning néu khong dugce chi mot cach rd rang

theo cach khac.

MO ta chi tiét sang ché

Trong phén mo ta dudi day, su tham chiéu dugc thuc hién véi cac hinh vé kém
theo, vbn tao thanh mot phﬁn cua sang ché, va thé hién, br?mg cach minh hoa, cac khia
canh cu thé cta céc phuong 4n thuc hién sang ché hodc cac khia canh cu thé trong do
cac phuong an thuc hién sang ché ¢ thé duge sir dung. Can hiéu ring cac phuong dn
thuc hién cta sang ché c6 thé duoc sit dung trong céac khia canh khac va bao gbm céc
thay d6i vé két cAu hoic logic khdng duge md ta trén cac hinh v&. Do do, phéan mb ta
chi tiét duéi day khong dugc xem nhu sy gidi han, va pham vi cua sang ché s& dugc xac
dinh boi cac diém yéu ciu bao ho kém theo.

Vi du, can hiéu ring sang ché dé cap téi phuong phdp da mo ta cling co thé ding
dbi vé6i thiét bi hodc hé thong tuwong g ma duge tao céu hinh dé thuc hién phuong
phap va nguoc lai. Vi du, néu mot hodc nhiéu bude phwong phép cu thé duoc md ta,
thiét bi tuong ung co thé bao gém mot hoac nhiéu don vi, chéng han, cac don vi chirc
ning, dé thyc hién mot hodc nhiéu budc phwong phap da mo ta (chang han, mot don vi
thuc hién mdt hoac nhiéu budc, hodc nhiéu don vi trong do mdi don vi thuc hién mot
hoic nhidu buéc), ngay ca khi mot hodc nhiéu don vi néu trén khong dugc mo ta hodc
minh hoa mdt cach rd rang trén cac hinh v&. Mit khéc, vi du, néu thiét bi cu thé duoc
mo ta dua trén mot hoac nhiéu don vi, chrflng han, cac don vi chirc nang, phuong phép
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tuong tng co thé bao gdbm mot budce dé thuc hién chirc ning ctia mot hodc nhiéu don vi
(chéng han, mot budce thue hién chiic nang ciia mot hodc nhiéu don vi, hoic nhiéu budc
trong d6 mdi budc thuc hién chitc ning cia mot hodc nhidu don vi), ngay ca khi mot
hoac nhiéu buéc néu trén khong dugc mo ta hodc minh hoa mét cach rd rang trén céac
hinh v&. Ngoai ra, cAn hiéu ring cac d4u hiéu cua cac phurong an thuc hién va/hodc céac
khia canh dé 1am vi du khac nhau d3 mo ta trong ban mo ta nay co thé duoc két hop véi
nhau, trir khi dugce néu cu thé theo cach khac.

Quaé trinh 14p ma video thudng dugc xem nhu qua trinh xir 1y trinh ty cta céc hinh
anh, ma tao thanh video hoac trinh ty video. Thay thé cho thuat ngit hinh anh, thuat ngi
“khung” hodc “anh” c6 thé dugc sir dung 1am céc tir ddng nghia trong linh vuc 1ap ma
video. Viéc 14p ma video (hodc 1dp ma noi chung) bao gdm hai phin ma héa video va
giai ma video. Viéc ma hoa video dugc thyc hién ¢ phia ngudn, thudng bao gbdm qua
trinh x Iy (ching han, bing cach nén) cac hinh anh video ban d4u dé giam luong dit
liéu cAn dé biéu dién c4c hinh anh video (dé luu trit va/hodc truyén hiéu qua hon). Viéc
giai ma video dugc thuc hién & phia diém dén va thuong bao gdm qua trinh xir Iy nguoc
so v&i bd ma héa dé tai tao cac hinh dnh video. Cac phuong an thuc hién noi t6i viéc
“lop ma” c4c hinh anh video (hodc c4c hinh anh néi chung) s& dugc hiéu la dé cap t6i
viée “ma héa” hodc “giai ma” cac hinh anh video hodc céc trinh tu video twong tmg. Su
két hop cta phin ma héa va phan giai mi ciing duoc xem nhu CODEC (ma héa va giai
ma-Coding and Decoding).

Trong truong hop 1ap ma video khong tén that, cac hinh anh video ban dau c6 thé
duoc tai tao, nghia 13, cac hinh anh video da tai tao ¢ cung chét lugng v6i cac hinh anh
video ban dau (gia si rang khong c6 t6n thit truyén hodc ton that dir liéu khac trong qua
trinh luu trit hodc truyén). Trong trudng hop lap ma video suy gidm, sy nén thém nita,
ching han, bing cach lugng tir héa, dugc thuc hién, dé giam lugng dir lidu bicu dién céc
hinh anh video, vén khong thé dugc ti tao hoan toan & bd giai ma, nghia 1a, chét luong
clia c4c hinh anh video da tai tao thap hon hodc kém hon so v6i chét lugng cia cac hinh
anh video ban dau.

Mot vai tiéu chudn 14p ma video thugc vé nhom “cac bd ma hoa-giai ma video lai
suy giam” (nghia 1a, két hop du doan theo thoi gian va theo khong gian trong mién mau

va lap ma bién dbi 2D dé 4p dung sw luong ti hoa trong mién bién d6i). Mdi hinh anh
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cta trinh tu video thuong dugce chia thanh tip hop cia cac khéi khong chdng 14n va viéc
1ap ma thuong dugce thyc hién trén mirc khéi. Noi theo cach khac, & bd ma hoa, video
thuong dugc xir ly, nghia 1a, duge mé hoa, trén mic khéi (khéi video), chéng han, béng
cach st dung viéc du doan (hinh anh ndi) theo khong gian va/hodc viéc du doan (hinh
anh lién thong) theo thoi gian dé sinh ra khéi du doén, trir khdi dy doan tir khoi hién tai
(khéi hién dang duge xit ly/cin duoc xir Iy) dé thu duge khdi du, bién doi khoi du va
luong ttr hoa khdi du trong mién bién dbi dé giam hrong dit liéu can duoc truyén (nén),
trong khi & bo gidi ma qua trinh xir Iy nguogc so véi bo ma héa dugce ap dung vai khéi
d4 ma hoa hodc da nén dé tai tao khdi hién tai dé biéu dién. Hon nita, bd ma hoa sao lai
vong xt Iy bd giai ma sao cho ca hai sé€ sinh ra cac du doan ddng nhét (chang han, cac
du doan ndi va lién thong) va/hodc cac phén tai tao dé xu ly, nghia la, 1ap ma, cac khéi
tiép theo.

Trong cac phuong an thuc hién duéi day ctua hé thong 1ap mi video 10, bd ma hoa
video 20 va bd gidi ma video 30 dugc md ta dya trén cac hinh ve tir Fig.1 t6i Fig.3.

Fig.1A 14 so dd khéi gian luge minh hoa hé théng 1ap ma vi du 10, chang han, hé
théng 1ap ma video 10 (hodc ngan gon 13 hé théng 14p ma 10) ma c6 thé sir dung céc k¥
thuat ctia séng ché. B6 ma hoa video 20 (hogc ngan gon 1a bd méa hoa 20) va bd giai ma
video 30 (hodc ngén gon 1a b giai ma 30) ciia hé¢ théng 1ap ma video 10 thé hién cac vi
du cua cac thiét bi ma c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat theo cac vi du
khac nhau d3 md ta trong sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1A, hé théng 1ap ma 10 bao gé)m thiét bi nguén 12
duoc tao cAu hinh dé cung cép dit liéu hinh anh d& ma hoa 21 chang han, t6i thiét bi
diém dén 14 dé giai ma dir liéu hinh 4nh da ma héa 13.

Thiét bi ngudn 12 bao gbdm bd ma hoa 20, va ¢ thé ngoai ra, nghia 1a mdt cach
thy v, bao gom ngudn hinh anh 16, bd xit 1y trude (hodc don vi xir ly truéce) 18, ching
han, bd xir Iy truedge hinh anh 18, va giao dién truyén thong hodc don vi truyén thong 22.

Ngudn hinh anh 16 ¢6 thé bao gdm hodc 1a kiéu bat ky cta thiét bi chup hinh anh,
vi du camera d& chup hinh anh thé gidi thuc, via/hodc kiéu bat ky cua thiét bi tao hinh
anh, vi du bd xt Iy dd hoa may tinh dé tao ra hinh 4nh may tinh sinh dong, hodc kiéu
bt ky clia thiét bi khac dé thu duoc va/hodc cung cap hinh anh thé gi¢i thyc, hinh anh
tao ra bing may tinh (chiang han, ndi dung man hinh, hinh anh thyc té 40 (VR-virtual
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reality)) va/hoac két hop bét ky ctia chung (chang han, hinh anh thuc té ting cudng (AR-
augmented reality)). Ngudn hinh anh c6 thé 1a kiéu bat ky ctia bo nhé hodc bo luu trit
luu trit hinh anh bat ky trong sd cac hinh anh da néi trén day.

Dé phan biét bd xit Iy trude 18 va qua trinh xtt Iy dugce thue hién boi don vi xir ly
trude 18, hinh anh hodc dir liéu hinh &nh 17 cling c6 thé dugc xem nhu hinh anh tho
hodc dir liéu hinh anh tho 17.

Bo xtr Iy truée 18 duge tao cAu hinh dé thu nhan dit liéu hinh anh (thd) 17 va dé
thue hién viéc xtr 1y trude trén dit 1iéu hinh anh 17 dé thu dugc hinh anh da xt 1y truée
19 ho#c dit liéu hinh anh da xir Iy trude 19. Viée xtt 1y trude thue hién boi bo xur ly trude
18 c6 thé, chéng han, bao gém cat, bién ddi dinh dang mau (chéng han, tir RGB sang
YCbCr), hidu chinh mau, hodc khit nhifu. C6 thé hidu ring don vi xi Iy trude 18 ¢6 thé
14 thanh phén tiy chon.

B0 ma hoéa video 20 duogc tao cAu hinh dé thu nhén dit liéu hinh anh d3 xt 1y truée
19 va cung cép dit liéu hinh anh da ma hoa 21 (céc chi tiét khac s& dugc mo ta bén dudi,
chang han, dwa vao Fig.2).

Giao dién truyén théng 22 cia thiét bi ngudn 12 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thu
nhan dit liéu hinh anh d3 ma hoa 21 va dé truyén dit liéu hinh anh d3 ma hoa 21 (hodc
phién ban da xit 1y khac bat ky ciia n6) trén kénh truyén thong 13 t6i thiét bi khac, ching
han, thiét bi diém dén 14 hogc thiét bi khac bét ky, dé luu trir hodc tai tao truc tiép.

Thiét bi diém dén 14 bao gdm bo giai ma 30 (ching han, bd giai ma video 30), va
c6 thé ngoai ra, nghia 12 mdt cach tuy y, bao gdm giao dién truyén thong hodc don vi
truyén thong 28, b xit Iy sau 32 (hodc don vi xir Iy sau 32) va thiét bi hién thi 34.

Giao dién truyén thong 28 ciia thiét bi diém dén 14 dwoc tao cau hinh thu nhén dit
liéu hinh anh d4 ma héa 21 (hodc phién ban da xir Iy khac bit ky cta no), ching han,
truc tiép tir thiét bi nguén 12 hodc tur nguén khac bét ky, chéng han, thiét bi luwu trit,
chéng han, thiét bi luu trit dir liéu hinh anh d4 ma héa, va cung cép dit liéu hinh anh da
ma hoéa 21 t6i bo giai ma 30.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 ¢6 thé duoc tao cAu hinh
dé truyén hodc thu nhén dit liéu hinh anh d4 ma hoéa 21 hodc dit liéu dd ma hoa 13 qua
lién két truyén thong truc tiép giira thiét bi ngudn 12 va thiét bi diém dén 14, chang han,

két ndi khong day hoic c6 day truc tiép, hodc qua kiéu mang bét ky, chiang han, mang
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khong day hodc c6 day hodc két hop bat ky ciia chiing, hoic kiéu bat ky ctia mang riéng
va mang cbng cong, hoic kiéu két hop bét ky clia ching.

Giao dién truyén thong 22 ¢6 thé, ching han, dugc tao ciu hinh dé dong go6i dit
liéu hinh 4nh d4 ma hoa 21 theo dinh dang thich hop, chéng han, cac goi tin, va/hodc xu
1y dit liéu hinh 4nh da ma hoa st dung kiéu bat ky ciia viéc ma hoa truyén hodc viée xir
ly dé truyén trén lién két truyén thong hoic mang truyén thong.

Giao dién truyén thong 28, tao thanh ban sao ctia giao di€n truyén thong 22, c6 thé,
chéng han, dugc tao cAu hinh dé thu nhan dit liéu da truyén va xit ly dit liéu truyén sir
dung kiéu bat ky ciia viéc giai ma hogc xtt ly va/hoac giai dong goi truyén tuong ting dé
thu duoc dit liéu hinh anh d ma héa 21.

Cé hai, giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 déu c6 thé dugc tao
cAu hinh duéi dang céc giao dién truyén thong mot chiéu nhu duge biéu thi bdi miii tén
cho kénh truyén thong 13 trén Fig.1A tr6 tir thiét bi ngudn 12 t6i thiét bi diém dén 14,
hodc cac giao dién truyén thong hai chidu, va c6 thé dugce tao cAu hinh, chéng han, dé
otri va thu nh4n c4c tin nhin, ching han, dé thiét 1ap sw két ndi, dé bao nhan va trao ddi
thong tin khac bét ky lién quan t6i lién két truyén thong va/hodc viée truyén dit lidu,
chéng han, viéc truyén dit liéu hinh anh da ma hoa.

B giai ma 30 dugc tao cdu hinh dé thu nhén dit liéu hinh anh da ma hoa 21 va
cung cAp dit liéu hinh 4nh da giai ma 31 hodc hinh anh da giai ma 31 (c4c chi tiét khac
s& dugc mo ta bén dudi, chéng han, dva vao Fig.3 hodc Fig.5).

Bo xit Iy sau 32 cua thiét bi diém dén 14 dugc tao ciu hinh dé xir Iy sau dit liéu
hinh 4anh da giai ma 31 (con dugc goi 1a dir liéu hinh 4nh da tai tao), chéng han, hinh
anh d3 giai ma 31, dé thu dwoc dit liéu hinh anh da xt Iy sau 33, ching han, hinh 4nh da
xur 1y sau 33. Viéc xur ly sau thuc hién boi don vi xtt Iy sau 32 ¢6 thé bao gom, ching
han, bién déi dinh dang mau (chéng han, tr YCbCr sang RGB), hiéu chinh mau, ct,
hogc 14y mAu lai, hodc qua trinh xir Iy khéc bt ky, ching han, dé chuan bi dir liéu hinh
anh da giai ma 31 dé hién thi, ching han, boi thiét bi hién thi 34.

Thiét b hién thi 34 cua thiét bi diém dén 14 duoc tao céu hinh dé thu nhan dit liéu
hinh &nh d& xir 1y sau 33 d& hién thi hinh anh, ching han, cho nguoi ding hodc nguoi
xem. Thiét bj hién thi 34 c6 thé 13 hoic bao gdm kiéu bét ky ciia bo phan hién thi dé thé

hién hinh anh da tai tao, chellng han, by phan hién thi hoidc bod giam sat tich hop hodc bén
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ngoai. Cac bd phan hién thi c6 thé, ching han, bao gdm cac bo phan hién thi tinh thé
long (LCD-liquid crystal display), cdc bo phéan hién thi cac di-6t phat quang hitu co
(OLED-organic light emitting diode), cdc by phan hién thi plasma, cac den chiéu, cac
b6 phan hién thi micro LED, tinh thé 16ng trén silic (LCoS-liquid crystal on silicon), bo
xtr 1y nh séng s (DLP-digital light processor) hodc kiéu bt ky ctia bd phan hién thi
khéc.

Mic di Fig. 1A mo ta thiét bi ngudn 12 va thiét bi diém dén 14 duéi dang céc thiét
bi riéng biét, nhung cac phuwong an thyc hién cia cac thiét bi cling c6 thé bao gbm ca
hai thiét bi hodc ca hai chtrc ning néu trén, thiét bi ngudn 12 hodc chirc ning twong tng
va thiét bi diém dén 14 hodc chirc nang twong tng . Theo cac phuong an thuc hién nay
thiét bi ngudn 12 hodc chirc ning twong Gng va thiét bi diém dén 14 hodc chirc ning
tuong ng co thé dugc thuc hién st dung ph?&n cing va/hodc phﬁn mém tuong tu hodc
bing phan cting va/hoic phin mém riéng biét hoic két hop bat ky ctia ching.

Nhu s& duge hidu 1o rang béi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét
nay dwa vao phan mo ta, su tOn tai va su tach biét (chinh x4c) clia céc chirc ning cia cac
don vi hodc cac chiic nang khéc nhau trong thiét bi ngudn 12 va/hodc thiét bi diém dén
14 nhu duge thé hién trén Fig.1A c6 thé thay dbi phu thudc vao thiét bi va ing dung
thuc té.

B6 ma hoa 20 (ching han, bo ma héa video 20) hodc bd gidi ma 30 (chang han, bd
giai ma video 30) hodc ca bo ma hoéa 20 va bo giai ma 30 co thé dugc thuc hién qua hé
mach xit Iy nhu dugc thé hién trén Fig.1B, nhu mot hogc nhiéu bd vi xr ly, bd xur Iy tin
hiéu s (DSP-digital signal processor), mach tich hgp chuyén dung (ASIC-application-
specific integrated circuit), mang cong lap trinh duoc bang trudng (FPGA-field-
programmable gate array), logic roi rac, phan cting, 14p ma video chuyén dung hodc cac
két hop bat ky ciia chiing. Bo ma hoa 20 c6 thé dugc thuc hién qua hé mach xt 1y 46 dé
thuc hién cac modun khac nhau nhu da thdo luén tuong dbi v6i bd ma hoa 20 trén Fig.2
vi/hoic hé théng hoidc hé théng con gdm bo ma hoa khac bat ky da mé ta & day. Bo giai
ma 30 ¢6 thé dugce thuc hién qua hé mach xu ly 46 dé thuc hién cac moédun khac nhau
nhu da thao luan tuwong dbi véi bo giai ma 30 trén Fig.3 va/hodc hé théng hodc hé thong
con gdbm bo giai ma khac bat ky da mé ta & day. Hé mach xir Iy ¢6 thé dugc tao cau hinh

dé thuc hién cac van hanh khac nhau nhu s& dugc thdo luén sau. Nhu duge thé hién trén
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Fig.5, néu céc ky thuat néu trén dugc thuc hién mot phén trong phén mém, thi thiét bi
¢6 thé Iuu trit céc 1énh cho phdn mém trong phwong tién luu trit doc duge bang may tinh
khong chuyén tiép, phit hop va c6 thé thuc thi cac 1énh trong phan ctng st dung mot
hoiic nhidu bo xir 1y dé thuc hién cac k¥ thuat cia sang ché. Ca bd ma hoa video 20 va
bd giai ma video 30 co thé duoc tich hop dudi dang mot phén cua bd ma hoa/bd giai ma
két hop (CODEC) trong mét thiét bi, vi du, nhw dugc thé hién trén Fig.1B.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi diém dén 14 c6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong
pham vi rdng cia cac thiét bi, bao gém kiéu bt ky cua céc thiét bi cam tay hodc c¢b dinh,
chéng han, notebook hodc cac mdy tinh xach tay, cac dién thoai di dong, cac dién thoai
thong minh, cac bang hodc cadc may tinh bang, cdc camera, cic may tinh dé ban, cac bd
gii ma tin hiéu truyén hinh, c4c vo tuyén truyén hinh, cac thiét bi hién thi, cac trinh phat
phuong tién k¥ thuéat s6, cac ban giao tiép tro choi video, cac thiét bi tao dong video
(nhu cac may chil dich vu ndi dung hodic cac méay chii phan phdi ndi dung), thiét bi thu
nhan phat rOng, thiét bi bod truyén phat rong, hodc tuwong tu va co thé khong str dung
hodc st dung kiéu bat ky ctia hé diéu hanh.Trong mot vai trudng hop, thiét bi ngudn 12
va thiét bj diém dén 14 c6 thé duogc trang bi dé truyén thong khong day. Vi vay, thiét b
ngudn 12 va thiét bi diém dén 14 c6 thé 1a cac thiét bi truyén thong khong day.

Trong moét vai truong hop, hé théng 1dap mi video 10 dugc minh hoa
trén Fig.1A chi la mot vi du va céac k¥ thuét cua sang ché c6 thé ap dung véi cic thiét
lap 1ap ma video (ching han, ma hoa video hodc giai ma video) ma khong nhét thiét bao
gdm su truyén thong dit liéu bét ky gifra cac thiét bi ma héa va giai ma. Theo céac vi du
khéc, dit liéu duoc truy tim tir by nhd cuc bd, dugc tao dong trén mang, hodc twong tu.
Thiét bi ma héa video c6 thé ma héa va luu trir dit liu vao bo nhé, va/hodc thiét bi giai
ma video c6 thé truy tim va giai ma dit liéu tir bd nhd. Theo mot vai vi du, viec ma hoa
va giai ma dugc thuc hién boi cac thiét bi khong truyén thong v6i nhau, ma chi don gian
ma hoa dit liéu vao bd nhé va/hodc truy tim va gidi ma dir liéu tir bd nhé.

Dé thuan tién cho viéc md ta, cac phuong an thuc hién cua sang ché dugc mo ta &
day, vi du, bang cach vién dan t6i viéc ma hoa video hiéu qua cao (HEVC-High-
Efficiency Video Coding) hodc t6i phan mém tham chiéu ctia viéc ma hoa video da ning
(VVC-Versatile Video coding), tiéu chuan 1ap ma video thé hé tiép theo dugc phat trién

bdi doi cong tdc chung vé viéc 14p ma video (JCT-VC-Joint Collaboration Team on
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Video Coding) ciia nhom chuyén gia mi héa video (VCEG-Video Coding Experts
Group) ITU-T va nhom chuyén gia hinh anh dong (MPEG-Motion Picture Experts
Group) ISO/IEC. Nguoi co hiéu biét trong linh vie k¥ thuat nay sé hiéu rang cac phuong
4n thuc hién cia sang ché khong bi giéi han 8 HEVC hodc VVC.

B6 ma hoa va phuong phap ma hoa

Fig.2 thé hién so do khéi gian lugce cia mot bd ma hoa video vi du 20 ma dugc tao
cAu hinh dé thuc hién céc k¥ thuét cua sang ché. Trong vi du trén Fig.2, bd ma hoa video
20 bao gff)m dau vao 201 (hodc giao dién dau vao 201), don vi tinh todn phﬁn du 204,
don vi xtt Iy bién ddi 206, don vi lugng tir héa 208, don vi lugng tir hoa nguge 210, va
don vi xir Iy bién dbi nguoc 212, don vi tai tao 214, don vi bd loc vong 220, bd dém
hinh 4nh da giai ma (DPB-decoded picture buffer) 230, don vi lua chon ché d6 260, don
vi ma hoa entropy 270 va dau ra 272 (hodc giao dién dau ra 272). Pon vi lya chon ché
do 260 co thé bao gf”)m don vi du dodn lién thong 244, don vi du doan ndi 254 va don
vi phén chia 262. PDon vi du doan lién thong 244 ¢6 thé bao gém don vi udc luong
chuyén dong va don vi bu chuyén dong (khong dugc thé hién trén hinh v&). Bo ma hoa
video 20 nhu dugc thé hién trén Fig.2 ciing c6 thé duge xem nhu bd ma hoa video lai
hodc bd mi hoa video theo b ma hda-giai ma video lai.

Don vi tinh toan phn du 204, don vi xir ly bién d6i 206, don vi lugng tir hoa 208,
don vi lva chon ché do 260 c6 thé duge xem nhu tao thanh duong dan tin hiéu vé phia
trude cia bd ma hoa 20, trong khi don vi lwgng tir hoa nguoc 210, don vi xtr 1y bién d6i
nguoc 212, don vi tai tao 214, bd dém 216, bo loc vong 220, b dém hinh anh da giai
méa (DPB) 230, don vi du doan lién thong 244 va don vi du doan noi 254 ¢6 thé dugc
xem nhu tao thanh duong din tin hiéu vé phia sau cia bd ma hoa video 20, trong do
dwong dan tin hiéu vé phia sau ctia bd ma héa video 20 twong ung véi duong dan tin
hiéu ctia bo giai ma (xem b giai ma video 30 trén Fig.3). Don vi lugng tir hda nguoc
210, don vi xtt Iy bién dbi nguoc 212, don vi tai tao 214, bd loc vong 220, bd dém hinh
anh da giai ma (DPB) 230, don vi du doan lién thong 244 va don vi du doan ndi 254
cling dugc xem nhu tao thanh “bd gidi ma gén lién” ciia bd ma héa video 20.

C4c hinh anh & viéc phan chia hinh anh (Céc hinh 4nh & Cac khéi)

B06 ma hoéa 20 co thé duoc tao cAu hinh dé thu nhan, chéng han, qua dau vao 201,

hinh anh 17 (hodc dit liéu hinh anh 17), chéng han, hinh anh cuta trinh tu cua céac hinh
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anh tao thanh video hodc trinh tu video. Hinh anh hodc dit 1iéu hinh 4nh dd thu nhéin
cling c6 thé 12 hinh anh d3 xtt 1y truée 19 (hodc dit liéu hinh &nh da xir Iy trude 19). bé
cho don gian, phan mé ta sau ddy néi t6i hinh anh 17. Hinh &nh 17 cling c6 thé dugc
xem nhu hinh nh hién tai hogc hinh anh cin dugc 1ap ma (cu thé 1a khi 1ap ma video dé
phéan biét hinh anh hién tai v6i cdc hinh 4nh khac, chéng han, cac hinh anh da ma hoa
va/hodc giai ma trude cua cing mot trinh tu video, nghia la trinh tu video von ciing bao
gbm hinh anh hién tai).

Hinh anh (k¥ thuét sb) 1a hodc c6 thé duge coi nhw mang hodc ma tran hai chiéu
clia cac miu véi cac gia tri o 1én. Mau trong méang ciing ¢6 thé dugc xem nhu diém
anh (dang thu gon ctia phan tir hinh anh) hodc pel. S6 lwong cac mau theo hudng (hodc
truc) nim ngang va thing ding ciia mang hodc hinh dnh xéc dinh kich ¢& va/hodc do
phén gidi cta hinh 4nh. D& biéu difn mau, thong thuong ba thanh phin mau duge st
dung, nghia 13, hinh anh c6 thé duoc biéu dién hodc bao gdbm ba mang mau. Trong dinh
dang RBG hodac khong gian mau, hinh dnh bao gdm mang mau mau do, mau xanh luc
va mau xanh lam twong Gng. Tuy nhién, khi 14p mi video, mdi diém anh thuong duoc
biéu dién theo dinh dang do sang va sdc d6 hodc khong gian mau, chang han, YCbCr,
ma bao gdm thanh phin do sang duoc biéu thi boi Y (d6i khi L cling dugce st dung thay
thé) va hai thanh phan sic do dugc biéu thi bsi Cb va Cr. Thanh phin do sang (hodc viét
t4t 1a luma) Y thé hién d6 sang hodc d 16n mirc xam (chang han, twong tu trong hinh
anh thang do xam), trong khi hai thanh phan sic d¢ (hodc viét tit 1a chroma) Cb va Cr
thé hién céc thanh phan sic do hodc cac thanh phan thong tin mau. Theo d6, hinh &nh
trong dinh dang YCbCr bao g6m mang miu d6 sang ctia cdc gid tri mau d9 sang (Y), va
hai mang mau sic d cta cac gia tri sic d6 (Cb va Cr). Céc hinh 4nh trong dinh dang
RGB ¢6 thé dugc bién dbi hodc duge chuyén dbi thanh dinh dang YCbCr va ngugec lai,
qué trinh nay con dugc biét t6i nhur qué trinh bién ddi hodc chuyén dbi mau. Néu hinh
anh 1 don sdc, hinh anh nay c6 thé chi bao gdm mot mang mau do sang. Theo d6, hinh
anh c6 thé 13, vi du, mang ciia cdc mau gi tri do sang trong dinh dang don sic hodc
mang cta cac mau gia tri d6 sang va hai mang tuong tng cla cdc mau gia tri sic do
trong dinh dang mau 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4.

Céc phuong 4n thue hién ciia b ma hoa video 20 ¢6 thé bao gdm don vi phén chia

hinh anh (khong dugc mo ta trong Fig.2) dugce tao céu hinh dé phan chia hinh anh 17
20
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thanh nhidu khéi hinh anh 203 (thudng khong chdng 14n). Cac khdi néu trén ciing c6 thé
duge xem nhu cac khéi gde, cac khdi macrd (H.264/AVC) hodc cac khdi cay lap ma
(CTB-coding tree block) hodc cac don vi cay ldp ma (CTU-coding tree unit)
(H.265/HEVC va VVC). Pon vi phan chia hinh anh c6 thé dugc tao ciu hinh dé sir dung
cung mot kich c& khéi cho tit ca cac hinh 4anh cla trinh tu video va luéi tuong g xac
dinh kich ¢& khéi, hodc dé thay ddi kich c& khdi gitra cdc hinh anh hogc céc tap hop con
hodic cac nhém cua cac hinh anh, va phan chia mdi hinh dnh thanh céc khdi trong tng.

Theo cac phuong an thuc hién khéc nita, b ma hoa video ¢6 thé duoc tao ciu hinh
dé thu nhan truc tiép khéi 203 cta hinh 4nh 17, ching han, mdt, mot vai hodc tat ca céc
khéi tao thanh hinh anh 17. Khéi hinh anh 203 ciing c6 thé dugc xem nhu khéi hinh anh
hién tai hodc khéi hinh anh can dugc 1ap ma.

Tuwong ty hinh anh 17, khdi hinh anh 203 ciing 1a hodc ¢6 thé duoc coi nhuw mang
hai chiéu hodc ma tran hai chiéu ctia cac mau vé6i cac gia tri do 16n (cac gia tri mau),
mic di kich thuée nhé hon hinh anh 17. N6i theo cach khac, khdi 203 c6 thé bao gdm,
ching han, mdt mang miu (ching han, mang gi4 tri d6 sang trong truong hop hinh anh
don séc 17, hodc mang gia tri d0 sang hodc gia tri sdc do trong trudng hop hinh 4nh mau)
hodc ba mang mau (ching han, mang gia tri do sdng va hai méang gia tri sic do trong
truong hop hinh anh mau 17) hodc s6 luong khac bat ky va/hodc kiéu khac bét ky cia
cac mang phu thudc vao dinh dang mau dugc 4p dung. S6 lugng cac mau theo huéng
(hodc truc) nim ngang va thang ding ctia khéi 203 xéc dinh kich ¢& ctia khdi 203. Theo
d6, khdi co thé 13, vi du, mang MxN (M cdt nhan N hang) cta cac mau, hoic mang MxN
ctia cac h¢ sb bién doi.

Céc phuong an thuc hién ciia bd ma hoa video 20 nhu duge thé hién trén Fig.2 co
thé duogc tao cdu hinh ma héa hinh anh 17 theo ting khéi, chéng han, viéc ma hoa va
viéc du doan dugc thuc hién trén khdi 203.

Tinh toan phan du

Don vi tinh toan phﬁn du 204 c6 thé dugce tao cAu hinh d tinh khéi du 205 (cling
duge xem nhu phan du 205) dya trén khéi hinh anh 203 va khéi du doan 265 (c4c chi
tiét khac vé khdi du doan 265 duoc cung cép sau), ching han, bang cach trir cac gia tri
méu ciia khéi du doén 265 tir cac gia tri mAu cua khéi hinh anh 203, 1an lugt ting mau

(14n luot timg diém anh) d& thu dugc khbi du 205 trong mién mau.
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Bién déi

Pon vi xit Iy bién d6i 206 c6 thé duoc tao cAu hinh dé ap dung qué trinh bién dbi,
chéing han, bién d6i cosin ri rac (DCT-discrete cosine transform) hodc bién ddi sin roi
rac (DST-discrete sine transform), trén cac gia tri mAu cua khdi du 205 dé thu dugce céac
hé sb bién ddi 207 trong mién bién dbi. Cac hé sé bién ddi 207 ciing c6 thé duge xem
nhir cac hé s6 du bién ddi va thé hién khdi du 205 trong mién bién ddi.

Pon vi xtt Iy bién dbi 206 c6 thé duoc tao cAu hinh dé ap dung phép xap xi s6
nguyén ctia DCT/DST, nhu céc bién ddi dugc chi rd cho H.265/HEVC. So véi bién doi
DCT truc giao, phép xap xi sd nguyén néu trén thudng duge chia ty 1€ theo hé s& nhat
dinh. pPé duy tri chuin cua khoi du ma duogc xir Iy bdi cac bién dbi thuén va nguoc, cac
hé sb chia ty 1& bd sung dugc ap dung nhu mot phén ciia qué trinh bién dbi. Cac hé sd
chia ty 1& thuong dugc chon dya trén cic rang budc nhét dinh nhu cac hé s6 chia ty 1€ la
Ity thira cia hai ddi voi phép dich, do sau bit ctia cac hé s6 bién dbi, su can béng gitta
d6 chinh x4c va cc chi phi thuc hién, v.v. Cac hé s6 chia ty 1¢ cu thé 13, vi du, dugc chi
16 cho bién dbi nguoc, ching han, béi don vi xir ly bién ddi nguge 212 (va bién doi
nguoc tuong Ung, ching han, bsi don vi xtt ly bién d6i nguoc 312 & bo giai ma video
30) va céc hé sb chia ty 16 twong tmg cho bién ddi thuan, chang han, béi don vi xur Iy
bién dbi 206, & bo ma héa 20 c6 thé duge chi rd theo do.

Céc phuong an thuc hién cua bd ma hoa video 20 (twong tng la don vi xtt Iy bién
dbi 206) c6 thé duoc tao cAu hinh @ xuét ra cac tham sb bién doi, chrfmg han, kiéu cua
bién ddi hodc cac bién dbi, chéng han, truc tiép hodc duoc ma hoa hodc duge nén qua
don vi ma hoéa entropy 270, sao cho, chéng han, by gidi ma video 30 co thé thu nhan va
st dung cac tham sd bién d6i dé giai ma.

Luong tir hoa

Pon vi lugng tir hoa 208 cod thé duogc tao cAu hinh dé lugng tir hoa cac hé s6 bién
i 207 dé thu duge céc hé sé da lugng tir hoa 209, ching han, bang cach ap dung lugng
tir hoa vo hudng hoic lugng tir hoa vecto. Cac hé s6 da luong tir hod 209 ciing c6 thé
duoc xem nhu cac hé s6 bién dbi da luong tir hoa 209 hodc cac he s6 du da lugng tir hoa
209.

Qua trinh lugng tir hoa c6 thé giam do sau bit két hop véi mot vai hodc tht ca cac

hé s6 bién d6i 207. Vi dy, hé so bién ddi n-bit c6 thé duge lam tron xuong hé so bién
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d6i m-bit trong qua trinh lugng tir héa, trong d6 n 16n hon m. Mirc lugng tir héa cd thé
dugc stra ddi bang cach didu chinh tham sb luong tir hoa (QP-quantization parameter).
Vi du d6i vé6i viec luong tir héa vo hudng, su chia ty 16 khac nhau co thé duogc ap dung
dé dat duoc su lugng tir héa min hon hodc thé hon. Céc kich ¢ bude Iugng tir hoa nhd
hon twong mg véi lugng tr hda min hon, trong khi céac kich ¢& budce lugng tir hoa 16n
hon twong tmg voi lugng tir hoa thd hon. Kich ¢& bude lwong tir hda ap dung duge cd
thé dwoc chi bao boi tham s6 lwgng tir héa (QP-quantization parameter). Tham s6 luong
ttr hoa c6 thé vi du chi sb véi tip hop xéc dinh trudce clia cac kich ¢& bude luong tir hda
ap dung duogc. Vi dy, cic tham s6 lwong tir héa nhd c6 thé twong g voi luong tir hoa
min (céc kich ¢& budc lwgng tir hoéa nho) va cac tham s6 lugng tir hoa 16m co thé twong
trng voi lugng tir hoa tho (céc kich c& bude lugng tir hoa 16n) hodc nguoc lai. Viée luong
tir héa c6 thé bao gdm chia cho kich c& buée lugng tir hoa va viéc giai lugng tir hoa
nguoc tuong ung, chéing han, bang don vi lugng tir héa nguge 210, c6 thé bao gdm nhan
v6i kich ¢ budce lugng tir hoa. Cac phuong an thyce hién theo mot vai ti€u chuén, chéng
han, HEVC, ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé s dung tham s6 lugng tir hoa dé xac dinh kich
c& bude luong tir hoa. N6i chung, kich ¢& bude luwong tir hoa co thé dugc tinh toan dua
trén tham sd luong tir hoa st dung phép xap xi diém ¢b dinh cua phwong trinh bao gom
phép chia. Cac hé sé chia ty 1& bd sung c6 thé dwoc dua vao dé luong tir hoa va giai
lugng tir hoa dé phuc hdi chuén ciia khdi du, vén c6 thé duoc sira doi vi sur chia ty 1€ st
dung trong phép xép xi diém ¢ dinh cta phuong trinh cho kich ¢& buéc lugng tir héa
va tham sb lugng tir hoa. Theo mot cach thirc thye hién vi du, su chia ty 1€ cia bién dbi
nguoc va giai luong tir hoa o thé dugc két hop. Theo cich khéc, cac bang lugng tir hoa
da tuy chinh co thé duoc st dung va dugc tin hiéu hoa tir bd ma hoa t6i by giai ma,
ching han, trong dong bit. Lugng tr hoa la phép suy giam, trong do tén thit ting v6i
cac kich c& budc lugng tir hoa tang.

Céac phuong 4n thuc hién ctia by ma hoa video 20 (twong Umg 1a don vi luong tir
hoa 208) ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé xuét ra cac tham sb luong tit héa (QP), ching han,
truc tiép hodc dugc ma hoéa qua don vi ma hoa entropy 270, sao cho, chang han, bd giai
ma video 30 c6 thé thu nhan va ap dung cac tham s6 luong tir hoa dé giai ma.

Luong tir hda nguoc
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Don vi luong ti héa nguge 210 dugce tao céu hinh dé ap dung qua trinh lugng ti
hoéa ngugc ciia don vi lugng tir hoa 208 1én cac hé sb da lugng tr hoa dé thu duoc céc
hé s da giai luong ti héa 211, chéng han, bang cach 4p dung nguoc so dd luong tir hoa
da 4p dung boi don vi lugng tir hoa 208 dua trén hodc st dung kich c& bude lugng tu
hoa gidng v6i don vi lwong tik hoa 208. Cac hé sb da giai luong tir héa 211 cling c6 thé
dugc xem nhu cac hé s6 du di gidi lwong tir hoa 211 va tuong ung - mac du thong
thudng khong ddng nhat véi cac hé s6 bién ddi do ton that bsi qua trinh lwong ti hoa -
v6i cac hé s6 bién doi 207.

Bién ddi nguoc

Don vi xit Iy bién ddi nguge 212 duge tao cAu hinh dé 4p dung qua trinh bién dbi
nguoc clia qué trinh bién ddi da 4p dung boi don vi xir Iy bién ddi 206, ching han, bién
ddi cosin roi rac (DCT) nguoc hodc bién dbi sin roi rac (DST) ngugce hoic bién doi
nguoc khéc, dé thu duogc khdi du da tai tao 213 (hodc cac hé s6 da giai lugng tr hoa
twong (g 213) trong mién mAu. Khéi du da tai tao 213 ciing c6 thé duge xem nhu khéi
bién doi 213.

Tai tao

bon Vi.téi tao 214 (chéng han, bo cong hoac bd téng 214) dugc tao cAu hinh dé b
sung khéi bién déi 213 (nghia 1a khéi du da tai tao 213) vao khéi du doan 265 dé thu
duoc khéi da tai tao 215 trong mién mau, ching han, bang cach bd sung — 1an luot timg
mAu - cac gia tri miu cua khéi du da tai tao 213 va cac gia tri mau clia khdi du doan 265.

Loc

Don vi bd loc vong 220 (hodc goi tat 1a “bo loc vong” 220), duoc tao cAu hinh dé
loc khoi da tai tao 215 dé thu duoc khéi da duge loc 221, hodc néi chung, dé loc cac
mau da tai tao dé thu duogc cac mau di loc. Pon vi bd loc vong, chéng han, duogc tao ciu
hinh d& 1am nhin c4c chuyén tiép diém anh, hodc theo cach khac cai thién chat luong
video. Pon vi bd loc vong 220 c6 thé bao gém mot hoac nhiéu bd loc vong nhu bd loc
khir tao khéi, bo loc do 1éch thich tmg mau (SAO-sample-adaptive offset) hodc mot hodc
nhiéu bo loc khac, chéng han, b loc hai chiéu, bd loc vong thich ing (ALF-adaptive
loop filter), b loc lam sic, cac bo loc 1am nhin hoic cac bd loc cong tac, hodc két hop
bét ky cua chiing. Mic du don vi bd loc vong 220 dugc thé hién trén Fig.2 dué6i dang 1a

b6 loc vong trong, nhung trong cac cAu hinh khac, don vi bd loc vong 220 c6 thé duge
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thuc hién dudi dang bd loc vong sau. Khéi da duge loc 221 cling c6 thé dugc xem nhu
khéi tai tao da loc 221.

Cac phuong an thuc hién ciia bd ma hoa video 20 (twong tmg la don vi bd loc vong
220) ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xudt ra cac tham sd bd loc vong (nhu thong tin do 1éch
twong thich mau), chang han, truc tiép hodc dugc ma héa qua don vi ma hoa entropy
270, khién cho, chang han, bo giai ma 30 c6 thé thu nhan va ap dung cing mdt cac tham
s6 b loc vong hoic cac bd loc vong twong ing dé giai ma.

B6 dém hinh anh da gidi ma

B6 dém hinh anh da giai ma (DPB-decoded picture buffer) 230 ¢6 thé 14 bd nhé
ma luu trit cac hinh anh tham chiéy, hodc néi chung dit liéu hinh 4nh tham chiéu, dé ma
hoa dir lidu video bdi bd ma hoa video 20. DPB 230 c6 thé dugc tao boi thiét bi bat ky
trong s6 nhiéu thiét bi nhd, nhur bo nhé truy nhép ngau nhién dong (DRAM-dynamic
random access memory), bao gdbm DRAM ddéng bo (SDRAM-synchronous DRAM),
RAM tir dién tré (MRAM-magnetoresistive RAM), RAM dién tr& (RRAM-resistive
RAM), hogc cac kidu khac cia cac thiét bi nhé. Bo dém hinh anh da giai ma (DPB) 230
c6 thé dugc tao cdu hinh dé lwu trit mot hodc nhidu khoi da dugc loc 221. Bd dém hinh
anh da giai ma 230 con ¢ thé duoc tao cdu hinh dé luu trit cac khéi da duoc loc trude
khac, chéng han, cac khoi da duoc loc va tai tao trude 221, ciia cung mdt hinh anh hién
tai hodc cua cac hinh anh khac nhau, chéng han, cac hinh anh da tai tao trudc, va co thé
cung cp céac hinh anh di tai tao hoan chinh, nghia 1a, da giai ma, (va cac khéi va cac
mau tham chiéu twong uing) va/hodc hinh anh hién tai da tai tao mot phin (va cac khdi
va cac mau tham chiéu twong tmg), vi du dé u6c luong lién thong. Bo dém hinh 4nh da
oii ma (DPB) 230 ciing ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé huu trit mot hoge nhiéu khoi da tai
tao chua duoc loc 215, hodc n6i chung cac mau di tai tao chua duoc loc, chéng han, néu
khdi da tai tao 215 khong duge loc boi don vi bd loc vong 220, hodc phién ban da xir Iy
thém khac bt ky cta cac khdi hodc cac mau di tai tao.

Lua chon ché d6 (phan chia & du doan)

Don vi Iya chon ché do 260 bao gdbm don vi phan chia 262, don vi dy doén lién
thong 244 va don vi dy dodn ndi 254, va duge tao cdu hinh dé thu nhan hodc thu dwoc
hinh anh ban déu dit liéu, ching han, khdi ban du 203 (khdi hién tai 203 cta hinh 4nh

hién tai 17), va dit liéu hinh anh da tai tao, ching han, cic mau hogc cac khoi da tai tao
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da dugc loc va/hodc chua dugce loc clia cing mot hinh anh (hién tai) va/hodc tir mot hodc
nhiéu hinh anh da giai ma trude, chang han, tir bd dém hinh &nh da giai ma 230 hodc
céc bo dém khac (ching han, bd dém hang, khong dugc thé hién). Dit liéu hinh anh da
tai tao duge sir dung 1am dit liéu hinh 4nh tham chiéu d& du do4n, chang han, du doan
lién thong hodc du dodn ndi, d& thu duge khéi dw doan 265 hodc bd du dodn 265.

Don vi lya chon ché do 260 co thé dugc tao cdu hinh dé x4c dinh hodc Iya chon
ché d6 phan chia cho ché do du doan khdi hién tai (khong bao gdbm viéc phan chia) va
ché d6 du doan (ching han, ché do du doan noi hogc du doan lién théng) va sinh ra khéi
du doan tuong tmg 265, vén dugc sir dung dé tinh toan khéi du 205 va d tai tao khéi
da tai tao 215.

Cac phuong an thuc hién cua don vi lya chon ché d6 260 co thé duoc tao ciu hinh
dé 1ya chon ché do phan chia va ché d6 du doan (chéng han, tir cac ché d6 dugc hd trg
bdi hodc ¢6 san cho don vi lua chon ché d6 260), vén cung cAp su so khép t6t nhét hodc
n6i theo cach khac phan du nhé nhat (phan du nhé nhit nghia 1a sy nén tot hon dé truyén
hoic lwu tri¥), hodc tdng phi tin hidu héa nhé nhét (téng phi tin hiéu hoéa nhé nhat nghia
1a su nén tt hon dé truyén hodc luu trit), hodc xem xét hodc can béng ca hai. bon vi lva
chon ché d6 260 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ché do phan chia va ché do du
doan dua trén su tdi wu hoa méo tde do (RDO-rate distortion optimization), nghia la lya
chon ché d6 duy doan ma cung cép su méo tdc d6 nho nhét. Cac thuat ngit nhu “t5t nhat”,
“t5i thiéu”, “tdi wu” v.v. trong ngit canh nay khong nhat thiét noi toi “tot nhat”, “tdi
thiéu”, “t5i wu” hoan toan, v.v. ma ciing c6 thé noi t6i viéc hoan tat viéc két thiic hodc
viéc lua chon tiéu chi nhu gia tri vugt qua hodc roi xuéng bén dudi ngudng hodc cac
rang budc khéc c6 tiém ning dan t6i “viéc lva chon t8i wru con” nhung giam do phuc tap
va thoi gian xtr 1y.

No6i theo cach khac, don vi phan chia 262 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé phan chia
khéi 203 thanh cac phan chia khéi nhé hon hodc cac khdi con (vén lai tao thanh céc
khéi), chang han, st dung theo cach 13p lai cach phén chia theo cay tir phan (QT-quad-
tree-partitioning), phan chia nhi phan (BT-binary partitioning) hodc phén chia theo cay
tam phéan (TT-triple-tree-partitioning) hoac két hop bat ky cua ching, va dé thuc hién,
chéng han, viéc du doan ddi v6i mdi mot phén trong sb cac phﬁn chia khdi hodc céac khéi

con, trong d6 viéc lya chon ché do bao gom viéc Iya chon cau tric cay cta khoi da chia
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203 va céac ché do du doan dugc ap dung voi mdi mot phr:in trong sb cac phﬁn chia khoi
hodc cac khdi con.

Dudi day viéc phan chia (ching han, boi don vi phéan chia 260) va qua trinh du
doan (boi don vi du dodn lién thong 244 va don vi du doan ndi 254) dugc thye hién boi
mot bd ma hoa video vi du 20 s& dugc mo ta chi tiét hon.

Viéc phan chia

Pon vi phan chia 262 c6 thé phén chia (hogc tich) khéi hién tai 203 thanh céc phan
chia nhé hon, ching han, cac khdi nhé hon c6 kich c& hinh chit nhét hodc hinh vudng.
Céc khéi nhé hon néu trén (vén ciing c6 thé dugc xem nhu céc khéi con) ¢6 thé duge
phan chia thém nita thdm chi thanh cic phan chia nhd hon. Diu ny ciing noi téi viée
phén chia cdy hodc viéc phan chia ciy phin cép, trong d6 khdi gbc, chang han, & mirc
cay gbc 0 (mirc phan cap 0, do sau 0), c6 thé dugc phan chia dé quy, chang han, dugc
phéan chia thanh hai hoac nhiéu khéi c6 mirc cay thap hon tiép theo, chang han, c4c nit
& murc cay 1 (mtrc phan cip 1, d6 sau 1), trong d6 cac khéi nay c6 thé lai dugc phan chia
thanh hai hoic nhidu khdi c¢6 mirc thap hon tiép theo, chéng han, mirc cay 2 (muc phan
cép 2, d6 sau 2), v.v. cho dén khi viéc phén chia dugc két thuc, chrfmg han, vi tiéu chi
két thic dugc thoa man, chéng han, dat t6i do sau cay 16n nhét hoic kich c& khdi nhé
nhit. Cac khéi ma khong dugc phén chia thém nita ciing dugc xem nhu céc khoi 14 hodc
cac nut 14 ctia cdy. Cay sir dung viéc phan chia thanh hai phan chia dugc xem nhu cay
nhi phan (BT), cdy sir dung viéc phan chia thanh ba phan chia dugc xem nhu ciy tam
phan (TT), va cdy st dung viéc phan chia thanh bbn phan chia dugc xem nhu cay tr
phan (QT).

Nhur da néu trén day, thuat ngir “khdi” nhu duge st dung ¢ day co thé 1a mot ph?m,
cu thé 1a phan hinh vuéng hodc hinh chit nhat, cia hinh anh. Dya vao, vi du, HEVC va
VVC, khéi c6 thé 1 hodc tuong tmg voi don vi cdy 14p ma (CTU-coding tree unit), don
vi 1ap ma (CU-coding unit), don vi dy doan (PU-prediction unit), va don vi bién doi
(TU-transform unit) va/hodc véi cac khéi twong mg, chang han, khéi cay lap ma (CTB-
coding tree block), khdi 1ap ma (CB-coding block), khdi bién ddi (TB-transform block)
hodc khdi du doan (PB-prediction block).

Vi du, don vi cay lap ma (CTU) c6 thé 12 hoic bao gém CTB cua cic mau gia tri

d6 sang, hai CTB tuong tng cla cac mau gia tri sac do cua hinh dénh ma c6 ba mang
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mau, hoic CTB ctia c4c miu cua hinh anh don sic hodc hinh anh ma dugc 18p ma st
dung ba mat phang mau riéng biét va céac c4u trac cu phap duoc st dung dé 1ap ma céc
mAu. Mot cach tuong tng, khdi ciy lap ma (CTB) c6 thé 12 khdi NxN cta cic mau cho
mot vai gia tri ciia N sao cho viéc chia mot b phan thanh cac CTB la mot lan phan chia.
Pon vi lap ma (CU) ¢o thé 1a hoic bao gém khéi 14p ma cua cac mau gia tri do sdng, hai
khéi 1ap ma twong tng clia cdc mau gia tri sic d6 cta hinh anh ma c6 ba mang mau,
hozic khdi 14p ma clia cdc miu cia hinh dnh don sic hodc hinh anh ma duoc 14p ma sir
dung ba mat phing mau riéng biét va cic cAu tric ci phap duoc sir dung dé 1ap ma céc
mau. Mot cach twong tmg khdi 1ap ma (CB) c6 thé 1a khdi MxN clia cdc mau cho mot
vai gia tri cia M va N sao cho su chia cia CTB thanh cac khdi lap ma 1a mot lan phan
chia.

Theo cac phuong an thuc hién, chéng han, theo HEVC, don vi cay lap ma (CTU)
¢6 thé dugc tach thanh cac CU bang cach sit dung cAu tric cdy t phan dugc biéu thi 1a
cdy lap ma. Viéc quyét dinh xem liéu c6 14p ma vang hinh anh st dung viéc du doan
(theo thoi gian) hinh anh lién thong hodc viéc du doan (theo khong gian) hinh anh ndi
hay khong dugc thuc hién ¢ muc CU. M3i CU c¢6 thé duoc tach thém thanh mot, hai
hoac bdn PU theo kiéu tach PU. Bén trong mot PU, cing mot qua trinh dy doan duoc
ap dung va thong tin c6 lién quan dugc truyén t6i bd giai ma dwa trén PU. Sau khi thu
duoc khdi du béng cach ap dung qua trinh du doan duya trén kiéu tach PU, CU c6 thé
duoc chia thanh cac don vi bién doi (cac TU) theo ciu trac cdy ta phan khac tuong tu
v6i cay 1ap ma cho CU.

Theo cac phuong an thuc hién, chéng han, theo tiéu chuin 1ap ma video moi1 nhét
hién dang phét trién, von dugc xem nhu 13p ma video da nang (VVC-Versatile Video
Coding), viéc phan chia theo cdy tir phan va cdy nhi phan (QTBT-Quad-tree and binary
tree) duoc st dung dé phan chia khoi 14p ma. Trong cu tric khéi QTBT, CU c6 thé co
hodc dang hinh vudng hodc dang hinh chit nhét. Vi dy, don vi cdy ma hoa (CTU) trude
tién dugc phan chia boi cAu tric cay & phan. Cac nut 14 cdy t& phan dugc chia thém boi
cAu tric cdy nhi phan hodc cAu tric cdy tam phan (hodc bd ba). Cac nut 14 cay phén chia
duoc goi 1a cac don vi 1ap ma (cac CU), va su phan doan d6 duoc str dung cho qua trinh
du doan va bién ddi ma khong can sy phén chia thém nita bit ky. Diéu nay nghia 1a CU,

PU va TU c6 kich c& khéi twong tu trong céu triic khéi ma hoa QTBT. Song song do,
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viéc chia nhiéu 13n, vi du, chia theo ciy tam phén ciing da duoc dé xuét dé dugce st dung
clng v6i cdu triic khdi QTBT.

Theo mot vi du, don vi lya chon ché d0 260 cua bd ma hoa video 20 co6 thé dugc
tao cAu hinh d& thuc hién su két hop bat ky ctia cac k§ thuét phan chia mé ta & déy.

Nhu dugc mo ta trén day, bo ma hoa video 20 duoc tao cAu hinh dé x4c dinh hoic
Iwa chon ché d6 du doan t6t nhat hodc t&i wu tir tip hop cac ché o dw doan (dinh trudc).
Tap hop cac ché d6 du doan co thé bao gém, chéng han, cac ché 46 du doan ndi va/hodc
cac ché do dy doan lién thong.

Du doan ndi

Tap hop cac ché do du doan ndi co thé bao g6m 35 ché d6 du doan ndi khac nhau,
chéng han, cac ché do vo huéng tuong tu ché @6 DC (hodc trung binh) va ché do phéng,
hodc cac ché d6 ¢co hudng, chéng han, nhu dugce xac dinh trong HEVC, hodc ¢6 thé bao
¢dm 67 ché do dy dodn ndi khéc nhau, ching han, cac ché do vo huéng twong ty ché do
DC (hoac trung binh) va ché do phing, hoic cac ché do c6 hudng, ching han, nhu dugc
xéc dinh cho VVC.

VTM (M5 hinh kiém tra da ning-Versatile Test Model) phién ban 3.0 sir dung 93
ché do du doan ndi, va mot vai cong cu lam nhén ndi, bao gém loc ndi suy ndi diém anh
con bdn nhanh va két hop du doan phu thudc vi tri (PDPC-position-dependent prediction
combination). PDPC dugc dé xuat nhu mét co ché da théng nhét dé stra dbi cac miu da
du doan von 12 cac két qua cua viéc du doan noi su dung cac ché @6 du doan ndi DC,
phang hoic c6 goc.

Pon vi du doan ndi 254 dugc tao cAu hinh dé st dung céc mau di tai tao cua cac
khéi 1an cAn cta cing mdt hinh anh hién tai dé sinh ra khéi du doan ndi 265 theo ché do
du doan ndi cua tap hop cac ché d6 du doan ndi.

Pon vi du doan ndi 254 (hodc noi chung don vi lua chon ché @6 260) con dugc tao
cAu hinh dé xuét ra cac tham s du doan noi (hodc néi chung su biéu thi thong tin ctua
ché do du doan nbi da lva chon cho khéi) t6i don vi ma héa entropy 270 trong dang cua
cac phan tir cu phap 266 dé dwa vao trong dit liéu hinh anh da ma hoa 21, khién cho,
chéng han, b gidi ma video 30 c6 thé thu nhan va st dung cac tham s6 du doan dé giai
ma.

Du doan lién thong
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Tap hop cua cac ché @6 du doan lién thong (hoic co thé ¢6) phu thudc vao cac hinh
anh tham chiéu c6 sin (nghia 13, cac hinh anh da giai ma it nhat mot phan trude do,
chang han, duge luu trit trong DBP 230) va cac tham s6 du doén lién thong khac, ching
han, toan bd hinh anh tham chiéu hay chi mot phan, ching han, ving cira s tim kiém
xung quanh vung cua khéi hién tai, cia hinh anh tham chiéu dugc st dung dé tim kiém
khdi tham chiéu so khép tdt nhét, va/hodc chéng han, xem liéu viéc ndi suy diém anh c6
dugc 4p dung, ching han, viéc ndi suy mot nira diém anh/ban diém anh va/hodc mot
phén tu diém anh, hay khong.

Cung vdi cac ché d6 du doan néu trén, ché d6 bo qua va’/hodc ché d6 truc tiép co
thé duogc ap dung.

Don vi du doan lién théng 244 c6 thé bao gbdm don vi u6c luong chuyén dong
(ME-motion estimation) va don vi bu chuyén déng (MC-motion compensation) (ca hai
don vi néu trén khong duoc thé hién trén Fig.2). Pon vi uéc lugng chuyén dong c6 thé
duge tao cAu hinh dé thu nhan hogc thu dugc khéi hinh anh 203 (khéi hinh anh hién tai
203 ciia hinh anh hién tai 17) va hinh anh da giai ma 231, hodc it nhit mot hodc nhiéu
khéi di tai tao truéc, ching han, cac khdi da tai tao ciia mét hodc nhiéu hinh anh d4 giai
mi truée khac nhau/khéc 231, dé uéc luong chuyén dong. Chéng han, trinh tu video c6
thé bao g@)m hinh &nh hién tai va cac hinh anh da giai ma trudc 231, hodc noi theo cach
khéc, hinh anh hién tai va céc hinh anh d giai ma true 231 ¢6 thé 1a mot phan ctia hode
tao thanh trinh ty ca cac hinh anh tao thanh trinh tu video.

B0 ma héa 20 ¢c6 thé, chéng han, dugc tao cAu hinh dé lua chon khdi tham chiéu
tir nhiéu khéi tham chiéu ctia cac hinh anh gidng nhau hogc khac nhau ctia nhiéu hinh
anh khéc va cung cip hinh anh tham chiéu (hogc chi s6 hinh anh tham chiéu) va/hoic
d6 léch (do 1éch theo khong gian) giita vi tri (c4c toa d6 x, y) ctia khéi tham chiéu va vi
tri caa khdi hién tai dudi dang cac tham s6 dy doan lién thong t6i don vi udc lugng
chuyén dong. Do léch néu trén con dugc goi 1a vecto chuyén dong (MV-motion vector).

Don vi bu chuyén dong duoc tao ciu hinh ¢ thu dugc, ching han, thu nhan, tham
sb6 du doan lién thong va dé thuc hién viéc du doan lién thong dua trén hodc st dung
tham s du doén lién thong dé thu duoc khéi dy doan lién thong 265.Viéc bl chuyén
dong, duge thuc hién bai don vi bt chuyén dong, ¢6 thé kéo theo viéc tim nap hodc sinh

ra khoi du doan dua trén vecto chuyén dong/khoi da dugce xac dinh bai viée udc luong
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chuyén dong, co thé thue hién cac phép ndi suy voi do chinh xac diém anh con. Viéc loc
ndi suy c6 thé sinh ra cdc mAu diém anh bd sung tir cic mau diém anh da biét, vi vy c6
thé tang sb luong cac khéi dy dodn tmg vién ma c6 thé duge st dung dé 1p ma khdi
hinh anh. Khi thu nhan vecto chuyén dong cho PU ciia khéi hinh anh hién tai, don vi bu
chuyén dong co thé dinh vi khéi du doan ma vecto chuyén dong tr6 vao do trong mot
danh sach trong s cac danh sach hinh anh tham chiéu.

Pon vi bu chuyén dong ciing c6 thé sinh ra cac phan tir ct phap két hop véi cac
khéi va 14t video dé st dung boi bd giai ma video 30 khi giai ma cac khdi hinh anh cla
lat video.

Ma héa entropy

Don vi ma hoa entropy 270 duogc tao cAu hinh dé ap dung, vi du, thuit toan hodac
so d6 ma hoa entropy (chang han, so d6 1ap ma chiéu dai thay dbi duge (VLC-variable
length coding), so @6 VLC thich tmg ngit canh (CAVLC-context adaptive VLC scheme),
so dd 1ap ma s6 hoc, viéc nhi phéan hoa, 1ap ma s hoc nhi phén thich ung ngit canh
(CABAC-context adaptive binary arithmetic coding), lap ma s6 hoc nhi phan thich tmg
thuoc tinh dua trén cu phap (SBAC-syntax-based context-adaptive binary arithmetic
coding), 14p ma entropy phan chia khoang xéac suit (PIPE) hodc phuong phap hodc k¥
thuat ma hoa entropy khac) hodc r& nhanh (khong nén) trén cac hé s6 da luong tir hoa
209, cac tham s6 du doan lién thong, cac tham s6 du doan néi, cac tham s6 bo loc vong
va/hodc cac phin tir ot phap khéc dé thu duoc dit liéu hinh anh da ma hoa 21 ma c6 thé
dwoc xuét ra qua dau ra 272, ching han, trong dang dong bit dd ma hoa 21, khién cho,
chéng han, bo giai ma video 30 c6 thé thu nhan va sit dung cac tham sé dé giai ma. Dong
bit da ma hoa 21 ¢6 thé duoc truyén t6i bd giai ma video 30, hodc duoc luu trir trong bo
nh¢ dé truyén hodc truy tim sau dé bdi bo giai ma video 30.

Céc thay ddi cau trac khac ctia bd ma héa video 20 co thé duoc sir dung dé ma héa
dong video. Vi du, bd ma hoa dua trén viéc khong bién dbi 20 c6 thé lugng tir hoa tin
hiéu du truc tiép ma khong cn don vi xir Iy bién ddi 206 cho cac khdi hodc cac khung
nhét dinh. Theo mdt cach thie thue hién khac, bd ma hoa 20 c6 thé c6 don vi lugng tir
héa 208 va don vi lugng tr hoa nguoc 210 dugce két hop thanh mdt don vi.

B giai ma va phuong phéap giai ma
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Fig.3 thé hién mot vi du ctia bd giai ma video 30 ma dwogc tao céu hinh dé thuc
hién cac k¥ thuat cia sang ché nay. B giai mé video 30 duoc tao cdu hinh dé thu nhan
dit liéu hinh 4nh d4 ma héa 21 (chang han, dong bit da ma hoa 21), chang han, duge ma
héa béi bd ma hoa 20, dé thu duoc hinh anh da giai ma 331. Dit liéu hinh anh dd mé hoa
hodc dong bit bao gdm thong tin dé giai ma dit lidu hinh 4nh di ma hoa, ching han, dit
liéu ma thé hién cac khéi hinh anh cua lat video da ma hoa va cac phan tir ct phap két
hop.

Trong vi du trén Fig.3, b0 gidi ma 30 bao gdém don vi giai ma entropy 304, don vi
lwong tir hdéa nguge 310, don vi xur ly bién dbi nguoc 312, don vi tai tao 314 (chéng han,
b0 cdng 314), bo loc vong 320, bd dém hinh anh da gidi ma (DBP) 330, don vi dy doan
lién thong 344 va don vi dy doan ndi 354. Pon vi du doan lién thong 344 co6 thé 1a hodc
bao gém don vi bu chuyén dong. Bo giai ma video 30 ¢ thé, theo mdt vai vi du, thuc
hién budc giai ma noéi chung nguoc véi bude ma hoa da mo ta tuong d6i v6i bd ma hoa
video 100 tur Fig.2.

Nhu da dugce gidi thich lién quan dén bo ma hoa 20, don vi lugng tir hoa nguoc
210, don vi xit Iy bién di nguge 212, don vi tai tao 214, b loc vong 220, bd dém hinh
anh da giai ma (DPB) 230, don vi du doan lién thong 344 va don vi du doan ndi 354
cling dugc xem nhu tao thanh “bd giai ma gén lién” ctia bd ma hoa video 20. Theo do,
don vi luwong tr héa ngugc 310 co thé ddng nhat vé chirc nang voi don vi lugng tir hoa
nguoc 110, don vi xir ly bién d6i nguoc 312 ¢6 thé ddng nhat vé chirc ning v6i don vi
xir Iy bién @bi nguoc 212, don vi tai tao 314 ¢6 thé dong nhat vé chic ning v6i don vi
t4i tao 214, bd loc vong 320 c6 thé dong nhit vé chirc nang véi b loc vong 220, va bd
dém hinh anh da giai ma 330 c¢6 thé ddng nhat vé chirc nang v6i bd dém hinh anh da
giai ma 230. Do do, cac phén giai thich dugc dua ra cho cac don vi va cac chic nang
twong tng ctia b ma hoa video 20 s& duoc ap dung mot cach twong ing véi cac don vi
va cac chirc ning tuong ing cia bd gidi ma video 30.

Viéc giai ma entropy

Don vi giai ma entropy 304 dugc tao c4u hinh d phan tich dong bit 21 (hodc noéi
chung dit liéu hinh 4nh d& ma hoa 21) va thuc hién, vi du, viéc gidi ma entropy voi dir
liéu hinh anh d4 ma héa 21 dé thu duoc, ching han, cac hé s6 da lugng tir hoa 309

va/hoac cac tham sb 1ap ma da giai ma (khong dugc thé hién trén Fig.3), chéng han,
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tham s bét ky hodc tAt ca cac tham sd du doan lién thong (chéng han, chi s6 hinh anh
tham chiéu va vecto chuyén dong), tham sb dyu doan noi (chéng han, ché d6 du doan noi
hoac chi s6 du doan ndi), cac tham sb bién dbi, cac tham sb luong t hoa, cac tham )
bd loc vong, va/hodc cac phéan tir ¢t phap khéc. Pon vi giai ma entropy 304 c6 thé duoc
tao cAu hinh dé 4p dung cic thuat toan hodc cac so dd giai ma twong tng v6i cac so dod
mi héa nhu duge mo ta lién quan dén don vi ma héa entropy 270 ciia bd ma hoa 20.
Don vi giai ma entropy 304 con ¢o thé dugc tao cdu hinh dé cung cip cac tham s6 du
doén lién thong, tham sb du doan ndi va/hodc cac phan tir ¢t phap khac t6i don vi lua
chon ché do 360 va cac tham sb khac t6i cdc don vi khéc cua bd giai ma 30. B giai ma
video 30 ¢6 thé thu nhan cac phan tit ci phap & mirc 14t video va/hodc mirc khéi video.

Luong tir hda nguoc

Don vi lugng tir héa nguge 310 ¢o thé dugc tao cAu hinh dé thu nhan cac tham sb
lwong tir hoa (QP) (hodc néi chung thong tin lién quan téi viéc lugng tir hoa nguoc) va
céc hé sb da luong ti hoa tir dit liéu hinh anh d4 ma héa 21 (chdng han, bing céch phan
tich va/hodc giai mé, ching han, bang don vi gidi ma entropy 304) va dé ap dung dua
trén cac tham sb luong tr hoa viée lugng tir hda nguoc trén cac hé sb da luong tr hoa
da gidi ma 309 dé thu duoc cac hé s6 da giai lugng tr hoa 311, von cling c6 thé duoc
xem nhu cac hé s6 bién dbi 311. Qua trinh lwong ti hoa nguge co thé bao gbm viéc str
dung tham s6 luong t héa da duoc xac dinh boi bo ma hoa video 20 ddi véi mdi khoi
video trong lat video dé x4c dinh muc luong tir héa va, twong tu nhu vay, mirc lugng tir
héa nguoc ma s& dugc ap dung.

Bién d6i ngugc

Pon vi xtt ly bién d6i ngugc 312 ¢o thé dugc tao cAu hinh dé thu nhén céc hé s6
da giai luong tir hoa 311, cling duge xem nhu cac hé s6 bién d6i 311, va dé ap dung viéc
bién ddi véi cac hé sb da giai lwong tir hoa 311 dé thu duoc céc khdi du da téi tao 213
trong mién mau. Cac khéi du da tai tao 213 cling co thé dugc xem nhu cac khéi bién doi
313. Viéc bién ddi c6 thé 1a bién ddi nguoc, chéng han, DCT ngugc, DST ngugc, bién
d6i sb nguyén nguoc, hodc qua trinh bién ddi nguoc twong tw vé mit khdi niém. Pon vi
xtt Iy bién dbi nguoc 312 con c6 thé duge tao cAu hinh dé thu nhan cac tham s6 bién doi

hoic thong tin twong Gng tir dir li¢u hinh 4nh da ma héa 21 (chéing han, bang cach phan
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tich va/hodc giai mé, ching han, bang don vi giai ma entropy 304) dé xac dinh viéc bién
dbi can dugc ap dung v6i cac h¢ sb da giai luong ttr hoa 311.

Tai tao

Don vi tai tao 314 (chéng han, bo cong hodc bd téng 314) co thé duoc tao cAu hinh
dé cong khdi du da tai tao 313, v6i khdi du doan 365 dé thu dugc khoi da tai tao 315
trong mién mau, ching han, bang cach bd sung cac gid tri mau cla khéi du da tai tao
313 va cac gid tri miu cla khdi du doan 365.

Loc

DPon vi loc vong 320 (hodc trong vong lap ma hodc sau vong 1ap mé) dugce tao chu
hinh dé loc khdi d tai tao 315 dé thu dugc khdi da duoc loc 321, ching han, dé 1am
nhan cac chuyén tiép diém anh, hoic theo cach khéc cai thién chét lugng video. Pon vi
b0 loc vong 320 co thé bao gdbm mot hoic nhiéu bo loc vong nhu bd loc khir tao khdi,
b0 loc do 1éch thich tmg mau (SAO) hodc mdt hodc nhiéu bd loc khac, chéng han, bd
loc hai chiéu, bd loc vong thich tmg (ALF), bd loc lam sic, cac bo loc 1am nhan hodc
cac b loc cong tac, hodc Kkét hop bét ky cta ching. Mac du don vi loc vong 320 duoc
thé hién trén Fig.3 duéi dang bd loc vong trong, nhung trong cac két céu khac, don vi
loc vong 320 c6 thé dugc thuc hién dudi dang bod loc vong sau.

B6 dém hinh anh da giai ma

Céac khéi video da giai ma 321 cta hinh anh sau d6 dwgc luu trit trong bo dém hinh
anh da giai ma 330, von luu trit cdc hinh anh da giai ma 331 dudi dang céc hinh anh
tham chiéu cho viéc ba chuyén dong tiép theo cho cic hinh anh khéac va/hodc cho bd
phan hién thi diu ra twong tng.

B giai ma 30 dugc tao cAu hinh dé xuét ra hinh anh da giai ma 311, ching han,
qua dAu ra 312, dé thé hién hodc trinh chiéu véi nguoi dung.

Viéc du doan

Don vi du doan lién thong 344 c6 thé dong nhat véi don vi du doan lién thong 244
(cu thé 1a v6i don vi bu chuyén dong) va don vi du doan ndi 354 c6 thé dong nhat véi
don vi du doan lién thong 254 vé chirc nang, va thuc hién cac quyét dinh tach hodc phan
chia va viéc du doan dua trén ciac tham sb phan chia va/hoac du doan hodc thong tin
twong Gmg d thu nhén tir dit liéu hinh anh da ma héa 21 (ching han, bang cach phan

tich va/hodc giai ma, chang han, bang don vi giai ma entropy 304). Pon vi lya chon ché
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d6 360 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thyuc hién viéc dw doan (dy doan ndi hoac dw doan
lién thong) trén khoi dua trén cac hinh anh d4 tai tao, cac khoi hodc cac mau tuong img
(da duoc loc hodc chua duge loc) dé thu dugc khdi du doan 365.

Khi 14t video dugc 1ap ma dudi dang 14t (I) 43 ma hoa ndi, don vi du doan ndi 354
ctia don vi lya chon ché do 360 dugc tao cAu hinh dé sinh ra khéi du dodn 365 cho khéi
hinh anh cua lat video hién tai dua trén ché do du doan nodi da bao hiéu va dit liéu tir cac
khéi da giai ma trude cta hinh anh hién tai. Khi hinh anh video duoc 1ap ma dudi dang
14t (nghia 13, B, hodc P) da 1ap ma lién thong, don vi du doan lién thong 344 (chéng han,
don vi bu chuyén dong) cua don vi lua chon ché do 360 dugc tao cAu hinh dé tao ra cac
khdi du doan 365 cho khéi video cua 14t video hién tai dua trén cic vecto chuyén dong
va cac phan tir ci phap khic da thu nhan tir don vi giai ma entropy 304. Déi vai vide du
doan lién thong, céac khdi du doén c6 thé duoc tao tir mot hinh dnh tham chiéu trong sb
cac hinh anh tham chiéu trong mot danh séch hinh anh tham chiéu trong sé cac danh
sach hinh anh tham chiéu. Bo giai ma video 30 c6 thé tao dung céc danh sach khung
tham chiéu, danh sach 0 va danh sach 1, stt dung céc k¥ thuét tao dung miac dinh dya
trén cac hinh 4nh tham chiéu da lwu trit trong DPB 330.

Don vi lua chon ché do 360 duogc tao cdu hinh dé x4c dinh thong tin du doén cho
khéi video cta lat video hién tai bang cach phan tich c4c vecto chuyén dong va cac phan
tir ¢t phap khéc, va sir dung thong tin du doan dé tao ra cac khdi du doan cho khéi video
hién tai dang dugc giai ma. Vi du, don vi lua chon ché d6 360 sir dung mot vai phén t
cu phap da thu nhan dé xac dinh ché d6 du doan (chéng han, du doan ndi hoac du doan
lién thong) duoc st dung dé 1ap ma cac khéi video cua lat video, kiéu lat du doén lién
thong (ching han, 1at B, 1at P, hodc 14t GPB), thong tin tao dung cho mot hodc nhiéu
danh sach hinh anh tham chiéu cho 14t, céc vecto chuyén dong cho mdi khéi video da
ma hoa lién thong cua 14t, trang thai du doan lién thong cho mdi khdi video d3 ma hoa
lién thong cua lat, va thong tin khac dé giai ma céc khdi video trong 1at video hién tai.

Cac thay dbi khac ctia bd giai ma video 30 ¢6 thé dugc sir dung dé giai ma dir liéu
hinh anh d4 ma hoéa 21. Vi du, b gidi ma 30 c6 thé tao ra dong video dau ra ma khong
can don vi loc vong 320. Vi du, bo gidi ma dya trén viéc khong bién d6i 30 c6 thé lugng
tir hoa nguoc tin hiéu du truc tiép ma khong can don vi xtr Iy bién d6i nguoc 312 cho

cac khdi hodc cac khung nhit dinh. Theo mét cach thirc thuc hién khac, b giai ma
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video 30 c6 thé c¢6 don vi Irong tr héa nguge 310 va don vi xu ly bién dbi nguoc 312
két hop vao trong mot don vi.

Can hiéu rang, trong bd ma héa 20 va bo giai ma 30, két qua xir 1y ctia budce hién
tai c6 thé duge xur Iy thém va sau d6 Xuét t6i budc tiép theo. Vi du, sau khi lgc ndi suy,
suy ra vecto chuyén dong hoac loc vong, van hanh khac nita, nhu cat hoic dich chuyén,
¢6 thé duoc thuc hién trén Kkét qua xu ly cta viéc loc ndi suy, suy ra vecto chuyén dong
hodc loc vong.

Can chu ¥ ring c4c vAn hanh khac nita c6 thé dugc ap dung véi cac vecto chuyén
dong da suy ra cua khéi hién tai (bao gdbm nhung khong gi¢i han & céc vecto chuyén
dong diém diéu khién cua ché do afin, cac vecto chuyén dong khdi con trong afin, cac
ché do phéng, cac ché @ ATMVP, cac vecto chuyén dong theo thoi gian, v.v..). Vi duy,
gia tri cda vecto chuyén dong bi rang budc & pham vi xac dinh trude theo bit dai dién
clia n6. Néu bit dai dién cia vecto chuyén dong 14 bitDepth, thi pham vi 1a -2”\(bitDepth-
1) ~ 2°(bitDepth-1)-1, trong d6 “*” nghia 1a sé mii. Vi du, néu bitDepth dugc thiét lap
bang 16, pham vi 1a -32768 ~ 32767; néu bitDepth dugc thiét 1ap bang 18, pham vi 1a -
131072~131071. Vi duy, gié tri cua vecto chuyén dong da suy ra (ching han, cac MV
ctia bén khéi con 4x4 trong mot khéi 8x8) bi rang budc sao cho su chénh 1éch 16n nhat
giita céc phin s6 nguyén ctia bdn MV khdi con 4x4 khong nhiéu hon N diém anh, nhu
khong nhiéu hon 1 diém anh. O day cung cAp hai phuong phép dé rang budc vecto
chuyén dong theo bitDepth.

Phuong phéap 1: loai bd MSB tran (bit c6 trong s6 16n nhét) bang cach phép toan
sau day

ux= ( mvx+2biDepth ) o obitDepth (1)
mvx = (ux >= 2bitDepth-11) 9 (yx — JbitDepth ) - 3¢ (2)
uy= ( mvy-+2biepth ) 0 obitDepth (3
mvyy = (uy >= 2biDepth-l ) 9 (yy — 2biDepth ) - yy (4)

trong d6 mvx la thanh phén nim ngang cua vecto chuyén dong cua khdi anh hodc
khéi con, mvy 1a thanh phan thang dimg clia vecto chuyén dong ctia khéi anh hodc khoi
con, va ux va uy chi béo gié tri trung gian;

Vi du, néu gid tri cia mvx 1a -32769, sau khi 4p dung cong thirc (1) va (2), gia tri
két qua 12 32767. Trong hé théng may tinh, céc chit s6 thap phan duoc luu trit dudi dang
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phan bu cua hai. Phin bu cta hai ciia -32769 12 1,0111,1111,1111,1111 (17 bit), sau d6
MSB duoc loai bé, khién cho phan bu ctia hai két qua 14 0111,1111,1111,1111 (s6 thap
phén 12 32767), vén 1a giéng v6i dau ra bang cach 4p dung cong thirc (1) va (2).

ux= ( mvpx + mvdx +2bitDepth ) 05 2bitDepth (5

mvx = (‘ux >= 2biDepth-1y 9 (yx — 2bitDepth ) - yyx (6)

uy= ( mvpy + mvdy +2bitDepth ) 0 2bitDepth (7)

mvy = (uy >= 2bitDepth-1y 9 (yy — ~bitDepth ) : uy (8)

Céc phép toan co thé duoc 4p dung trong qua trinh tinh tdng ctia mvp va mvd, nhu

duge thé hién trén cac cong thirc tir (5) t6i (8).

Phuong phap 2: loai bd MSB tran bing c4ch cat bo gid tri
VX = Clip3(-2bitDepth'l, 2bitDepth-1 _1, VX)

vy = Clip3 (_zbitDepth-l’ 2bitDepth-1 _1’ Vy)

trong d6 vx 14 thanh phan nim ngang ciia vecto chuyén dong ctia khéi anh hoic
khéi con, vy 1a thanh phan thing dimg clia vecto chuyén dong ctia khdi anh hozc khéi
con; X, y va z tuong ting véi ba gia tri dAu vao cia qua trinh cit bé MV, va dinh nghia

ctia ham s Clip3 1a nhu sau:

X z<X
Clip3(x,y,z)= 3y z>y
z ; theo cach khac

Fig.4 1a so dd gian lugc cla thiét bi 1ap ma video 400 theo mot phwong an thuc
hién séng ché. Thiét bi 1ap ma video 400 1 phu hop dé thuc hién cac phuong 4n thuc
hién da bdc 10 nhu dugc md ta & day. Theo mot phuong an thuc hién, thiét bi lap ma
video 400 c6 thé 1a bd giai ma nhu bo giai ma video 30 trén Fig.1A hodc bd ma héa nhu
bd ma hoa video 20 trén Fig.1A.

Thiét bi 14p ma video 400 bao gbm céc cong vao 410 (hoic céc cdng dau vao 410)
va cac don vi bd thu (Rx-receiver unit) 420 dé thu nhén dir liéu; bo xtt ly, don vi logic,
hodc don vi xit 1y trung tim (CPU-central processing unit) 430 dé xu ly dit liéu; cac don
vi bo truyén (Tx-transmitter unit) 440 va cac cbng ra 450 (hodc cac cong dAu ra 450) dé

truyén dit liéu; va bod nhé 460 dé lwu trir dit ligu. Thiét bi 1ap ma video 400 ciing c6 thé
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bao gdm cac bo phan quang sang dién (OE-optical-to-electrical) va cac bo phén dién
sang quang (EO-electrical-to-optical) dugc ghép voi cac cdng vao 410, cac don vi bd
thu 420, cac don vi bo truyén 440, va cac céng ra 450 dé dua ra hodc dua vao cac tin
hiéu quang hoc hodc céc tin hi¢u dién.

B6 xit Iy 430 dwoc thue hién béi phdn cimg va phin mém. Bo xir 1y 430 ¢6 thé
dugc thuc hién dudi dang mot hodc nhiéu vi mach CPU, cac 15i (chéng han, duéi dang
b xit Iy nhidu 16i), FPGA, ASIC, va DSP. B xt Iy 430 truyén thong voi cac cong vao
410, chc don vi bd thu 420, cac don vi bd truyén 440, cdc cong ra 450, va bd nhd 460.
B6 xur 1y 430 bao gdm mddun 1ap ma 470. Modun 1ap mé 470 thuc hién cac phuong an
thuc hién da boc 16 mo ta trén day. Vi du, modun lap ma 470 thue hién, xtr 1y, chuén bi,
hoac cung cép cac van hanh 14p ma khac nhau. Do d6, viéc bao gém modun 13p ma 470
cung cap su cii tién dang ké véi chirc ning cua thiét bi 1ap ma video 400 va tac dong t6i
viéc bién dbi cua thiét bi 1ap ma video 400 sang trang thai khac. Theo cach khac, modun
1ap ma 470 dugc thyc hién dudi dang cic 1énh dugc luu trit trong bd nhd 460 va duoc
thuc thi boi bo xur ly 430.

B06 nhd 460 co thé bao gém mot hodc nhiéu dia, 6 dia bang, va b dia trang thai rin
va ¢6 thé duoc st dung 1am thiét bi luu trir dit lidu tran, dé Iuu trit cac chuong trinh khi
cac chuong trinh nay dugc lya chon dé thuc thi, va dé Iuu trir cac 1énh va dit liéu ma
dugc doc trong qua trinh thuc thi chuong trinh. Bo nha 460 c6 thé 13, vi du, kha bién
va/hodc khong kha bién va c6 thé 1a bd nhé chi doc (ROM-read-only memory), bd nhé
truy nhap ngéu nhién (RAM-random access memory), bo nhé 1ap dia chi duge-ndi dung
bac ba (TCAM-ternary content-addressable memory), va/hodc b nh¢ truy nhép ngau
nhién tinh (SRAM-static random-access memory).

Fig.5 la so dd khdi don gian hoa ca thiét bi 500 ma c6 thé dugc sir dung 1am mot
trong hai hodc ca thiét b ngudn 12 va thiét bi diém dén 14 tir Fig.1 theo mdt phuong 4n
thyc hién dé 1am vi du.

B xtt Iy 502 trong thiét bj 500 c6 thé 1a don vi xtt ly trung tdm. Theo cach khac,
b6 xi 1 502 c6 thé 1a kiéu khéc bat ky ciia thiét bi, hodc nhiéu thiét bi, c6 kha nang diéu
khién hodc xir ly thong tin hién dang ton tai hodc dugc phat trién say nay. Mic du céc

cach thire thuc hién da boc 16 ¢6 thé duge thyc hién bing mot bo xit 1y nhu da the hién,
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vi du, b xir Iy 502, nhung céc cai thién v& toc do va higu suét c6 thé dat duoc nho sk
dung nhiéu hon mot bd xir 1y.

B6 nhé 504 trong thiét bi 500 ¢6 thé 1a thiét bi bd nhé chi doc (ROM) hodc thiét
bi b6 nh¢ truy nhép ngﬁu nhién (RAM) theo mdt cach thirc thue hién. Kiéu phu hop
khac bit ky ctia thiét bi luu trit ¢6 thé dugc st dung 1am bd nhé 504. B nhé 504 c6 thé
bao gdm ma va dit liéu 506 ma duoc truy nhap boi bo xur ly 502 sir dung duong truyén
dan 512. BO nhé 504 c6 thé con bao gdm hé diéu hanh 508 va cc chuong trinh (mg
dung 510, cac chuong trinh tng dung 510 bao gbm it nhat mdt chwong trinh ma cho
phép bo xtt 1y 502 thye hién cac phuong phap da mo ta & day. Vi du, cac chuong trinh
ung dung 510 cé thé bao gom cac tmg dung tir 1 t6i N, vbn con bao gdm tmg dung 1ap
ma video ma thuc hién cac phuong phap da mo ta & day.

Thiét bi 500 cling c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu cac thiét bi dau ra, nhu bd phan
hién thi 518. BO phan hién thi 518 c6 thé 13, theo mdt vi dy, bd phan hién thi nhay cham
ma két hop bd phan hién thi v6i phan tir nhay cham c6 thé van hanh dugc dé phat hién
cac dau vao cham. Bo phan hién thi 518 ¢6 thé duogc ghép véi bo xtt 1y 502 qua dudng
truyén dan 512.

Maic du da dugc mo ta & day dudi dang mot duong truyén dan don, nhung duong
truyén dan 512 ctia thiét bi 500 c6 thé bao gdm nhiéu duong truyén dan. Ngoai ra, bo
luu trir thir cép 514 ¢6 thé duge ghép truc tiép v6i cac b phan khéc cia thiét bi 500
hodc c6 thé duge truy nhap qua mang va cé thé bao gdm maot don vi tich hgp nhu thé
nhé hodc nhiéu don vi nhu nhidu thé nhé. Thiét bi 500 nhoy d6 ¢6 thé dugc thuc hién
theo nhiéu c4u hinh.

Céch thire thuc hién cu thé cua PDPC da don gian hoa co thé dugc thuc hién theo
cach khac, phu thudc vao ché d6 du doan ndi:

Déi véi cac ché do du doan ndi phang, DC, HOR/VER (dli(_)rc biéuthila 0, 1, 18,
50 1an luot trén Fig.7 va Fig.8), cac budc sau day dugc thyc hién:

Mau d3 du doan P(x,y) dugc dinh vi & (x, y) dugc tinh toan nhu sau:

P(x,y) = CliplCmp( (WL XR_;, + WTI' X R, _1 —WTLXR_;_; + (64 —wl—
wT 4+ wTL) X P(x,y) + 32)) > 6) (1)
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trong do Rx-1, Ry thé hién cac mau tham chiéu dinh vi ¢ dinh va bén trai cua mau
hién tai (x, y), va R4 thé hién mau tham chiéu duoc dinh vi trong goc dinh-bén trai
ctia khdi hién tai, ham s6 clipl Cmp dugc thiét 1p nhu sau:
- Néu cldx bing 0, clipl Cmp durgc thiét 1ap bang Clip1Y.
- Theo cach khéc, clipl Cmp dugc thiét 1ap bang Clip1C
Cliply( x )= Clip3( 0, ( 1 <<BitDepthy ) — 1,x)
Cliplc(x ) =Clip3(0, (1 <<BitDepthc ) — 1, x)

X 7 <X
Clip3(x,v,z)=1Y z>y
z ; theo cach khéc

BitDepthy 12 do sau bit ciia cac mau gia tri d) sang.

BitDepthc 12 d6 sau bit clia cac mau gid tri d0 sang.

BitDepthy va BitDepthc c6 thé duoc bao hiéu trong tap hgp tham s trinh tu (SPS-
sequence parameter set) cua dong bit.

C6 thé ¢6 cac dinh nghia thay thé cua Clipl Y( x ) va CliplC( x ). Cu thé 13, nhu
duoc mo ta boi F. Galpin, P. Bordes, va F. Le Léannec trong JVET-C0040 “C&t b6 thich
tmg trong JEM2.0”, Clip1Cmp(x) = Clip3( min; ,max; ,x),

trong d6 min, 1a giéi han cit bo dudi dugce sir dung trong 14t hién tai cho thanh
phanID C ,

max, 14 giéi han cét bé trén dugc sit dung trong lat hién tai cho thanh phan ID
c,

C 1a thanh phan mau (ching han, Y cho gia tri do sang, Cb va Cr cho gia tri sdc
do),

“x >>y” 1a phép dich phai s6 hoc ctia phin biéu dién s6 nguyén phan bu hai ctia x
sang y ky s& nhi phan. Ham s6 nay duoc xac dinh chi cho céc gi tri s6 nguyén khong
am cta y. Céc bit dugc dich thanh céc bit c6 trong s6 16n nhat (cac MSB) do su dich
phai c6 gid tri bang MSB ctia x truée phép dich.

Céc trong s6 cua ché d6 DC duoc tinh toan nhu sau:

wT =32 > ((y € 1) > shift),
wL = 32 » ((x < 1) » shift),
wTL = —(wL » 4) — (wT > 4),
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trong d6 shift = (log,(width) +log, (height) + 2) > 2.

Déi v6i ché do phing, wTL = 0, trong khi di véi ché d6 ndm ngang wTL = wT va
d6i v6i ché do théng dimg wTL = wL. Céc trong s6 PDPC cua ché do DC (wL, wT, wTL)
cho céc vi tri (0, 0) va (1, 0) bén trong mot khéi 4x4 duge thé hién trén Fig.9.

Déi voi ché do chéo (duoc bidu thi 1a 2 va 66 trén Fig.7 va Fig.8) va ché do lién
ké (cac ché do c6 hudng khong nhé hon 58 va khong 16n hon 10 trén Fig.7 hodc Fig.8)
qua trinh x{r Iy dugc thyc hién nhu dugc mo ta dudi day st dung cung cong thire (1).

Fig.10A minh hoa dinh nghia cua cac mAu tham chiéu R, .1, R.1yvaR.1cho ph?m
mo rong cua PDPC t6i ché d6 chéo dinh-bén phai. Mau du doan pred(x’, y’) dugc dinh
vi o (x’,y’) trong khdi du doan. Toa d6 x ctia miu tham chiéu R.1 duoc cho boi:

x=x"+y +1, |

va toa d6 y cia mau tham chiéu R.1, theo cach twong tu dugc cho bai:

y=x"+y +1.

Céc trong s6 PDPC cho ché do chéo dinh-bén phai la:

WwT'=16>> ((y'<<l)>> shift ),

wL =16 >> ((x'<<1)>> shift),

wIL = 0.

Theo cach tuong tu, Fig.10B minh hoa dinh nghia cua cac mau tham chiéu R, 1,
R.1, va R.i,1 cho phﬁn m¢& rong cia PDPC t6i ché @6 chéo day-bén trai. Toa do x cua
mau tham chiéu Rx.1 dugc cho boi:

x=x"+y +1,

vatoa do y cua mau tham chiéu Ry la:

y=x"+y +1.

Céc trong s6 PDPC cho ché do chéo dinh-bén phai la:

wl=16>> ((y'<<1)>>shift),

wL =16 >> ((x'<<1) >> shift ),

wIL = 0.

Trudng hop cta ché d6 chéo dinh-bén phai 1ién k& dugc minh hoa trén Fig.10C.

Céc trong s6 PDPC cho ché do chéo dinh-bén phai lién ké 1a:

wT=32>>((y'<<l)>>shift),

wL =0,
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wIL = 0.

Theo cach tuong tu, trudng hop cua ché d6 chéo day-bén trai lién ké duoc minh
hoa trén Fig.10D. Céc trong s6 PDPC cho ché do chéo day-bén trai lién ké 1a:

wL =32>> ((x'<<1)>>shift),

wT =0,

wTL =0.

Céc toa do mau tham chiéu cho hai truong hop cubi cing duoc tinh toén sir dung
cac bang ma di dugc st dung dé du doan ndi ché do co gbc. Viéc ndi suy tuyén tinh cta
cdc mAu tham chiéu duoc st dung néu cac toa 40 mau tham chiéu phéan s6 duoc tinh
toan.

PDPC @i don gian hoéa co thé dugc thuc hién nhu duoc chi 1o trong dic ta VVC.
Ngoai ra, ky hiéu sau day duoc st dung:

256%32

invAngle = Round(_——
intraPredAngle

), la gia tri cua goéc nghich déo,

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

1 ;0 x>0
Sign(x)=430 ; x==0
-1 ; x<0

Floor( x ) 1a s6 nguyén 16n nhit nhé hon hoic bang x,
Log2( x ) la 1dgarit co s6 2 clia x.
intraPredAngle la tham s6 goc dugce chi 18 trong Bang 6,
A =C ? B :D laphép gan bac ba, trong d6 A dugc thiét 1ap bang B néu diéu
kién C 1 dng. Theo céch khac, néu diéu kién C 14 sai, A dugc thiét 1ap bang D.
INTRA PLANAR la ché d¢ du doan ndi phang (),
INTRA DC la ché d6 du doan ndi DC,
INTRA ANGULARXX 1a mot ché do trong s6 cac ché do du doan ndi c6 hudng,
trong d6 XX biéu thi s6 va hudng twong tng cia n6 thé hién trén Fig.8.
Néu mét thuat ngit khong dwoc giai thich & day, thi can hiéu rang dinh nghia cia
n6 ¢6 thé duge tim théy trong dic ta VVC hodc dic ta ti€u chuidn HEVC/H.265.
Dua vao céac ky hiéu trén day, cac budc cuia PDPC da don gian hoa co thé duoc
xac dinh nhu sau:

Céac dau vao vai qua trinh néu trén la:
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— ¢ché d6 du doan noi predModelntra,

— bién s nTbW chi ro chiéu rong khdi bién doi,

— bién s6 nTbH chi rd chidu cao khdi bién doi,

— bién s6 refW chi ro chidu réng cic mau tham chiéu,

_  bién s6 refH chi r5 chidu cao cdc mAu tham chiéu,

—  cac mau d3 du doan predSamples[ x ][y ], voi x = 0.nTbW — 1, y = 0..nTbH — 1,
— cacmiulancanp[x][y ], véix=-1,y=—1l.refH—1vax=0.refW -1,y =-1,

—  bién sb cldx chi & thanh phin mau cua khéi hién tai.
Céc dau ra ctia qua trinh nay 1 cac mau dy doén da bién d6i predSamples[ x ][ y ]
voix=0..nTbW — 1, y=0..nTbH — 1.

Phu thudc vao gia tri cua cldx, ham s6 clipl Cmp dugc thiét 1ap nhu sau:
— Néu cldx bing 0, clip] Cmp dugc thiét 1ap bang Cliply.

— Theo cach khac, cliplCmp dugc thiét 14p bang Cliplc.
Bién s6 nScale dugc thiét 1ap 12 (( Log2( nTbW ) + Log2(nTbH ) —2)>>2).
Céc mang miu tham chiéu mainRef] x ] va sideRef[ y ], v6i x =0..refW — 1 vay

=(..refH — 1 dugc suy ra nhu sau:

mainRef] x |=p[ x ][ —1]
sideRef[y ] =p[—11[y]

Céc bién sb refL[x][y] refT[x][y], wI[y], wL[x] va wIL[x][y] v6i
x=0..nTbW — 1, y =0.nTbH — 1 dugc suy ra nhu sau:

— Néu predModelntra bing INTRA_PLANAR, INTRA_DC, INTRA_ANGULARIS,
hoiic INTRA_ ANGULARS50, diéu sau day dugc ap dung:

refL[x][y]=p[-1][y]
refI[x ][y]=p[x][-1]

wI[y]=32>>((y<<1)>>nScale)
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wI[y]=32>>((y<<1)>>nScale)

wIL[x][y] = (predModelntra == INTRA DC) ? ((wL[x]>> 4) +
(WIly]>>4)):0

— Theo céch khac, néu predModelntra bing INTRA_ANGULAR2 hoic
INTRA ANGULARG66, didu sau ddy dugc dp dung:

refL[xJ[y]=p[-11[x+y+1]
refI[x][y]=plx+y+1][-1]
wI[y]=(32>>1)>>((y<<1)>>nScale)
wL[x]=(32>>1)>>((x<<1)>>nScale)
wIL[x][y]=0

—  Theo céch khac, néu predModelntra nhé hon hodc bang INTRA ANGULARI0, cac

budc theo thi tu sau day duoc ap dung:

1. Céc bién sb dXPos[y ], dXFrac[y |, dXInt[ y ] va dX[ x ][ y ] dugc suy ra nhu

sau st dung invAngle:

dXPos[y]= ((y+1)*invAngle+2)>>2
dXFrac[y]= dXPos[y] & 63
dXInt[ y ] =dXPos [y ] >>6

dX[x][y]= x+dXInt[y]

2. Céc bién sdrefL[x ][y ] refT[x ][y ], wI[y ], wL[ x] va wIL[ x ][y ] duogc

suy ra nhu sau:
refL[x][y]=0

refT[x ][y ] = (dX[x][y]<refW-—-1) ? ((o4 -
dXFrac[y]) * mainRef] dX[x ][y ] ]+
dXFrac[y ] * mainRef[ dX[x [y ]+1]+32)>>6:0(Eq. 1)
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wIly]=(dX[x][y]<refW—-1)?32>>((y<<1)>>nScale):0
wL[x]=0
wIL[x][y]=0
—  Theo cach khac, néu predModelntra 16n hon hogc bang INTRA ANGULARSS (xem
Fig.8), cac budce theo thir tu sau day dugc ap dung:
1. Cac bién s6 dYPos[ x ], dYFrac[ x |, dYInt[ x ] va dY[ x ][ y ] duoc suy ra nhu

sau str dung invAngle nhu dugc chi rd dudi ddy phu thudce vao intraPredMode:

dYPos[x]= ((x+1)*invAngle+2)>>2
dYFrac[ x]= dYPos[x] & 63

dYInt[ x ] =dYPos[ x ] >>6

dY[x][y]= y+dYInt][x]

2. CacbibnsdrefL[x][y] refT[x][y], wT[y], wL[x]va wIL[x][y ] dugc

suy ra nhu sau:

refL[x][y] = (dY[x][y]<refH-1) ? ((o64 -
dYFrac[ x]) * sideRef[ dY[x |[y ] ]+
+ dYFrac[ x| * sideRef[ dY[x][y]+1]+32)>>6:0 (Eq. 2)

refT[x][y]=0

wIly]=0
wL[x]=(dY[x][y]<refH—1)?32>>((x<<1)>>nScale):0
wIL[x][y]=0

— Theo cach khac, refL[x ][y ], refT[x ][y ], wI[y ], wL[x] va wIL[x ][y ] déu
duoc thiét 1ap bang 0.
Cac gia tri ctia cdc miu du doan da bién d6i predSamples[x ][y ], v6i

x=0.nTbW — 1, y =0..nTbH — 1 dugc suy ra nhu sau:
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predSamples[ x ][y ] = cliplCmp( (refL[ x J[y ] * wL[ x ] +refT[x ][y ] * WT[y ]
pl—11[-11*wIL[x][y]+ (64— wL[x]—-WI[y]
+wTL[x][y]) * predSamples[ x ][y ] +32)>>6)

Khi gan Eq. 1 néu trén PDPC da don gian hoa c6 thé sir dung qua trinh ndi suy 1an can
gin nhét thay thé cho qua trinh noi suy tuyén tinh:
refT[x][y]=(dX[x ][y ]<refW—1)? mainRef] dX[x ][y ]]:0

Theo cach twong tu, viéc gan Eq. 2 cling ¢6 thé sir dung qua trinh ndi suy lan cén

gan nhit:
refL[x][y]=(dY[x][y]<refH—1)?sideRefl dY[x][y]]:0

Vi vay, & ca phia bd ma hoa va bo giai ma, phuong phap da dé xuét s dung nhitng
didu sau day lam dit liéu dau vao:
ché d6 du doan ndi c6 hudéng (con duge biéu thi 1a predModelntra, ma dugc
thé hién trén Fig.7 va Fig.8)
tham s6 kich c& khéi nTbS, ma dwoc thiét lap bang
(log2( nTbW) + Log2(nTbH) ) >> 1, trong d6 nTbW va nTbH 1an luot biéu thi chiéu
rong va chiu cao cua khéi da du doan, va «“>>” biéu thi phép toan dich phai.
Viéc stra dbi dic ta VVC ma cho phép st dung phuong phap da dé xuét co6 thé bao gdm
thay thé “cac mau lan canp[ x ][y ]” bang “cac miu tham chiéu p[ x ][y ]” trong phan
md ta PDPC da don gian hoa.

Tham sb goc intraPredAngle biéu thi do 1éch diém anh con giita hai hang lién ké
clia cac mAu da du doan khi biéu dién diém cb dinh c6 chiu dai caa phan phan sb bang
5 bit. Tham sb nay c6 thé dugc suy ra tur ché 36 du doan noi dugc suy ra tir
predModelntra. Qua trinh suy ra dé 1am vi du cua intraPredAngle tir predModelntra ¢
thé duoc xac dinh véi LUT, chéng han, nhu duoc thé hién trong Bang 1.
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Bang 1. LUT @é 1am vi du dé suy ra intraPred Angle tir predModelntra.
Cic ché dd goc rong cho cac khdi NxM, M>N
predMod

14 | -13 |-12 |-11 |-10|-9 |-8 |-7 |6 |-5 |—4 |3 |2 |-1
elntra
intraPre

512 | 341 | 256 [ 171 | 128 | 102 | 86 |73 |64 |57 |51 |45 |39 |35
dAngle
Cic ché d6 trong pham vi [2; HOR_IDX)
predMod

2 13 |4 |5 |6 |7 |8 (9 [10|11 (12|13 |14 |15|16 |17
elntra
intraPre

32(29(26(23 (20|18 |16 (1412|108 |6 |4 |3 |2 |1
dAngle
Cac ché @6 trong pham vi [HOR__IDX; DIA_IDX)
predMod

18119 |20 |21 |22 (23 |24 (25|26 |27 |28 |29 30|31 |32]|33
elntra
intraPre

0 |-1|—2|-3|-4|-6|-8|-10]|-12|-14]|-16]|-18|-20 |23 |-26 |29
dAngle
Cic ché @6 trong pham vi [DIA_IDX; VER_IDX)
predMod

34 (353637 |38 |39(40 |41 (42|43 |44 (45|46 |47 |48 |49
elntra
intraPre

32 |29 |26 |23 | 20 | -18 | -16 | -14 [-12 |-10 | -8 |6 |4 |-3 |2 |-1
dAngle
Cac ché @6 trong pham vi [VER_IDX; VDIA_IDX]
predMod

50|51 (52|53 |54|55|56 |57 |58[59|60]|61|62]|63]|64 |65 |66
elntra
intraPre

0 |1 |2 |3 |4 |6 |8 |10|12|14 |16 |18 |20 |23 |26 |29 |32
dAngle
Cac ché @9 goc rong cho cac khéi NxM, M<N
predMod

67 |68 |69 |70 |71 |72 |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 |80
elntra
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intraPre

dAngle

35 |39 |45 51 57 64 73 86 102 | 128 | 171 | 256 | 341 | 512

Theo sang ché nay, sang ché da dé xuit cap nhat cac miu da du dodn ma thu dugc
tir cdc mAu tham chiéu st dung céc ché do du doan noi c6 hudng, phéng hoac DC. Cac
budc cua thi tuc cap nhat duoc thé hién trén Fig.11. Budc thir nhét 1101 14 tinh cac gia
tri ty 1& nScaleX va nScaleY phu thudc vao hinh dang khdi va kich ¢&. Dang thirc thuc

hién cua viéc tinh néu trén dugc mo ta thém trén Fig.13.

Céc bude 1103 va 1104 duoc thuc hién trong mot vong trén tAt ca cac vi tri cia
c4c mau di du doan. Viéc khoi tao cac bién 13p vong x va y dugc thuc hién trong budc
1102, cac kiém tra gi6i han cua cac bién 1dp dugc thuc hién badi cac bude 1105 va 1107,
céc gia sb bién lap dugc thuc hién trong céc bude 1106 va 1108. Bude 1108 thiét 1ap lai
cac bién lapxvay & dAu hang tiép theo, nghia 14 x dugc thiét 1ap bang khong va bién

lap hang y dugc ting thém 1.

Buge 1103 gom tinh cac gié tri trong s6 phu thuodc vi tri wL[x] va wT[y]. Céc gia
tri trong s6 néu trén duoc thu bé'mg cach dich phai gia tri co s¢ V. Gia tri V dugc két ndi
v6i phép dich phai ctia bude 4. Néu su dich phai néu trén duoc thiét 1p 6 s, gid tri thue
té cta V ¢6 thé dugc xac dinh, chéng han, duéi dang 2°, 251 hodc 2°. Theo phuong 4n
thuc hién dé 1am vi du duoc thé hién trén Fig.11 gia tri cta s dugc thiét lap béng 6, va

gi4 tri cia V dugc thiét 1ap bang 32, nghia 1a 2°.

Nguoc lai v6i cac phuong phap hién tai, wL[x] va wT[y] trong bude 1103 lan luot
st dung cac gia tri khac nhau cua céc ty 1€ nScaleX va nScaleY. Cac gia tri trong s6
wL[x] va wI[y] néu trén con dugc st dung trong bude 1104 dé tinh gia tri da sura do6i

cuiia cac mau da du doan.

Phuong an thay thé cua viéc cap nhat cic mau da dy doan dugc dua ra trén Fig.12.
Theo phuong an thuc hién nay trong s6 wI[y] dugc tinh lai chi mot 14n trén hang, nghia

1a khi bién lap y duge ting thém.

Do viéc phan chia QTBT va MTT, cac khéi du doan c6 thé c6 dang hinh khong

vudng (n6i chung, hinh chit nhat). Tuy nhién, PDPC hi¢n tai khong tinh dén kha ning
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khong bang nhau ciia chidu rong va chiéu cao ctia khdi du doan. Co ché 14y trong sd chi
dua trén gia tri ciia khoang cach véi cac canh bén trdi va dinh cia khéi da du doan co
thé tao ra cac mau da du doan tré nén qua nhén néu ty s6 co cua khéi da du doan khac
v6i 1. Theo sang ché, sang ché dé xuét can bang su anh hudng cua kich ¢ khoi va ty s6
co cua khéi st dung ché d6 du doan ndi. St dung thong tin dinh huéng da duogc cung
cip boi ché do du doan noi, co thé x4c dinh khoang c4ch lan truyén va huéng clia anh
huong lam nhan PDPC. Do d6 sang ché @ xuAt dua vao nhom ché do du doan nodi va
ap dung su thich ung chia ty I€ trong s6 chuyén dung ddi v6i mdi nhém. Trong trudng
hop nay ngay ca cac khéi du doan hinh thudn ciing s& st dung viéc 1am nhén theo chiéu
dai cua canh trong d6 n6 1a thich hop theo ché d6 du doéan ndi va cac kich thude khéi

du doan.

Theo sang ché da dé xudt, sang ché dé xuét sir dung céc gia tri nScale riéng biét
khi suy ra cac trong s6 wI y ] va wL[ x ]. Mot cach cu thé, trong phan mb ta trén day
(bude 1103), céc cong thirc sau ddy s€ duoc sir dung (gia tri cua V duoc thiét lap tuong

ung voi hodc 16 hodc 32):
wI[y]=V>>((y<<1)>>nScaleY)
wL[x]=V>>((x<<1)>>nScaleX)

Viéc tinh cac ty 1€ (bude 1101) c6 thé dugc thuce hién nhu dugce the hién trén Fig.14.
D6 14 cach tinh thay thé khi so véi cach tinh da dugc thé hién trén Fig.12. Bu6c thir nhat
1301 1a nhan dwge gid tri cta ché do du doan ndi intraPredAngle cia khéi da dy doan,
chéing han, bang cich phan tich tir dong bit. Budc tiép theo 1302 bao gdm phan loai ché
d6 du doan ndi trén mdt nhom trong s6 cac nhom.

Dinh nghia khéc nita cua ché do du doan ndi xién khong chéo ciing dugc st dung:

intraPredMode 12 xién khong chéo néu intraPredMode khong bang 2 hoic
VDIA_IDX va mot diéu trong s6 nhitng diéu sau day 1 ding: intraPredMode khong
nhé hon VDIA IDX — numModes hodc intraPredMode khong 16n hon 2 + numModes

Viéc phan loai dé 1am vi du dugc cho trong Bang 2.

Bang 2. Suy ra chi s6 16p dya trén ché d6 du doan noi.
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T 2, Cac ché do
g:;;lng?c che do dw DC_IDX, VDIA IDX Khic
: HOR_IDX,
Chi s6 16p 1 2 0

Phu thudc vao chi s6 16p ché do, viéc suy ranScaleX vanScaleY c6 thé khéc nhau.

Cac budc 1303,...,1312 thé hién viéc 4nh xa chi sb 16p vao cac cong thirc suy ra dugc

thé hién trén Bang 3.

Bang 3. Anh xa chi s6 16p vao phuong phap suy ra nScaleX va nScaleY.

Chi s6 16p

Phwong phap suy ra

nScaleX = ( Log2(nTbW )—-2+1)>>1
nScaleY =( Log2(nTbH )-2+1)>>1

1 nScaleY = nScaleX = ( Log2( nTbH ) + Log2( nTbW ) )>6 7 1: 0

nScaleX = Log2( nTbW )>3?1:0
nScaleY =Log2(nTbH )>3?1:0

Céac phan loai thay thé dugc cho trong cac bang 4, 5 va 6.

Bang 4. Suy ra chi s6 16p thay thé dua trén ché do dy doan noi.

P S DC_IDX, Cac ché dd
grglinnfc)iac che do dw HOR_IDX, 2, VDIA_IDX Kkhic
: VER_IDX
Chi s6 16p 1 2 0

Bang 5. Suy ra chi s6 16p thay thé dua trén ché d6 du doan noi.

T S DC_IDX, Ciac ché o
lgh{:)mnfc)?c ché do dw HOR_IDX, 2, VDIA IDX Khac
oan not VER IDX
Chi sb 16p 2 1 0
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Bang 6. Suy ra chi ) 16p thay thé dua trén ché d6 du doan noi.

Ciac ché do chéo véi
bwée diém anh con
. DC_IDX, s6 nguyén: Ciac ché o
Nhom cac ché do dw
HOR_IDX, 14 -12 -10 -6, 2, |khac
doan néi
VER_IDX VDIA_IDX, 72, 76,
78, 80
Chi s6 16p 2 1 0

Trong Bang 6, 16p 1 dugc chi rd cho khong chi cac ché d6 chéo, ma con cho céc
ché d6 goc rong co gia tri IntraPredAngle khong phai phan s6 (nghia 1a bdi sb cua 32
trong Bang 1).

Rang budc bd sung ma c6 thé dugc bao ham véi sang ché nay khong ap dung céc
budc cap nhat miu da dy doan trong trudng hop cla cac két hop nhét dinh ctia cac diéu
kién vé kich ¢& khdi va ché do du doan noi (intraPredMode).

Gia dinh réng tham sb x4c dinh trudc numModes béng 8, cach thurc thuc hién cu
thé ¢6 thé bao gdm didu kién sau day dé tat PDPC, nghia 1a khong thuc hién viéc cép
nhat mau da du doan:

- tbng cua chiéu rong cua khéi va chidu cao cua khéi 16n hon 64 mau va hodc

intraPredMode 1a xién khong chéo hodc n6 biang PLANAR IDX.

Céc cach thire thuc hién cu thé theo sang ché co thé chirng minh su céi thién chét
lwong nén. Céc stra dbi v6i phan mém VTM-3.0 ¢ mo ta béi Bang 4 va Bang 3 mang

lai sy cai thién chat lwong nén sau day (Bang 7).
Bang 7. Su cai thién chét lrong nén dat dugc bdi céc stra ddi voi phﬁn mém VTM-3.0
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TAt ca4 Mainl0 noi

Trén VITM-3.0

Y U Vv EncT DecT
Lop Al -0,02% -0,13% 0,04% 100% 100%
Lop A2 -0,08% -0,04% -0,05% 99% 100%
Lop B -0,04% -0,06% -0,06% 99% 99%
Lop C -0,05% -0,03% -0,23% 99% 99%
LopE -0,05% 0,01% -0,08% 99% 100%
Toan phz“m -0,05% -0,05% -0,08% 99% 99%
Lop D -0,03% -0,16% 0,00% 99% 99%
Lop F -0,02% -0,06% -0,04% 100% 100%

Main10 truy nhip ngiu nhién

Trén VITM-3.0

Y U A% EncT DecT
Lop Al 0,01% -0,01% 0,08% 100% 99%
Lop A2 -0,06% 0,02% 0,19% 99% 99%
LépB -0,03% 0,09% 0,03% 100% 99%
Lop C -0,02% -0,14% 0,18% 99% 100%
Lop E
Toan phin -0,03% -0,01% 0,11% 100% 99%
LopD -0,04% -0,40% -0,07% 99% 100%
Lop F -0,03% -0,13% 0,04% 99% 99%

Theo cac phuong an thuc hién khac, gia tri cua nScale dugc thiét 1ap phu thudc

vao gia tri cua goc nghich ddo ma dugc suy ra tir ché do du doan ndi. Theo phuong an

thuc hién néu trén, cac budc sau day dugc thuc hién dé thu dugc gid tri cia hé s6 nScale

theo gia tri cua ché do du doan ndi (predModelntra):

- suy ra gia tri cua tham sb intraPredAngle dua trén gia tri ché d6 du doan

predModelntra;

- suyra gié tri cua goc nghich déo (invAngle) dua trén tham s6 intraPredAngle; va

- thu duoc gia tri ctia hé s nScale dua trén kich c¢& cua khoi va dua trén gia tri

invAngle.

Viéc suy ra gia tri cua tham sb intraPredAngle dua trén gia tri ché d6 du doan

predModelntra c6 thé dugc thuc hién dudi dang tim nap tir bang tra ctru. Mot bang tra

ctru dé lam vi du dugc cho trong Bang 8.

Bang 8. Mt bang tra ctru @ 1am vi du cho tham sd intraPredAngle
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predMod 14 |3 |-12 |11 [-10 |9 |8 |7 |6 |-5 |4 |3 |2 |-1 |2 3 4
elntra

intraPre | |0l ose | | s 102 | s6 |73 |es |57 |51 [as |30 |35 |32 |29 |2
dAngle

predMod 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
elntra

intraPre | .| 0 1ol g [ e fo|s |6 |4 |3 |2 |1 |o |[a =2 |
dAngle

predMod | 10 1o, 1os |56 |27 28 |20 [30 [31 |32 |33 |34 |35 |36 |37 |38
elntra

intraPre 4 | =6 | -8 | -10 |12 |14 |16 |-18 |20 |23 |26 | 29 | 32 |29 |26 | 23 |20
dAngle

predMod | o 1 1y 1 |43 [as |45 |46 |47 [as [a0 |50 |51 |52 [s3 |54 |55
elntra

e B e B B B B e T I N P R PR
dAngle

predMod | | 1o 1 160 |61 62 |63 |64 |65 |66 |67 |68 |60 |70 |7 |7
elntra

intraPre | | b1y |6 Lus {20 |23 |26 |29 |32 |35 |30 |45 |51 |57 |es
dAngle

predMod 73 74 75 76 77 78 79 80

elntra

intraPre | | | ol el 7 | ase | 34 | si2

dAngle

Tham s goc nghich dao invAngle dugc suy ra dua trén intraPredAngle nhu sau:

inVAngle = Round(

512%32 )
intraPredAngle

Bang 9 va Bang 10 dugc st dung dé chi 16 gia tri nScale dya trén cac gi tri

predModelntra va invAngle.
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Bang 9. Anh xa chi s6 16p vao phuong phép suy ra nScaleX va nScaleY.

Chi s6 16p Phwong phap suy ra

0 nScaleY = nScaleX = ( Log2( nTbH ) + Log2( nTbW )-2)>>2
. nScaleY = nScaleX =
Min( 2, Log2( nTbH ) — Floor( Log2( 3 * invAngle —2) )+ 8)
nScaleY = nScaleX =
2

Min( 2, Log2( nTbW ) — Floor( Log2( 3 * invAngle —2) ) + 8 )

Bang 10. Suy ra chi s6 16p dua trén ché do du doan ndi.

Nhém .
i né predModelntra<1® && Cac ché
cac ché
a5 1 predModelntra>50 predModelntra!=0 && | d¢ khac
0 w
d. i M' predModelntra!=1
oan ndi
Chi  sb
1 2 0
lop

Fig.15 thé hién cac budc cua sang ché theo su phéan loai dugc cho trong Bang 9 va
Bang 10. Bién s6 duoc biéu thi 1a trén Fig.13 duéi dang “IntraPredAngle” dugc biéu thi
trén Fig.15 dudi dang “predModelntra”. Bién sb nay chi bao ché do du doan noi ma 1a
dé thu duoc cac gia tri mau di du doan von duoc dua vao qué trinh loc PDPC. Sy tuong
mg gifta cac gia tri cua predModelntra va cic huéng du doan ndi duoc thé hién trén
Fig.8.

Maic du cac phuong an thuc hién cua sang ché chu yéu dugc md ta dua trén viéc
1ap ma video, nhung can chu ¥ rang cac phurong an thuc hién cia hé théng 1ap ma 10,
b0 ma hoa 20 va b giai ma 30 (va mot cach twong tmg hé théng 10) va cic phuong én
thuc hién khac da mo ta & day cling co thé duogc tao ciu hinh dé xir 1y hodc lap ma hinh
anh tinh, nghia 1a xtt Iy hoac 14p ma hinh anh riéng 1€ doc 1ap v6i hinh anh lién tiép hoic
bét ky néu trén nhu trong viéc 14p ma video. N6i chung chi cac don vi dy doan lién
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thong 244 (bd ma hoa) va 344 (b0 gidi ma) co thé khong c6 sin trong trudng hop viéc
14p ma x1¢ 1y hinh anh dugc gi¢i han & mot hinh anh 17. Tt ca cac chitc niang khac (cling
dugc xem nhu cic cong cu hodc céac k¥ thudt) cuia by ma hoa video 20 va bd giai mé
video 30 c6 thé duoc sir dung tuong dwong dé xir Iy hinh 4nh tinh, ching han, tinh toan
phan du 204/304, bién déi 206, luong tir hoa 208, lwgng tir héa ngugce 210/310, bién doi
(ngwoc) 212/312, phan chia 262/362, du doan ndi 254/354, va/hodc loc vong 220, 320,
va 14p ma entropy 270 va giai ma entropy 304.

Céac phuong an thuc hién, chéng han, cia bd ma hoa 20 va bd gidi ma 30, va cac
chirc nang da mo ta ¢ day, chéng han, dua vao bd ma hoa 20 va bo gidi ma 30, co thé
duoc thuc hién trong phﬁn cung, phﬁn mém, phﬁn sun, hodc két hop bat ky ctia chung.
Néu dugc thuc hién trong phén mém, cac chirc nang néu trén coO thé duoc luu trit trén
phuong tién luu trit doc dugc bing mdy tinh hodc dugc truyén trén phuong tién truyén
thong dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma va duoc thuc thi béi don vi xur 1y dua
trén phan cimg. Phuong tién doc dugc bing may tinh co thé bao gbém phuong tién luu
trit doc duoc bang may tinh, vbn twong ing v&i phuong tién hitu hinh nhu phuong tién
luu trit dit liéu, hodc phuong tién truyén théng bao gdm phuong tién bét ky ma tao diéu
kién thuan loi cho viéc chuyén chuong trinh may tinh tir mot vi tri t6i vi tri khac, chéng
han, theo giao thirc truyén théng. Theo cach nay, phuong tién doc dugc bing may tinh
n6i chung c6 thé tuong tng véi (1) phuong tién luu trir doc duge bang may tinh hitu
hinh vén 1a khéng chuyén tiép hodc (2) phwong tién truyén théng nhu tin hiéu hoic séng
mang. Phuong tién luu trir dit liéu co thé 1a phuong tién c6 sin bt ky ma co thé dugc
truy nhap bdi mot hoac nhiéu may tinh hodc mot hodc nhidu bo xir Iy dé truy tim céc
1énh, ma va/hoic cic chu tric dit lidu dé thyc hién cac k¥ thudt dd mo ta trong séng ché
nay. San pham chuong trinh may tinh c6 thé bao gdm phuong tién hru trit doc dugc
bang may tinh.

Dué6i dang vi du, va khong bi gidi han, phuong tién luu trit doc dugc bing may
tinh néu trén c¢6 thé bao gobm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc b lwu trir dang
dia quang khac, bd luu trit dang dia tir, hodc cac thiét bi luu tri tir khéc, bd nhé tac dong
nhanh, hodc phwong tién khac bat ky ma ¢ thé duoc str dung d_é Ivu trit ma chuong
trinh mong mudn trong dang c4c 1énh hodc cac cAu trac dir liéu va c6 thé duoc truy nhap

bdi may tinh. Ngoai ra, két ndi bat ky nao ciing durgc goi chinh xac phuong tién luu trir
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doc dugc bing méy tinh. Vi du, néu cac 1énh dugc truyén tir trang mang, may chu, hodc
ngudn tir xa khac st dung cap dong truc, cap quang, cip day xodn, dudng day thué bao
s6 (DSL-digital subscriber line), hodc céc k¥ thuét khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén,
va vi song, thi cap d@)ng truc, cap quang, cap day xo0dn, DSL, hoidc cac k¥ thuat khong
day nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi song dugc bao gdm trong dinh nghia cia phwong
tién néu trén. Tuy nhién, cin hiéu rang phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh va
phuong tién luu trir dit liéu khong bao gém cac két nbi, cac séng mang, céac tin hi€u,
hodc phuong tién chuyén tiép khac, ma thay vao d6 duoc hudng tdi phuong tién luu trit
hitu hinh, khong chuyén tiép. Co ciu dia va dia, nhu dugc sir dung ¢ dy, bao gbm dia
compact (Compact Disc - CD), dia laze, dia quang, dia da nang sb (Digital Versatile
Disc - DVD), co céu dia mém va dia Blu-ray, trong d6 céc co cAu dia thi thuong tai tao
dir 1iéu vé& mat tir tinh, con dia thi tai tao dit liéu vé mat quang hoc béng laze. Céc két
hop cua cac thanh phan néu trén cling duge bao gbm trong pham vi cia phuong tién doc
dugc bang may tinh.

Céc 1énh ¢6 thé duge thuc thi béi mot hodc nhidu bd xir 1y, nhu mdt hodc nhiéu bd
xtur 1y tin hiéu sé6 (DSP-digital signal processor), bd vi xit ly da dung, mach tich hop
chuyén dung (ASIC-application specific integrated circuit), mang 1dgic lap trinh dugc
bing trudng (FPGA-field programmable logic array), hodc h¢ mach 16gic roi rac hodc
tich hop twong duong khac. Theo d6, thuét ngit “bd xu ly,” nhu dugc st dung & day co
thé néi t6i cAu trac bat ky trong sd cau tric da noi trén day hodc chu tric khac bat ky
phu hgp dé thuc hién céc k¥ thuat da mo ta & day. Ngoai ra, theo mot vai khia canh,
chirc nang da mo ta ¢ day co thé dugc tao trong cac mddun phan cting va/hodc phan
mém chuyén dung dugc tao cAu hinh dé ma héa va giai ma, hodc dugc hgp nhét trong
bd ma hoa-giai ma két hop. Ngoai ra, cac k¥ thuat néu trén co thé duoc thuc hién hoan
toan trong mot hodc nhiéu mach hozc phan ti logic.

Cac k¥ thuat cua sang ché nay co thé duoc thuc hién trong nhiéu loai thiét bi hodc
dung cu khac nhau, bao gdbm may thu phat cam tay khong day, mach tich hop (IC-
integrated circuit) hodc tap hop cac IC (chéng han, tap hop vi mach). Céac bd phén, cac
modun, hodc cac don vi khac nhau dugc md ta trong sang ché nay dé 1am nbi bat céac
khia canh vé& mat chitrc ning ciia cac thiét bi duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat

da boc 19, nhung khong nhét thiét yéu cau viéc thuc hién béng cac don vi phén cing
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khac nhau. Thay vao do, nhu da mo ta trén day, cidc don vi khac nhau c6 thé duoc két
hop trong don vi phan cting codec hoic duge cung cAp béi tap hop cac don vi phén cting
phdi hop, bao gdm mot hodc nhidu bo xt Iy nhu d4 mo ta trén day, cing véi phan mém
va/hodc phan sun phit hop.

Sang ché bao gém céc khia canh khac nira sau day.

Khia canh thtt nhét ctia phuong phap du doan noi khéi ctia hinh anh, bao gdm cho
mdi mau tir nhidu mau cia khbi:

xac dinh gié tri mau di du doan tir mot hodc nhiéu gia tri mAu tham chiéu béng
cach du doan noi stt dung mét ché do trong s6 ché do du doan ndi DC, ché do du dodn
noi phéng, va ché do du doan noi c6 goc;

nhan gi4 tri mAu da dy doén v6i hé sb 14y trong s6 mau, tao ra gia tri mau da dy
doan c6 trong sb;

xéc dinh hé sb chia ty 16 thang dimg (nScaleY) dya trén chiéu cao ctia khéi va ché
dd du doan noi;

xé4c dinh hé sd chia ty 16 nim ngang (nScaleX) dya trén chidu réng ctia khdi va ché
do du doan noi;

xéc dinh trong sd thir nhat dua trén hé s chia ty 1é thing ding (nScaleY);

xac dinh trong sb thir hai dva trén hé sb chia ty 1€ nam ngang (nScaleX);

tinh gia tri bd sung dudi dang tbng co trong s6 clia gia tri mau tham chiéu ¢ dinh
va gi4 tri mAu tham chiéu bén tréi bing cach liy trong s6 gia tri mau tham chiéu & dinh
voi trong sb tht nhat va gia tri mau tham chiéu bén trai véi trong sb tht hai;

cOng gia tri bd sung vao gia tri mau di du doan cé trong s6, tao ra gia tri mau d3
du doan chua chuén hoa; va

chuén hoéa gi4 tri mau da du doan chua chuén hoa bang phép dich phai sb hoc ciia
phﬁn biéu dién sb nguyén cua gia tri mau d3 du doan chua chuin héa, tao ra gia tri mau
da dy doan chuéan hoa.

Khia canh th hai cia phuong phép theo khia canh thu nhét, trong d6 hinh anh la
mot phan ciia trinh tu video.

Khia canh thir ba ctia phuwong phap theo khia canh thir nhét hodc thit hai, trong d6
viéc chuén hoa gia tri mau d3 du doan chua chuin héa bao gf?)m tinh toan gia tri mau da

du doan chuén hoa dudi dang
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P(x,y) = (WL XR_j,+wWl XRy 4+ (64 —wL —wT) X P(x,y) + 32)) > 6

trong do

P(x,y) 1a gia tri mau da dy doan chuin hoa,

P(x,y) 1a gid tri mAu da dv doan chua chuan hoa,

Rs.1, R-1, thé hién céc gi tri clia cac mAu tham chiéu gin nhét nim bén trén va
& bén trai cuia mdi mau,

wL=V>>((x<<1)>>nScaleX)lahé s6 14y trong s6 nam ngang,

wT'=V>>((y<<1)>>nScaleY ) 1ahé s6 14y trong s6 thang dimg,

x la toa do nam ngang cua mau, va

y latoa do thiang dung ctia mau.

Khia canh thir tu ciia phuong phap theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh
néu trén, trong d6 mdi mau khong duge cap nhét néu tong cua chidu rong cua khbi va
chiéu cao cua khdi 16n hon 64 mau va hodc intraPredMode la xién khong chéo hodc nd
bing PLANAR_IDX.

Khia canh thir ndm cua b ma hoa (20) bao gém hé mach xit ly dé thyuc hién phuong
phap theo khia canh bét k¥ trong sb cac khia canh tlr thir nhét t6i thir tu.

Khia canh thi sau ciia b giai ma (30) bao gdm hé mach xir ly dé thuc hién phuong
phap theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh tir thit nhét t&i thir tu.

Khia canh tht bay ctia san pham chuong trinh may tinh bao gdbm ma chuong trinh
dé thuc hién phuong phép theo khia canh bét ky trong s cac khia canh tir thir nhét t6i
thir tu.

Khia canh thir tam cta bd gidi ma, bao gém:

mot hodc nhiéu bd xir ly; va

Phuong tién luu trit doc duoc bang mdy tinh khong chuyén tiép dugc ghép véi cac
b xtr Iy va luu trit chuong trinh dé thuc thi boi cac bo xit 1y, trong d6 chuong trinh néu
trén, khi duoc thuc thi bai cac bd xir 1y, tao cdu hinh b gidi ma d€ thuc hién phuong
phéap theo khia canh bét k¥ trong s6 cac khia canh tir thir nhat t&i thir tu.

Khia canh thir chin ctia bd ma hoéa, bao gém:

moOt hodc nhiéu bd xr ly; va
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phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh khong chuyén tiép dugc ghép véi cac
b xtt 1y va luu trit chuong trinh dé thuc thi bdi cac bo xtt ly, trong d6 chuwong trinh néu
trén, khi dugc thuc thi béi cac bd xit 1y, tao chu hinh bd ma hoa dé thuc hién phuong

phap theo khia canh bét k¥ trong s cac khia canh tr thir nhét t6i thi tu.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap du doén ndi khdi ctia hinh anh, dugce sit dung dé ma héa hodc giai ma,
phuong phép nay bao gbm céc budc, d6i v6i mAu tir nhidu mau coa khdi:

xéc dinh gia tri mAu da dy dodn tir mot hogc nhiéu gia tri mau tham chiéu bang cach
du dodn ndi st dung ché do du doan ndi dugc chon tir ché do du doan ndi DC hodc ché
d6 du doan ndi co goc;

xac dinh trong s6 thir nhat dua trén ché @6 du doan ndi va mot chiéu trong s6 chiéu
cao cua khdi, chiéu rong cua khdi, hodc ca hai;

xac dinh trong sb thir hai dua trén ché d6 du doan noi va mot chiéu trong sb chiéu
cao cua khdi, chiéu rong cua khdi, hodc ca hai;

tinh gia tri bd sung dudi dang tbng c6 trong sb ctia gia tri mau tham chiéu & dinh va
gia tri mau tham chiéu bén trai bing cach ldy trong s6 gia tri mau tham chiéu & dinh véi
trong s6 thir nhét va gia tri mau tham chiéu bén trai v6i trong s6 thir hai; va

nhan gia tri mau da du doan boi hé s6 léy trong s6 mau, tao ra gia tri mau di du
doan c6 trong s, khac biét & chd phuong phap nay con bao gbm budec:

cong gié tri bo sung vao gia tri mau da dyu doan c6 trong sd, tao ra gia tri mau da du
doan stra ddi chua chuén hoa; va

chuén hoa gia tri miu da du doén sura d6i chua chuén hoa bang phép dich phai s6
hoc cua phan biéu dién sb nguyén ctia gia tri mau da dy doan sta d6i chua chuén héa,
tao ra gia tri mau di du doan sira dbi chuén hoa.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay bao gdm bude du doan ndi khoi
cho hinh 4nh, bao gdm mdi mau trong s6 nhidu mAu cua khéi.
3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong do:

budc xac dinh trong s6 thtr nhét va xac dinh trong sb thir hai bao gém xac dinh hé
s6 chia ty 1¢ dua trén ché d6 du doan ndi va mot chiéu trong s6 chiéu cao cua khdi, chiéu
rong cua khoi, hodc ca hai; trong d6 trong s6 thir nhit va trong sb thir hai dugc x4c dinh
tuong Umg dya trén hé s6 chia ty 8.
4. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong do:

bude xac dinh trong s6 thir nhit bao gdbm xac dinh hé s6 chia ty 1é thang dimg, duoc

biéu thi 12 nScaleY, dua trén chiéu cao cia khoi va ché do du doan noi, trong do trong
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sé thir nhat duoc x4c dinh dya trén hé sb chia ty 1é thing dimg, nScale;

budc xac dinh trong sb thit hai bao gém xéc dinh hé sb chia ty 1€ nam ngang, dugc
biéu thi 1a nScaleX, dua trén chiéu rong cua khdi va ché d6 du doan ndi, trong do trong
sb thir hai dugc x4c dinh dua trén hé sb chia ty & nam ngang, nScaleX;

chuén hoa gia tri mau da du doén chua chuén héa bang phép dich phai s6 hoc ctia
phin bidu dién s6 nguyén cua gia tri mau da du doan chua chuén hoa, tao ra gia tri mau
da du doan chuén hoa.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 nScaleX va nScaleY lan luot duoc suy ra phu
thudc vao phuong phap suy ra tuong tmg véi chi s6 16p ché do, trong d6 chi s6 16p ché
do duoc suy ra theo sy twong tng gifta nhom cac ché d6 du doan noi bao gém ché do
du doén noi va chi sé 16p ché do.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 chi s6 16p ché dd duoc suy ra theo sy twong (g
gitta nhom céc ché do du doan ndi bao gém ché d6 dy doan ndi va chi s6 16p ché d6 dua

trén mot bang trong sd cac bang sau day:

Nhém  cac | 2, Cac ché
) VDIA_IDX

ché d¢ dw|DC_IDX, do khac
doan ndi HOR_IDX,
Chisolép |1 2 0

hoac
Nhém cac | DC_IDX, |2, Cac ché
ché @ duw|HOR_IDX, | VDIA_IDX | 6 khac
doan ndi VER_IDX
Chisolép |1 2 0

hodc
Nhém cac | DC_IDX, |2, Cac ché
ché @0 du |HOR_IDX, | VDIA_IDX | d khac
doan ndi VER_IDX
Chisélop |2 1 0

hoac

61



48249

Nhom cac
ché @ dw

doan noi

DC_IDX,
HOR_IDX,
VER_IDX

Cac ché do
chéo véi
budc diém
anh con
nguyeén:
-14 -12 -10 -
6, 2,
VDIA_IDX,
72, 76, 78,
80

Cac cheé

d6 khac

Chi s6 16p

2

1

0
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trong d6 DC_IDX c6 nghia la ché d6 DC ma c6 chi s6 ché do du doan ndi béng 1,

HOR_IDX va VER_IDX c6 nghia 1a cac ché do nim ngang va thang dimg ma lan luot

¢6 céc chi sé ché do du doan noi bang 18 va 50, VDIA_IDX c6 nghia la ché do chéo ma

¢6 chi s6 ché do du doan ndi bang 66.

7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 nScaleX va nScaleY duoc suy ra theo sy nh xa

sau day:
Chi s6 16p Phwong phap suy ra
0 nScaleX = (Log2(nTbW)—-2+1) >> 1
nScaleY = (Log2(nTbH)-2+1) >> 1
1 nScaleY = nScaleX = ( Log2( nTbH ) + Log2(nTbW ))>6?71:0
5 nScaleX =Log2(nTbW )>3?1:0
nScaleY =Log2(nTbH )>3?1:0

trong 46 nTbW va nTbH 1an luot biéu thi chidu rong va chidu cao cua khoi da du

doan, va “>>> biéu thi phép toan dich phai;

trong d6 Floor 1a ham floor, Log?2 tra vé 16garit ty nhién cia mot s6 theo co sb 2,

Min tra vé ddi s6 nhé nhat trong so cac doi s6 cua nd, va “>>” bieu thi phép toan dich
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phai.
8. Phuong phép theo diém 5, trong d6 chi sb 16p ché d6 duoc suy ra theo su twong ting
gifta nhom céc ché d6 du doan ndi bao gém ché d6 du doan ndi va chi s6 16p ché do dua

trén mot bang trong sd cac bang sau day:

Nhém
predModelntra<18 | Cac
cac .
) && che
che
predModelntra>50 | predModelntra!=0 | d¢
do dw
&& khac
doan
predModelntra!=1
noi
Chi
i 1 2 0
so 16p

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 nScaleX va nScaleY dugc suy ra theo su 4nh xa

sau day:

Chi s6 16p Phwong phap suy ra

0 nScaleY = nScaleX = ( Log2( nTbH ) + Log2( nTbW ) -2 ) >>2
| nScaleY = nScaleX =
Min( 2, Log2( nTbH ) — Floor( Log2( 3 * invAngle =2 ) )+ 8)
nScaleY = nScaleX =
2

Min( 2, Log2( nTbW ) — Floor( Log2( 3 * invAngle —2 ) ) + 8)
Log2(nTbH)>371:0

trong d6 nTbW va nTbH 14n luot biéu thi chidu rong va chiéu cao ciia khoi da du
doan, va “>>> biéu thi phép toan dich phai;

trong d6 Floor 1a ham floor, Log2 tra vé 16garit ty nhién cua mot s6 theo co sb 2,
Min tra vé déi s6 nhé nhét trong s6 cac dbi sd ctia né, va “>>” biéu thi phép toan dich
phai;

trong d6 invAngle 1a tham s6 goc nghich ddo ma dugc suy ra sir dung intraPredAngle
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nhu sau:

. 512%32
invAngle = Round (———),
intraPredAngle

trong do intréPredAngle 1a tham s goc tuong tng véi ché @6 du doan noi, duoc cho
boi bién sb predModelntra, st dung Bang tra ctru, LUT.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 LUT dugc cho bdi bang sau day

predModelnt

-14 | -13 | -12 | -11 | -10 | -9 -8 =7 -6 -5 —4 -3 -2 -1 2 3 4
ra
intraPredAn
| 512 | 341 | 256 | 171 | 128 | 102 | 86 73 64 57 51 45 39 35 32 29 26
gle
predModelnt

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
ra
intraPredAn

23 20 18 16 14 12 10 8 6 4 3 2 1 0 -1 -2 -3
gle
predModeint

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
ra
intraPredAn
: -4 | -6 -8 -10 | -12 | -14 | -16 | -18 | 20 |23 | 26 |-29 |32 |29 | 26 |-23 |20
gle
predModelnt

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
ra
intraPredAn

-18 | -16 | —-14 | -12 | -10 | -8 -6 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 6
gle
predModelnt

56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
ra
intraPredAn
| 8 10 12 14 16 18 20 23 26 29 32 35 39 45 51 57 64
gle
predModelnt

73 74 75 76 77 78 79 80
ra
intraPredAn
. 73 86 102 | 128 | 171 | 256 | 341 | 512
gle

11. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 4 dén 10, trong d6 chuin héa
gia tri mau da du doan sira dbi chua chudn héa bao gdm tinh toan gié tri mau da du doan
sira dbi chuén hoa duéi dang

PG,y) = (WLXR_, +wT X Ry, + (64 —wL —wT) X P(x,y) +32)) » 6
trong do

P(x,y) la gia tri miu da du doan stra d6i chuan héa,
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P(x,y) 1agia tri mau di du doan sira dbi chua chuin hoa,
R..1, R, thé hién céc gid tri ciia cdc mAu tham chiéu gan nhat ndm bén trén va &
bén trai cia mdi mau,
wL=V >> ((x << 1) >> nScaleX)1ah¢ s6 14y trong s6 nam ngang,
wl=V>> ((y << 1) >> nScaleY )12 hé s6 1iy trong sb thang ding,
V'1a gié tri co s&;
x 12 toa 6 nim ngang ctia mdi mau, va
y 14 toa do thang dimg clia mau.
12. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém trén day, phuong phép nay con bao
gbm cac budc:
cong gia tri du vao gid tri mau da du doan sira d6i chuén hoéa, tao ra gia tri miu
duoc téi tao.
13. Bo ma hoa (20) bao gdm hé mach xir ly dé thuc hién phuong phap theo diém bat ky
trong sb cac diém tir 1 dén 12.
14. Bd giai ma (30) bao gdm hé mach xit Iy dé thuc hién phuong phap theo diém bat ky
trong sb cac diém tir 1 dén 12.
15. Phuong tién luu trit doc dugce bang may tinh luu trit trén d6 chuong trinh may tinh
bao gdbm ma chuong trinh dé thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém
tir 1 dén 12,
16. Bo giai ma (30), bao gdm:
mdt hodc nhiéu bd xu 1y (430); va
phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh khong chuyén tiép dwoc ghép ndi
véi cac b xir Iy (430) va luu trit chuong trinh dé thuc hién bai cac bo xtr Iy (430), trong
d6 chuong trinh, khi dugc thuc hién béi cac bo xtr ly (430), tao c4u hinh bd giai ma (30)
dé thuc hién phuwong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 12.
17. B6 ma hoa (20), bao gom:
mot hodic nhiéu bd xu 1y (430); va
phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh khong chuyén tiép dugc ghép nbi véi cac
bd xr Iy (430) va luu trit chuong trinh dé thuc hién bai cac bo xir ly (430), trong do
chwong trinh, khi dugc thuc hién boi cac bo xir 1y (430), tao cu hinh by ma hoa (20) dé
thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 12.
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