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(57) Sang ché dé cap dén phuwong phap tao ma duoc thyuc hién bai thiét bi giai ma
hodc thiét bi ma hoa, phuong phap nay bao gdm cac budc: xac dinh ché do du
doan trong anh cua khdi hién thoi (1601); va xac dinh vi¢c lya chon cua bién ddi
thir cép cta khoi hién thoi dua trén ché do du doan trong anh dugc xac dinh cho
khéi hién thoi (1603). Sang ché cling dé cap dén bo ma hoa, bo giai ma va vat ghi

doc duoc bang may tinh.
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Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Céc phuong 4n cia sang ché dé cap chung dén linh vuc x 1y hinh 4nh va cu thé

hon 13 dé cdp dén viéc du doan trong anh.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Tao ma video (m& hoéa va giai ma video) dugc st dung trong pham vi rong rdi cua
cac tmg dung video s6, vi du TV sb phat rong, truyén video qua cac mang internet va di
dong, cac ing dung hdi thoai thoi gian thuc chang han nhu tan giu qua video, hdi nghi
qua video, cac dia DVD va Blu-ray, cac hé thong thu thap va bién tap ndi dung video,

va cdc may quay cua cac ing dung bao mat.

Luong dir liéu video cin d& mo ta ngay ca video tuwong d6i ngén c6 thé 1a quan
trong, ma co thé dan dén nhitng khé khén khi dir liéu can duogc tao luéng hodc néu
khong thi duge truyén théng qua mang truyén thong véi dung lwong dai thong han ché.
Do do, dit liéu video thudng duge nén trude khi duge truyén théng qua cac mang vién
thong ngay nay. Kich thudc cia video ciing c6 thé 1a mot van dé khi video dugc luu trit
trén thiét bi luu trir vi cc tai nguyén bd nhé co6 thé bi han ché. Cac thiét bi nén video
thuong st dung phan mém va/hodc phan cimg tai nguodn dé tao ma dit liéu video trudc
khi truyén hodc luu trit, nho d6 1am gidm lugng dit liéu can thiét dé biéu thi cac hinh
anh video sb. Dt liéu duge nén sau d6 duoc thu tai dich dén bang thiét bi giai nén video
ma giai ma dir lidu video. Vi cac tai nguyén mang gidi han va cac nhu cdu ngay cang

.te'lng vé chét luong video cao hon, cac cong nghé nén va gidi nén dugc cai thién ma cai

thién ty 1¢ nén véi it hoac khong co méAt mat vé chét lugng hinh anh dugc mong mudn.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Sang ché nham muc dich giam b6t hodc gidi quyét van dé duoc dé cap o trén.

Céc phuong an cua sang ché dé xudt cac thiét bi va cac phuong phap dé ma hoa

va giai ma theo cac diém yéu cau bao hd doc 1ap.
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Sang ché boc 16 phuong phap tao ma duogc thuc hién boi thiét b giai ma hogc thiét
bi mi héa, phwong phap nay bao gdm cac bude: xac dinh ché d6 du doan trong anh ctia
khdi hién thoi; va xéc dinh viée lua chon ciia bién dbi thir cAp ciia khéi hién thoi dya

trén ché do du doan trong anh dugc x4c dinh cho khdi hién thoi.

Phuong phap theo sang ché do d6 xac dinh ché d du doan trong 4nh ctia khbi
hién thoi va x4c dinh néu va lam cach nao thuce hién bién ddi thir cAp ctia khéi hién thoi
dua trén ché d6 du doan trong anh dwgc xac dinh.

Trong phuong phap nhu duge mo ta ¢ trén, xac dinh viéc lya chon 161 bién dbi thu
cép cho viéc bién dbi tha cép ctia khdi hién thoi co thé dua trén chi sb ché @6 du doan
trong anh cua khéi hién thoi.

Trong phuong phap nhu duge mo ta & trén, trong trudng hop khéi hién thoi khong
duoc du doan su dung ché d6 du doan trong anh trén co s ma tran, MIP, 16i bién ddi

thir cap c6 thé dugc lya chon cho viée bién doi thir cap cta khoi hién thoi.

Do d6, trong trudong hop khéi duge du doan trong anh dugce du doan st dung ché
d6 MIP, vi du, gié tri cia cd hiéu MIP ¢6 thé dugc st dung dé chi bao xem khdi dugc
du doan ¢6 st dung ché do MIP hay khong, viéc bién ddi thir cAp dugc bat hoat ddi véi
khéi dugc du doan trong anh nay, néi cach khac, gia tri ciia chi s6 bién dbi thur cAp duge
thiét dat 1a 0, hodc chi s6 bién ddi thir cip khong can thiét phai dugc gidi ma tir dong
bit. Do do, su hai hoa cong cu MIP va cong cu RST xét vé viéc lua chon 15i bién dbi

thi cdp dugc dat.

Phuong phap nhu duge md ta & trén, ¢6 thé con bao gdm: bét hoat bién doi thir

cAp ctia khéi hién thoi khi khéi hién thoi duoc dw doan st dung ché do MIP.

Trong phuong phap nhu duge mo ta & trén, viéc bét hoat bién dbi thir cip ctia khdi
hién thoi c6 thé bao gdm: thiét dat gia tri ctia thong tin chi bao bién dbi thtr cip cho khdi
hién thoi thanh gia tri mdc dinh.

Trong phuong phdp nhu dugc md ta & trén, trong do viéc liu khéi hién thoi c6
duoc du doan st dung ché do MIP hay khong c6 thé dwgc chi bao theo gi4 tri ctia thong
tin chi bao MIP.
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Trong phuong phap nhu dugc md ta & trén, trong do trong truong hop khéi hién
thoi khong duge du doan st dung ché do MIP, viéc bién dbi thir cip c6 thé dugc lva

chon theo bang sau day

IfnstNotTsFlag = (treeType == DUAL_TREE CHROMA ||
transform_skip flag[x0J[y0][0] == 0) &&
(treeType == DUAL_TREE LUMA ||
(transform_skip flag[ x0J[y0][1] == 0 &&
transform_skip flag[x0][y0][2] == 0))
if( Min( IfnstWidth, IfnstHeight) >= 4 && sps_lfnst enabled flag == 1 &&
CuPredMode[ chType ][x0][y0] == MODE_INTRA && IfnstNotTsFlag ==
1 &&
(treeType == DUAL TREE CHROMA || lintra_mip_flag[x0][y0] ||

Min( lfnstWidth, IfastHeight) >= 16) &&
Max( cbWidth, cbHeight) <= MaxTbSizeY) {

if( ( IntraSubPartitionsSplitType != ISP _NO_SPLIT || LfnstDcOnly == 0) &&
LfnstZeroOutSigCoeffFlag == 1)
Ifnst idx ae(v)
¥
trong do:

sps_lfnst_enabled_flag bang 1 quy dinh rang Ifnst_idx c6 thé c6 mat trong ct
phéap don vi tao ma trong anh; trong d6 sps_lfnst enabled fag bing 0 quy dinh ring

Ifnst_idx khong c6 mit trong ct phap don vi tao ma trong anh;

intra_mip_flag[ x0 ][ y0 ] bing 1 quy dinh rang loai du doan trong &nh d6i véi
cac mau do choi 1a du doan trong anh trén co sé ma trin. intra_mip_flag[ x0 ][ yO0 ] bang
0 quy dinh rang loai du doan trong dnh dbi voi cac mau do choi khong phai 1a du doan
trong anh trén co s& ma trdn; trong d6 khi intra_mip_flag[ x0 ][ y0 ] khong c6 mat, n6

duoc suy ra 12 bang 0;

Ifnst_idx x4c dinh xem va nhan nao trong sb hai nhan bién dbi khong thé tich
biét thn s6 thip trong tap bién d6i dugc lya chon duge st dung. Ifnst_idx bing 0 quy
dinh rang viéc bién ddi khong thé tach biét tan sb thap khong duge sir dung trong don

vi tao ma hién thoi; trong d6 khi Ifnst_idx khong c6 mét, né dugc suy ra la bang 0;
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transform_skip flag[ x0 ][ yO ][ cldx ] x4dc dinh xem vi€c bién ddi co6 duogc ap

dung cho khéi bién dbi dugc két hgp hay khong.

Phuong phap nhu duge mo ta ¢ trén ¢ thé con bao gdm: thu thap chi s6 ché do
du doan trong anh cda khdi hién thoi theo chi s6 ché d6 du doan trong anh trén co s&
ma tran, MIP, cita khéi hién thoi va kich thudc cia khéi hién thoi; lua chon 16i bién doi
thir cp cho viéc bién ddi thir cép cia khéi hién thoi dua trén chi s6 ché @6 du doan
trong anh ciia khbi hién thoi.

Do d6, trong subt quy trinh cta lya chon 15 bién ddi cua viéc bién dbi thir cip,
khi khéi dugc du doan st dung ché do MIP, mot trong s6 tap 16i bién ddi thtt cap duogc

xem xét dé duoc st dung cho khoi nay.

Trong phuong phap nhu duge mo ta ¢ trén, chi s6 ché do du doan trong anh cua
khéi hién thoi co thé dugce thu thap theo mbi twrong quan 4nh xa gifta chi s6 ché o MIP,
kich thudc cta khdi hién thoi, mbi tuong quan anh xa co thé dugc chi bao theo bang

dugce quy dinh trude.

Phuong phap nhu dugc md ta & trén co thé con bao gém st dung 15 bién @di thir
cAp cho viéc bién ddi thir cAp ciia khdi hién thoi, khi khdi hién thoi duoc du doan su
dung ché d6 du doan trong anh trén co s& ma tran MIP.

Trong phuwong phap nhu dugc mo ta & trén, 161 bién dbi thir cép c6 thé 1a mot trong

sO cac 16i bién doi thir cAp ma dugc st dung cho cac che do khong phai MIP.

Trong phuong phap nhu dugc mo ta & trén, 161 bién dbi thir cp c6 thé 1a khac véi
bét ky trong sb cac 15i bién doi thir cdp ma dugce st dung cho cac ché do khong phai

MIP.

Trong phuong phap nhu dugc md ta & trén, trong do trong truong hop khéi hién
thoi duoce du doan sit dung ché dd MIP, bang tim kiém c6 thé duge st dung d€ anh xa
chi s6 ché d6 MIP thanh chi s6 ché do trong anh thong thuong, va tap 15i bién dbi tha

cép co thé dugc Iva chon dya trén chi s6 ché @6 trong anh thong thuong nay.

Trong phuong phap nhu dugc mo ta & trén, chi s6 ché 46 MIP c6 thé dugc 4nh xa

vao chi sb ché do trong anh thong thuong dya trén bang sau:

4/103



48254
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trong d6 viéc lya chon tap bién dbi thi cép ¢6 thé dugce thuc hién theo bang sau

day:

IntraPredMode Chi sb tap bién doi
IntraPredMode < 0 1
0 <= IntraPredMode <=1 0
2 <= IntraPredMode <= 12 1
13 <= IntraPredMode <= 23 2

3

2

24 <= IntraPredMode <= 44
45 <= IntraPredMode <= 55
56 <= IntraPredMode 1

Phuong phap nhu duge mé ta & trén c6 thé con bao gdm: cung cip bdn tap 15i bién
ddi, 14n luot c6 chi s tap 18i bién dbi 0, 1, 2, 3, trong d6 mdi tap 15i bién ddi trong s6
bdn tap 161 bién ddi c6 thé bao gém hai bién dbi; lua chon ma tran bién dbi thur cép duoc
giam, RST, bang viéc xac dinh tap 15i bién ddi trong sé bén tap 15i bién ddi can dugc
ap dung cho khéi hién thoi theo ché d6 du doan trong anh ciia khéi hién thoi, nhu sau
day: néu khdi trong anh hién thoi duoc du doan béng viéc st dung ché d6 mo hinh tuyén
tinh thanh phin chéo, CCLM, hodc bing viée sir dung ché do MIP, lya chon tap 16i bién
dbi c6 chi sb tap 161 bién dbi 0; néu khong thi, lwa chon tap 15i bién dbi st dung gid tri

cua chi s0 ché dd du doan trong anh cua khoi hién thoi va bang sau:

IntraPredMode Chi s6 tap bién doi
IntraPredMode <0 1
0 <= IntraPredMode <= 1 0
2 <= IntraPredMode <= 12 1
13 <= IntraPredMode <= 23 2
24 <= IntraPredMode <= 44 3
45 <= IntraPredMode <= 55 2
56 <= IntraPredMode 1

Phuong phép nhu duge md ta co thé con bao gdm céc budc: cung cap bon tap 16i
bién dbi, 1an luot c6 chi sb tap 161 bién dbi 0, 1, 2, 3, trong d6 mdi tap 16i bién ddi trong

s0 bon tap 161 bién do6i c6 thé bao gdbm hai bién doi; cung cap tap 16i bién doi thir nam,
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c6 chi sb tap 16i bién doi 4, trong d6 tap 16i bién dbi tht nam c6 cung cac kich thudc
nhu cac tap 161 bién dbi c6 chi sb tap 16i bién ddi tir 0 dén 3; trong d6 tap 16i bién doi
th& nam duoc hudn luyén méi dua trén ciing phuong phép hoc may va tap huén luyén
dau vao ddi v6i ché do MIP. lua chon ma tran bién dbi thu cép duogc gidm, RST, b%mg
viéc x4c dinh tap 15i bién dbi trong s6 nim tap 16i bién dbi cAn dugc ap dung cho khdi
hién thoi theo ché do du doan trong anh ciia khéi hién thdi, nhu sau day: néu khéi trong
anh hién thoi duge du dodn bing viée st dung ché d6 mé hinh tuyén tinh thanh phén
chéo, CCLM, lua chon tap 161 bién ddi c6 chi sb tap 16i bién ddi 0; néu khéi trong anh
hién thoi duge du doan bing viée st dung ché 46 MIP, lya chon tap 15i bién ddi c6 chi
s6 tap 151 bién déi 4; néu khong thi, lua chon tap 15i bién ddi st dung gia tri ciia chi s6

ché do du doan trong anh cua khoi hién thoi va bang sau:

IntraPredMode Chi s6 tap bién dbi
IntraPredMode < 0 1
0 <= IntraPredMode <= 1 0
2 <= IntraPredMode <= 12 1
13 <= IntraPredMode <= 23 2
24 <= IntraPredMode <= 44 3
45 <= IntraPredMode <= 55 2
56 <= IntraPredMode 1

Do dé, trong subt quy trinh lya chon 161 bién dbi cua viéc bién dbi thir cép, khi
khéi duoc du doén sir dung ché do MIP, tap 15i bién dbi thir cAp dugc huén luyén dugce
xem xét dé duoc st dung cho khdi nay. Tap 16i bién ddi thtr cip duoc hudn luyén c6 thé
1a khac véi tap 151 bién ddi trong cac vi du & trén.

Sang ché con dé xuit bo ma hoa bao gbm hé mach xtr Iy dé tién hanh phuong phép

nhu duge mo ta & trén khi dugce thuc hién béi thiét bi ma hoa.

Séang ché con @& xuat bo gidi ma bao gbm hé mach xir Iy dé tién hanh phuong phap
nhu duge mo ta & trén khi dugce thuc hién béi thiét bi giai ma.

Sang ché con dé xuét san pham chwong trinh méy tinh bao gébm mi chuong trinh

dé thuc hién phuong phap nhu dugc mo ta & trén.
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Sang ché con dé xuat bo giai ma, bao gdm: mot hodc nhidu bo xtr Iy; va phuong
tién luu trit doc duge béi may tinh khéng chuyén tiép dugce ghép nbi véi cac bd xir Iy
va luu trir chuong trinh dé thuc thi boi cac bod xtr 1y, trong d6 chuong trinh, khi duoc
thyc thi béi cc bd xt 1y, tao ciu hinh bd giai ma dé thuc hién phuong phép nhu dugce
mo ta ¢ trén khi dugce thuc hién boi thiét bi gidi ma.

Sang ché con dé xuit bo ma hoa, bao gém: mot hoac nhiéu bd xtr ly; va phuong
tién luu trit doc duge boi may tinh khong chuyén tiép duge ghép ndi véi cac bd xir Iy
va luu trit chuong trinh dé thuc thi boi cac bd xit ly, trong d6 chuong trinh, khi dugc
thuc thi béi cac bd xit 1y, tao ciu hinh bo ma héa dé thuc hién phuong phap nhu duge

mo ta & trén khi duoc thyuc hién boi thiét bi ma hoa.

Sang ché con dé xuat bd giai ma bao gom: don vi xac dinh duoc tao cau hinh dé
xé4c dinh ché do du doan trong anh ctia khoi hién thoi; va don vi lya chon dugc tao cau
hinh dé x4c dinh lua chon bién doi thir cap cia khoi hién thoi dua trén cheé do du doan

trong anh dugc xéac dinh cho khéi hién thoi.

Sang ché con dé xuét bd ma hoéa bao gom: don vi xac dinh duoc tao cau hinh dé
x4c dinh ché dd du doan trong anh cua khoi hién thoi; va don vi lya chon dugc tao cau
hinh dé x4c dinh lya chon bién doi thir cap cia khoi hién thoi dua trén che do du doan

trong anh duoc x4c dinh cho khéi hién thoi.

Cac muc dich trén day va cac muc dich khac dat dugc boi doi tuong cua cac dieém
yéu cau bao ho doc 1ap. Cac dang cach thuc hién khac 13 rd rang tir cic yéu cau bao hd

phu thudc, phan md ta va cac hinh ve.

Phuong phap theo khia canh thu nhét cua sang ché ¢6 thé dugc thuc hién bdi thiét
bi theo khia canh thir ba cia sang ché. Cac diu hiéu va cac dang céach thuc hién khac
cuia phuong phap theo khia canh thir ba cia sang ché twrong tmg vai cac ddu hiéu va cac

dang cach thuc hién cua thiét bi theo khia canh thu nhét cia sang ché.

Phuong phép theo khia canh thtr hai cia sang ché 1a c6 thé dugc thyc hién béi
thiét bi theo khia canh tht tu cia sang ché. Cac diu hiéu va cac dang cach thuc hién
khac ctia phuong phap theo khia canh thir tu cua sang ché tuong tmg v6i cac du hiéu

va cac dang céach thuc hién cua thiét bi theo khia canh tht hai ctia sang ché.
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Theo khia canh tht ndm, sang ché dé cap dén thiét bi dé giai ma ludng video bao
gém bo xur Iy va bd nhd. BO nhd dang luu trit cac 1énh ma khién bo xu ly thuc hién

phuong phap theo khia canh thr nhét.

Theo khia canh th sau, sang ché dé cap dén thiét bj dé ma héa ludng video bao
gém bd xtt Iy va bd nhé. BO nhd dang luu trit cac Iénh ma khién bo xur ly thuc hién

phuong phap theo khia canh thir hai.

Theo khia canh thir bay, phuong tién luu trit doc dugce boi may tinh ¢6 cac 1énh
duoc luu trit trén d6 ma khi dugc thuc thi khién mét hoac nhiéu bo xu ly duogc tao cAu
hinh d& tao ma dit liéu video duoc dé xuat. Cac 1énh khién mot hogc nhidu bd xtt 1y thuc
hién phuong phap theo khia canh thu nhét hoic khia canh thir hai hodc phuong an ¢6
thé c6 bat ky cuia khia canh thir nhat hogc thi hai.

Theo khia canh tht tam, sang ché dé cap dén chwong trinh mdy tinh bao gdm ma
chwong trinh dé thuc hién phuong phap theo khia canh thu nhét hodc thir hai hodc
phuong 4n c6 thé c6 bét ky cta khia canh thit nhat khi duge thuc thi trén mdy tinh.

Céc chi tiét vé mot hodic nhiéu phwong 4n dugc néu trong céc hinh v& kém theo va
phan mé ta dudi day. Cac déu hiéu, cac muc dich, va cac vu diém khac s& 14 rd rang tir

phén mo ta, cac hinh v&, va cac diém yéu cau bao hg.

M6 ta van tat cac hinh vé

Trong phan sau day, cac phuong an cia sang ché duoc mo ta chi tiet hon dua vao
cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1A 1a so @6 khoi thé hién vi du cta hé thong tao mi video dugc tao cau hinh
dé thuc hién cac phuong an cia sang ché;

Fig.1B 1a so do khoi thé hién vi du khac ctia hé¢ thong tao mi video dugc tao cau
hinh d€ thuc hién cic phuong 4n cua séng che;

Fig.2 1a so do khoi thé hién vi du ctia bd ma héa video dugc tao cau hinh dé thuc
hién cac phuong an cua sang ché;

Fig.3 12 so do khoi thé hién cau trac vi du cia bd giai ma video dugc tao cau hinh

dé thuce hién cac phuong an cla sang ché;
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Fig.4 1a so d6 khéi minh hoa vi du ctia thiét bi ma hoa hogc thiét bi giai ma;
Fig.5 1a so 6 khdi minh hoa vi du khac ciia thiét bi ma hoa hodc thiét bi giai ma;

Fig.6 1a so dd khdi minh hoa vi du cua phép nhén ma trn ché @6 MIP cho khéi
4x4

Fig.7 1a so dd khdi minh hoa vi du cua phép nhin ma trdn ché do MIP cho khéi
8x8

Fig.8 12 so dd khdi minh hoa vi du clia phép nhan ma tran ché d6 MIP cho khéi
8x4

Fig.9 1a so dd khéi minh hoa vi du ctia phép nhan ma trén ché d6 MIP cho khéi
16x16

Fig.10 1a so d6 khdi minh hoa quy trinh bién ddi thir cp vi du

Fig.11 1a so dd khdi minh hoa quy trinh nhén 15i bién dbi thi cip vi du cta thiét
bi ma hoa va gidi ma

Fig.12 1a so dd khdi minh hoa viéc giam kich thuée 181 bién ddi thir cap vi du tir
16x64 thanh 16x48

Fig.13 la so dd khéi minh hoa viéc tai két cAu MPM MIP vi du dua trén vi tri clia
céc khéi 1an cin

Fig.14 1a so d0 khéi minh hoa viéc tai két cAu MPM MIP vi du khac dua trén vi
tri cta cac khéi 1an can.

Fig.15 minh hoa phuong phép dugc thuc hién bi thiét b giai ma hogc thiét bi ma
héa, phuong phap theo sang ché.

Fig.16 minh hoa by ma héa theo sdng ché.

Fig.17 minh hoa b gidi ma theo sdng ché.

Fig.18 1a so dd khéi thé hién cu triic vi du ciia hé thong cip ni dung 3100 ma

dat dugc dich vu phan phdi noi dung.

Fig.19 la so d6 khoi thé hién cau tric cua vi du cia thict bi dau cudi.
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Duéi day céc so chi dan gidng nhau vién din dén cac dau hiéu giong nhau hodc it
nhat twrong duong vé chirc nang néu khong dugc chi rd mot cach twong minh theo cach

khac.

MO ta chi tiét sang ché

Trong phén mo ta sau diy, viéc tham khao dugc thuc hi¢n véi cac hinh v€ kém
theo, ma tao thanh mdt phén ctia ban md ta, va thé hién, béng cach minh hoa, cac khia
canh cu thé cua cac phuong 4n clia sang ché hodc cac khia canh cu thé trong d6 céac
phuong 4n ctia sang ché c6 thé duge sir dung. Can hiéu rang cic phuong 4n cuia sdng
ché co thé duge st dung trong cac khia canh khac va bao gbm céc su thay doi vé chu
trac hodc 16gic khong dugc thé hién trén cac hinh vé. Do do, phin mo ta chi tiét dudi
day khong duoc xét 1a gidi han, va pham vi cia sang ché dugc x4c dinh boi cac diém

yéu cau bao hd kém theo.

Vi du, cin hiéu ring sang ché lién quan dén phuong phap duoc md ta ciing ¢6 thé
van la ding ddi v6i thiét bi hodc hé théng twong tng dugc tao cau hinh dé thyuc hién
phuong phap nay va nguoc lai. Vi du, néu mot hodc nhiéu budc phwong phap cu thé
duoc mo ta, thiét bi twong trng co thé bao gém mot hoac nhiéu bd phan, vi duy, cac b
phan chirc nang, dé thuc hién mot hodc nhiéu budce cua phuong phap dugc mo ta (vi du,
mot bd phan thue hién mot hodc nhidu budc, hoic nhiu by phan, mdi bd phan thuc
hién mot hoac nhiéu hon mét bude trong sb cac budc d6), ngay ca khi mot hodc nhiéu
bd phan nay khong dugc mo ta hodc duge minh hoa rd rang trén cac hinh v&. Mat khac,
vi du, néu thiét bi cu thé duoc mo ta dua trén mot hodc nhiéu bod phén, vi du, cac bo
phén chtrc nang, phuong phap tuong ung co thé bao gdbm mot budc dé thue hién chire
nang cia mot hoac nhiéu bd phéan (vi du mdt bude thuc hién chirc nang cua mot hoac
nhiéu bo phén, hodc nhiéu budc, mdi bude thuc hién chirc ning ctia mot hodc nhiéu hon
mot by phén trong s6 cac bd phan nay), ngay ca khi mot hodc nhiéu budc nay khong
dugc mo ta hodc dugc minh hoa rd rang trén céc hinh vé. Hon nira, can hiéu ré’xng cac
ddu hiéu cua cac phuong an va/hodc cac khia canh vi du khac nhau duge mo ta ¢ day

6 thé duoc két hop vdi nhau, trir khi duge luu y cu thé khac di.

Tao ma video di€n hinh la d¢€ chi viéc xtr ly chudi cac hinh anh, ma tao thanh video

ho#ic chudi video. Thay vi thuét ngit “hinh anh”, thuat ngir “khung” hodc “anh” c6 thé
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duoc sir dung nhu céc tir dong nghia trong linh vuc tao ma video. Tao ma video (hodc
tao ma no6i chung) bao gém hai phan ma hoéa video va giai ma video. M héa video dugc
thuc hién & phia ngudn, dién hinh bao gbm viée xtr Iy (vi du bang c4ch nén) céc hinh
anh video gbc dé 1am giam luong dit liéu cin dé dai dién cho cac hinh anh video (dé
luu trit va/hodc truyén hiéu qua hon). Giai ma video dugc thuc hién & phia dich va dién
hinh bao gdm viéc xir Iy nguoc so v6i bd ma hoa dé tai két cau cac hinh anh video. Céc
phuong 4n dé cap dén “tao ma” c4c hinh anh video (hodc céc hinh anh noéi chung) can
duoc hiéu 1a dé cap dén “ma hoa” hodc “giai ma™ cac hinh anh video hodc céc chudi
video twong tmg. Su két hop cia phén ma hoa va phan giai ma ciing duge goi la CODEC
(tao ma va giai ma).

Trong trudng hop tao ma video khong tén hao, cac hinh anh video gbc co thé dugc
tai két cdu, nghia 1 cac hinh anh video duoc tai két cu c6 chit luong gibng nhu céc
hinh anh video gdc (gia st khong c6 tén hao truyén hodc ton hao dit liéu khac trong
sudt qu4 trinh luu trit hodc truyén). Trong trudng hop tao ma video tén hao, viéc nén
thém, vi du, bang cach luong ti hoa, dwgc thuc hién, dé 1am gidm luong dit liéu dai
dién cho cac hinh anh video, ma khong thé dugc tai két chu hoan toan & bd giai ma,
nghia 13 chit lugng clia cac hinh anh video dugc tai két cdu 1a thap hon hodc kém hon

so v6i chat lugng cia céac hinh anh video goc.

Mot sb tiéu chuin tao ma video thudc vé& nhém ctia “céc codec video lai ton hao”
(“lossy hybrid video codecs™) (nghia la két hop du doan khong gian va thoi gian trong
midn mu va tao mi bién dbi 2D dé ap dung luong tir héa trong mién bién déi). Mdi
hinh anh ctia chudi video thuong dugc phin chia thanh tip hop cua cac khéi khong
chdng chéo va viéc tao ma dién hinh dugc thuc hién & mirc khdi. Néi cach khac, & bd
ma hoa, video dién hinh 1a dwoc xt 1y, nghia 12 dwoc ma héa, & mirc khéi (khdi video),
vi du, bang cach sit dung du doan khong gian (trong hinh anh) va/hodc du doan thoi
gian (lién hinh anh) dé tao khéi du doan, trir khbi du doan tir khdi hién thoi (khdi hién
duge x Iy/can duoc xit 1y) dé thu thap khdi du, bién di khéi du va lugng tir héa khoi
du trong mién bién dbi dé 1am giam lugng dit lidu can dugc truyén (nén), trong khi do
& bd gidi ma, viéc xir ly nguoc so véi bd ma hoa duoc dp dung cho khéi duge ma hoa

hoic dugc nén dé tai két cau khoi hién thoi dé biéu dién. Hon nita, by ma hoa gap doi
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vong xur 1y cua bd gidi ma sao cho ca hai s€ tao cac su du doan giong hét nhau (vi du,
cac du doan trong anh va lién anh) va/hodc cac su tai ket cau de xur ly, nghia la, tao ma,

cac khoi tiep theo.

Theo cac phuong an dudi day cua hé¢ théng tao ma video 10, bo ma héa video 20

va bd giai ma video 30 dugc mo ta dua trén céc Fig.1 dén Fig.3.

Fig.1A 1a so dd khéi so lugc minh hoa hé théng tao ma vi du 10, vi du, hé thong
tao ma video 10 (hodc néi ngin gon 13 hé théng tao ma 10) ma c6 thé sir dung cac k¥
thudt cta giai phap ndp don nay. B ma héa video 20 (hodc noi ngén gon 1a by ma hoa
20) va bo giai ma video 30 (hodc noéi ngén gon 1a bd giai ma 30) cia hé théng tao ma
video 10 thé hién cac vi du cia céc thiét bi ma c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién

cac k¥ thuat theo cac vi du khic nhau dugc mo ta trong sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1A, hé théng tao mi 10 bao gbm thiét bi ngudn 12
duoc tao cAu hinh dé cung cép dit 1iéu hinh anh dugc ma hoa 21 vi du cho thiét bi dich
14 dé giai ma dir liéu hinh anh dwgc ma hoa 13.

Ngoai ra, nghia 1a theo cach tuy chon, thiét bi ngudn 12 bao gdm bd ma hoa 20,
va ¢6 thé bao gdm ngudn hinh anh 16, bo xir 1y trude (hodc don vi xit ly trwde) 18, vi

du bo xtr 1y trudce hinh anh 18, va giao dién truyén thong hoic don vi truyén thong 22.

Ngudn hinh anh 16 ¢6 thé bao gdm hodc 1a loai thiét bi chyup hinh anh bét ky, vi
du camera dé chup hinh anh thé gi6i thuc, va/hodc loai thiét bi tao hinh anh bat ky, vi
du bd xir Iy dd hoa mdy tinh dé tao hinh anh dong may tinh, hodc loai thiét bi khac bat
ky dé thu thap va/hodc cung cép hinh &nh thé gi¢i thuc, hinh anh dugce tao boi mdy tinh
(vi du, ndi dung man hinh, hinh anh thuc té 40 (virtual reality - VR)) va/hogc sy két hop
bét k¥ ciia chung (vi dy, hinh anh thuc té ting cuong (augmented reality - AR)). Ngubn
hinh anh ¢6 thé 1a loai b4t ky ctia bd nh¢ hodc thiét b lwu trit dé luu trix hinh anh bt ky

trong so cac hinh dnh néu trén.

bé phan biét v6i bo xit 1y trude 18 va hoat dong xur Iy duge thue hién béi don vi
xtr 1y trude 18, hinh anh hodc dir liéu hinh anh 17 cling ¢6 thé duogc goi 1a hinh anh tho
hoac dir liéu hinh anh tho 17.
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Bo xi Iy truée 18 dugc tao cAu hinh dé thu dir liéu hinh anh (thd) 17 va dé thuc
hién x1t ly trude trén dit liéu hinh anh 17 dé thu thap hinh anh dugc xtr Iy trude 19 hoac
dit liéu hinh anh duogc xtt 1y trude 19. Viée xit 1y trude duge thuce hién béi bo xit Iy trude
18 ¢6 thé, vi du, bao gém viéc cit tia, bién dbi dinh dang mau (vi dy, tr RGB sang
YCbCr), hiéu chinh mau, hodc khtt nhidu. C6 thé hiéu rang bd phan xur 1y trude 18 ¢6
thé 14 thanh phan tiry chon.

B0 ma hoa video 20 dugc tao ciu hinh dé thu dit liéu hinh dnh dugc xit 1y trude
19 va cung cép dit liéu hinh anh dugc ma hoa 21 (cac ndi dung chi tiét hon s& dugc md
ta dudi day, vi dy, dua trén Fig.2). Giao dién truyén thong 22 clia thiét bi ngudn 12 co6
thé duoc tao cAu hinh dé thu dir liéu hinh 4nh dwge ma hoa 21 va dé truyén dix liéu hinh
anh duoc ma hoa 21 (hodc phién ban dugc xtr Iy khac b4t ky ciia chiing) trén kénh truyén
thong 13 t6i thiét bi khac, vi du, thiét bi dich 14 hogc thiét bi khac bét ky, dé luu trir

hodc tai ket cau truc ti€p.

Thiét bi dich 14 bao gbém b6 giai ma 30 (vi du bd gidi ma video 30), va ngoai ra,
nghia la theo cach tuy chon, c6 thé bao gdm giao dién truyén thong hodc don vi phat

thong 28, bd xtt 1y sau 32 (hodc don vi sau xur ly 32) va thiét bi hién thi 34.

Giao dién truyén thong 28 cla thiét bi dich 14 dugc tao cAu hinh dé thu dit liéu
hinh 4nh dugc ma hoa 21 (hoac phién ban dugc xur ly khac bét ky ctia chiing), vi du,
truc tiép tir thiét bi nguén 12 hodc tir nguén khac bét ky, vi du, thiét bi luu trir, vi du
thiét bi lwu trit dit liéu hinh 4nh duoc mé hoa, va cung cip dit liéu hinh dnh dugc ma

héa 21 cho b giai ma 30.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 ¢ thé dugc tao c4u hinh
dé truyén hodc thu dit liéu hinh anh dugc ma hoa 21 hodc dit liéu dugc ma hoa 13 thong
qua lién két truyén thong truc tiép gitra thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14, vi du, két
ndi khong day hodc c6 day truc tiép, hodc thong qua loai mang bat ky, vi du mang co
day hoac khong day hodc su két hop bit ky cua ching, hodc loai bét ky trong sé mang

riéng va mang cdng cong, hodc loai két hop bat ky ciia chiing.

Vi duy, giao dién truyén thong 22 c6 thé dugc tao cdu hinh dé dong g6i dit liéu hinh
anh dugc ma héa 21 thanh dinh dang thich hgp, vi du, cac géi, va/hodc xir ly dir liéu
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hinh anh duge ma héa sir dung loai bat ky ciia ma hoa hodc xir Iy truyén dé truyén qua

lién két truyén thong hodc mang truyén thong.

Giao dién truyén thong 28, tao ra ban sao cia giao di€n truyén thong 22, vi du, c6
thé dugc tao cAu hinh dé thu dir lidu duoc truyén va xu ly dit liéu truyén st dung loai
bat ky trong s6 viéc giai ma hodc xtt Iy va/hodc giai dong goi truyén twong Gmg dé thu
thap dit liéu hinh anh dugc ma hoa 21.

Ca hai giao dién, giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé
duoc tao ciu hinh nhu céac giao dién truyén thong mot chiéu nhu duoc biéu thi bai miii
tén cho kénh truyén thong 13 trén Fig.1A tré tir thiét bi ngudn 12 t6i thiét bi dich 14,
hodc céc giao dién truyén thong hai chiéu, va c6 thé dugc tao cAu hinh, vi du dé gl va
thu céc thong diép, vi du dé thiét 1ap két nbi, dé xac nhan va trao ddi thong tin khac bét
k¥ lién quan dén lién két truyén thong va/hodc viec truyén dit liéu, vi du viée truyén dit

liéu hinh anh dugc ma hoa.

B gidi ma 30 duogc tao cAu hinh dé thu dir liéu hinh anh duvoc ma hoa 21 va cung
cép dit liéu hinh 4nh duoc giai ma 31 hodc hinh dnh dugc giai ma 31 (céac chi tiét khac
s& dugc mo ta dudi day, vi du, dua trén Fig.3 hodc Fig.5).

Bo xtt Iy sau 32 cua thiét bi dich 14 dwoc tao cau hinh dé xir Iy sau dit liéu hinh
anh dugc giai ma 31 (cling duoc goi 1a dit liéu hinh anh duoc tai két cau), vi du, hinh
anh dugc gidi ma 31, dé thu thap dit liéu hinh 4nh dwgc xir Iy sau 33, vi du hinh anh
dugce xir Iy sau 33. Viée xur Iy sau duoc thuc hién boi don vi xir Iy sau 32 ¢o thé bao
gém, vi du, bién d6i dinh dang mau (vi dy, tr YCbCr sang RGB), hi€u chinh mau, cat
tia, hodc 14y mAu lai, hodc viéc xir ly khac bét ky, vi du dé chuan bi dit liéu hinh anh

duoc giai ma 31 dé hién thi, vi du boi thiét bi hién thi 34.

Thiét bi hién thi 34 cua thiét bi dich 14 dwoc tao cAu hinh dé thu dit liéu hinh anh
duge xtt 1y sau 33 dé hién thi hinh anh, vi du cho ngudi ding hoic ngudi xem. Thiét b
hién thi 34 c6 thé 1a hodc bao gdm loai man hién thi bt ky dé biéu thi hinh anh dugc
tai két cAu, vi du bd hién thi hodc man hinh bén ngoai hoic dwoc tich hgp. Man hién thi
c6 thé, vi du, bao gdm cac man hién thi tinh thé 16ng (liquid crystal display - LCD), céc
man hién thi diot phat quang hitu co (organic light emitting diode - OLED), c4c man

hién thi plasma, cac méy chiéu, cic man hién thi vi LED, tinh thé 1éng trén silic (liquid
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crystal on silicon - LCoS), bd xit Iy anh sang s6 (digital light processor - DLP) hoic loai
man hién thi khac bat ky.

Mic du Fig.1A thé hién thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 nhu 14 cac thiét bi
riéng r€, cdc phuong an cua cac thiét b cling c6 thé bao gdm ca hai thiét bi hodc ca hai
chirc nang, thiét bi ngudn 12 hodc chirc ning twong ting va thiét bi dich 14 hodc chirc
nang twong ung. Trong cac phuong an nay, thiét bi ngudn 12 hodc chirc ning tuong g
va thiét bi dich 14 hodc chtrc ning twong tmg c6 thé duge thuc hién st dung cling phan
cting va/hodc phin mém hodc boi phan cimg va/hodc phin mém riéng 1& hodc su két

hop bét ky cua chung.

Nguoi ¢ trinh d§ trung binh trong linh vuc tuong tng s€ hiéu rd dua trén phan
mo ta réng s ¢O mat va chia tach (chinh x4c) cua cac chirc néng cua cac don vi hodc
cac chure nang khac nhau trong thiét bi nguén 12 va/hodc thiét bi dich 14 nhu dugc thé
hién trén Fig.1A c6 thé thay dbi phu thudc vao thiét bi va tng dung thuc té.

B0 ma hoa 20 (vi du, bd ma héa video 20) hoac bo giai ma 30 (vi du, bd giai ma
video 30) hodc ca bd ma hoa 20 1an bod giai ma 30 co thé duogc thuc hién qua hé mach
xtt 1y nhu duoc thé hién trén Fig.1B, ching han nhu mét hodc nhiéu bd vi xir 1y, bo xtt
Iy tin hiéu sd (digital signal processor - DSP), mach tich hgp chuyén dung (application-
specific integrated circuit - ASIC), mang cdng 14p trinh dugc dang trudng (field-
programmable gate array - FPGA), b logic ro1 rac, phan cing, tao ma video chuyén
dung hodc céc sy Kkét hop bét ky cia chung. B ma hoa 20 ¢6 thé dugc thuc hién thong
qua h¢ mach xir ly 46 dé thuc hién cac modun khac nhau nhu dugc thao lusn d6i voi bd
ma hoa 20 trén Fig.2 va/hodc hé théng hodc hé théng con bd ma hoa bét ky khéc dugc
mo ta & ddy. BO giai ma 30 c6 thé dugc thyc hién thong qua hé mach xt ly 46 dé thuc
hién cidc modun khac nhau nhu duoc thao luan d6i v6i bo giai ma 30 trén Fig.3 va/hodc
hé théng hoic hé théng con bd giai ma bat ky khac duge mo ta & ddy. Hé mach xir ly co
thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién cac hoat dong khac nhau nhu duoc thdo luan sau.
Nhu duoc thé hién trén Fig.5, néu céac k¥ thudt dugc thuc hién mot phﬁn trén ph?m mém,
thiét bi c6 thé Iuu trit cac 1énh cho phan mém trong phuong tién luu trit doc dugc béi
may tinh khong chuyén tiép thich hop va c6 thé thyc thi cac 1énh trong phin cimg sir

dung mét hodc nhiéu bo xtr 1y dé thuc hién cac k¥ thuat theo sang ché. Bo mi hoa video
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20 hogc bo giai ma video 30 c6 thé dugc tich hop nhu 1a mot phan cia bo ma héa/bd
giai ma dugce Kkét hop (CODEC) trong mot thiét bi don 18, vi du, chéng han nhu dugc
thé hién trén Fig.1B.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong pham vi
thiét bi rong, bao gﬁ”)m thiét bi bat ky trong s6 céc thiét bi cam tay hoac ¢b dinh, vi du
c4c may tinh xéach tay loai notebook hodc may tinh xach tay loai laptop, cac dién thoai
di dong, cac dién thoai thong minh, cic may tinh bang hodc cidc mdy tinh dang bang,
céc camera, cac may tinh dé ban, cac thiét bi giai ma tin hidu va truyén dir liéu (set-top
box), cac may thu hinh, cac thiét bi hién thi, c4c may phat phuong tién sb, cac ban giao
tip trd choi video, cac thiét bi tao ludng video (chang han nhur cac mdy chi dich vu ndi
dung hodc céc may chi truyén ndi dung), thiét bi bd thu phat rong, thiét bi bo truyén
phat rong, hoac tuong tu va co thé khong sir dung hé diéu hanh hodc st dung loai hé
didu hanh bat ky. Trong mét sb truong hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé
duoc trang bi dé truyén théng vo tuyén. Do do, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6

thé 1a cac thiét bi truyén thong vo tuyén.

Trong mot sb truomg hop, hé théng tao ma video 10 duge minh hoa trén Fig.1A chi
don thudn 13 vi du va céac ky thuat cia sang ché c6 thé ap dung vao cic thiét lap tao ma
video (vi du, ma hoa video hodc gidi ma video) ma khong nhét thiét bao gdm viéc truyén
thong dir liéu bét ky gitta cac thiét bj ma héa va giai ma. Trong cac vi du khac, dit liéu
duogc léy tir b0 nhd cuc bg, duogc tao lu@)ng qua mang, hodc twong tu. Thiét bi ma hoa
video c6 thé ma héa va luu trit dit liéu vao bd nhé, va/hodc thiét bi giai ma video c6 thé
léy va giai ma dir liéu tr bd nhé. Trong mot s6 vi du, viéc ma hoa va giai ma dugc thuc
hién béi céc thiét bi ma khong truyén thong v6i nhau, nhung ma héa dit liéu mot cach
don gian vao bd nhé va/hodc ldy va giai ma dit liéu tir bo nhé.

Pé thuan tién cho phan mé ta, cac phurong 4n ciia sing ché dugc mo ta & day, vi
du, béng cach tham chiéu dén viéc tao ma video hiéu qua cao (High-Efficiency Video
Coding - HEVC) hoac phin mém tham chiéu cua hoat dong tao mi video van ning
(Versatile Video coding - VVC), tiéu chuan tao ma video thé hé tiép theo dugc phat trién
boi nhom cong tac lién két vé viéc tao ma video (Joint Collaboration Team on Video

Coding - JCT-VC) ctia nhém chuyén gia tao ma video (Video Coding Experts Group -
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VCEG) ITU-T va nhém chuyén gia anh dong (Motion Picture Experts Group - MPEG)
ISO/IEC. Nguoi ¢6 trinh d9 trung binh trong linh vuc twong ung s€ hiéu ring cac
phwong 4n sang ché khong bi gi¢i han ¢ HEVC hodc VVC.

B6 ma hoa va phuong phiap ma hoa

Fig.2 thé hién so dd khdi so lwgc ciia bd ma hoa video vi du 20 ma dugce tao ciu
hinh dé thuc hién cac k¥ thuat cla sang ché. Trong vi du trén Fig.2, b ma hoa video 20
bao gdm dau vao 201 (hodc giao dién diu vao 201), don vi tinh toén phan du 204, don
vixu ly bién d6i 206, don vi lugng tir héa 208, don vi lugng tir hda ngugce 210, va don
vi xtt Iy bién ddi nguoc 212, don vi tai két ciu 214, don vi bd loc vong lap 220, bd dém
hinh 4nh duoc giai mé (decoded picture buffer - DPB) 230, don vi lua chon ché do 260,
don vi ma hoéa entropi 270 va dau ra 272 (hoic giao dién d4u ra 272). Pon vi lya chon
ché do 260 c6 thé bao gém don vi du dodn lién anh 244, don vi du doéan trong anh 254
va don vi phan chia 262. Pon vi dy doan lién anh 244 c6 thé bao gdm don vi wéc lugng
chuyén dong va don vi bu chuyén dong (khong dugc thé hién trén hinh v&). BO ma héa
video 20 nhu duoc thé hién trén Fig.2 cling c6 thé dugc g0i 1a bd ma hoa video lai hodc

bd ma hoa video theo codec video lai.

Don vi tinh todn phan du 204, don vi xir Iy bién déi 206, don vi lugng tir hoa 208,
don vi lya chon ché do 260 c6 thé duoc coi 1a tao thanh dwdng tin hiéu xudi ciia b ma
hoéa 20, trong khi d6 don vi lugng tir hdéa nguoc 210, don vi xir ly bién d6i nguoc 212,
don vi tai két ciu 214, bd dém 216, bd loc vong lap 220, bd dém hinh anh duge giai ma
(decoded picture buffer - DPB) 230, don vi du doan lién énh 244 va don vi dy doan
trong 4anh 254 ¢6 thé duge coi 14 tao thanh dwodng tin hiéu ngugc cua bd ma hoa video
20, trong d6 duong tin hiéu ngugce ciia bd ma héa video 20 twong ing v6i duong tin
hiéu cta bd giai ma (xem bd giai ma video 30 trén Fig.3). Don vi lugng tir hda nguogc
210, don vi xit Iy bién ddi nguoc 212, don vi tai két ciu 214, bd loc vong lap 220, bd
dém hinh anh duoc giai ma (DPB) 230, don vi dy doan lién anh 244 va don vi dy doan

trong anh 254 ciling dugc coi la tao thanh “bd giai ma lép san” cua bo ma hoa video 20.
Céc hinh anh & viéc phan chia hinh dnh (cac hinh anh & cac khéi)

B0 ma hoa 20 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thu, vi du, qua d4u vao 201, hinh anh
17 (hodc dit liéu hinh anh 17), vi duy, hinh 4nh cua chudi cac hinh anh tao thanh video
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hoic chudi video. Hinh anh hodc dit liéu hinh &nh thu dugc cling c6 thé 1a hinh anh
duoce xir 1y trude 19 (hodc di liéu hinh anh duge xir Iy truée 19). DE don gian, phan mo
ta sau day lién quan dén hinh anh 17. Hinh anh 17 ciing c6 thé duoc goi 1a hinh anh hién
thoi hodc hinh anh can duoc tao ma (cu thé trong viéc tao ma video dé phéan biét hinh
anh hién thoi vé6i cac hinh anh khéc, vi du cac hinh anh duge ma hoa va/hodc duoc giai
ma truge do cua cing chudi video, nghia 14 chudi video ma ciing bao g6m hinh anh hién
thoi).

Hinh anh (sé) duogc hoac ¢cé thé dugc coi 1a mang hodc ma tran hai chiéu cua céac
mau véi cac gia tri cudong dd. Miu trong mang cling c6 thé duoc goi 1a diém anh (pixel)
(dang rit gon cta phan tir hinh anh) hozc pel (diém anh). S6 luong mau theo chiéu (hoic
truc) ngang va thang dimg cia mang hodc hinh anh xé4c dinh kich thuéc va/hodc do
phan giai cta hinh anh. D& biéu difn mau, thong thudng ba thanh phin mau dugce sir
dung, nghia 12 hinh anh c6 thé dugc biéu dién hodc bao gdm ba mang miu. Theo dinh
dang hoac khong gian mau RBG, hinh anh bao g6m mang mau dé, luc, lam trong Gng.
Tuy nhién, trong viéc tao ma video, mdi diém anh thuong dugc biéu dién theo dinh
dang hodc khong gian mau do choi va sic dd, vi du YCbCr, ma bao gém thanh phén do
chéi dwoc chi béo bdi Y (d6i luc L dugc st dung thay thé) va hai thanh phan sic do
dwoc chi bio béi Cb va Cr. Thanh phin do chéi (hodc do chéi (d6 choi) ngin) Y dai
dién cho @6 sang hodc cudng d6 mirc xam (vi du nhu trong hinh dnh thang mau xam),
trong khi hai thanh phan sic d¢ (hoic séc do (sdc d0) ngin) Cb va Cr dai dién cho sdc
dd hoac cac thanh phén thong tin mau. Theo do6, hinh anh theo dinh dang YCbCr bao
gém mang mau do choi cua cac gia tri mau d6 choi (Y), va hai mang mau sic do cua
cac gié tri sic do (Cb va Cr). Céc hinh anh & dinh dang RGB c6 thé duoc chuyén do6i
hodc dugc bién dbi thanh dinh dang YCbCr va nguoc lai, quy trinh nay ciing dugc biét
dén 12 bién dbi hoic bién dbi mau. Néu hinh anh 1a don sic, hinh anh c6 thé bao gdm
chi mang mAu do choi. Theo d6, hinh anh c6 thé 13, vi du, mang clia cac mau do choi
theo dinh dang don sic hoic mang clia cdc mau do choi va hai mang twong tng cia cac

mau sic do theo dinh dang mau 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4.

Céc phuong 4n ciia bd ma hoa video 20 ¢6 thé bao gdm don vi phan chia hinh dnh

(khong duoc thé hién trén Fig.2) dugc tao cu hinh d€ phan chia hinh anh 17 thanh
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nhiéu khéi hinh anh 203 (thuong 1a khong chdng chéo). Cac khdi nay ciing c6 thé dwoc
goi 1a cac khébi gbe, cac khbi macrd (H.264/AVC) hodc céc khéi cdy tao ma (coding tree
block - CTB) hodc cac don vi cdy tao ma (coding tree unit - CTU) (H.265/HEVC va
VVC). B§ phan phan chia hinh anh c6 thé dugc tao ciu hinh dé sir dung ciing kich thuéce
khdi cho tit ca cac hinh anh cta chudi video va luéi twong tng xac dinh kich thudc
khéi, hodc dé thay ddi kich thudc khéi gitra cac hinh anh hodc céc tap con hodc cac

nhoém cua cac hinh anh, va phan chia mdi hinh anh thanh céc khéi twong tng.

Theo cac phuong an khéac, bo ma hoa video co6 thé dugc tao ciu hinh dé thu truc
tiép khéi 203 cua hinh anh 17, vi du, mot, mot s6 hodc tit ca cac khéi tao thanh hinh
anh 17. Khdi hinh anh 203 ciing c6 thé dwoc goi 1a khébi hinh 4nh hién thoi hogic khdi

hinh anh can dugc tao ma.

Gidng nhu hinh anh 17, khéi hinh anh 203 mit khac 14 hodc c6 thé duoc coi 1a
mang hodc ma tran hai chiéu cla cac mau vai cac gia tri cuong do (cac gia tri mau),
mic du kich thuéc nhé hon hinh anh 17. N6i cach khac, khéi 203 ¢6 thé bao gdm, vi
du, mdt mang mau (vi du, mang do choi trong trudng hop hinh anh don sic 17, hodc
mang d6 choi hodc sic do trong trudng hop hinh &nh mau) hodc ba mang mau (vi du,
mot mang dd choi va hai mang sdc d6 trong trudng hop hinh anh mau 17) hoic s6 lugng
va/hodic loai mang khac bét ky phu thudce vao dinh dang mau duge ap dung. S6 luong
mAu theo chidu (hodc truc) ngang va thing dimg clia khéi 203 xéc dinh kich thudce cia
khéi 203. Theo d6, khdi c6 thé 13, vi du, MXN (M c6t nhan N hang) mang ciia cac mau,

hodc MxN mang cua céc hé so bién doi.

Céac phuong an ctia bd ma hoa video 20 nhu dugc thé hién trén Fig.2 c6 thé duoc
tao cAu hinh dé ma hoa hinh anh 17 theo ting khdi, vi du viéc ma hoa va du doan duge

thuc hién trén mdi khéi 203.

Céac phuong an ctia by ma hoa video 20 nhu dugc thé hién trén Fig.2 c6 thé con
dugc tao cAu hinh dé phan chia va/hodc mi hoéa hinh anh bang cach st dung céac lat
(slice) (cling dugc goi la cac lat video), trong d6 hinh anh ¢6 thé dugc phan chia thanh
hodc dwoc ma hoa st dung mot hodc nhiéu 14t (thuong 1a khong chéng chéo), va mdi

1at ¢6 thé bao gdbm mot hogc nhiéu khdi (vi du, cac CTU).
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Cac phuong an ctia bd ma hoéa video 20 nhu duoc thé hién trén Fig.2 c6 thé con
duoc tao cdu hinh dé phén chia va/hodc ma hoéa hinh anh béng cach sir dung cdc nhom
phién (tile) (ciing dwgc goi la cac nhém phién video) va/hoic cic phién (ciing dugc goi
la cac phién video), trong d6 hinh anh c6 thé duogc phén chia thanh hodc dugc ma hoa
st dung mdt hodc nhiéu nhém phién (thuong 13 khong chdng chéo), va mdi nhom phién
c6 thé bao gdm, vi du mot hogc nhidu khdi (vi du, cac CTU) hodc mot hodc nhiéu phién,
trong d6 mdi phién, vi du c6 thé 12 hinh chit nhat va c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu

khéi (vi du, cac CTU), vi du céc khdi hoan chinh hodc cac khéi thanh ph?m.
Tinh toan du

Don vi tinh toan phin du 204 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé tinh toan khéi du 205
(ciing duge goi 1a phan du 205) dya trén khéi hinh anh 203 va khéi du doan 265 (cac
ndi dung chi tiét hon vé khéi du doan 265 duogc dua ra sau day), vi du, béng cach tru
cac gia tri mau cia khéi du doan 265 tir cac gia tri mau cia khoi hinh anh 203, theo
timg mAu (theo timg diém anh) dé thu thap khdi du 205 trong mién mau.

Bién doi

Don vi xit Iy bién dbi 206 ¢6 thé dugc tao chu hinh dé 4p dung bién ddi, vi du bién
dbi cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT) hodc bién dbi sin roi rac (discrete
sine transform - DST), trén céc gia tri mAu cua khdi du 205 dé thu thép cac hé s6 bién
dbi 207 trong mién bién ddi. Cac hé s bién ddi 207 cling c6 thé duogc goi la cac hé )

phan du bién ddi va dai dién cho khéi du 205 trong mién bién doi.

Pon vi xt Iy bién dbi 206 c6 thé duoc tao cdu hinh dé ap dung cac phép Xép xi
nguyén ciia DCT/DST, chang han nhu cic phép bién dbi dugc quy dinh dbi véi
H.265/HEVC. So vé6i bién ddi DCT truc giao, cac phép xap xi nguyén nay thuong duge
dinh ty 1¢ bai hé sé nhét dinh. D& bao ton chudn cta khdi du ma duge xt 1y bang céc
loai bién d6i thuan va nguoc, cac hé sb ty 1€ bd sung dugc ap dung nhu 1a mot ph?ln cua
quy trinh bién ddi. Cac hé sb ty 1& dién hinh dugc chon dua trén cac rang budc nhét dinh
nhu céc hé s ty 18 1a liiy thira cta hai dbi véi cac phép toan dich, do sau bit clia cac hé
s6 bién dbi, danh ddi gifta do chinh xac va cac chi phi thuc hién, v.v.. C4c hé sd ty 1€ cu
thé, vi du, dugc quy dinh cho viée bién dbi nguoc, vi du béi don vi x Iy bién doi nguoc

212 (va viéc bién dbi nguoc twong tng, vi du, bang don vi xtt ly bién d6i nguoc 312 tai
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bd giai ma video 30) va cac hé so ty 1& tuong ung cho viéc bién doi xudi, vi du, bang

don vi xtt 1y bién ddi 206, tai bd ma hoa 20 c6 thé dugc quy dinh theo do.

Cac phuong an cta bd ma hoa video 20 (twong ung 1a don vi xur Iy bién d6i 206)
6 thé duge tao chu hinh dé xuit ra cac thong s6 bién d6i, vi du, loai hodc cac loai bién
d6i, vi du mot cach truc tiép hodc dugc ma hoa hodc duge nén thong qua don vi ma hoa
entropi 270, sao cho, vi du, by gidi ma video 30 co thé thu va sir dung céc théng sd bién
dbi cho viéc giai ma.

Luogng tr hoa

Pon vi lugng tir hoa 208 ¢o6 thé duoc tao cdu hinh dé lugng tr hoa cac hé s6 bién
d6i 207 dé thu thap céc hé s6 dugc lugng tir héa 209, vi du bang viéc 4p dung lugng tir
hoa v6 hudng hogc luong tir héa vecto. Céc hé sb duge lugng tir hoa 209 cling c6 thé
duge goi 1a cac hé sb bién ddi dugc luong tir hoa 209 hogc cac hé sb phan du dugc

lugng tr hoa 209.

Qué trinh luong tir hoa c6 thé 1am gidm chidu sau bit két hop véi mot s6 hodc tat
ca trong s6 cac hé sb bién dbi 207. Vi du, hé s6 bién ddi n bit c¢6 thé dugc lam tron
xudng hé sb bién ddi m bit trong subt viéc lugng tir hoa, trong d6 n 12 16n hon m. Mirc
luong tir hoa c6 thé duge cai bién bing viéc didu chinh thong s6 lugng tir héa
(quantization parameter - QP). Vi du cho viéc lugng tir hoa v6 hudng, vi€e thay dbi ty
1& khac nhau c6 thé duoc ap dung dé dat dugc viéc luong tir hod min hon hodc tho hon.
Céc kich thudc buéce lugng tir héa nhd hon twong ung véi viée lugng tir hod min hon,
trong khi cac kich thudc budce lugng tir 16n hon thi trong Gmg véi vige lugng tir hoa tho
hon. Kich thude buge luong tir c6 thé ap dung ¢ thé duoc chi bao béi théng sd lugng
tir hod (Quantization Parameter - QP). Thong s6 luong i hod co thé 1a, vi du, chi sb
cho tap hop duoc dinh trude cua cac kich thude bude lugng it hoa c6 thé 4p dung. Vi
duy, cac thong ) luong tir hoa nho co thé twong tng voi viée lugng tir hod min (céc kich
thude budce luong tir héa nho) va céc thong s6 lugng tir hod 16n ¢ thé twong tmg véi
viée lugng tr hod tho (cac kich thude bude luong tir hoa 16n), hodc nguoc lai. Luong
tir hoa c6 thé bao gdm su phan chia béi kich thuéc bude luong tir héa va sy giai luong
tlr twong Ung va’hoic giai lugng t nguoc, vi du boi don vi lugng tir hoa nguwge 210, ¢6

thé bao gdm phép nhan véi kich thude bude luong tir hoa. Cac phuong an theo mot 5O
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tiéu chuén, vi du HEVC, c6 thé duoc tao cAu hinh dé str dung thong s6 luong tir hoa dé
xac dinh kich thude budce luong tir hoa. Noi chung, kich thuée budce lugong tir hoa ¢6
thé duoc tinh toan dya trén thong sb lugng tir hoa sir dung su gin dung diém cb dinh
ctia phuong trinh bao gdm su phan chia. Cac hé s6 ty 18 bo sung c6 thé duoc gidi thigu
cho viéc luong tir héa va giai lugng tir hoa dé khoi phuc dinh chuén ctia khdi du, ma c6
thé dugc thay d6i do ty 1& duogc st dung theo sy gan ding diém cb dinh ciia phuong
trinh cho kich thudc bude lugng tir hoa va thong s6 luong tir hoa. Theo mot cach thue
hién vi du, ty 1€ cua bién dbi nguoc va viéc gidi lugng tir hoa co thé duoc két hop. Mat
khac, cac bang lugng tir hoa tuy bién c6 thé duoc st dung va duoc truyén tin hidu tir bd
ma hoa dén bo giai ma, vi du theo dong bit. Hoat dong luong tir hoa la hoat dong ton

hao, trong d6 su ton hao ting theo su gia ting cua cac kich ¢& budc lugng tir héa.

Cac phuong 4n cuia bd ma hoa video 20 (twong Gng la don vi lugng tir hoa 208)
¢6 thé dugc tao cAu hinh dé xuit ra cac thong sé lugng tir hoa (quantization parameter
- QP), vi du, mdt cach truc tiép hodc dugc ma hoa thong qua don vi ma hoa entropi 270,
sao cho, vi du, bd giai ma video 30 c6 thé thu va 4p dung céc thong s6 lwong tir héa cho
viéc giai ma.

Luong tr hda nguogc

Don vi lugng t& hoa ngugce 210 dugce tao c4u hinh dé ap dung viéc lugng tr hoa
nguoc cia don vi lugng tir hoa 208 1én cac hé s6 dugc lugng tir hoa dé thu thap cac hé
s6 giai lugng tir héa 211, vi du bang cach 4p dung ngugc cla so dd lugng tir héa duoc
4p dung bai don vi luong tir hoa 208 dya trén hodc sur dung kich thude bude lugng tir
héa gibng v6i don vi luong tir hoa 208. Cac hé sd giai luong tir hoa 211 cling ¢6 thé
duoc goi 1a cac heé s6 du duoc giai luong tir hoa 211 va twong ng - mic du thuong
khong gidng vai cac hé s6 bién dbi do sy tén hao boi su lwgng ti héa - v6i cac hé s6
bién ddi 207.

Bién ddi nguogc

Pon vi xit Iy bién doi nguge 212 duge tao cau hinh dé 4p dung bién doi nguoc cia
viée bién doi duoc ap dung bsi don vi xtr ly bién d6i 206, vi du bién doi cosin rdi rac
nguoc (inverse discrete cosine transform - DCT) hodc bién doi sin roi rac nguoc

(inverse discrete sine transform - DST) hodc cac bién dbi ngugc khac, dé thu thap khdi
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du duoc tai két ciu 213 (hodc céac hé sb giai lugng ti hoa twong tng 213) trong mién
mau. Khéi du duoc téi két cu 213 ciing c6 thé duge goi 1 khbi bién ddi 213.

Téi két ciu

Pon vi tai két cdu 214 (vi du bo thém hoidc bo cong 214) dugce tao cAu hinh dé
thém khéi bién ddi 213 (nghia 1a khéi du dwoc tai két cdu 213) vao khéi du doan 265
dé thu thap khdi duoc tai két cdu 215 trong mién mau, vi du b%lng cach b sung - lan
luot tirng mau - cac gia tri mau cia khéi du dwoc tai két ciu 213 va céc gid tri mau cia

khdi du doén 265.
Loc

Pon vi b loc vong 1dp 220 (hodc noi ngin gon 1a “bd loc vong lap” 220), duoc
tao cAu hinh dé loc khdi dugc tai két cdu 215 @é thu duge khdi duoc loc 221, hodc noi
chung, dé loc cac miu dugc tai két cu dé thu thap cac mau duoc loc. Vi du, don vi bd
loc vong 1ap duogc tao cAu hinh dé lam muot céc chuyén tiép diém anh, hoic theo cach
khéc cai thién chét lugng video. Pon vi b loc vong lap 220 co6 thé bao gEA)m mot hoac
nhiéu bd loc vong 1ap ching han nhu bd loc giai khdi, bo loc dich vi thich (mg mau
(sample-adaptive offset - SAO) hodc mdt hodc nhiéu bo loc khac, vi du bd loc hai chiéu,
b0 loc vong 1dp thich tng (adaptive loop filter - ALF), cac bo loc lam sdc nét, 1lam min
hodc céac b loc cong tac, hoac su két hop bét ky cta chiing. Mac du don vi bo loc vong
1ap 220 dugc thé hién trén Fig.2 12 mot bd loc trong vong lap, trong cac cAu hinh khac,
don vi bd loc vong 1ap 220 ¢ thé dwoc thue hién nhu b loc sau vong 1ap. Khéi dugce
loc 221 ciing c6 thé duoc goi khdi dugc téi két chu duoc loc 221.

Céc phuong an cua bd ma hoa video 20 (don vi bd loc vong lap tuong ung 220)
¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xut ra cac théng sb bd loc vong 1ap (chang han nhu thong
tin dich vi thich tmg miu), vi du mot cach truc tiép hodc dwoc ma hoa thong qua don vi
ma hoda entropi 270, sao cho, vi dy, b gidi ma 30 co thé thu va 4p dung cac thong s6 bd
loc vong lap gidng nhau hodc cc bd loc vong ldp twong tmg dé giai ma.

B6 dém hinh anh dugc gidi ma

B0 dém hinh anh dugc giai ma (decoded picture buffer - DPB) 230 ¢6 thé 13 bd

nhé dé luu trit cac hinh anh tham chiéu, hodc dit liéu hinh anh tham chiéu néi chung,
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d& ma hoa dit liéu video bang bd ma héa video 20. DPB 230 c6 thé dugc tao ra nho thiét
bi bit ky trong s6 céac thiét bi nhé da dang, chéng han nhur bo nhé truy c4p ngiu nhién
dong (dynamic random access memory - DRAM), bao gdbm DRAM ddng bod
(synchronous DRAM - SDRAM), RAM tir tré (magnetoresistive RAM - MRAM),
RAM thudn tré (resistive RAM - RRAM), hodc c4c loai thiét bi nhé khac. B dém hinh
anh dugc giai ma (DPB) 230 c6 thé duogc tao cdu hinh dé lwu trit mot hodc nhidu khdi
dugc loc 221. B6 dém hinh anh dugc gidi ma 230 co thé con duoc tao ciu hinh dé luu
trir cac khdi duoc loc khéc trude do, vi du céac khéi duoc tai két cAu va duoc loc trude
d6 221, ctia cung hinh anh hién thoi hodc cta cac hinh dnh khéc nhau, vi du cac hinh
anh duoc tai két cAu trudce do, va co thé cung cép hinh anh duoc tai két cdu hoan thanh
truede do, nghia la hinh 4nh duoc gidi ma (va cac khéi tham chiéu va cac mau trong tng)
va/hodc hinh anh hién thoi tai két cu mot phén (va céc khdi tham chiéu va miu tuong
tmg), vi du cho du doan lién anh. B6 dém hinh anh dugc gidi ma (DPB) 230 cling c6
thé duoc tao cAu hinh dé Iuu trit mot hodc nhiéu khdi duoc tai két cdu khong dugc loc
215, hodc noi chung cac mau tai két cdu khong duogc loc, vi du néu khdi duoc tai két
cAu 215 khong duge loc bdi don vi b loc vong lip 220, hodc phién ban duge xit 1y tiép
nita khac bat ky cia cac khéi hozc cac mau tai két cau.

Ché @6 chon (Phan chia & du doan)

Don vi Iva chon ché d6 260 bao gdbm don vi phan chia 262, don vi du doan lién
anh 244 va don vi du doén trong anh 254, va dugc tao cAu hinh dé thu hodc thu thap dit
liéu hinh &anh ban dau, vi du khéi ban dau 203 (khdi hién thoi 203 cia hinh anh hién
thdi 17), va dit liéu hinh anh duoc tai két cAu, vi du cic mAu hodc cac khéi duoc téi két
cu khong dugc loc va‘hodc dugce loc cua cung hinh anh (hién thoi) va/hodc tir mot hodc
nhiéu hinh 4nh duoc giai ma trugce do, vi du tir bd dém hinh dnh duoc gidi ma 230 hoac
céc bo dém khac (vi du bo dém dudng day, khong duge thé hién).. Dit liéu hinh dnh
duoc tai két cAu duoc st dung nhu dit liéu hinh anh tham chiéu cho viéc du doén, vi du
du doan lién anh hodc du doan trong anh, dé thu thap khéi du doan 265 hodc bo du doan
265.

Don vi lua chon ché d6 260 ¢o6 thé dugc tao ciu hinh dé xac dinh hoic lua chon

viéc phan ving cho ché do du doan khéi hién thoi (bao gdbm khong c6 viéc phan ving
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nao) va ché do du doan (vi du ché d6 du doan trong anh hoic lién anh) va tao ra khéi
du doéan twong g 265, ma dugc su dung cho viéc tinh toan cua khdi du 205 va cho su

tai két cau cua khoi duoc tai két cau 215.

Cac phuong an cua don vi lya chon ché d6 260 co thé dugc tao cAu hinh dé lua
chon viéc phan chia va ché d6 du doan (vi du tir cdc ché do dugc hd trg boi hodc kha
dung cho don vi lua chon ché do 260), ma cung cép su tuong thich tdt nhét hodc néi
cach khac phan du t6i thiéu (phan du t5i thidu c6 nghia la viéc nén cao hon dé truyén
hoic Iuu trit), hodc tong phi truyén tin hiéu ti thiéu (tdng phi truyén tin hiéu téi thiéu
c6 nghia 1 hoat dong nén t6t hon dé truyén hodc luu trit), ma hodc c6 tinh dén hodc can
béng ca hai ché do. Pon vi lua chon ché d 260 c6 thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh
ché do phan chia va ché do du doan dua trén sy tdi wu hoa toe d6 do méo (rate distortion
optimization - RDO), nghia la Iya chon ché d6 du doan dé tao ra tdc do do méo tbi thiéu.
Céc thuat ngit nhu “tot nhét”, “tbi thiéu”, “t6i uu” v.v. trong ngit canh nay khong nhét
thiét ding dé chi “t5t nhat”, “t5i thiéu”, “téi wu” tng thé, v.v. ma ciing c6 thé dung dé
chi su dap mg ciia tiéu chuan két thuc hodc lua chon giéng nhu gia tri virgt qué hodc
nam bén dudi ngudng hoic cic han ché khac dan dén c6 kha nang “lva chon su tdi wu

phu” nhung 1am giam d6 phtrc tap va thoi gian xtr ly.

No6i theo cach khac, don vi phan chia 262 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé phan chia
khéi 203 thanh cdc phan chia khéi nhé hon hodc cac khéi con (ma lai tao ra cac khoi),
vi du, sir dung ldp lai sy phén chia cdy t phin (quad-tree-partitioning - QT), sw phan
chia nhi phan (binary partitioning - BT) hodc sy phan chia cdy tam phan (triple-tree -
TT) hoac su két hop bat ky cua ching, va dé thuc hién, vi du, du doan cho mdi trong s6
cac phz:?m chia khéi hoac céac khéi con, trong d6 viéc lya chon ché do bao gém lva chon
cAu tric cay cla khéi duoc phan chia 203 va ché do du doan dugc p dung cho mdi mot

trong s6 cac phan chia khoi hodc céc khoi con.

Dud6i day viéc phan chia (vi du bdi don vi phéan chia 260) va quy trinh du doan
(béi don vi du dodn lién anh 244 va don vi dy doan trong anh 254) dugc thic hién boi

bd ma hoa video vi du 20 s& dugc giai thich chi tiét hon.

Viéc phan chia
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Don vi phan chia 262 ¢6 thé phéan chia (hogc chia) khdi hién thoi 203 thanh cac
phﬁn chia nhé hon, vi du céc khdi nho hon ¢6 kich ¢& hinh vudng hodc hinh chit nhét.
Céc khéi nhé hon nay (ma ciing c6 thé duge goi la cac khéi con) c6 thé con dugc phan
chia thanh c4c phan chia con nhé hon nita. Sy phan chia nay ciing dugc goi 1a phan chia
cdy hodc phan chia ciy theo thir bac, trong do khéi gbe, vi du & mire cay gbe 0 (mirc
th bac 0, chiéu sau 0), c6 thé duogc phan chia d¢ quy, vi du dugc phéan chia thanh hai
hodc nhiéu hon hai khéi ctia mirc cay thip hon tiép theo, vi du cdc nit & muc cay 1
(mirc thir bac 1, chiéu sau 1), trong d6 cac khéi nay c6 thé lai dugc phan chia thanh hai
hodc nhiéu hon hai khdi cua mirc thip hon tiép theo, vi du mirc cay 2 (mirc thir béc 2,
chidu sau 2), v.v. cho dén khi viéc phan chia dugc két thic, vi du do tiéu chuin két thuc
dugc dap tng, vi du chiéu sau cay tdi da hoic kich c& khi toi thiéu duoc dat. Cac khdi
ma khong dugc phan chia thém con duoc goi la cac khéi 14 hodic cac nut 14 cla cay. Cay
str dung viéc phan chia thanh hai phan chia dugc goi 1a cay nhi phan (binary-tree - BT),
cy str dung viéc phén chia thanh ba phan chia duoc goi 1a cay tam phén (ternary-tree -
TT), va cy st dung viéc phan chia thanh bbn phan chia dugc goi 1a cay tir phan (quad-
tree - QT).

Nhu duge dé cip tir trude, thuat ngit “khdi” duge sir dung & ddy c6 thé 1a phan,
cu thé 13, phin hinh vuéng hodc hinh chit nhat, cia hinh anh. Vi dy, tham chiéu dén
HEVC va VVC, khéi c6 thé 1a hodc tuong tmg voi don vi cdy tao ma (coding tree unit
- CTU), don vi tao ma (coding unit - CU), don vi du doan (prediction unit - PU), va don
vi bién dbi (transform unit - TU) va/hodc twong (mg vdi cac khéi twong ung, vi du khéi
cay tao ma (coding tree block - CTB), khdi tao ma (coding block - CB), khi bién doi
(transform block - TB) hodc khéi du doan (prediction block - PB).

Vi du, don vi cdy tao ma (CTU) c6 thé 12 hoic bao gém CTB cua cac miu do choi,
hai CTB tuong tng cila cic mau sdc d0 ctia hinh anh ma c6 ba mang mau, hoiac CTB
ctia cic mAu ctia hinh 4nh don sic hodc hinh anh ma dugc tao ma st dung ba mat ph:flng
mau riéng bi€t va cac cAu trac cu phép dugc s dung dé tao ma cac mau. Mot cach tuong
tmg, khdi cdy tao ma (CTB) c6 thé 1a NxN khdi ctia cac mau dbi véi mot sé gid tri cua
N sao cho sy phan chia ctia thanh phﬁn thanh CTB 1a mét 1an phéan chia. Pon vi tao ma

(CU) c¢6 thé 1a hodc bao gom khoi tao ma cua cac mau do choi, hai khoi tao ma tuong
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g ciia cac mau sic do cta hinh anh ma c6 ba mang mau, hodc khéi tao ma cuia mau
ctia hinh 4nh don sic hodc hinh anh ma dugc tao ma c6 st dung ba mit phéng mau riéng
biét va cac cu tric ca phap duge sir dung dé tao ma cho mau. Theo céch twong tmg
khdi tao ma (CB) c6 thé 1a MxN khéi ctia cac mau ddi v6i mot sb gia tri cia M va N
sao cho su phan chia ctia CTB thanh cac khoi tao ma 1a mét lan phan chia.

Vi du, trong cac phuong an, theo HEVC, don vi cdy tao ma (CTU) c6 thé duogc
tach thanh cac CU bang céch sir dung ciu tric cdy t phan dugc biéu thi duéi dang cay
tao ma. Quyét dinh liéu c6 tao ma ving hinh anh st dung dy doan lién anh (thoi gian)
hodc du doan trong anh (khong gian) dwoc thuc hién & mirc CU. Mdi CU c6 thé tiép tuc
dugc phan chia thanh mot, hai hoac bdn PU theo loai phén chia PU. Bén trong mot PU,
quy trinh duy doan gidng nhau dugc 4p dung va thong tin lién quan dugc truyén dén bod
giai ma trén co s& PU. Sau khi thu thdp khéi du bang cach ap dung quy trinh du dodn
dua trén loai phan chia PU, CU ¢6 thé dugc phan chia thanh cac don vi bién d6i (céc

TU) theo céu triic ciy t& phan khic tuong tu nhu cdy tao ma cho CU.

Trong cac phuong an, vi du, theo tiéu chuén tao ma video mdi nhét hién nay dang
dugc phat trién, ma dugc goi 1a tao mi video da nang (Versatile Video Coding - VVC),
viéc phén chia cdy t& phan va cdy nhi phan (Quad-tree and binary tree - QTBT) két hop,
vi dy, dugc st dung dé phén chia khéi tao ma. Trong c4u trac khéi QTBT, CU co thé
¢6 hinh dang vuong hodc chit nhat. Vi du, don vi cay tao ma (CTU) trude tién dugc
phén chia boi cdu triic ciy tir phan. Céc nit 14 cdy t& phan con duge phan chia boi chu
trac cdy nhi phan hodc ciu triic cdy tam phéan (hodc boi ba). Cac nut 14 cay phén chia
duoc goi 1a cac don vi tao ma (cac CU), va phan doan d6 dugc st dung dé xu ly du
doén va bién ddi ma khong can viéc phan chia thém nita bat ky. Diéu nay c6 nghia 1a
CU, PU va TU c6 cung kich thuée khéi trong cau tric khéi tao ma QTBT . Song song
véi d6, viée da phan chia, vi dy, phan chia cay bdi ba co6 thé dugc str dung cung v&i cAu

tric khdi QTBT.

Theo mot vi du, don vi lua chon ché @6 260 ctia bd ma hoa video 20 co thé duoc
tao cAu hinh dé thuc hién su két hop bét ky cua cac k§y thuat phan chia dugc mo ta &

day.
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Nhu dugc md ta trén day, b0 ma hoa video 20 dugce tao cAu hinh dé x4c dinh hodc
lya chon ché do dy doan tét nhét hodc t61 wru tir tAp hop cuia cac ché d6 du doan (vi du
dugc xac dinh trudce). Tap hgp cua cac ché do du doan c6 thé bao gé)m, vi dy, céc ché

d6 du doan trong anh va/hoac cac ché d6 du doan lién anh.
Du doén trong anh

Tép hop cua cac ché d6 du doan trong anh c6 thé bao gdm 35 ché d6 du doan trong
&anh khéc nhau, vi du cac ché d6 vo huéng nhu ché d6 (hodc phuong tién) DC va ché do
phéng, hodc cac ché d6 hai chiéu, vi du nhu duge xac dinh trong HEVC, hoic ¢6 thé
bao gdbm 67 ché d6 du doan trong anh khéac nhau, vi du cac ché d6 vo huéng gidng nhu
ché do (hodc phuong tién) DC va ché do phing, hodc cac ché do hai chiéu, vi du nhu

duoc tao ra cho VVC.

Don vi du doan trong anh 254 dugc tao cAu hinh dé s dung céc mau tai két ciu
ctia cac khéi 1an can cua ciing hinh anh hién thoi dé tao ra khbi du doan trong anh 265

theo ché do du doan trong anh cuia tap hop cua cac ché d6 dy doan trong anh.

DPon vi du doan trong anh 254 (hodc néi chung don vi lua chon ché @ 260) con
duoc tao cAu hinh d& xuét ra cac thong sé du doan trong anh (hogc thong tin néi chung
biéu thi ché do du doan trong anh duoc lwa chon cho khéi) dén don vi ma hoa entropi
270 dué6i dang cac phin ti ¢t phap 266 dé dua vao trong dit liéu hinh anh dugc ma hoa
21, sao cho, vi du, bd giai ma video 30 co thé thu va str dung céac thong s6 du doan cho
viéc giai ma.

Du doan lién anh

Tap hop cua cac ché d6 du doan lién anh (hoic ché dd co thé co) tuy thudc vao
cac hinh anh tham chiéu kha dung (nghia 1a cac hinh anh da dwoc giai ma it nhat mot
phé”ln trude do, vi du duogc luu trir trong DBP 230) va céc thong s6 du doan lién anh
khac, vi du liéu toan bd hinh anh tham chiéu hodc chi mét phan, vi du viing cira s6 tim
kiém quanh ving ctia khdi hién tai, ctia hinh &nh tham chiéu dwgc sir dung dé tim kiém
khéi tham chiéu phil hop nhét, va/hodc vi du xem viéc nodi suy diém anh c¢6 dugc 4p

dung, vi du ndi suy ban/nira diém anh va/hodc nodi suy mot phﬁn tu diém anh hay khong.
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Ngoai cac che do du doan néu trén, ché d6 bo qua va/hodc che do truc ticp co the

duoc ap dung.

Pon vi du doan lién anh 244 c6 thé bao gdm don vi udc lwgng chuyén dong
(motion estimation - ME) va don vi bu chuyén dong (motion compensation - MC) (déu
khong duoc thé hién trén Fig.2). Pon vi uéc lugng chuyén dong c6 thé dugc tao chu
hinh dé thu hoic thu thap khéi hinh anh 203 (khdi hinh anh hién thoi 203 cta hinh anh
hién thoi 17) va hinh anh duge giai ma 231, hodc it nhat mot hogc nhidu khéi dugc téi
két cAu trude d6, vi du cac khdi dugce tai két cAu ciia mot hodc nhiéu hinh anh duoc giai
ma trude d6 231 khac/khac nhau, d udc luong chuyén dong. Vi du, chudi video c6 thé
bao gém hinh anh hién thoi va cac hinh énh dugc giai ma trude d6 231, hodc néi cach
khéc, hinh anh hién thoi va céc hinh anh dwoc giai ma truée d6 231 c6 thé 1a mot phan
ctia hodc tao thanh chudi cc hinh anh tao thanh chubi video.

B6 ma hoa 20 co thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé lua chon khdi tham chiéu tir
nhiéu khéi tham chiéu cua cac hinh anh giéng hodc khac nhau cia nhiéu hinh anh khéc
va cung cp hinh anh tham chiéu (hodc chi sb hinh anh tham chiéu) va/hodc dich vi
(dich vi khong gian) gitta vi tri (cac toa d§ x, y) cua khdi tham chiéu va vi tri cua khoi
hién thoi nhu 13 cac thong s6 du doan lién anh cho don vi uéc lugng chuyén dong. Dich

vi nay ciing dugc goi la vecto chuyén dong (motion vector - MV).

Don vi bi chuyén dong dugc tao céu hinh dé thu thap, vi du thu, thong s6 du doan
lién anh va dé thuc hién du doan lién anh dya trén hodc sir dung thong sb du doén lién
anh dé thu thap khdi du doan lién anh 265. Viéc bl chuyén dong, dwoc thuc hién boi
don vi bu chuyén dong, co thé bao gém viéc tim hoac tao khdi du doan dua trén vecto
chuyén d@ng/khéi duogc xac dinh béng cach udc luong chuyén dong, c6 thé thuc hién
cac phép noi suy dén dd chinh xac diém anh con. Loc nbi suy cO thé tao cac mau diém
anh bd sung tir cac mAu diém anh da biét, do d6 c6 kha nang tang s6 lugng khéi du doan
mg vién ma c6 thé duoc sir dung dé tao ma khéi hinh anh. Khi thu vecto chuyén dong
d6i v6i PU ciia khdi hinh anh hién thoi, don vi bu chuyén dong c6 thé dinh vi khéi du
doan ma vecto chuyén dong tro dén trong mot trong s6 cac danh sach hinh énh tham

chiéu.
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Pon vi bu chuyén dong ciing c6 thé tao cic phén tir ¢t phap duoc lién két vi cac
khéi va cac lat video dé str dung boi bod gidi ma video 30 khi gidi ma cac khéi hinh anh
cua lat video. Ngoai ra hodc theo cach khac d6i v6i cac lat va cac phan tir ¢l phéap twong
g, cac nhom phién va/hoic cac phién va cic phén tr ¢t phép tuong tng c6 thé duoc

tao ra hoac duoc str dung.
Tao ma entropi

Pon vi ma hoa entropi 270 dugc tao cAu hinh dé ap dung, vi dy, thuat toan hodc
so dd tao ma entropi (vi du, so dd tao ma do dai bién sb (variable length coding - VLC),
s0 d6 VLC thich Gng ngit canh (context adaptive VLC - CAVLC), so d6 tao ma s hoc,
nhi phén hoa, tao ma s6 hoc nhi phan thich tmg ngit canh (context adaptive binary
arithmetic coding - CABAC), tao ma s6 hoc nhi phén thich tmg ngit canh dua trén cu
phép (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), tao ma entropi
phan chia khoang xac suit (probability interval partitioning entropi - PIPE) hodc hé
phuong phép hodc k¥ thuét tao mé entropi khac) hoac ré& nhanh (khong nén) trén cac hé
sé duoc lwong ti hoa 209, cac thong sé du doan lién anh, céc thong s6 du doan trong
anh, cac thong sb loc vong lap va/hodc cic phan tir ¢ phéap khac dé thu thap dir liéu
hinh anh duoc ma hoa 21 ma cé thé dugc xuit ra qua daura 272, vidu & dang dong bit
duoc ma hoa 21, sao cho, vi du, bd giai ma video 30 co thé thu va sir dung céac thong sb
d8 giai ma. Dong bit dugc ma hoa 21 ¢6 thé dwgc truyén dén bd giai ma video 30, hodc

dugc luu trir trong bd nhd dé truyén hodc truy hdi sau d6 boi bd giai ma video 30.

Céc su thay dbi cdu trac khéc ctia bd ma hoa video 20 c6 thé dugc st dung dé ma
hoéa ludng video. Vi du, bd ma héa trén co s& khong bién dbi 20 c6 thé luong tir héa tin
hiéu du truc tiép ma khong cin don vi xir ly bién dbi 206 dbi véi cac khéi hodc cac
khung nhét dinh. Trong mot cach thyc hién khac, b ma hoa 20 ¢o6 thé c6 don vi lugng
tr hoa 208 va don vi lugng tir hdéa nguoc 210 duogc két hop thanh don vi don.

B0 giai ma va phuong phap giai ma

Fig.3 thé hién vi du cia bd giai ma video 30 ma dugc tao cAu hinh @ thuc hién
cac k¥ thut cia sang ché. BO giai ma video 30 dugc tao cdu hinh dé thu dit liéu hinh
anh duoc ma hoa 21 (vi du dong bit dugc ma hoa 21), vi dy, dugc ma hoa béng b0 ma

héa 20, dé thu thap hinh anh duoc gidi ma 331. Dit liéu hinh anh hodc dong bit dugc
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ma héa bao gom thong tin d€ giai ma dit liéu hinh anh duwgc ma hoéa, vi du dir li€u ma
dai dién cho cac khoi hinh anh cua lat video dugc ma hoa (va/hodc cdc nhom phién hodc

cac phién) va cac phan tir ci phap duoc lién két.

Trong vi du trén Fig.3, b giai ma 30 bao gém don vi giai ma entropi 304, don vi
luong tir hoa nguoc 310, don vi xtt Iy bién dbi ngugc 312, don vi téi két cdu 314 (vi du,
bo cdng 314), bd loc vong lap 320, b dém hinh anh duoc giai ma (DBP) 330, don vi
tmg dung ché d6 360, don vi du doéan lién &nh 344 va don vi du doéan trong anh 354.
Don vi du doan lién anh 344 ¢6 thé 1a hodc bao gdm don vi bu chuyén dong. Theo mot
s6 vi du, bd giai ma video 30 c6 thé thuc hién dudng giai ma néi chung nguoc véi duong

ma héa ma dugc mo ta dbi véi bd ma hoa video 100 tir Fig.2.

Nhu dugce giai thich dbi v6i bd ma hoa 20, don vi luong tir hoa nguoc 210, don vi
xtt 1y bién ddi nguge 212, don vi tai két cau 214, bo loc vong 1ap 220, by dém hinh anh
duoc giai ma (DPB) 230, don vi du doan lién anh 344 va don vi dy dodn trong 4nh 354
cling dugc goi 1a tao ra “bd gidi ma gén lién” cua bo ma hoa video 20. Theo d6, don vi
lwong tir hoa nguoc 310 c6 thé giéng hét vé chirc ning vé6i don vi lugng tir héa ngugce
110, don vi xit 1y bién ddi nguge 312 c6 thé gidng hét vé chirc nang véi don vi xit Iy
bién ddi nguoc 212, don vi tai két cau 314 c6 thé gidng hét vé chirc ning véi don vi tai
két chu 214, bo loc vong l3p 320 c6 thé giéng hét vé chirc nang v6i bo loc vong 1dp 220,
va bd dém hinh anh dugc giai ma 330 c6 thé gidng hét vé chirc ning véi bo dém hinh
anh dugc giai ma 230. Do d6, cac gidi thich duoc thuc hién ddi vé6i cac don vi va cac
chirc ning twong tng ctia bd ma hoa video 20 ap dung theo cach twong img cho cac don
vi va cac chirc nang tuong Gmg cua bd giai ma video 30.

Giai ma entropi

Don vi giai ma entropi 304 dugc tao cAu hinh d& phan tich dong bit 21 (hodc dit
liéu hinh 4nh duwoc ma hoa 21 n6i chung) va thuc hién, vi dy, giai ma entropi déi voi dix
liéu hinh anh duoc ma hoa 21 dé thu thap, vi du, cac hé s6 duogc lugng tr hoa 309
va’/hodc céac thong s6 tao ma duoc giai ma (khong dugc thé hién trén Fig.3), vi du bét
ky hodc tit ca trong sd cac thong s6 du doan lién anh (vi du chi s hinh 4nh tham chiéu
va vecto chuyén dong), thong sb6 du doan trong anh (vi du ché do hoic chi sé du doan

trong &nh), cac thong so bién do6i, cac thong so luong tir hoa, cac thong s6 bd loc vong
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1ap, va/hoac céac phén tir ca phap khac. Pon vi gidi mé entropi 304 ¢ thé dugc tao ciu
hinh dé ap dung céc thuat toan hodc cac so d6 giai ma twong (mg véi cac so d6 ma hoa
nhu dugc mo ta dbi voi don vi ma héa entropi 270 ctia bd ma héa 20. Don vi giai ma
entropi 304 ¢6 thé con dugc tao cAu hinh d& cung cip céc thong sd du doan lién anh,
thong s6 du doan trong anh va/hodc cac phan i ca phap khac cho don vi mg dung ché
d6 360 va cac théng sd khac cho cic bo phan khéc ctia bd giai ma 30. Bo giai ma video
30 ¢6 thé thu cac phan tir ¢ phip & muc lat video va/hodc murc khéi video. Ngoai ra
hoiic theo cach khac ddi véi cac 14t va cac phan tir ci phép tuong (mg, cac nhom phién
va/hodc cac phién va cac phén tir ct phép tuong tng c6 thé duoc nhan va/hoic duge st

dung.
Luong tir hda nguge

Don vi lugng tr héa nguge 310 ¢o thé dugc tao cAu hinh dé thu cac thong sb luong
tir hoa (QP) (hoac ndi chung la thong tin li€n quan dén luong tir héa ngugc) va cac hé
sb dugc lugng tir hoa tir dir li€u hinh anh dugc ma hoa 21 (vi du béng cach phan tich
va/hodc giai mé, vi du bang don vi gidi ma entropi 304) va dé ap dung, dua trén cic
thong sb lugng tir hoa, lugng tir hoa nguge trén cac hé s6 duoc luong tir hoa duoc giai
m3 309 dé thu thap cac hé sé duoc giai lwgng tir hoa 311, ma cling c6 the duge goi la
cac hé s6 bién dbi 311. Quy trinh lugng tr hda nguoc co thé bao g6m viéc st dung
thong s6 luong tir hoa duoc xac dinh béi bd ma hoa video 20 déi véi mdi khoi video
trong lat video (hodc phién hoic nhém phién) dé xac dinh mtc d lugng tt hoa va,

twong tw, mirc d6 lugng tir hoa nguge ma nén dugc ap dung.
Bién doi nguoc

Pon vi xtt 1y bién dbi nguge 312 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thu cac hé sd duogc
giai lugng tir hoa 311, ciing duge goi 1a cac hé s6 bién di 311, va dé 4p dung viée bién
dbi cho céc hé s dugc gidi luong tir héa 311 dé thu thap cac khdi du duge tai két cau
213 trong mién mau. Céc khéi du duoc tai két ciu 213 ciing c¢6 thé duoc goi la céc Kkhoi
bién ddi 313. Bién ddi co thé 1a bién ddi nguoc, vi du, DCT nguge, DST nguoc, bién
dbi nguyén ngugc, hodc quy trinh bién d6i ngugc tuong tu vé mat khai niém. Pon vi
xtr Iy bién ddi nguoc 312 ¢6 thé con duge tao cdu hinh dé thu cac thong sé bién doi hodc

thong tin twong Gng tir dir liéu hinh anh dugc ma hoa 21 (vi du bang cach phan tich
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va/hodc giai ma, vi du béng don vi giai ma entropi 304) dé x4c dinh viéc bién dbi can
dugc 4p dung cho cac hé s6 duoc giai lugng tir hoa 311.

T4i két cAu

Don vi tai két cAu 314 (vi du bd thém hodc bd cong 314) c6 thé dugc tao cdu hinh
@& thém khédi du dugc tai két cdu 313, vao khdi du doan 365 dé thu thap khdi duoc tai
két cAu 315 trong mién mau, vi du bang cach thém céc gié trj mau cia khéi du duge tai

két cdu 313 va cac gia tri mau cla khdi du doan 365.
Loc

Don vi b0 loc vong 1ap 320 (hoac trong vong 1dp tao ma hodc sau vong lap tao ma)
dugc tao cAu hinh dé loc khdi duogc tai két cAu 315 dé thu thap khéi dugce loc 321, vi du
dé 1am muot céc chuyén tiép didm anh, hodc mat khac cai thién chit luong video. Pon
vi bd loc vong lap 320 co thé bao gém mot hodc nhiéu bo loc vong lap chéng han nhu
b loc giai khdi, bo loc dich vi thich tng mau (sample-adaptive offset - SAO) hodc mot
hodc nhiéu bod loc khéc, vi du bd loc hai chiéu, bo loc vong lap thich g (adaptive loop
filter - ALF), cac bd loc lam sdc nét, lam min hodc cac bd loc cong tac, hoic su Kkét hop
bat ky ctia ching. Mic du don vi bo loc vong Lip 320 dugc thé hién trén Fig.3 1a b loc
trong vong lap, trong cac cAu hinh khac, don vi bd loc vong 1ap 320 co thé duoc thuc
hi€n nhu bd loc sau vong 1dp.

B6 dém hinh anh dugc gidi ma

Céac khéi video duge giai ma 321 cta hinh anh sau d6 duoc luu trit trong by dém
hinh anh duoc giai ma 330, ma luu trit cac hinh anh dugc gidi ma 331 dudi dang cac
hinh anh tham chiéu cho viéc bu chuyén dong tiép sau cho cic hinh anh khac va/hodc

cho man hién thi dau ra twong ting.

B giai ma 30 dugc tao cAu hinh dé xuit ra hinh anh duoc giaima 311, vi du thong

qua ddu ra 312, dé trinh chiéu hogc dé ngudi ding xem.
Du doan

Don vi du doan lién anh 344 c6 thé 1a gidng hét don vi du dodn lién anh 244 (cu
thé 12 v6i don vi bu chuyén dong) va don vi du doén trong dnh 354 ¢ thé 1a giéng hét

don vi du doan lién anh 254 vé chirc nang, va thuc hién cac quyét dinh chia hodc phan
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chia va du doan dua trén cac thong s6 phén chia va/hoac dy doan hodc thong tin twong
ung dugc thu tir dit liéu hinh anh dugc ma hoa 21 (vi du bang cach phan tich va/hoic
giai ma, vi du boi don vi giai ma entropi 304). BO phan tmg dung ché d 360 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc du doan (du doan trong anh hodc lién anh) trén ting
khéi dua trén cac hinh anh duge tai két ciu, cac khdi hodc cac mau tuong tmg (dugc

loc hodc khong dugc loc) dé thu thap khdi du doan 365.

Khi 14t video duwogc ma hoa nhu 1a 14t dugc ma hoa trong anh (1), don vi du doan
trong anh 354 cda don vi Gng dung ché d0 360 dugc tao cdu hinh dé tao khéi du doan
365 dbi v6i khéi hinh anh cua lat video hién thoi dwa trén ché do du doan trong &nh
duoc truyén tin hiéu va dir liéu tr cac khdi duoc giai ma trudc d6 cia hinh anh hién
thoi. Khi hinh anh video duoc tao ma nhu 1a 1at dugc tao ma lién anh (nghia la, B hodc
P), don vi du doan lién anh 344 (vi dy, don vi bu chuyén dong) ctua don vi img dung
ché d6 360 dugc tao cAu hinh d tao ra cic khéi dy doan 365 ddi v6i khéi video cua lat
video hién thoi dua trén cac vecto chuyén dong va cac phan tir ¢l phép khac dugc thu
tr don vi giai ma entropi 304. Ddi voi du doan lién anh, cac khdi du doan c6 thé duoc
tao ra tir mot trong s cac hinh anh tham chiéu trong mot trong s6 cac danh sach hinh
anh tham chiéu. B0 giai ma video 30 c6 thé tao két ciu c4c danh sach khung tham chiéu,
List (danh sach) 0 va List 1, sir dung céc k¥ thuat tao két cAdu mac dinh dua trén cac hinh
anh tham chiéu dugc luu trir trong DPB 330. Piéu giéng hodc twong tw ¢6 thé duoc p
dung cho hodc bai cac phuong an st dung cdc nhom phién (vi du, cac nhém phién video)
va/hodc cac phién (vi du, cac phién video) ngoai hodc theo cach khac d6i véi cac lat (vi
du, céc lat video), vi du video c6 thé dugc tao ma st dung cadc nhom phién va’hodc cac

phién I, P hoiac B.

B0 phan tng dung ché d6 360 duoc tao c4u hinh dé x4c dinh thong tin du dodn
d6i v6i khdi video cua 14t video hién thoi bang cach phan tich cic vecto chuyén dong
hodc thong tin lién quan va cac phan tir ¢ phap khéc, va sir dung thong tin du doan dé
tao ra cac khdi du doan dbi voi khdi video hién thoi dang duoc gidi ma. Vi dy, don vi
ung dung ché d6 360 st dung mot s6 trong sb cac ph?ln tur ¢t phap dugc thu dé x4c dinh
ché d6 du doan (vi du, du doan trong anh hoic lién anh) dugc st dung dé tao ma cac

khéi video cua 14t video, loai 14t du doan lién anh (vi du, 14t B, 14t P, hodc 14t GPB),
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thong tin xay dung dbi v6i mot hodc nhidu danh sach trong sé cdc danh sach hinh anh
tham chiéu d6i véi 14t, cac vecto chuyén dong dbi v6i mdi khdi video duoc ma héa lién
anh cua l4t, trang thai du doén lién anh déi véi mdi khdi video dugc ma hoa lién anh
cua lat, va thong tin khac dé giai ma cac khdi video trong 14t video hién thoi. Diéu gibng
hodc twong tw ¢6 thé duge 4p dung cho hodc boi cac phuong an st dung cac nhom phién
(vi du, c4c nhoém phién video) va/hodc cac phién (vi du, cdc phién video) ngoai hoic
theo cach khac d6i vai cac 1at (vi du, cac 14t video), vi du video co thé dugc tao ma sir

dung c4c nhém phién va/hoic cac phién I, P hoic B.

Cac phuong an cta bd giai méa video 30 nhu dugc thé hién trén Fig.3 co thé duoc
tao cAu hinh dé phan chia va/hodc giai ma hinh anh bing cich st dung cac 14t (cling
duogc goi 1a cac lat video), trong d6 hinh anh c6 thé dugc phan chia thanh hodc dugc
gidi ma stt dung mot hogc nhidu 14t (thuong 1a khong chdng chéo), va mdi lat c6 thé bao

gdbm mot hodc nhidu khéi (vi du, cac CTU).

Céc phuong 4n cta bd giai ma video 30 nhu dugc thé hién trén Fig.3 c6 thé dugc
tao cAu hinh dé phan chia va/hodc giai ma hinh anh bing cach st dung cac nhém phién
(cling dugc goi 1a cac nhom phién video) va/hodc cic phién (ciing duoc goi 1 cac phién
video), trong d6 hinh anh c6 thé dugc phan chia thanh hodc duoc giai ma sit dung mot
hogc nhidu nhém phién (thudng 1a khong chdng chéo), va mbi nhém phién co thé bao
gém, vi du mot hoac nhiéu khdi (vi dy, cac CTU) hodc mot hodc nhiéu phién, trong do
mdi phién, vi du c6 thé 1 hinh chir nhét va c6 thé bao gdm mot hodc nhidu khoi (vi du,
cac CTU), vi du cac khéi hoan chinh hodc céc khéi thanh phan.

Céc bién thé khéc ctia bo giai ma video 30 ¢6 thé duoc st dung dé giai ma dit ligu
hinh anh dwgc ma hoa 21. Vi du, bd gidi ma 30 co thé tao ra luéng video dau ra ma
khong can bd phan loc vong 320. Vi du, b giai mé trén co sé khong bién ddi 30 ¢6 thé
luong tir hda ngugc tin hiéu du mot cach truc tiép ma khong can don vi xtr Iy bién ddi
nguoc 312 dbi voi cac khdi hodc cac khung nhét dinh. Trong mdt cach thuc hién khac,
b6 giai ma video 30 c6 thé c6 don vi lwgng tir hoa nguge 310 va don vi xtt Iy bién doi

nguoc 312 duge két hop thanh bo phan don 1é.

Can hiéu rang, trong bd ma hda 20 va b giai ma 30, két qua xir Iy cda bude hién

thoi c6 thé duge xir Iy thém va sau d6 duge xuét ra toi budce tiép theo. Vi du, sau khi
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loc n6i suy, dan xudt vecto chuyén dong hozc loc vong lip, thao téc thém nita, chang
han nhu cit hodc dich chuyén, c6 thé dugc thue hién trén két qua xu ly cda loc ndi suy,

dan xuit vecto chuyén dong hoic loc vong lip.

Cén luu ¥ rang cac thao tic thém nita c6 thé dwoc 4p dung cho cic vecto chuyén
dong duge din xudt ctia khdi hién thoi (bao gdm nhung khong bi gidi han & viéce diéu
khién cac vecto chuyén dong diém cta ché do afin, cac vecto chuyén dong khéi con
trong afin, cac ché do phang, ATMVP, céc vecto chuyén dong thoi gian, va twong tu).
Vi du, gi4 tri cia vecto chuyén dong bi rang budc & khoang dwgc xac dinh trudce theo
bit dai dién cia n6. Néu bit dai dién cua vecto chuyén dong 1a bitDepth, thi khoang 1a -
2/\(bitDepth-1) ~ 2”\(bitDepth-1)-1, trong d6 “*” c6 nghia la mu. Vi dy, néu bitDepth
dugc thiét 14p bang 16, khoang 1a -32768 ~ 32767; néu bitDepth dugc thiét 1ap bang 18,
khoang 1a -131072~131071. Vi du, gia tri cua vecto chuyén dong dwoc dan xuat (vi du
cac MV cua bdn khdi con 4x4 trong mot khéi 8x8) bi rang budc sao cho chénh 1éch 16n
nhét gitra c4c phan nguyén cia bon MV khéi con 4x4 khong 16n hon N diém anh, chang
han nhu khong 16n hon 1 diém anh. O day dé xuét hai phurong phap dé rang budc vecto
chuyén dong theo bitDepth.

Phuong phép 1: loai bé MSB tran (bit dang ké nhét) bang cac phép toan sau day

ux= (myxch2biPerh ) o4 biept (1)
mvx = (ux >= 2biDepth-1) 9 (g — pbitDepth y - 3y ()
uy= ( myy-+2biDepth ) o JbitDepth 3)
mvy = (uy >=2°PP01) 9 (uy — 2PPPh ) ; yy “)

trong d6 mvx 1a thanh phan nidm ngang clia vecto chuyén dong ctia khbi hinh anh
hozc khéi con, mvy 14 thanh phéan thang ding cia vecto chuyén dong ctia khbi hinh anh
hodc khéi con, va ux va uy biéu thi gia trj trung gian;

Vi du, néu gid tri clia mvx 1a -32769, sau khi 4p dung cong thirc (1) va (2), gia tri
két qua 1a 32767. Trong hé thdng may tinh, cac s6 thap phan duoc luu trit duéi dang bu
nhi phéan. Bu nhi phén cua -32769 1a 1,0111,1111,1111,1111 (17 bit), sau d6 MSB dugc
loai bo, sao cho bu nhi phan két qua 1a 0111,1111,1111,1111 (sd thap phan 1a 32767),

ma giéng v6i dau ra bang cach ap dung cong thic (1) va (2).
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ux= ( mvpx + mvdx +2°Depth ) o4 HbitDepth (5)
mvx = (ux >= 2bitDepth-1) 9 (yx — PbitDepth ) -y (6)
uy= (mvpy + mvdy +2°PeP ) 95 0itDepth 7
mvyy = (uy >= 2Pl 9 (uy — 0Pt ) - yy ®)

Céc phép toan co thé dugc ap dung trong qua trinh tinh tong ciia mvp va mvd, nhu

duoc thé hién trong cong thire tir (5) dén (8).

Phuong phép 2: loai bé MSB tran bang cach cit bo tri 5O

VX = Cllp3 (_2bitDepth-1’ 2bitDepth-1 _1, VX)

vy = C11p3 (_2bitDepth-1, 2bitDepth-1 -1, Vy)
trong d6 vx 1a thanh phin nim ngang cla vecto chuyén dong cta khdi hinh anh
hodc khdi con, vy 12 thanh phin thing ding clia vecto chuyén dong ctia khéi hinh anh
hodc khdi con; x, yvaz lan luot twong ing vdi ba tri s6 dau vao cia xir ly cat bo MV,

va dinh nghia ctia ham Clip3 la nhu sau:

X Z <X
Clip3(x,y,z)=1{Y > z>y
z ; diéukién khac

Fig.4 1a hinh v& so lugc cua thiét bi tao ma video 400 theo mot phuong an cua
sang ché. Thiét bi tao ma video 400 1a thich hop dé thuc hién cac phuong an duge boc
16 nhu dwoc mo ta & day. Theo mot phuong 4n, thiét bi tao ma video 400 c6 thé 1a bo
giai ma ching han nhu b6 giai ma video 30 trén Fig.1A hodc bo ma hoa chang han nhu

bd ma hoa video 20 trén Fig.1A.

Thiét bi tao ma video 400 bao gém cac céng 161 vao 410 (hodc céc céng vao 410)
va cac don vi thu (Rx) 420 dé thu dit liéu; bo xir ly, don vi logic, hodc by xir ly trung
tam (central processing unit - CPU) 430 dé xur 1y dir liéu; cac don vi phat (Tx) 440 va
cac cdng 16 ra 450 (hodc cac cong ra 450) @& truyén dit liéu; va bo nhé 460 dé luu trit
dit licu. Thiét bi tao ma video 400 ciing c6 thé bao gdm céc thanh phin quang dién

(optical-to-electrical - OE) va céac thanh phén dién quang (electrical-to-optical - EO)
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duoc ghép ndi voi cac céng 161 vao 410, cac don vi thu 420, cac don vi phat 440, va cac

cong 16i ra 450 cho 16i ra hoac 16i vao cia cac tin hi¢u quang hodc dién.

Bo xit Iy 430 duge thuc hién béi phan cing va phdn mém. Bo xtt Iy 430 c6 thé
duogc thuc hién dudi dang mot hoac nhiéu chip CPU, céac 16 (vi du, duéi dang bo xir Iy
da 161), cac FPGA, cac ASIC va cac DSP. Bo xur ly 430 1a trong truyén thoéng véi cac
céng 161 vao 410, cac don vi thu 420, cac don vi phat 440, cac céng 16 ra 450, va bd
nhé 460. B x1r Iy 430 bao g6m modun tao ma 470. Mo6dun tao ma 470 thuc hién céac
phuong an dugc boc 10 duge mo ta & trén. Vi du, médun tao ma 470 thuc hién, xir 1y,
chudn bi, hodc cung cép cac tinh todn tao ma khac nhau. Do do, su ¢ mat cia modun
tao ma 470 cung cAp su cai thién dang ké cho chirc ning ciia thiét bi tao ma video 400
va tac dong su bién ddi cua thiét bi tao ma video 400 cho trang thai khac. Mit khac,
modun tao ma 470 duoc thuc hién dudi dang cac 1énh dugc luu trit trong b nhd 460

va dugc thuc hién boi bd xi Iy 430.

B0 nhé 460 co thé bao gff)m mot hodc nhiéu dia, bang tur, va 6 dia trang thai rin va
¢6 thé duge sir dung 1am thiét bi luu trix dit liéu tran, dé luu trit cic chwong trinh khi céc
chuong trinh nay dugc lya chon thuc hién, va luu trit cic chi dan va dit liéu ma duoc
doc trong khi thuc thi chuong trinh. Vi du, bd nhé 460 c6 thé 1a kha bién va/hodc bat
bién va c6 thé 1a bd nhé chi doc (read-only memory - ROM), bd nh¢ truy cdp ngu
nhién (random access memory - RAM), bd nhé dinh ndi dung dia chi bac ba (ternary
content-addressable memory - TCAM), vd/hodc bd nhé truy cap ngau nhién tinh (static

random-access memory - SRAM).

Fig.5 1a so dd khdi duoc don gian hoa cua thiét bi 500 ma c6 thé dugc str dung
1am mot trong s6 hodc ca thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 tir Fig.1 theo phuong én
vi du.

Bo xir Iy 502 trong thiét bi 500 c6 thé 1a by xtr Iy trung tAm. Mt khac, b xir Iy
502 ¢6 thé 1a loai thiét bi khac bat k¥, hodc nhidu thiét bi, c6 kha ning diéu khién hoic
xir 1y thong tin hién c6 hodc dugc phét trién sau nay. Mac du cdc phuong 4n da dugc
boc 10 ¢6 thé duge thue hién bang bo xir Iy don nhu dwgc thé hién, vi du, bo xir 1y 502,

cac cai thién vé toc do va hiéu suat c6 thé dat duoc st dung nhiéu hon mot bo xur ly.
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B nhé 504 trong thiét bi 500 ¢6 thé 1a thiét bi bd nhé chi doc (ROM) hodc thiét
bi bd nhé truy cap ng?\u nhién (RAM) trong mot cach thuc hién. Loai thiét bi luu trir
thich hop khéc bt ky ¢6 thé duoc sir dung 1am b nhd 504. Bo nhé 504 ¢6 thé bao gom
ma va dit liéu 506 ma dugc truy cip bai bo xtr Iy 502 st dung bus 512. B6 nh¢ 504 ¢6
thé con bao gdm hé théng tinh toan 508 va cac chuong trinh tng dung 510, cac chuong
trinh tmg dung 510 bao gbém it nht mot chwong trinh ma cho phép bo xir ly 502 thue
hién cac phuong phap dugc md ta ¢ day. Vi du, cac chuong trinh ing dung 510 ¢o6 thé
bao gdm cac tng dung 1 dén N, ma con bao gdm tmg dung tao mi video ma thurc hién

cac phuong phap dugc mo ta ¢ day.

Thiét bi 500 cling c6 thé bao gém mot hodc nhiéu thiét bi dau ra, chéng han nhu
man hién thi 518. Theo mdt vi du, man hién thi 518 ¢6 thé 1a man hién thi nhay cham
ma két hop man hién thi v&i phan tir nhay cham ma c6 kha ning hoat dong dé do doc
cac dAu vao cham. Man hién thi 518 ¢6 thé dugc ghép nbi véi bd xir Iy 502 thong qua
bus 512.

Mic du duge minh hoa & day dudi dang mot bus don, bus 512 cua thiét bi 500 c6
thé bao gdm nhiéu bus. Ngoai ra, bd luu trit thir cép 514 c6 thé dugc ghép ndi truc tiép
v6i cac thanh phan khéc cia thiét bi 500 hodc c6 thé dugc truy cap théng qua mang va
c6 thé bao gdm mét don vi don duge tich hop nhur thé nhé hogc nhiéu don vi chang han
nhu nhiéu thé nhé. Vi vay, thiét bi 500 c¢6 thé dugc thuc hién theo cac cdu hinh trong
pham vi rOng.

Trong hoi nghi JVET tha 14 dién ra tai Geneva, thudc tinh ctia JVET-N0217: Dy

doan trong anh trong sd tuyén tinh afin (Affine Linear Weighted Intra Prediction -
ALWIP) dugc ap dung.

Ba tdp méi cua cac ché 6 trong anh duoc gidi thidu trong ALWIP. Ching la:
e 35 ché do cho céc khéi 4x4.
e 19 ché d9 cho cac khoi 8x4, 4x8 va 8x8.

e 11 ché do cho cac trudng hgp khéc trong d6 chidu rong va chiéu cao 1a déu nho

hon hoic bang 64 mau.
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Mot cach tuong Gng, bién vé loai kich thudc khéi (sizeld) dugc xac dinh trong

ALWIP nhu sau day:

e Néu kich thugc cia khéi 12 4x4, loai kich thudc khdi sizeld 1a 0.

e Mit khac néu kich thudce cua khéi 1a cac khdi 8x4, 4x8 hoic 8x8, loai kich thude
khéi sizeld 1a 1.

e Néu khéng thi, néu kich thuéc ctia khéi khong duoc dé cap dé trén va chiéu rong

va chiéu cao khéi 1a déu nhé hon 64, loai kich thuéc khéi sizeld 1a 2.

Céac ché do nay tao ra tin hiéu du doan trong anh do chéi trén mot dudong clia céc
mAu tham chiéu bén trai va phia trén khdi hién thdi béi viée nhan vecto ma tran va viée
b sung cua dich vi. Vi Iy do nay, du doén trong anh trong s6 tuyén tinh afin ciing duoc
goi 1a du doan trong anh trén co s& ma tran (Matrix-based Intra Prediction - MIP). DPéi
véi van ban sau day, thuat ngt MIP va ALWIP 1a co thé thay thé nhau va déu mé ta
cong cu cia JVET-N0217.

Déi véi viée du doan cac mau cia khéi chit nhét c6 chiéu rong W va chiéu cao H,
viée du doan trong anh trong sé tuyén tinh afin (ALWIP) 14y mot duong cia H mau
bién lan can duogc tai két cAu bén trai cta khdi va mot duong cua W mau bién 1an cén
duoc tai két cAu bén trén khdi 1am dau vao. Néu cac mau dugce tai két cdu 1a khong sin

¢c0, chung duoc tao ra nhu né dugc thuc hién trong du doan trong anh thong thuong.
Viéc tao ra cua tin hiéu du doan 1a dua trén ba budc sau day:

1. Ngoai cac mau bién, bén miu trong truong hgp W=H=4 va tdm mau trong tat
ca cac treong hop khac dugc trich bang cach lay trung binh.

2. Viéc nhén vecto ma tran, ti€p theo sau bang viéc thém dich vi, dugce thuc hién
v6i cac mau duoc lay trung binh lam dau vao. Két qua 1a tin hiéu du doan dugc giam
trén tap dugc lay mau con clia cac mau trong khoi ban dau.

3. Tin hiéu du doan tai cac vi tri con lai dugc tao ra tir tin hi¢u du doan trén tap
dugc 1dy mau con bang viéc ndi suy tuyen tinh ma 1a viéc ndi suy tuyén tinh bude don

theo moi huéng.
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Toan bd quy trinh Iy trung binh, nhin vecto ma tran va noi suy tuyén tinh duoc
minh hoa v6i céc hinh dang khac nhau trén cac Fig.6 dén Fig.9. Luu y rang, cdc hinh

dang con lai duge xt Iy nhu trong mot trong sd cac truong hop dugc mo ta.

Fig.6 minh hoa quy trinh cho khéi 4x4. Cho khdi 4 x 4 , ALWIP lay hai trung
binh doc theo mdi truc cua bién. Bén mau dau vao san pham di vao phép nhan vecto
ma tran. Cc vecto duoc 1y tir tap hop S,. Sau khi thém dich vi, 16 miu du doan cubi
cung dugc tao ra. Viéc ndi suy tuyén tinh 1a khong can thiét cho viéc tao ra tin hiéu du

doan. Do do, tong cong (4 - 16)/(4 - 4) = 4 phép nhan mdi miu dugc thuc hién.

Fig.7 minh hoa quy trinh cho khéi 8x8. Cho khéi 8 X 8, ALWIP lay bén trung
binh doc theo mdi truc cta bién. TAm mau ddu vao san pham di vao phép nhén vecto
ma tran. Cac vecto duoc léy turtdp hop S;. 16 mau duoc tao ra trén cac vi tri 1é cia khéi
du doan. Do d6, tong cong (8 - 16)/(8 - 8) = 2 phép nhan mdi mau duge thyc hién.
Sau khi thém dich vi, cac mAu nay duoc ndi suy doc bang viéc st dung bién trén ciing
dwoc giam. Viée ndi suy ngang tiép theo sau bang viéc sir dung bién bén trai ban dau.

Do d6, tbng cong 2 phép nhan mbi mau dugc yéu cau dé tinh toan dw doan ALWIP,

Fig.8 minh hoa quy trinh cho khéi 8x4. Cho khéi 8 x 4, ALWIP lay bon trung
binh doc theo truc ngang ctia bién va bdn gia tri bién ban du trén bién bén trai. Tam
mau dau vao san phdm di vao phép nhan vecto ma tran. Céc vecto dugc 14y tir tap hop
S;. 16 mau duge tao thanh trén c4c vi tri ngang 1é va mdi vi tri doc cia khdi du doan.
Do d6, tong cong (8- 16)/(8 - 4) = 4 phép nhan mdi mau dugc thuc hién. Sau khi
thém dich vi, cac mau nay dugc nodi suy ngang bang cach sir dung bién bén trai ban dau.
Do do, téng cong 4 phép nhan mdi mau duoc yéu cau dé tinh toan viéc du doan ALWIP.

Trudng hop chuyén vi duge xit 1y theo do.

Fig.9 minh hoa quy trinh cho khéi 16x16. Cho khdi 16 x 16, ALWIP 1ay bén
trung binh doc theo mdi truc ctia bién. T4m mau d4u vao san pham di vao phép nhan
vecto ma tran. Cac vecto dugc léy tr tap hop S,. 64 mau duogc tao ra trén cac vi tri 1é
ctia khdi du doan. Do do, tong cong (8 - 64)/(16 - 16) = 2 phép nhan mdi mau dugc
thuc hién. Sau khi thém dich vi, cac mau nay dugc ndi suy doc bang cach sir dung tdm

trung binh ctia bién trén cung. Viéc ndi suy ngang tiep theo sau bang viéc sit dung bién
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bén trdi ban dau. Do do, tong cong, hai phép nhdn moi mau duogc yéu cau dé tinh toan

viéc du doan ALWIP.

Déi véi cac hinh dang 16n hon, thii tuc vé co ban 1 gidng va dé dang kiém tra rdng

s6 lwong ciia phép nhan mdi mau 1a nhé hon bon.

Déi v6i cac khéi W x 8 véi W > 8, chi viée ndi suy ngang 1a can thiét do cic
mau duoc 4y & cac vi tri ngang 1é va mdi vi tri doc. Trong trudng hop nay, (8 - 64) /(W -
8) = 64/W phép nhan mdi mau dwogc thuc hién dé tinh toan viéc du doan giam. Dbi
voi W > 16, sb lugng ciia phép nhan bd sung mdi mau duge yéu cau cho viée ndi suy
tuyén tinh 1a nh6 hon hai. Do d6, téng sé lugng ctia phép nhan mbi mau la nhd hon hodc

bang bén.

Cubi cing, di véi cac khdi W x 4 véi W > 8, dat Axla ma trin ma ndy sinh
bang viéc bo lai toan bd hang ma twong tmg v6i muc nhap 1é doc theo truc ngang cia
khéi dugc 1y miu xubng. Do d6, kich thudc d4u ra 1a 32 va mét 14n nita, chi viéc noi
suy ngang con lai can duogc thuc hién. DPbi voi viée tinh toan du doan giam, (8 -
32)/(W - 4) = 64/W phép nhan mdi miu duoc thuc hién. Pdi véi W = 16, khong
¢6 phép nhan bd sung nao duge yéu cau trong khi, d6i véi W > 16, it hon 2 phép nhan
mdi miu duge yéu clu cho nodi suy tuyén tinh. Do d6, tong s6 lwgng cia cac phép nhan

12 nhé hon hoic bang bon.
Céc trudong hop chuyén vi duoc xir Iy theo do.

Trong thudc tinh cia JVET-N0217, cach tiép can st dung danh sach ché @6 c6 kha
ning x4y nhit (Most Probable Mode - MPM) ciing duoc ap dung di véi tao ma ché do
trong anh MIP. C6 hai danh sich MPM duoc st dung cho céc khéi hién thoi:

1. Khi khéi hién thoi st dung ché d6 trong anh binh thudong (nghia 1a khong phai
ché d6 trong 4nh MIP), danh sach 6-MPM dugc st dung

2. Khi khéi hién thoi st dung ché do trong anh MIP, danh s4ach 3-MPM dugc su
dung

C4 hai danh sach MPM néu trén duoc xdy dung dua trén cac ché do du doan trong

anh cuta cac khoi 1an can cua ching, do d6 cac truong hgp sau day co the xay ra:
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1. khéi hién thoi duge du doan trong 4nh binh thudng, trong khi mot hodc nhiéu

khoi 14n cén cia n6 duoc ap dung véi viée du doan trong anh MIP, hoac

2. khéi hién thoi duoc ap dung vai viéc dy doan trong dnh MIP, trong khi mot

hodc nhiéu khéi 14n can cua né dugc ap dung voi viée du doan trong anh binh thuong.

Trong céac truong hop nhu vay, cac ché d6 dy doan trong anh lan can dugc dan ra

khong truc tiép st dung cac bang tim kiém.

Trong mot vi du, khi khoi hién thoi duge du doan trong anh binh thuong, trong
khi khdi bén trén (A) cta né nhu duge thé hién trén Fig.13 duge 4p dung véi viée du

doan trong anh MIP.

Bang tim kiém 1 sau day dugc sir dung. Dya trén cac loai kich thuéce khéi ctia khoi
bén trén va ché do du doan trong anh MIP cua khdi bén trén, ché do du doan trong anh
binh thuong duge dan ra. Tuwong tu nhu vay, néu khdi bén trai (L) nhu dugc thé hién
trén Fig.13 dugc ap dung véi viée du doan trong anh MIP, dua trén céc loai kich thude
khéi cua khdi bén trdi va ché do du doan trong anh MIP cua khéi bén trai, ché do du

doan trong anh binh thuong dugc dan ra.

Bang 1 — Quy dinh cua 4nh xa gifta cac ché d6 du doan trong anh va du doan

trong anh trong sb tuyén tinh afin

IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX | :)‘”” kich th‘";c khoi s‘zel‘;
0 0 0 1
1 18 1 1
2 18 0 1
3 0 1 1
4 18 0 18
5 0 P 0
6 12 18 1
7 0 18 0
8 18 1 1
o > 0 50
10 18 1 0
1 12 0

12 18 1

13 18 0

14 1 44

15 18 0

16 18 50
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17 0
18 0 0
19 50
20 0
21 50
22 0
23 56
24 0
25 50
26 66
27 50
28 56
29 50

30 50
31 1
32 50
33 50
34 50

Trong mot vi duy, khi khoi hién thoi duge ap dung véi viéc du doan trong anh MIP,
va khéi bén trén (A) ctia né nhu dugce thé hién trén Fig.14 duoc du doan sir dung ché
do trong anh binh thuong, bang tim kiém 2 sau day duoc st dung. Dya trén céc loai
kich thuéc khéi ctia khéi bén trén va ché d6 du don trong anh binh thuong ctia khoi
bén trén, ché do du doan trong anh MIP dwoc dan ra. Tuong tu nhu vay, néu khdi bén
trai (L) nhu dugc thé hién trén Fig.14 dugc ap dung vdi viéc du doan trong anh binh
thuong, dua trén céc loai kich thude khéi cta khéi bén trai va ché d6 du doan trong anh

binh thudng ciia khbi bén trai, ché do du doan trong anh MIP duoc dan ra.

Béang 2 — Quy dinh cda anh xa giita cac ché d6 du doan trong anh va du doan trong

anh trong s tuyén tinh afin

IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX }:)Oa’ kich th‘rl"c khoi Slzezld
0 17 0 5
1 17 0 1
2,3 17 10 3
4,5 0 10 3
6,7 0 10 3
8,9 0 10 3
10, 11 9 10 0
12,13 17 4 0
14,15 17 6 0
16, 17 17 7 4
18, 19 17 7 4
20,21 17 7 4
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22,23 17 S 5
24, 25 17 S 1
26,27 S 0 1
28,29 S 0 1
30, 31 S 3 1
32,33 5 3 1
34, 35 34 12 6
36, 37 22 12 6
38, 39 22 12 6
40, 41 22 12 6
42, 43 22 14 6
44, 45 34 14 10
46, 47 34 14 10
48, 49 34 16 9
50, 51 34 16 9
52, 53 34 16 9
54, 55 34 15 9
56, 57 34 13 9
58, 59 26 1 3
60, 61 26 1 3
62, 63 26 1 8
64, 65 26 1 8
66 26 1 3

Trong JEM, viéc bién ddi thit cap dwgc ap dung giita bién dbi so cip xudi va luong
tir hoa (tai bd ma hoa) va giita giai luong tir hoa va bién ddi so cap nguoc (tai phia bd
giai ma). Nhu duoc thé hién trén Fig. 10, viéc bién dbi thir cip 4x4 (hodc 8x8) duge thuc
hién phu thudc vao kich thude khdi. Vi du, viéc bién dbi thu cép 4x4 dugce ap dung cho
cac khéi nho (nghia 13, nho nhat (chiéu rong, chiéu cao) < 8) va 8x8 viéc bién doi thir
cép duoc ap dung cho céac khéi 16n hon (nghia 13, nhd nhét (chiéu rong, chiéu cao) > 4)
mdi khoi 8x8.

Ung dung cta viéc bién ddi khong thé tach biét dwgc mo ta nhu sau day st dung

dAu vao 1am vi du. Dé ap dung viéc bién ddi khong thé tach biét, khbi dau vao 4x4 X

X = (1)

truge tién duoc thé hién dudi dang vecto X:

)?z[XOO X01 XOZ X03 X10 X11 X12 X13 XZO X21 X22 X23 X3O X31 X32 X33]T (2)
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Viéc bién d6i khong thé tach biét duogc tinh toan dudi dang F=T-X, trong d6F
chi b4o vecto hé sb bién dbi, va T 1a ma tran bién dbi 16x16. Vecto hé s 16x1 F dugc
sap xép lai 14n luot dudi dang khéi 4x4 sir dung thu tu quét cho khéi d6 (ngang, thang
dtng hodc chéo). Cac hé s6 v6i chi s6 nho hon s& dwoc dat véi hé s6 quét nhé hon trong
khdi hé sb 4x4. Co tdng cong 35 tap bién dbi va 3 ma tran bién dbi khong thé tach biét
(nhan) mdi tap bién dbi dugc sir dung. Viée anh xa tir ché do du doan trong anh t6i tap
bién dédi duoc xé4c dinh trude. Di véi mbi tap bién dbi, tmg vién bién dbi thir cAp khong
thé tach biét duoc lua chon duge quy dinh thém bang chi s6 ddi thir cép dugce truyén tin
hiéu rd rang. Chi s6 dugc truyén tin hiéu trong dong bit mot 14n cho mdi Intra CU sau
cac hé s6 bién dbi.

Trong bién d6i thir cap duoc giam (RST) VVC 5.0 dugc ap dung véi dé xudt IVET-

N0193 lam c6ng cu tao ma méi vdi cac dac tinh sau day.

Y tuéng chinh cta viée bién ddi dugc giam (Reduced Transform - RT) 12 4nh xa
vecto chidu N t6i vecto chiéu R trong khong gian khac, trong d6 R/N (R < N) 1a h¢ 5O
giam.

Ma tran RT 1a ma trdn RxN nhu sau day:

ti1 tiz tiz  tiy

T ta1 typ 23 ton
RxN — : . :

tpr trz tpz -+ tpy

trong d6 R dong cuia viéc bién doi 1a R co s& ctia khong gian chiéu N. Ma trdn bién
doi ngugc cho RT 1a chuyén vi cta viéc bién doi xudi ciia n6. RT xudi va ngugce dugc

mo ta trén Fig.11.

RST8x8 voihé sb giam ciia 4 (1/4 kich thuée) duge dp dung. Do d6, thay vi 64x64,
ma 12 kich thuéc ma tran bién dbi khong thé tach biét 8x8 thong thudng, ma tran truc
tiép 16x64 duoc sir dung. No6i cach khac, ma trdn RST ngugce 64x16 duoc stir dung tai
phia bd giai ma dé tao ra cac hé s6 bién dbi 16 (so cap) trong cac ving trén cing bén
trai 8x8. RST8x8 xubi sir dung cac ma tran 16x64 (hodc 8x64 cho khéi 8x8) sao cho

n6 tao ra cac hé sd khong phai khong chi trong viing 4x4 trén ciing bén trai trong viing
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8x8 da cho. Noi cach khéc, néu RST duoc ap dung thi ving 8x8 ngoai trir viing 4x4
trén cung bén trai s& co6 chi cac hé sb khong. D6i v6i RST4x4, phép nhan ma trin truc

tiép 16x16 (hodc 8x16 cho khdi 4x4) duoc ap dung.
RST nguoc duoc 4p dung c6 diéu kién khi hai diéu kién sau day dugc thoa man:

e Kich thu6c khéi 1a 16n hon hodc bing ngudng da cho (W>=4 && H>=4)
e Co hiéu ché d6 bo qua bién ddi 1a bang khong
Néu ca chiéu rong (W) va chidu cao (H) ctia khéi hé s6 bién doi 1a 16n hon 4, thi
RST8x8 dugc ap dung cho vung 8x8 trén cung bén trai cua khéi hé sb bién ddi. Néu
khong thi, RST4x4 dugc ap dung trén ving min(8, W) x min(8, H) trén cung bén trai
cia khéi h¢ s6 bién doi.
Néu chi s6 RST 12 bang 0, RST khong dwgc 4p dung. Néu khong thi, RST dugc

ap dung, ma nhan dugc chon véi chi s RST cua nd.

Hon thé nita, RST duoc ap dung cho CU trong anh trong ca l4t trong anh va lién
anh, va cho cad Luma va Chroma. Néu cay kép duogc kich hoat, cac chi s6 RST cho Luma
va Chroma dugc truyén tin hiéu tach biét. Dbi véi 1at lién anh (cay kép dugc bt hoat),

chi s RST don 1¢ duoc truyén tin hiéu va duogc sir dung cho cd Luma va Chroma.

Céc phan chia con trong anh (Intra Sub-Partition - ISP), 1am ché d6 du doan trong
anh trong VVC 4.0. Khi ché @6 ISP dugc lua chon, RST dugc bét hoat va chi s6 RST
khéng duoc truyén tin hiéu, bdi vi su cai thién v& hiéu qua 14 c4n bién ngay ca néu RST
dugc ap dung cho moi khdi phin chia kha thi. Hon thé nira, bit hoat RST d6i v6i phan

du dugc du doan ISP c6 thé lam giam sy phirc tap ma hoa.

Ma tran RST duogc chon tir bén tap bién dbi, mdi tap bién dbi bao gdm hai bién
doi. Tép bién ddi nao duoc 4p dung dugc xac dinh tir ché d6 du doan trong anh 1a nhu
sau:

Néu mot trong sb ba ché d6 mo6 hinh tuyén tinh thanh phan chéo ((Cross-
component linear model - CCLM), trong m6 hinh nay, thanh phén sic d6 dugce du doan

tir thanh phan d6 choi) duoc chi bao, tap bién doi 0 dwgc lwa chon.

Néu khéng thi, viéc lua chon tap bién doi dugc thuc hién theo bang sau day:
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Béng 3 - Bang lua chon tap bién dbi

IntraPredMode Chi s6 tap bién doi
IntraPredMode <0 1
0 <= IntraPredMode <= 1 0
2 <= IntraPredMode <= 12 1
13 <= IntraPredMode <= 23 2
24 <= IntraPredMode <= 44 3
45 <= IntraPredMode <= 55 2
56 <= IntraPredMode 1

do dugc bién d6i dugce str dung cho viéc du doan trong anh goc rong.

Mot vi du cua tap bién ddi duoc thé hién nhu sau day

- Chi sb tap bién dbi 12 bing 0, 15i bién ddi 16x16 dugc thé hién nhu sau day:

RN Wt Wt Nate Nate Nate Rate Rate Rate Nata Wata Wt Wed Wee Ne e N e )

s Nt Nate Nate Rate Rata WataWad N

secTransMatrix [m J[n ] =

108
44
-15
1
44
19
7
-1
-1
6
2
-1
0
-1
-1
0

-40
-97
56
12
-11
29
-12
-3
18
18
-15
-3
-1
-3
2
1

25 -32 8
-31 -39 -9
-1 92 33
7 51 -8
100 -6 -16
-16 -16-102
29 36 36
1 -8 23
-54 3 4
21 22 38
14 18 -27
-4 -15 5
-7 4 5
2 1 16
4 -5 -8
0 2 -6

-25

5

16
-3

-38

14

11

-3
-97

7

26

1

55
-10

-19

3

8
9
16

1
37
36
94
38
-7
3
47
11
-6
-13
-17
10

2 -16 -9 -13 8 -2 4 2 0 3,
34 27 -10 1 -7 13 9 2 -2 13
-5 -39 -34 4 -5 -6 11 8 0 3,
1-109 4 9 -15 -4 31 -16 -10 1},
-7 6 -9 -30 7 2 4 8 -1 3,
24 10 -5 -17 -30 28 9 5 -7 3,
25 16 -29 -3 -28 -13 16 28 -3 },
3024 5 -64 -87 -14 19 -17 -35 1},
8 3 33 35 31 -3 12 6 -1 1},
99 19 -26 11 4 37 33 -7 -7
-28 10 -96 17 4 -15 32 18 -2 1},
29 24 33 19 33 -3 94 45 -32 3},
6 -4 14 86 61 -2 12 40 -6 },
-43 -7 4 6 -5 107 0 36 -33 3},
21 -2 39 36 -17 -36 34 97 -16 },
11 -3 -14 14 22 -24 -45 -8-112 1},

Chi s6 tap bién dbi 1a bang 1, 16i bién ddi 16x16 dugc thé hién nhu sau day:

secTransMatrix [m ][ n ] =

-111

39
4
3

44

11

—
)

47

-27
15
-1

-92
43

20

-35 13 -11
23 93 27
4 27 1
4 4 2
-17 48 -47
-72 13 4
32 -34 -36

0
-35
3

2

-2

26

60

-3

-17

-46
92
14
;
-10
-39

4 5 -4 -2 5 5 0
-10 20 -1 -10 13 -7 4
23 32 38 35 18 -34 -2
4 -5 -18 -19 34 -83 -60
16 8 -7 5 11 2 5
58 -3 -42 8 -4 -1 9
-17 -46 -63 -44 18 -4 42
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-2 6 4 10 -17 29 26 -7 -6 14 18 -73 34 68 -53 },
7 20 -59 -52 -2 -82 -17 30 -4 33 -25 5 4 5 9 -3 3
-16 39 18 11 -85 1 27 21 2 34 25 58 20 -14 6 4 3,
-5 -16 50 1 14 -30 -28 67 -15 23 58 -3 15 9 -49 -21 1},
2 -5 -6 10 29 0 17 2 24 15 17 42 -12 8 -20 72 },
10 0 3 20 -37 1 -13 100 -65 7 2 4 -5 6 -4 3,
-1 -5 40 16 -2 21 -15 59 44 33 -84 -10 -3 13 -4 -8 },
4 -13 0o -3 57 3 -13 13 0 20 -16 8 44 -38 36 -3 },
2 2 -13 1 4 12 17 -40 5 2 -18 38 12 37 -64 -83 1},

w

—  Chi sb tap bién dbi 14 bang 2, 16 bién ddi 16x16 dugc thé hién nhu sau day:

secTransMatrix [m ][ n ] =

{
{(-112 29 36 28 -12 18 5 -13 -4 15 -8 -2 3 2 4 0},
{ 47 -7 -87 -5 24 53 -1 32 -13 33 24 6 -7 6 8§ 1 1},
{ 2 1 69 2 15 69 2 18 -10 63 27 -24 -16 10 21 4 },
{ 2 -1 -10 -2 3 74 0 2 19 8 15 13 -21 -3 40 11 },
{ -34-108 -17 -29 26 14 26 15 18 8 12 -1 10 -5 -4 -2 },
{ 13 40 33 13 80 24 6 34 46 15 41 -8 24 -16 -11 -4 },
{ 2 2 26 -2 61 28 0 27 60 25 26 37 46 -31 -28 -13 },
{ 0 0 2 0 9 30 1 7 -48 40 -29 22 75 12 -57 -34 },
{ 15 -45 7 103 15 -6 45 25 16 -4 -17 3 8 7 5 3},
{ 7 13 14 36 54 -7 9 -80 33 -8 -50 18 20 24 14 7 },
{ 1 4 -11 -4 36 -11 -1 47 60 -15 -39 -51 38 41 31 20 },
{ 0 -1 2 1 2 12 0 -1 -4 -8 27 22 72 -16 70 47 },
{ 8 8 6 4 0 -5-113 -16 1 -2 0 23 1 -16 7 -6 },
{ 3 -5 8 -16 -4 -7 28 50 0 -6 35 -95 2 -41 18 -19 },
{ -1 1 7 4 6 -6 8 28 5 9 -67 17 1 -89 32 -42 },
{ o o0 O 1 -2 8 -1 2 2 -7 2 17 7 49 52-101 },
}
— Chi s6 tap bién doi 1a bang 3, 161 bien doi 16x16 dugc the hién nhu sau day:
secTransMatrix [m ][ n | =
{
{-114 -19 36 27 -11 15 13 16 -8 -6 5 -5 1 -3 2 -5}
{ 37 -41 25 -80 21 47 25 11 34 30 9 23 3 2 -7 -12 },
{ 3 19 18 44 37 10 79 26 26 -42 -6 23 23 21 -33 -18 },
{ 2 2 2 3 -10 -6 -39 13 7 -12 42 36 73 -52 -5 -12 },
{ 22 8 -42 -58 44 -16 -13 -13 26 -3 -15 3 8 1 -4 8 },
{ 23 60 53 1 -4 -44 10 -74 -19 5 -18 22 5 -10 -6 22 },
{ 14 -11 35 29 47 42 31 20 29 57 -9 36 34 -17 21 38 },
{ 0 7 5 19 -12 10 -4 -1 -37 -52 26 40 46 44 63 36 },
{ 21 17 46 -41 37 -80 49 5 1 2 15 27 -12 -19 15 -5 },
{ -17 31 -60 18 -41 25 45 -6 22 37 58 -4 2 20 31 -15 },
{ -5 34 25 -12 58 -40 12 29 46 -12 14 -16 35 30 32 -51 },
{ 2 2 19 -7 18 21 -8 47 -9 6 43 56 -38 45 22 -63 },
{ 5 -11 8 12 10 23 3 26 -81 74 23 25 26 27 -10 -5 },
{ 2 19 21 -17 46 2 -1 -49 37 10 -10 46 52 61 26 0 },
{ 4 2 33 7 -16 3 43 54 14 6 -37 56 2 49 -52 15 },
{ -1 -8 -1 -6 31 -14 7 2 20 -15 75 24 -31 21 -38 73 },
}

—  Chi sb tap bién ddi 1a bang 0, 16i bién ddi 16x48 dugc thé hién nhu sau day:

secTransMatrix [m ][ n ]| =
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{

(117 29 -10 -15 32 -10 1 0 -13 6 -12 0 -1 6 6 -1 },
{ 28 91 62 15 39 1 33 6 -13 1 2 3 9 2 9 7}
{ 18 47 -11 -10 92 50 -11 -6 -37 -14 26 0 13 3 2 2 }
( 2 1 -8 2 -44 -15 -14 21-101 -36 -12 -4 5 2 35 9 },
{ 4 9 2 1 4 2 7 -4 29 9 -9 -15 14 10 110 -11 },
(1 0 =2 0 -0 3 2 2 -1 3 2 6 2 -1 22 5},
{( 2 3 1 1 1 1 2 0 8 2 -1 3 2 2 11 -1 }
{( 1 0 -1 0 -4 -1 0 0 3 0 1 1 -1 0 -4 1}
{ 32 54 95 10 26 28 29 20 -2 10 -3 -7 -8 8 2 -7 },
{218 26 3 112 12 -15 -12 24 -15 9 30 -15 3 3 0 2 },
{ 2 8 32 20 -15 14 37-104 20 -18 4 28 -4 -1 3 22 },

{ 0 3 0 -17 13 6 -7 3 2 -1 34 -8 62 20 1 4 },
{ -1 0 4 4 5 1 -4 5 -1 3 -4 19 4 0 -18 -13 },
{ 0o 1 o0 -4 2 1 o0 5 5 1 0 -5 1 1 12 0}
{ 0 0 2 -1 =2 1 -1 1 2 0 <1 4 1 0 3 -1}
{ 0 0 o0 -2 0 0 0 2 1 0 0 -1 0 0 2 0}
{ 14 33 32 20 29 99 6 -7 -12 38 -30 -5 -12 -4 -5 0 },
{ -1 5 30 26 -16 -4 99 -46 10 26 3 -17 23 4 -4 28 },
{ 3 9 4 31 2 9 3 10 26 -13 92 -41 16 -16 22 0 },
{ 0 -1 4 1 8 5 26 -14 12 -1 14 42 -11 0 8 76 },
{ 1 2 -1 0 0 5 -1 7 -6 -5 19 -6 -17 -2 25 4 },
( 0o o 1 ©0 1 2 5 0 ©0 -1 0 2 0 0 3 -6}
({ 0o -1 0 0 0 2 0 1 -1 -1 3 -1 -1 1 0 0}
{ 0o o0 o0 O 1 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 -2}
{ 2 3 6 2 20 44 14 9 32 102 -11 -1 -11 34 -3 -13 },
{ 0 3 2 -6 6 -10 30 21 2 3 34 40 97 23 21 5 },
{ 0 0 -5 -1 4 -1 27 7 11 -14 21 37 3 6 2 -76 },
{ 0 0 0 6 3 1 =2 6 3 -1 33 13 3 7 -3 -4}
{ 0o o o0 O0 1 2 1 =2 3 5 1 -4 0 -4 9 333}
{ 0 0 0 1 0 0 -1 -1 -1 -1 2 2 -6 -2 2 -1 }
{ 0 0 O O o0 -1 0 o0 1 2 0 -1 0 -1 1 3}
{ 0o 0 O O0 O O -1 -1 0 o0 -1 1 2 0 0 0}
( 3 7 6 1 1 -5 -6 2 11 29 9 -10 21 108 -7 9 },
{ 0 2 3 -4 -4 4 6 2 5 10 -4 13 -5 -5 1 18 },
{ 1 2 0 0 -3 3 6 5 -1 10 18 -1 23 30 3 -3 },
{ 0o o O O 2 0 -3 2 6 0 3 -4 0 6 -5 -35 },
{ 1 -1 2 0 -4 8 1 0 -4 10 2 4 2 27 3 -4}
{ 0o 1 0 3 1 -1 3 3 2 -4 0 4 2 10 0 -1}
{0 o0 -1 0 0 2 -3 4 1 -1 0 3 -1 7 -1 6 }
{ 0o o0 o0 1 ©0 0 0 -1 0 1 2 4 6 2 0 13}
(1 2 2 o0 1 =2 -1 0 3 7 -1 2 3 11 0 1 }
( o 1 -1 -1 -1 1 1 ©0 -1 1 -1 2 3 3 1 2}
{ 0o -1 0 0 2 -1 1 1 2 3 1 1 -1 0 0}
( 0o o0 O O 1 0 0 o0 2 1 0 -1 0 1 -1 -3}
{ 1 0 1 0 =2 4 0 0 - o 1 0 -4 1 -1 },
{ 0o o o0 =2 0 O 1 1 0 -1 0 -1 0 1 0 0}
{ 0o o0 O O ©O0 -1 -1 2 o0 0 O0 1 0 0 0 2}
{ o o 0 O O O O -1 ©0 O -1 2 2 1 0 0}
}

—  Chi sb tap bién dbi 12 bing 1, 151 bién dbi 16x48 dwoc thé hién nhu sau day:
secTransMatrix [m ][ n | =

110 -43 -19 -35 9 5 14 7 -13 -11 -4 -2 3 .4 5 -5 3,
-49 -19 17-103 5 -5 17 35 27 -13 -10 1 1 -8 -1 -6 },
-3 17 -7 39 -6 -28 27 17-101 -3 -24 13 5 -1 26 27 13},
-4 -1 3 1 -1 9 -12 -4 24 -10 -11 -17 -15 -50 102 -22 },

e Yot Nt Nate Nate)
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( 1 3 2 7 -1 3 1 -1 8% 3 3 3 1 6 -3 -12 3},
(1 o 1 0 0 2 3 0 6 -1 2 -5 2 -4 12 0}
( 0o 1 -1 2 -1 -1 1 o0 3 1 0 1 1 2 -4 3}
{1 0o o0 o0 0O 1 -1 0 2 0 -1 =2 -1 2 4 0}
{ 38 98 32 38 42 20 8 3 11 -19 -6 3 7 -1 -4 -5}
{ -1 46 -59 -13 4 -78 19 8 43 -19 37 0 4 5 2 8},
( 10 14 29 25 21 22 -13 54 6 -37 -45 -55 7 22 -40 -20 },
( 0 -1 3 -6 -11 16 4 -17 28 8 -17 22 29 20 -7 -83 },
{ 2 2 4 1 1 2 1 -6 4 8 6 -1 6 23 0 },
{ 0 o0 o0 -1 3 3 1 =2 3 2 2 1 2 1 3 0}
( 1 1 2 o 1 0 -1 1 -1 0o 2 1 -1 0 -5 0}
( o o0 o0 O -1 1 ©0 -1 1 1 -1 0 1 0 1 0}
( 9 26 -72 -1 21 8 48 10 -3 -12 17 8 8 -16 -1 9 },
{ 13 26 43 7 70 6 -1 14 14 30 14 74 3 <15 5 7},
( 1 -15 34 6 -2 25 48 -11 21 3 58 21 12 18 8 24 },
{ 2 3 9 7 21 -5 -15 34 12 9 14 40 -14 29 23 20 },

( 0 2 3 1 0 -4 -4 4 7 5 15 -4 9 -11 7 41 3},
{( 0 1 =2 -1 4 -1 2 4 2 0 0 0 -1 2 2 3}
( 0o -1 1 0 -1 -1 -1 1 -1 1 2 =2 -1 =2 1 6}
{ o o0 -1 0 -1 0 -1 -1 -1 0 o0 0 0 1 1 13}
{ 4 11 13 -13 34 6 1 -80 -23 -36 -10 -36 4 40 10 15 },
{ 2 7 36 14 -26 24 60 -7 10 -9 34 -8 29 45 -11 20 },
{( 3 9 18 2 57 7 28 -6 -4 47 7 11 -5 -19 -13 12 },

{( 0 2 -0 -4 11 -9 42 2 -12 § 28 -13 31 22 -3 11 },
{( 0o o0 0 2 4 0 5 15 3 21 4 23 10 31 12 17 }
( 0o 0 2 -1 2 0 -6 0 0 1 -1 1 4 2 3 9}
( 0 o0 o0 0 o0 O0 1 3 1 4 1 3 1 4 2 1}
{( o o0 -1 o0 1 ©0 2 0 0 1 0 0 1 1 0 23}
{( 2 9 3 =2 4 7 11 -16 2 -11 23 36 61 25 9 26 },
{ 2 3 0 11 -32 3 -11 46 9 30 34 6 22 41 23 -1 }
{( 0 -1 -2 6 5 1351 1 -10 10 31 16 55 0 4 18 3},
{( 1 2 3 2 24 4 11 3 0 59 4 -4 14 12 9 -1}
( 1 3 6 2 1 3 =2 2 1 2 10 2 13 9 14 -12 3},
{( 1 3 1 4 6 50 7 -5 822 19 3 7 9 32}
{ 0 0 3 3 12 1 -2 24 -4 41 30 -4 9 42 -14 3 }
{ 0 0 2 0 4 5 13 0 4 8§ 22 -12 65 12 -4 -I18 },
( -1 4 1 0 3 =2 2 2 2 2 4 -1 1 3 0 -5}
( 1 a4 -1 3 =2 3 -6 2 2 5-15 0 -1 -14 -12 10 },
{ 0 0 2 2 4 1 -4 5 2 6 9 7 21 2 - 25}
{ o o o0 O0 -2 -2 4 8 2 7 20 3 7 28 6 -5}
( 1 2 3 -1 0 -1 =2 1 0 -1 2 0 0 5 3 23}
{0 -l 1 -1 2 3 -1 =2 3 5 2 0 1 0 13}
{ 0o o0 -1 -1 0 -1 2 2 1 5 9 2 -1 6 6 -8}
{ 0 0 0o 0 -2 2 2 0 2 4 -1 3 2 3 10 },
}

— Chi sé tap bién dbi 1a bang 2, 151 bién ddi 16x48 dugc thé hién nhu sau day:

secTransMatrix [m |[n ] =

{

(<121 0 20 32 -3 4 7 8 -5 3 -1 5 2 2 2 4}

{ 33 2 19 108 0 -12 1 -31 43 1 -6 -4 0 -10 -3 -4}

{ 4 0 -5 -43 -1 3 2 14-100 2 -3 48 2 -4 25 28 },

{( 4 0 2 10 o 1 0 -4 23 0 2 2 0 0 -2 103 3}
{( 1 0 -1 -9 o0 -1 0 3 -2 0 -1 -5 0 0 -3 -4 }
{( 2 o 1 3 0 0 0 -1 6 0 0 1 0 0 0 243}
{( o o o0 -3 0 0 0O 1 -4 0 0 2 0 0 -1 93}
{( 1 o o 1 ©0 O O O 2 0 0 0 0 0 0 7}
( -1 121 16 4 29 19 4 9 -6 6 -6 10 2 3 -1 1}
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( 23 23 45 6 3 -87 51 -5 16 29 23 -7 33 3 1 2}
{ 8 47 7 -13 67 -8 2 21 45 5 20 -65 -10 1 18 18 },
( 8 1 -5 7 -7 -14 57 3 -9 -19 40 -19 -4 -5 9 22 3},

( 1 6 7 -3 -40 7 5 5 -53 12 12 22 18 35 28 -37 },
{( -1 0o =2 0 3 8 15 -1 6 9 21 11 18 -l6 24 -13 }
{( o 1 1 0 -6 1 0 -3 1 -1 -3 4 -4 -6 6 14 },
( 0o o0 -1 0 1 2 4 0 1 1 4 2 4 -1 2 0}
( o 1 o0 o0 3 0 0 -1 0 0 -1 1 -1 2 2 33}
{( 3 8 -15 14 -12 23 7 -11 70 -10 25 -75 28 46 20 1 },
{ 3 5 41 -4 -13 35 39 2 16 14 28 -18 72 29 -5 -12 },
( 2 12 3 -14 65 6 5 -52 8 -1 -0 3 1 1325 3 }
{ -1 0 -6 3 3 355 3 -4 -13 5 -1 49 21 33 2 }
{( 0 -1 2 -1 -0 1 1 27 37 7 8 -0 15 37 -36 -I15 },
{ 0o o -3 0 0 1 7 =2 1 0 6 2 2 -5 9 81
( o o o0 o0 -1 ©0 1 5 7 1 0 0 2 4 2 1}
{ o 0 -1 0 O 0 3 0 0 0 2 1 1 -1 2 -1}
( 4 3 1 2 9 2 1 0 -2 0 -4 2 56 -0 -13 19 },
{ 0 -3 0 8 20 5 -0 27 29 -6 21 35 23 -53 42 14 },
{( 0 1 7 -3 5 -7 4 8 3 13 -64 27 22 -18 1 -4 }
{( 1 -1 2 -5 22 0 2 -58 21 -4 -8 4 -1 8 57 -12 }
{( 1 2 3 2 2 3 4 2 4 0 5 1 4 922 44
( 1 1 6 0 o0 -1 -3 -5 0 -4 19 8 -1 12 2 5}
{ 0 2 1 0 0 -1 =2 25 5 1 10 -17 -15 41 25 17 },
{( 0 0 2 0 -1 -5 3 3 -1 5 -48 -19 26 25 28 8 },
( 2 1 o0 0 2 o0 -1 0 3 0 3 3 6 -2 5 2}
{ 0o -1 0 3 3 1 =2 3 4 -1 -1 0 4 2 6 -4}
{( 0o o 1 0 =2 -4 7 0 1 -1 10 3 -0 13 19 -4 }
( 0 o0 0 -1 3 0 1 -5 4 1 -3 -6 0 -6 -12 4 },
( o 1 -1 1 -1 1 1 0 2 0 0 0 0 4 -5 23}
( o 1 2 o0 o0 O0 -1 2 0 -1 4 2 2 1 -3 2}
{( 0o -1 0 o0 1 ©0 -1 7 1 0 3 -1 3 5 2 1}
{0 0 -1 0 2 0 0 0 0 -6 =2 2 1 4 03}
}

Trong truong hop RST8x8 hodc RST4x4, xet vé phép nhan viéc dém co thé xay
ra khi tit ca cac TU véi kich thuée 1a TU 4x4 hodic TU 8x8. Do do, cac ma tran 8x64
va 8x16 trén cung (no6i cach khac, 8 vecto co ban bién dbi thir nhat tir trén cuing trong

mdi ma trdn) dugc 4p dung lan luot cho TU 8x8 va TU 4x4.

Trong trudng hop céc khéi 16n hon TU 8x8 (ca chiéu rong va chiéu cao 1a 16n hon
8), RST8x8 (nghia 12 ma tran 16x64) dugc ap dung cho ving 8x8 trén cung bén trai.
D&i voi TU 8x4 hodc TU 4x8, RST4x4 (nghia 1a ma tran 16x16) dugc dp dung cho vung
trén cung bén trai 4x4 (trong vi dy, RST 4x4 khong dugc ap dung cho cac vung 4x4
khac). Trong trudng hop TU 4xN hodc Nx4 (N > 16), RST4x4 dugc ap dung cho hai
khdi 4x4 trén cung bén trai lién ke.

Vi su don gidn hoa duoc dé cap ¢ trén, trong mot sé truomg hop, sb lugng phép

nhan 1a 8 moi mau.
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bé giam kich thuéc cdc ma trdn bién dbi tht cép, cac ma tran 16 x 48 duogc ap
dung v6i cing cAu hinh tap bién ddi, m&i ma tran 16 x 48 14y 48 mau dau vio tir ba khéi
4x4 trong khdi 8x8 trén cing bén trai (trong vi du, cic khéi 4x4 dudi cling bén phai

dugc loai bod), nhu dwoc thé hién trén Fig.12.

Trong VVC 5.0, cong cu MIP va cong cu RST dugce boc 19, va ca hai cong cu dugc
ap dung cho cac khéi trong anh. Tuy nhién, ca hai cong cu khong dugc hai hoa xét vé
viéc lwa chon 161 bién déi thir cAp. N6i cach khac, vi MIP khong phai la ché d¢ trong
anh thong thuong, ma cé nghia la néu mot khéi trong anh duge du doan st dung ché do
MIP, phuong phép lua chon 18i bién dbi RST khong dugce xéc dinh véi ca dé xuat dugce
ap dung JVET-N0217 va JVET-N0193. Cac giai phap sau ddy giai quyét van dé duoc

dé cap

Fig.15 minh hoa phuwong phap theo sang ché. Trén Fig.15, minh hoa phuong phép
tao mé dugc thuc hién bai thiét bi giai ma hodc thiét bi ma hoa. Thiét bi gidi ma c6 thé
12 b0 giai ma 30 nhu duge md ta & trén. Twong tw nhu vay, thiét bi ma hoa ¢o thé 12 bd
ma hoa 20 nhu duoc mod ta & trén. Trén Fig.15, trong bude 1601, phuong phap bao gbdm
xéc dinh ché do du doan trong anh ciia khdi hién thoi. Trong bude 1603 sau day, phurong
phép bao gdm x4c dinh viéc Iura chon clia bién ddi thir cp cta khéi hién thoi dua trén
ché do du doan trong anh dugc x4c dinh cho khéi hién théi. Diéu nay con dugc néu chi
tiét hon dudi day.

Fig.16 minh hoa b ma hoa 20 theo sang ché. Trén Fig.16 bd ma héa 20 bao gom
don vi xé4c dinh 2001 duoc tao cAu hinh dé xé4c dinh ché d6 dw doan trong anh ctia khéi
hién thoi, bd ma hoa 20 trén Fig.17 con thé hién don vi lya chon 2003 dugc tao ciu hinh
@& xac dinh Iua chon bién ddi thir cAp ciia khdi hién thoi dya trén ché do du doén trong
anh duoc xac dinh cho khéi hién thoi.

Fig.17 minh hoa bd giai ma 30 theo sang ché. Trén Fig.17 b9 giai ma 30 bao gdm
don vi x4c dinh 3001 dugc tao cAu hinh dé xdc dinh ché d¢ du doan trong anh ctia khéi
hién thoi, b giai ma 30 trén Fig.17 con thé hién don vi lya chon 3003 dugc tao cau
hinh dé xac dinh lwa chon bién ddi thtt cAp cua khéi hién thoi dya trén ché do du doan

trong anh dugc xéac dinh cho khéi hién thoi.
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Trong phan duéi day, phuong phép tao ma cua Fig.15, dugc thuc hign boi thiét bi

gi4i ma hodc thiét bi ma héa cta cac Fig.17 va Fig.16, 1in lugt duge néu chi tiét hon.
Giai phép 1.
Theo giai phéap 1, viéc dy doan trong anh trén co s¢ ma trdn va bién dbi thir cip

dugce giam dugc loai trir cho cung khdi dugc du doan trong anh.

Trong vi duy, khi khéi duoc du doan trong dnh dugc dy doan sur dung ché do MIP
(trong vi dy, gia tri cua co hiéu MIP ¢o6 thé duoc st dung dé chi bao xem khbi dugc du
dodn ¢6 sir dung ché dd MIP hay khong), viéc bién ddi thir cdp duge bat hoat doi voi
khdi duoc du doan trong anh nay, n6i cach khac, gia tri ciia chi s6 bién dbi thur cp duogc
thiét diit 13 0, hodc chi s6 bién dbi thir cdp khong can thiét phai dugc giai ma tir dong
bit.

Khi khéi duoc du doén trong anh khong dwoc du doan st dung ché do MIP, 16i
bién ddi cia viéc bién dbi thu cép dwgc lva chon dya trén phwong phép dé cap trong

JVET-NO0193.

Céc thay d6i vé van ban quy dinh so sanh v6i JVET-N0193 dugc dinh d4u bang

mau xam.

ift. Min( cbWidth, cbHeight ) >= 4 && sps_st_enabled flag == 1 &&
CuPredMode[ x0 ][y0] == MODE_INTRA
&& IntraSubPartitionsSplitType == ISP NO_SPLIT && intra_mip_flag == 0) {

if( ( numSigCoeff > ( (treeType == SINGLE_TREE)?2:1)) &&
numZeroOutSigCoeff==0) {

st_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)

7.43.1 Cac ngit nghia RBSP tip thong so trinh tur

sps_st_enabled_flag bang 1 quy dinh rang st_idx c6 thé c6 mit trong ¢t phép tao
ma du cho cic don vi tao mé trong anh. sps_st _enabled flag bang 0 quy dinh rang st_idx

khong c6 mit trong ¢t phap tao ma du cho cac don vi tao ma trong anh.

......
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7.4.7.5 Cac ngir nghia don vi tao ma

st_idx[ x0 ][ yO ] quy dinh nhan bién ddi thir cap nao duoc ap dung giita hai nhan
{rng vién trong tap bién ddi dwgc lwa chon. st_idx[ x0 ][ y0 ] bing 0 quy dinh ring viéc
bién dbi thir cap khong dugc ap dung. Céc chi s6 mang x0, y0 quy dinh vi tri ( x0, y0 )
ctia mAu trén cing bén trai ciia khdi bién ddi duge xem xét twong quan véi mau trén
cung bén tréi ciia hinh anh.

intra_mip_flag[ x0 ][ yO0 ] bing 1 quy dinh ring loai du doan trong anh d6i vai
cac mau do choi 1a du doan trong anh trong s6 tuyén tinh afin. intra_Iwip flag[ x0 ][ yO0 ]
bing 0 quy dinh ring loai du doan trong anh ddi véi cac mau do choi khong phai 1a du

doén trong anh trong sb tuyén tinh afin.
Giai phap 2
Theo giai phép 2, trong sudt quy trinh ctia Iya chon 16i bién dbi cua viéc bién doi

thir c4p, khi khdi duoc dy doén sir dung ché do MIP, mdt trong s6 tap 16i bién doi thir

cip duoc xem xét dé dugce st dung cho khéi nay.
Trong mdt phuong an,

Tép bién dbi 0 duoc st dung nhu tap 151 bién ddi thir cAp dugc lya chon khi khdi

hién thoi duoc du doan véi ché @6 MIP.

Ma trn RST duge chon tir bdn tap bién ddi, mdi tap bién ddi bao gom hai bién
dbi. Tép bién d6i ma duoc ap dung cho khdi, duoc xac dinh theo ché d6 du doan trong
anh la nhu sau:

Néu khéi trong anh hién thoi duoc du doan bang viée st dung ché do CCLM, tap

bién d6i 0 duoc lua chon;

Néu khong thi, néu khoi trong anh hién thoi dugce du doan bf’,mg viéc sir dung ché

d6 MIP, tap bién ddi 0 dugc lua chon;

Néu khong thi (Néu khéi trong anh hién thoi khong dugc dw doén st dung ché do
CCLM hoidc MIP), viéc lua chon tap bién dbi dwoc thuc hién theo bang sau day:

Bang 4 - Bang lua chon tép bién d6i
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IntraPredMode Chi sb tap bién doi
IntraPredMode <0 1
0 <= IntraPredMode <=1 0
2 <= IntraPredMode <= 12 1
13 <= IntraPredMode <= 23 2
24 <= IntraPredMode <= 44 3
45 <= IntraPredMode <= 55 2
56 <= IntraPredMode 1

Khoang chi sé d6i v6i IntraPredMode 1a gifta -14 va 83 (-14 va 83 dugc bao gbm),

ma 13 chi s6 ché do dugc bien doi duogc st dung cho viéc du doan trong dnh goc rong.

Trong giai phap nay, mot tap bién ddi duge st dung khi khéi hién thoi duge du
doan bﬁng viéc st dung ché 6 MIP, tap bién dbi 0 dugc st dung trong vi du, céc tap
bién dbi khac ciing c6 thé dugc sir dung trong giai phap nay.

Giai phap 3

Theo giai phap 3, trong sudt quy trinh Irra chon 15i bién ddi cua viée bién doi thir
chp, khi khéi duge dy doan sir dung ché do MIP, tap 16i bién ddi thir cdp dugc huén
luyén dwgc xem xét & dugc sir dung cho khdi nay. Tap 15i bién doi thw cép duoc hudn
luyén c6 thé 1a khac vai tap 16i bién ddi trong cac vi du & trén.

Trong mot phuong an:

Tap bién d6i 4 (dwoc huln luyén méi) dugc st dung nhu tap 16i bién ddi thu cip
duoc luya chon khi khdi hién thoi dugc du dodn véi ché do MIP.

Tap bién dbi 4 ¢6 ciing cac kich thude ciia tap bién doi tir 0 dén 3 (nghia la 16x16
va 16x48), ma duogc huén luyén méi dua trén cing phuong phap hoc may va tap huén
luyén dau vao d6i voi ché 4o MIP mdt cach cu thé.

Ma tran RST duogc chon tir bén tap bién ddi, mdi tap bién dbi bao gdm hai bién
dbi. Tap bién d6i ma duoc ap dung cho khdi, duge xac dinh theo ché do du doan trong
anh 1a nhu sau:

Néu khéi trong anh hién thoi dugc dy doan bing viée sir dung céc ché dd CCLM,

tap bién ddi 0 duge Iwa chon;
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Néu khong thi, néu khoi trong anh hién thoi dugce du doan bang viéc st dung ché

d6 MIP, tap bién dbi 4 dugc lua chon;

Néu khéng thi (Néu khéi trong anh hién thodi khong duge dy doan st dung CCLM

hodc ché @6 MIP) viéc lua chon tap bién ddi duge thuc hién theo bang sau day:

Bang 5 - Bang lua chon tép bién ddi

IntraPredMode Chi s6 tap bién doi
IntraPredMode <0

1

0 <= IntraPredMode <=1 0
2 <= IntraPredMode <= 12 1
13 <= IntraPredMode <= 23 2
3

2

24 <= IntraPredMode <= 44
45 <= IntraPredMode <= 55
56 <= IntraPredMode 1

Khoang chi sé d6i v6i IntraPredMode 1a giita -14 va 83 (-14 va 83 dugc bao gom),
ma 13 chi s§ ché do duoc bién dbi duge sir dung cho viéc du doan trong anh goc rong.

Trong gi4i phap nay, tap bién ddi dugc huén luyén méi (vi du, tap bién ddi 4) dugc
st dung khi khéi hién thoi dugc dw doan bang viée str dung ché do MIP.

Giai phap 4

Theo giai phap 4, trong sudt quy trinh ctia lya chon 16 bién dbi cua viéc bién ddi
thir c4p, khi khéi duoc du doan sir dung ché do MIP, bang tim kiém duoc st dung dé
anh xa chi sé ché do MIP thanh chi s ché do trong anh thong thuong, thi tap 16 bién
db6i thir cp duoc lwa chon dya trén chi s6 ché @0 trong anh thong thuong nay.

Trong mdt phuong 4n:

Néu khéi hién thoi duge duw doan bang viée sit dung ché do MIP, chi sé ché do
MIP dugc 4nh xa thanh chi s ché do trong anh thong thuong dwa trén bang 6. Trong vi
du nay, bang 6 1a giéng nhu bang tim kiém MPM MIP.
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Bang 6 — Quy dinh cua anh xa gifra cac ché do du doan trong anh va dy doan

trong anh trong s6 tuyén tinh afin

IntraPredModeY[ xNbX ][ yNblloai kich thudc khoi sizeld
X ] 0 1 2
0 0 0 1
1 18 1 1
2 18 0 1
3 0 1 1
4 18 0 18
5 0 22 0
6 12 18 1
7 0 18 0
8 18 1 1
9 2 0 50
10 18 1 0
11 12 0

12 18 1

13 18 0

14 1 44

15 18 0

16 18 50

17 0 1

18 0 0

19 50

20 0

21 50

22 0

23 56

24 0

25 50

26 66

27 50

28 56

29 50

30 50

31 1

32 50

33 50

34 50

Sau d6 viéc Iua chon tap bién dbi thir cép dugc thuc hién theo bang sau day:
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Bang 7 - Bang lua chon tép bién doi

IntraPredMode Chi sb tap bién doi

IntraPredMode <0 1

0 <= IntraPredMode <=1 0

2 <= IntraPredMode <= 12 1

13 <= IntraPredMode <= 23 2
3
2
1

24 <= IntraPredMode <= 44
45 <= IntraPredMode <= 55
56 <= IntraPredMode

Vi dy, néu khdi hién thoi duoc du doan béng viéc st dung chi sb6 ché 6 MIP 10,
va gié tri cta loai kich thuéc khéi sizeID cho khi hién thei 12 0, thi chi s6 ché dd trong
anh thong thudng duoc 4nh xa 1a 18 dya trén bang 6, va tap bién ddi thir cip 2 dugc lya

chon dya trén bang 7.

Trong giai phap nay, phuong phap anh xa tir chi s& ché 6 MIP thanh chi sb ché
dd trong anh thong thuong duoc sir dung, khi khéi duge du doan bang viéc sir dung ché
d6 MIP, viéc lua chon 15i bién ddi thir cAp 1a dua trén chi sé ché do trong anh thong

thuong dugc anh xa.

Fig.18 12 so d khéi thé hién hé théng cung cdp ndi dung 3100 dé thuc hién dich
vu phén b6 ndi dung. Hé thdng cung cap nodi dung 3100 nay bao gbm thiét bi chup anh
3102, thiét bi dAu cubi 3106, va theo cach tiry chon bao gdm man hién thi 3126. Thiét
bi chup anh 3102 truyén thong véi thiét bi ddu cudi 3106 qua lién két truyén thong 3104
Lién két truyén théng co thé bao gbm kénh truyén thong 13 duge md ta & trén. Lién két
truyén thong 3104 bao g6m nhung khong bi giéi han ¢ WIFI, Ethernet, day cap, Khong
day (3G/4G/5G), USB, hoic loai két hop bat ky cta chung, hogc tuong ty.

Thiét bi chup anh 3102 tao ra dit liéu, va ¢6 thé ma hoa dit liéu bang phuong phap
ma hoéa nhu duge thé hién & cdc phuong dn néu trén. Mit khéc, thiét bi chyp anh 3102
c6 thé phan phéi dit liéu dén may chii phat true tuyén (khong dugc thé hién trén hinh
v&), va méy chi ma hoa dit lidu va truyén di liéu dugc ma héa dén thiét bi dau cuodi
3106. Thiét bi chup anh 3102 bao gdm nhung khong giéi han & may ghi hinh, di¢n thoai
thong minh hodc Pad, may tinh hodc may tinh xach tay, hé théng hoi nghi video, PDA,
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thiét bi lép trén xe, hoac su két hop cua loai bat ky trong sb chung, hodc tuong tu. Vi
du, thiét bi chup anh 3102 c6 thé bao gdm thiét bi ngudn 12 nhu dugc mo ta trén day.
Khi dit lidu bao gdm video, bd ma héa video 20 duge chira trong thiét bi chup anh 3102
¢6 thé thuc hién xit Iy ma héa video thuc. Khi dit ligu bao gdm a4m thanh (nghfa 14, tiéng
noi), bd ma hoa am thanh dugc bao gém trong thiét bi chup anh 3102 c6 thé thuc hién
Xt 1y md héa am thanh thyc. DSi v6i mot s6 bdi canh thuc tién, thiét bi chup anh 3102
phan phéi video dugc ma hoa va dit liéu am thanh bang viéc don kénh ching véi nhau.
Péi véi mot sé bdi canh thue tién khac, vi du trong hé théng hoi nghi video, dir liéu am
thanh dugc ma hoa va dit liéu video dugc ma hoa khong dugc ddn kénh. Thiét bi chup
anh 3102 phan phdi dit liéu 4m thanh dugc ma héa va di ligu video duoc ma hoa dén

thiét bi dau cubi 3106 mot cach riéng biét.

Trong hé thdng cung cip ndi dung 3100, thiét bi dau cudi 310 thu va tai két cau
dit lidu duoc ma hoa. Thiét bi ddu cudi 3106 ¢6 thé duge thiét bi v6i dit liéu nhan va
thu hoi kha nang, chéng han nhu dién thoai thong minh hodc Pad 3108, mdy tinh hodc
may tinh xach tay 3110, thiét bi ghi video mang (network video recorder - NVR)/ thiét
bi ghi video sb (digital video recorder - DVR) 3112, TV 3114, dau thu k¥ thudt sb (set
top box - STB) 3116, hé théng hoi nghi video 3118, hé thong gidm sat video 3120, thiét
bi hé tro k¥ thudt s c4 nhan (personal digital assistant - PDA) 3122, thiét bi ldp trén xe
3124, hodc su két hop ctia loai bét ky trong sd chung, hodc thiét bi tuong tw ¢6 kha nang
gidi m dit liéu dugc ma héa duge d& cip & trén. Vi dy, thiét bi dau cudi 3106 ¢6 thé
bao gdm thiét bi dich 14 nhu dugc md ta trén day. Khi dit liéu duge ma héa bao gdm
video, b0 giai ma video 30 dugc bao gbm trong thiét bi dau cubi duoc cip quyén wu
tién dé thuc hién viéc giai ma video. Khi dit liéu dugc ma héa bao gé)m am thanh, b0
giai ma 4m thanh dugc bao gbm trong thiét bi dau cubi duge cp quyén wu tién dé thuc
hién x@r Iy gidi ma am thanh.

Dbi voi thiét bi dau cudi c6 man hién thi ctia chinh n6, vi dy, dién thoai thong
minh hodc Pad 3108, mdy tinh hoic mdy tinh xach tay 3110, thiét bi ghi video mang
(NVR)/ thiét bi ghi video s6 (DVR) 3112, TV 3114, thiét bi hd tro k§ thuat s6 c4 nhan
(PDA) 3122, hodc thiét bi 1ap trén xe 3124, thiét bi dau cubi c6 thé cap dir ligu giai ma

dén man hién thi cua n6. Doi véi thiét bi dau cudi khong trang bi man hien thi, vi du,
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STB 3116, hé théng hoi nghi video 3118, hodc hé théng gidm sét video 3120, man hién

thi ngoai 3126 dugc gan vao d6 dé thu va trinh chiéu dit liéu giai ma.

Khi mdi thiét bi trong hé théng nay thuc hién ma hoa hodc giai ma, thiét bi ma hoa
hinh 4nh hozc thiét bi gidi ma hinh anh, nhu duoc thé hién trong cac phuong an dugc

dé cap 0 trén, co thé dugc sur dung.

Fig.19 1 hinh v& thé hién cAu trac ciia vi du cta thiét bi dau cudi 3106. Sau khi
thiét bj diu cubi 3106 thu ludng dit lidu tir thiét bi chup anh 3102, don vi thuc hién giao
thirc 3202 phén tich giao thuc truyén cta ludng. Giao thic bao gbm nhung bi gi6i han
& giao thirc phat truc tuyén thoi gian thuc (Real Time Streaming Protocol - RTSP), giao
thirc dan truyén siéu van ban (Hyper Text Transfer Protocol - HTTP), giao thirc phat
truc tuyén truc tiép HTTP (HPPT Live streaming protocol - HLS), MPEG-DASH, giao
thire van chuyén thoi gian thuc (Real-time Transport protocol - RTP), giao thirc truyén
thong diép thoi gian thuc (Real Time Messaging Protocol - RTMP), hodc loai bét ky

trong sy Kkét hop cua chung, hodc tuong tu.

Sau khi don vi thuc hién giao thic 3202 xur ly ludng dir liéu, tép ludng dit liéu
duoc tao ra. Tép nay dugc g dén dom vi tach kénh 3204. Don vi técﬁ kénh 3204 co6
thé tach riéng dit liéu dugc don kénh thanh dit liéu Am thanh dugc ma hoa va dit liéu
video duoc ma hoa. Nhu duge md ta trén day, dbi véi mot sb bdi canh thuc tién, vi du
trong h¢ théng hoi nghi video, dit liéu &m thanh dﬁqc ma hoa va dir liéu video dugc ma
hoéa khong dugc ddn kénh. Trong tinh huéng nay, dit liéu dugc ma hoa duoc truyén dén
bd giai ma video 3206 va bd giai ma 4m thanh 3208 ma khong qua don vi tach kénh
3204.

Thong qua xir ly tach kénh, ludng so cip (elementary stream - ES) video, ES 4m
thanh, va phu dé tury chon dugc tao ra. B giai ma video 3206, ma bao gb6m b giai ma
video 30 nhu duoc giai thich & cac phuong an dugc dé cip O trén, giai ma ES video
bang phuong phép giai ma nhu dugc thé hién trong cac phuong an dugc dé cap & trén
d tao ra khung video, va cp dit liéu nay t6i don vi ddng bo 3212. Bo giai ma am thanh
3208, giai ma ES am thanh dé tao ra khung 4m thanh, va cAp dit liéu nay t6i don vi dong
bd 3212. Mit khac, khung video ¢ thé luu trix trong by dém (khong duoc thé hién trén
Fig. 19) truéc khi cép né t6i don vi ddng bd 3212. Tuong tw, khung 4m thanh c6 thé luu
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tri¥ trong bo dém (khong duoc thé hién trén Fig.19) truée khi cdp né t6i don vi dong bd
3212.

Don vi ddng bd 3212 ddng bd khung video va khung am thanh, va cap video/am
thanh t6i man hién thi video/am thanh 3214. Vi du, don vi dong b 3212 dong bd su
trinh chiéu cta thong tin video va 4m thanh. Thong tin c6 thé tao ma theo cli phap co six
dung céac nhan thoi gian lién quan dén sy trinh chiéu cua dit liéu hinh anh va 4m thanh
dugc tao ma va cac nhan thoi gian li€n quan dén hoat dong phan b cta chinh ludng dit
liéu.

Néu phu dé dugc bao gbm trong ludng dir liéu, bo giai ma phu dé 3210 giai ma
phu dé, va déng bd n6 v6i khung video va khung 4m thanh, va cAp video/am thanh/phu
d2 t6i man hién thi video/Am thanh/phu dé 3216.

Céc toan tir toan hoc

Céc toan tir toan hoc dugc st dung trong sang ché 1 twong ty nhu cac toan tir toan
hoc duoc st dung trong ngdn ngit 1ap trinh C. Tuy nhién, céac két qua cia phép chia sd
nguyén va cac phép toan dich sb hoc dugc xac dinh chinh x4c hon, va cac phép toan bd
sung dugc xac dinh, chéng han nhu mii hoa va chia gia tri thyc. Cac quy uéc danh sb
va dém thudng bat dau tir 0, vi du, "tht nhat" twong dwong v6i thir 0, "thir hai" tuong
duong véi th 1, vov..

Céc toan tir s6 hoc

Céc toan tr sd hoc sau day duge dinh nghia nhu sau:

+ Cong

64/103

Trir (du6i dang toan tir hai déi s6) hodc phu dinh (duéi dang toan ti tiép dau

ngit mot ngd1)

* Phép nhan, bao gbm phép nhan ma tran

o Mii héa. Quy dinh x lily thira y. Trong cac nglt canh khéc, cach ky hi¢u nay
duoc sir dung cho chi sé trén ma khong duge du dinh dé hiéu 1 mii hoa.

) Phép chia nguyén vé1i viéc c4t bo phan két qua vé phia khong (zero). Vi du, 7/

4 va —7 / —4 duoc cit bd thanh 1 va—7 /4 va 7/ —4 dugc cit bo thanh —1.
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Puoc sit dung dé thé hién phép chia trong cac phuong trinh toan hoc trong do

khong c6 viéc cat bo hodc 1am tron duoc du dinh.

Pugc st dung dé thé hién phép chia trong cac phuong trinh todn hoc trong do

y khéng c6 viée cit bé hogc 1am tron duge dy dinh.

y
z f(i Tong ctia f(i)véii 14y tht ca c4c gid tri nguyén tlr x cho dén va bao gébm y.
i=x

Phép chia lay du. Phan du cua x duoc chia béiy, duge xac dinh chi cho céc sd

X%y nguyénx vay voi x>=0vay>0.

Cac toan tur logic

C4c toan tir 10gic sau ddy dugc dinh nghia nhu sau:

x && y Logic luan ly (Boolean) "and" ("va") ciax vay

x|y Logic luan ly (Boolean) "or" ("hodc") cia x va y

! Logic luan 1y "not" (phu dinh)

x ?y:z Néuxla TRUE (ding) hodc khong bang 0, danh gia gia tri cla y; néu
khong, danh gia gia tri cua z.

Cac toan tir quan hé

Céc toan tir quan hé sau dy dugc dinh nghia nhu sau:

>Lén hon

>=L6n hon hodc bang

< Nho hon

<=Nh6 hon hoic bing

==Bing

I= Khéng bang

Khi toan tr quan hé dugc dp dung vao phan tir ¢t phap hodc bien s6 ma dugc an

dinh gi4 tri "na" (not applicable - khong ap dung dugc), gid tri "na" duge xur Iy nhu 1a

65



48254

gi4 tri phan biét ddi v6i phan tir ct phap hodc bién sb. Gid tri "na" dwgc coi 1a khong
bing gia tri khac bat k.
Céc toan tir theo tung bit

Céc toan tir theo tirng bit sau diy dugc dinh nghia nhu sau:

& "and" ("va") theo ting bit. Khi thao tdc trén cac dbi sb nguyén, thao tac trén
biéu dién bu hai cta gid tri nguyén. Khi thao tac trén d6i s6 nhi phan ma
chira it bit hon so v6i dbi sb khac, dbi s6 ngin hon dugc mé rong bang

cach bd sung cic bit dang ké hon bang 0.

|"or" ("hodc") theo tirng bit. Khi thao tac trén cac d6i s6 nguyén, thao tac trén biéu
dién bu hai ctia gia tri nguyén. Khi thao tac trén d6i s6 nhi phan ma chua
it bit hon so vé6i ddi sb khac, dbi s6 ngan hon duge mé rong bang cach bd
sung cac bit dang ké hon bang 0.

r
Al

A "exclusive or" ("hodc tuyét doi") theo ting bit. Khi thao tac trén cac d6i sb
nguyén, thao tac trén biéu dién bu hai ctia gia tri nguyén. Khi thao tac trén
d6i s6 nhi phan ma chira it bit hon so véi déi sb khac, déi sé ngén hon
duoc mé rong bang cach bd sung cac bit ddng ké hon bang 0.

x >>vy Dich chuyén phai sb hoc clia biéu dién nguyén bu hai cla x theo y chir s6
nhi phan. Ham nay dugc dinh nghia chi dbi véi cac gia tri nguyén khong
am cua y. Céc bit duoc dich chuyén vao cac bit déng ké nhét (cac MSB)
do phép dich chuyén phai c6 gia tri bing MSB cua x trude phép toan dich
chuyén.

x <<y Dich chuyén trai s6 hoc cua biéu dién nguyén bu hai cua x theo y chir s6
nhi phan. Ham nay dugc dinh nghia chi dbi véi cac gia tri nguyén khong
am cua y. Cac bit dugc dich chuyén vao cic bit c6 trong s6 nho nhat (cac

LSB) do phép dich chuyén trai c6 gi4 tri bang 0.
Cac toén tr gan
Céc toan tir sb hoc sau day dugc dinh nghia nhu sau:

= Toén tr gan
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++ Tang, nghia 13, x+ + twong dwong v6ix = x + 1; khi dugc st dung trong chi 5O
mang, danh gia dén gia tri clia bién sb trude phép toan ting.
— — Giam, nghia 13, x— — twong duwong v6i x = x — 1; khi dwgc sir dung trong chi
s6 mang, danh gia dén gia tri clia bién s trude phép todn gidm.
+= Tang theo luong duge quy dinh, nghia 14, x += 3 twong duong vi X =x + 3,
va
—= Giam theo lugng dugc quy dinh, nghia 1a, x — 3 tuwong dwong v6i x =x — 3,
va x —= (—3) twong duong vdi x = x — (—3).
Ky hiéu khoang
Ky hiéu sau day dugc st dung dé quy dinh khoang cta cac gia tri:
X =y..zx 14y trén cac gia tri nguyén bét dau tir y dén z, bao gbm ca 'y va z, voi x,
y, va z la cac s nguyén va z 16n hon y.
Cac ham toan hoc
Céac ham toan hoc sau day dugc dinh nghia:

x ; x>0
-Xx ; x<0

Abs(x )= {
Asin( x) ham sin dao ngugc luong gidc, thao tac trén d6i s6 x ma 1a trong khoang
—1,0 dén 1,0, bao gém ca—1,0 va 1,0, v6i gia tri dua ra trong khoang
—1+2 dén =2, bao gém cad —m+2 va n+2, theo don vi radian

Atan( x) ham tan dao nguoc luong giac, thao tac trén d6i s x, véi gia tri duara

trong khoang —n+2 dén n+2, bao gbm ca —m+2 va m+2, theo don vi radian

( Atan(z) ; x>0
y
Aan( 1)+ . y<o&&y =0
Atan2(y, x )= < Atan(i)—n ; x<0&& y <0
T
3 . x==0&&y>=0
L — g ; truong hop khac

Ceil( x ) s6 nguyén nho nhét 16n hon hoic bang x.

Clipl Y(x ) =Clip3(0, (1 << BitDepthY)—1,x)
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CliplC(x )= Clip3(0,(1 << BitDepthC)—1,x)

X Z <X
Clip3(x,y,z)=[y ; z>y
z ; truong hop khac

Cos( x ) ham cosin Iugng gidc thao tac trén db6i s6 x theo don vi radian.

Floor( x ) s6 nguyén 16n nhat nhé hon hodc bing X.

c+d ; b—a>=d/2
GetCurrMsb(a,b,c,d)Zic—d ; a—b>d/2
c ; truong hop khac

Ln( x ) 16garit tu nhién cta x (16garit co so e, trong d6 e la hang s co s6 cua

16garit tw nhién 2,718 281 828...).
Log2( x) logarit co s6 2 clia x.

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

) X ; X<FYy
Mm(x,y)Z{ y . x>y
X ; X>=Y

Max(x,y)={ y . x<y

Round( x ) = Sign( x ) * Floor( Abs(x)+0.5)
1 x>0

Sign(x)=40 ; x==0

-1 ; x<0
Sin( x ) ham sin Iuvgng gidc thao tac trén d6i s6 x theo don vi radian
Sqrt( x )= Vx
Swap(x,y)=(¥,x)
Tan( x ) ham tan lugng giac thao tac trén d6i s6 x theo don vi radian
Thir ty vu tién phép toan

Khi thir ty wu tién trong biéu thirc khong dugc chi ra rd rang bang céch sir dung

ngoic, cac quy tic sau day ap dung:

— Céc phép toan c¢6 mirc uu tién cao hon duoc danh gia trude phép toan bat ky c6

mirc uu tién thap hon.
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— Céc phép toan c6 cing murc wu tién dugc danh gia tuén tu tir tréi sang phai.

Béang dudi day quy dinh murc vu tién cta cac phép toan tir cao nhét dén thip nhét;
vi tri cao hon trong bang chi ra mirc vu tién cao hon.

D6i vé6i cac toan tir ma cling duoc st dung trong ngdn ngir 1ap trinh C, thir tw vu
tién duoc st dung trong ban md ta nay gidng nhur duge st dung trong ngdn ngit 1ap

trinh C.

Bang: Mirc uu tién phép toan tir cao nhét (¢ dinh bang) dén thap nhét (& day bang)

Ciac phép toan (véi cac toan hang x, y, va z)

va++||, "x— _n

"Ix", "—x" (nhu la toén tu tiép dau ngit mot ngdi)

Xy

non n o nin

"X*y", ”X/y "Xy, ;’ux%yu

"x +y", "x — y" (nhu 12 toan tir hai d6i s6), "
y

2. f()

i=x

llX << yll HX >> yH

b

nn n.n

”X<y", HX <= y , X>y , X >= y’l

nn

"x ==y, "x I=y
"X & 3"

" |y"

"x && y"

"x [y

"x?y:z"

"

I'X“yn

nn

uX:yn’ "y 4= y",

"

X =Yy

Phan md ta bang van ban ctia cac phép todn 1ogic

Trong phan vin ban nay, cau 1énh ciia cac phép toan 16gic nhu s&€ duge mo ta toan

hoc theo hinh thic sau day:

if( condition 0 )

statement 0
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else if( condition 1 )

statement 1

else /* informative remark on remaining condition */

statement n
c6 thé duoc mo ta theo cach sau day:
...nhu sau / ... phan sau day 4p dung:
— Néu diéu kién 0, cau 1énh 0
— Néu khong, néu diéu kién 1, cau lénh 1
— Néu khong (chu thich mang tinh thong tin vé& diéu kién con lai), ciu lénh n

M&i "Néu ... Néu khong, néu ... Néu khong, ..." cau 1énh trong van ban nay dugc
giGi thiéu voi "... nhu sau” hodc "... phan sau day 4p dung" dugc theo ngay sau boi
"Néu ... ". ". Diéu kién cudi ciing cia "Néu ... Néu khong, néu ... Néu khong, ..." luon
12 "Néu khong, ...". Pugc dan xen "Néu ... Néu khong, néu ... Néu khéng, ..." c4c cau
1énh c6 thé duoc nhan dang bang cach so khép "... nhu sau” hoac "... phan sau day ap
dung" véi két thuc "Néu khong, ...".

Trong phan vin ban nay, ciu 1énh ctia cac phép toan 16gic nhu s& dugc mo ta toan

hoc theo hinh thirc sau day:

if( condition 0a && condition 0b )
statement 0
else if( condition 1a || condition 1b)

statement 1

else

statement n
c6 thé dugc mé ta theo cach sau day:

... nhu sau / ... phan sau day 4p dung:
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— Néu tht ca cac diéu kién sau day 1a ding, ciu 1énh O:
— diéu kién Oa
— diéu kién Ob
— Néu khong, néu mot hodc nhiéu diéu kién sau day la ding, cau lénh 1:
— diéu kién la
— diéu kién 1b
— Néu khong, cdu 1énh n
Trong phan vin ban nay, cau 1énh ciia cac phép toan 16gic nhu s€ duge mo ta toan
hoc theo hinh thirc sau day:
if( condition 0 )
statement 0

if( condition 1)

statement 1
¢6 thé dugc mo ta theo cach sau déy:
Khi diéu kién 0, cdu 1énh 0
Khi didu kién 1, cAu lénh 1.

Mic du cac phuong an cua sang ché dugc md ta so bd dua trén viéc tao ma video,
nhung can luu y rang cac phuwong an cua hé théng tao ma 10, bd ma hoa 20 va bo giai
ma 30 (va tuong Gng 1a hé thng 10) va cac phuong an khac dugc md ta & day cling c6
thé dugc tao cAu hinh dé xu ly ho#c tao ma hinh anh tinh, nghia la xu Iy hodc tao ma
hinh 4nh riéng doc 1ap vdi hinh anh trudc hodc li€n tiép bat ky nhu trong viéc tao ma
video. N6i chung, chi cac don vi du doén lién anh 244 (bd ma hoa) va 344 (b0 gidi ma)
c6 thé khong kha dung trong truong hop viée tao ma xur Iy hinh dnh dugc giéi han 6
mot hinh anh 17. T4t ca cac chirc nang khéc (cling duoc goi 1a cac cong cu hodc cac
cong nghé) ctia bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 ¢o thé dugc st dung tuong

duong dé xi 1y hinh 4nh tinh, vi du tinh toan dw 204/304, bién doi 206, lugng tir hoa
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208, lugng tr hoa nguge 210/310, bién doi (ngwoc) 212/312, phan chia 262/362, du
doan trong anh 254/354, va/hoac loc vong lap 220, 320, va tao ma entropi 270 va giai

ma entropi 304.

Cac phuong an, vi du, ctia bd ma hoa 20 va b giai ma 30, va cac chirc nang dugc
mé ta & day, vi du, dua vao bd ma hoéa 20 va bd giai ma 30, co thé dugc thuc hién trong
phén cung, ph?m mém, phén sun, hodc sy Kkét hop bét ky ctia chung. Néu duoc thuc hién
trong phan mém, cac chirc ning ndy c6 thé dugc luu trit trén phuong tién doc dugc bai
may tinh hodc dugc truyén qua phuong tién truyén thong duéi dang mot hodc nhiéu
1énh hodc ma va dugc thuc hién bdi bo phan xir ly dua trén phén ctng. Phuong tién doc
dwoc bi may tinh c6 thé bao gdm phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh, ma twong
g vGi phurong tién hitu hinh chang han nhu phuong tién Iwu trir dit liéu, hodc phuong
tién truyén théng bao gbdm phuong tién bét ky hd tro viéc truyén chuong trinh may tinh
tir noi nay dén noi khéc, vi du, theo giao thirc truyén thong. Theo cach nay, phuong tién
doc duoc bai may tinh néi chung ¢é thé twong tmg vé6i (1) phuong tién luu trir doc dugc
bGi may tinh hitu hinh ma 1a khong chuyén tiép hodc (2) phuong tién truyén théng ching
han nhu séng tin hiéu hodc song mang. Phuong tién luu trit dir lidu co thé 1a phuong
tién kha dung bat ky ma co thé duoc truy cap boi mot hodc nhiéu may tinh hodc mot
hoiic nhidu b xir ly d& 14y céc 1énh, ma va/hodc céc cu tric dit lidu dé thuc hién cac
k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché. San pham chuong trinh may tinh c6 thé bao gdm

phuong tién doc dugce boi mdy tinh.

Vi du, va khong phai giéi han, phwong tién luu trit doc dugc bdi may tinh nhu vay
c6 thé bao gém RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc b0 luu trit dia quang khac, bo
luu trir dia tir, hodc cac thiét bi luu trit tir tinh khéc, bd nhé chop, hodc phuong tién khac
bét k¥ ma c6 thé duge st dung dé Iuu trir ma chwong trinh mong mudn & dang c4c 1énh
hodc cac cdu tric dit liéu va co thé dugc truy cap bdi may tinh. Ngoai ra, két ndi bat ky
duoc goi 1a phuong tién doc duogc béi may tinh. Vi dy, néu cac 1énh dugc truyén tr vi
tri web, may chu, hodc ngudn & xa khéc st dung céap ddng truc, cap soi quang, cap X04n
doi, duong day thué bao s6 (digital subscriber line - DSL), hodc cac k¥ thuat vo tuyén
chang han nhu hdng ngoai, radi6, va vi song, thi cap ddng truc, cap s¢i quang, cap X04n

doi, DSL, hodc cac k¥ thuat vo tuyén chang han nhu hong ngoai, radio, va vi song dugc
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bao gdm trong dinh nghia vé phuong tién. Tuy nhién, nén hiéu rang phwong tién luu trit
doc dugc bdi may tinh va phuong tién luu trit dit liéu khong bao gbm cac két ndi, cac
séng mang, cac tin hiéu, hodc cac phuong tién chuyén tiép khac, ma thay vao d6 dugc
huéng dén phuong tién luu trit khong chuyén tiép, hitu hinh. Dia (disk) va dia (disc),
nhu duoc st dung & ddy, bao gdm dia (disc) compac (compact disc - CD), dia laze, dia
quang, dia da nang sd (digital versatile disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6
cac dia (disk) thuong tai tao dit liéu v& mat tir tinh, trong khi céac dia (disc) téi tao dix
liéu v& mit quang hoc bang laze. Cac su két hop ciia cac noi dung trén ddy cling dugc

bao gdm trong pham vi clia phuong tién doc duge bdi may tinh.

Cac 1énh ¢6 thé dugce thue hién béi mot hodc nhidu bo xtr 1y, chang han nhu mot
hozc nhidu bo xtt 1y tin hiéu s (digital signal processor - DSP), cac bd vi xir ly da nang,
cac mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), cac
mang ldgic 14p trinh duoc dang truong (field programmable logic array - FPGA), hodc
cac loai tuong duong duoc tich hop hodc mach 16gic roi rac. Theo do, thuét ngir “b0 Xt
1y, nhu dugc st dung & day co thé 1a dé chi cdu tric bat ky trong s6 cau triic trén day
hoiic chu trac khac bat ky thich hop dé thuc hién cac k§ thuat duoc mo ta ¢ ddy. Ngoai
ra, trong mot s6 khia canh, chirc nang duge mé ta & day co thé dugc cung cip trong cac
modun phan ctmg va/hoic phin mém chuyén dung dugc tao cAu hinh dé ma hoa va giai
ma, hoic duge két hop trong codec két hop. Ngoai ra, cac k§ thuat co thé duoc thuc

hién ddy du trong mot hozc nhiéu mach hodc phan tir 1ogic.

Cac k¥ thuat cta sang ché co thé dugc thuc hién trong rAt nhiéu loai thiét bi hodc
may, bao gdm may cam tay vo tuyén, mach tich hop (integrated circuit - IC) hoac tap
hop cac IC (vi dy, bd chip). Cac thanh phén, cac modun, hogc cac don vi khac nhau
dugc mo ta trong sang ché dé nhin manh céc khia canh chirc ning ctia cac thiét bi duoc
tao cAu hinh d& thuc hién cac k§ thuat dugc boc 16, nhung khong nhét thiét doi hoi thuc
hién bédi cac bd phan ph?m ctmg khéc nhau. Thay vao do, nhu duge mo ta trén day, cac
don vi khac nhau co thé duoc két hop trong don vi phﬁn cing codec hodc dugc cung
cip béi tap hop cac bd phan phan cung lién dong, bao gbm mot hodc nhidu bo xir Iy

nhu dugc mo ta trén day, két hop véi phan mém va/hodc phan sun thich hop.

Sang ché boc 16 cac khia canh khac duéi day.
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Khia canh thtt nhét ciia phwong phép tao ma dugc thuc hién boi thiét bi giai ma
hoic thiét bi ma hoa, bao gdm céc bude: lua chon 16i bién déi thi cip cho viée bién doi
thir cép ctia khdi hién thoi dua trén chi s ché do dw doan trong anh ciia khi hién thoi,
khi khéi hién thoi khong duoc du doan sir dung ché d du doan trong anh trén co s& ma

tran MIP.

Khia canh thr hai cua phuong phap theo khia canh thar nhét, trong d6 phuong phap
con bao gdm cac bude: bit hoat bién ddi thir cAp clia khi hién thoi khi khéi hién thoi

duoc du doan sir dung ché do MIP.

Khia canh thit ba cia phuong phap theo khia canh thtr hai, trong d6 viéc bat hoat
bién dbi thir cAp ctia khéi hién thoi bao gdm: thiét dit gia tri cia thong tin chi béo bién
d6i thir cAp cho khéi hién thoi thanh gié tri mac dinh.

Khia canh tht tu cia phuong phap theo bét ky trong sd cac khia canh tht nhat dén
tht ba, trong d6 viéc liéu khdi hién thoi c6 duge dw doan st dung ché do MIP hay khong
duoc chi bao theo gia tri cua thong tin chi bao MIP.

Khia canh thr ndm ctia phuong phap tao ma dugce thyc hién boi thiét bi giai ma
hogc thiét bi ma hoa, bao gdbm cac budc: thu thap chi s6 ché a6 du doan trong anh cla
khéi hién thdi theo chi sb ché d6 du doan trong anh trén co s¢ ma trén, MIP, clia khéi
hién thoi va kich thuée ciia khdi hién thoi;

Iva chon 161 bién dbi thu cép cho viéc bién ddi thir cép cua khéi hién thoi dua trén

chi s0 ché dd du doan trong anh ctia khoi hién thoi.

Khia canh thir sau cua phuong phap theo khia canh thir ndm, trong dé chi sé ché
d6 du doan trong anh ciia khdi hién thoi duge thu thap theo mbi twong quan 4nh xa gitta
chi s& ché @6 MIP, kich thudc cua khbi hién thoi, mdi twong quan anh xa dugc chi bao
theo bang dugc quy dinh trude.

Khia canh thir bay ctia phuong phap tao ma dugc thuc hién bdi thiét bi giai ma
hoic thiét bj ma hoa, bao gdm cac budc: st dung 18i bién déi thur cap cho viée bién ddi
thtr cép cua khéi hién thoi, khi khéi hién thoi duge du doan sir dung ché dd du doan

trong anh trén co s& ma tran MIP.
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Khia canh th& tdm ctia phuong phap theo khia canh thir by, trong d6 15 bién doi
thir cap 1a mét trong s cac 161 bién dbi thir cAp ma duge sir dung cho ché do khong phai

MIP.

Khia canh tht chin cia phwong phép theo khia canh thtr bay, trong do 15i bién dbi
thr cp 1a khac véi bét ky trong sb cac 16 bién dbi thir cAp ma duge st dung cho ché
d6 khong phai MIP.

Khia canh thtr mudi ctia b ma héa (20) bao gdm hé mach x@ ly dé tién hanh
phuong phap theo bét k¥ trong s6 cac khia canh thir nhét dén thi chin.

Khia canh thir mudi mot ciia bo giai ma (30) bao gdm hé mach x Iy dé tién hanh
phuong phap theo bét ky trong sb cac khia canh thi nhét dén thi chin.

Khia canh thir muoi hai cua san pham chuong trinh may tinh bao gdbm mi churong
trinh dé thuc hién phuong phép theo bét ky trong sb cac khia canh thir nhét dén thtr chin.

Khia canh thr mudi ba cia bd giai ma, bao gbm:

mot hodc nhiéu bd xtt Iy; va

phuong tién luu trit doc dugce boi may tinh khong chuyén tiép duoc ghép ndi véi
cac bd xir ly va luu trit chuong trinh dé thuc thi boi cac bd xir 1y, trong d6 chwong trinh,
khi duoc thyc thi béi cac bd xir Iy, tao ciu hinh bd gidi ma dé thuc hién phuwong phap
theo bt ky trong s cac khia canh thtt nhét dén thir chin.

Khia canh thir muoi ba cua bd ma hoa, bao gbm:

mot hoac nhiéu bo xu ly; va

phuong tién luu trit doc duge béi mdy tinh khong chuyén tiép dugc ghép ndi véi
cac bd xir 1y va luu trit chuong trinh dé thuc thi boi cac bo xtt 1y, trong d6 chuwong trinh,
khi duoc thuc thi béi cac bd xir 1y, tao ciu hinh b ma hoa dé thyc hién phurong phap
theo bét ky trong sb céc khia canh thir nhat dén thtr chin.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép tao ma dugc thuc hién boi thiét bi giai ma hodc thiét bi ma hoa,
phuong phap nay bao gbdm céc budc:
xac dinh ché do du doan trong anh cua khoi hién thoi; va

khi ché d¢ du doan trong anh cta khéi hién thoi khong phai 1a ché do du doan trong
anh trén co s& ma tran (Matrix-based Intra Prediction, MIP), x4c dinh vi¢c lua chon
ctia bién d6i thir cp dugc giam cia khéi hién thoi dua trén ché do du dodn trong anh

dugc xac dinh cho khdi hién thoi,

trong d6 viéc lya chon ciia bién doi thir cap dugce giam cua khoi hién thoi dua

trén ché d6 du doan trong anh dugc xéac dinh cho khoi hién thoi bao gém:

x4c dinh tap 16 bién dbi trong s bbn tap 16 bién ddi can dugc ap dung cho
khdi hién thoi theo ché do du do4n trong anh ciia khdi hién thoi nho:

lua chon tép 161 bién dbi sir dung gia tri cia chi sb ché d6 du doan trong anh
ctia khéi hién thoi:

khi ché do du doan trong anh nho hon 0, tap 151 bién ddi thir cap khong thé tach
biét dugc thiét dat thanh 1;

khi ché d6 du doan trong anh 1a 0 hoc 1, tap 15 bién ddi thir cap khéong thé

tach biét duoc thiét dat thanh 0;

khi ché d6 du doén trong anh 16n hon hodc béng 2 va nho hon hoac béng 12,

tap 16i bién ddi thir cAp khong thé tach biét dugc thiét dat thanh 1;

khi ché d6 du doan trong anh 16n hon hogc béng 13 va nho hon hoac béng 23,

tap 16i bién ddi thtr cAp khong thé tach biét duoc thiét dat thanh 2;
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khi ché d6 du doan trong anh 16n hon hodc béng 24 va nho hon hodc béng 44,

tap 161 bién dbi thur cAp khong thé tach biét duoc thiét dat thanh 3;

khi ché d6 dw doan trong anh 16n hon hodc bing 45 va nho hon hogc bang 55,
tap 16 bién ddi thur cAp khong thé tach biét dwoc thiét dat thanh 2; hodc

khi ché d% du doan trong anh 16n hon hogc bing 56, tip 15i bién doi thir cap
khong thé tach biét duoc thiét dat thanh 1.
2. Phuong phap theo diém 1, phwong phap ndy con bao gb6m budc:

bit hoat bién ddi thit cAp ctia khdi hién thoi khi khéi hién thoi duge du doan st
dung ché 6 MIP.
3. Phuong phap theo didm 2, trong d6 budc bat hoat bién di thit cap cua khoi hién
thoi bao gdm:

thiét dat gié tri ciia thong tin chi béo bién dbi thir cdp cho khéi hién thoi thanh
gia tri mac dinh.
4. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 viée lidu khoi
hién thoi ¢6 dugce du doan st dung ché do MIP hay khong dugc chi bao theo gia tri

cua thong tin chi bao MIP.
5. Phuong phap theo diém 1, bao gbm céc budc:

thu thap chi s ché dd du doén trong anh ctia khdi hién thoi theo chi s6 ché do
du doan trong anh trén co s& ma tran (Matrix-based Intra Prediction, MIP) cta khéi
hién thoi va kich thuée ctia khéi hién thoi;

Iwa chon 16i bién d@di thtr cAp cho bién dbi thir cap ciia khéi hién thoi dya trén

chi s6 ché 0 du doan trong anh cua khoi hién thoi.
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6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 chi s& ché do du doan trong anh ciia khdi hién
thoi duge thu thap theo mdi twong quan énh xa gifta chi s6 ché do MIP, kich thuéc cla
khéi hién thoi, mbi twong quan anh xa dugc chi béo theo bang dugc quy dinh trudec.
7. Phuong phap theo diém 1,
trong d6 mai tap 161 bién déi trong s bén tap 151 bién ddi bao gdm hai bién doi;
néu khdi trong anh hién thoi dugc du doan bang viée s dung ché dd mo hinh
tuyén tinh thanh phan chéo (Cross-Component Linear Model, CCLM), hodc bang viéc
sit dung ché do MIP, viéc xac dinh tap 16i bién ddi trong s bén tap 16i bién ddi bao
gdm lwa chon tap 18i bién ddi c6 chi sb tap 16i bién doi 0.
8. B6 ma hoa (20) bao gdm hé mach xi Iy dé tién hanh phuong phap theo diém bat ky

trong sb cac diém tir 1 d@én 7 khi dugc thuc hién béi thiét bi ma héa.

9. B gidi ma (30) bao gdm hé mach xir Iy dé tién hanh phwong phap theo diém bt ky

trong sb cac diém tir 1 dén 7 khi dugc thuc hién béi thiét bi giai ma.

10. Vat ghi doc dugc bang may tinh bao gdm mé chwong trinh dé thuc hién phuong

phap theo diém bt ky trong 36 cac diém tir 1 dén 7.
11. B giai ma (30), bao gom:

mdt hodc nhiéu bo xir 1y; va

phuong tién luu trit doc duoc bdi may tinh khong chuyén tiép duogc ghép nbi
v6i cac bd xir 1y va luu trit chuong trinh dé thuc thi bai cac bd xir 1y, trong d6 chuong
trinh, khi duoc thuc thi béi cac bd xt 1y, tao cAu hinh b giai ma dé tién hanh phuong
phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7.

12. B6 ma hoa (20), bao gom:

mot hodc nhiéu b xir ly; va
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phuong tién luu trit doc dugce bdi may tinh khong chuyén tiép duoc ghép nbi
véi cac bd xir 1y va luu trit chuong trinh dé thuc thi boi cac bd xir ly, trong d6 chuong
trinh, khi dugc thuc thi bai cac bd xit 1y, tao cdu hinh bo ma hoa dé tién hanh phuong
phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 7.
13. B giai ma (30) bao gbm:

don vi xac dinh dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ché d6 du doan trong anh cua
khéi hién thoi; va

khi ché d6 du doan trong anh cta khdi hién thoi khong phai la ché do du doan
trong anh trén co s& ma trdn (Matrix-based Intra Prediction, MIP), don vi Iuya chon
duroc tao cAu hinh d& x4c dinh viéc lya chon bién déi thu cip duge giam cia khéi hién

thoi dua trén ché do du doan trong anh dugc xdc dinh cho khdi hién thoi,

trong d6 viéc lwa chon cua bien doi thir cap dugc giam ctia khoi hién thoi dya

trén ché do du doan trong anh duge xac dinh cho khéi hién thai bao gom:

xac dinh tap 161 bién ddi trong s6 bdn tap 16i bién dbi can dugc ap dung cho
khdi hién thoi theo ché do du doan trong nh ciia khdi hién thoi nho:
lwa chon tap 16i bién dbi str dung gid tri ctia chi s6 ché do du doan trong &nh
ctia khéi hién thoi:
khi ché do du doén trong anh nhd hon 0, tap 15i bién déi thir cap khong thé tich
biét dugc thiét dit thanh 1;

khi ché d6 du doan trong anh 1a 0 hodc 1, tap 15i bién ddi thir cdp khong thé

tach biét duoc thiét dat thanh 0;

khi ché d6 du doan trong anh 16n hon hodc béng 2 va nho hon hodc b?mg 12,

tap 161 bién di thtr cAp khong thé tach biét duoc thiét dit thanh 1;
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khi ché do du doan trong anh 16n hon hodc bang 13 va nhé hon hoic bang 23,

tap 16i bién ddi thir cAp khong thé tach biét dugc thiét dat thanh 2;

khi ché d6 dy doan trong anh 16n hon hodc b:?mg 24 va nho hon hodc béng 44,
tap 16i bién dbi thir cp khong thé tach biét dugc thiét dat thanh 3;

khi ché do dy doan trong anh 16n hon hodc bang 45 va nho hon hodc bang 55,
tap 16i bién ddi thir cAp khong thé tach biét dugc thiét dat thanh 2; hoac

khi ché do du do4n trong anh 16n hon hodic bing 56, tap 151 bién ddi thi cap

khong thé tach biét dugc thiét dit thanh 1.
14. B giai ma (30) theo diém 13, b giai ma (30) con duge tao cAu hinh dé:

bét hoat bién ddi thir cAp ctia khéi hién thoi khi khdi hién thoi duge du doan st
dung ché 46 MIP.
15. B§ giai ma (30) theo diém 14, trong d6 budc bt hoat bién ddi thir cp ciia khéi
hién thoi bao gdm:

thiét it gié tri ctia thong tin chi bao bién ddi thir cdp cho khoi hién thoi thanh
gia tri méc dinh.
16. Bo giai mé (30) theo diém bét ky trong s6 c4c diém tir 13 dén 15, trong do vigc
liéu khéi hién thoi c6 duge du doan st dung ché d6 MIP hay khong dugc chi bao theo
gia tri cua thong tin chi bao MIP.
17. Bo giai ma (30) theo diém 13, con dugc tao cdu hinh dé:

thu thap chi 6 ché do du dodn trong anh ctia khéi hién thi theo chi s6 ché do
du doan trong anh trén co s¢ ma tran (Matrix-based Intra Prediction, MIP) cua khdi

hién thoi va kich thudce cuia khoi hién thoi;
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lua chon 161 bién doi thir cap cho bién doi thir cap ctia khoi hién thoi dua trén

chi s0 ché @6 du doan trong anh ctia khoi hién thoi.

18. B giai mi (30) theo didm 17, trong d6 chi s ché do du doan trong anh cta khéi
hién thoi duoc thu thap theo mbi tuong quan anh xa gitta chi s6 ché 46 MIP, kich
thuéc ctia khdi hién thoi, mbi twong quan anh xa dwgc chi bdo theo bang dugc quy
dinh truédc.
19. Bd giai ma (30) theo diém 13, trong d6 mdi tap 15i bién déi trong s6 bén tap 16i
bién dbi bao gdm hai bién dbi;
néu khéi trong anh hién thoi duge du doan bang viée str dung ché @6 md hinh
tuyén tinh thanh phan chéo (Cross-Component Linear Model, CCLM), hodc bang viéc
sir dung ché d6 MIP, viéc xac dinh tap 16i bién ddi trong s bén tap 161 bién doi bao
gdm lua chon tap 16 bién ddi ¢6 chi sd tap 16i bién ddi 0.
20. B mi hoa (20) bao gom:
don vi xac dinh duogc tao cAu hinh @& x4c dinh ché d6 du doan trong anh cla
khéi hién thoi; va
khi ché d6 du doan trong anh ctia khdi hién thoi khong phai 1a ché d du dodn

trong anh trén co s& ma tran (Matrix-based Intra Prediction, MIP), don vi lya chon
dugc tao ciu hinh dé xac dinh viéc lua chon bién dbi thu cép dugc giam cua khéi hién
thoi dua trén ché do du doan trong anh dwoc xac dinh cho khdi hién thoi,

trong d6 viéc lua chon cua bién ddi thir cAp dugc giam cia khoi hién thoi dya
trén ché d6 du doan trong anh dugc xac dinh cho khéi hién thoi bao g@)m:

xac dinh tap 1i bién dbi trong s6 bdn tap 151 bién dbi can dugc ap dung cho

khéi hién thoi theo ché do du doan trong anh ctia khéi hién thoi nho:
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lwa chon tap 161 bién dbi st dung gid tri ciia chi s6 ché d6 du doan trong anh
ctia khéi hién thoi:
khi ché d¢ du doan trong anh nhé hon 0, tap 15i bién dbi thir cap khong thé tach

biét duoc thiét dat thanh 1;

khi ché d6 du doén trong anh 1a 0 hodc 1, tap 151 bién ddi thir cap khong thé

tach biét duoc thiét dat thanh 0;

khi ché d du doan trong anh 16n hon hodc bing 2 va nho hon hogc bang 12,

tap 161 bién ddi thir cAp khong thé tach biét dugc thiét dat thanh 1;

khi ché do du doan trong anh 16n hon hogc bang 13 va nhé hon hogc bang 23,

tap 16i bién ddi thir cAp khong thé tach biét duoc thiét dat thanh 2;

khi ché d¢ du doan trong anh 16n hon hodc bing 24 va nhé hon hodc bang 44,

tap 16i bién ddi thir cAp khong thé tach biét dugc thiét dat thanh 3;

khi ché d6 du doan trong anh 16n hon hodc b::ing 45 va nhé hon hodc béng 55,

tap 16i bién ddi thur cAp khong thé tach biét dugc thiét dat thanh 2; hodc

khi ché do du doan trong anh 16n hon hogc bang 56, tap 151 bién ddi thir cép

khong thé tach biét dugc thiét dit thanh 1.
21. Bd ma héa (20) theo diém 20, bd ma hoa (20) con duge tao cdu hinh d:

bAt hoat bién ddi thit cAp ctia khdi hién thoi khi khdi hién thoi duge du doan sir

dung ché do MIP.
22. B4 ma hoa (20) theo diém 21, trong d6 budc bét hoat bién dbi thir cdp cia khoi
hién thoi bao gém:

thiét d4t gid tri ctia thong tin chi bao bién ddi thir cip cho khdi hién thoi thanh

gié tri mac dinh.
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23. BO ma hoa (20) theo diém bt ky trong s cac diém tir 21 dén 22, trong d6 viéc
liéu khéi hién thoi ¢6 duoc du doan sit dung ché do MIP hay khong dugc chi béo theo

gia tri cua thong tin chi bao MIP.
24. Bo ma héa (20) theo diém 20, con dugce tao cAu hinh dé:

thu thap chi s ché do du doan trong anh ctia khéi hién thoi theo chi s6 ché do
du doan trong anh trén co s& ma trdn (Matrix-based Intra Prediction, MIP) cua khdi
hién thoi va kich thudce ciia khdi hién thoi;

lwa chon 16i bién ddi thir cip cho bién ddi thir cip ctia khoi hién thoi dua trén

chi s6 ché d0 du doan trong anh cia khoi hién thoi.

25. B6 mi hoa (20) theo diém 24, trong d6 chi sb ché do du do4n trong anh ctia khi
hién thoi dugc thu théap theo mdi teong quan anh xa gitta chi s6 ché @6 MIP, kich
thude cta khdi hién thoi, mdi twong quan 4nh xa duge chi bdo theo bang duge quy
dinh trudc.
26. Bd ma hoa (20) theo diém 20, trong d6 mbi tap 16i bién ddi trong s6 bon tap 16i
bién d6i bao gdm hai bién ddi;

néu khoi trong anh hién thoi duge du doan b::ing viéc st dung ché @6 mé hinh
tuyén tinh thanh phan chéo (Cross-Component Linear Model, CCLM), hodc bang viéc
st dung ché d6 MIP, viéc xac dinh tap 15i bién dbi trong sb6 bon tap 161 bién dbi bao gém

lua chon tap 161 bién doi c6 chi so tap 161 bien doi 0.
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