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Linh vuc k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc ma hoéa va giai ma video, va cu thé hon, dé

cap dén thiét bi va phuong phéap du doan anh.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Do cac k§ thuét internet phat trién nhanh chéng va cic vin héa vt chét
va tinh thin duoc phat trién ting nhanh, nén c6 nhu cu ngdy mot gia ting vé
internet ddi véi céc ung dung video, dédc biét ddi véi cac ung dung video do phéan
giai cao. Tuy nhién, video phan giai cao c6 luong 16n dit liéu. Dé truyén video phan
giai cao trén internet v6i bang thong bi gidi han, cac van dé vé ma héa va giai ma
video cin duoc duogc giai quyét trude. M hoéa va giai ma video dugc st dung trong
pham vi rdng cta cac ung dung video sd, vi du, TV sb quang b, truyén video qua
internet va cac mang di dong, img dung hoi thoai theo thoi gian thuc nhu tan gﬁu
video va hoi nghi video, cac dia DVD va Blu-ray, va cac ing dung bao mat cua thu

thap ndi dung video va cac hé théng bién tap va cac may quay xach tay.

MBOi anh trong chudi video thuong dugc phén chia thanh tap hop ctia cac
khéi khong chdng 14n, va viéc ma hoéa thuong duge thuc hién tai cip dd khoi. Vi
du, khéi du doan duoc tao ra thong qua du doan khong gian (trong anh) va du doan
thoi gian (lién anh). Mot cach tuong tng, cac ché do du doan c6 thé bao gdm ché
dd du doan trong (du doan khong gian) va ché d6 du doan lién d6i (du doan thoi
gian). Tap hop ché d du doan trong c6 thé bao gém 35 ché d6 du doan trong khéac
nhau, vi du, cac ché d6 v hudéng nhu ché do DC (hodc trung binh) va ché 46 phang,
hodic cac ché d6 c6 huéng nhu duoc dinh nghia trong H.265, hodc ¢6 thé bao gdm
67 ché do du doan trong khéac nhau, vi dy, cac ché d6 vo hudéng nhu ché 6 DC
(hodc trung binh) va ché d6 phang, hodc cac ché d6 c6 hudng nhu dugc dinh nghia
trong H.266 dang dugc phat trién. Tap hop ché d6 du doan lién déi phu thudc vao
4nh tham chiéu kha dung va cac tham s6 du doan lién déi khéc, vi du, phu thudc
vao toan bd anh tham chiéu duoc st dung hay chi mot phén ctia 4nh tham chiéu

duogc st dung.
Trong k¥ thuat thong thuong, hiéu qua du doan anh la twong d6i thap.
Bén chit ky thuit ciia sang ché

Céc phuong 4n cua sang ché d& xuit phuong phép va thiét bi du doan anh.
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Theo khia canh thir nhat, phuong 4n cla sang ché dé xuit phuong phép
du doan anh. Phuong phap nay bao gbm: thu dong bit; phan tich dong bit dé thu
nhan ché d6 du doan ctia khéi hién tai; khi ché d6 du doan cta khdi hién tai 1a ché
do du doan trong va lién ddé1 dugc két hop, lya chon ché do thuc thi cua ché d6 don
vi du doan tam giac theo chinh séch dugc thiét 14p trudc; xac dinh thong tin chuyén
dong cua khdi hién tai theo ché do thuc thi cia ché do don vi du doan tam giac;
thue hién x& I bit chuyén dong dua trén thong tin chuyén dong, dé thu nhan mau
du doén lién d6i; thu nhan mau dy doén trong theo ché d¢ du doan cia khoi hién
tal; va két hop mau du doan lién déi va mau du doan trong dé thu nhan anh du doan
ctia khdi hién tai.

Theo phuong phap trong khia canh thir nhét cta cac phuong 4n cla sang
ché, hiéu qua ma hoa va gidi ma co thé dugc cai thién.

Theo khia canh th{ hai, phuong 4n cta sang ché dé xuét phuong phép du
doéan anh. Phuong phéap bao gom: thu dong bit; phén tich dong bit dé thu nhan ché
d6 don vi du doan tam gidc ctia khéi hién tai; khi ché do don vi du doan tam gic
duge sir dung dbi voi khéi hién tai, lua chon ché d6 thuc thi cia ché do du doan
trong va lién déi dugc két hop theo chinh sach dugc thiét 1ap trude thir nhét; thu
nhén thong tin chuyén dong cua khdi hién tai theo ché d6 don vi du doan tam giéc,
dé thu nhan mau dyu doan lién d6i; va thu nhan anh du doan cua khdi hién tai theo
ché do thuc thi cua ché do du doan trong va lién déi duoc két hop va mau du doan
lién doi.

Theo phuong phép trong khia canh thr hai ctia cdc phuong an cua sang
ché, hiéu qua ma hoa va gidi ma co thé dugc cai thién.

Theo khia canh thir ba, phuong 4n ciia sng ché dé xuat thiét bi dé giai
ma dong video, bao gém bd x1r Iy va bd nhd. BO nhd luu trld cac 1énh, va cac lénh

cho phép bo xtr ly thuc hién phuong phap trong khia canh thur nhét.

Theo khia canh thi tu, phuong an cua sang ché dé xuét thiét bi dé giai ma
dong video, bao gém bo xt Iy va bd nhé. Bo nhd luu trit cac 1énh, va cac 1énh cho
phép bd xtt Iy thuc hién phuong phap trong khia canh thit hai.

Theo khia canh tht ndm, phuong tién luu trit co thé doc dugc bdi may
tinh duoc dé xuat. Phuong tién luu trit doc duge boi may tinh luu trit cac 1é€nh, va
khi céc 1énh duogc thuc thi, mdt hodc nhiéu bo xur ly c6 thé ma hoa hodc giai ma dir

liéu video. Cac 1énh cho phép mot hodc nhiéu bo xir Iy thuc hién phuong phéap trong
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bét ki cach thite c6 thé dugc thuc hién clia khia canh tht nhat.

Theo khia canh thr sau, phuong an cua sang ché d& xuit chuong trinh
may tinh bao gdm ma chuong trinh. Khi ma chuong trinh dugc chay trén may tinh,
phuong phap trong bét ky cach thire ¢ thé duge thuc hién cta khia canh thir nhét
duogc thuc hién.

Theo khia canh thit bay, phuong tién luu trit co thé doc dugc boi méy tinh
duoc d& xuit. Phuong tién luu trit doc duge béi mdy tinh luu trit cac 1énh, va khi
céc 1énh duoc thyc thi, mot hodc nhidu bo xir Iy 6 thé ma héa hodc giai ma di liéu
video. Céc 1énh cho phép mot hodc nhiéu b xt 1y thuc hién phuong phép trong bat
ky cach thirc co thé duoc thuc hién ctia khia canh th hai.

Theo khia canh thlr tam, phuong 4n cua sang ché dé xuét chuong trinh
may tinh bao gdm ma chuong trinh. Khi ma chuong trinh duge chay trén may tinh,
phuong phéap trong bét ky cach thirc c6 thé duogc thuc hién cta khia canh thi hai
duoc thuc hién.

Céc chi tiét ctia mdt hodc nhiéu phuong 4n duge mo ta trong cac hinh vé
kém theo va céc phﬁn mo ta sau day. Cac dac diém, muc dich, va uu diém khac 1a
rd rang tir ban mo ta, hinh v, va yéu cau bao ho.

MO ta viin tit cac hinh vé

Dé mo ta cac giai phap k¥ thudt trong cac phuong 4n cia sang ché hoic
trong phan tinh trang k¥ thuat rd rang hon, phan sau diy mo ta cac hinh v& kém
theo dugc yéu cau cho cac phuong 4n cla sang ché hoac phan tinh trang k¥ thuat.

FIG.1A 13 so dd khéi minh hoa vi du v& hé théng ma hoa video dé thuc
hién phuong an cia sang ché;

FIG.1B 12 so dd khdi minh hoa vi du vé hé théng ma hoa video bao gém
bt ky mot hodc hai trong s6 bd ma hoa 20 trong FIG.2 va bd giai ma 30 trong
FIG.3;

FIG.2 13 so db khéi minh hoa cu trac vi du ctia bo mé héa video dé thuc
hién phuong an cta sang ché;

FIG.3 12 so dd khdi minh hoa cAu truc vi du ctia bd giai ma video dé thuc
hién phuong an cua sang ché;

FIG.4 14 so dd khéi minh hoa vi du v& thiét bi ma héa hodc thiét bi giai
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FIG.5 12 so dd khdi minh hoa vi du vé thiét bi ma héa khac hodc thiét bi
giai ma khéc;

FIG.6 thé hién vi du vé tmg vién khong gian va Gng vién thoi gian cla
khbi hién tai;

FIG.7 1 so dd gian luoc cta ché do du doan trong (intra);

FIG.8 la so dd gian lugc cua ché do don vi du doan tam giac;

FIG.9 12 luu d6 gian luoc clia phuong 4n 1 theo sang ché;

FIG.10 la luu dd gian lugc ctia phuong 4n 2 theo sang ché;

FIG.11 1a so dd cdu tric gian luge cla thiét bi 1100 theo phuong 4n cta

sang ché;

FIG.12 14 so d khdi minh hoa cAu triic vi du ctia hé théng cung cap noi

dung 3100 ma thyc hién dich vu phan phét ndi dung; va
FIG.13 14 so dd khdi vé cAu tric vi du cua thiét bi dau cudi.

Trong phan sau déy, cac ky hiéu chi dan gibng nhau biéu dién cac dic
didm diém gidng nhau hodc it nhét c¢6 chitc ning tuong duong trir khi duge chi rd
khac.
MO t4 chi tiét sang ché

Viéc ma héa video thuong 1a xir Iy chudi anh ma tao thanh video hoac
chudi video. Trong linh vuc ma héa video, cac thudt nglt "hinh anh (picture)",
"khung (frame)", va "anh (image)" c6 thé duoc st dung nhur 13 tix ddng nghia. Viéc
tao ma video dugc st dung trong sang ché (hodc ban md ta ndy) chi bio viéc ma
héa video hodc giai ma video. Viéc ma héa video dugc thuc hién trén phia nguén,
va thuong bao gém xtr Iy (vi dy, thong qua viéc nén) anh video gbc dé lam giam
luong dit liéu dugc yéu cAu dé bidu dién anh video (dé luu trit va/hoic truyén hiéu
qua hon). Viéc gidi ma video dugc thyuc hién trén phia dich, va thuong bao gdm X
1y nguoc so voi bo ma hoa dé khoi phuc anh video. Viéc "tao ma" anh video trong
cac phuong an can dugc hiéu 12 "ma héa" hodc "giai ma" lién quan dén chudi video.

Su két hop clia ma hoa va giai ma cling duoc goi 1a tao ma (ma hoa va giai ma).

MB&i anh trong chudi video thudng dugc phan chia thanh tap hop cua céac

khdi khong chéng 14n, va viéc ma hoa thudng duoc thuc hién tai cép do khdi. Cu
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thd, trén phia b m héa, video thuong dugc xir 1y, tic 13, duge ma héa, tai cap do
khdi (ma cling dugc goi la khoi anh hoic khdi video). Vi du, khdi du doan dugc tao
ra thong qua viéc du doan khong gian (trong anh) va du doén thoi gian (lién anh),
khdi du doan duogc tru tir khdi hién tai (khéi ma dang duoc xtr ly hodc can duoc XU
Iy) d& thu nhan khéi du, va khdi du dugc bién dbi trong mién bién doi va dugc
lugng tir héa dé 1am giam luong dit ligu ma can duoc truyén (dugc nén). Trén phia
giai md, xu ly nguoc so véi bd ma héa duge ap dung cho khdi dugc ma hoa hodc
duge nén dé khoi phuc khéi hién tai dé trinh dién. Ngoai ra, bd ma hoéa sao chép
vong xur ly clia bd gidi ma, sao cho bd ma hoa va bo giai mé tao ra cung du doan
(vi du, du doén trong va dy doan lién déi) va/hodc viée khéi phuc dé xtr ly, tuc 13,
ma hoa khbi tiép theo.

Thuat ngtr "khdi" c¢6 thé 12 mot phan ctia hinh anh hodc khung. Cac thuat
ngit chinh trong sang ché nay dugc dinh nghia nhu sau:

Khéi hién tai: Khdi hién tai 1 khbi ma dang duge xir Iy. Vi dy, trong khi
ma hoa, khéi hién tai 1a khéi ma dang dugc ma héa , va trong khi giai ma, khéi hign
tai 12 khdi ma dang duoc giai ma. Néu khdi ma dang duoc xtt 1y 12 khéi thanh phan
sic do, khdi nay dugc goi la khdi sic do hién tai. Khéi do chéi tuong tmg véi khdi

séc do hién tai c6 thé duge goi 1a khoi do chdi hién tai.

Khéi tham chidu: Khdi tham chiéu 13 khéi ma cung cép tin hiéu tham
chiéu cho khéi hién tai. Trong xtt ly tim kiém, céc khéi tham chiéu c6 thé duoc quét
& tim kiém khéi tham chiéu t6i uu.

Khéi dy doan: Khéi ma cung cap du doan cho khdi hién tai duoc goi la
khdi du doan. Vi du, sau khi céc khdi tham chiéu dugc quét, khéi tham chiéu tbi
wu duge tim théy. Khéi tham chiéu tdi uu cung cap dy doan cho khéi hién tai, va
khéi nay dugc goi 1a khéi du doén.

Tin hiéu khéi anh: Tin hiéu khdi anh 12 gia tri diém anh, gia tri mau, hodc
tin hiéu mAu trong khéi anh.

Tin hiéu du doan: Gia tri diém anh, gia tri mau, hodc tin hiéu mau trong
khéi du doan duge goi 1a tin hidu du doan.

Phan sau day mo ta cac phuong an cua bo ma hoa 20, bd giai ma 30, va
hé théng ma héa 10 dya trén FIG.1A va FIG.1B dén FIG.3.

FIG.1A la so db khéi gian luoc hodc theo khai niém minh hoa hé théng



48287 6/69

m3a hoa vi du 10, vi du, hé théng ma hoéa video 10 ma c6 thé st dung cac k¥ thuét
cta sang ché (ban md ta nay). Bo ma hda 20 (vi du, bd ma hoa video 20) va bo giai
ma 30 (vi du, bd giai ma video 30) trong hé théng ma hoéa video 10 biéu dién céac
vi du thiét bi ma co thé c6 cAu truc dé thuc hién viée du doan trong theo cac vi du
khac nhau dugc md ta trong sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG.1A, hé théng
ma héa 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 ¢6 chu trac dé cung cap dit liéu dugc ma hoa
13 nhu anh dugc ma héa 13 t6i thiét bi dich 14 dé giai ma dit liéu duoc ma hoa 13,

hoac loai tuong tu.

Thiét bi nguén 12 bao gé)m bd ma hda 20, va ngoai ra hodc mot cach tuy
chon, co thé bao gém ngué)n anh 16, vi du, b0 tién xir ly 18 nhu bo tién xur ly anh

18, va giao dién truyén thong hosc bd truyén thong 22.

Ngudn anh 16 c6 thé bao gdm hoic c6 thé 1a loai bat ky cua thiét bi chup
anh c6 cau trac dé chup anh thé gi6i thuc va loai tuong tu, va/hodc loai bét ky cua
thiét bi dé tao ra anh hodc binh luan (dé ma héa ndi dung man hinh, mét vai vin
ban trén man hinh ciing dugc xem la mot phén cta anh can duoc ma héa), vi dy,
bo xur ly dd hoa may tinh co cAu tric dé tao ra anh hoat hoa may tinh, hodc loai bat
ky cua thiét bi c6 céu tric dé thu nhan va/hoic cung cép &nh thé gidi thuc hodc anh
hoat hoa may tinh (vi du, ndi dung trén man hinh hodc anh thuc té a0 (virtual reality,
VR)), va/hodc bét ky két hop ctia ching (vi dy, anh thuc té tang cuong (augmented
reality, AR)).

Anh ¢6 thé duoc xem 1a mang hai chidu hodc ma tran cua cac mau voi
céc gia tri do chéi. MAu trong mang nay c6 thé cling duogc goi 1a diém anh (pixel)
(dang rut gon cua phén tir anh (picture element)) hodc diém anh (pel). S luong
mAu trong cac chidu (hodc céc truc) ngang va doc clia mang hogc anh xac dinh kich
cd va/hodc do phan giai ctia anh. Péi véi trinh dién mau, ba thanh phin mau thudng
dugc str dung, tic 1a, anh co thé duoc biéu dién hodc bao gdm ba mang mau. Trong
khuon dang RBG hodc khoéng gian mau, anh bao gbm cac mang mau do, xanh 14
cdy, va xanh nudc bién tuong tmg. Tuy nhién, trong ma hoéa video, mdi diém anh
thuong duoc biéu dién trong khudn dang sdc do/dd choi hodc khong gian mau, vi
du, anh trong khuén dang YCbCr bao gém thanh phén dd choi duogc chi bao bdi Y
(d6i luc dugce chi bao boi L) va hai thanh phan sic do dugc chi bdo boi Cb va Cr.
Thanh ph?m d6 choi (luma) Y chi bao dd chdi hodc cuong d6 mirc xam (vi dy, ca
hai 12 gidng nhau trong anh thang d¢ xam), va hai thanh phan sdc d6 (chroma) Cb

va Cr biu dién c4c thanh phan sic d hozc thong tin mau. Do do, anh trong khudn
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dang YCbCr bao gdm mang mau dd chéi cta cac gia tri mau do chéi (Y), va hai
mang mau sic do clia cac gid tri sic do (Cb va Cr). Anh trong khuén dang RGB c6
thé duoc chuyén ddi hoac duoc bién ddi thanh anh trong khuén dang YCbCr, va
nguoc lai. Xt ly nay cling dugc goi la bién ddi hodc chuyén d6i mau. Néu anh la

don sac, anh cé thé bao gom chi mang mau do chor.

Ngudn anh 16 (vi du, ngudn video 16) c¢6 thé 13, vi du, camera c6 cAu tric
dé chup anh, vi dy, bd nhd nhu bo nhé anh, ma bao gém hoac luu trit anh duogc tao
ra ho#c dugc chup trude do, va/hodc loai bat ky cua giao dién (bén trong hodc bén
ngoai) dé thu nhan ho#c thu anh. Camera c6 thé 13, vi du, camera cuc b hodc
camera duoc tich hop dugc tich hop vao thiét bi nguén, va bd nhd co thé 12 bo nhé
cuc bd hoic bd nhé duogc tich hop duoc tich hop vao thiét bi ngué)n. Giao dién co
thé 13, vi du, giao dién phia ngoai dé thu anh tir ngudn video phia ngoai. Ngubdn
video phia ngoai la, vi dy, thiét bi chup anh phia ngoai nhu camera, bd nhé ngoai,
hodc thiét bi tao anh phia ngoai. Thiét bi tao anh phia ngoai 14, vi du, bd xt ly do
hoa may tinh phia ngoai, may tinh, hodc may chu. Giao dién co thé 14 loai bat ky
clia giao dién theo giao thtrc giao dién ngoai vi hodc duogc chuén héa, vi duy, giao
dién c6 day hodc khong diy hoac giao dién quang. Giao dién dé thu nhén dir liéu
anh 17 c6 thé 1a giao dién tuong tu nhu giao dién truyén thong 22, hoic cé thé 1a
mdt phan cia giao dién truyén thong 22.

Khac véi bo tidn xu 1y 18 va vide xtt 1y duge thuc hign bsi bd tién xir Iy
18, anh 17 ho#c dit liéu anh 17 (vi dy, dit liéu video 16) co6 thé ciing dugc goi 1a
anh gbc 17 hodc dit liéu anh gbe 17.

B6 tidn xtt 1y 18 ¢6 cAu triic dé thu dit 1iéu anh (gbc) 17 va thyc hién vige
tidn xir ly trén dit liéu anh 17, dé thu nhan anh duoc tién xir 1y 19 hogc dit liéu anh
duoc tidn xit Iy 19. Vi du, viée tién xit Iy dugc thuc hién bai bo tién xit 1y 18 ¢6 the
bao gdm tinh chinh, chuyén d6i khudn dang mau (vi du, tr RGB thanh YCbCr),
hiéu chinh mau, hodc giam tap. C6 thé duoc hiéu ring bo tién xir 1y 18 ¢ thé 12 bd
phén tuy chon.

Bo6 ma héa 20 (vi dy, bd ma hoa video 20) ¢6 cAu trac dé thu dir liéu anh
duoc tién xu Iy 19 va cung cap dit liéu anh dugc ma héa 21 (cac chi tiét duoc mo
t4 thém dudi day, vi du, dua trén FIG.2 hoac FIG.4). Trong vi du cua sang ché, bo

mi hoa 20 c6 thé ¢6 cAu triic dé thuc hién cac phuong 4n 1 dén 5 sau day.

Giao dién truyén thong 22 ctia thiét bi ngudn 12 c6 thé ¢6 cAu tric dé thu
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dit liéu anh duge ma héa 21 va truyén dit lidu anh duge m héa 21 téi thiét bi khéc,
vi du, thiét bi dich 14 hoic bat k¥ thiét bi khac, dé luu trit hodc khdi phuc truc tiép,
hodc co thé ¢6 cAu trac dé xur ly dit liéu anh dugc mé hoéa 21 trudc khi luu trit tuong
tmg dit liéu dugc ma hoa 13 va/hodc truyén dit liéu duoc ma hoa 13 tdi thiét bi
khac. Thiét bi khac 13, vi du, thiét bi dich 14 hodc bat ky thiét bi khac dugc sir dung
dé giai ma hodc luu trit.

Thiét bi dich 14 bao gém b6 giai ma 30 (vi dy, bo giai ma video 30), va
ngoai ra hodc mdt cach tuy chon, c6 thé bao gém giao dién truyén thong hodc bd
truyén thong 28, bd hau xir ly 32, v thiét b hién thi 34.

Vi du, giao dién truyén thong 28 cua thiét bi dich 14 co cAu trac dé thu
truc tiép dit liéu anh duoc ma hda 21 hodc dit liéu dugc ma hoa 13 tu thiét bi nguén
12 hodc bét ky ngudn khac. Ngudn bat ky khéc 13, vi du, thiét bi luu trit, va thiét bi

luu trir 1a, vi du, thiét bi luu trir dit liéu anh duge ma hoa.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé c6 cau trac
aé truyén hogc thu dit lidu anh dugc ma hda 21 hoac dir liéu duge ma hoa 13 trén
lién két truyén thong truc tiép giita thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 hodc trén
loai bit ky ctia mang. Lién két truyén thong truc tiép 13, vi du, két hop c6 day hodc
khong day truc tiép, va loai bat ky ctia mang 13, vi du, mang c6 ddy hodc khong day
hodc bat ky két hop cia ching, hodc loai bét ky cuia mang ca nhan hodc mang cong

cong hodc bat ky két hop cua ching.

Giao dién truyén thong 22 cb thé, vi du, co cdu tric dé dong géi dir lidu
anh dugc ma héa 21 thanh khudn dang thich hgp hon nhu gdi tin dé truyén trén lién

két truyén théng hoic mang truyén thong.

Giao dién truyén théng 28 nhu la phén tuong tmg cua giao dién truyén
thong 22 co thé c¢6 chu tric dé md goi dit lidu dugc ma hoa 13 dé thu nhan dir liéu

anh dugc ma hoa 21, va loai tuong tu.

Ca giao dién truyén théng 22 va giao dién truyén thong 28 cé thé co cau
trac nhu la cac giao dién truyén thong vé huéng, vi du, mii tén tro tlr thiét bi ngudn
12 t6i thiét bi dich 14 ma duoc st dung cho dit liéu anh dugc ma hoa 13 trong
FIG.1A, hoac c6 thé c6 cu truc nhu 1a giao dién truyén thong hai chiéu, va co thé,
vi du, cé cAu truc dé gl va thu ban tin dé thiét lap két ndi, va xac nhan va trao dbi
bat ky thong tin khac lién quan dén lién két truyén thong va/hodc viée truyén dit

liéu nhu truyén dit liéu anh dugc ma hoa.

8
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B giai ma 30 cé chu tric dé thu dit lidu anh duoc ma hoa 21 va cung cip
dit liéu anh dugc giai ma 31 hodc anh dugc giai ma 31 (cac chi tiét duoc mo ta thém
dudi day, vi du, dua trén FIG.3 hodc FIG.5). Trong vi du cua sang ché, bo giai ma
30 c6 thé ¢6 cAu tric dé thuc hién cc phuong 4n 1 dén 7 sau day.

B6 hau xir Iy 32 cta thiét bi dich 14 ¢6 cau tric dé hau xir Ly dit liéu anh
duoc giai ma 31 (cling duoc goi la dit liéu anh dugc khdi phuc) nhu anh duogc giai
ma 31, dé thu nhéan dit liéu anh duoc hau xt Iy 33 nhu anh dugce hau xu 1y 33. Viée
hau xtr Iy dugc thuc hién boi bo hau xir Iy 32 ¢6 thé bao gém, vi du, viéc chuyén
dbi khuon dang mau (vi dy, tr YCbCr thanh RGB), hiéu chinh mau, bién tap, léy
mau lai, hodc bét ky xtr ly khac dé chuén bi dir liéu anh duoc giai ma 31 cho viéc
hién thi bi thiét bi hién thi 34.

Thiét bi hién thi 34 ctia thibt bi dich 14 ¢6 cAu triic dé thu di ligu anh
dugc hau xu 1y 33 dé hién thi anh téi nguoi dung, ngudi xem, hodc loai tuong tu.
Thiét bi hién thi 34 c6 thé 12 hodc c6 thé bao gdm loai bat ky ctia man hinh c6 cau
trtc dé trinh didn anh duoc khdi phuc, vi du, man hinh hogc méy hién thi dugc tich
hop hodc phia ngoai. Vi dy, man hinh c6 thé bao gdm man hinh tinh thé long (liquid
crystal display, LCD), man hinh di6t phat quang hiru co (organic light emitting
diode, OLED), man hinh plasma, may chiéu, man hinh micr6-LED, man hinh tinh
thé 16ng trén silicon (liquid crystal on silicon, LCoS), b xtt ly anh sang s6 (digital
light processor, DLP), hoac bét ky loai man hinh khéc.

Miic dit FIG.1A thé hién thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 nhu 1a cac
thiét bi riéng biét, cac phuong an cla thiét bi c6 thé ciing bao gébm ca thiét bi ngudn
12 va thiét bi dich 14 ho#c ca chiic ning cia thiét bi ngudn 12 va chiic ning cla
thiét bj dich 14, tic 13, thiét bi ngudn 12 hodc chirc nang tuong tmg va thiét bi dich
14 ho#c chuc ning tuong ung. Trong cac phuong an nay, thiét bi ngudn 12 hodc
chirc nang tuong Umg va thiét bi dich 14 ho#c chtrc ning tuong tmg co6 thé duoc
thuc hién bang cach st dung cung phan ctimg va/hoic phin mém, phan clng

va/hoac phﬁn mém riéng biét, hoac bat ky két hop cda chung.

Dua trén cac phan mo ta, ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat d& dang hiéu rang su tdn tai va phan chia (chinh x4c) cac chiic nang cua céc
bd phan khac nhau hodc cac chirc ndng/chirc nang cua thiét bi nguén 12 va/hoac
thiét bi dich 14 duoc thé hién trén FIG.1A c6 thé thay ddi theo thiét bi va Gmg dung
thuc te.
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M3di bd ma hoéa 20 (vi du, bd ma hoa video 20) va bd gidi ma 30 (vi dy,
bd giai ma video 30) co thé dugc thuc hién nhu 1a bat ky mot trong s6 cac mach
thich hop khac nhau, vi du, mdt hogc nhidu bg vi xt 1y, bd xir Iy tin hiéu s (digital
signal processor, DSP), mach tich hop tng dung riéng (application-specific
integrated circuit, ASIC), mang cdng kha trinh dang trudong (field-programmable
gate array, FPGA), thiét bi logic roi rac, phén ctimg, hoic bét ky két hop cuia chung.
Né k§ thudt dugc thuc hién mot phﬁn trong phﬁn meém, thiét bi co thé luu trit cac
1énh phan mém trong phuong tién luu trit bét bién doc dugc bai may tinh thich hop,
va c6 thé thuc thi cac 1énh trong ph?ln cung béng cach sir dung mot hodc nhiéu bd
xir ky dé thuc hién céc k§ thuét trong ban mb ta nay. Bét ky noi dung néu trén (bao
¢dm phan cing, phan mém, két hop ctia phan cimg va phan mém, va loai twong tu)
c6 thé duogc xem 14 mot hoic nhiéu bd xir 1y. Mbi bd ma hoa video 20 va bd giai
ma video 30 c¢6 thé dugc chita trong mot hodc nhiéu bd ma hoa ho#ic bd giai ma, va
bét ky mét trong s6 cac bd ma hoa hodc cac b giai mé co thé duoc tich hop nhu 1a
mdt phan ciia bd ma héa/bd giai ma duge két hop (bd ma héa giai ma) trong thiét

bi tuong ung.

Thiét bi nguén 12 ¢6 thé duoc goi la thiét bi ma hoa video hodc co cau
ma héa video. Thiét bi dich 14 c6 thé duoc goi la thiét bi giai ma video hodc co cAu
ma héa video. Mi thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé 1a vi du clia thiét bi
ma hda video hodc thiét bi giai ma video.

MB&i thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gom bét ky mot trong
s6 cac thiét bi khéc nhau, bao gdm loai bat ky cua thiét bi cdm tay hodc c6 dinh, vi
du, mday tinh x4ch tay c& nho hodc may tinh laptop, dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, thiét bi dang bang hodc may tinh bang, camera video, may tinh dé ban,
hop giai ma, tivi, thiét bi hién thi, mdy choi ndi dung da phuong tién s, may choi
trd choi video, thiét bi truyén dong video (nhu may chu cung cap ndi dung hodc
may chi phén phat néi dung), thiét bi may thu quang b4, hoac thiét bi may truyén

quang ba, va co thé st dung hoic c6 thé khong st dung loai bét ky cta hé didu hanh.

Trong mot vai truong hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé
dugc trang bi cho viéc truyén thong khong day. Do do, thiét bi nguén 12 va thiét bi
dich 14 c6 thé 1a céc thiét b truyén théng khong day.

Trong mot vai truong hop, hé théng ma héa video 10 dugc thé hién trén

FIG.1A chi 1a vi du, va cac k¥ thuat trong sang ché co thé duogc 4p dung cho thiét

10
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lap m hoa video (vi du, ma héa video hodc giai ma video) ma khong can bao gom
bét ky truyén thong dit liéu gitta thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma. Trong c4c vi du
khéc, dir liéu co thé duoc goi ra tir bd nhé cuc bo, duge truyén theo dong trén mang,
hoac loai tuong ty. Thiét bi ma hoa video ¢ thé ma hoa dir liéu va luu trit dit lidu
trong bd nhé, va/hoic thiét bi giai ma video ¢6 thé goi ra dit lidu tir bd nhd va giai
mai dit liéu. Trong mot vai truong hop, viéc mé hoa va giai ma dugc thue hién bo1i
cac thiét bi ma khong truyén thong véi nhau ma chi ma héa dir liéu t6i by nhé
va/hodc goi ra dit liéu tir bd nhé va giai ma dir ligu.

S& duoc hiéu réng, ddi véi mdi vi du néu trén duge mo ta dua vao bo ma
héa video 20, bd giai ma video 30 co thé ¢6 cAu tric dé thuc hién xir ly nguoc. Dbi
v6i phan tir ¢t phép béo hidu, bd giai ma video 30 c6 thé c6 cau tric dé thu va phan
tich phan tir cti phap va gidi ma dit liéu video lién quan tuong ung. Trong mot vai
trudng hop, bd mé hoéa video 20 cd thé ma hda entropy phan tir c phép thanh dong
bit video dugc ma héa. Trong cac vi du nay, bo gidi ma video 30 ¢ thé phén tich
phén tir cti phap va gidi ma dit liéu video lién quan tuong Ung.

FIG.1B 12 so d6 minh hoa vi du vé hé théng m3a hda video 40 bao gé)rn bo
ma héa 20 trong FIG.2 va/hodc b gidi ma 30 trong FIG.3 theo phuong én vi du.
Hé théng 40 c6 thé thuc hién viée két hop cua cac k¥ thuat khac nhau theo séang
ché. Trong cach thic thyc hién dugc minh hoa, hé théng m3 hoéa video 40 c6 thé
bao gém thiét bi tao anh 41, bd ma hoa video 20, bd giai mé video 30 (va/hoac bd
giai ma video dugc thuc hién bsi mach logic 47 cua bd x1r ly 46), anten 42, mot
hoiic nhidu bd xi Iy 43, mot hodic nhidu bd nhé 44, via/hodc thiét bi hién thi 45.

Nhu duoc thé hién trén hinh v&, thiét bi tao anh 41, anten 42, bd xir 1y 46,
mach logic 47, bd ma hoa video 20, bo gidi ma video 30, by xu ly 43, bd nh¢ 44,
va/hodc thiét bi hién thi 45 co thé truyén thong véi nhau. Nhu duge moé ta, mac du
hé théng ma hoa video 40 dugc minh hoa vé&i ca bd ma hoa video 20 va bd giai ma
video 30, trong cac vi du khéc, hé théng ma héa video 40 c6 thé bao gdm chi bo

ma hda video 20 hodc chi bo giai ma video 30.

Trong mot vai truong hop, nhu dugc thé hién trén hinh vé&, hé théng ma
héa video 40 c6 thé bao gdbm anten 42. Vi dy, anten 42 ¢ thé c¢6 cAu trac dé truyén
hodc thu dong bit dugc ma hoa cua dir liéu video. Ngoai ra, trong mot vai truong
hop, hé théng ma héa video 40 c6 thé bao gdm thiét bi hién thi 45. Thiét bi hién thi

45 c6 thé ¢6 cAu trac dé trinh dién dir liéu video. Trong mot vai trudong hop, nhu

11
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duoc thé hién trén hinh v&, mach logic 47 ¢ thé dugc thuc hién bsi bd xir 1y 46.
Bo xu 1y 46 c6 thé bao gbém mach tich hop tng dung riéng (application-specific
integrated circuit, ASIC), b xtr ly dd hoa, bd x1r Iy muc dich chung, hoac loai twong
tu. Hé thdng ma héa video 40 c6 thé cling bao gdm bd xit ly tity chon 43. B xir Iy
tuy chon 43 cé thé bao gdm mach tich hop ung dung riéng (application-specific
integrated circuit, ASIC), b xtr Ly dd hoa, b x1 Iy muc dich chung, hodc loai twong
tu. Trong mdt vai trudng hop, mach logic 47 c6 thé dugc thuc hién bdi phan cimg
nhu phan cimg danh riéng ma hoa video, va bd xtr ly 43 ¢6 thé duoc thuc hién boi
phﬁn mém chung, hé diéu hanh, hoic loai tuong tu. Ngoai ra, bd nhé 44 cd thé 1a
loai bt k¥ ctia bo nhé, vi dy, bd nhé kha bién (vi du, bd nhé truy nhip ngau nhién
tinh (Static Random Access Memory, SRAM) hogc b nh¢ truy nhap ngau nhién
dong (Dynamic Random Access Memory, DRAM)) hodc b nhé bét bién (vi du,
bd nhé chép). Trong vi du khong bi gidi han, bd nhd 44 c6 thé duoc thuc hién boi
bd nhé dém. Trong mdt vai trudng hop, mach logic 47 ¢ thé truy nhap bo nhé 44
(vi du, dé thuc hién bé dém anh). Trong cac vi du khac, mach logic 47 va/hoac bd
xit Iy 46 c6 thé bao gdm b nhé (vi du, bd lwu trit dém) dé thuc hign bo dém anh

hodc loai tuong tu.

Trong mot vai truong hop, bd méa héa video 20 dugc thuc hién bdi mach
logic co thé bao gé)m bd dém anh (vi du, dugc thuc hién boi bd xtr Iy 46 hoéc bo
nhé 44) va bd xi 1y dd hoa (vi dy, dugce thuc hién boi bd xir Iy 46). BS xur ly 0
hoa co thé duoc ghép ndi dé truyén thong v4i bd dém anh. B xir ly dd hoa c6 thé
bao gém bd ma hoda video 20 dugc thyc hién bai mach logic 47, dé thuc hién céc
modun khic nhau ma dugc md ta dua vao FIG.2 va/hodc bét ky hé théng hoac hé
théng con mi héa khac dugc md ta trong ban md ta nay. Mach logic c6 thé ¢o cau

tric dé thuc hién cac hoat dong khac nhau dugc mo ta trong ban mo ta nay.

B0 giai ma video 30 co thé duogc thuc hién tuong tu boi mach logic 47,
dé thuc hién cac moédun khic nhau ma duge mo ta dwa vao bd giai méa 30 trong
FIG.3 va/hodc bét ky hé thong hoic hé thdng con giai ma khac dugc mo ta trong
ban md ta nay. Trong mot vai trudong hop, bd giai ma video 30 duge thuc hién boi
mach logic ¢6 thé bao gdm bo dém anh (dugc thyc hién boi bd xir Iy 46 hodc bd
nhé 44) va b xit 1y dd hoa (vi du, dugc thuc hién bdi b xi ly 46). B xtr ly do
hoa c6 thé dugc ghép ndi dé truyén théng voéi bd dém anh. Bo xu 1y dd hoa c6 thé
bao gém bd giai ma video 30 dugc thuc hién bdi mach logic 47, dé thuc hién cac

modun khac nhau ma duoc md ta dua vao FIG.3 va/hodc bat ky hé théng hodc hé

12
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thong con giai ma khac dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Trong mdt vai trudng hop, anten 42 cua hé théng m4 hoa video 40 c6 thé
¢6 cAu trac dé thu dong bit dugc ma hoéa cta dit liéu video. Nhu duge mo ta, dong
bit dugc ma hoa cé thé bao gém dit liéu, ky hiéu chi bao, gia tri chi sb, dit lidu lua
chon ché dd, hodc loai tuong tu ma lién quan dén viéc ma hoéa khung video duogc
mo ta trong ban mé ta nay, vi du, dit liéu lién quan dén viéc phén chia ma hoa (vi
du, hé sb bién dbi hodc hé sé bién dbi dugc lugng tir héa, ky hiéu chi bao toi wu
(nhu dugc mo ta), va/hodc dir liéu xdc dinh viéc phan chia ma hoéa). Hé thé)ng ma
hoa video 40 c6 thé con bao gdm bd giai ma video 30 ma dugc ghép nbi ti anten
42 va c6 cAu trac dé giai ma dong bit dugc ma hoa. Thiét bi hién thi 45 c6 cAu trac

dé trinh dién khung video.
B6 ma hdéa & phuong phap ma hoa

FIG.2 13 so db khdi gian lugc/theo khai niém cua vi du vé bd ma hoa
video 20 c6 cAu triuc dé thuc hién cac k¥ thuét trong sang ché (ban mo ta nay).
Trong vi du trong FIG.2, b ma hoa video 20 bao gém b tinh toan du 204, bd xu
1y bién ddi 206, bd lugng tir héa 208, b lugng tir héa nguge 210, bo xur 1y bién do6i
ngugc 212, bo khodi phuc 214, bo dém 216, b loc vong 220, bo dém anh duoc giai
mi (decoded picture buffer, DPB) 230, bo xtt ly du doan 260, va bd ma hoa entropy
270. BO xtr 1y du doan 260 c¢6 thé bao gom bd du doan lién d6i 244, bo du doan
trong 254, va bd lya chon ché d6 262. B du doan lién déi 244 co thé bao gé)m bo
uéc luong chuyén dong va bd bu chuyén dong (khong dugce thé hién trén hinh vé).
Bd m3 hoéa video 20 dugc thé hién trén FIG.2 c6 thé cling dugc goi 1a bd ma hoa

video lai hodc bo ma hoa dwa m3 hoa-giai ma video lai.

Vi du, bd tinh toan du 204, bd xir Iy bién doi 206, bd luong ti hoa 208,
bo x1r ly du doan 260, va bd ma héa entropy 270 tao thanh duong tin hiéu veé phia
trudc ctia bd ma hoa 20, va bd lugng tir héa nguge 210, bo xu ly bién ddi nguoc
212, bd khdi phuc 214, bd dém 216, b loc vong 220, by dém anh duogc giai ma
(decoded picture buffer, DPB) 230, b xtr Iy du doan 260, va loai tuong tu tao thanh
duong tin hiéu vé phia sau ctia by ma héa. Puong tin higu vé phia sau cta bd ma
hoa tuong tmg v6i dudng tin hiéu cia bo giai ma (lién quan dén bo giai ma 30 trong
FIG.3).

B m4 hoéa 20 thu anh 201 hogc khoi 203 ctia anh 201 béng cach st dung

d4u vao 202 hoac loai twong tu, vi du, anh trong chudi anh ma tao thanh video hoac
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chudi video. Khéi anh 203 ¢6 thé cling duoc goi 1a khéi anh hién tai hogc khéi anh
can duoc ma héa, va anh 201 cé thé dugc goi la anh hién tai hogc anh can duoc ma
héa (dic biét khi anh hién tai dugc phén biét véi anh khéac trong ma hoa video, cac
anh khac, vi du, trong cing chudi video, cling bao gbém cac anh dugc ma hoéa

va/hoic giai ma trude do6 trong chudi video cuia anh hién tai).
Phéan chia

Phuong an ctia bo ma hoa 20 co thé bao gém b6 phéan chia (khong duoc
thé hién trén FIG.2), c6 cau tric dé phan chia anh 201 thanh céc khéi khong chong
14n nhu cac khdi 203. Bd phan chia c6 thé ¢6 cAu truc dé sir dung kich c& khdi gidng
nhau cho tit ¢4 anh trong chudi video va dudng quét tuong mg ma xac dinh kich
& khéi, hodc c6 thé c6 cAu tric dé: thay dbi kich ¢& khdi gitta cac anh, cac tap con,

hodc cac nhdm anh, va phan chia moi anh thanh céc khdi tuong ung.

Trong vi du cda sang ché, bo xtr Iy du doan 260 ctia bd ma hoa video 20

6 thé 6 ciu tric dé thuc hién bat ky két hop cia cic k¥ thuat phén chia néu trén.

Vi duy, trong anh 201, khdi 203 ciing 1 hodc c6 thé cling dugc xem xét 1a
mang hai chiéu hozc ma trin cia cac mau véi cac gia tri do chdi (cac gia tri mau),
mac du kich c& cua khdi 203 nho hon kich ¢ cia anh 201. Noi cach khac, khdi
203 c6 thé bao gdm, vi du, mot mang mau (vi dy, mang do choi trong truong hop
ctia anh don séc 201), ba mang mau (vi dy, mdt mang d6 choéi va hai mang sdc do
trong truong hop ciia anh mau), hodc bét ky sb luong va/hodc loai ciia mang khéc
dua trén khuén dang mau dugc su dung. S6 luong mau trong céc chiéu (hodc cac

truc) doc va ngang cua khdi 203 x4c dinh kich ¢& ctia khéi 203.

B6 ma hoa 20 duoc thé hién trén FIG.2 c6 cdu tric dé mé héa anh 201

theo ting khéi, vi du, thuc hién viéc ma hda va du doan trén mdi khdi 203.
Tinh toan phan du

B6 tinh toan du 204 ¢6 céu triic dé tinh toan khéi du 205 dua trén khoi
anh 203 va khéi du doan 265 (céc chi tiét hon vé khéi du dodn 265 duoc dua ra
dudi day), vi dy, thu nhan khdi du 205 trong mién mau béng cach trir gia tri mau
ctia khdi du doan 265 tir gid tri mAu cla khéi anh 203 theo timg mau (ting diém
anh).

Bién doi

B6 xr ly bién d6i 206 ¢6 cau tric dé ap dung bién doi nhu bien doi cosin
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101 rac (discrete cosine transform, DCT) hodc bién doi sin roi rac (discrete sine
transform, DST) t6i gi4 tri mau cua khoi du 205, dé thu nhan hé so bién doi 207
trong mién bién doi. Hé so bién d6i 207 co the cling dugc goi 1a hé sd bién doi du,

va chi bao khdi du 205 trong mién bién doi.

Bo xu 1y bién dbi 206 c thé ¢6 cAu truc dé ap dung phép xép xi nguyén
cua DCT/DST, vi du, bién ddi duoc chi rd trong HEVC/H.265. Phép xép xi nguyén
thudng duoc chia theo ty 18 bdi hé sb so véi bién déi DCT gbe. Bé duy tri dinh
chuin cua khéi du thu duoc théng qua bién dbi tién va bién ddi nguoc, hé s6 ty 1€
bd sung dugc ap dung nhu 1a mot phén cua xu ly bién dbi. Heé sb ty 1€ thuong dugce
lua chon dua trén mot vai diéu kién rang budc, vi dy, 1a 1fly thira cta 2, do sau bit
cua hé s6 bién dbi, hodc su can b.:Zlng gifta do chinh x4c va chi phi thuc hién ma
dugc st dung cho thao tac dich. Vi du, hé sb ty 1€ cu thé duoc chi rd cho bién d6i
nguoc trén phia b giali ma 30 béng céach st dung b xur ly bién dbi nguoc 212 (va
mdt cach tuong tng, dbi véi bién ddi nguoc trén phia bd ma hoa 20 bang céach st
dung bd xur ly bién ddi ngugc 212 hogc loai tuong tu), va mot cach tuong tng, hé
s ty 18 tuong Ung c6 thé duoc chi rd cho bién dbi tién trén phia bd ma hoéa 20 béng

cach st dung bd xir Iy bién doi 206.
Luong ti hoa

B0 lugng tr hoa 208 co chu truc dé luong t&r hda hé s6 bién dbi 207 bé"mg
cach ap dung luong tir hoa ty 1€, luong tir hda vecto, hodc loai tuong tu, dé thu nhan
hé sé bién ddi duoc lugng tir héa 209. Hé sb bién dbi dugc luong tir héa 209 c6 the
cling duogc goi la hé s6 du duoc luong tir héa 209. Xu ly luong tir hda cé thé lam
giam do sau bit lién quan dén mot vai hodic tht ca hé sb bién ddi 207. Vi dy, hé sd
bién ddi n-bit c6 thé dugc lam tron xudng thanh hé sb bién doi m-bit trong khi
luong tir héa, trong d6 n 16n hon m. Do lugng tir hoa ¢6 thé dugc cai bién bang
cach didu chinh tham sé luong tir hoa (quantization parameter, QP). Vi dy, d6i voi
luong tir hoa ty 1€, cac ty 1€ khac nhau ¢ thé duoc ap dung dé thu duoc viée luong
tir hda min hon hozc tho hon. Budc lugng tir héa nho hon twong ing véi viéc luong
tr héa min hon, va budc lugng tir hda 16n hon tuong Gmg véi viéc lugng tir hoa tho
hon. Budc luong tir hoa thich hgp hon c6 thé dugc chi bao bang cach sir dung tham
s6 lugng tir héa (quantization parameter, QP). Vi dy, tham s6 luong tir hoa co thé
1a chi s6 cua tap hop duoc xac dinh trude cua cac bude lugng tir héa thich hop hon.
Vi dy, tham s luong tr héa nhé hon ¢6 thé twong Gng véi lugng t hda min hon

(budc lugng tir héa nho hon) va tham s6 luong tir héa 16m hon ¢6 thé tuong Gmg véi
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lwong tir hoa tho hon (bude lugng ti hda 1on hon), va ngugce lai. Viée lugng tir hoa
c6 thé bao gém viéc chia cho budc lugng ti hoa va viée luong tir héa hodc lugng
tir hoa nguoge twong tmg dugc thuc hién boi bé luong tir hoa ngugce 210 hodc loai
tuong tu, hodc ¢6 thé bao gb6m phép nhan v6i bude lugng tir hoa. Trong cac phuong
an theo mot vai tiéu chuén nhu HEVC, tham sb lugng tr hoa cod thé dugc st dung
dé x4c dinh budc lugng tir héa. Noi chung, bude lugng tir hda cd thé duoc tinh toan
dua trén tham sb luong tir héa thong qua phép xép xi diém c6 dinh ctia phuong
trinh bao gém phép chia. Cac hé sd ty 18 bd sung c6 thé duoc dua vao cho viée
luong tir hoa va luong tir hoa nguoc, dé khéi phuc dang chuén cua khéi du va cé
thé duogc cai bién do viéc chia ty 1& trong phép xap xi diém cd dinh cia phuong
trinh dugc st dung cho budc lugng tir héa va tham s6 lugng tir hoéa. Trong cach
thtre thuc hién vi du, viéc chia ty 1€ cua bién ddi nguoc co thé duoc két hop véi
viéc chia ty 18 lwong tir héa ngugc. Ngoai ra, Bang luong tir héa duge tuy chinh ¢o
thé duoc st dung va duge béo hiéu tir b ma hoa téi bg giai mé, vi du, trong dong
bit. Viéc luong tir hda 1a hoat dong co tdn hao, va budc luong tir hoa cang 16n chi

bao ton hao cang 16n.

B6 lugng t& hda nguoc 210 ¢ cAu trac dé ap dung viéc lugng t hoa
nguoc cua bd luong tir hoa 208 t61 hé s6 duoc luong tr héa dé thu nhan hé s6 duoc
luong tir héa nguoc 211, vi dy, 4p dung, dua trén hoac béng cach sir dung budc
lwong tr héa twong tu nhu bd lugng tir héa 208, phuong phép luong tir hoa nguoc
cta phuong phép lugng tir hoa dugce 4p dung béi bo lugng tir hoa 208. He s6 duogc
luong tir hda nguoc 211 ¢o6 thé cling duoc goi 1a hé s6 du duoc luong tir héa nguge
211, va tuong ung voi hé s6 bién dbi 207, mic du ton hao gay béi viée lugng tir
héa thuong khac véi hé sb bién doi.

Bo xu ly bién d6i ngugc 212 ¢ cAu tric dé ap dung viéc bién do6i nguoc
clia vide bién déi dugc ap dung bdi bd xi 1y bién ddi 206, vi du, bién doi ngugc
cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT) hodc bién dbi ngugc sin roi rac
(discrete sine transform, DST), dé thu nhan khéi bién ddi nguoc 213 trong mién
mAu. Khéi bién dbi nguoc 213 co thé cling dugc goi la khdi duge luong tir héa

nguoc bién dbi ngugc 213 hodc khéi du bién d6i nguoc 213.

B0 khoi phuc 214 (vi du, by cong tdng 214) ¢ cau tric dé cong khoi bién
61 nguge 213 (tie 13, khdi du duge khoi phuc 213) v6i khéi du doan 265 dé thu
nhén khéi duoc khoi phuc 215 trong mién mau, vi du, béng cach cong gié tri mau

ctia khéi du duoc khéi phuc 213 va gia tri mau clia khéi du doén 265.
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Mot cach tiy chon, bd phan dém 216 (hoac "bo dém" 216) nhu bo dém
dong 216 c6 chu tric d8 luu trit dém hodc luu trir khdi duoc khoi phuc 215 va gia
tri mau twong Umg cho viéc dy doan trong va loai twong tu. Trong cdc phuong an
khac, bo ma hoa co thé c6 cAu trac dé st dung khdi duge khoi phuc khong dugc
loc va/hoac gia tri mau twong tmg ma dugc luu trit trong bo dém 216 dbi véi loai

bat ky cta viéc udc luong va/hodc du doan nhu du doén trong.

Vi du, phuong an cia bd ma hoa 20 co thé ¢c6 céu truc, sao cho bo dém
216 khong chi ¢c6 cAu trac dé luu trir khdi duoc khoi phuc 215 cho viéc dy doan
trong, ma con co cAu trac dé luu trit khdi duoc loc 221 cua bo loc vong 220 (khong
duoc thé hién trén FIG.2), va/hodc bd dém 216 va bo dém anh duge giai mé 230
tao thanh mdt bo dém. Cac phuong 4n khac co6 thé dugc str dung dé str dung khdi
duoc loc 221 va/hodc khdi hoic mau tir bd dém anh duge giai méa 230 (khong duoc

thé hién trén FIG.2) nhu 1a dau vao hodc co sé cho viéc du doén trong 254.

Bo phan loc vong 220 (hodc "bd loc vong" 220) ¢ cAu tric dé thuc hién
viéc loc trén khdi dugc khoi phuc 215 dé thu nhan khdi dugc loc 221, dé thuc hién
mot cach troi chay viéc bién ddi diém anh hodc cai thién chét lugng video. B loc
vong 220 nhim muc dich biéu dién mot hogc nhidu bd loc vong, vi dy, b loc giai
khdi, bd loc dich thich nghi mau (sample-adaptive offset, SAO), hodc bd loc khac
nhu bd loc hai chiéu, bo loc vong thich nghi (adaptive loop filter, ALF), bd loc
manh hoac san béng, hozc bd loc hop tac. Mic du bd loc vong 220 dugc thé hién
trén FIG.2 13 bd loc vong trong, bd loc vong 220 co6 thé duoc thuc hién nhu 12 bd
loc vong sau trong céc chu tric khac. Khéi duoc loc 221 ¢6 thé cling dugce goi la
khédi duoc khoi phuc duge loc 221. Bd dém anh duoc giai ma 230 co thé luu trix
khdi ma héa duoc khéi phuc sau khi bd loc vong 220 thuc hién hoat dong loc trén

khoi ma hoa dugce khdi phuc.

Phuong 4n cta bd ma hoa 20 (tuong tmg véi, bd loc vong 220) co thé
duoc str dung dé xuét ra tham s6 loc vong (vi du, thong tin do dich thich nghi mau),
vi du, Xuit ra truc tiép tham s6 loc vong hodc xuét ra tham sd loc vong sau khi bo
ma héa entropy 270 hoac bét ky bd ma hoa entropy khac thuc hién viéc méa hoa
entropy, sao cho b giai ma 30 ¢ thé thu va ap dung tham sd loc vong gidng nhau

cho viéc giai m4, va loai tuong tu.

Bo dém anh duogc giai ma (decoded picture buffer, DPB) 230 c6 thé 12 bo

nhé anh tham chiéu ma luu teit dit 1liéu anh tham chiéu cho bd ma hoa video 20 dé
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m3 hoa dit lidu video. DPB 230 c6 thé 1 b4t ky mot trong s6 cac bd nhd, vi dy, bd
nhé truy nhép ngiu nhién dong (dynamic random access memory, DRAM) (bao
gdbm DRAM déng bo (synchronous DRAM, SDRAM), RAM tu dién tr&
(magnetoresistive RAM, MRAM), hodc RAM dién tr& (resistive RAM, RRAM)),
hoic loai bo nhé khac. DPB 230 va bd dém 216 ¢6 thé duge bé tri bdi cung bd nhd
hodc cac bd nhd riéng biét. Trong vi du cua sang ché, bd dém anh duogc gidi ma
(decoded picture buffer, DPB) 230 c6 cAu tric dé luu trir khoi duoc loc 221. Bd
dém anh dugc giai ma 230 co thé con ¢ cau tric dé luu trit cac khdi duoc loc trude
d6 khac nhu cac khéi duge loc va duge khdi phuc trude d6 221 cta cung anh hién
tai hodc cac anh khac nhau nhu cac anh dugc khoi phuc trude do, va c6 thé cung
cép anh duogc khoi phuc trude d6 hoan chinh, tic 1a, anh duoc giai ma (va khdi
tham chiéu twong tng va mAu tuong Umg) va/hodc anh hién tai dugc khdi phuc mot
phan (va khéi tham chiéu tuong tng va mau tuong tng) cho viéc du dodn lién doi
va loai tuong tu. Trong vi du cua sang ché, néu khdi duoc khoi phuc 215 duoc khoi
phuc ma khong c6 loc vong trong, bd dém anh dugce giai ma (decoded picture buffer,
DPB) 230 c6 céu tric dé luu trit khdi duoc khdi phuc 215.

B6 xtr Iy du doan 260 cling dugc goi 1a b xtr Iy dy doan khéi 260, va co
chu tric dé: thu hodc thu nhan khéi 203 (khdi hién tai 203 clia anh hién tai 201) va
dir 1idéu anh duoc khoi phuc, vi du, mAu tham chiéu tir cung anh (hién tai) trong bd
dém 216 va/hodc di 1i€u anh tham chiéu 231 tir mot hodc nhidu anh dugc giai ma
truge do trong bd dém anh duge giai ma 230, va xu ly dit liéu nay cho viéc du doan,
tirc 13, cung cAp khéi du doan 265 ma c6 thé 1a khdi du doan lién déi 245 hodc khoi

du doan trong 255.

B0 lua chon ché d6 262 ¢6 thé c6 cAu trac dé lua chon ché do du doan (vi
du, ché d6 du doan trong hoic lién d6i) va/hoac khdi du doan tuong ung 245 hodc
255 nhu 12 khdi du doén 265, dé tinh todn khéi dw 205 va khoi phuc khdi duge khoi
phuc 215.

Phuong an cua b lua chon ché d6 262 ¢6 thé dugc str dung dé lua chon
ché d6 du doan (vi du, tir cac ché d6 du doan duge hd tro boi bo xu 1y du doan
260). Ché do du doén cung cAp su tuong hop t5t nhat hodc phan du nhé nhét (phan
du nho nhét c6 nghia 1a viéc nén t6t hon trong khi truyén hozc luu trit), hodc cung
chp céc thong tin tidu d& bao hiéu nhé nhit (c4c théng tin tiéu dé bao hiéu nho nhét
c6 nghia l1a viéc nén t6t hon trong khi truyén hodc luu trit), hodc xem xét hodc can

b%mg ca hai yéu tb nay. Bo lua chon ché d6 262 ¢6 thé c6 cAu tric dé xé4c dinh ché
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dd du doan dua trén t51 wu héa méo ty 1é (rate distortion optimization, RDO), tirc
1a, lua chon ché d6 du doan ma cung cép t51 wu héa méo ty 1& nho nhét, hoic lua
chon ché do du doan trong d6 viéc méo ty 1€ lién quan it nhét théa man tiéu chuin

lua chon ché d6 du doan.

X Iy du doan (vi du, béng cach st dung bd x1r ly du doan 260) va lua
chon ché d6 (viduy, béng cach sir dung bo lua chon ché do 262) duoc thuc hién boi

vi du cia bd ma hda 20 dugc mo ta chi tiét dudi day.

Nhu dugc md ta néu trén, bd ma hda 20 co cAu trac dé xac dinh hodc lua
chon ché d6 du doan &t nhat hodc tbi wu tir tap hop ché do du doan (dinh trudc).
Tap hop ché @6 du doan co thé bao g(‘A)m, vi du, ché d6 du doan trong va/hoic ché
d6 du doan lién doi.

Tap hop ché d6 du doan trong cé thé bao gom 35 ché d6 du doan trong
khéac nhau, hoac c6 thé bao gém 67 ché d6 du doan trong khac nhau, hodc co thé
bao gdm céc ché d6 du doan trong dugc dinh nghia trong H.266 dang dugc phat
trién.

Tap hop ché @6 du dodn lién d6i phu thudc vao anh tham chiéu kha dung
(vidy, it nhat mot phén cia anh dugc giai ma dugc luu trit trong DBP 230) va cac
tham sb du doan lién déi khéc, vi dy, phu thudc vao viéc toan b anh tham chiéu
dugc st dung hay chi mot phﬁn cua anh tham chiéu duoc st dung, vi du, ving cira
sé tim kiém bao quanh ving ctia khdi hién tai dugc tim kiém ddi véi khoi tham
chiéu tuong hop nhét, va/hoic phu thudc vao viéc ndi suy diém anh nhu noi suy

nira diém anh va/hodc ndi suy mot phan tu diém anh c6 dugc 4p dung hay khong.

Ngoai cac ché do du doan néu trén, ché do nhay va/hoac che do truc tiép

c6 thé cling duge ap dung.

B6 xtt Iy du doan 260 ¢6 thé con ¢6 cdu trac dé: phan chia khoi 203 thanh
cac phan ving hodac khdi con nho hon, vi du, béng cach st dung l1@p lai viéc phan
chia cay tir phan (quad-tree, QT), phan chia cy nhi phan (binary-tree, BT), phan
chia cdy tam phan (triple-tree, TT), hoac bat ky két hop ctia ching, va thuc hién
viéc du doan va loai tuong tu trén mdi phéan vung khdi hoac khdi con. Lua chon
ché do bao gém lua chon cAu trac cdy cua khéi duoc phéan chia 203 va lua chon ché

d6 du doén duoc ap dung cho mdi phan ving khéi hodc cac khéi con.

B6 du doan lién ddi 244 co thé bao gébm bo wdc luong chuyén dong
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(motion estimation, ME) (khong dugc thé hién trén FIG.2) va bd bu chuyén dong
(motion compensation, MC) (khong dugc thé hién trén FIG.2). B udc lugng
chuyén dong c6 cu tric dé thu hodc thu nhan khéi anh 203 (khdi anh hién tai 203
clia anh hién tai 201) va anh duoc gidi ma 31, hodc it nhit mét hodc nhiéu khoi
duoc khoi phuc trude do, vi du, mot hoac nhiéu khdi dugc khéi phuc khac véi anh
dugc giai ma trude d6 231, dé thuc hién viéc udc luong chuyén dong. Vi duy, chudi
video c6 thé bao gé)m anh hién tai va anh duoc giai ma trude d6 31. Noi cach khac,
anh hién tai va anh dugc giai ma trude do 31 ¢o thé 1a mét phf?m cta chudi anh ma
tao thanh chudi video, hodc tao thanh chudi anh.

Vi du, bd mi hoa 20 cd thé c6 ciu truc dé: lva chon khdi tham chiéu tir
cac khéi tham chiéu cua cing anh hodc cac anh khac nhau trong cac anh khac, va
cung Célp anh tham chiéu (hoac chi s6 anh tham chiéu) va/hodc d6 dich (do dich
khong gian) gitta vi tri (cac toa do X-Y) cua khdi tham chiéu va vi tri ctia khéi hién
tai nhu 1a tham sb du doan lién déi t6i bd u6c lugng chuyén dong (khong dugc thé
hién trén FIG.2). Do dich nay ciing dugc goi la vecto chuyén dong (motion vector,
MV).

B0 bu chuyén dong co ciu tric dé: thu nhan, vi du, thu tham s6 du doan
lién ddi, va thuc hién viéc du doan lién ddi dua trén hoac b?mg cach sur dung tham
s6 du doan lién d6i dé thu nhan khé du doan lién d6i 245. Viéc b chuyén dong
duoc thuc hién boi b bu chuyén dong (khdng duoc thé hién trén FIG.2) c6 thé bao
gbm truy xuét hoic tao ra khéi du doan dya trén vecto chuyén dong/khdi duge xac
dinh théng qua udc luong chuyén dong (c6 thé thuc hién noi suy trén do chinh xéac
diém anh con). Trong khi loc ndi suy, mau bd sung co thé duoc tao ra tir cac mau
d4 biét, nho d6 tang kha ning sb luong khdi du doan tng vién ma c6 thé dugc su
dung dé ma hoa khdi anh. Mot khi vecto chuyén dong dugc st dung cho PU cua
khéi anh hién tai dugc thu nhan, bd b chuyén dong 246 ¢6 thé xac dinh vi tri khoi
du doan ma vecto chuyén dong tré téi trong danh sach anh tham chiéu. Bo bu
chuyén dong 246 c6 thé con tao ra phan tir ci phap dugc két hop v6i khdi va 16p
video, sao cho bd giai ma video 30 sir dung phan tir ¢t phap khi giai ma khéi anh
cua l6p video.

Viéc du doan lién déi 1a k§ thudt du doan dua trén bu chuyén dong
(motion compensation), va dugc xu ly chu yéu nhu 1a xac dinh thong tin chuyén
dong ctia khéi hién tai, thu nhan khéi anh tham chiéu tir khung tham chiéu dua trén

thong tin chuyén dong, va tao ra anh du doan cua khdi hién tai. Thong tin chuyén
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dong bao gém chidu dy doan lién déi, chi sé khung tham chiéu (reference index,
ref idx), vecto chuyén dong (motion vector, MV), va loai tuong tu. Trong khi dy
doan lién ddi, chidu du doan lién déi duoc st dung dé chi béo chiéu du doan trong
du doan hudng vé trude, du doan huéng vé sau, hodc du doan hai chiéu ma dugc
stt dung cho khéi hién tai, chi s6 khung tham chiéu (chi s6 tham chiéu) dugc sir
dung dé chi bao khung tham chiéu (reference frame), va vecto chuyén déng dugc
st dung dé chi bao do dich vi tri cua khéi tham chiéu (reference block) cta khéi
hién tai (current block) trong khung tham chiéu so v&i khéi hién tai trong khung
hién tai. Vecto chuyén dong chi bao vecto chuyén vi ctia khdi anh tham chiéu trong
khung tham chiéu ma duoc st dung dé du doan khéi hién tai so véi khoi hién tai.

Do d6, mét vecto chuyén dong twong (mg véi mot khéi anh tham chiéu.

Bo du doan trong 254 ¢o cAu trac dé thu nhan, vi du, thu khdi anh 203
(khéi 4nh hién tai) ctia cing 4nh va mét hode nhiéu khdi dugce khéi phuc trude do
nhu cac khdi 1an can dugc khoi phuc, dé thuc hién viéc udc luong trong. Vi dy, bd
m3 héa 20 c6 thé c6 cAu tric dé lwa chon ché dd du doan trong tir cac ché d6 du

doén trong.

Phuong 4n cua cua bd ma hoéa 20 co6 thé c6 cAu tric dé lya chon ché do
du doan trong dua trén tiéu chuén ti wu héa, vi du, dua trén phf?m du nhé nhét (vi
du, ché d6 du doan trong ma cung cép khdi du doan 255 ma tuong tu nhét véi khoi
anh hién tai 203) hodc méo ty 1& nho nhat.

B du doén trong 254 con ¢ cAu tric dé xac dinh khéi du doéan trong 255
dua trén tham s6 du doan trong cta ché do du doan trong dugc lua chon. Trong
truomg hop bat ky, sau khi lya chon ché d6 du doan trong dugc st dung cho khéi,
bd du doan trong 254 con co chu tric dé cép tham s6 du doan trong t6i b ma hoa
entropy 270, tuc la, cung cép thong tin dé chi bao ché d6 du doan trong dugc lua
chon dugc str dung cho khdi. Trong vi du clua sang ché, bd du doén trong 254 c6

thé ¢6 céu trac dé thuc hién bit ky két hop cua cic k¥ thuat du doan trong sau day.

B6 mi hoda entropy 270 co cAu trac dé ap dung thuat todn hodc phuong
phap mi hda entropy (vi du, phuong phap ma hoa do dai bién thién (variable length
coding, VLC), phuong phap VLC thich nghi ngt canh (context adaptive VLC,
CAVLC), phuong phap ma hoa s6 hoc, phuong phap ma héa s6 hoc nhi phén thich
nghi ngit canh (context adaptive binary arithmetic coding, CABAC), phuong phap

m3 héa s6 hoc nhi phan thich nghi ngit canh dua trén cu phap (syntax-based
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context-adaptive binary arithmetic coding, SBAC), phwong phdp mi hoa phén chia
khoang x4c suét (probability interval partitioning entropy, PIPE), hodc phuong
phap hodc k¥ thuit ma héa entropy khac) t6i mot hodc nhiéu (hodc khong) hé sb
du duoc luong tr hda 209, tham s6 du doan lién d6i, tham sb du doan trong, va/hodc
tham sd loc vong, dé thu nhén dit liéu anh dugc ma héa 21 ma cd thé duoc xuit ra
bﬁng cach st dung dau ra 272, vi du, duéi dang cua dong bit dugc ma héa. Dong
bit dugc ma hoa cod thé duoc truyén i bo giai ma video 30, hodc co thé duoc luu
gilt cho viéc truyén tiép theo hodc duogc goi ra boi bd giai mé video 30. BO méa hoa
entropy 270 ¢o thé con c6 cau trac dé thuc hién viéc ma héa entropy trén phan tir

cti phap khéc ctia 16p video hién tai ma dang dugc mé hoa.

Bién thé cAu tric khac clia bd ma héa video 20 ¢6 thé c6 ciu tric dé ma
hoa dong video. Vi dy, by ma hda dua trén khong bién ddi 20 c6 thé lugng t& hoa
truc tiép tin hiéu du ma khong cé bd xt 1y bién déi 206 dbi véi mot vai khoi hodc
khung. Trong cé4ch thtrc thuc hién khéac, b ma hoa 20 co thé ¢6 bo luong tir hda

208 va bd luong tr hoa nguge 210 ma duge két hop thanh mot bo phan.

FIG.3 thé hién vi du vé bd giai mi video 30, co cAu tric dé thuc hién cac
k¥ thuat trong sang ché. Bo giai ma video 30 ¢6 cAu tric dé thu dit liéu anh dugc
ma héa (vi du, dong bit dugc mé héa) 21 dugec ma hoa bdi bd ma hoa 20 hodc loal
tuong tu, dé thu nhan anh duge giai ma 231. Trong xUr Iy gidi mé, bo giai ma video
30 thu dit liéu video tir bd ma hoéa video 20, vi dy, dong bit video dugc ma hdéa ma

chi béo khéi anh ctia 16p video dugc ma héa va phan tir ct phap duoc két hop.

Trong vi du cta FIG.3, bd giai ma 30 bao gém bd giai ma entropy 304,
bd luong tir hoa nguge 310, bo xur ly bién ddi nguoc 312, b khoi phyuc 314 (vi dy,
bd cong téng 314), bd dém 316, bd loc vong 320, bd dém anh duoc giai ma 330, va
b6 xir Iy du doan 360. Bd xtt 1y du doan 360 c6 thé bao gdm bd dy doan lién déi
344, bd du doéan trong 354, va b lua chon ché d6 362. Trong mot vai trudng hop,
bo giai méa video 30 co thé thuc hién viéc quét giai ma néi chung nguge véi viec
quét ma hoa duge md ta dya vao bo ma hoa video 20 trong FIG.2.

B6 giai ma entropy 304 cé cAu triic dé thuc hién viéc giai ma entropy trén
dit liéu anh dugc ma héa 21, dé thu nhan hé s6 dugc luong tir hoa 309, tham s6 ma
hoa dugc giai ma (khong duoc thé hién trén FIG.3), va/hoic loai tuong tu, vi du,
bat ky mot hodc tht ca trong sb tham sé du doan lién déi, tham sé du doan trong,

tham sb loc vong, va/hodc phén tir ¢t phap khac (dugc giai ma). Bo giai ma entropy
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304 con c6 cu trac dé chuyén tiép tham s& du doan lién dé6i, tham sé du doan trong,
va/hodc phan tir ¢t phap khac t6i bd xtt 1y du doan 360. B9 giai ma video 30 co thé

thu phén tir ¢l phép tai mic 16p video va/hoac phén tir ¢t phap tai mirc khéi video.

B6 lugng tir héa nguoc 310 co thé co cung chtc ndang nhu bd luong tu
héa ngugc 110, bo xtr 1y bién ddi nguoc 312 c6 thé c6 cung chirc ning nhu bd xtr
ly bién dbi nguge 212, bd khéi phuc 314 ¢6 thé ¢6 clng chitc ning nhu bo khoi
phuc 214, bd dém 316 cé thé co cung chtrc nang nhu bd dém 216, bo loc vong 320
c6 thé ¢6 cung chirc ning nhu b loc vong 220, va bo dém anh duoc giali ma 330

6 thé ¢ cung chite nang nhu b dém anh duoc giai ma 230.

Bo6 xtr 1y dy doén 360 co thé bao gé)m bd du doén lién ddi 344 va bo du
doan trong 354. BO du doan lién déi 344 ¢ thé c6 chitc niang twong ty nhu chuc
ning cia bd du doan lién ddi 244, va bo du doan trong 354 ¢co thé c¢6 chitc ning
tuong tu nhu chirc ning cua bd du doan trong 254. Bo xu 1y du dodn 360 thuong
c6 cau tric dé thuc hién viéc du doan khdi va/hodc thu nhan khdi du doan 365 tir
dit liéu dugc ma héa 21, va thu hodc thu nhan (mdt cach 4n hodc rd rang) tham sb
lién quan dén du doan va/hodc thong tin vé ché d6 du doan duoc lua chon, vi dy,

tir bo giai ma entropy 304.

Khi 16p video dugc ma héa nhu 1a 16p duge ma hda trong (1), bd du doan
trong 354 ctia bd xur ly du doan 360 c6 cAu tric dé tao ra khdi du doan 365 duoc st
dung cho khdi anh ctia 16p video hién tai dya trén ché d6 du doan trong dugc bdo
hiéu va dir liéu tu khdi duoc gidi ma dugce trude d6 cua anh hodc khung hién tai.
Khi khung video dugc ma hoa nhu l1a 16p dugc mé hoa lién déi (tac 1a, B hoac P),
bo du doén lién d6i 344 (vi du, bd bu chuyén déng) ctia b xtr Iy du doan 360 c6
cAu trac dé tao ra khdi du doan 365 duge st dung cho khdi video cua 16p video
hién tai dua trén vecto chuyén dong va phén tir ¢ phép khéc thu duge tir bd giai
ma entropy 304. Dbi véi du doan lién déi, khéi du doan c6 thé duoc tao ra tir mot
trong s cac anh tham chiéu trong mot danh sach anh tham chiéu. B giai mi video
30 ¢6 thé xdy dung cac danh sich khung tham chiéu: danh sach 0 va danh séach 1
béng cach st dung k¥ thuét xay dung mac dinh dua trén anh tham chiéu duoc luu
trit trong DPB 330.

B6 xtr ly du doan 360 co cAu tric dé: xac dinh thong tin du doan duogc st
dung cho khéi video ctia 16p video hién tai béng cach phan tich vecto chuyén dong

va phﬁn tlr cii phap khac, va sur dung thong tin du doan dé taora khdi du doan duoc

23



48287 24/69

sir dung cho khdi video hién tai ma dang duoc giai ma. Vi dy, bd xtr ly du doan 360
x4c dinh, bing cach st dung mét vai phan tir ¢t phap thu dugc, ché do du doan (vi
du, du doan trong hoc lién d6i) dugce st dung dé ma hoéa khdi video cua 16p video,
loai 16p du doén lién déi (vi du, 16p B, 16p P, hodc 16p GPB), thong tin x&y dung
cua mot hodc nhiéu anh trong danh sach anh tham chiéu dugc st dung cho 16p,
vecto chuyén dong cua mdi khdi video dugc ma héa lién d6i duoc st dung cho 16p,
trang thai du doén lién doi cua mdi khdi video dugc ma hoa lién d6i duge st dung

cho 16p, va thong tin khéc, dé giai ma khéi video ctia 16p video hién tai.

B6 lugng tr hda nguoc 310 ¢ thé c6 cAu trac dé thuc hién viéc lugng tir
hoéa nguoc (tac 1a, giai luong tir) trén heé s6 bién ddi duoc lugng tir hoa dugc clp
trong dong bit va dugc giai ma bdi bd giai ma entropy 304. Xt ly lugng tir hoa
ngugc co thé bao gdm: st dung tham s6 luong tir hoa dugc tinh toan boi bd mé hoa
video 20 ddi v6i mdi khéi video trong 16p video, dé xac dinh mtrc do luong tr hoa

ma cin duoc 4p dung va x4c dinh mirc d§ lugng tir héa nguge ma can dugc ap dung.

Bo xu ly bién d6i nguoc 312 ¢6 chu tric dé ap dung bién ddi nguoc (vi
du, DCT nguoc, bién dbi nguoc nguyén, hodc xtr ly bién ddi nguoc tuong tu theo

khai niém) doi véi hé so bién doi, dé tao ra khoi du trong mién mau.

B4 khéi phuc 314 (vi dy, bd cong tdng 314) ¢6 cAu tric dé cong khdi bién
i nguoc 313 (tic 1a, khdi du dugc khoi phuc 313) véi khéi du doan 365 dé thu
nhan khdi duge khoi phuc 315 trong mién mau, vi du, béng cach cong gia tri mau

ciia khdi du duoc khoi phuc 313 vao gia tri mau cla khéi dy doan 365.

B loc vong 320 (trong vong ma héda hodc sau vong ma hda) ¢é chu tric
{8 loc khéi duoc khoi phuc 315 dé thu nhan khdi dugce khi phuc 321, dé thyc hién
mot cach mugt ma viéc bién dbi diém anh hoic cai thién chét luong video. Trong
vi du cua sang ché, bo loc vong 320 ¢ thé ¢6 cAu trac dé thuc hién bat ky két hop
cua cac k¥ thuét loc sau day. Bo loc vong 320 nham muc dich biéu dién mot hodc
nhiéu bd loc vong, vi du, bd loc giai khdi, bd loc dich thich nghi mau (sample-
adaptive offset, SAO), hodc bd loc khac nhu bd loc hai chiéu, bd loc vong thich
nghi (adaptive loop filter, ALF), b loc manh hodc san béng, hoac bd loc hop tac.
Maic du bd loc vong 320 dugc thé hién trén FIG.3 12 bo loc vong trong, bo loc vong

320 ¢6 thé dugc thuc hién nhu 1 bd loc vong sau trong céac cAu truc khac.

Khéi duge loc 321 trong anh ho#ic khung dinh trude dugc luu trit sau do

trong bd dém anh dugc giai ma 330 ma luu trit anh tham chiéu duoc st dung cho
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viéc b chuyén dong tiép theo.

Bo giai ma 30 co cAu tric dé xudt ra anh dugc gidi ma 31 bang cach st
dung thiét bi dau ra 332, va loai tuong tu, dé trinh dién anh dugc giai ma 31 téi
nguoi dung hodc cap anh dugc giai ma 31 cho nguoi dung dé xem.

Bién thé khac cta bo giai ma video 30 c6 thé c6 cAu tric dé giai ma dong
bit dugc nén. Vi du, bd giai ma 30 co thé tao ra dong video dau ra ma khong can
bo loc vong 320. Vi du, bd giai ma dya trén khong bién ddi 30 c6 the giai luong tir
truc tip tin hiéu du ma khéng c6 bd xir Iy bién dbi nguoc 312 doi véi mot vai khéi
hodc khung. Trong cach thtc thuc hién khac, bd giai ma video 30 co thé ¢6 bo
luong tr hda nguge 310 va bo xtr ly bién dbi ngugc 312 ma duge két hop thanh
mot bd phan.

FIG.4 13 so dd cAu tric gian luge cla thiét bi ma hoa video 400 (vi dy,
thiét bi ma héa video 400 hodc thiét bi giai ma video 400) theo phuong 4n clia sang
ché. Thiét bi ma héa video 400 thich hop dé thuc hién phuong 4n dugc mo ta trong
ban mo ta nay. Trong phuong an, thiét bi ma hoa video 400 ¢6 thé 1a bo giai ma
video (vi du, bo gidi ma video 30 trong FIG.1A) ho#c bd ma hoa video (vi du, bd
ma héa video 20 trong FIG.1A). Trong phuong an khac, thiét bi ma héa video 400
6 thé 12 mot hodc nhiéu bd phan trong bd giai mé video 30 trong FIG. 1 A hoac bo
ma hoa video 20 trong FIG.1A.

Thiét bi m4 héa video 400 bao gdm: cong vao 410 va bd thu (Rx) 420 ma
¢ cau trac dé thu dit liéu; bo xi ly, bod logic, hodc bd xir ly trung tdm (CPU) 430
ma c6 cu trac dé xu 1y dit lidu; bd truyén (Tx) 440 va cdng ra 450 ma co cAu tric
dé truyén dit lidu; va bd nhd 460 co cAu trac dé luu trir dir lidu. Thiét bi ma hoa
video 400 c6 thé con bao gém bo phan chuyén dbi quang-thanh-dién va bd phan
chuyén doi dién-thanh-quang (EO) ma dugc ghép néi téi cong vao 410, bd thu 420,
bo truyén 440, va cong ra 450, dé dong vai trod 1a dAu ra hodc du vao cta tin hiéu

quang hogc tin hiéu dién.

Bo xur Iy 430 dugc thuc hién bang cach sir dung phan cling va phan mém.
B6 xit Iy 430 ¢6 thé dugc thuc hién nhu 13 mét hoge nhiéu chip CPU, 16i (vi du, bo
xir Iy da 18i), FPGA, ASIC, hoc DSP. B xit Iy 430 truyén théng v6i cong vao 410,
bd thu 420, bd truyén 440, céng ra 450, va bd nhd 460. B6 xr 1y 430 bao gém
modun tao ma 470 (vi du, médun ma héa 470 hodc modun gidi ma 470). Médun

ma hda/giai ma 470 thue hién cac phuong dn duge bdc 10 néu trén. Vi dy, modun

25



48287 26/69

m3 hda/giai ma 470 thuc hién, cac xur ly, hodc cung cép cac hoat dong ma hoa khac
nhau. Do d6, médun ma hoa/giai ma 470 v& ban chit mé rong cac chirc ning cla
thiét bi ma héa video 400 va tac dong t6i viée chuyén doi clia thiét bi ma hoa video
400 thanh céc trang thai khac nhau. Ngoai ra, mddun ma héa/giai ma 470 dugc thuc
hién b??mg cach str dung céc 1énh duoc luu trit trong bd nhé 460 va dugc thuc thi
bdi bo xur ly 430.

B0 nhd 460 bao gﬁ‘)m mot hoac nhiéu dia, 6 bang, va b ban dan, va c6 thé
duoc sir dung nhu 1a thiét bi luu trit dit liéu tran dong, va c6 cAu tric dé luu trir cac
chuong trinh khi cdc chuong trinh nay duoc thye thi mot cach chon loc, va luu tri
cac 1énh va dit liéu ma duoc doc trong khi thuc thi chuong trinh. Bo nhd 460 co thé
14 kha bién va/hoic bat bién, va c6 thé 12 bo nhé chi doc (ROM), bd nhé truy nhép
ngau nhién (RAM), bd nhé kha lap dia chi ndi dung béc ba (ternary content-
addressable memory, TCAM), va/hoéc bo nhé truy nhap ngau nhién tinh (SRAM).

FIG.5 14 so dd khéi don gian héa cua cua thiét bi 500 ma c6 thé duge st
dung nhur 12 bat ky mot hodc hai trong s thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 trong
FIG.1A theo phuong én vi du. Thiét bi 500 c6 thé thuc hién cac k¥ thudt trong séng
ché. Thiét bi 500 ¢6 thé st dung dang ctia hé thdng may tinh bao gdm céc thiét bi
may tinh, hodc co thé st dung dang cua mot thiét bi may tinh nhu dién thoai di
dong, may tinh bang, mdy tinh laptop, mdy tinh x4ch tay c& nhd, hodc may tinh dé
ban.

Bo xtr 1y 502 trong thiét bj 500 c6 thé 1a bd xtt ly trung tdm. Ngoai ra, bd
Xt Iy 502 ¢6 thé 1a loai bat ky khac cua thiét bi hién tai hodc tuong lai hodc céc
thiét bi ma c6 thé didu khién hodc xir ly thong tin. Nhu duoc thé hién trén hinh V&,
mic du cac cach thic thye hién duoc boc 16 ¢o thé duoc thuc hién bang céch str
dung mot bd xur Iy nhu bo xtr Iy 502, cac uu diém vé téc d6 va hiéu qua c6 thé dat

duoc béng cach s dung it nhat mét bd xur 1y.

Trong cach thuc thuc hién clia sang ché, bd nhé 504 trong thiét bi 500 6
thé 14 thibt bi bd nhd chi doc (Read only Memory, ROM) hodc thiét bi bd nh¢ truy
nhap ngau nhién (random access memory, RAM). BAt ky loai thich hop khac cta
thiét bi luu trit ¢6 thé duoc st dung nhu 1a bd nhé 504. B nhé 504 ¢ thé bao gdm
ma va dit liéu 506 ma dugc truy nhap bdi bd xtr ly 502 bang cach st dung kénh
truyén 512. Bd nhé 504 ¢6 thé con bao gdbm hé diéu hanh 508 va chuong trinh tng
dung 510. Chuong trinh tng dung 510 bao gdm it nhat mét chuong trinh ma cho
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phép bd xir Iy 502 thuc hién phuong phap duoc mo ta trong ban mo ta nay. Vi du,
chuong trinh ng dung 510 ¢6 thé bao gdbm céc timg dung 1 dén N, va cac ing dung
1 dn N con bao gdm mg dung mi héa video dé thuc hién phuong phip dugc md
ta trong ban mo ta nay. Thiét bi 500 c6 thé con bao gdm bd nhé b sung dudi dang
ctia bd nhé thir cAp 514. BO nhd thit cap 514 c6 thé 14, vi dy, thé nh¢ duge sir dung
clng véi thiét bi méy tinh di dong. Do phién truyén thong video c6 thé chira luong
16n thong tin, thong tin nay co thé duoc luu trit toan bd hodc mot phﬁn trong bo nhd

thir cép 514 va dugec tai vao bd nhd 504 dé xur ly khi dugc yéu cau.

Thiét bi 500 c6 thé con bao gém mot hoac nhiéu thiét bi dau ra, vi du,
man hinh 518. Trong vi du cta sang ché, man hinh 518 c6 thé 1a man hinh cam bién
cham ma két hop man hinh véi ph?ln tr cdm nhin cham ma co thé duoc van hanh
dé cam nhén viéc nhap cham. Man hinh 518 ¢6 thé dugc ghép ndi téi bo xur ly 502
béng cach st dung kénh truyén 512. Ngoai man hinh 518, thiét bi dau ra khac ma
cho phép nguoi dung lap trinh thiét bi 500 hodc st dung thiét bi 500 trong cach
thic khac c6 thé con duoc dé xuét, hoic thiét bi dau ra khac ¢ thé duogc dé xuét
nhu 14 phuong 4n thay thé cho man hinh 518. Khi thiét bi dau ra 1a man hinh hogc
bao gém man hinh, man hinh cé thé duoc thuc hién mot cach khac nhau, vi du,
bang cach st dung man tinh thé 1ong (liquid crystal display, LCD), man bng tia Am
cuc (cathode-ray tube, CRT), man plasma, hodc man hinh di6t phat quang (LED)
nhu man LED hittu co (organic LED, OLED).

Thiét bi 500 c6 thé con bao gdm thiét bi cam bién anh 520, hodc ¢6 the
duoc két ndi t6i thiét bi cam bién anh 520. Thiét bi cam bién anh 520 14, vi dy,
camera hoac bat ky thiét bi cam bién anh hién tai hodc twong lai khac 520 ma co
thd cam nhan anh. Anh 13, vi du, anh ctia ngudi ding ma chay thiét bi 500. Thiét bi
cam bién anh 520 ¢6 thé dugc bb tri hudng truc tiép t6i ngudi ding ma chay thiét
bi 500. Trong vi du cta sang ché, vi trf va truc quang cta thiét bi cam bién anh 520
¢6 thé duogc ciu hinh, sao cho trudong quan sét cla thiét bi cam bién anh 520 bao
gdm ciing lién k& véi man hinh 518, va man hinh 518 ¢6 thé dugc quan sat tir ving
nay.

Thiét bi 500 c6 thé con bao gdm thiét bi cam bién am thanh 522, hodc ¢6
thé duge két néi t6i thit bi cam bién 4m thanh 522. Thiét bi cam bién am thanh
522 13, vi du, microphdn hoac bét ky thiét bi cam bién 4m thanh hién tai hodc tuong
lai khdc ma c6 thé cam nhén am thanh & gan thiét bi 500. Thiét bi cim bién 4m

thanh 522 ¢6 thé duoc bé tri huéng truc tiép t6i ngudi ding ma chay thiét bi 500,
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va ¢6 thé ¢6 cau tric dé thu Am thanh nhu thoai hodc 4m thanh khac ma dugc tao

ra boi ngudi ding khi nguoi ding chay thiét bi 500.
Mic du bd xir Iy 502 va bd nhé 504 ctia thiét bi 500 duoc tich hop thanh

mot bd phan nhu dugc minh hoa trong FIG.5, céc cAu tric khac c6 thé duogc su
dung. Viéc chay cta bd xtr Iy 502 c6 thé duoc phan phdi trong nhidu may ma cé
thé duoc ghép ndi truc tiép (mdi may c6 mot hodc nhiéu bd xi 1y), hodc co thé
dugc phan phéi trong ving logic hodc trong mang khéc. Bo nhé 504 ¢o6 thé duoc
phan phdi trong nhiéu may nhu bd nhé dya trén mang va bo nhé trong nhiéu may
ma chay thiét bi 500. Mic du mdt kénh truyén dugc vé & day, co thé ¢6 nhiéu kénh
truyén 512 ctia thiét bi 500. Ngoai ra, bd nhé thir cAp 514 co thé dugc ghép ndi truc
tiép t6i cac bd phan khéc cua thiét bi 500 hodc c6 thé duge truy nhap thong qua
mang, va co thé bao gém mot bd tich hop nhu thé nhé, hodc nhiéu bo phén nhu cac
thé nhé. Do do, thiét bi 500 c6 thé duoc thyc hién trong nhiéu cau tric.

Trong dong bit, thong tin chuyén dong chiém giit luong 16n dit liéu. Pé
lam giam lugng dir liéu duoc yéu cAu, thong tin chuyén dong thuong dugc truyén

thong qua du doan. N&i chung, 6 hai loai ché d: lién déi va hop nhét.

Ché do bién du doan vecto chuyén dong (motion vector predictor, MVP):
Thong tin chuyén dong dugc truyén bao gom: chiéu du doan lién déi (hudng veé
trudc, hudng vé sau, hodc hai chiéu), chi sd khung tham chiéu, chi s6 bién du doan
vecto chuyén dong, va do chénh 1&ch vecto chuyén dong. Ddi véi thong tin vecto
chuyén dong trong thong tin chuyén dong, cach thuc truyén do chénh léch gifta
vecto chuyén dong thuc té va bién du doan vecto chuyén dong (motion vector
predictor, MVP) thuong duoc st dung. B6 ma hoa truyén do chénh léch vecto
chuyén dong (motion vector difference, MVD) gitra MVP va vecto chuyén dong
thuc té t61 bd giai ma. Co thé nhiéu bién dy doan vecto chuyén dong. No61 chung,
danh sach (mg vién bién du doan vecto chuyén dong (danh sach tmg vién mvp)
duoc xdy dung theo cling céch thirc trén bd ma hoa va bd giai mé, va chi sb bién
du doan vecto chuyén dong (chi s6 bién du doan vecto chuyén dong, MVP index)
duoc truyén téi bo giai ma.

Ché d6 hop nhét: Danh sach ung vién théng tin chuyén dong hop nhét
(danh sach tmng vién hop) duge xdy dung trong cung cach thirc trén bo ma hda va
bd giai ma, va chi s6 dugc truyén t61 bo giai ma. Chi s6 hop nhét duoc truyén trong

dong bit. Thong tin chuyén dong trong danh sch tng vién thong tin chuyén dong
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(danh sach tng vién) thuong thu duoc tur khéi 1an can theo khong gian hodc khéi
theo thoi gian trong khung tham chiéu. Thong tin chuyén dong tmg vién thu dugc
tr thong tin chuyén dong cua khdi &nh ma 1an can voi khdi hién tai dugc goi 1a tmg
vién khong gian (spatial candidate), va thong tin chuyén dong cia khéi anh cta vi
tri tuong Gng cua khéi hién tai trong anh tham chiéu duoc goi 1a tmg vién thoi gian
(temporal candidate). Ung vién khong gian va (g vién thoi gian cua khéi hién tai
dugc thé hién trén FIG.6.

Trong ché do du doan trong (intra), cach thurc lién du doan c6 huéng (ndi
suy ¢6 huéng) thuong dugc sur dung, chidu noi suy duoc truyén trong dong bit, va
diém anh duoc du doan cia khéi ma héa hién tai dugc thu nhén trén bd giai ma
bang cach st dung thong tin chiéu ndi suy va diém anh dugc ma héa lan can khong
gian. Cac ché do du doan khac nhau duoc thé hién trén FIG.7.

Ché d6 don vi dw doan tam gidc (triangular prediction unit mode)

Ché d6 don vi du doan tam giac (triangular prediction unit mode) Ia dé
phan chia khéi ma hoa thanh hai khéi mi héa tam gi4c theo duong chéo dua trén
m4 hoéa lién déi trong HEVC gdc hodc VVC VTM. M&bi khéi ma hoa tam giac st
dung thong tin chuyén dong riéng biét. Viéc phan chia duong chéo c6 thé phan chia
dudng chéo (diagonal) hodc phén chia dudng chéo ngugc (inverse diagonal), nhu
duoc thé hién trén FIG.8. Viéc phén chia tir goc trén ciing bén trai t6i goc dudi cung
bén phai cua khdi ma héa hién tai 1a phan chia dudng chéo, va viéc phén chia tu
gbc trén ciing bén phai toi géc dudi cing bén trai cua khdi ma héa hién tai la phan
chia duong chéo nguoc. Viéc phén chia dudong chéo ngugce ¢6 thé ciing dugc goi 1a
phéan chia dudng chéo sau. Ché d6 don vi du doan tam gidc chi duoc st dung trong
du doan bu chuyén dong, va dugc thuc hién trén toan bd khdi ma hoéa thu duoc
bing cach két hop hai tam giac trong xir ly bién déi va luong tir héa. Ché do don
vi du doan tam giéc c6 thé dugc st dung cho khéi ma hoa ma kich ¢& khdi ctia né
16n hon hodc béng 8x8 va ché do ma héa cta né la ché do hop nhét hodc ché do
nhay.

Péi véi khdi ma héa ma ché do don vi du doan tam gidc c6 thé duogc st
dung, ky hiéu nhan dang merge_triangle flag dugc truyén tai mic CU dé chi bao
ché do don vi du doan tam giac c6 dugce sit dung hay khong. Khi ché do don vi du
doan tam giac dugc su dung cho khdi ma hoéa hién tai/CU, s6 tht tu

merge_triangle idx dugc truyén dé chi bao chiéu trong d6 CU dugc phén chia thanh
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hai don vi du doan tam giac va thong tin chuyén dong ctia hai don vi dy doan tam
giac. Vi du, cac chiéu cta hai don vi du doan tam gidc va céc chi s6 théng tin
chuyén dong cia hai don vi dy doén tam giac cé thé dugc déng gbi bang cach sir
dung Bang tra ctru, va thong tin tuong ung duoc x4c dinh tir Bang tra ctru béng
cach st dung tham sb merge triangle idx. Sau do, mdi don vi du doan tam giac
thu nhén thong tin chuyén dong don huéng (img vién du doan don hudéng) tir danh
sach tng vién thong tin chuyén déng don huéng (danh sach tmg vién du doan don

hudng) dua trén chi s6 théng tin chuyén dong.

Trong xu ly du doan diém anh c6 trong sb (xtr Iy du doan miu c6 trong
s6), xi1 1y trong s6 thich nghi dugc thuc hién theo chiéu phén chia va ché db trong

s6 (tap hop trong s6, WS) thu duoc tir chiéu phén chia.

M3 héa va gidi mi trong ché d§ du doan trong va lién déi duge ket

hop
Trong khéi ma héa/CU ma ché do hop nhét (merge) dugc sir dung, ky

hiéu nhan dang mh_intra_flag dugc truyén dé chi bao rang dy doan trong c6 dugc
st dung hay khong. Khi du doan trong dugc st dung, khdi du doén trong dugc tao
ra dua trén ché d6 dyu doan trong duoc lua chon tir danh sach ché d6 tng vién trong
(danh sach ng vién trong) dya trén cac phan tir ¢t phép lién quan dén ché d6 ma
héa trong mh_intra luma_mpm_flag va mh_intra_luma mpm_idx. Péi voi khéi
dd chdi, danh sach ché d6 du doan trong c6 thé bao g&“)m bdn ché d6: ché do DC,
ché d6 phang, ché d6 ngang, va ché dd doc. Kich c& ctia danh sach ché d6 du doan
trong duoc lya chon dya trén dang cua khdi m3 héa hién tai, va danh sach ché do
du doan trong c6 thé bao g6m ba hoic bbn ché . Khi d6 rong cia khéi ma hoa hién
tai/CU 16n gip doi do cao ciia khdi ma héa hién tai/CU, danh sach ché d§ du doan
trong khong bao gdbm ché d6 ngang. Khi do cao cua khdi ma hoéa hién tai/CU 16n
oAp doi do rong ciia khéi ma héa hién tai/CU, danh sach ché do du doan trong
khong bao gE”)m ché do doc. Khi ché do du doan trong va lién déi duge két hop
duoc str dung, viée du doan trong thu duoc dua trén chi sb ché do du doan trong va
viéc du doan lién déi thu dugc dua trén chi s6 hop nhét (merge index) duoc két hop
thong qua viéc 14y trung binh c6 trong sd. D61 voi thanh phan séc do, chi ché do

DM dugc su dung.

Trong phuong phap tinh trong s6 cta ché do dyu doan trong va lién doi

duge két hop, cac hé s6 trong s6 khéc nhau dugc st dung cho céc ché d6 du doan
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trong khac nhau. Hé s trong sd gidng nhau duge stt dung cho viéc dy doan trong
khi ché do DC va ché db phéng duoc stir dung, hoac hé s6 trong ) giéng nhau duogc
str dung khi d6 dai hodc d¢ rong cua khéi ma héa hién tai nho hon hodc béng 4. He
s6 trong sb bién thién duge st dung cho viéc du doan trong khi ché d6 ngang va

ché do doc dugc st dung.

Trong phuong phap ma hoa da gia thiét (multi-hypothesis, MH) cua ché
do du dodn trong va lién ddi dugc két hop, trong khéi ma héa/CU ma ché do hop
nhét (merge) dugc sir dung, ky hiéu nhan dang dugc truyén dé chi bao rang viéc du
doan trong cé dugc st dung hay khong, hodc cac diém anh lan can khong gian xung
quanh khdi ma hda hién tai c6 dugc st dung hay khong. Khi viéc du doan trong
duoc str dung, khdi du doan trong duogc tao ra béng cach st dung ché d6 du doan
trong. DPéi véi khodi do choi, ché do ung vién trong duogc thiét 1ap thanh ché d6
phang. Khéi du doan cudi cliing dugc tao ra bang cach thuc hién viéc du doan trong

va lién d6i duoc két hop trén khdi du doan théng qua viée tinh trong s thich nghi.

Ca ché do don vi du doan tam giac hop nhét va phuong phap ma hoa da
gia thiét ctia ché d6 du doan trong va lién déi dugc két hop déu bao gdm xr Iy bu
chuyén dong. Phuong phép va thiét bi duoc dé xuét trong cac phuong an cla sing
ché c6 thé két hop hai phuong phép du doan khac nhau: ché d6 don vi du doan tam
gi4c va phuong phap ma héa da gia thiét ctia ché do du doan trong va lién déi dugc
két hop, nho d6 lam gidm do phire tap mé hoa va giai ma va cai thién hiéu nang va
hiéu qua ma hoéa va giai ma. Theo phuong phéap dugc dé xuét trong cac phuong an
cla sang ché, xi 1y trén bo ma hoa la twong tu xir 1y trén bd giai mé. Phan sau day
str dung cac phuong an 1 dén 5 nhu 1 vi du cho viéc md ta chi tiét. Cac phuong an
1 dén 5 c6 thé duoc thuc hién bai thiét bi hodc hé théng trong FIG.1A dén FIG.5.

Phwong an 1

Xt Iy giai mi duoc thuc hién trén it nhét mot khéi anh trong anh dé thu
nhan 4nh dugc khéi phuc ciia khdi anh. Nhu duge thé hién trén FIG.9, xt ly giai
ma néu trén bao gébm budc 902 dén budc 914. Khdi ma trén d6 xir 1y giai ma dang

duoc thuc hién duge goi 1a khéi hién tai.

Trong phuong an nay, ky hiéu nhan dang ché d6 du doan trong va lién d6i
duoc két hop 1a mh_intra_flag, va ky hiéu nhan dang ché d6 don vi du doan tam

gidc 1a merge_triangle flag.

Buéce 902: Thu dong bit.
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Budc 904: Phan tich dong bit d& thu nhan ché d6 du doan ctia khéi hién
tal.

Néu dong bit bao gdbm mh_intra_flag va mh_intra_flag la ding, ché do
du doan cua khdi hién tai 1a ché d6 du doan trong va lién déi dugc két hop, va buéce
906 duoc thuc hién.

Budc 906: Khi ché d6 du doan ctia khéi hién tai 1a ché do du doén trong
va lién d6i duoc két hop, lua chon ché do thuc thi cia ché d§ don vi du doan tam
giac theo chinh sach duoc thiét 1ap truéce. Cu thé, cac cach thuc thuc hién sau day

duoc bao gom:

Céch thire thuc hién 1: Khi ché do du doan trong va lién doi duoc két hop

duoc st dung, ché d6 don vi du doan tam gidc khong dugc st dung.
intrainter flag();
If(intrainter_flag ==0) Tri_flag();
If(intrainter _flag())intra_mode() khong tdn tai hodc vi tri ciia né khong
bi gidi han
If(Tri_flag()) triangle_idx() chi bao rang vi tri khdng bi gidi han

Céch thire thuc hién 2: Khi ché do du doan trong va lién déi duoc két hop
duoc str dung, néu ché dd du doan trong 1a ché d6 DC hoic phéng, ché d6 don vi
du do4n tam giac khong dugce st dung; néu khong phai, ché d6 don vi du doan tam

giac dugc st dung.
intrainter_flag();
If(intrainter_flag())intra_mode()
If((intrainter flag ==0)

| ((intrainter flag ==1)
&&(intra_mode!=DC)&&(intra_mode!=PLANAR)))

Tri_flag();
If(Tri_flag()) triangle_idx()

Céch thtc thuc hién 3: Khi ché do du doan trong va lién doi duoc két hop
duoc sir dung, néu ché do du doan trong la ché d6 DC hoac phéng, chi viéc phan

chia dudng chéo nguoc duge st dung trong ché do don vi dy doan tam giac; néu
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khéng phai, viéc phan chia dudng chéo va phan chia duong chéo nguge duge su

dung trong ché d6 don vi du doan tam giac.

Budc 908: Xac dinh thong tin chuyén dong cua khdi hién tai theo ché d6

thuc thi cta ché d6 don vi du doan tam giéc.

Budc 910: Thuc hién xur 1y bu chuyén dong dua trén thong tin chuyén

dong, dé thu nhan mau dy doan lién déi.

Cac bude 908 va 910 co thé duge két hop dé xac dinh xir ly bu chuyén
dong theo ché do thuc thi cta ché d6 don vi du doan tam giéc, va thu nhan mau du

doan lién déi. Sau do, cé cach thic 1 va cach thirc 2 sau day.

Céch thirc 1: Néu ché do don vi du doan tam gidc duge thuc thi, xir Iy bu
chuyén dong duoc thuc hién theo ché d6 don vi du doan tam giac. Vi du, dong bit
c6 thé duoc phén tich dé thu nhan chi s6 ché d6 don vi du doan tam giac
(merge_triangle idx), va chiéu phén chia (TriangleDir) cta ché d6 don vi du doan
tam giac dugc thu nhan dua trén tham s6 merge_triangle idx. cu thé, danh sach ting
vién thong tin chuyén dong don huéng (danh sach tmg vién dy doan don hudéng)
¢ thé dugc tao ra, va thong tin chuyén dong cua khdi hién tai duoc xac dinh tir
danh sach ng vién thong tin chuyén dong don huéng dua trén chi s6 ché d6 don

vi du do4n tam giac.

Céach thirc 2: Néu ché do don vi du doan tam giac khong duoc thuc thi,
xu ly bu chuyén dong duge thyc hién theo ché d6 hop nhét:. Cu thé, danh sach tmg
vién thong tin chuyén dong hop nhét c6 thé duoc tao ra, va sau d6 thong tin chuyén
dong cua khdi hién tai duoc x4c dinh dua trén chi s6 hop nhét duoc mang trong

dong bit.

Budc 912: Thu nhan mau dyu doan trong theo ché do du doan cta khoi
hién tai.

Cu thé, dong bit co thé dugc phan tich dé thu nhan ct phap lién quan dén
ché do du doan trong, va ché d6 du doan trong dugc lya chon tir danh sach ché do
{ng vién trong (danh sach tng vién trong) dua trén ct phap. Vi du, ¢t phap ché do
méa hoéa trong bao gdbm ky hiéu nhén dang ché do xac suit 16n nhét
mh _intra_luma mpm flag va chi s ché do xac sudt 16n nhét

mh_intra_luma mpm_idx.

Buéc 914: Két hop mau du doan lién déi va mAu du doén trong dé thu
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nhan 4nh du doan cta khéi hién tai.
Céc budc 906 dén 910 va budc 912 khong can thiét theo thir tu cu thé.

Mot cach chi tiét, c6 thé dua vao cac phan mo ta sau ddy cua cac phuong
an 3 dén 5.

Phwong an 2

Xt 1y giai ma duoc thyc hién trén it nhét mot khéi anh trong anh dé thu
nhén anh duoc khéi phuc cua khéi anh. Nhu duge thé hién trén FIG.10, xir ly giai
m3 néu trén bao gébm budc 1002 dén budc 1010. Khdi ma trén d6 xt ly gidi ma
dang dugce thyc hién dugc goi 1a khdi hién tai.

Trong phuong an nay, ky hiéu nhan dang ché d6 du doén trong va lién d6i
duoc két hop 1a mh_intra_flag, va ky hiéu nhén dang ché @6 don vi du dodn tam
giac 1a merge triangle flag.

Budce 1002: Thu dong bit.

Budc 1004: Phan tich dong bit dé thu nhan ché do don vi du doan tam
giac ctia khéi hién tai.

Néu dong bit bao gbém merge_triangle_idx va merge_triangle idx la dung,
ché do don vi du doan tam giac dugc stir dung cho khdi hién tai, va budc 1006 dugc

thuc hién.

Budc 1006: Khi ché d6 don vi du doan tam gidc duge st dung cho khéi
hién tai, lra chon ché do thuc thi cta ché do du doan trong va lién déi duge két hop
theo chinh sach dugc thiét 1ap trude thu nhét. Cu thé, cac cach thic thuc hién sau

day duoc bao gbm:

Céch thire thuc hién 1: Khi ché d6 don vi du doan tam giac dugc si dung,

ché d6 du doén trong va lién déi dugc két hop khong dugc str dung.

Tri_flag()

If(tri_flag==0) intrainter_flag();

If(intrainter_flag())intra_mode() khong tdn tai hodc vi tri ctia n6 khong
bi gidi han

If(Tri_flag()) triangle idx() chi bao rang vi tri khong bi giéi han

Céch thtc thuc hién 2: Khi ché d6 don vi du doan tam giac dugc st dung,
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néu tam gidc dugc phan chia theo duong chéo, ché do du doan trong va lién déi

duoc két hop khong duge st dung.
Tri_flag()
If(Tri_flag()) triangle idx()
TriangleDir = getTriangleDir(triangle_idx);
If((tri_flag==0)
||((tri_flag==1)&&(TriangleDir== inverse diagonal)))
intrainter flag();
If(intrainter flag())intra_mode()

Céch thtrc thuc hién 3: Khi ché do don vi du doan tam gidc duge st dung,
néu tam gidc duogc phan chia theo dudng chéo, chi céc ché d6 du doan lién doi
ngang dugc st dung khi ché d6 du doan trong va lién ddi duoc két hop duoge st
dung.

Budce 1008: Thu nhén thong tin chuyén dong cua khdi hién tai theo ché

d6 don vi du doan tam gi4c, dé thu nhan mau du doan lién d6i.

Vi du, dong bit ¢6 thé dugc phan tich dé thu nhan chi s6 ché do don vi du
doan tam gidc merge triangle idx, va chiéu phan chia TriangleDir cua ché @6 don

vi du doan tam giac duoc thu nhén tr bang tra ctru dya trén merge_triangle_idx.

Sau d6, danh sach ing vién thong tin chuyén dong don hudéng (danh sach
tmg vién du doan don hudéng) duoc tao ra, va thong tin chuyén dong cua khéi hién
tai dugc xac dinh tir danh sach ing vién thong tin chuyén dong don huéng dua trén
chi s6 ché d6 don vi du dodn tam giac.

Budc 1010: Thu nhan anh du doan cua khdi hién tai theo ché d6 thuc thi
ctia ché do du doan trong va lién d6i duge két hop va mau du doan lién déi.

Cu thé, néu ché dd du doan trong va lién d6i duge két hop dugc thuc thi
theo chinh sach duoc thiét 1ap trudc thit nhét, mau du doan trong thu dugc theo ché
do du doan trong va lién déi dugc két hop, va mau du doéan lién déi va mau du
doén trong duge két hop dé thu nhan anh du doan ctia khéi hién tai.

Ngoai ra, néu ché do du doan trong va lién déi dugc két hop khong duoc
thue thi theo chinh sach duoc thiét 1ap trude thi nhét, anh du doén cta khdi hién
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tai duoc thu nhan theo mau du doan lién déi.
Céc bude 1006 va budc 1008 khong can thiét theo thir tu cu thé.

MOt cach chi tiét, c6 thé dua vao cic phan md ta sau ddy cia cac phuong
an 3 dén 5.

Phwong an 3

Trong phuong 4n 3, xtr ly giai m& dugc thuc hién trén it nhit mot khéi
anh trong anh dé thu nhén anh dugc khdi phuc ctia khdi anh. Xt Iy giai ma néu trén
bao gom budc 1101 dén budc 1106. Khdi ma trén d6 xir ly giai ma dang duge thuc

hién duoc goi 12 khéi hién tai.

Budc 1101: Phén tich ché d6 du doan lién déi cua khéi hién tai dé thu
nhan ky hiéu nhén dang ché d6 don vi du doan tam giac, ky hiéu nhan dang ché do

du doan trong va lién déi duoc két hop, va phan tir cti phap lién quan dén ché do.

Néu khéi ma héa hién tai/CU nam trong ché d6 hop nhét, phuong phap
phén tich chung d6i v6i ky hiéu nhan dang ché d6 don vi du dodn tam gidc
merge triangle flag va ky hiéu nhan dang ché d6 du doan trong va lién déi duge
két hop mh_intra_flag mdt cach cu thé bao gdbm mot trong 36 cac phuong phap sau
day:

Phuong phéap 1: Khi khdi ma héa hién tai/CU théa mén diéu kién rang
budc riéng biét cla ky hiéu nhan dang ché d6 don vi du dodn tam giac
merge_triangle flag va viéc truyén cua merge triangle flag dugc cho phép, tham
s merge triangle flag dugc phén tich. Khi tham s6 merge triangle flag chi béo
réng ché d6 don vi du doan tam giac khong dugc thyc thi, va khdi m3 hoa hién
tai/CU thdéa man diéu kién rang budc riéng biét cta ky hiéu nhan dang ché do du
doan trong va lién ddi dugc két hop mh_intra_flag va viéc truyén ciamh_intra_flag
duoc cho phép, tham sb mh_intra_flag dugc phan tich. Khi diéu kién rang budc
khong duoc thdéa man, tham s6 mh intra flag khong dugc phén tich, va
mh_intra flag 1a 0. Ttc la, khi tham s merge triangle flag chi béo rang ché do
don vi du doan tam gidc dugc thuc thi, mh_intra_flag khong duoc truyén, va
phuong phap da gia thiét ctia ché do du doan trong va lién déi duoc két hop khong
duoc thuc hién.

Phuong phap 2: Khi khdi m3 héa hién tai/CU thoa man diéu kién rang

budc riéng biét cua ky hi€u nhan dang ché d6 du doan trong va lién dé1 dugce két
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hop mh_intra flag va viéc truyén cta mh_intra_flag dugc cho phép, tham s6
mh_intra_flag dugc phan tich. Khi tham s6 mh_intra_flag chi bao rang ché do du
doan trong va lién doi duoc két hop khong dugc thuc thi, va khdéi m3 héa hién
tai/CU thoa mén didu kién rang budc riéng biét ctia ky hi¢u nhan dang ché do don
vi du do4n tam gidc merge triangle flag va viéc truyén clla merge_triangle flag
duogc cho phép, tham sb merge_triangle flag dugc phan tich. Do d6, khi ché d6 du
doan cia khéi hién tai khong phai ché do du doan trong va lién déi duoc két hop,
ché d6 don vi du doan tam gide duogc thyc thi dbi voi khdi hién tai. Khi diéu kién
rang budc cua ché d6 don vi duy doan tam gidc duge théa mén, ky hiéu nhan dang
ché d6 don vi du doan tam giac 1a 1. Khi diéu kién rang budc khong duogc thda man,
tham s6 merge triangle flag khong duoc phén tich, va merge triangle_flag 1a 0.
Tt 13, khi tham s mh_intra_flag chi bo rang ché do du doan trong va lién doi
duge két hop dugce thuc thi, tham s6 merge_triangle flag khong dugc truyén, va
ché do don vi du doan tam giac khong duoc thuc thi. Trong trudng hop nay, didu
kién rang budc cua ché d6 don vi du doan tam giac c6 thé duoc hiéu 1a chinh sach
duoc thiét 1ap trude. Khi ché do du doan cua khdi hién tai la ché d6 du doan trong
va lién d6i duoc két hop, ché do don vi dy doan tam gidc khong duge thuc thi dbi
véi khoi hién tai.

Khi tham s& merge triangle flag chi bao rang ché d6 don vi dy doan tam
giac dugc thue thi, dong bit duge phan tich dé thu nhan chi s6 ché d6 don vi du
doan tam gidc merge_triangle idx, va thong tin phan chia va thong tin chuyén dong
ctia ché do don vi du doan tam giac ¢6 thé duoc thu nhan tir bang tra ctru dua trén
tham s merge _triangle idx. Ngoai ra, mdi phan tir trong Bang tra cltu ¢6 f[hé bao
gbm thong tin phan chia va chi sb6 danh sach tng vién thong tin chuyén dong don
huéng ctia ché do don vi dy doén tam gic. Trong cach thirc thyc hién cu the, khi
tham sb merge_triangle flag chi bao rang ché d6 don vi du doan tam gidc dugc
thuc thi, dong bit cd thé duogc phan tich dé thu nhan chiéu phén chia (TriangleDir)

cua ché do don vi du doan tam giac.

Ky hiéu nhén dang mh_intra_flag c6 thé duogc st dung dé chi bao rang
ché d6 du doan ctia khdi hién tai c6 phai 1a ché do du doan trong va lién déi duge
két hop hay khong. Khi tham s6 mh_intra_flag chi bao rang ché do du doén trong
va lién do1 dugc két hop dugce thyc thi, dong bit dugc phan tich dé thu nhén ct phap
lién quan dén ché d6 ma hoa trong. Ct phép lién quan dén ché d6 ma hoa trong bao

gbm ky hiéu nhan dang ché dd xé4c sudt 1on nhat mh_intra luma mpm_flag va chi
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s6 ché do xac suit 16n nhat mh_intra luma mpm_idx, va sau d6 ché d6 m3 hoéa
trong dugc tach dua trén mh_intra_luma_mpm_flag va mh_intra_luma_mpm_idx.
Ngoai ra, ché do ¢b dinh nhu ché d6 phang c6 thé dugc st dung truc tiép ma khong

can truyén bat ky chi so.

Luu ¥ rang vi tri ctia tham s6 merge_triangle idx trong dong bit khong
dugc chi rd trong phuong an nay cua sang ché, mién 1 tham s6 merge_triangle idx

dugc phéan tich sau tham s6 merge_triangle flag.

Trong phuong 4n nay cua sang ché, cac vi tri cua
mh_intra luma mpm_flag va mh_intra_luma_mpm_idx trong dong bit khong
duoc chi r3, mién 1a mh_intra_luma mpm_flag va mh_intra_luma_mpm_idx duoc

phén tich sau mh_intra_flag.

Luu y rang, trong phuong dn ndy cua sang ché, chi phuong phap st dung
chung ky hi€u nhén dang ché dd don vi du doan tam gidc merge_triangle_flag va
ky hiéu nhén dang ché do du doan trong va lién déi dugc két hop mh_intra_flag
duoc st dung. Phuong phdp phén tich ky hiéu nhan dang ché d6 don vi du doan
tam giac merge triangle flag hodc ky hiéu nhan dang ché d6 du doan trong va lién
d6i duoc két hop mh_intra_flag khong bi gidi han. Vi dy, diéu kién rang budc co
thé 1a nhu sau: Ky hiéu nhan dang ché do du doan trong va lién déi dugc két hop
mh_intra_flag dugc phén tich chi khi d9 rong va do cao cia khéi ma h6a/CU 16n
hon hodc bang 8 va nhé hon 128; néu khong phai, mh_intra_flag khong dugc phan
tich, va mh_intra_flag duoc thiét 1ap dé khong thyc thi ché do du doan trong va lién
déi duoc két hop. Ky hiéu nhan dang ché dd don vi du doan tam giac
merge_triangle flag dugc phan tich chi khi d§ rong cdng do cao cua khéi ma
h6a/CU 16n hon 12; néu khong phai, merge triangle_flag khong dugc phan tich,
va merge triangle flag dugc thiét 14p dé khong thuc thi ché d6 don vi du doan tam
giac.

Budc 1102: Thu nhan thdng tin phan chia va thong tin chuyén dong cia
ché d6 don vi du doan tam gi4c dya trén ky hiéu nhéan dang ché d6 don vi du doan
tam gidc merge triangle flag va chi s6 ché do don vi du doan tam giac

merge_triangle 1dx.

Néu khdi hién tai ndm trong ché @6 hop nhat/nhay va merge_triangle flag
12 0, danh sach rng vién thong tin chuyén dong hop nhét dugc tao ra. Sau do, thong

tin chuyén dong cua khdi hién tai dugc x4c dinh dua trén chi sb hop nhét duoc
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mang trong dong bit. Phuong phap trong HEVC hodac VIM c6 thé duoc st dung,
hodc phuong phép khac d8 tao ra danh sach (mg vién bién du doan vecto chuyén
dong c6 thé duoc st dung. Diéu nay khoéng bi gisi han theo phuong an nay cla
sang ché.

Néu khéi hién tai ndm trong ché do hop nhét/nhay va merge_triangle flag
1a 1, danh sach Gng vién thong tin chuyén dong don huéng (danh sach Gmg vién du
doan don huéng) dugc tao ra, va thong tin chuyén dong dugc xéac dinh tir danh sach
ung vién thong tin chuyén dong don huéng dya trén thong tin phén chia va chi 5O
danh sach ung vién thong tin chuyén dong don huéng cua ché d6 don vi du doan

tam gidc ma dugc xac dinh tir Bang tra ciru bang cach st dung merge_triangle_idx.

Néu khdi hién tai nam trong ché d6 MVP lién doi, thong tin chuyén dong
ctia khdi hién tai dugc xéac dinh dua trén chiéu du doan lién d6i, chi s6 khung tham
chiéu, chi sb bién du doan vecto chuyén dong, va do chénh léch vecto chuyén dong
ma duoc truyén trong dong bit. Phuong phéap trong HEVC hodc VIM ¢ thé duoc
st dung, hoac phuong phap khac dé tao ra danh sach ing vién bién du doan vecto
chuyén dong c6 thé duoc st dung. Pidu nay khong bi giéi han theo phuong én nay

cda sang che.

Budc 1103: Thuc hién xu ly bu chuyén dong dua trén thong tin chuyén

dong, dé thu nhan mau dy doan lién d6i (cac mau du doan).

Trong bude 1103, xtr ly bu chuyén dong va xt ly du doan c6 trong sd
duoc thuc hién dua trén thong tin chuyén dong cua khdi hién tai, dé thu nhan mau
du doan lién doi.

Budc 1104: Thu nhan mau du doan trong dya trén mh_intra_flag.

Néu mh_intra_flag 1a 1, mot trong sd cac phuong phéap sau déy co thé

duoc st dung cu thé:

Phuong phap 1: Thu nhén ché d0 mi hoéa trong dua trén
mh_intra_luma mpm_flag va mh_intra luma_mpm_idx, va dua vao modun du
doén trong dé tao ra khédi du doan trong.

Phuong phap 2: Thu nhéan ché d6 md héa trong dua trén
mh_intra luma_mpm_flag va mh_intra_luma_mpm_idx, va dya vao mddun du
doan trong dé tao ra khdi du doan trong, trong d6 mddun du doan trong khong st

dung hai cong cy mi hoa trong sau day: loc bién va PDPC.
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Phuong phép 3: Thiét 14p ché d6 ma hoéa trong thanh ché do phang, va

dua vao moédun du doan trong dé taora khdi du doén trong.

Phuong phap 4: Thiét 14p ché do mi héa trong thanh ché do phing, va
dua vao m6dun dy dodn trong dé tao ra khdi du doan trong, trong d6 modun dy

doan trong khong sir dung hai cong cu mé hoa trong sau ddy: loc bién va PDPC.

Bude 1105: K&t hop miu du doan lién dé6i va mau du doan trong dé thu

nhén anh du doan/khoi dy doan cudi cung cua khoi hién tai.

Cu thé hon, trén bd giai ma, phuong phap tinh trong s6 thich nghi, cach
thire tinh trong s6 hé s cb dinh, hodc cach thuc tinh trong s6 ty 1€ can béng duoc

su dung.

Budc 1106: Cong anh dy doan lién doi cudi cung va anh du dé thu nhan
anh duogc khdi phuc cia khéi hién tai.

Cu thé, trén bd giai ma, néu khdi hién tai c6 phan du, thong tin du va anh
du doan dugc cong dé thu nhan anh duoc khoi phuc cia khdi hién tai; hodc néu
khéi hién tai khong c6 phan du, anh du doén 1a anh dugc khéi phuc ciia khoi hign

tai.

Luu V rang tht tu cta bude 1102 va bude 1103 6 thé dugc hoan doi.

Diéu nay khong bi gidi han theo phuong an nay cua sang ché.
Phwong an 4

Phuong an 4 dé cip dén phuong phap loc va mi hoa lién déi, va xu ly
gial ma trén khéi anh bing cach st dung phuong phap. Khéac biét chinh so voi
phuong an 3 nam & bude 1201.

Budc 1201: Phan tich ché d6 du doan lién déi cta khdi hién tai dé thu
nhan ky hiéu nhan dang ché do don vi du doan tam giéc, ky hiéu nhan dang ché do

du dodn trong va lién ddi duoc két hop, va phan tir ¢t phap lién quan dén ché do.

Trong ché d6 don vi du doan tam giéc, khdi ma héa duge phan chia thanh
hai khdi ma héa tam giac theo duong chéo. Viéc phan chia dudng chéo c6 thé phan
chia dudng chéo (diagonal) hodc phan chia duong chéo nguoc (inverse diagonal),
nhu duoc thé hién trén FIG.3. Viéc phan chia tir goc trén cling bén trai toi goc dudi
cung bén phai cua khdi ma hda hién tai 1a phan chia duong chéo, va viéc phan chia
tir géc trén cing bén phai téi goc dudi cung bén trai cua khéi ma hoéa hién tai 1a

phén chia duong chéo nguoc.
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Néu khéi m3 héa hién tai/CU ndm trong ché do hop nhét, phuong phap
phén tich chung dbi v6i ky hiéu nhan dang ché do don vi du doan tam gidc
merge_triangle flag va ky hiéu nhan dang ché d6 du doéan trong va lién doi duge
két hgp mh_intra_flag chu yéu rang budc, dya trén thong tin phén chia ctia ché do
don vi du doan tam giéc, réng ché d6 du doan trong va lién déi duoc két hop c6
duoc thuc thi hay khong va ché do thuc thi.

Cu thé, mot trong sb cac phuong phéap sau diy dugc bao gdm:

Phuong phap 1: Khi khéi ma hoa hién tai/CU théa man diéu kién rang
buoc riéng biét cta ky hiéu nhén dang ché d6 don vi du doan tam gidc
merge_triangle flag va viéc truyén ctia merge triangle_flag duoc cho phép, tham
s6 merge triangle flag dugc phan tich. Khi merge_triangle_flag la 1,
merge_triangle idx duogc phén tich, va chiéu phén chia TriangleDir cua ché do don
vi du dodn tam giac thu dugc tr bang tra cru dua trén merge_triangle_idx. Khi
TriangleDir chi bao rang don vi du doan tam giac dugc phén chia theo dudng chéo
(diagonal), ky hiéu nhén dang ché d6 du doan trong va lién déi dugc két hop
mh_intra_flag khong duoc truyén, va ché do du doan trong va lién déi duoc két
hop khong duge st dung. Khi TriangleDir chi bao rang don vi du doan tam giac
duoc phan chia theo dudng chéo ngugc (inverse diagonal), mh_intra_flag duoc
phén tich khi khdi m3 héa hién tai/CU théa man diéu kién rang budc riéng biét cua
ky hiéu nhan dang ché do du doéan trong va lién déi duge két hop mh_intra flag va
viéc truyén cia mh_intra_flag duge cho phép. Khi mh_intra_flag chi bao rang ché
do du dodn trong va lién déi dugc két hop dugc thuc thi, dong bit dugc phén tich
dé thu nhan cu phéap lién quan dén ché d6 ma hoa trong. Ct phap lién quan dén ché
do mi hoéa trong co thé bao gdm ky hiéu nhan dang ché do xac sudt 16n nhat
mh_intra_luma mpm_flag va chi s6 ché do xac suit 16n nhét
mh_intra_luma mpm_idx. Ngoaira, ché d6 cb dinh nhu ché do phang c6 thé duoc
st dung truc tiép ma khong can truyén bat ky chi sb. Luu ¥ rang ché do mi hoa
trong c¢6 thé dugc tich dua trén mh_intra_luma mpm flag va

mh_intra luma mpm_idx.

Phuong phéap 2: Khi khdi ma hoa hién tai/CU thoa mén diéu kién rang
budc riéng biét cta ky hiéu nhan dang ché d6 don vi du doidn tam giac
merge_triangle flag va viéc truyén ctia merge triangle flag dugc cho phép, tham
s6 merge_triangle flag dugc phan tich. Khi tham s6 merge triangle flagla 1, tham

s6 merge_triangle idx dugc phan tich dé thu nhan chiéu phén chia TriangleDir cua
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ché d6 don vi du doan tam giac. Khi khdi ma hoa hién tai/CU théa mén diéu kién
rang budc riéng biét cua ky hiéu nhan dang ché do du doén trong va lién d6i duge
két hop mh_intra_flag va viéc truyén cia mh_intra_flag dugc cho phép, tham sd
mh_intra_flag dugc phén tich. Khi mh_intra_flag1a 1, chi s lién quan dén ché do
ma hoa trong dugc phan tich, va ché d6 du doan trong dugc lua chon tir danh sach
ché d6 tng vién trong (danh sach tmg vién trong) dua trén chi sé lién quan dén ché
d6 mi hoéa trong. Khi tham s6 TriangleDir chi bdo rang don vi du doan tam giac
duoc phan chia theo dudng chéo (diagonal), danh sach ché d6 du doan trong (danh
sach Uing vién trong) bao gbm chi céc ché d6 du doan ngang va doc. Khi tham sd
TriangleDir chi bao rang don vi du doan tam gidc duogc phén chia theo duong chéo
nguoc (inverse diagonal), viéc xdy dung danh sach ché do6 du doan trong (danh

sach tmg vién trong) khong dugc cai bién.

Luu y rang thong tin phan chia va thong tin chuyén déng cia ché d6 don
vi du doan tam gidc co thé duoc thu nhan tir bang tra ctru dya trén tham s6
merge_triangle idx. Ngoaira, mdi phan tir trong Bang tra ciru ¢6 thé bao gdm thong
tin phéan chia va chi s6 danh sach tmg vién thong tin chuyén dong don huéng cta

ché d6 don vi du doan tam giac.

Luu ¥ ring vi tri ctia tham s merge_triangle idx trong dong bit khong
duoc chi 16 trong phuong an nay cua sang ché, mién 12 tham s merge_triangle_idx

duoc phén tich sau tham s6 merge_triangle flag.

Luu y rang vi tri ctia chi s6 lién quan dén che do mé hoa trong trong dong
bit khong duoc chi 18 trong phuong 4n nay cua sang ché, mien la chi s6 lién quan

dén ché d6 ma hoa trong dugc phan tich sau tham s6 mh_intra_flag.

Luu y ring, trong phuong 4n ndy cua sang ché, chi phuong phap st dung
chung ky hiéu nhan dang ché d6 don vi du doan tam gidc merge_triangle_flag va
ky hiéu nhén dang ché do du doan trong va lién d6i duge két hop mh_intra flag
duoc st dung. Phuong phéap phén tich ky hiéu nhén dang ché d6 don vi du doan
tam gidc merge triangle_flag hodc ky hi¢u nhan dang ché d6 du doan trong va lién
d6i duoc két hop mh_intra flag khong bi gidi han. Vi du, diéu kién rang budc c6
thé 1 nhu sau: Ky hiéu nhan dang ché d0 du doan trong va lién déi duge két hop
mh_intra_flag dugc phén tich chi khi do rong va do cao cua khéi ma hoa/CU 16n
hon hodc bang 8 va nhé hon 128; néu khéng phai, mh_intra_flag khong duoc phéan

tich, vamh_intra_flag duoc thiét 1ap dé khong thuc thi ché d6 du doan trong va lién
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d6i duoc két hop. Ky hiéu nhan dang ché do don vi du doin tam gidc
merge_triangle flag dugc phén tich chi khi d¢ rong cong do cao cua khéi ma
h6a/CU 16n hon 12; néu khong phai, merge triangle flag khong dugc phan tich,

va merge triangle flag duoc thiét 1ap dé thuc thi ché do don vi du doan tam giac.

DPéi véi cac bude khac, cé thé dua vao phan mo ta trong phuong én 3.

Céc chi tiét khéng dugce md ta lai.
Phwong an S

Phuong an 5 dé cap dén phuong phép loc va ma hoa lién déi, va xtr ly
giai ma trén khéi anh bang cach st dung phwong phap nay. Khac biét chinh so v6i

phuong 4n 3 ndm & cc bude 1301 va 1302.

Buéc 1301: Phan tich ché do du doan lién d6i ciia khéi hién tai dé thu
nhan ky hiéu nhén dang ché d6 don vi du do4n tam gidc, ky hiéu nhan dang ché do

du dodn trong va lién déi duoc két hop, va phén tir ¢ phap lién quan dén ché do.

Trong ché d6 don vi du doén tam giéc, khdi ma hoéa duge phan chia thanh
hai khéi ma héa tam giac theo dudng chéo. Viéc phan chia dudng chéo c6 thé phan
chia dudng chéo (diagonal) hodc phan chia duong chéo ngugc (inverse diagonal),
nhu duoc thé hién trén FIG.3. Viéc phan chia tir goc trén cing bén tréi toi goc dudi
cung bén phai ctua khdi ma hoa hién tai 1a phan chia duong chéo, va viéc phan chia
tir gbc trén cung bén phai téi goc dudi cing bén trai cua khbi ma héa hién tai 1a
phén chia duong chéo nguoc.

Néu khéi ma héa hién tai/CU nam trong ché d6 hop nhét, phuong phép
phéan tich chung dbi véi ky hiéu nhan dang ché d6 don vi du doan tam giac
merge_triangle flag va ky hiéu nhan dang ché d6 du doan trong va lién doi duoc
két hop mh_intra_flag mainly rang budc, dya trén ché do du doan trong va lién doi
duoc két hop, réng ché do don vi du doan tam gidc c6 dugc thuc thi hay khong va
thdéng tin phan chia.

Céc chi tiét 1a nhu sau:

Phuong phap 1: Khi khdi ma hoa hién tai/CU thoa mén diéu kién rang
budc riéng biét ctia ky hi¢u nhan dang ché d6 du doan trong va lién déi dugc két
hgp mh_intra flag va viéc truyén ciia mh_intra_flag dugc cho phép, tham 5O
mh_intra_flag duge phan tich. Khi mh_intra_flag 1a 1, ca phép lién quan dén ché

dd0 m3d hoa trong cac phin t& (nhu mh_intra_luma mpm_flag va
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mh_intra luma mpm_idx) dugc phén tich, va ché d6 du doan trong dugc lua chon
tr danh sach ché d6 tGng vién trong (danh sich ung vién trong) dua trén
mh_intra_luma mpm _flag v mh_intra_luma_mpm_idx. Viéc x6a b6 dugc thuc
hién trén bang tra ctru theo chinh sach duoc thiét 14p trudc. Chinh sich x6a bo 1a
nhu sau: Khi ché d6 du doén trong 13 ché do DC hodc phéng, merge triangle flag
khong dugc phéan tich, va ché d6 don vi du doan tam gidc khong dugc thuc thi. Khi
ché d6 du doan trong 1a ché do ngang hodc doc, va khdi ma héa hién tai/CU thoa
man diéu kién rang budc riéng biét cia ky hiéu nhan dang ché d6 don vi du doan
tam gidc merge triangle_flag va viéc truyén cua merge triangle flag dugc cho
phép, merge triangle flag dugc phan tich. Khi merge triangle flag la 1,
merge_triangle idx dugc phén tich, va chiéu phan chia TriangleDir cua ché d6 don

vi du doan tam gidc thu duoc dua trén Bang tra ctru.

Phuong phép 2: Khi khdi ma hoa hién tai/CU thoa man diéu kién rang
budc riéng biét ctia ky hi¢u nhan dang ché d6 du doan trong va lién déi duge két
hop mh_intra flag va viéc truyén cta mh_intra_flag dugc cho phép, tham 56
mh_intra_flag dugc phan tich. Khi mh_intra_flag la 1, ca phap lién quan dén ché
dd6 mi hoa trong cac phin tr (nhu mh_intra_luma_mpm flag va
mh_intra luma_mpm_idx) dugc phén tich, va ché d6 du doan trong duoc lya chon
tir danh sich ché d6 tUng vién trong (danh sach Ung vién trong) dua trén
mh_intra luma mpm flag va mh_intra_luma mpm_idx. Khi khéi ma héa hién
tai/CU thoa man didu kién rang budc riéng biét ctia ky hiéu nhan dang ché do don
vi du doan tam giac merge triangle_flag va viéc truyén ctia merge triangle flag
dugc cho phép, tham s0 merge triangle flag dugc phan tich. Khi
merge_triangle flag 1a 1, merge_triangle_idx dugc phén tich, va chiéu phén chia
TriangleDir cua ché d6 don vi dy doan tam giac thu dugc dua trén bang tra ctu.
Viéc x6a bod co thé duoc thuc hién trén Bang tra ctru theo chinh sach duoc thiét lap
trude. Chinh sach xéa bé 1a nhu sau: Khi ché d6 du doén trong 1a ché do DC hoac
phing, Bang tra cru khong bao gbm cac phan tir thu dugc thdng qua viée phén chia
theo duong chéo (diagonal). Khi ché d6 du doan trong 1a ché d6 ngang hodc doc,
Bang tra cru c6 thé khong dugc cai bién.

Budc 1302: Thu nhan khdi du doan lién d6i dua trén ky hiéu nhan dang
ché do don vi du doan tam gidc merge triangle_flag va thong tin phén chia va thong
tin chuyén dong ctia ché d6 don vi du doan tam gidc ma thu duge dya trén chi sd

ché d6 don vi du doan tam gidc merge triangle_idx.
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Budc 2.1: Thu nhan théng tin chuyén dong.

Néu khi hién tai ndm trong ché do hop nhat/nhay va merge_triangle flag
14 0, danh sach Gng vién thong tin chuyén dong hop nhét dugc tao ra. Sau dé, thong
tin chuyén dong cua khoi hién tai dugc x4c dinh dua trén chi $6 hop nhét duoc
mang trong dong bit. Phuong phép trong HEVC hodc VTM c6 thé duoc sir dung,
hoac phuong phéap khac dé tao ra danh sach (mg vién bién du doan vecto chuyén
dong c6 thé dugc st dung. Diéu nay khong bi giéi han theo phuong 4n nay cua

sang che.

Néu khéi hién tai ndm trong ché do hop nh4t/nhay va merge triangle flag
1a 1, danh sich Gmg vién thong tin chuyén dong don hudéng (danh sach Gmg vién du
doan don hudng) dugc tao ra, va thong tin chuyén dong duge xac dinh tir danh sach
ung vién thong tin chuyén dong don huéng dua trén thong tin phan chia va chi 56
danh sach tng vién thong tin chuyén dong don hudéng cua ché d6 don vi du doan

tam giac ma dugc xac dinh tir Bang tra ciru bang cach str dung merge_triangle_idx.

Bang tra cru 13 bang tra ciru ma dugc xdy dung trong céach thire hién tai
va trén do viéc x6a duoc thuc hién theo chinh sach duge thiét 14p truge. Chinh sach
x6a bo 12 nhu sau: Khi ché d6 du doan trong 12 ché do DC hodc phing, Bang tra
ctru khong bao gdm céc phan tr thu dugc théng qua viéc phan chia theo duong
chéo (diagonal). Khi ché a6 du doan trong 12 ché d6 ngang hoic doc, Bang tra ciu

duoc xay dung theo cach thic hién tai.

Déi véi cac bude khac, co thé dua vao phan mo ta trong phuong an 3.

Céc chi tiét khong duge md ta lai.

Céc phuong an 1 dén 5 cla sang ché co thé lam giam do phuc tap mé hoa
va cai thién hiéu qua ma hoa.

FIG.11 1a so dd cAu trc gian lugc cua thiét bi 1100 theo phuong n cua
sang ché. Thiét bi 1100 bao gdm mddun thu 1102, mddun phén tich 1104, médun
xéac dinh 1106, va modun thu nhan 1108. Trong mot vai phuong én, modun phén
tich 1104, mddun xac dinh 1106, va modun thu nhan 1108 ¢ thé chay trong bo xu
Iy néu trén, vi dy, bd xtr 1y 430 trong FIG.4 hodc bd xir ly 502 trong FIG.5. Trong
mdt vai phuong 4n khéc, céc chiic nang lién quan ctia modun phan tich 1104,
modun xac dinh 1106, va mddun thu nhan 1108 cé thé dugc thuc hién trong hé

thdng hozc thiét bi duge md ta trong cdc phuong an cla FIG.1A dén FIG.3.
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Phuong 4an cua thiét bi th nhét 1 nhu sau:
Mobdun thu 1102 ¢6 cAu triic dé thu dong bit.

Mobdun phan tich 1104 ¢6 cAu trac dé phan tich dong bit dé thu nhén ché
d6 du doan ctia khéi hién tai.

Mbdun xéc dinh 1106 ¢6 cAu triic dé: khi ché d6 du doan ctia khéi hién
tai khong phai ché d6 du doan trong va lién déi dugc két hop, lua chon ché do thuc
thi ctia ché do don vi du doan tam gidc theo chinh sach duoc thiét lap trudce, va xac
dinh thong tin chuyén dong cua khdi hién tai theo ché d6 thuc thi cia ché d6 don

vi du doan tam giac.

Mbdun thu nhén 1108 c6 cAu tric dé thuc hién xtt 1y bu chuyén dong dya

trén thong tin chuyén dong, dé thu nhan anh du do4n cua khoi hién tai.

Mobdun xac dinh c6 cau trac dé: khi ché d6 du doan trong va lién déi duoc
két hop khong dugc stt dung, thuc thi ché d6 don vi du doan tam giéc theo chinh
sach duoc thiét lap trude. Ngoai ra, modun xac dinh ¢ cAu tric dé: khi ché do6 du
doan trong va lién ddi dugc két hop khong dugc sur dung, phan tich ky hiu nhan
dang ché d6 don vi du doan tam gidc va thuc thi ché d6 don vi du doan tam giac

theo chinh sach dugc thiét 1ap trude.
Phuong 4n cua thiét bi tht hai 1a nhu sau:
Modun thu 1102 ¢4 cAu tric dé thu dong bit.

Mbdun phan tich 1104 c6 cAu tric dé phan tich dong bit dé thu nhan ché
do don vi du doan tam giac cua khdi hién tai.

Moédun xac dinh 1106 co cAu tric dé: khi ché d6 don vi du doan tam gidc
duogc st dung cho khéi hién tai, lya chon ché do thuc thi ca ché do du doan trong
va lién d6i duoc két hop theo chinh sach dugc thiét 1ap trude thit nhat.

Mbdun thu nhan 1108 ¢6 céu tric dé: thu nhén thoéng tin chuyén dong ctia
khdi hién tai theo ché do don vi du doan tam giéc, dé thu nhan mau du doan lién
di; va thu nhan anh du doan ctia khéi hién tai theo ché do thuc thi ctia ché do du
doén trong va lién doi dugc két hop va mau du doan lién ddi.

Trong phuong an cua thiét bj tht ba, médun thu 1102 va modun phén tich

1104 1a tuy chon.

Moddun xéc dinh 1106 c6 cAu triac dé: khi ché d6 du doan cia khdi hién
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tai khong phai ché do du dodn trong va lién d6i dugce két hop, xac dinh ring ché do
don vi du doan tam gidc dugc thyc thi; va xac dinh thong tin chuyén dong cua khdi

hién tai theo ché d6 don vi du doan tam giac.

Modun thu nhan 1108 ¢6 cAu triic dé thuc hién xir Iy bu chuyén dong dua

trén thong tin chuyén dong, d& thu nhan anh du doan cta khdi hién tai.

Modun xac dinh 1106 con c6 céu tric dé: khi dugce xac dinh, theo chinh
sach duoc thiét lap trudc, r.:?mg ché dd don vi du doan tam giac duoc thuc thi, thu
nhén chiu phén chia (TriangleDir) ctia ché do don vi du doan tam gidc; va khi ché
d6 du dodn ciia khéi hién tai 1a ché do du doan trong va lién d6i dugc két hop, xéc
dinh ring ché do don vi dy doén tam gidc khong duoc thyc thi dbi voi khoi hién

tal.

Modun thu nhan 1108 co cAu tric dé thu nhan ky hiéu nhan dang
mh_intra_flag, trong d6 ky hiéu nhan dang mh_intra_flag dugc st dung dé chi bao
ring ché do du doan ciia khéi hién tai c6 phai la ché do du doén trong va lién déi

duoc két hop hay khong.
Mbdun thu 1102, moédun phan tich 1104, médun xé4c dinh 1106, va modun

thu nhan 1108 c6 thé ¢é cu tric cu thé dé thuc hién cac bude ctia phuong phap
lién quan dugc thé hién trong cac phuong én 1 dén 5. D& ngén gon ban md ta, cac

chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

Trong cac phuong an néu trén, phan mo ta v& mdi phuong 4n ¢ cac phan
trong tam tuong Ung. Péi véi phan ma khong duge md ta chi tiét trong phuong 4n,

s& c6 thé dua vao cac phan mo ta lién quan trong cac phuong an khac.

Trong mot vai phuong éan dugc dé xudt trong don nay, s& dugc hiéu rang
thiét bi dugc boc 16 ¢6 thé duge thuc hién theo céc cach thic khac. Vi dy, thiét bi
duoc mé ta trong phuong an nay chi 1a cac vi du. Vi du, viéc phén chia thanh cac
bd phan chi 1a phan chia chirc néng logic. Co thé 6 cach thirc phan chia khac trong
céch thire thuc hién thuc té. Vi du, cac bd phan hodc cc thanh phan ¢6 thé dugc
két hop hodc duge tich hop vao hé théng khéc, hoac mot vai déc didm c6 thé duge
bd qua ho#ic khong dugce thuc hién. Ngoai ra, cac gheép ndi lién quan dugc mo ta
hodc hién thi hodc cac ghép ndi truc tiép hoic cac két ndi truyén thong c6 thé duoc
thuc hién thong qua mdt vai giao dién. Cac ghép nbi khéng truc tiép hodc cac két
ndi truyén thong gitta cac thiét bi hodc cac b phan cé the dugc thuc hign dudi dang

dién tr hodc cac dang khac.
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Céc bd phan dugc md ta nhu 13 cac thanh phﬁn riéng biét co thé ¢ hodc
¢6 thé khong duge tach biét vé mat vat Iy, va cac thanh phan duoc thé hién nhu 1a
c4c bd phan c6 thé c6 hoic ¢6 thé khong phai 12 cdc bd phén vt 1y, co thé nam tai
mbt vi tri, hoiic c6 thé dugc phan phéi trén nhidu bd phan mang. Mot vai hogc tat
ca bo phan co thé dugc lua chon dua vao cac yéu cAu thuc té dé dat duoc muc dich
cla cic giai phap cia cac phuong an.

Ngoai ra, cac bd phéan chirc nang trong cac phuong an cua sang ché c6 thé
duoc tich hop vao mot bo xtr 1y, hodc mdi bd phan ¢ thé ton tai riéng 1é vé mit vat
1y, hodc hai bo phan hodc nhiéu hon c¢é thé dugc tich hop vao mot b phan. B
phéan duogc tich hop ¢ thé duoc thuc hién dudi dang phﬁn ctng, hodc ¢o thé duoc

thuc hién dudi dang don vi chic ndng phan mém.

Phin sau ddy md ta ing dung cua phuong phao mé héa va phuong phép
giai ma dugc thé hién trong cac phuong an néu trén, va hé théng ma st dung

phuong phap ma héa va phuong phap giai mé.
FIG.12 14 so db khdi minh hoa hé théng cung cap ndi dung 3100 co céu

tric dé thuc hién dich vu cung cép ndi dung. Hé théng cung cép ndi dung 3100 bao
¢dm thiét bi chup 3102, thiét bi dau cudi 3106, va mdt cach tily chon man hinh
3126. Thiét bi chup 3102 truyén thong véi thiét bi dau cubi 3106 thong qua lién két
truyén thong 3104. Lién két truyén thong c6 thé bao gébm kénh truyén thong 13
dugc mo ta néu trén. Lién két truyén thong 3104 bao gbém nhung khong bi gidi han
& Wi-Fi, Ethernet, két ndi c6 day, két néi khong day (3G/4G/5G), USB, hodc loai
két hop bt ky cta chung.

Thiét bi chup 3102 tao ra dit liéu, va co thé ma héa dit liéu theo phuong
phap ma hoéa duoc thé hién trong cac phuong an néu trén Ngoai ra, thiét bi chup
3102 ¢6 thé phan phéi dit liéu téi may chu tao dong (khong dugc the hién trén hinh
v&), va méy chi ma hoéa dit ligu va truyén dit lidu duoc ma héa t6i thiet bi dau cudi
3106. Thiét bi chup 3102 bao gdm nhung khdng bi gidi han & camera, dién thoai
thong minh hodc may tinh bang, mdy tinh hodc mdy tinh xach tay c& nho, hé thong
héi nghi video, PDA, thiét bi 1&p trén phuong tién giao thong, hodc két hop bat ky
cua ching. Vi dy, thiét bi chup 3102 co thé bao gém thiét bi nguén 12 duoc mo ta
néu trén. Khi dit liéu bao gé)m video, bd mi hoa video 20 dugc chira trong thiét bi
chup 3102 c6 thé ma héa thyuc té video. Khi dit lidu bao gom audio (tic 13, thoai),

bd mi hoa audio dugc chira trong thiét bi chup 3102 c6 thé ma héa thuc té audio.

48



48287 49/69

Trong mot vai truong hop thuc té, thiét bi chup 3102 phan phéi dir liéu video duogc
m3 héa va dit audio dugc ma hoa bang cach ghép kénh dit liéu video dugc ma hoa
va di lidéu audio duoc ma héa. Trong truong hop thuc té khéc, vi du, trong hé théng
hoi nghi video, dit liéu audio dugc ma hoa va dit liéu video dugc ma hoéa khong
dugc ghép kénh. Thiét bi chup 3102 phan phdi riéng biét dir liéu audio dugc ma

héa va dit lidu video duoc ma héa ti thibt bi dau cudi 3106.

Trong hé théng cung cép ndi dung 3100, thiét bi dau cudi 3106 thu va tai
tao dit lidu dugc ma hoéa. Thiét bi ddu cudi 3106 c6 thé 14 thiét bi c6 kha ning thu
va khoi phuc dit liéu, vi du, dién thoai thong minh hoéc may tinh bang 3108, may
tinh hodc may tinh xach tay c¢& nhé 3110, bd ghi video mang (network video
recorder, NVR)/bo ghi video s (digital video recorder, DVR) 3112, TV 3114, hop
giai ma (set top box, STB) 3116, hé théng hoi nghi video 3118, hé théng giam sat
video 3120, thiét bi hd trg ca nhan sd (personal digital assistant, PDA) 3122, thiét
bi lap trén phuong tién giao thong 3124, hodc két hop bat ky cua cac thiét bi néu
frén ma c6 thé giai ma dit lidu duge ma héa. Vi du, thiét bi dau cudi 3106 co thé
bao gém thiét bi dich 14 duogc md ta néu trén. Khi dit liéu dugec mé hoa bao gém
video, bd giai ma video 30 dugc chira trong thiét bi dau cudi duge uvu tién dé thuc
hién viéc giai ma video. Khi dit liéu dugc ma hoa bao gém audio, bo giai ma audio
duoc chta trong thiét bi dau cudi duoc uu tién dé thuc hién viéc giai ma audio.

Déi véi thiét bi dau cudi ma c6 man hinh, vi du, dién thoai thong minh
hodc may tinh bang 3108, may tinh hodc méy tinh xach tay ¢& nho 3110, bd ghi
video mang (network video recorder, NVR)/b ghi video s6 (digital video recorder,
DVR) 3112, TV 3114, thiét bi hd trg ca nhan sd (personal digital assistant, PDA)
3122, hoic thiét bi 14p trén phuong tién giao thong 3124, thiét bi ddu cudi c6 thé
cAp dif liéu duoe giai ma t6i man hinh ciia thiét bi dau cudi. Doi véi thiét bi dau
cudi ma khong c6 man hinh, vi du, STB 3116, hé théng hoi nghi video 3118, hodc
hé théng giam st video 3120, t6i man hinh phia ngoai 3126 dugc két ndi t6i thiét

bi dau cuoi dé thu va hién thi dir liéu duoc ma hoa.

Khi mdi thiét bi trong hé théng thuc hién viéc ma hoa hodc giai ma, thiét
bi ma hda anh hodc thiét bi giai ma anh duogc thé hién trong c4c phuong an néu trén
c6 thé duoc sir dung.

FIG.13 12 so dd v cu tric vi du cia thiét bi du cubi 3106. Sau khi thiét

bi dAu cudi 3106 thu dong tir thiét bi chup 3102, bd xtr Iy giao thirc 3202 phan tich
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giao thic truyén tai cia dong. Giao thic nay bao gbdm nhung khéng bi giéi han &
giao thic tao dong theo thoi gian thuc (Real Time Streaming Protocol, RTSP), giao
thire truyén siéu van ban (Hyper Text Transfer Protocol, HTTP), giao thurc tao dong
truc tiép HTTP (HTTP Live streaming protocol, HLS), MPEG-DASH, giao thuc
truyén tai theo thoi gian thuc (Real-time Transport protocol, RTP), giao thirc nhin
tin theo thoi gian thuc (Real Time Messaging Protocol, RTMP), hoéc két hop bét
ky cua ching.

Sau khi xtr Iy dong, bd xit Iy giao thirc 3202 tao ra tép dong. Té€p nay dugc
xuéit t6i b giai ghép kénh 3204. Bo giai ghép kénh 3204 c6 thé phan chia dit ligu
duoc ghép kénh thanh dir 1iéu audio dugc ma hda va dix liéu video dugc ma hoa.
Nhu duogc md ta néu trén, trong truong hop thuc té khac, vi du, trong hé thdng hoi
nghi video, dit liéu audio duoc mé héa va dit liéu video dugc ma hoa khong duoc
ghép kénh. Trong truong hop nay, dit liéu duge mé hoa dugce truyén téi bo giai ma
video 3206 va bo giai ma audio 3208 ma khong duoc truyén thong qua bd giai ghép
kénh 3204.

Viée giai ghép kénh duoc thuc hién dé tao ra dong so cép video
(elementary stream, ES), dong so cap (ES) audio, va cac phu dé tiy chon. Bo giai
ma video 3206 bao gdm bo giai ma video 30 dugc M0 ta trong cac phuong an néu
trén, giai ma BS video theo phuong phép giai mé duge thé hién trong cac phuong
4n néu trén dé tao ra khung video, va cép dir liéu nay tdi t61 bo dé)ng bo 3212. Bo
giai ma audio 3208 giai ma ES audio dé tao ra khung audio, va cAp dir lidu nay t6i
bd ddng bd 3212. Ngoai ra, khung video co thé dugc luu trit trong bd dém (khong
duoc thé hién trén FIG.Y) trudc khi khung video dugc clp 61 bd ddng bd 3212.
Tuong tu, khung audio ¢6 thé duoc luu trir trong bd dém (khong duoc thé hién trén
FIG.Y) trude khi khung audio dugc cép t6i bd dong bd 3212.

Bo dong bd 3212 déng bo khung video va khung audio, va cap
video/audio cho man hinh video/audio 3214. Vi dy, bd déng b0 3212 déng b0 viéc
trinh dién thong tin video va thong tin audio. Thong tin c6 thé dugc ma héa theo cu
phap bang cach st dung d4u thoi gian lién quan dén viéc trinh dién audio dugc ma

héa va dit liéu truc quan va dau thoi gian lién quan dén viée truyén dong dir liéu.

Néu céc phu dé duge chira trong dong, bd giai ma phu dé 3210 giai ma
cac phu dé& dé ddng bd cac phu dé véi khung video va khung audio, va cap
video/audio/cac phu dé cho man hinh video/audio/phu dé 3216.
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Sang ché khong bi gi6i han & hé théng néu trén, va thiét bi ma héa anh
hodc thiét bi giai ma anh trong cdc phuong 4n néu trén c6 thé duoc két hop vao hé

thdng khéc, vi du, hé théng tu dong.

Sé& duoc hiéu rang noi dung duoc boc 16 két hop v6i phuong phap duge
md ta c6 thé vAn dung dbi vai thiét bi hodc hé théng tuong tmg co chu tric thuc
hién phuong phap va nguoc lai. Vi du, néu mot hodc nhiéu céc budc cla phuong
phap cu thé dugc mo ta, thiét b tuong ung co thé bao gém mot hoac nhiéu bd phan
nhu cac bd phén chic nang, dé thuc hién mot hodc nhiéu cac budc cua phuong
phap dugc md ta (vi du, mot bd phan ma thuc hién mot hoac nhiéu buéde, hodc mdi
trong s6 nhiéu bo phan ma thuc hién mot hodc nhiéu budc), ngay ca néu mot hoic
nhiéu bd phan nay khoéng dugc md ta rd rang hodc dugc minh hoa trong cac hinh
vé kém theo. Ngoai ra, vi du, néu thiét bi cu thé dugc mé ta dua trén mot hodc nhiéu
bd phan nhu cac bd phan chirc nidng, phuwong phép tuong tng co thé bao gdm mot
budc dugce st dung dé thuc hién chirc nang ctia mot hodc nhiéu bo phén (vi du, mot
bude dugc st dung dé thuc hién chirc nang ctia mot hodc nhiéu bd phén, hoac moi
trong s6 nhidu budce duoc sir dung dé thuc hién chirc ning ciia mdt hodc nhiéu bd
phén), ngay ca néu mdt hodc nhidu bude ndy khong duge md ta rd rang hodc duoc
minh hoa trong c4c hinh v& kém theo. Ngoai ra, s€ dugc hidu rang cac dac diém
clia cac phuong 4n vi du khac nhau va/hodc cac khia canh dugc mo ta trong ban

mo ta ndy ¢6 thé duoc két hop véi nhau, trir khi duge mé ta cu thé khac.

Trong mot hodc nhiéu vi dy, cac chirc ning dugc md ta co thé duoc thuc
hién béi phan cung, phan mém, vi chuong trinh, hodc két hop bat ky cta ching.
Néu duoc thuc hién bai phén mém, céc chirc niang c6 thé duoc luu trit trong hodc
dugc truyén qua phuong tién doc dugc boi may tinh nhu 1a moét hodc nhiéu 1énh
hodc ma va dugc thuc thi bdi bo xtr ly dua trén phén cing. Phuong tién doc dugc
bdi may tinh cd thé bao gdm phuong tién luu trit doc dugc boi mdy tinh, ma tuong
mg v6i phuong tién hiru hinh nhu dit liéu phuong tién luu trit hodc phuong tién
truyén thong. Vi du, phuong tién truyén thong bao gdm, theo giao thirc truyén thong,
phuong tién bét ky ma hd tro viée truyén cia chuong trinh mdy tinh tir noi nay téi
noi khac. Theo cach thire nay, phuong tién doc duge bdi may tinh ¢c6 thé néi chung
tuong (mg véi: (1) phuong tién luu trit hitu hinh doc dugce boi mdy tinh khong
chuyén tiép, hodc (2) phuong tién truyén théng nhu tin hiu hodc séng mang.
Phuong tién luu trit dit ligu co thé 1a bat ky phuong tién cé thé st dung ma c6 thé

duogc truy nhap bdi mot hodc nhiéu may tinh hodc mdt hodc nhiéu bd xur ly dé 2ol
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ra cac 1énh, ma, va/hoac cac cAu tric dit liéu dé thuc hién cac k¥ thuat dugc mo ta
trong sang ché. San pham chuong trinh mdy tinh ¢ thé bao gdm phuong tién doc
dugc boi may tinh.

Bing vi du khong bi giéi han, phuong tién Iuu trit doc dugc boi may tinh
ndy c6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic b nh¢ dia quang khéc,
bd nhd dia tir hodc thiét bi luu tri tir khéac, bd nhé chdp, hodc bét ky phuong tién
khac ma c6 thé duoc st dung dé luu trit ma chuong trinh mong mudn duéi dang
ctia 1énh hodc céu trac dit liéu va co thé dugc truy nhap béi may tinh. Ngoai ra, bat
ky két ndi mot cach thich hop c6 thé duge goi 1a phuong tién doc dugc béi may
tinh. Vi du, néu 1énh dugc truyén tir trang mang, may chu hodc nguén tur xa khac
bang cach st dung cép ddng, soi quang, cip day xo0dn, duong day thué bao sd
(Digital Subscriber Line-DSL) hodc céac k¥ thuat vo tuyén nhu tia hdng ngoai, vo
tuyén va viba, cap ddng truc, cap soi quang, cap day xo0an, DSL ho#c k§ thuat khong
day nhu tia hdng ngoai, vo tuyén va viba nam trong dinh nghia cta phuong tién.
Tuy nhién, s€ duoc hiéu rang phuong tién luu trit doc dugc bdi may tinh va phuong
tién luu trir dit liéu khong bao gém cac két ndi, séng mang, tin hiéu, hodc phuong
tién chuyén tiép khac, ma thyc té c6 nghia 1a phuong tién luu trit hiru hinh khong
chuyén tiép. Nhu duoc sir dung trong ban mo ta nay, dia bao gbm dia nén (compact
disc, CD), dia laze, dia quang, dia da ndng sO (digital versatile disc, DVD), dia mém,
va dia Blu-ray. Dia thuong tai tao dix liéu béng tir tinh, hodc dia tai tao dit li€u béng
quang hoc bang cach st dung tia laze. Két hop ctia cac phuong tién néu trén cling

s& dugc bao gdm trong pham vi cua phuong tién doc dugc béi may tinh.

Cac lénh c6 thé dugc thuc thi boi mot hoic nhiéu bd xur ly. Mot hodc
nhiéu bo x 1y, vi du, 1a mot hodc nhiéu bd xir 1y tin hiéu s6 (digital signal processor,
DSP), cac bo xt Iy muc dich chung, cac mach tich hop tng dung riéng (application
specific integrated circuit, ASIC), cac mang codng logic kha trinh dang truong (field
programmable logic arrays, FPGA), hodc cac mach logic roi rac hodc tich hop
tuong duong khac. Do d6, thuat ngfr "bd xir Iy" duogc st dung trong ban mo ta nay
c6 thé 1a bat ky trong sb cac cAu tric néu trén hodic bat ky céu tric thich hop khéc
d8 thuc hién cac k¥ thuat duogc mo ta trong ban md ta nay. Ngoai ra, trong mét vai
khia canh, chirc ning dugc md ta trong ban mo ta nay co thd duoc dé xuét trong
phan ctmg danh riéng va/hodc cac modun phan mém dugc cAu hinh dé m3 hoa va
giai ma, hodc dugc tich hgp trong bd ma hoa-giai ma dugc két hop. Ngoai ra, cac

k¥ thuat co thé déu duoc thuc hién trong mot hodc nhiéu mach hodc céc phén to
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logic.

Céac k¥ thuat cua sang ché c6 thé duoc thuc hién trong nhiéu loai thiét bi
hoiic co cdu, bao gdbm bd cam tay khong déy, mach tich hop (integrated circuit, IC)
hoic tap hop IC (vi dy, b chip). Cac thanh phén, moddun, hoac bd phan khac nhau
duoc md ta trong sang ché dé nhan manh cac khia canh chirc nang cta céc thiét bi
6 cAu tric dé thuc hién cac k§ thuét duge bdc 19, nhung khong can thiét duoc thuc
hién bdi cac bd phén cimg khéac nhau. RS rang, nhu dugc mo ta néu trén, cac bd
phéan khéc nhau co6 thé dugc két hop thanh bd phan cing ma héa-giai ma két hop
v6i phan mém va/hodic vi chuong trinh thich hop, hodc duge cung cAp boi tap hop
clia cac bd phan cing hoat dong. Cac bd phan phén ctimg bao gém mot hosic nhiéu

bo xr Iy duge mo ta néu trén.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap truyén thong bao gbm céc buéc:
thu dong bit;

phéan tich dong bit nay dé thu nhan ky hiéu nhan dang ché d6 du doan trong
va lién d6i dugc két hop chi béo ché dé du doan trong va lién déi duge két hop co

dugc ap dung cho khéi hién thoi hay khong;

xac dinh ré'mg ché do du doan dua trén phan chia hinh hoc s& khong duoc thuc
thi khi ky hiéu nhan dang ché do dw doan trong va lién déi duge két hop chi béo
ché d6 du doan trong va lién déi dugc két hop duge ap dung cho khoi hién thoi,
trong do ché do du doan dya trén phan chia hinh hoc bao gém ché do don vi du
doan tam giac;

thuc hién x1r ly bu chuyén dong theo ché d6 hop nhét khi ché d6 du doan dua
trén phan chia hinh hoc khong dugc thuc thi dé thu nhan mau du doan lién ddi;

thu nhan mau du doén trong theo ché d6 du doan trong trong ché d6 du doan
trong va lién dé1 duoc két hop, trong d6 ché d6 dyu doan trong nay la ché do phang
khi ky hiéu nhan dang ché dé du doan trong va lién d6i duoc két hop chi béo ché
do du doan trong va lién dé1 dugc két hop duge ép dung cho khdi hién thoi; va

két hop mau du doan lién d6i va mau du doan trong dé thu nhan cac mau du
doan ctia khdi hién thoi.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay con bao gbm st dung phan
chia duong chéo ngugc trong ché d6 don vi du doan tam giac theo chinh sach dugc
thiét 14p trudc khi ché d6 du doan trong trong ché do du doan trong va lién déi
duoc két hop 1a ché d DC hoic ché do phang.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gé)m:

tranh phén tich ky hiéu nhén dang ché d6 don vi du doan tam giac; va tranh
thuc thi ché do don vi du doan tam gidc theo chinh sach duoc thiét lap trudce khi
ché do du doén trong trong ché d6 du doan trong va lién d6i duge két hop 1a ché
dd DC hodc ché do phang.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao g@)m:

tranh phan tich ky hiéu nhén dang ché do don vi du doan tam giéc; va

tranh thue thi ché do du doén dua trén phéan chia hinh hoc khi ché d6 dw doan
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trong va lién déi duge két hop dugc str dung.

5. Phuong phéap theo diém 2, trong d6 phan chia duong chéo nguoc bao gdm phén
chia tir gdc trén cung bén phai tdi géc dudi cung bén trai.

6. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm:

thuc hién xt Iy bu chuyén dong theo ché d0 du doan dua trén phan chia hinh
hoc khi ché d6 du doan dua trén phan chia hinh hoc nay dugc thyc thi.

7. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm:

phan tich dong bit d& thu nhan chi s ché d6 du doan dua trén phan chia hinh

hoc; va

thu nhén chiéu phan chia cua ché d6 du doan dua trén phén chia hinh hoc dua
trén chi s& ché do du doan dua trén phén chia hinh hoc khi ché d¢ du doén dya trén
phan chia hinh hoc nay s& duoc thuc thi.
8. Phuong phép theo diém 1, con bao gom:

tao ra danh sach tng vién thong tin chuyén dong hop nhét; va

xac dinh thong tin chuyén dong cua khéi hién thoi dua trén chi s6 hop nhét
duoc mang trong dong bit khi ché do du doan dya trén phan chia hinh hoc s& khong
dugc thuc thi, trong d6 thong tin chuyén déng duoc su dung dé thu nhan mau du
doan lién ddi ctia khdi hién thoi.
9. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm:

phén tich dong bit dé thu nhén ct phap lién quan dén ché d6 ma hoa trong; va

lua chon ché d6 du doan trong tir danh sach ché db Umg vién trong dua trén cu
phap lién quan dén ché d6 ma hoa trong.
10. Phuong phap truyén thong bao gbm céc bude:

thu nhan ky hidu nhan dang ché do dy doan trong va lién déi dugc két hop chi
béo lieu ché d6 du doan trong va lién d6i dugc két hop c6 duge ap dung cho khdi
hién thoi hay khong;

xac dinh réng ché do du doan dua trén phan chia hinh hoc s& dugc thuc thi khi
diéu kién rang budc duge thoa man, trong do didu kién rang budc nay bao gom ky
hidu nhan dang ché do du doén trong va lién d6i dugc két hop chi béo ché do du

doan trong va lién d61 dugc két hop khong duoc 4p dung cho khéi hién thoi, va
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trong do ché d6 du doan dua trén phan chia hinh hoc bao gém ché do don vi du
doan tam giac;

xac dinh thong tin chuyén dong ctia khdi hién thoi theo ché d6 du doéan dua
trén phan chia hinh hoc; va

thuc hién xtr 1y bu chuyén dong dua trén thong tin chuyén dong dé thu nhan
cac mau dy dodn ctia khéi hién thoi.
11. Phuong phép theo diém 10, con bao gém xac dinh réng ché d6 don vi du doan

tam giac s& dugc thuc thi dua trén ky hiéu nhan dang ché do don vi du doan tam
gidc (merge triangle flag).
12. Phuong phap theo diém 10, con bao gc‘A)m thu nhén chiéu phan chia cua ché d6
du do4n dua trén phéan chia hinh hoc.
13. Phuong phap theo diém 10, con bao gbm xéc dinh rang ché d6 du doan dua trén
phan chia hinh hoc s& khong duoc thuc thi ddi voi khdi hién thoi khi ky hiéu nhan
dang ché do du dodn trong va lién d6i dugc két hop chi bao ché do du doan trong
va lién d6i duoc két hop duoc ap dung cho khéi hién thoi.
14. Thiét bi truyén thong bao gbm:

bd nhd co cAu trac dé luu trir cac 1énh; va

bd xtt ly dugc ghép ndi v&i bd nhd, trong d6 cac 1énh khién bo xr ly s& co cAu
trac dé:

thu nhén ky hiéu nhan dang ché d6 du doan trong va lién déi dugc két hop chi
liéu bao ché dd du doan trong va lién déi duge két hop c6 dugc ap dung cho khdi
hién thoi hay khong;

xac dinh réng ché do du doan dua trén phan chia hinh hoc s& dugc thuc thi khi
didu kién rang budc duge théa man, trong do diéu kién rang budc nay bao gbm ky
hiéu nhan dang ché d6 du doan trong va lién déi duge két hop chi bao ché do du
doén trong va lién déi dugc két hop khong duoc 4p dung cho khéi hién thoi;

xac dinh thong tin chuyén dong cua khdi hién thoi theo ché d6 du doan dua
trén phan chia hinh hoc; va

thuc hién xt ly bu chuyén dong dua trén thong tin chuyén dong dé thu nhan
cic mau du doan cta khéi hién thoi.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 cac 1énh con khién b xur ly s€ co cAu tric dé
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xac dinh réng ché d6 du doan dua trén phan chia hinh hoc s& khong duoc thuc thi
dbi voi khdi hién thoi khi ky hiéu nhan dang ché d¢ du doan trong va lién déi dugce
két hop chi bao ché do du doan trong va lién déi dugc két hop duge dp dung cho
khéi hién thoi.

16. Thiét bi theo diém 14, trong d6 céc 1énh con khién bd xtt 1y s& ¢ cau tric dé:

phén tich dong bit dé thu nhéan chi s6 ché d6 du doan dua trén phan chia
hinh hoc; va

thu nhan chidu phéan chia cta ché d6 du doén dua trén phan chia hinh hoc
dua trén chi s6 ché d6 du doan dya trén phan chia hinh hoc khi ché do du doan dya

trén phan chia hinh hoc nay s& dugc thuc thi.

17. Thiét bi theo diém 14, trong d6 khi ky hiéu nhan dang ché do du doan trong va
lién déi duoc két hop chi bao ché do du doén trong va lién ddéi duge két hop duge
ap dung cho khéi hién thoi, ché d6 du doan trong trong ché d6 du doan trong va

lién doi duoc két hop 1a ché do phing.

18. Thiét bi theo diém 14, trong d6 khi ky hiéu nhan dang ché d6 du doan trong va
lién déi dugc két hop chi bao ché do dw doén trong va lién doi duge két hop duge
ap dung cho khéi hién thoi, xtt ly bu chuyén dong theo ché do hop nhat duge thuc
hién dé thu nhan mau du doén lién déi cla khdi hién thoi.

19. Phuong phap theo didm 10, con bao gdm thuc hién xu 1y bu chuyén dong theo
ché d6 hop nhét dé thu nhan mAu du doan lién d6i ctia khoi hién thoi khi ky hiéu
nhan dang ché d6 du doan trong va lién doi dugc két hop chi bao ché d6 du doan
trong va lién déi duoc két hop dugc ap dung cho khoi hién thoi.

20. Phuong phép theo diém 10, trong d6 khi ky hiéu nhén dang ché do du doan
trong va lién dé1 dugc két hop chi bao ché d0 du doan trong va lién déi dugc két
hop dugc ap dung cho khéi hién thoi, ché do du doan trong trong ché d6 du doan

trong va lién déi duogc két hop 1a ché d6 phang.
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