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(57) Sang ché dé xuat cac phuong phap va thiét bi ¢é ma hoa/giai ma video.
Trong mot sé vi du, thiét bi dé giai ma video bao gdm mach xtr Iy ma giai
mé& théng tin du doan cho khéi hién tai trong anh hién tai ma 1a méot phan
cua chudi video dugc ma héa. Thong tin du doan chi bdo xem khéi hién tai
duoc ma hoéa trong viéc du doan bén trong co duoc lay trong sé tuyén tinh
afin (affine linear weighted intra prediction, viét tat la ALWIP) hay khong.
Phan hdi lai théng tin du doan chi bao rang khéi hién tai dugc ma héa trong
ALWIP, mach xir Iy xac dinh chi s6 ché do ALWIP bat ké cac ché do du
doan cua cac khdi 1an can lién sat véi khéi hién tai, chi s6 ché ¢6 ALWIP
chi bdo mot trong sé céc ché do ALWIP. Mach xt 1y tai cau tric khéi hién

tai theo mot trong sb cac ché 6 ALWIP.
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Linh vue ky thuit duge dé cap

Sang ché néi chung dé cap dén cac phuong an lién quan dén viée ma héa video.
Tinh trang ky thuit cua sang ché

Phan mé ta tinh trang k¥ thuat duoc cung cip & day la nham muc dich thé hién
chung ngit canh sang ché. Cong viée cua cac tac gia sang ché, dén pham vi cong viéc
duoge mo ta trong phan tinh trang k¥ thuat nay, ciing nhu cac khia canh cta phan mé ta
ma c6 thé khong phu hop lam k¥ thuét da biét ¢ thoi diém ndp don, khong duoc cong
nhan mét cach 16 rang hay ngu ¥ 1a ky thuat da biét déi v6i sang ché.

Viéc ma hoa va giai ma video cé thé duoc thue hién béng cach su dung viéc du
doén lién anh voi su bl chuyén dong. Video sé khong duoc nén cé thé bao gom chudi
céc anh, mdi anh c¢o kich ¢& khong gian 13, vi du, 1920 x 1080 mau do choi va cac mau
do mau duoc két hop. Chudi cac anh ¢6 thé ¢é tde do anh cd dinh hoac thay doi (thuong
duoc biét dén nhu tde d6 khung), vi du 60 anh mdi giay hodc 60 Hz. Video khong duoc
nén cé cac yéu cau tde do bit dang ké. Vi du, video 1080p60 4:2:0 ¢ 8 bit mdi mau (do
phan giai mau do chéi 1920x1080 & tde do khung 60 Hz) yéu cau do rong dai gan gan
1,5 Gbit/s. Mt gio video nay yéu cau hon 600 GByte ciia khong gian luu trir.

Mot muc dich cua viée ma hoa va giali ma video co thé 1a su giam su du thua
trong tin hidu video déu vao, qua viéc nén. Viéc nén cé thé giap giam do rong dai noi
trén hodc cac yéu cau khong gian lwu trir, trong mot s6 truong hop bang hai cap do 1on
hoac hon. Ca vi¢ce nen khong ton thit va gay ton that, cung nhu su két hop cua ching co
thé duoe str dung. Viée nén khong ton that dé cap tdi cac ki thuét trong do su sao chép
¢hinh xac cua tin hiéu g(,i)c 6 thé duoc tai cau tric tr tin hiéu géc duge nén. Khi st dung
viéc nén gay t4n thit, tin hidu duoc tai ciu trac ¢o thé khong déng nhét véi tin hidu géc,
nhung s bién dang gitra cac tin hiéu géc va tin hiéu duoc tai cAu triic 1a du nho dé 1am

cho tin hi¢u duoc téi cau triuc ¢d ich cho ung dung dugc du dinh. Trong truong hop
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video, viéc nén gay ton that duoc sir dung rong rai. Lugng bién dang duoc cho phép phu
thudc vao ung dung; vi dy, cac nguoi dung cta cac ung dung tao dong lién tuc nguoi
tiéu dung cu thé co thé cho phép su bién dang cao hon so v&i cdc ngudi dung ctia céc
{mg dung phan phéi truyén hinh. Ti s6 nén c6 thé dat duoc co thé phan anh rang: sy bién
dang c6 thé cho phép/duoc phép cang cao cé thé mang lai céc ti sb nén cang cao.

B0 ma hoa va bo gidi ma video co thé st dung céc k¥ thuat tur nhiéu loai rong
rdi, bao gdm, vi du, su bu chuyén dong, su bién doi, su luong tir hda, va ma hoa entropi.

Céc ky thuat ma hoa-giai ma video co thé bao gom céc ky thuat duoc biét dén
nhu ma hoa bén trong. Trong ma héa bén trong, cac tri s6 mau duoc biéu didn ma khong
dua vao cac mau hodc dir liéu khéac tir cac 4nh tham chiéu duoc tai chu trac trude. Trong
mot s6 bo ma hoa-giai mé video, anh duoc phan chia nhd theo khong gian thanh céc
khéi mau. Khi tat ca cac khdi mau dwoc ma hoa trong ché do bén trong, anh d6 cé thé
1a anh bén trong. Cac anh bén trong va cac ngudn gdc cua chiing chang han nhu cac anh
lam moi bd giai ma doc 1ap, co thé duoc sir dung dé thiét dat lai trang thai bo gidi ma va
c6 thé, do d6, duoc str dung nhu anh tht nhat trong dong bit video duge ma héa va phan
video, hodc nhu hinh anh tinh. Cac mau cua khéi bén trong c6 thé duoc 16 ra dé bién
dodi, va cac hé sd bién ddi c6 thé duoc luong tir hoa trude khi ma hoa entropr. Viée du
doan bén trong co thé la k¥ thuat ma giam céc tri s6 mau trong mién trudc bién doi.
Trong mot sb truong hop, tri s6 DC cang nho sau su bién doi, va cac hé sd AC cang nho,
cang it bit ma duoc yéu céu & kich ¢& bude luong tir hoa da cho dé biéu dién khéi sau
khi ma hoa entrdpi.

Viéc ma hoa bén trong truyén théng ching han nhu dugc biét dén tir, vi du cac
k¥ thuat tao ma tao MPEG-2, khong str dung viéc du doan bén trong. Tuy nhién, mot s6
k¥ thudt nén video mai hon bao gém cac k¥ thuat ma nd lue, tu, vi du, dit liéu mau bao
quanh va/hoac siéu dir liéu dugc thu nhan trong viéc ma hoa/giai ma lan cén theo khong

gian, va trude theo thor tu gidi ma, cac khdi dir licu. Céc ky thuat nay dudi day duoc goi
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la cac ky thuét “du doan bén trong”. Luu ¥ rang trong it nhat mot s truong hop, viéc
du doéan bén trong chi st dung dir liéu tham chiéu tir 4nh hién tai duoc tai cdu trac va
khong tur cac anh tham chiéu.

Co6 thé ¢6 nhiéu dang khac nhau cta viéc du doan bén trong. Khi nhiéu hon mot
trong so cac k¥ thuat nay c¢é thé duge st dung trong ki thuat ma hoa video néu trén, k§
thuat duoc su dung co thé duoc ma hoa trong ché d6 du doan bén trong. Trong cac
truong hop cu thé, cac ché do co thé co cac ché dd con va/hoac cac thong s6, va ching
¢6 thé duoc ma héa riéng 1é hoac duoc bao gém trong tor ma ché do. T ma ma su dung
cho su két hop ché dd/ché do con/thong s6 néu trén co thé ¢o anh huong téi hiéu qua
ma hoda dat dugc qua viéc du doan bén trong, va do do ky thuat ma hoa entropi co thé
dugce st dung dé dich cac tir mi thanh dong bit.

Ché d6 cu thé cua viée du doan bén trong dugc gidi thi¢u véi H.264, duoc loc
trong H.265, va con duoc loc trong cac k¥ thuat ma hoéa mai hon chéng han nhu mo6
hinh khao sat lién két (joint exploration model, viét tat la JEM), ma hoa video da nang
(versatile video coding, viét tat 1a VVC), va bd diém chuan (benchmark set, viét tat 1a
BMS). Khdi du doan co thé duoc thuc hién béng cach su dung cac tri s6 mau lan cén
thudc vé cdc mau kha dung c6 san. Cc tri $6 mau cta cac mau lan can duoc sao chép
thanh khéi du doan theo huéng. Tham chiéu t6i huéng duoc stir dung c6 thé duge ma
hoa trong dong bit hodc co6 thé duoc tu du doan.

Ban chét ky thuit clia sang ché

Céc khia canh ctia sang ché dé xuit cac phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma
video. Trong mét s6 vi du, thiét bi giai ma video bao g6ém mach xiur 1y.

Theo cac khia canh cta sang ché, co phuong phap duge dé xuat dé giai ma video
trong bd giai ma. Trong phuong phap, mach xir 1y giai ma thong tin du doan cho khbi
hién tai trong anh hié¢n tai ma la mot phén cta chudi video duoc ma héa. Thong tin du

doan chi bao khdi hién tai dwoc ma héa trong viée dy doan bén trong cé duge lay trong
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s6 tuyén tinh afin (affine linear weighted intra prediction, viét tat la ALWIP) hay khong.
Phan hoi lai thong tin dy doan chi bao réng khdi hién tai duoc ma hoa trong ALWIP,
mach xu 1y x4c dinh chi sb ché d6 ALWIP bt ké cac ché do du doan ctia cac khoi lan
can lién sat véi khoi hién tai, chi s6 ché do ALWIP chi bao mot trong sb cac ché do
ALWIP. Mach xu 1y tai cau trac khdi hién tai theo mot trong s6 cac ché do ALWIP.

Theo phuong 4n, chi s6 ché d6 ALWIP 1a mot trong s6 tir ma nhi phan dugc cat
ngan, tir ma cé do dai ¢ dinh, va tir ma don phéan dugc cat ngan.

Theo phuong 4n, phan hdi lai thong tin du doén chi bao rang khéi hién tai duoc
ma hoa trong ALWIP, mach xtr Iy céu triic danh muc tng vién ché d6 bao gdm it nhat
mot ung vién ché dé cb dinh. it nhat mot g vién ché d6 c¢6 dinh 1a tap con dinh trudc
trong sb cac ché do ALWIP.

Theo phuong an, tong sb cac ché do ALWIP la liy thira cua 2.

Theo cac khia canh cta sang ché, phan hoi lai thong tin du doan chi bio rang
khéi hién tai khong duge mi hoa trong ALWIP, mach xtr Iy xac dinh mot trong s6 cac
khdi 1an can dugc ma hoa trong ALWIP hay khong. Phan hdi lai mot trong sb cac khdi
lan cén duoc ma hoa trong ALWIP, mach xtr 1y tai cdu trac danh muc tGng vién ché do
dua vao moét trong ) (1) ché d6 du doan bén trong thiét dat trude va (ii) ché d6 du doan
bén trong cua khéi 1an can khac cua cac khéi lan can.

Theo phuong an, ché d6 du doan duoc thiét dat trude 1a mot trong sb ché do du
doan bén trong phéng, ché d6 du doan bén trong DC, ché d6 du doan bén trong theo
chidu ngang, va ché do du doan bén trong theo chiéu thang dung.

Theo phuong 4n, mach xu ly thiét dat mot trong sd cac khdi 1an can dudi dang
khong kha dung phan hoi lai mét trong sé cac khéi lan can dugc ma hoa trong ALWIP.

Theo phuong 4n, phan hdi lai thong tin dy doan chi béo rang khdi hién tai dugc

ma hoa trong ALWIP va ché do duoc suy ra dugce su dung hodc khdi d6 mau duogc két
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hop cua khéi hién tai, mach xir ly thiét dat ché do du doan ctia khoi d6 mau dugc két
hop la ché d6 du doan bén trong thiét dat trude.

Theo cac khia canh cta sang ché, co phuong phap khac dugce dé xuat dé giai ma
video trong b giai ma. Trong phuong phap, mach xtr 1y gidi ma thong tin du dodn cho
khdi hién tai trong anh hién tai ma Ia mot phén ctia chudi video duoc ma hoéa. Thong tin
du doén chi bao rang khéi hién tai duoc ma hoa trong viée du doan bén trong dugc lay
trong s6 tuyén tinh afin (affine linear weighted intra prediction, viét tat 1a ALWIP).
Mach xu ly xdc dinh khdi 1an can lién sat voi khdi hién tai duge ma hoa trong ALWIP
hay khong. Phan héi lai khéi 1an can khong duoc ma hoa trong ALWIP, mach xtu 1y céu
truc danh muc Gng vién ché do dua vao mot trong ) (1) ché 36 ALWIP duoc thiét dat
trudc va (ii) ché dd ALWIP cua khéi 1an can khac. Mach xir 1y tai cau trac khéi hién tai
dua vao danh muc ung vién ché do.

Theo phuong an, mach xur Iy thiét dat khoi 1an can duéi dang khong kha dung
phan hoi lai khéi 1an can khong duoc mi héa trong ALWIP.

Theo phuong an, khéi 1an can lién sat vdi goc trén bén phai hodc goc dudi bén
trai cua khoi hién tai.

Theo phuong 4n, kich ¢& cia danh muc trng vién ché d6 dua vao thong tin duoc
ma hoa cta khdi lan can duge bao gdm trong chudi video duge ma hoa.

Theo phuong 4n, thong tin du doén chi béo rang khdi do mau ctia khéi hién tai
duoc két hop voi cac khdi d6 chéi, va mach xtr 1y xac dinh khéi do choi trong $d céc
khéi d6 choi duoc ma héa trong ché do du doan bén trong khong ALWIP hay khong.
Phéan héi lai khéi do chéi duge mé hoa trong ché d6 du doan bén trong khong ALWIP,
mach xu 1y xéc dinh ché d6 dir doan ctia khdi d6 mau ctia khéi hién tai 1a ché d6 du doan
bén trong khong ALWIP ctia khdi d6 choi.

Theo phuong 4n, thdng tin du doan chi bao réng khoi do mau cua khoi hién tai

duogc két hop vai cac khéi do choi, va mach xur Iy xdc dinh khoi do choi trong s6 céc
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khéi do choi duoge mé hoa trong ché d6 du doan bén trong khong ALWIP hay khong.
Phan hdi lai mdi trong sé cac khoi do chéi dwge ma hoéa trong ALWIP, mach xur ly xac
dinh ché d6 du doén cua khdi d mau cua khéi hién tai 1a ché do du dodn bén trong thiét
dat trudec.

Cac khia canh cua sang ché cling dé xuat mot hodc nhiéu phuong tién co thé
doc duoc boi may tinh khong tam thoi luu trir cac 1énh ma khi duoc thuc hién b61 may
tinh dé giai ma video lam cho may tinh thuc hién bét ky mot hodc su két hop cua céac
phuong phéap giai ma video.

MO ta vin tat cac hinh vé

Céc déu hiéu, ban chat, va cac hidu qua ctia ban chét clia sang ché s& o hon tir
phan mé ta chi tiét dudi day va cac hinh vé& dinh kém trong do:

Fig.1 la hinh minh hoa so lugc cua so dd khdi don gian hoa cia hé thong truyén
thong phu hgp voi phuong én;

Fig.2 1a hinh minh hoa so lugc cua so d6 khoi don gian hoa ctia hé thong truyén
thong phu hop voi phuong an;

Fig.3 1a hinh minh hoa so lugc cua so dd khdi don gian hoa cia bo giai ma phu
hop phuong an;

Fig.4 1a hinh minh hoa so lugc cua so d6 khéi don gian héa ciia bo méd héa phu
hop phuong én;

Fig.5 thé hién so do khoi ctia bd ma hoa phu hop véi phuong én khac;

Fig.6 thé hién so do khéi cua bd giai ma phu hop véi phuong an khac;

Fig.7 thé hién hinh minh hoa cua cac huéng du doan bén trong vi du va cac ché
do du doan bén trong trong mot s$d vi du;

Fig.8 thé hién hinh minh hoa cua cac huéng du doan bén trong vi du va cac ché

do du doan bén trong trong mot sb vi du;
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Fig.9 thé hién viéc du doan bén trong nhiéu duong vi du trong mot s6 vi du;

Fig.10 thé hién cac vi tri vi du cua cac khdi 1an can duoc sir dung dé suy ra danh
muc ché do kha thi nhat (most probable mode, viét tit 1a MPM) cho khéi hién tai trong
mot sb vi du;

Fig.11 thé hién bang minh hoa viéc mi héa ché d6 bén trong vi du cua khéi do
mau trong mot s6 vi du;

Fig.12 thé hién viéc du doan bén trong c6 duoc lay trong sb tuyén tinh afin
(affine linear weighted intra prediction, viét tat 1a ALWIP) vi du trong mot $d vi du;

Fig.13 thé hién lau d6 phac thao vi du quy trinh theo mot s6 phuong an;

Fig.14 thé hién luu d6 phac thao vi du quy trinh khac theo mot s6 phuong an;
va

Fig.15 1a hinh minh hoa so lugc cua hé thdng may tinh phu hgp véi phuong éan.
M@ té chi tiét sang ché

B6 ma hoa va bd giai ma video

Fig.] minh hoa so d6 khdi don gidn hoa cua hé théng truyén théng 100 theo
phuong an cta sang ché. Hé thong truyén thong 100 bao gdom nhiéu thiét bi dau cudi ma
c6 thé truyén thong véi nhau, thong qua, vi du, mang 150. Vi dy, hé théng truyén thong
100 bao gom cap thiét bi dau cudi thir nhét 110 va 120 duoc két ndi v6i nhau thdng qua
mang 150. Trén vi du Fig.1, cap thiét bi dau cudi the nhat 110 va 120 thuc hién viéc
truyén don huéng dir lidu. Vi dy, thiét bj dau cudi 110 c6 thé ma hoa dit lidu video (vi
du, dong cac anh video dugc chup bdi thiét bi dau cudi 1 10) cho viéc truyén t6i thiét bi
dau cudi khac 120 théng qua mang 150. Dit liéu video duge mad hoa c6 thé dugc truyén
& dang mét hode nhiéu dong bit video dugc ma hoa. Thiét bi dau cudi 120 co thé thu dit
liéu video dugc ma héa tir mang 150, giai ma dir li¢u video dugc ma hoa dé khoi phuc

cac anh video va hién thi cac anh video theo dir liéu video dugc khdi phuc. Viéce truyén
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don huéng dit liéu co thé 1a thong thuong trong cac g dung phuc vu phuong tién va
tuong tu.

Trong vi du khéc, hé thong truyén thong 100 bao gom cap thiét bi dau cudi thir
hai 130 va 140 ma thuc hién viéc truyén hai chiéu dit liéu video dwoc ma hoa ma co thé
xay ra, vi du, trong hoi nghi video. DPbi vai viee tmyén hai chiéu dir liéu, trong vi du,
mdi thiét bi dau cudi trong sb cac thiét bi dau cudi 130 va 140 co thé ma hoa dir liu
video (vi du, dong cac anh video ma dugc chup bai thiét bi dau cudi) cho viée truyén
t6i thiét bi dau cudi con lai trong s cac thiét b dau cudi 130 va 140 thong qua mang
150. Mdi thiét bi dau cudi trong s6 cac thiét bi dau cudi 130 va 140 cing co thé thu du
liéu video duoc ma hoa dugc truyén boi thiét bi dau cudi con lai trong s6 cac thiét bi
dau cudi 130 va 140, va c6 thé giai ma dir lidu video dugc ma héa dé khoi phuc céc anh
video va c6 thé hién thi cac anh video & thiét bi hién thi c¢6 thé truy cap duoc theo dir
liéu video dugc khort phuc.

Trong vi du trén Fig.1, cac thiét bi dau cudi 110, 120, 130 va 140 co thé dugc
minh hoa nhu céac 1ﬁéy chu, cdc may tinh ca nhan va cac dién thoai thong minh nhung
nguyén 1y sang ché co thé khong bi gigi han. Cac phuong an sang ché tim ing dung véi
cac may tinh xach tay, cac may tinh bang, cac trinh phat phuong tién va/hodc thiét bi
hd1 nghi video danh riéng. Mang 150 biéu dién bat ky s6 luong cdc mang ma truyén dir
liéu video dugc ma hoa trong céc thiét bi dau cudi 110, 120, 130 va 140, bao géln vi du
cdc mang truyén thong c6 dudng diy (co day) va/hodc khong ddy. Mang truyén thong
150 c6 thé trao ddi dit lidu trong cac kénh chuyén mach va/hodc chuyén géi. Cac mang
dai dién bao gdm céc mang vién thong, cic mang ving cuc, cdc mang vung rong va/hodc
Internet. D6 voi cac muc dich cta phén mo ta hién tai, kién truc va cau trac lién két cua
mang 150 c6 thé 1a phi vt chét véi hoat dong clia sang ché trir khi duoc giai thich dudi

day.
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Fig.2 minh hoa, nhu vi du cta ing dung cho ban chat cua sang ché, sy sap xép
ctia bd ma hod video va bd giai ma video trong moéi truong tao dong lién tuc. Ban chat
ctia sang ché c6 thé 12 co thé ang dung dugc mot cach nhu nhau cho cic tng dung cho
phép video khac, bao gém, vi du, hdi nghi video, TV s6, luu trit video duge nén trén
phuong tién b bao gém CD, DVD, b0 nh¢ dén va tuong tu, v.v.

Hé thdng tao dong lién tuc co thé bao gom hé thdng con chup 213 ma cé thé
bao gém nguém video 201, vi du may anh $b, tao ra vi du dong cac anh video 202 ma
khong dugc nén. Trong vi du, dong cac anh video 202 bao gdm cac mau duogc lay tir
maéy anh s6. Dong céc anh video 202, duge mé ta bang duong dam dé nhan manh luong
dir liéu cao khi duoc so sanh voi dir liéu video duge ma hoa 204 (hoac dong bit video
duoc mé héa), co thé duge xir 1y boi thiét bi dién 220 ma bao gdm bd ma héa video 203
duoe ghép ndi voi ngudn 201, Bé mi hoa video 203 co thé bao gém phan cing, phan
mém, hoac su két hgp cua ching dé cho phép hodac thyc hi¢n cac khia canh cua ban chét
cua sang ché nhu duge mo ta chi tiét dudi day. DU liéu video dugc ma hoa 204 (hoac
dong bit video dugc ma hoa 204), duge mo ta bang duong mong dé nhan manh luong
dir liéu thap khi duge so sanh véi dong cic anh video 202, ¢6 thé duoc luu trir trong méy
chu tao dong lién tuc 205 dé sir dung trong twong lai. Mot hogic nhiéu hé théng con khach
tao dong lién tuc, chang han nhu cc hé thdng con khach 206 va 208 trén Fig.2 c6 thé
truy cap méy chu tao dong lién tuc 205 dé tim kiém cac ban sao 207 va 209 cua dit lidu
video duoc ma hoa 204. Hé thdng con khach 206 ¢6 thé bao gom bé giai ma video 210,
vi du, trong thiét bi dién 230. B6 giai méd video 210 giai ma ban sao truy hoi 207 cta dit
licu video dugc ma hoa va tao ra dong ra cac anh video 211 ma co thé duoc hoan lai
trén man hinh 212 (vi dy, man hinh hién thi) hodc thiét bi hoan lai khac (khong dugc
mo ta). Trong mot s$H hé théng tao dong lién tuc, dur li¢u video duoc ma hoa 204, 207,
va 209 (vi du, cac dong bit video) co thé dugc ma hoa theo cac chuan ma hoa/nén video

cu thé. Céc vi du cta cac chuan bao gdm khuyén nghi ITU-T (ITU-T Recommendation)
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H.265. Trong vi du, chuén ma hoa video dudi su phat trién duge biét dén nhu ma hoa
video da nang (Versatile Video Coding, viét tit la VVC). Ban chét cua sang ché c6 thé
duoc st dung trong ndi dung cua VVC.

Luu y ring cac thiét bi dién 220 va 230 c6 thé bao gdm cac thanh phan khéc
(khéng duge thé hién). Vi du, thiét bi dién 220 ¢6 thé bao gom bd giai mé video (khdng
dwoc thé hién) va thiét bi dién 230 ciing c6 thé bao gom bd ma héa video (khong dugce
the hién).

Fig.3 thé hién so dd khéi cua bo giai ma video 310 theo phuong an cua sang
ché. Bo giai ma video 310 c¢6 thé duge bao gdm trong thiét bi dién 330. Thiét bi dién
330 ¢6 thé bao gom bo thu 331 (vi du, mach thu). Bo giai ma video 310 co the dugc su
dung & vi tri cia bo giai ma video 210 trong vi du Fig.2.

Bo thu 331 ¢o thé thu mét hoic nhiéu chudi video duge ma hoa dé duoc gial ma
bai b giai ma video 310; trong cung hodc khac phuong an, mot chudi video duoc ma
hoa & mot thoi diém, trong do viéc giai ma mdi chudi video duoc ma hoa 1a doc lap voi
cac chudi video duoc ma h'o'»a khac. Chudi video dugc ma hda cd thé duoc thu tr kénh
301, ma ¢6 thé 1a phan ciimg/phan mém duoc lién két toi thiét bi lwu trit ma luu trit it
liéu video duoc ma hoa. Bo thu 331 ¢co thé thu du liéu video duoc ma héa vai dit lidu
khac, vi du, dir liéu am thanh duoc ma hoa va/hoac dong dir liéu phu thudc, ma co6 thé
duge chuyén tiép toi twong tmg cla chiing nhd st dung cac thuc thé (khdng duge mo
ta). B6 thu 331 c6 thé tach chudi video duge ma hoa tir dit lidu khac. Dé xtr Iy su bién
dong mang, bd nhd dém 315 co thé dwoc ghép ndi gitra bo thu 331 va bd gidi ma entropi
/bd phan tach 320 (tir ddy duoc goi la "bd phan tach 320"). Trong cac tng dung cu thé,
bo nhé dém 315 1a mot phan ctia bd giai ma video 310. Trong céc img dung khéc, n6 co
thé & bén ngoai bo giai ma video 310 (khong dugc mo ta). Van trong céac g dung khac.
c6 thé co bo nho dém (khong duge mo ta) bén ngoai bd giai ma video 310, vi du dé xu

1y su bién dong mang, va ngoai bd nhé dém khéac 315 bén trong bg giai ma video 310,
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vi du dé xir 1y thoi gian chot lai. Khi bo thu 331 dang thu dit liéu tir thiét bi luu trit/chuyén
tiép clia do rong dai du va co thé diu khién duge, hodc tir mang khong dong bd, bd nhé
dém 315 ¢co thé khong dugc can dén, hodc co thé 1a nho. Dé su dung voi cac mang gobi
nd luc nhit chéng han nhu Internet, bo nhd dém 315 ¢6 thé duoc yéu cau, ¢6 thé tuong
d6i 16n va c6 thé co kich ¢& twong tng mot cach hiéu qua, va c6 thé it nhit duoc thuc
hién mot phan trong hé thdng hoat dong hodc céc thanh phan tuong tu (khong duoc mé
ta) bén ngoai bd gidi ma video 310.

Bo gidi ma video 310 ¢6 thé bao gdm bo phan tach 320 dé tai cu tric cac ky
hiéu 321 tu chudi video duoc ma hda. Cac phén loai cia cac ky hiéu nay bao gom thong
tin duoc sir dung dé quan 1y hoat dong bo gidi ma video 310, va thong tin tiém nang dé
didu khién thiét bi két xuit ching han nhu thiét bi két xut 312 (vi du, man hinh hién
thi) ma khong 1a phan toan bé ctia thiét bi dién 330 nhung c¢6 thé dugc ghép ndi véi thiét
bi dién 330, nhu duoc thé hién trén Fig.3. Thong tin didu khién cho (cac) thiét bi két
xuét c¢6 thé & dang théng tin nang cao phu (Supplemental Enhancement Information,
viét tit 1a tin nhén SEI) hodc cac méanh bd thong s6 thong tin st dung video (Video
Usability Information, viét tat 1a VUI) (khong duge mo ta). BO phén tach 320 c6 thé
phan tach/gidi ma entropi chudi video duge ma héa ma duoc thu. Viéc ma hoa chudi
video dugc ma hoa c6 thé phu hop véi ki thuat hoic chudn ma hoa video, va c6 thé theo
nhiéu nguyén 1y khac nhau, bao gém ma héa do dai c6 thé thay doi dugc, ma hoa
Huffman, ma hoa thut toan voi hodc khong ¢6 d6 nhay ngtr canh, va tuong tu. Bo phan
tach 320 c6 thé trich tir chudi video duoc ma hoa, bo cac thong s6 nhom con cho it nhat
mdt trong s6 cac nhom con cua céc diém anh trong bo giai ma video, dwa vao it nhat
mot thong s6 twong tmg véi nhom. Cac nhdém con ¢o thé bao gom cac nhoém anh (Group
of Pitures, viét tat 1a GOP), cac anh, cac ngoi, cac lat, cac khdi macro, cac bo phan ma
héa (Coding Unit, viét tat 1a CU), cac khdi, cac by phan bién doi (Transform Unit, viét

tat 1a TU), cac bd phan du doan (Prediction Unit, viét tat 1a PU) va twong tu. BO phan
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tach 320 ciing c6 thé trich tir chudi video dugc ma héa thong tin chang han nhu cac hé
s6 bién doi, céc tri s6 thong s6 bo luong tir hoa, cic vecto chuyén dong, va tuong tu.

B0 phan tach 320 co thé thuc hién hoat dong giai ma entropi/phan tach chudi
video duoc thu tir b nhg dém 315, dé tao cac ky hi¢u 321.

Su tai cAu tric cua cac ky hiéu 21 c6 thé bao g6m nhiéu b phan khéac nhau phu
thudc vao loai anh video dugc ma hoa hoac cac phén cua ching (chéng han nhu: anh
lien két va bén trong, khoi lién két va bén trong), va cac yéu td khac. B6 phan ma tham
gia vao, va bang cach, c¢6 thé dugce didu khién boi thong tin diéu khién nhém con ma
dwoc phan tach tir chudi video duoc ma hoa bai bd phén tach 320. Dong thong tin diéu
khién nhém con nay gitra bo phan tach 320 va cac bd phén duéi ddy khoéng duge mo ta
0 rang.

Ngoai cac khdi chire nang néu trén, b giai ma video 310 c6 thé duoc chia nho
vé khai niém thanh mot luwong cac bd phan chire nang nhu duge mé ta dudi day. Trong
cach thuc hién thuc té hoat dong dudi cac han ché thuong mai, cac bd phan tuong tac
g?m véi nhau va c¢6 thé, it nhat mot phé”m, dugc tich hop vai nhau. Tuy nhién, cho muc
dich mé ta ban chét cia sang ché, viéc chia nho vé khai niém thanh cac khoi chirc nang
dudt day la thich hop.

Bo phan thtr nhat 1a bd phan bién ddi chia ty 1&/nguoc 351. Bo phan bién doi
chia ty 1¢/nguoc 351 thu hé s6 bién déi duoc luong tir hoa cung nhu thong tin diéu khién,
bao gdbm bién doi dé sir dung, kich c& khdi, yéu to luong tir hoa, cic ma tran chia ty 1€
luong tir hoa, vi du nhu (c4c) ky hidu 321 tir bo phan tich 320. Bo phén bién doi chia ty
l¢/nguoc 351 ¢d thé dua ra cac khoi bao g6m cac trj sd mau ma co thé duoc dua vao bo
tong hop 355.

Trong mot s6 trudng hop, cac mau dugc dua ra ctia bd phan chia ty 18/bién doi
nguoc 351 ¢o thé thude vé khéi dugec ma héa bén trong; nghia la: khdi ma khong sir

dung thong tin du doan tir cac anh duoc tai cAu tric trude, nhung o thé st dung thong
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tin du doan tur cac phén tai cAu trac trude cla anh hién tai. Thong tin du doan nay cé thé
duoc cung cip béi bo phan du dodn dnh bén trong 352. Trong mot s6 truong hop, bod
phan du dodn dnh bén trong 352 tao ra khéi c6 cung kich ¢ va hinh dang cta khéi dusi
su tai cAu trac, nho st dung thong tin duoc cAu truc xung quanh duoc tim nap tr bo dém
anh hién tai 358. BO dém anh hién tai 358 dém, vi du, anh hién tai duoc tai cau trac mot
phén va/hoac anh hién tai duoc tai cu tric toan bo. Bo téng hop 355, trong mot sb
truomg hop, bé sung, trén moi mau, thong tin du doan bd phan du doan bén trong 352
da duoc tao ra toi thong tin mau duge dua ra nhu duoc cung cap boi bo phan bién dbi
chia ty 1&/nguoc 351.

Trong mot ) truong hop khac, cac mau duoc dua ra cia bd phan bién ddi chia
ty 1&/nguoc 351 co thé thudc vé khdi duoc ma hoa bén trong, va dugc bu chuyén dong
tiém nang. Trong trudng hop nay, bd phan du doan bu chuyén dong 353 co thé truy cap
bo nhé anh tham chiéu 357 dé tim nap cac mau cho viéc du doan. Sau khi bu chuyén
dong cac mau duoc tim nap phu hop véi cac ky hiéu 321 thude vé khoi, cac mau nay co
thé duoc bd sung bai b tong hop 355 t6i dau ra cta b phan bién doi chia ty 1&/nguoc
351 (trong truong hop nay duoc goi 1a cac mau du thira hodc tin hiéu du thira) dé tao ra
théng tin mau dau ra. Cac dia chi trong bo nh¢ anh tham chiéu 357 tir noi bo phan du
doan bu chuyén déng 353 tim nap cac mau du dodn c thé duoc didu khién bai cac vecto
chuyén dong, kha dung véi b6 phén du dodn bu chuyén dong 353 & dang céc ky hiéu
321 ma co thé ¢o6, vi du X, Y, va céc thanh phan anh tham chiéu. Su bu chuyén dong
ciing ¢6 thé bao g(;)m- phép néi suy cac tri s6 mau nhu duoc tim nap tir bd nhé anh tham
chiéu 357 khi céc vecto chuyén dong chinh xac mau con duoc st dung, co ché du doan
vecte chuyén dong, va tuwong tu.

Céc miu dau ra cua bo tong hop 355 ¢6 thé 1a dbi tuong cho céac ky thuat loc
vong lap khac nhau trong bé phan loc vong 1dp 356. Cac ky thuat nén video co thé bao

gom cac kv thuat loc trong vong 1ap ma dwoc dicu khién boi cac théng s6 duoc bao gom
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trong chudi video duge ma héa (ciing duoc goi la dong bit video dugc ma hda) va lam
khé dung bd phén loc vong 1dp 356 dudi dang cac ky hiéu 321 tor bo phén tach 320,
nhung ciing c6 thé 1a siéu thong tin phan hoi lai duoc thu nhan trong viéc giai ma cia
c4c phan trude (theo thi tu giai ma) cua anh duoc ma hoa hodc chudi video duoc ma
hoa, ciing nhu phan héi lai céc tri s6 mau dwoc tai cau trac trude va duoc loc vong lap.
Dau ra ctia bo phén loc vong 1ap 356 co thé 1a dong mau ma co thé duoc dua ra téi thiét
bi két xuét 312 cling nhu dugc luu trir trong bo nhé anh tham chiéu 357 dé sur dung trong
viéc du doan bén trong anh twong lai.

Céc anh duoc ma hoa cu thé, khi duoc tai cdu trac toan bo, ¢ thé duoge s dung
nhu cac anh tham chiéu cho viée du doan tuong lai. Vi du, khi anh dugc ma héa tuong
ung vl anh hién tai dugc tai cAu tric toan bd va dnh dugc ma hoa da dugc nhan dang
la anh tham chiéu (bdi, vi du, bd phan tach 320), bo dém anh hién tai 358 c6 thé tro
thanh mdt phén ctia bo nhd anh tham chiéu 357, va bd dém anh hién tai mdi co thé duoc
cap phat lai trude khi bat dau viée cau triic anh duoc ma hoa dudi day.

B6 giai ma video 310 co thé thuc hién cac thao tac giai ma theo k¥ thuat nén
video dinh trudce trong chuén, chéng han nhu ITU-T Rec. H.265. Chudi video dugc ma
hoa ¢6 thé 1am phu hop véi ¢t phap duge cu thé héa bai ki thudt hodc chuan nén video
duge st dung, theo nghia la chudi video dugc ma héa tudn thu ca ct phap cua ky thuat
hodc chuan nén video va cac hd so nhu duoc ghi lai trong ky thuét hoac chuén nén video.
Cu thé, ho so ¢6 lua chon cac cong cu cu thé vi céc cong cu duy nhét kha dung dé sur
dung dudi hd so tir tht ca cac cong cu kha dung trong ki thuat hodc chuan nén video.
Ciing can thiét cho su tuén thi ¢6 thé 1a su phuc tap cta chudi video dugc ma hoa nam
trong gid1 han nhu dugc xac dinh béi muc do cua ky thuat hoac chuan nén video. Trong
mot sé truong hop, cdc muc do lam han ché kich ¢& anh #4i da, tde do khung tdi da, toc
d6 mau tai cdu trac tbi da (duoc do trong, vi du cac siéu mau mdi gidy), kich ¢& anh

tham chiéu t6i da, va tuong tu. Cac gidt han dugc thiét dat béi cac mic do cd thé, trong
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mot ) truong hop, con dugce han ché qua cac ban mo ta b giai ma tham chiéu gia dinh
(Hypothetical Reference Decoder, viét tat la HRD) va siéu dit liéu cho quan ly dém HRD
duogc bao hi¢u trong chudi video dugc ma héa.

Theo phuong an, b6 thu 331 ¢é thé thu dit liéu bo sung (du thura) vaoi video dugc
ma hoa. Dit lidu bd sung ¢6 thé duoc bao gom nhu mot phan cta chudi (cac) video duoc
ma hoa. Dt liéu bd sung c6 thé duge str dung boi b giai ma video 310 dé giai ma mot
cach chinh xéc dit liéu va/hodc dé tai cAu triic mdt cach chinh xac hon dir liéu video ban
dau. D liéu bé sung c6 thé o dang. vi du, theo thai gian, theo khdng gian, hodc cac 16p
nang cao 6 nhidu rin hidu (signal noise ratio, viét tat 1a SNR), cac lat du thua, cac anh
du thira, cac ma stra chira 161 chuyén tiép, va twong tu.

Fig.4 thé hién so d6 khéi ctia b ma hoa video 403 theo phuong an cua sang
ché. B6 mi hoa video 403 duoc bao gdm trong thiét bi dién 420. Thiét bi dién 420 bao
g6m b truyén 440 (vi du, mach truyén). B¢ ma hoa video 403 co thé duoc st dung ¢ vi
tri ciia b ma hoa video 203 trong vi du Fig.2.

B6 ma hoa video 403 ¢6 thé thu cac mau video tir ngudn video 401 (ma khong
la mot phan cua thiét bi dién 420 trong vi du Fig.4, ma co thé chup (cac) hinh dnh video
duoc ma hoa boi bd ma hoa video 403. Trong vi du khac, ngudn video 401 1a mot phan
cua thiét b dién 420,

Ngudn video 401 c6 thé cung cap chudi video ngudn duge ma hoa béi bé ma
hoa video 403 ¢ dang dong mau video sb ma co thé 1a bat ky dé sau bit phu hop (vi du:
8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), bat ky khong gian mau (vi du, BT.601 Y CrCB, RGB, ...), va
bat ky cu triic mAu phu hop (vi du Y CrCb 4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong hé théng phuc
vu phuong tién, nguén video 401 co thé 1a thiét bi lvu trir ma luu trir video duoc chuan
bi trude. Trong hé thdng hoi nghi video, nguon video 401 ¢co thé 1a may anh ma chup
thong tin anh cuc nhu chudi video. DIt liéu video ¢6 thé duoc cung cép nhu cac anh ma

truyén chuyén dong khi duoc quan sat trong ddy. Cac anh ¢6 thé duoc sap xép nhu bang
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cac diém anh theo khong gian, trong d6 mdi diém anh c6 thé bao gém mét hoac nhiéu
mau phu thudc vao cAu tric mau, khong gian mau, v.v. dugc st dung. Nguoi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc ki thuat twong tng c6 thé hiéu ngay mdi quan hé giira cac
diém anh va cdc mau. Ban moé ta dudi day tap trung vao cac mau.

Theo phuong an, bd ma héa video 403 co thé ma hoa va nén cac anh caa chudi
video nguon thanh chudi video dugc ma hoa 443 ¢ thoi gian thuc hodc dudi bat ky su
rang budc thoi gian khic nhu dugc yéu cau bai ing dung. Bit budc toe dd ma hoa phu
thich hop 1a mdt chuc nang cua bd diéu khién 450. Trong mot $6 phuong an, bo diéu
khién 450 diéu khién cac b phéan chuc nang khac nhu dugc mo ta dudi day va duoc
ghép ndi theo chiic ndng véi cac bd phan chuce ning khac. Viée ghép ndi khong duoc
mo ta 1& rang. Cac thong sé duoc thiét dat boi by diéu khién 450 c6 thé bao gom cac
thong sb diéu khién toc do (b6 qua anh, b lvong tur hoa, cac ky thuat tdi wu hoa toc do
bién dang cua tri s6 lamda, v.v.) kich ¢& anh, cach bé tri nhém cac anh (group of pictures,
viét tat la GOP), pham vi vecto chuyén dong tdi da, va tuong tu. Bo diéu khién 450 co
thé duoc tao cau hinh dé c6 cac chire nang phu hop khac ma thudc vé bd ma hoa video
403 duoc tdi uu hoa cho thiét ké hé théng cu thé.

Trong mot ) phuong an, bd ma hoa video 403 duogc tao cau hinh dé hoat dong
trong vong 1ap ma héa. Nhu phan mé ta duoc don gian hoa qua muc, trong vi du, vong
lap ma hoa co thé bao gém bo ma hoa nguén 430 (vi du, chiu trach nhi¢ém vé viée tao ra
cac ky hiéu, ché"mg han nhu dong ky hiéu, dwa vao anh dau vao duoc ma hoa, va (cac)
anh tham chiéu), va b giai ma (cuc) 433 dugc ]6ng vao bd ma héa video 403. Bo giai
ma 433 tai ciu tric céc ky hiéu dé tao ra dir liéu mau theo cac tuong tu voi bd giai ma
(tor xa) cung tao ra (nhw bét ky viéc nén gitr cac ky hiéu va dong bit video dugc ma hoa
1a khdng ton that trong cic k¥ thudt nén video dugc xem xét trong ban chat clia sang
ché). Dong mau duoc tai cdu trac (dit liéu mau) duoc dua vao bd nhé anh tham chiéu

434. Vi viéc gidi ma dong ky hiéu dan to1 cac két qua chinh xac thng bit doc lap voi vi
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tri bd giai ma (cuc hodc tor xa), dung lugng trong bo nhd anh tham chiéu 434 ciing chinh
xac ting bit gitta b ma hoa cuc va bo ma hoa tir xa. Noi cach khac, phan du doan cia
bo ma hoa “xem” nhu cdc mau anh tham chiéu giéng y hét cac tri s6 mau ma bo giai ma
"xem" khi str dung viéc du doan khi giai ma. Nguyén ly co ban nay cua su dong bo anh
tham chiéu (va dan téi su kéo theo, néu su déng bo khong thé duoc duy tri, vi du vi céac
161 kénh) cling dugc st dung trong mot s6 linh vuc ky thuat lién quan.

Hoat dong ctia bo gidi ma “cuc bo” 433 co thé giéng voi bo gidi ma “tur xa”,
chéng han nhu bd gidi ma video 310, ma dugc mo ta chi tiét trén day dua vao Fig.3. Dua
vac Fig.3, tuy nhién, vi cdc ky hiéu la kha dung va viéc ma hoa/giai ma cac ky hicu to
chudi video dugc ma héa boi bd ma hoa entropi 445 va bo phan tach 320 co thé khong
gdy ton that, phan giai ma entropi cia b gidi ma video 310, bao gdm bo nhé dém 315,
va bo phan tach 320 ¢6 thé khong duoc thuc hién hoan toan trong bd giai ma cuc 433.

Viéc quan sat c6 thé duoc thuc hién ¢ diém nay la bat ky k¥ thuat bo gidi ma
ngoai trir phan tach/giai ma entropi ma duoc thé hién trong bd gidi ma ciing can thiét
can duoc thé hién, & dang chic nang dong nhat vé co ban, trong bo ma hoa tuong (mg.
Vi li do nay, ban chét cua sang ché tap trung vao hoat dong cua bo gidi ma. Phan mé ta
cac ky thuat bd ma hoa c6 thé dugc tom tat vi chung la nghich ddo cua céac ky thuat bo
gial ma duoc mo ta toan dién. Chi trong cac khu vuce cu the, phém mé ta chi tiét hon
duoc yéu cau va duge cung cap dudi day.

Trong qué trinh hoat ddng, trong mot b vi du, b ma hoa nguém 430 c6 thé thuc
hién chuyén dong duoc bu ma hoa du dodn, ma ma héa anh dau vao du doan dua vao
mot hoac nhiéu anh duge ma hoa trude tu chudi video ma duge chi dinh 1a "céc anh
tham chiéu”. Theo cach nay, may ma hoéa 432 ma héa cac su khac biét gitra cac khéi
diém anh cua anh dau vao va cac khdi diém anh caa (cac) anh tham chiéu ma co thé

duoc chon la (cac) tham chiéu du doan td1 anh dau vao.
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B6 giai ma video cuc bd 433 co thé giai ma du liéu video dugc ma hoa cua cac
anh ma co thé dugc chi dinh 1a cac anh tham chiéu, dua vao cac ky hi¢u dugc tao ra boi
bd ma hoa ngudn 430. Cac hoat dong ctia may ma héa 432 c6 thé 1a cac quy trinh ton
that mdt cach hiéu qua. Khi dir liéu video dugc ma hoa co thé duoc giai ma ¢ bo giai
ma video (khéng duogc thé hién trén Fig.4), chudi video duoc tai ciu tric c6 thé mot
cach dic trung 1a ban sao ctia chudi video ngudn vi mot sb 16i. Bo giai ma video cuc
bd 433 sao chép cac quy trinh gidi ma ma co thé duoc thuc hién bai bo giai ma video
trén cac anh tham chiéu va cé thé khién cac anh tham chiéu duoc tai ciu tric duoc luu
trir trong bo nhd dém anh tham chiéu 434. Theo cach nay, bd ma hoa video 403 co thé
lqu trit cac ban sao cua cac anh tham chiéu dwoc tai cdu tric cuc bd ma co nodi dung
thuong nhu cac anh tham chiéu duoc tai cdu tric ma s& dugc thu nhan boi bd gidi ma
video cudi cung (khong cé cac 16i truyén).

Bo du dodn 435 ¢co thé thuc hién viéc du doan tim kiém may ma hoa 432. Nghia
la, dé 4nh moi duoc ma hoa, bd du doan 435 c6 thé tim kiém trong by nhé anh tham
chiéu 434 di liéu mau (nhu cac khéi diém anh tham chiéu rng vién) hodc siéu dur liu
cu thé chdng han nhu céc vecto chuyén dong anh tham chiéu, cac dang khoi, va twong
tu, ma ¢b thé phuc vu nhu tham chiéu viéc du doan thich hop cho cac anh méi. Bo du
do4n 435 c6 thé thao tac trén mdi khdi khdi-mdi-diém anh miu dé tim cac tham chiéu
du doan thich hgp. Trong mot sb truong hop, nhu duge xac dinh boi cac két qua tim
kiém duoc thu nhan bai bd du dodn 435, dnh dau vao c6 thé co cac tham chiéu du doan
duoc ve tir cac anh tham chiéu dwoc lvu triv trong bo nhé anh tham chiéu 434.

B6 didu khién 450 c6 thé quan 1y cac hoat dong ma hoa ciia b ma hoa ngudn 430, bao
g6m, vi du, thiét dat cac thong sb va cac thong $6 nhém con duoc st dung cho viéec ma
hoa dir héu video.

Dau ra cua tat ca bo phan chirc nang néu trén c6 thé phai chiu ma hoa entropi

trong bd ma hoa entrépi 445. B ma hoa entropi 445 dich céc ky hi¢u nhu dugce tao ra
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boi cac bd phan chirc nang khac nhau thanh chudi video duoc ma hoa, béng cach nén
khong ton that cac ky hiéu theo cac ky thuat chéng han nhu ma hoa Huffman, ma hoa
do dai co thé thay ddi duoe, ma hoa thuat toan, va tuong tu.

Bo tmyén 440 ¢6 thé dém (cac) chudi video duge ma hoa nhu duge tao ra boi
ay ma hoa entropi 445 dé chuén bi cho viée truyén thong qua kénh truyén thong 460,
ma co thé 1a lién két phan cing/phén mém t6i thiét bi luu trit ma luu trir dir liéu video
duoc ma hoa. Bo tmyén 440 ¢6 thé hop nhét dit lidu video duoc ma héa tir bd ma hoa
video 403 v6i dir liéu khéae duoc truyén, vi du, dit liéu am thanh dugc ma hoa va/hodc
cac dong dtr liéu phu thude (cac nguén khong dugc thé hién).

B diéu khién 450 co thé quan 1y hoat dong ctia bd ma hoa video 403. Trong
qua trinh ma hoéa, bo diéu khién 450 c6 thé 4n dinh mdi anh duoc ma héa loai anh duoc
ma hoa cu thé, ma co thé anh huong cac ky thuat ma héa ma co thé duoc ap dung cho
anh tuong Gng. Vi du, cac anh thuodng co thé duoc 4n dinh 1a mot trong sb cac loai dudi:

Anh bén trong (Intra Piture, viét tat 1a anh 1) c6 thé 1a anh ma co6 thé duoc ma
héa va duoc giai ma ma khong st dung bat ky anh khac trong chudi nhu ngudn cua viéc
du doan. Mot $6 bo ma hoa-giai ma video cho phép cac loai anh bén trong khac nhau,
bao gém, vi du cac anh 1am méi bo giai ma doc 14p (Independent Decoder Refresh, viét
tat 1a IDR). nguoi ¢o hiéu bié"c trung binh trong linh vuc ki thuat tvong ung sé nhén ra
céc bién thé cta ching trong cac anh I va cac Umg dung va cac dac diém tuong tmg cua
ching.

Anh du doan (pre&ictive picture, viét tat 1a anh P) co thé 1a anh ma c6 thé duoc
ma hoa va duoc giai ma nho st dung viée du doan bén trong hodc viéc du doan lién két
nho str dung nhiéu nhit mot vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu dé du doan céc tri
6 mau cia mdi khéi.

Anh du doan hai chiéu (bi-directionally predictive picture, viét tat la anh B) c6

thé 14 anh ma c6 thé duoc ma hoa va duge giai ma nho s dung viéc du doan bén trong
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hodc viéc du doan lién két nho st dung nhiéu nhat hai vecto chuyén dong va cac chi s6
tham chiéu dé du doan cac tri $6 mau ctia moi khdi. Tuong tu, cac anh nhiéu du doan
6 thé sur dung nhidu hon hai céc anh tham chiéu va duoc két hop voi siéu dir ligu cho
viée tai cau trac khéi don.

Céc anh nguon thuong ¢ thé duge phan chia theo khéng gian tharnh nhiéu khi
mau (vi du, cac khéi 4x4, 8x8, 4x8, hodc 16x16) va duge ma hoa mdi khoi-trén-khdi.
Céc khdi c6 thé duoe ma hoa theo cach du doan dua vao cac khéi khac (da duwoc ma
hoa) nhu dugce xac dinh boi phép gan ma héa duoc ap dung cho céc anh tuong ng cua
céc khdi. Vi dy, cac khdi anh T c6 thé dugc ma hoa khong du doan hodc chung ¢6 thé
duoc ma hdéa mdt cach dy doan dua vao cac khéi anh giéng nhau da duoc ma hoa (viéc
du doan theo khong gian hoac viéc du doan bén trong). Cac khéi diém ank ctia cac anh
P c6 thé dwoe ma hoa m(f).t cach du doan, thong qua viéc du doan theo khong gian hodc
thong qua viéc du doan theo thoi gian dya vao mot anh tham chiéu duoc ma hoa trude.
Cac khéi anh B ¢6 thé duoc ma hoa mot cach du doan, thong qua viée du doan theo
khéng gian hoic thong qua viéc duy doan theo thoi gian dua vao mot hodc hai anh tham
chitu duoc ma hoa trude.

B6 ma hoa video 403 c6 thé thuc hién cac thao tic ma hoa theo k¥ thuat hodc
chudn ma hoa video dinh trude, chang han nhu ITU-T Rec. H.265. Trong hoat d6ng cta
no, bo ma héa video 403 ¢6 thé thuc hién cac thao tac nén khic nhau, bao gém cac thao
tac ma hoa du doan ma sir dung cac phan thira theo khong gian va theo thoi gian trong
chudi video dau vao. DT liéu video duoc ma hoa, do do, cd thé tuan thu ci phap dugc
cu thé hoa boi k¥ thuat hoac chuan mi hoa video duoc sir dung.

Theo phuong an, bd truyén 440 c6 thé truyén dit lidu bd sung véi video duoc
mé héa. B6 ma hoa ngudn 430 c6 thé bao gdm dir liéu ndy nhu mot phan cua chudi

video dwoc ma hoa. Dt liéu bo sung c6 thé bao gom cac lop tang cuong theo thoi
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gian/theo khong gian/SNR, cac dang khéc cua dir li¢u thura ching han nhu cic anh va
c4c lat thua, tin nhin SEL, cac manh thiét dat thong $6 VUI, va tuong tu.

Video co thé dugc chup nhu cac anh ngudn (anh video) trong chudi theo thoi
gian. Viéc dy doan bén trong anh (thuong duoc goi tat 1a viéc du doan bén trong) s
dung su twong quan vé khdng gian trong anh dugc cho, va viéc du doan bén trong anh
su dung su tuong quan (vé thoi gian hodc khéc) gitra cdc anh. Trong vi du, anh cu thé
khi ma hoa/giai ma, ma duogc goi 1a anh hién tai, dugc phéan chia thanh cac khéi. Khi
khéi trong anh hién tai twong tu voi khéi tham chiéu trong anh tham chiéu dugc ma hoa
trude va van duoc dém trong video, khdi trong anh hién tai co thé duoc ma hoa vecto
ma duoc goi 1a vecto chuyén dong. Vecto chuyén dong chi vao khéi tham chiéu trong
anh tham chiéu, va c6 thé ¢ chiéu th ba nhan dang anh tham chiéu, trong trudng hop
cac anh tham chiéu dugc sur dung.

Theo m6t s6 phuong an, ky thuat du doan song c6 thé duoc sir dung trong viée
du doan bén trong anh. Theo k¥ thuat du doan song, hai dnh tham chiéu, chang han nhu
anh tham chiéu tht nhat va anh tham chiéu thir hai ma la wu tién trong tha thu giai ma
tdi anh hién tai trong video (nhung co thé 1a lan luot trong qua khir va tuong lai, theo
tha tu hién thi) duoc str dung. Khéi trong anh hién tai co thé duoc ma hoa boi vecto
chuyén déng thir nhat ma chi vao khéi tham chiéu tht nhét trong anh tham chiéu tha
nhéat, va vecto chuyén dong thir hai ma chi vao khdi tham chiéu tht hai trong anh tham
chiéu thtr hai. Khdi ¢6 thé dugce du doan boi su két hop cua khéi tham chiéu thir nhat va
khoi tham chiéu thi hai.

Hon nitra, kY thuat ché @6 hop nhét c6 thé duoc st dung trong viéc du doan bén
trong anh dé nang cao hiéu qua ma hoa.

Theo mot s6 cac phuong an cta sang ché, cac du doan, chang han nhu du doan
bén trong cac anh va cac du doém bén trong anh dugc thuc hién trong bo phan cac khoi.

Vi du, theo chuan HEVC, 4anh trong chudi cdc anh video dugc phan chia thanh cac b
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phéan cay ma hoa (coding tree unit, viét tat 1a CTU) cho viéc nén, cac CTU trong anh c6
cung kich cd, chéng han nhu 64x64 diém anh, 32x32 diém anh, hoac 16x16 diém anh.
Thong thuong, CTU bao gdm ba khéi cdy ma hoa (coding tree block, viét tit la CTB),
ma 12 mot CTB dd choi va hai CTB do mau. Mdi CTU c6 thé 1a mot cach dé quy cay tir
phan duoc chia thanh mot hoac nhiéu bod phan ma hoéa (coding unit, viét tat 1a CU). Vi
du, CTU c6 64x64 diém anh co thé dugc chia thinh mot CU c6 64x64 diém anh, hodc
4 CU ¢6 32x32 diém anh, hodc 16 CU c6 16x16 diém anh. Trong vi du, mdi CU duoc
phan tich dé xac dinh loai du doan cho CU, chéng han nhur loai du doan lién két hoac
loai du doan bén trong. CU duogc chia thanh mot hodc nhiéu bd phan du doan (prediction
unit, viét tat 1a PU) phu thuoc vao kha nang du doan theo thoi gian va/hoac theo khong
gian. Thong thuong, mdi PU bao gom khéi du doan do choi (prediction block, viét tat
la PB). va hai PB do mau. Theo phuong an, thao tac du doan trong viéc ma hoa (ma
hoa/giai ma) dugc thuc hién trong bo phan cua khoi du doan. Nho su dung khéi du doén
d6 chot nhu vi du cua khdi du doan, khdi du doan bao gém ma tran cua cac tri $6 (vi du,
cac tri s& do choi) cho céc diém anh, chdng han nhu 8x8 diém anh, 16x16 diém anh,
8x16 diém anh, 16x8 diém anh, va tuong tu.

Fig.5 thé hién so d6 ctia bo ma héa video 503 theo phuong an khac cia sang
ché. B6 mé hoéa video 503 duoc tao cAu hinh dé thu khdi xa 1y (vi du, khdi du doan) cua
céc tri s6 mau trong anh video hién tai trong chudi cac anh video, va ma hoa khéi xir Iy
thanh anh duoc ma héa ma la mot phén cua chudi video duoc ma héa. Trong vi du, bod
ma hoéa video 503 duoc st dung & vi tri ciia bd ma hoa video 203 trong vi du Fig.2.

Trong vi du HEVC, b¢ ma hoa video 503 thu ma trén cua cac tri $6 mau cho
Kkhéi xur 1y, chéng han nhu khéi du doan c6 8x8 mau, va tuong tw. B ma hoa video 503
xé4c dinh khdi xu ly la tdt nhat duoc ma hoa nho st dung ché d6 bén trong, ché do lién
Kkét, hay ché do du doan song nhb‘ su dung, vi du, su tdi wu hoa téc dd bién dang. Khi

khdi xu 1y duoc méd hoa & ché d6 bén trong, bd ma hoa video 503 ¢6 thé str dung k¥
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thuat duy doan bén trong dé ma hoa khéi xir Iy thanh anh duge ma hoa; va khi khéi xtr ly
dugc ma hoa ¢ ché d6 lién két hodc ché d6 du doan song, bé ma hoa video 503 co6 thé
su dung lan luot ky thuat du doan bén trong hoac du doan song, dé ma hoa khdi xur ly
thanh anh duogc ma hoa. Trong cac k¥ thuét ma hoa video cu thé, ché d6 hop nhat c6 thé
12 ché d6 con du doan anh bén trong trong d6 vecto chuyén dong dugc suy ra tir mét
hodc nhiéu b du doan vecto chuyén dong ma khong c6 loi ich cua thanh phan vecto
chuyén dong duge ma hoa bén ngoai cac b du doan. Trong cac ky thudt ma hoa video
cu thé khac, thanh phan vecto chuyén dong c6 thé ap dung duoc cho khéi doi twong co
thé duoc biéu dién. Trong vi du, bd ma hoa video 503 bao g51n cac thanh ph?ln khac,
che’ing han nhu médun quyét dinh ché do (khong duoc thé hién) dé xac dinh ché d cua
cac khéi xu 1y.

Trong vi duy Fig.5, by ma hoa video 503 bao gdm bd ma hoa bén trong bo ma
hoa lién két 530, b6 ma hoda bén trong 522, bd tinh du thtra 523, chuyén mach 526, bo
m3a hoa du thira 524, bo didu khién chung 521, va bd ma hoa entropi 525 duge ghép noi
cung nhau nhu duoc thé hién trén Fig.5.

B0 méa hoa lién két 530 duoc tao cau hinh dé thu cdc mau cua khdi hién tai (vi
du, khéi xi 1y), so sanh khdi voi mot hodc nhidu khéi tham chiéu trong cac anh tham
chiéu (vi du, cac khdi trong cac anh trudc va anh sau), tao ra thong tin du doan lién két
(vi du, phén mo ta thong tin du thua theo k¥ thuat ma hoa lién két, cac vecto chuyén
dong, thong tin ché do hop nhét), va tinh céc két qua dw doan lién két (vi du, khdi dugce
du doan) dua vao thong tin du doén lién két nho st dung bay k¥ k¥ thuat phi hop. Trong
mo6t sé vi du, cdc anh tham chiéu duoc gial ma cac anh tham chiéu duoc giai ma dua
vao thong tin video dwgc mad hoa.

B6 ma hoa bén trong 522 dugc tao cAu hinh dé thu cac mau cua khdi hién tai (vi
du, khéi xu 1y), trong m@f sb truomg hop so sanh khdi vai cac khdi da duge ma hoa trong

cung anh, tao ra cac hé s6 duge lugng tr hoa sau khi bién doi, va trong mot 6 truong
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hop ciing thong tin du doan bén trong (vi du, thong tin huéng du déén bén trong theo
mot hodc nhiéu ky thuat ma hoa bén trong). Trong vi du, bd ma hoéa bén trong 522 cling
tinh céc két qua dy doan bén trong (vi du, khéi duoc du doan) dua vao thong tin du doan
bén trong va cac khdi tham chiéu trong cung anh.

Bo diéu khién chung 521 duoc tao cu hinh dé x4c dinh dit liéu diéu khién chung
va diéu khién cac thanh phan khac cta bo ma hoa video 503 dua vao dit ligu diéu khién
chung. Trong vi du, b diéu khién chung 521 xac dinh ché d¢ cua khéi, va cung cap tin
hiéu diéu khién t6i chuyén mach 526 dua vao ché do. Vi du, khi ché do 1a ché do6 bén
trong, bd diéu khién chung 521 diéu khién chuyén mach 526 dé Iya chon két qua ché do
bén trong dé sit dung bai bo tinh du thira 523, va diéu khién bo ma hoa entropi 525 dé
lra chon thong tin du doan bén trong va bao gdém thong tin dy doan bén trong trong
dong bit; va khi ché do 1a ché do lién két, bo diéu khién chung 521 diéu khién chuyén
mach 526 dé lua chon két qua du doén lién két dé su dung boi bo tinh du thura 523, va
diéu khién bd ma hoa entropi 525 dé lua chon thong tin du doan lién két va bao gdm
thong tin du doan lién két trong dong bit.

B9 tinh du thira 523 duoc tao céu hinh dé tinh su chénh 1&ch (dit lidu du thira)
gitta khédi duoe thu va cac két qua du doan duogc lua chon tir b ma hoa bén trong 522
liodc bo ma hoéa lién két 530. Bo ma hoa du thira 524 dugc tao cau hinh dé hoat dong
dua vao dir liéu du thira dé ma héa dit liéu du thira dé tao ra cac hé s6 bién doi. Trong
vi du, bd md héa du thira 524 dugc tao cu hinh dé bién déi dit liéu du thira fir mién
khong gian sang mivén tin 8, va tao ra cac hé sd bién ddi. Cac hé sb bién do6i sau do trai
qua viéc xu ly luong tu hoa dé thu nhan céac hé sb bién ddi duoc lwong tir hda. Theo cac
phuong an khac nhau, bé ma hoa video 503 ciing bao gbém bo giai ma du thia 528. Bo
giai ma du thura 528 duoc tao cau hinh dé thyc hién bién dbi nguoc, va tao ra du lidu du
thura dugc giai ma. DU liéu du thura duoc giai ma co thé duoc sur dung mdt cach phu hop

bdi b6 ma héa bén trong 522 va bo ma hoa lién két 530. Vi dy, b ma héa lién két 530
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c6 thé tao ra cac khdi duoc giai ma dya vao du liéu du thura duge giai ma va thong tin
du doén lién két, va bd ma hoa bén trong 522 ¢ thé tao ra cac khéi duoc gidi ma dua
vao dir liéu du thua duoc giai ma va thong tin du doan bén trong. Céc khéi duoc giai
ma dugce xu ly mot cach phu hop dé tao ra cac anh duogc giai ma va cac anh duoc giai
ma ¢6 thé duoc dém trong mach bd nhé (khong duoc thé hién) va duoc st dung nhu cac
anh tham chiéu trong mot s vi du.

B0 ma hoa entrdpi 525 duogc tao cau hinh dé dinh dang dong bit dé bao gom
khéi duoce giar hda. B3 ma hoa entropi 525 duogce tao ciu hinh dé bao g6n1 cac théng tin
khac nhau theo chuan phu hop, chfmg han nhu chuan HEVC. Trong vi du, bo ma hoa
entropi 525 duoc tao cau hinh dé bao gbm dir liéu didu khién chung, thong tin du dodn
duoc lua chon (vi du, thong tin du doan bén trong hoac thong tin du doéan lién két), thong
tin du thura, va thong tin pha hop khac trong dong bit. Luu y rang, theo ban chat cua
sang ché, khi ma hoa khéi trong ché d6 con hop nhét cua ché do lien két hoac ché do du
doan song, khong co6 thong tin du thura.

Fig.6 thé hién so d6 ctia bd giai ma video 610 theo phuong 4n khac cua sang
ché. Bo giai ma video 610 duoc tao cAu hinh dé thu cc anh duoc ma hoéa ma la mot
phan cua chudi video duge md hoa, va giai ma cac anh duge ma hoa dé tao ra cac anh
duoc ta céu tric. Trong vi du, b giai ma video 610 dugce su dung ¢ vi tri cua bo giai
ma video 210 trong vi du Fig.2.

Trong vi du Fig.6, bo giai ma video 610 bao gom entropi bod giai ma 671, bo
gidi ma lién két 680, b giai ma du thtra 673, modun tai cdu tric 674, va bd gial ma bén
trong 672 duge ghép ndi ciing nhau nhy dugc thé hién trén Fig.6:

B¢ giai ma entropi 671 cé thé dugce tao cau hinh dé tai cau tric, tir anh duge ma
hoa, cac ky hidu cu thé ma biéu dién cac thanh phan ci phap ma dnh dugc ma hoa dugce
tao ra. Cac ky hiéu nay co »thé bao gom, vi dy, ché d6 trong d6 khéi duogc ma hoa (ching

han nhu, vi du, che d6 bén trong, ché do lién két, ché do du doan song, hai che do sau
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trong ché do con hop nhat hodc ché do con khac), thong tin du dodn (chéng han nhu, vi
du, thong tin du doan bén trong hoac thong tin du doan lién két) ma co thé nhan dang
mau cu thé hodc siéu dir liéu ma duoc sit dung cho viée du doan lan luot bai bd giai ma
bén trong 672 hodc bd gidi ma lién két 680, thong tin du thwra ¢ dang, vi du, cac hé sb
bién dbi duoc luong tir hda, va twong tu. Trong vi du, khi ché d6 du doan 1a ché d6 du
doan lién két hodc song, thong tin du doan lién két duoc cung cap tdi bo giai ma lién két
680; va khi loai du doan la loai du doan bén trong, thong tin dy dodn bén trong duoc
cung cap t6i bo giai ma bén trong 672. Thong tin du thira c6 thé trai qua viéc luong tir
hoa nguoc va duoe cung cap toi b giai ma du thira 673.

B6 giai ma lién két 680 dugc tao cdu hinh dé thu thong tin du doan lién két, va
tao ra cac két qua du doan lién két dua vao thong tin du doan lién két.

B giai ma bén trong 672 duoc tao cau hinh dé thu thong tin du doan bén trong,
va tao ra cac két qua du doan dua vao thong tin du doan bén trong.

B¢ gidi ma du thura 673 duoc tao cau hinh dé thuc hién viéc lugng tor hoa nguoc
dé trich cac hé s bién doi duoc giai lugng tir hoa, va xu 1y cac hé sb chuyén dong dugc
giai luong tor hda dé bién doi phan du thira tir mién tén s tGi mién khong gian. Bo giai
ma du thira 673 ciing ¢6 thé yéu cau thong tin didu khién cu thé (dé bao gdm thong sb
luong tur hoa (Quantizer Parameter, viét tit 1a QP)), va thong tin d6 co the duoc cung
cép boi bo giai ma entrdpi 671 (duong dit ligu khong duge md ta nhu co thé chi la thong
tin diéu khién dung luong thap).

Mbdun téi ciu tric 674 duoc tao cAu hinh dé két hop, trong mién khéng gian,
phan du thira khi dugc dua ra boi bo giai ma du thira 673 va cac két qua du doan (khi
duoc dua ra bdi cac modun du doan lién két hoac bén trong nhu trudng hop c6 thé 1a)
dé tao nén khdi duoc tai cau tric, ma co thé 1a mot phém cua anh dugc tai ciu trac, ma

¢6 thé 1a mot phan cua video tai cau truc. Luu ¥ rang cac thao tac phu hop khac, chang
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han nhu thao tac tach khéi va tuong tu, c6 thé duoc thuc hién dé nang cao chét luong
nhin.

Luu v cac bd ma hoa video 203, 403, va 503, va cac bo gidi ma video 210, 310,
va 610 ¢6 thé duoc thue hién nhd sir dung bat ky ki thudt phu hop. Theo phuong an,
cac bd ma hoa video 203, 403, va 503, va cac b giai ma video 210, 310, va 610 co thé
dugc thuc hién nho su dung mot hodc nhiéu mach tich hop. Theo phuong an khac, cac
b ma hoa video 203, 403, va 503, va cac bd giai ma video 210, 310, va 610 co thé duoc
thuc hién nho su dung mot hoac nhiéu b6 xtr Iy ma thuc hién cac Iénh ph?m mém.

Viéc du doan bén trong trong HEVC va VVC

Trong phan mb ta dudi day, khdi giéi han c6 thé dugc didn giai nhu khéi du
doén, khdi ma hoa, hodc b phan ma hoa.

Fig.7 thé hién minh hoa cua céc hudng du doan bén trong vi du va cac ché do
du doéan bén trong twong ung trong mot sb vi du (vi du, trong HEVC). Trén Fig.7, c6
tf)ng cong 35 ché d6 du doan bén trong (tur ché d6 0 dén ché do 34). Ché do 0 va ché 4o
| 1a cac ché do vo hudng, trong d6 ché do 0 1a ché do phing (Intra_Planar) va ché do 1
la ché do DC (Intra_DC). Cac ché do tur ché do 2 dén ché do 34 1a cac ché dd co huong
(hodc goc) (Intra_Angular), trong do ché d6 10 1a ché d6 ngang, ché do 26 la ché do
doc, va ché d6 2, ché dd 18 va ché d6 34 1a cdc ché do chéo.

Trong mot sb vi du, dé ma hoa ché do bén trong, tdp con cua cac ché d6 du doan
bén trong tao nén danh muc tng vién ché d6. Vi du, mo6t hoac nhiéu ché do kha thi nhat
tao nén danh muc tng vién ché @6 ma duoc goi danh muc MPM. Trong vi du (vi du,
HEVC), danh muc MPM bao gdm ba ché d6 kha thi nhat va dugc cau triic dua vao (cac)
ché d6 du doan bén trong clia (cac) khéi 1an can ctia khéi hién tai. Danh muc MPM ciing
dugc goi la danh muc MPM so cap. Trong vi du nay, c& MPM duoc béo hiéu dé chi bao
ché do du doan bén trong cua khdi hién tai 1a tir danh muc MPM hay khéng. Néu co

MPM chi bao rang ché d6 du doan bén trong ciia khéi hién tai 1a tir danh muc MPM, chi

2771



48271 28/71

sd danh muc MPM duoc béo hiéu dé chi bao mot trong sb ba ché do kha thi nhét trong
danh muc MPM cho khdi hién tai. Tuy nhién, néu c& MPM chi bao réng ché @6 du doan
bén trong cua khdi hién tai khong tir danh muc MPM, chi s6 ché do duoc bao hiéu dé
chi bdo mdt trong sé 32 ché do bén trong khac cho khéi hién tai.
Trong mot s6 vi du, quy trinh tao danh muc MPM duoc thé hién dudi day.
Néu (leftIntraDir == abovelntraDir && leftIntraDir > DC_IDX)
MPM [0] = leftIntraDir;
MPM [1] = ((leftintraDir + offset) % mod) + 2;
MPM [2] = ((leftintraDir - 1) % mod) + 2;
Néu khong thi (lefiIntraDir == abovelntraDir)
MPM [0] = PLANAR_IDX;
MPM [11=DC IDX;
MPM [2] = VER _IDX;
Néu khong thi (leftintraDir != abovelntraDir)
MPM [0] = leftIntraDir;
MPM [1] = abovelntraDir;
Néu (leftintraDir > 0 && abovelntraDir > 0)
MPM [2] = PLANAR IDX;
Néu khong
MPM [2] = (leftIntraDir + abovelntraDir) <2 ? VER _IDX : DC_IDX;
Trong quy trinh tao danh muc MPM, leftIntraDir chi bao ché d6 du doan bén
trong ctia khdi 1an cén bén tréi cia khéi hién tai (duge goi 1a khdi lan can trai), va
abovelntraDir chi bao ché dé du doan bén treng cua khdi 1an cén bén trén khéi hién tai
(duoc goi 13 khdi 1an can trén). Néu khdi 1an can trai hodc khoi 1an can trén 1a khong

kha dung, leftlntraDir hodc abovelntraDir co thé duoc thiét dit ¢ DC_IDX.
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PLANAR_IDX, DC_IDX, va VER_IDX chi béo céc chi bdo ché do lan lugt ciia ché do
phéng (vi du, ché d6 0), ché @6 DC (vi du, ché ds 1), va ché do ngang (vi du, ché d6 26).
Ngoai ra, cac bién sb “offset” va “mod” la cac tri sd khong d6i, ma duoc thiét dat lan
lwot & 29 va 32 trong vi du. Trong vi du nay, khi ca khéi 1an can trai va khéi 1an can trén
c6 ciing ché dd co hudng, ché d6 kha thi nhat thtr nhat duoc thiét dat 1 cling ché do co
hwéng. Cac ché do kha thi nhat thtt hai va thit ba duoc chon nhu hai ché d6 ¢ huéng
ma gin voi s6 ché do ctia ché do kha thi nhat thit nhat. Khi ca khdi lan can trdi va khoi
[An can trén 6 ciing ché dg vo hudng, cac ché do kha thi nhat thir nhat, thir hai, va tha
ba duge thiét dat 1An luot & ché do phing, ché do DC, va ché do doc. Khi khdi lan cén
tr4i va khéi 1an can trén co cac ché dd du doan bén trong khac nhau, cac ché dg kha thi
nhat tht nhat va tha hai duge thiét dat lan luot & cac ché d6 du doan bén trong cua khoi
14n can tréi va khoi 1an can trén, va ché d6 kha thi nhat thir ba duoc thiét dit 6 mot trong
56 ché do phang, ché do DC, hodc ché do doc, theo ché do trbng s6 cac ché do, theo thir
tu nay. khong giéng hét mot trong s6 hai ché do kha thi nhét thir nhat.

Fig.8 thé hién minh hoa cta cac hudng du dodn bén trong vi du va cac ché d6
du doan bén trong tuong (rng trong mot s6 vi du (vi dy, VVC). Trén Fig.8, co tong cong
95 ché do du doén bén trong (tir ché do -14 dén ché 6 80), trong s6 ché do 18 1a ché do
ngang, ché do 50 1a ché do doc, va ché d6 2, ché do 34, va ché 49 66 1a cac ché do chéo.
Céc ché do tir ché do -1 dén ché do -14 va céc ché d6 tir ché do 67 dén ché do 80 duoc
goi 1a cac ché d6 du doan bén trong goc rQng (wide-angle intr_a prediction, viét tat 1a
WAIP).

Twong tu nhu vi du Fig.7, danh muc MPM dugc cAu tric cho viéc ma hoa ché
d6 trong vi du Fig.8. Vi dy, trong viéc du doan ‘bén trong nhiéu duong, kich ¢& cta danh
muc MPM duoc thiét ddt ¢ 6 cho dudng tham chiéu lién sat va S cho cac duong tham
chiéu khong lién sat cua khoi hién tai. Duong tham chiéu lién sat va cac duong tham

chiéu khong lién sat s& duoc mo ta dya vao Fig.9.
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Fig.9 thé hién viéc du doan bén trong nhiéu duong vi du trong mot s6 vi du (vi
du, VVC). Trong viéc du doan bén trong nhiéu duong, cac duong tham chiéu duoc su
dung cho viéc du doan bén trong. Trong vidu Fig.9, ¢ bbn cac duong tham chiéu, nghia
la, cac dudng tham chiéu tir 0 dén 3, ma duong tham chiéu 0 1a duong tham chiéu lién
sat va cing duoc goi la duong tham chiéu khong, va cac duong tham chiéu tur 1 dén 3
la cac duong tham chiéu khong lién sat va ciing dugc goi 1a cac duong tham chiéu khac
khong. Mdi dudng tham chiéu bao gdm phan doc va phan ngang, va bao gom sau doan,
nghia 1a, cac doan tr doan A dén doan F. Cac doan A va doan F dugc bit vai cac mau
gé“m nkat 1an luot tir cdc doan B va cac E. Ngoai ra, mAu tham chiéu trén bén trai duoc
bao gom gitta cac doan C va doan D trong vi du Fig.9. Chi s6 duong tham chiéu dugc
bao hiéu trude khi cac ché d6 du doan bén trong chi bdo mot trong sb cac duong tham
chiéu duoc s dung. Trong truong hop ma chi s6 duong tham chiéu khac khong duoc
bao hiéu, chi cac ché do kha thi nhat duoc cho phép dé duoc st dung cho viéc du doan
bén trong.

Fig.10 thé hién cac vi tri vi du cia cac khdi 1an can duoc str dung deé suy ra danh
muc MPM cho khéi hién tai trong mot sé vi du (vi dy, VVC). Khdi A va khéi B biéu
hién an luot bd phan ma hoa (coding unit, viét tat 1a CU) l1an can bén tréi va bén trén
cta CU hién tai. Khéi A lién sat voi goc dudi bén trai cua CU hién tai, va khéi B lién
sat véi goc trén bén phai cia CU hién tai. Cac bién s& “candIntraPredModeA” va
“candIntraPredModeB” 1an luot chi bao céac ché @6 du doan bén trong cua cic khéi A
va B, va duoc thiét dit ban dau ¢ Intra_Planar. Néu khdi A (hoac B) dugc danh dau la
kha dung, candIntraPredModeA (hodc candIntraPredModeB) duoc thiét dat o ché do du
doan bér trong thuc cua Khot A (hoac B). Trong mot s0 vi du, cac vi tri cta cac khoi 1an
can duoc s dung dé suy ra tg vién MPM la nhu nhau d6i véi cac duong tham chiéu

lién sat va khong lien sat trong viée du doan bén trong nhicu duong.
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Fig.11 thé hién bang minh hoa viéc ma hoa ché do bén trong vi du cia khdi do
mau trong mot s6 vi du (vi du, VVC). Trén Fig.11, c6 8 ché do bén trong cho viéc ma
hoa ché do bén trong cua khéi do mau: ché do phéng, ché do doc, ché a6 ngang, ché do
DC, ché do duoc suy ra, va ba ché d6 m6 hinh tuyén tinh thanh phén chéo (CCLM,
LM A, va LM _L). Nhu duoc thé hién trong bang, viéc mi hoa ché d6 bén trong cua
khéi d6 mau co thé phu thudc (vi du, phu thudc truc tiép) vao ché do du doan bén trong
ctia khdi do choi twong tmg. Vi thanh phan d6 mau va thanh phan do choi cé thé sir dung
cac cau tric phan chia khéi khac nhau, vi dy, trong 1at I, mot khdi dd mau co thé tuong
ung vol nhiéu khdi do chéi. Theo da, khi ché do duoc suy ra dugc sir dung cho viéc ma
hoa ché d6 bén trong cua khdi do mau, ché do du doén bén trong cua khoi do chéi twong
ung phu vi tri trung tam cua khdi do mau duge thira hudng truc tiép dé 1a ché do du
doan bén trong cua khéi do mau.

Fig.12 thé hién viéc du doan bén trong c6 duoc liy trong s6 tuyén tinh afin
(affine linear weighted intra prediction, viét tit la ALWIP) ducc lay lam vi du trong mot
s6 vi du (chéng han, VVC). Pé du doan cac mau cua khéi du doan (prediction block,
vidt tat 1a PB) véi d6 rong W va d6 cao H, mot cot bén trai trong $b cac mau ranh gidi
lan can duge tai cau trac H ctia PB va mot hang bén trén cua cic mau ranh giéi 1an can
duoc tai cdu trac W cta PB duoc léy dudi dang dau vao trong ALWIP. Néu cac mau
ranh gidi lan can duoc tai cdu trac 1a khong kha dung, chung co thé duoc tao ra nho s
dung cac phuong phap du doan bén trong khac. ALWIP cling ¢ thé duoc goi la ma tran
dwa vao viéc du doan bén trong (matrix based intra prediction, viét tat 1a MIP).

Trong vi du. PB c6 thé dugc du doan dua vao ba bude dudi day.

(1) Cac mau lay trung binh thi nhéat duoc trich bang cach lay trung binh (vi dy,
céc tap con cua) cot bén trai ctia cdc mau ranh gidi 1an can cua PB, va cac mau ldy trung
binh thtt hai duge trich bing cach lay trung binh (vi dy, cac tap con cua) hang bén trén

cua céc mau ranh gidi Jan can cua PB. Trong truong hop ma cac mau W=H=4, tong s0
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clia cac mau lay trung binh thir nhAt va tht hai 12 bdn. Trong cac truomg hop khéc, tong
clia tam mau lay trung binh duoc trich.

(2) Cac mau lay trung binh dugc nhan 1én boi vecto ma tran. D9 1éch dugc cong
vao két qua cua phép nhan dé tao ra PB duoc giam trén bo duoc 14y mau con ctia céac
mau trong PB ban dau.

(3) Cac mau dy doan & cac vi tri con lai dugc tao ra tir PB dugc giam trén bo
l4y mau con bang cach ap dung phép ndi suy tuyén tinh vao PB dugc gidm trén bd lay
mau con theo moi hudng.

Cac ma tran va cac vecto d¢ 1éch duogc st dung dé tao ra PB duoc gidm co thé
dugc lay tr ba bo ma tran (Sy, Sy, va S,). Bo ma trdn S, bao gbm, hoic gom, 18 ma tran

L1 €(0,..,17}. Mdi ma tran co thé cé 16 hang va 4 cot cung nhu 18 vecto do léch
bé,i €{0,..,17}. M&i vecto do 1éch ¢o thé ¢co kich ¢ 16. Cac ma tran va céc vecto do
léch duogc bao g6m trong bd ma tran S, c6 thé dugc st dung cho cac khéi véi kich ¢o 1a
4x4. BO ma tran S, bao gSm, hoac g61n, 10 ma tran Aa,i € {0,..,9}. Moi ma tran c6
thé co 16 hang va 8 cot cling nhu 10 vecto do léch bi,i €{0,..,9}. Moi vecto do léch
¢6 thé co6 kich ¢& 1a 16. Cac ma tran va cac vecto do léch dugc bao gém trong bo ma
tran S; co thé duoc su dung cho cac khdi c6 cac kich ¢& 1a 4x8, 8x4, va 8x8. Bd ma tran
S, bao gdm. hoic gOm. 6 ma tran A5, i € {0, ..., 5}. Mdi ma tran c6 thé c6 64 hang va 8
¢ot cling nhw 6 cac vecto d¢ léch bé, i €{0,..,5}. Mbi vecta do léch c¢o thé co kich ¢d
la 64. Cic ma tran va cac vecto do léch duoc bao gé‘)m trong bd ma trén S, c6 thé duoc
st dung cho cac khdi c6 tat ca cac hinh dang va kich ¢& khac.

Cho khéi 8x8 nhu duoc thé hién trén Fig.12, ALWIP lay bon gia tri trung binh
doc theo ranh gidt dage va bdn gi tri trung binh doc theo ranh gi6i ngang. Tam gia tri
trung binh duge dua vao phép nhan vecto ma tran. Céc ma trén duoc léy tr b ma tran
S, bot vi kich co khdi. Phép nhéan vecto ma tran mang lai 16 mau trén cac vi tri 1& cua

khéi. Do dé, tong cua cac phép nhan (8x16)/(8x8)=2 mdi mau duoc thyc hién. Sau khi

(V8]
N
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cong do 1éch, cac méu nay duoc lam ndi suy doc nho su dung cac mau ranh gidi bén
trén duoc gidm, va sau d6 dugc 1am ndi suy ngang nho su dung cac mau ranh gidi bén
tr4i ban dau. Quy trinh ndi quy khéng yéu cau bat ky phép nhan nao trong truong hop
nay.

Nguén danh muc MPM cho céac ché 46 du doan bén trong ALWIP

Theo céac khia canh cta sang ché, ché o khong ALWIP c6 thé duoc anh xa tdi
ché d6 ALWIP theo bang 4nh xa. Bang anh xa co thé duge thay doi dua vao kich c&
khéi. Theo mdt phuong an, c6 ba bang anh xa map_angular_to_alwipy, , idx €
{0,1,2}. va mdi bang anh xa tuong Gmg v6i b ma tran tuong ung (mot trong so tir
S, d&n S, va két hop ché do du doan bén trong khong ALWIP predmode g gy1qr VOi
ché d6 ALWIP cu thé, nhu duoc mo ta trong Eq. 1.

predmode yp = map_angular_to_alwip;qy [predmodeA,lgltlar] Eq. 1

Chi sb idx cta bang anh xa chi bao mdt trong s6 ba bd ma tran ma cac hé $6

ALWIP duoc léy. Chi s6 ¢6 thé duoc quyét dinh dya vao dd rong W va do cao H cua bd

phén dy doan (prediction unit, viét tit 1a PU) va c6 thé duoc xac dinh theo Eq. 2 va Eq.

3.
idx(PU) = idx(W,H) € {0,1,2} Eq. 2
0 forw=H=4
idx(W,H) =1{1 formax(W,H) =8 Eq. 3

2 formax(W,H)>8
Theo cac khia canh cua séang ché, déi véi mdi CU trdng ché do bén trong, co
chi bao ALWIP duﬁc ap dung cho PU tuong tng duoc gui trong dong bit hay khong.
Khi ¢o chi bdo ALWIP duogc ap dung, chi $6 predmode cia ché'. do ALWIP duogc bao
hiéu dé chi bao ung vién ché do trong danh muc MPM. Trong vi du, danh myuc MPM

bao gém 3 ung vién MPM.

(%)
(O8]
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Pé tao ra danh muc MPM cho khéi hién tai ma dugc ma hoa boi ALWIP, ché
46 ALWIP bén trén modef227¢ va ché d6 ALWIP bén trai mode b, c6 thé duoc suy
ra nhu dudi day.

Khi PU bén trén PU,p .. ctia PU hién tai 1a kha dung va thuoc vé cing CTU
ma PU hién tai thudc Ve, va PU_ pope dugc ma hoa nho su dung ché d6 ALWIP
predmode23¥e va idx(PU) = idx(PUgpove), ché 4o ALWIP bén trén c6 thé dugc xac
dinh theo Eq. 4.

modefbore = predmodeitys _ Eq. 4

Khi PU bén wrén PUgp,epe la kha dung va thuoc vé cung CTU ma PU hién tai
thudc vé, va PUgpope duoc md hoa nho s dung ché do du doan bén trong khong ALWIP
predmodeﬁggfﬁm, ché do6 ALWIP bén trén c6 thé dugc xac dinh nho sir dung bang anh

xa theo Eq. 5.

modells’ = map_angular _to_alWiDigepy .0 [predmodejﬁ;ﬁiar] Eq. 5

Trong cac truong hop khac, ché d6 ALWIP bén trén co thé duoc thiét dat 1a

khong kha dung theo Eq. 6.
modefPone = -1 Eq. 6

Tri s6 cua modeii’;i ip €O thé duoc suy ra theo ciing cac nhu suy ra medej %
ma khong kiém tra PU bén trai thudc vé cung CTU ma PU hién tai thude vé hay khong.

Do 46, danh muc MPM duoc cdu tric dua vao modefighs va 'modeéif‘; ,p duogc
suy ra cing nhu ba danh muc MPM maic dinh ¢ dinh duogc dinh trude list;y,, idx €
{0,1,2}. Moi danh rue MPM mie dinh ¢6 dinh duoc dinh truée bao gém, hoac gém, ba
ché 45 ALWIP riéng biét. Trong vi du, ché do -1 khong kha dung dugc thay thé boi tri

$6 mac dinh va cac ché dé ALWTP giong hét duge loai bo.

Nguon danh muc MPM cho céc chéd’@ du doan bén trong khong ALWIP
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Theo cac khia canh cua sang ché, ché do ALWIP co thé duoc anh xa toi ché do
khac ALWIP theo bang anh xa. Bang anh xa co thé duge thay d6i dua vao kich c& khoi.
C6 ba bang anh xa map_alwip_to_angular,s,, idx € {0,1,2}. Modi bang anh xa tuong
Ung voi bd ma tran tuong ung (mot trong sb tr S, dén S,) va két hop ché a6 du doan
bén trong ALWIP predmode,yp vOi ché do du doan bén trong khéng ALWIP cu theé,
nhu duoc mo ta trong Eq. 7.

predmode yngyiar = map_alwip_to_angularidx(PU)[predmodeALW,p] Eq. 7

Péi véi ngudn danh muc MPM cia khdi dd choi, khi khéi 1an can cua khoi do
choi dwge ma hda bot ché d6 ALWIP, mot trong s6 ba bang 4nh xa c¢6 thé duoc sur dung
dé anh xa ché do ALWIP t6i ché d6 du doan bén trong khong ALWIP tuong Gmg. Déi
Vo1 ngu6n danh muc MPM cua khdi do mau, khi khoi do chéi duoc két hop cua khoi do
mau dugc ma hoa boi ché do ALWIP, viéc 4nh xa giéng nhau dugc sur dung dé dich ché
d6 ALWIP thanh ché do du doan bén trong khong ALWIP.

Trong cac vi du trén, dé bao hiéu ché d6 ALWIP, danh muc MPM dugc céu
tric. Viée cau truc danh muc MPM bao gf")m céc bude kiém tra (cac) ché dd du doan
ctia (chc) khéi 1an can. Khi ché dé du doén cia khéi 1an can khong 1a ché do ALWIP,
ché d6 du doan ctia khéi 1an cén duge anh xa toi ché d@ ALWIP nho st dung bang anh
xa. Khi ché do du doan cta khéi 1an can la ché do ALWIP, d6 rong va do cao cua khoi
|an cén can duogc truy cap dé kiém tra khéi hién tai va khdi 1an cén st dung cung bo ma
tran hay khong. Quy trinh tao danh muc MPM nay la phtrc tap va ¢6 thé duoc don gian
hoa.

Ngoai ra, dé bao hiéu ché dé du doan bén trong khong ALWIP, khi khoi 1an cén
duwge ma hoa nho st dung ché d6 ALWIP, mot bang tra ctru duge su dung dé 4anh xa ché
d6 ALWIP ctia khdi 14n cén t6i ché d du dodn bén trong khong ALWIP. Tuy nhién, n6
¢ thé 1a khong can thiét dé bién ddi ché do ALWIP thanh ché do khong ALWIP cho

khoi tan can.
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Hon nita, ché do ALWIP khong duge ép dung cho viée du doan bén trong clia
khéi d6 mau, tuy nhién, khi ché do duoc suy ra dugc su dung cho khoi d6 mau va khéi
do choi cung dugc bé tri ciia khdi dd mau duoc ma héa nho s dung ché 346 ALWIP,
ché d6 ALWIP cua khéi do choi cling dugce bd tri cin dugc bién ddi thanh ché do du
doéan bén trong khong ALWIP. Quy trinh la phirc tap va cting ¢6 thé duoc don gian hoa.

Céc khia canh cua sang ché cung cép tin hiéu don gian hoa cho cac ché do
ALWIP va khong ALWIP. Cac phuong an ¢6 thé duoc s dung mot cach riéng 1é hoac
duoc két hop theo bat ky thur ty nao.

Theo cac khia canh cua sang ché, viéc bao hidu va/hodc viéc tai cAu tric cua chi
6 ché a6 ALWIP cho khdi hién tai duoc thuc hién ma khong kiém tra (cac) ché do du
doan bén trong cua (céac) khdi 14n can ctia khéi hién tai. Theo phwrong an, viéc bao hi¢u
va’hoac viéc tai cAu tric c6 thé duoc thuc hién ma khong kiém tra cac ché do du doan
bén trong clia bat ky cac khdi 1an can cta khdi hién tai. Vi du, dya vao Fig.10, cac khoi
lan cn co thé 1a khéi 1an can trai A va cac khéi 1an can trén B. Khéi 1an can trai A lién
sat v6i gée dudi bén trai clia khoi hién tai va khoi 1an can trén B lién st v6i goc trén
bén phai cua ichdi hién tai. Trong vi du nay, viéc bao hiéu va/hodc viéc tai cau truc co
thé duoc thuc hién ma khong kiém tra cac ché dd du doan bén trong cua khoi 1an can
trai A va khoi lan cén trén B.

Theo phuong an, chi sb ché 36 ALWIP duoc bao hiéu truc tiép. Chi sb ché d6
ALWIP o thé duoc béo hiéu tryc tiép nho sir dung tir ma chang han nhu tir ma nhj phan
duoc cét ngén, tr méa c6 do dai ¢d dinh, hodc tir ma don phan dugc cat ngén. Vi du, chi
6 ché d6 ALWIP duoc bio hiéu nho st dung tir ma c6 do dai ¢ dinh 5 bit. Trong vi du
khac, tdp con cua cac t;hé do ALWIP, vi du, cac ché d6 ALWIP K1, duoc béo hiéu nho
sir dung tor ma c6 dé dai ¢ dinh M1 bit, trong khi cac ché d6 ALWIP con lai dugc bdo
hidu nho st dung tr mé@ c6 dé dai cd dinh M2 bit. K1, M1, va M2 la cac s6 nguyén

khéng am trong céc vi du twen.
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Theo phuong 4n, chi s6 ché do ALWIP duoc bao hiéu ma khong cAu tric danh
muc MPM hodc bao hiéu c6 MPM. Vi dy, tir ma chéng han nhu tor ma nhi phan dugc
cat ngén hodc tir ma ¢6 do dai ¢ dinh duoc st dung d¢ bao hiéu chi sb ché 46 ALWIP.

Theo phuong an, khi khdi hién tai dwoc ma hoa béi ALWIP, cac ung vién ché
d6 trong danh muc MPM khéi hién tai duge c6 dinh, bat ké céc ché do du doan bén
trong cua cac khdi 1an can caa khéi hién tai. Theo phuong 4n nay, cac vi tri cia cac khéi
lan can co thé giéng nhu céc vi tri dugc st dung cho viée dyu‘ doan trong cac ché do
khéng ALWIP (vi du, cac khdi lan can A va B trén Fig.10). Trong vi dy, khi khoi hién
tai duoc ma hoa bdi ALWIP, ca hai img vién ché do trong danh muc MPM cua khoi
hién tai va thir tu clia cac Gng vién ché d6 duoc ¢b dinh, bét ké cac ché do du doan bén
trong cua cac khoi 1an can cia khéi hién tai. Trong vi du nay, cac vi tri cua céac khéi 1an
can co thé giéng nhu cac vi tri dugc s duﬁg cho viéc du doan trong ché do khong
ALWIP (vi du, céc khéi 1an can A va B trén Fig.10). Trong vi du khac, khi khoi hién tai
duge ma hoa boi ALWIP, ung vién ché d6 va/hoic thir tu cua Gmg vién ché o trong
danh muc MPM ciia khéi hién tai phu thudce vao do rong va/hodc dg cao cua khoi hién
tai. Ung vién ché do va/hodc thir ty clia ing vién ché do trong danh muc MPM cua khoi
hién tai cé thé chi phu thudc vao d¢ rong va/hodc dg cao cua khdi hién tai trong mot )
phuong an.

Theo mot sb cac phuong an, tong so cac ché d6 ALWIP la Iy thur ctia 2, ching
han nhu N=2% trong d6 N la tong s cac ché do ALWIP. K 14 s6 nguyén khong am,
chdng han nhu mét trong 50 0 dén 5 va tuong tu.

Theo phuong an, tri s6 ctia K phu thudc vao kich c& khéi cua khoi hién tai. Vi
du, kich ¢ khoi cia khédi hién tai co thé duoc biéu hién boi (i) do rong khoi, (ii) d cao
khéi, (iii) gia tri rung binh cua do rong khdi va do cao khéi, (iv) gia tri nho nhét trong
56 d6 rong khéi va do cao khéi, (v) gi tri 1on nht trong sb 46 rong khdi va do cao khoi,

(vi) kich ¢& dién tich khoi, hodc (vii) toc d6 khia canh khoi.
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Theo cac khia canh cua sang ché, khi cu tric danh muc MPM cuia khdi hién tai
ma duoc ma hoa nho s dung ché do du doan bén trong khong ALWIP, ché d6 du doan
cua mot hodc nhiéu khdi 1an can cua khéi hién tai duoc danh dau dudi dang khong kha
dung hodc ché do ¢b dinh khi ché d¢ du doan cua khéi 1an can 1a ché d6 ALWIP. Trong
vi du, vi tri cia mgt hoac nhiéu khéi 1an cén c6 thé 1a giéng vG1 vi tri duogc st dung cho
viée du doan trong céc ché do khong ALWIP khac (vi du, cac khdi 1an can A va B trén
Fig.10). Theo phuong an, khi céu trac danh muc MPM cua khdi hién tai ma duoc ma
héa nho st dung ché do du doan bén trong khong ALWIP, ché do du doan ctia mot hoaé
ahidu khoi 1an cén cua khoi hién tai duge danh diu dudi dang ché do6 du doan bén trong
phang. Theo phuong én, khi céu trac danh muc MPM cua khoi hién tai ma dwgc ma hoa
nho st dung ché do du dodn bén trong khong ALWIP, ché do du doan cuia mét hodc
nhidn khéi 1an can ctia khéi hién tai duge danh ddu duéi dang ché do du dodn bén trong
DC. Theo pllu’ohg.a‘m khi ciu triic danh muc MPM cua khéi hién tai ma dugc ma hoda
nho su dung ché d6 du doan bén trong khong ALWIP, ché d6 du doan cia khéi 1an cén
ctia khéi hién tai duoc danh dau dudi dang mot frong ché do du doan bén trong phémg,
DC, ngang, hodc doc.

Theo céc khia canh cua sang ché, dé cau tric danh muc MPM cho khdi hién tai
ma duoc ma hda nho sur dung ché d6 ALWIP, ché d6 du doan cua mot hodc nhiéu khdi
lan can cua khoi hien tai duogc dénh dau dudi dang kha dung hodc ché do ALWIP mac
dinh. Theo phuong an, khi khéi 1an can duoc mi hoa béi ALWIP, ché @6 du doan cua
no duoc danh dau dudi dang khé dung, hoac khi khoi 1an can duoc mé hoa bot khong
ALWIP, ché dd du doan cua no6 dugc danh dau dudi dang ché do ALWIP.

Theo phuong an, khi khoi hién tai duge ma hoa béi ALWIP, dé céu trac danh
muc MPM ctia khéi hién tai, ché d6 dur doan ctia khéi l4n can duge bién ddi thanh ché
d6 du doan ALWIP khi ché do du doan khong ché dd ALWIP. Vi du, ché do du doan

dwoc bién doi thanh ché do du doan ALWIP véi chi sb che do k, trong do tri s6 cua k la
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s6 nguyén khong 4m va khong dugc cho phép dé vuot qua sb chi so ché do dugc cho
phép lon nhat cua ché do ALWIP.

Theo phuong 4n, khi khdi hién tai dugc ma hoa bsi ALWIP, dé céu trac danh
muc MPM cua khéi hién tai, ché dd du doan cua khdi 1an can cua khéi hién tai duoc
dénh déu duéi dang khong kha dung khi ché do du doan khong 1a ché do ALWIP.

Theo phuong an, khi khéi hién tai duoc ma héa bai ALWIP, kich ¢& cta danh
muc MPM dugc thiét dat o 1. Ché d6 dyu doan bén trong ctia khdi 1an can bén trai (hoic
bén trén) co thé duoc chén vao danh muc MPM khi ché do du doan bén trong 1a ché do
ALWIP. Khi ca khoi 1an can bén trai vé bén trén duoc ma hoa bai khong ALWIP, mot
ché d6 ALWIP mic dinh dugc chén vao danh muc MPM. Trong vi du, ché 36 ALWIP
mac dinh dugc b dinh, bét ké kich ¢& khdi ctia khdi hién tai. Trong vi du, ché d6 ALWIP
mac dinh duoc thiét dat & ché do phéng (vi du, ché d6 0).

Theo phuong an, khi khéi hién tai duoc ma hoa boi ALWIP, kich ¢& danh muc
MPM duoc thiét dit & 2. Ché do dy doan bén trong cua khéi 1an cén bén trai (hoac bén
trén) co thé duoc chen vao danh muc MPM khi ché do du doan bén trong la ché do
ALWIP. Khi khdi 1an can bén trai (hodc bén trén) duoc ma hoa nha st dung ché do non-
ALWIP, ché d6 ALWIP mic dinh dugc chén vao danh muc MPM. Trong vi dy, ché do
ALWIP mic dinh duoc b dinh, bat ké kich c¢& khi ciia khoi hién tai. Trong vi du, khi
cd MPM chi bao ma ché do du doan bén trong cla khéi hién tai 1a tir danh muc MPM,
vi du, cod MPM flag 14 ding, co khac dugc bao hiéu chi bdo ma tng vién MPM trong
danh muc MPM duoc lua chon cho khéi hién tai.

Theo cac khia canh cua sang ché, vl tri cua kho1 1an can duge stir dung cho viée
suy ra danh muc MPM ciia ché do ALWIP 1a gidng véi cho ché do khong ALWIP. Theo
phuong an, ddi v&i ché dd ALWIP, cac vi tri cua cac khdi 1an can duoc st dung cho
viéc suy ra danh muc MPM lién sat voi goc trén bén phai hodc goc dudi bén trai cla

khoi hién tai, nhu duoc thé hién trén Fig.10.
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Theo cac khia canh cta sang ché. kich ¢& cua danh muc MPM cho ché do
ALWIP phu thudc vao théng tin duge ma hoa, vi du dugc bao gbm trong chudi video
duoc ma hoa. Thong tin duge ma hoa co thé bao gom, nhung khong gidi han &, mét
hodc nhiéu ché d6 du doan bén trong trong mot hodc nhiéu khéi 1an cén, chi ) duong
tham chiéu ctua mot hoac nhiéu khoi 1an cén, co& ALWIP ctia mot hodc nhiéu khdi lan

A

can.

" Theo phuong an, khi khéi hién tai duoc ma héa bdi ALWIP va ca khoi 1an cén
trén bén phai va khéi 1an can trai dudi bén trai dugc ma hoa boi khong ALWIP, danh
muc MPM khong dugc cAu tric va chi s6 ché do ALWIP duogc bdo hiéu truc tiép cho
khéi hién tai.

Theo phuong an, khi khdi hién tai duoc ma hda boi ALWIP, va it nhat mot trong
$6 cac khoi 1an can cua khoi hién tai duoc ma hoa bai ALWIP, kich ¢& cua danh muc
MPM cho khéi hién tai duoc thiét dat 1a s6 nguyén khong am, chéng han nhu 1 hoac 2.

Theo céc khia canh ctia sang ché, ALWIP khéng dugc ap dung trén khéi do
mau. Do do, khi khéi do choi duge két hop (vi du, khdi dg chéi cing duge b tri) coa
ikhdi d6 mau hién tai duge ma hoa bai ALWIP va ché @6 duoc suy ra dugc s dung cho
khi d6 mau block hién tai, ché d6 khong ALWIP miac dinh duge sir dung cho khéi do
mau hién tai. Theo mdt phuong an, ché d6 khong ALWIP madc dinh la ché do phéng.
Theo phuong an khac, ché d6 khong ALWIP mic dinh la ché d6 DC.

Theo cac khia canh cua sang ché, khi khdi d6 mau hién tai duoc két hop véi
nhidu khéi d6 choi. vi du, khdi do mau hién tai duoc két hop voi nhidu khéi do choi
cung dugc b i, va ché d¢ duoc suy ra dugc su dung cho khéi hién tai, nhiéu khéi do
choi duoc kiém tra dé xac dinh mdt trong s6 céc khoi do choi duoc két hop duoc ma

héa boi ché dd du doan bén trong khéong ALWIP hay khong.
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Theo phuong an, khi mot trong sb cac khdi do choi duoc két hop duoc xéc dinh
duoc ma hoa boi ché d6 du doan bén trong khong ALWIP, ché d6 du doan bén trong
khong ALWIP duogc sur dung nhu ché d6 du doan bén trong cia khéi dd mau hién tai.

Theo phuong an, khi khong co trong s6 cac khdi do chéi duoce két hop (vi du,
céc khoi do choi cung duoc bd tri) duoc ma hoa boi ché @6 du doan bén trong khong
ALWIP, ché d6 du doén bén trong khong ALWIP mic dinh dugc st dung nhu ché do
du doén bén trong cua doé mau cac khdi hién tai.

Fig.13 thé hién luu 6 phac thao quy trinh 1300 theo phuong dn cta sang ché.
Quy trinh 1300 co thé dugc st dung trong viée tai céu trac cua khdi dwoc ma hoa & ché
dé bén trong, dé tao ra khdi du doan cho khdi du6i sy tai cdu tric. Theo céc phuong an
khac nhau, quy trinh 1300 duoc thuc hién boi mach xur Iy, chang han nhu mach xu 1y
trong céc thiét bi déu cudi 110, 120, 130 va 140, mach xur 1y ma thyc hién cac chiic nang
cua bd ma hoa video 203, mach xir Iy ma thuc hién cac chic riéng cua bo gidi ma video
210, mach xu 1y ma thyc hién cac chuc nang cua bo giai ma video 310, mach xtwr ly ma
thuc hién cac chlrc nang cia bé ma hoa video 403, va tuong tu. Trong mot s6 phuong
an, quy trinh 1300 dugc thie hién trong cac 1€nh phﬁn mém, ¢o do khi mach xu 1y thure
hién cac lénh phén mém, mach xur 1y thuc hiévn quy trinh 1300. Quy trinh bat diu &
S1301 va tiép tuc dén S1310.

O bude S1310, quy trinh 1300 gidi ma thong tin dw doan cho khéi hién tai trong
anh hiéﬁ tal ma la mét phén vcﬁa chudi video duoc ma hoa. Thong tin du doan chi béQ
khéi hién tai duoc ma hoa trong viée du doan bén trong c6 duge ldy trong s6 tuyén tinh
afin (affine linear weightedvviéc du doén bén trong, viét tat A ALWIP) hay khong. Phan
héi lai thong tin du dodn chi bao rang khéi hién tai dwoc ma héa trong ALWIP, quy

trinh 1300 tiép tuc dén bude S1320.
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O bude S1320, quy trinh 1300 xéac dinh chi s6 ché do ALWIP bét ké cdc ché do
du dodn clia céc khéi lan can lién st v6i khoi hién tai. Chi sé ché do ALWIP chi bao
mdt trong s6 cac ché d6 ALWIP. Sau d6 quy trinh 1300 tiép tuc dén budc S1330.

O buée S1330, quy trinh 1300 tai cAu triuc khoi hién tai theo mot trong sd cac
ché do ALWIP. Sau d6, quy trinh 1300 tiép tuc dén S1399 va cac dau cudi.

Theo phuong an, chi s6 ché do ALWIP 1a mot trong s tir ma nhi phan dugc cat
ngan, trma c6 do dai ¢6 dinh, va tir ma don phan dugc cit ngan.

Theo phuong an, phan hdi lai thong tin du doan chi bao réng khdi hién tai duoc
ma hoa trong ALWIP, quy trinh 1300 ciu trac danh muc tmg vién ché d6 bao gdm it
nhat mot ing vién ché d6 ¢b dinh. {t nhdt mdt tng vién ché do b dinh 1a tap con dinh
trude cla cac ché o ALWIP.

Theo phuong an, tong s6 cac ché do ALWIP la liy thira cua 2.

Theo phuong an, phan hoi lai théng tin du doan chi bao rang khi hién tai khong
duoc ma hoa trong ALWIP, quy trinh 1300 x4ac dinh mot trong s6 cac khoi 1an can duoc
ma hoa trong ALWIP hay khong. Phan héi lai mot trong s6 cac khoi lan can dugc ma
hoa trong ALWIP, quy trinh 1300 céu triic danh muc Ung vién ché do dua vao mot trong
s6 (i) ché d6 du doan bén trong thiét dat trude va (ii) ché do dw doan bén trong cua khoi
lan cén khéc cua céc khéi 1an can.

Theo phuong an, ché do du doan dwoc thiét dat trude 14 mot trong s6 ché do du
doan bén frong phang, ché do du dodn bén trong DC, ché d6 du doan bén trong theo
chiéu ngang, va ché do du doan bén trong theo chiéu thang dimg.

Theo phuqng an, quy trinh 1300 thiét dat mot trong s6 cac khoi 1an can dudi
dang khéng khé dung phan hoi lai mot trong s6 cac khoi 1an can duge ma hoa trong
ALWIP.

Theo phuong an, phan hoi lgi thong tin dy doan chi bao rang khdi hién tai duoc

ma hoa trong ALWIP va ché d6 duoc suy ra dugc st dung cho khéi d6 mau duoc két
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hop cua khoi hién tai, quy trinh 1300 thiét dit ché d6 du doan cua khéi do mau duoc két
hop 1a ché do du doan bén trong thiét dat trudc.

Fig.14 thé hién luu d6 phac thao quy trinh 1400 theo phuong 4n cua sang ché.
Quy trinh 1400 c6 thé duoc sir dung trong viéc tai céu triic cua khéi duge ma hoa trong
ché d6 bén trong, détaora khdi du doan cho khdi dudi su tai cAu tric. Theo céac phuong
an khac nhau, quy trinh 1400 dugc thuc hién béi mach xu 1y, chdng han nhu mach xur
1y trong cac thiét bi dau cudi 110, 120, 130 va 140, mach xir Iy ma thuc hién cac chuc
ning ctia bd ma hoa video 203, mach xu Iy ma thuc hién cdc chlrc nang cua b gial ma
video 210, mach xur Iy ma thuc hién céac chirc nang cta b giai ma video 310, mach xu
Iy ma thue hién cac chuc nang ctia bo ma hoa video 403, va tuong tu. Trong mot sb
phuong an, quy trinh 1400 duoc thuc hién trong [énh phan mém, do d6 khi mach xu ly
thuc hién cac 1énh phan mém, mach xur 1y thuc hién quy trinh 1400. Quy trinh bat dau &
S1401 va tiép tuc dén S1410.

O bude S1410, quy trinh 1400 giai ma thong tin du doan cho khéi hién tai trong
anh hién tai ma la phan cta chudi video dugc ma hoa. Thong tin dy doan chi bao rang
khéi hién tai duoc ma hoa trong viée du dodn bén trong c6 dugc liy trong s6 tuyén tinh
afin (affine linear weighted viéc du doan bén trong, viét tat 14 ALWIP). Sau d6 quy trinh
1400 tiép tuc dén bude S1420.

O bude S1420, quy trinh 1400 xac dinh khéi 1an cén lién sat véi khéi hién tai
duoc ma hoa trong ALWIP hay khong. Phan hoi lai khéi lan can khong duoc ma hoa
trong ALWIP, quy trinh 1400 tiép tuc dén bude S1430.

O bude S1430, quy trinh 1400 cAu trac danh muc ung vién ché do dua vao mot
trong s6 (i) ché d0 ALWIP duoc thidt dat trude va (i) ché d6 ALWIP cua khéi lan can
khéc. Sau dé quy trinh 1400 tiép tuc dén bude S1440.

O budce S1440, quy trinh 1400 tai chu triic khéi hién tai dua vao danh muc tung

vién ché d6. Sau dé, quy trinh 1400 tiép tuc dén $1499 va cac dau cudi.
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Theo phuong an, quy trinh 1400 thiét dat khdi 1an can duéi dang khong kha
dung phan hoi lai khdi 1an can khong duoc ma hoa trong ALWIP.

Theo phuong an, khdi 1an can lién sat voi goc trén bén phai hodc goc dudi bén
tréi khéi hién tai.

Theo phuong an, kich ¢& ctia danh muc tng vién ché d6 dua vao thong tin duogc
ma hoa cua khéi 1an can duoc bao gom trong chudi video duoc ma hoa.

Theo phuong an, théng tin duy doan chi bao ma khéi do mau cua khdi hién tai
duoc két hop véi nhiéu khdi do chéi, va quy trinh 1400 xéac dinh khdi dd choi trong s6
céc khoi do chodi duge md hoa trong ché do du doan bén trong khong ALWIP hay khong.
Phan hoi lai khéi d6 choi duoc ma hoa trong ché do du doan bén trong khong ALWIP,
quy trinh 1400 xéc dinh ché do dy doan ciia khéi d mau ciia khoi hién tai la ché do du
doén bén trong khong ALWIP ciia khéi do choi

Theo phuong an, thong tin du doan chi bo ma khéi do mau cua khoi hién tai
duge két hop voi cac khéi do choi, va quy trinh 1400 x4c dinh khoi do choi cua cac khéi
do choi duge ma héa trong ché 36 du doan bén trong khong ALWIP hay khong. Phan
héi lai mdi trong sb cac khdi do choi duge ma hoa trong ALWIP, quy trinh 1400 xac
dinh ché do du dodn cta khéi d mau cia khdi hién tai ché do du doan bén trong thiét
dat trudc.

Hé théng may tinh

Céc ky thuat néu trén, co thé duoc thuc hién nhu phém mém may tinh nho su
dung cac 1énh co thé doc duogc bdi may tinh va duoc luu trir mot cach vat Iy trong mot
hoac nhiéu phuong tién co thé doc duoc boi may tinh. Vi du, Fig.15 thé hién hé théng
may tinh 1500 phu hop dé thuc hién cac phuong an cu thé ban chat cta sang ché.

Phén mém may tinh c6 thé dugc ma hoa nho st dung bat ky ma may hodc ngdn
ngtr may tinh pht hop, ma co thé trai qua mot cach tap hop, bién dich, lién két, hodc cac

co ché tuong tu dé tao ma bao gom cac [énh ma co6 the dugc thuc hién truc tiép, hoac
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qua su dién giai, viéc thuc hién ma vi mo, va tuong tu, boi mét hodc cac bo phén xu ly
trung tAm may tinh (computer central processing unit, viét tat la CPU), cac bo phan xir
Iy d6 hoa (Graphics Processing Unit, viét tat la GPU), va tuong tu.

Cac lénh co thé duoc thuc hién trén nhiéu loai may tinh khéc nhau hoac cac
thanh phf?m cua chung, bao gém, vi du, cac may tinh ca nhan, cac may tinh bang, cac
may khach, cac dién thoai thong minh, cac thiét bi choi game, cac thiét bi internet van
vat, va tuong tu.

Céc thanh phan duoc thé hién trén Fig.15 cho hé thong mdy tinh 1500 1a vi du
ban chat va khong nhim goi v bt ky gidi han nhu pham vi st dung hodc chirc ning ctia
phan mém may tinh thuc hién cac phuong an cta sang ché. Céu hinh cua cac thanh phan
khéng nén duge dién gidi nhu c6 bat ky su phu thugc hay yéu cau lién quan t6i bét ky

10t hodc su két hgp cua céc thanh phén duoc minh hoa lrovng phuong an vi du cia h¢
théng may tinh 1500.

Hé thong may tinh 1500 ¢6 thé bao gdm céc thiét bi dau vao ghép ndi con nguoi
cu thé. Thiét bi dau vao ghép ndi con ngudi nay co thé duge dua vao phan hoi lai boi
mdét hodc nhiéu nguodi dung qua, vi du, d4u vao xuc giac (chang han nhu: nhan phim,
vubt, cac chuyén dong ging tay dit liéu), dAu vao am thanh (chang han nhu: tiéng noi,
v tay),‘ dau vao thi giac (chiang han nhu: céc ct chi), dau vao khuu giac (khong duoc
md ta). Thiét bi ghép ndi con nguoi ciing ¢ thé duoc str dung dé chup phuong tién cu
thé khéng can thiét lién quan truc tiép toi d4u vao co v thie bdi con nguoi, chang han
nhu audio (chang han nhu: tiéng noi. Am thanh, am thanh méi trudng), cé’.c hinh anh
(chang han nhu: cac hinh anh dugc quét, cac hinh anh nhiép anh thu nhan tir may anh
hinh anh tinh), video (chang han nhu video hai chiéu, video ba chiéu bao gém video lap
thé‘).

Céc thiét bi ghép ndi con ngudi dau vao c6 thé baov gébm mot hodic nhiéu trong

s6 (chi mot trong s d6 dugc mo ta): ban phim 1501, chudt 1502, bang cam ng 1503,
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man hinh cham 1510, gang tay dir liéu (khong dugc thé hién), can diéu khién 1505,
micrd 1506, bo quét 1507, may anh 1508, |

Hé thong may tinh 1500 ciing ¢ thé bao gdm céc thiét bi dau ra ghép ndi con
nguoi cu thé. Cac thiét bi dau ra ghép ndi con ngudi nay cé thé kich thich cc cAm tng
cuia mot hodc nhiéu nguoi dung qua, vi duy, dau ra xuc giac, am thanh, anh sang, va
ngtri/mém. Mbi thiét bi dau ra ghép ndi con ngudi co thé bao gdm céc thiét bi dau ra xic
gi4c (vi du phan hdi xuc giac bdi man hinh cham 1510, gang tay dit liéu (khong duoc
thé hién), hodc can diéu khién 1505, nhung cling c6 thé c6 cic thiét bi phan hoi xtc gidc
ma khong phuc vi nhu cac thiét bi dau vao), cac thiét bi dau ra 4m thanh (chéng han
nhu: cac loa 1509, cac tai nghe (khong dugc mo ta)), cac thiét bi dau ra thi giac (ché’ing
han nhu cac man hinh 1510 bao gém cac man hinh CRT, man hinh LCD, cac man hinh
plasma, cac man hinh OLED, mdi ¢6 hodc khong c6 kha nang dau vao man hinh cham,
moéi ¢ hodc khong co kha ﬁ'e’mg phan hoi xtc gide—mot 56 trong s6 chung c6 theé dua
ra dau ra thi giac hai chidu hoac déu ra nhiéu hon ba chiéu qua cac phuong tién chéng
han nhu dau ra lap thé; kinh thuc thé ao (khong dugc mo ta), cac man hinh ba chiéu va
céc bé khoéi {khong duoc mo ta)), va cac may in (khong duoc mo ta). Cac thiét bi dau ra
thi giac nay (chang han nha cidc man hinh 1510) ¢6 thé dwoc két ndi voi xe bus hé thong
1548 qua b thich nghi d6 hoa 1550.

Hé thong may tinh 1500 ciling c6 thé bao gdm cac thiét bi hru trit con ngudi co
thé truy cap duge va phuong tién duoc két hop ctia chung ching han nhu phuong tién
quang bao gdm CD/DVD ROM/RW 1520 véi CD/DVD hodc phuong tién twong tu
1521, 6 cung nho biang ngbdn tay 1522, 6 cing c6 thé loai bo duoc 6 cung ¢6 thé thao
duoc hoac o dia trang thai cang 1523, phuong tién tu tinh thua ké chéng han nhu dia
hang dinh va mém {khong dugc mo ta), cac thiét bi dwa vao ROM/ASIC/PLD duoc cu

thé hoa chéng han nhu khoéa dién tir bao mat (khong duge mo ta), va twong tu.
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Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue ki thuat twong ang cling nén hiéu
rang thuat ngit “phuong tién c6 thé doc duge boi may tinh” nhu duoc sir dung trong két
ndi véi ban chit cua sang ché khong bao gdm phuong tién truyén, cac séng mang, hoac
céc tin hiéu truyén khac.

Hé thdng may tinh 1500 ciing c6 thé bao g6m mach ghép ndi mang 1554 toi
mdt hodc nhiéu mang truyén thong 1555. Mot hodc nhidu mang truyén thong 1555 co6
thé 1a vi du khong day, cé day, quang. Mot hodc nhiéu cac mang truyén thong 1555 con
¢ thé 1a cuc bo, ving rong, do thi, xe cd va cong nghiép, thoi gian thue, chiu dung su
tri hoan, va tuong tu. Céc vi du cuia mot hodc nhiéu cac mang tmyén thong 1555 bao
gdm cac mang viing cuc chang han nhu Ethernet, cic LAN khong day, cac mang té bao
dé bao gdbm GSM, 3G, 4G, 5G, LTE va tuong tu, cdc mang s6 ving rong TV c¢6 day
hoac khdong day dé bao gém TV cap, TV v¢ tinh, va TV phat trén mat dat, xe c6 va cong
nghiép dé bao gém CANBus, va tuong tu. Cac mang cu thé thuong yéu cau cic bo bién
d6i mach ghép noi mang bén ngoai ma gén voi cac cong dir liéu myc dich chung cu thé
hoac buyt ngoai bién 1549 (chang han nhu, vi du cic cong USB ciia hé théng méy tinh
1500); cac mang khac thuong duogc hop nhét thanh 151 ctia hé théng may tinh 1500 boi
su lap vao buyt hé thong nhu duge mé ta dudi day (vi du Ethernet ghép ndi vao PC hé
thong may tinh hodc mang té bao ghép nbi vao hé théng may tinh dién thoai thong minh).
Nh& st dung bat ky trong s6 cic mang ndy, hé théng may tinh 1500 c6 thé truyén thong
vG1 cac thuc thé khac. Truyén thong nay co thé 1a don hudng, chi thu (vi dy, TV phat),
chi gui don hudng (vi du CANBus té cac thiét bi CANBus cu thé), hoac hai hudng, vi
du t&i cac hé thdng may tinh khac nho sir dung cac mang s6 vung cuc hodc rong. Cac
giao thirc cu thé va cac chong giao thirc co thé duoc sir dung trén moi trong s6 cac mang

nay va cac mach ghép not mang néu trén.
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Céc thiét bi ghép ndi con ngudi néu trén, cac thiét bi luu trir con ngudi co thé
truy cdp duogc, va cac mach ghép n6i mang c6 thé dugc lap vao 16i 1540 cia hé thong
may tinh 1500.

Loi 1540 ¢6 thé bao gom mot hodc cac bd phan xu 1y trung tdm (Central
Processing Unit, viét tat 1a CPU) 1541, cac bd phan xu 1y d6 hoa (Graphics Processing
Unit, viét tat la GPU) 1542, cac bd phan xur 1y ¢6 thé lap trinh dugc cu thé hoa & dang
céc ving cong co thé lap trinh truong (Field Programmable Gate Areas, viét tat la
FPGA) 1543, chc may gia toc phan cung cho cdc nhiém vu cu thé 1544, va tuong tu.
Cac thiét bi nay, cung vai bo nhd chi doc (Read-only memory, viét tat 1a ROM) 1545,
bo nhd truy cap ngau nhién 1546, kho luu trir hang loat bén trong chang han nhu cac 6
dia ctmg c6 thé truy cap khong nguoi dung béﬁ trong, cac SSD, va tuong tu 1547, ¢o6
thé duoce két ndi qua buyt hé théng 1548. Trong mot s6 cac hé thong may tinh, buyt hé
thdng 1548 c6 thé truy cap dugc & dang mot hodc nhiéu phich dé cho phép su mé rong
b&i cac CPU, GPU bd sung, va tuong tu. Cac thiét bi ngoai bién co thé duoc lap truc
tiép vao buyt hé théng cua 161 1548, hodc qua buyt ngoai bién 1549. Kién trac cho buyt
ngoai bién bao gom PCI, USB, va tuong tu.

Céc CPU 1541, cac GPU 1542. cdc FPGA 1543, va céc bo gia toc 1544 ¢6 thé
thuc hién cac 1énh cu thé ma, trong su két hop, c6 thé tao ra ma may tinh néu trén. Ma
may tinh nay cé thé duoc luu trit trong ROM 1545 hoac RAM 1546. Dir liéu chuyén
tiép ciing co thé duge luu trii trong RAM 1546, trong khi dir liéu 1au dai co thé duoc luu
trit vi du, trong kho luu trir hang loat bén trong 1547. Luu trit nhanh va lay lai bat ky
trong sd céc thiét bi bd nhd co thé duoc cho phép qua viée st dung b nhé dém, ma cé
thé duoc két hop voi mét hodc nhieu CPU 1541, GPU 1542, kho luu trir hang loat 1547,
ROM 1545, RAM 1546, va tuong tu.

Phuong tién co thé doc dugc béi méy tinh co thé c6 ma may tinh ma trén do dé

thuc hién céc thao tac cé thé thue hién duoc boi may tinh. Phuong tién va md may tinh
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c6 thé duoge thiét ké dac biét va duoc ciu truc cho cac muc. dich cua sang ché, hoac
chang c6 thé 1a loai duoc biét dén va kha dung nhing nguoi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc phan mém may tinh.

Nhu vi du va khéng biing cach gidi han, hé théng may tinh c6 kién trac 1500,
va cu thé 12151 1540 c6 thé cung cp chirc nang nhu két qua cua (cac) bo xtr 1y (bao gom
cic CPU, cac GPU, FPGA, cac may gia tc, va tuong tu) thuc hién phan mém duoc thé
hién trong mot hoac nhiéu phuong ti¢n cd thé doc duoc boi may tinh htru hinh. Phuong
tién co thé doc duoe boi may tinh nay co thé 1a phuong tién dugce két hop vai kho luu
trir hang loat ngudi ding co thé truy cap duge néu trén, cling nhu kho luu trit cu thé cua
13i 1540 ma la cua ban chét khong tam thoi, chang han nhu kho lau trit hang loat trong
151 1547 hodc ROM 1545. Phan mém thue hién cac phuong 4n khac nhau ctia sing ché
6 thé duoc luu triy trong céc thiét bi nay va dugc thyuc hién boi 161 1540. Cac phuong
tién c6 thé doc dwoc boi may tinh co thé bao gdm mot hodc nhiéu thiét bi bo nhé hoac
cac chip, theo céc nhu cAu cu thé. Phan mém co thé khién 151 154G va cu thé 1a cac b6
xur 1y & day (bao gdm CPU, GPU, FPGA, va tuong ty) thyc hién cdc quy trinh cu thé
hoac cac phan cu thé cua cac quy trinh cu thé néu trén, bao gém dinh rd cac cau tric dir
liéu dugc luu trir trong RAM 1546 va su d6i cac cau truc dir lidu nay theo cac quy trinh
dwoc dinh 16 bi phan mém. Ngoai ra, hé théng may tinh c6 thé cung cap chac nang nhu
két qua cua déy-ctmg 16gic hodc khac duoc thé hién trong mach (vi du: may gia toc
1544), ma cd thé héat dong ¢ vi tri cua hodc cung phf?m mém dé thuc hién cac quy trinh
cu thé hodc ac ph?m cu thé cia cac quy trinh cu thé néu trén. Dua vao ph?m mém c6 thé
bao gém l6gic, va ngugc lai, khi thich hop. Dua vao phuong tién c6 thé doc duoc bai
may tinh ¢ thé bao gbm mach (chang han nhu mach tich hop (integrated circuit, viét
tit 1a IC)) luu tro phén meém cho viéc thuc hién, mach biéu dién 16gic cho viéc thuc hién,
hodc ca hai, khi thich hop. Sang ché bao gom bat ky su két hop phti hop ctia phan cling

va phan mém.
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Trong khi séang ché nay da mo ta nhiéu phuong an vi du, c6 cac su cai bién, su
hoan vi, va céc su thay thé twvong dwong, ma ra khéi pham vi clia sang ché. Do do sé
duoc danh gia cao ring nhiig ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat
twong ung sé c¢6 thé pha minh ra cac hé thong va cac phuong phap ma, mic du khong
dwoc thé hién rd rang hodc duge md ta & day, thé hién cac nguyén 1y cta sang ché va do
d6 nam trong tinh than va pham vi cia ching.

Phu luc A: Cac tur viét tat

ALWIP (hodc LWIP): Viéc du doan bén trong c6 dugc léy trong ) tuyén tinh Afin
AMVP: Viéc dyu doan vecto chuyén déng nang cao

ASIC: Mach tich hop tng dung cu thé

ATMVP: Viée du doan vecto chuyén dong theo thoi gian cai bién/nang cao
BMS: Bo diém chuén

BV: Khi vecto

CANBus: Buyt mang ving bé diéu khién

CB: Khéi ma

CD: Bia dang compac

CPR: Tham chiéu anh hién tai

CPUs: Cac 06 phén xu ly trung tam

CR.T: Ong tia catdt

CTRs: Cac khéi cay ma hoa

CTUs: Cac bo phan cay md hoa

CU: Bo phan rnd hoa

DM: Ché d6 dugce suy ra

DPB: Bo dém anh b6 giat ma

N
<
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DVD: Pia video s6

FPGA: Céc ving cong c6 thé lap trinh truong
GOPs: Nhom céc anh

GPUs: Céc bo phan xur Iy dd hoa

GSM: Hé théng toan cdu cho cac truyén thong di dong
HDR: Khodng dong cao

HEVC: Ma hoa video hiéu qua cao

HRD: B6 giai ma tham chiéu gia dinh

IBC: Ban sao khdi bén trong

IC: Mach tich hop

[SP: Phan vung bén trong

JEM: M6 hinh tham do lién két

JVET: D6i thim do video lién két

LAN: Mang vung cuc

LCD: Man hinh tinh thé long

L'TE: Phat trién lau dai

MIP: Viéc du doan bén trong dya vao ma tran
MPM: Ché d kha thi nhit

MV: Vecto chuyén dong

OLED: Pidt phat sang hitu co

PBs: Céac khdi du doan

PCI: Kér ndi thanh phan ngoai bién

PDPC: Su két hop du doan phu thude vi tri

PLD: Thiét bi 16gic co thé lap trinh duoc
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PU: Bo phan du doan
RAM: B nhd truy cap ngau nhién
ROM: B0 nh¢ chi doc
SCC: Ma hoa ni dung man hinh
SDR: Khoang dong chuén
SEI: Thong tin nang cao bo sung
SNR: Tée d6 tiéng on tin hiéu
SSD: O dia trang thai ran
TUs: Cac bd phan bién doi
USB: Buyt ndi tiép da nang
VUI: Thong tin kha ning st dung video
VVC: Ma héa video ngugce
WAIP: Viéc du doan bén trong goc rong
Don ndy yéu cau quyén uu tién tir don sang ché Hoa Ky sb 16/822,985, véi tén
"Phirong phap bac hiéu don gidn cho ché do du doan bén trong c6 dugc lay trong 50
tuyén tinh Afin" ndp ngay 18 thang 3 ndm 2020, ma yéu cau quyén uu tién tir don sang
ché Hoa Ky s6 62/829,439, v6i tén "Phuong phap béo hi¢u don gian cho ché 46 du doan
bén trong c6 duoc lay rong sé tuyén tinh Afin" nop ngay 4 thang 4 nam 2019. Toan bo

ndi dung cua cac don wu tién dugce két hop toan bo ¢ day nham vién dan.

wn
&9
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap giai mi video trong bd giai ma, phwong phap bao gdm cac bude:
thong tin du doén gidi ma cho khéi hién tai trong anh hién tai ma la mot phén cua
chudi video duoc ma hoa, thong tin dy doan chi bao liéu khéi hién tai dugc ma hoa trong
dir doan bén trong dua vao ma tran (matrix based intra prediction, viét tit 1a MIP) hay

khong;
phan hot lai thong tin dy doan chi bao rang khéi hién tai duge ma hoa trong MIP.,
xac dink chi 86 che @0 MIP, chi s6 ché dd MIP chi bao mdt trong s6 cac che do

MIP: va

t4i cAu trie khdi hién tai dua theo mot trong sb cac ché dé MIP.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chi s6 ché do MIP 1a mét trong s tir méa nhi phan

duoc cat ngén, tir mé ¢ do dai ¢ dinh, va tir ma don phan duogc cit ngfm.

3. Phuong phép theo diém 1 hoac diém 2, phuong phap nay con bao gdm céc budc:
phan hi Jai thong tin du doan-chi bao réng khi hién tai duoc ma hoa trong MIP,
cau tric danh muc g vién ché d6 bao gém it nhat mot ung vién ché d6 cd dinh,

it nhat mot ang vien ché d6 ¢6 dinh 1a tap con dinh trudc trong sb cac ché do ALWIP.

4. Phuong phap theo diém bat kv trong s6 céc diém | dén 3. trong d6 tong sé cac ché do

MIP la liy thira caa 2.

5. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 4, phuong phap nay con bao

gom cac bude:
phan hoi lai thong tin dy doan chi bao rang khéi hién tai khéng duoc ma hoa

trong MIP,
xac dinh xem mot trong b cac khdi 1an cdn duoc ma hoa trong MIP hay khdong;

va
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phan hdi lai mot trong s6 cac khoi 1an can duoc ma hoa trong MIP,

cdu trac danh muc ung vién ché do dua vao mot trong sb (i) ché d6 du doan bén
trong duoc thiét dat trude va (ii) ché d6 du doan bén trong cua khéi 1an can khac cua
céc khéi 1an can.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 ché d6 du doan bén trong duoc thiét dat trude Ia
mot trong s6 ché do du doan bén trong phéng, ché do du doan bén trong DC, ché do du
doan bén trong theo chiéu ngang, va ché do du doan bén trong theo chiéu thang dimg.
7. Phuong phap theo diém S, trong do bude céu trac con bao gom:

phan hdi lai mot trong $6 cac khoi 1an can duoc mi hoa trong MIP,

thiét dat mot trong sb cac khoi 1an can dudi dang khong kha dung.
8. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 7, phuong phap nay con bao
gom:

phan hoi Jai thong tin du doan chi bao réng khéi hién tai dwoc ma hoa trong MIP

va ché do duoc suy ra dugc st dung cho khoi d6 mau dugc ket hop cua khoi hién tai,

thiét dat ché do ché dd du doan caa khdi do mau duge két hop 1 ché d6 du doan
bén trong thiét dat trudc.
9. Phuong phap theo diém bat ky trong 56 cac diém 1 dén 8, phuong phap nay con bao
gbm cac budc:

phan hoi lai khoi hién tai khong duge ma hoa trong MIP va mot trong s6 cac khi
ian can dugc ma hoa trong MIP,

x4c dinh ché do tmg vién du doan bén trong cho khdi hién tai 1a khéi du doan
bén trong phing; va

tai chu tric khéi hién tai theo ché d6 du doan bén trong phé“ing.

10. Phuong phap giai ma video trong b giai ma, phuong phép nay bao gdm céc budc:

54
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giai ma thong tin du dodn cho khéi hién tai trong anh hién tai ma la mot phén ctia
chudi video dugc ma hoéa, thong tin du doan chi bao réng khéi hién tai duwoc ma hoa
trong viéc du doan bén trong dua vao ma tran (MIP);

xéc dinh xem khéi 1an cén lién sat voi khoi hién tai duge ma hoa trong MIP hay
khong;

phan hoi lai khéi 1an cén khong duge ma hoa trong MIP,

céu trac danh muc ang vién ché d6 dua vao mot trong $6 (1) ché 46 MIP duoc
thiét dat trirde va (i) ché d6 MIP cta khéi 1an can khac; va

ta: chu trac khéi hién tai dua vao danh muc ung vién ché do.
I'1. Phuong phap theo diém 10, trong d6 vide cdu trac con bac gdm cac buac:

phan hoi lai khéi lan can khong duge ma hoa trong MIP,

thiét dat khdi lan can duéi dang khong kha dung.
12. Phuong phap theo diém 10 hoic diém 11, trong d6 khdi lan can lién sat v6i goc trén
bén phai hoac goc dudi bén trai cua khéi hién tai.
13. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém 10 dén 12, trong d6 kich c& cua
danh muc tng vién ché do dua vao thong tin dugc ma hoda cua khéi 1an can duoc bao
gbm trong chudi video duge ma hoa.
14. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém 10 dén 13, trong d6 thong tin du
doan chi bao rang khéi do mau cua khdi hién tai dwoc két hop véi céc khdi do choi,
phuong phéap con bao gom:

xé4c dinh khdi do phéi trong s6 cac khdi d6 chéi duwoc ma hoa trong ché @6 du
doan bén trong khong MIP; va

phan hoi lai khéi d6 choi duge ma héa trong ché do du doan bén trong khong

MIP,
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xéc dinh ché do du doan cta khéi do miu cia khéi hién tai 1a ché do dy doan bén
trong khong MIP ciia khdi do choi.
15. Phuong phéap theo diém 14, phuong phép nay con bao gom:

phéan héi lai mdi trong sé cac khdi do choi dwge ma hoa trong MIP,

xac dinh ché dé du doén cua khdi dd mau cua khoi hién tai 1a ché do du doan bén
trong thiét dat trude,
16. Thiét bi giai méa video, bao gém mach xu ly dugc tac chu hinh dé thuc hién phuong
phap theo diém bat ky trong s6 cac diém 1 dén 9.

17, Thiat bi giai ma video, bao gobm mach xu ly dugce tao cau hinh dé thuc hién phuong

phap theo diém bat ky trong s6 cac diém 10 dén 15.
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