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(57)  Séang ché dé cap dén phuong phap giai mi video bao gdm céc bude: nhan

dugc cac dong mau tham chiéu cho khdi hién thoi, chon it nhat mot trong sb cac
dong mau tham chiéu, xac dinh liéu c6 ap dung bo loc nd1 anh cho mau tham
chiéu duoc bao gdm trong dong mau tham chiéu duoc chon hay khong, ap dung
¢6 lua chon bd loc ndi anh cho mau tham chiéu theo buéc xac dinh néu trén, va
thuc hién du doan ndi anh cho khéi hién thoi str dung mau tham chiéu. Ngoai ra,
sang ché con dé cap dén phuong phap ma hoa video va phuong tién bat bién doc

duogc bang may tinh.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén phuong phap va thiét bi xi 1y tin hiéu video.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Gan day, nhu cu v& hinh anh do phan giai cao va chat luong cao nhu
hinh anh d6 phén gidi cao (HD — high definition) va hinh anh dd phan giai cuc
cao (UHD — ultra HD) da tang 1én trong cac linh vuc Gng dung khac nhau. Tuy
nhién, dit li¢u hinh anh c6 do phan giai va chét luong cao hon di lam cho dung
luong dir liéu tang cao so voi dung lugng dir liéu hinh anh théng thuong. Do do,
khi truyén dir liéu hinh anh bang cach sir dung mot phuong tién nhu mang bang
thong rong co day va khong day thong thuong hoac khi luu trir dur liéu hinh anh
bang cach su dung phuong tién luu trit thong thuong, chi phi truyén va luu trix
sé tang. Dé giai quyét nhiing van dé nay nay sinh voi su gia tang do phan giai va
chét luong dir liéu hinh dnh, cac k¥ thuat ma hoa/giai ma hinh anh hiéu qua cao
c6 thé dugce st dung.

K§ thuat nén hinh dnh bao gom cac k¥ thudt khac nhau, bao g6m: ky
thuat du doan lién anh cua du doan gia tri diém anh (pixel) co trong anh hién tai
tr anh trude hodc sau cta anh hién tai; k¥ thuat du doan ndi anh dé du doan gia
trj diém anh cé trong anh hién tai bang cach st dung thong tin diém anh trong
anh hién tai; k¥ thuat ma hoa entropy cua viéc gan mot ma ngén cho mot gia tri
6 tAn suét xuét hién cao va gan mot ma dai cho mot gia tri ¢o tan sd xuat hién
thép; v.v.. Dir liéu hinh anh cé thé duoc nén mot cach hi¢u qua béng cach su
dung ky thuat nén hinh anh néu trén, va dé thé duoc truyén hoac luu tru.

Trong khi d6, véi nhu cau v& hinh anh c6 do phan giai cao, nhu cau vé
noi dung hinh anh lap thé, 1a mét dich vu hinh anh méi, cung tang lén. Ky thuat
nén video dé cung cap hiéu quéa ndi dung hinh anh 1ap thé véi do phéan giai cao

va do phan giai cuc cao dang duoc ban téi.

Ban chét ky thuit cia sang ché
Van dé ky thuat can giai quyét
Muc dich ctia sang ché 1a dé xuit phuong phap va thiét bi thuc hién du

doan nd1 anh mot cach hiéu qua dé ma hoa/giai ma khoi dich trong ma hoa/giai
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ma tin hiéu video.

Muc dich cua sang ché 1a dé xuat phuong phap va thiét bi dé thuc hién du
doan ndi anh dé ma hoa/ gidi ma khéi dich dua trén nhiéu dong tham chiéu.

Muc dich cta sang ché 1a dé xuat phuong phap va thiét bi dé ap dung b6
loc noi anh cho it nhat mot trong s6 nhiéu dong tham chiéu.

Muc dich cta sang ché la dé xuat phuong phap va thiét bi dé xac dinh
mot cach thich ung ché do du doan ndi anh hoac sb luong ché do du doan noi
anh theo dong tham chiéu sir dung trong ma hoa ndi anh cua khéi hién thoi.

Cac hiéu qua k¥ thuat dat dugc theo sang ché khong bi gidi han trong céac
van dé ky thuat néu trén. Va, cac van dé ky thuat khac khong duoc dé cap s¢€
duoc hiéu rd rang boi nhiing ngudi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat tir phan mo ta dudi day.

Céch thirc giai quyét van dé

Phuong phép va thiét bi giai ma tin hiéu video theo sang ché co thé thu
duoc céc dong mau tham chiéu cho khdi hién thoi, chon it nhéat mot trong $d cac
dong mau tham chiéu, xac dinh xem liéu c¢6 ap dung bd loc nd1 anh cho mau
tham chiéu c6 trong dong mau tham chiéu duoc chon hay khong, ap dung mot
cach ¢6 chon loc bo loc ndi anh cho mau tham chiéu theo qtlyét dinh trén, va
thuc hién du doan nd1 anh cho khoi hién thoi st dung mau tham chiéu.

Phuong phép va thiét bi ma hoa tin hiéu video theo sang ché c6 thé thu
duogc cac dong mau tham chiéu cho khéi hién thoi, chon it nhat mot trong sd céc
dong mau tham chiéu, xac dinh xem liéu c6 ap dung bo loc ndi anh cho mau
tham chiéu c6 trong dong mau tham chiéu duoc chon hay khong, 4p dung mot
cach ¢ chon loc bd loc ndi anh cho mau tham chiéu theo quyét dinh trén, va
thuc hién du doan ndi anh cho khdi hién thoi st dung mau tham chiéu.

Trong phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video theo séng
ché, viéc c¢6 4p dung hay khéng bo loc ndi dnh duoc xac dinh dya trén kich
thude cua khdi hién thoi, ché d6 du doan ndi anh cia khéi hién thoi hodc vi tri
ctia miu tham chiéu duoc chon.

Trong phuong phép va thiét bi ma héa/giai mi tin hi¢u video theo sang
ché, loai bd loc ndi anh duoc xac dinh dua trén kich thudce cta khoi hién thoi,
ché do du doan ndi anh cua khoi hién thoi hodc vi tri cua mau tham chiéu duoc
chon.

Trong phuong phdp va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video theo sang

ché, trong do cac dong mau tham chiéu dugc phan loai thanh cac nhom, va loai
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b6 loc ndi anh duoc xac dinh theo nhom trong d6 co6 chira dong mau tham chiéu
duoc chon.

Trong phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video theo sang
ché, s6 luong ché dd du doan ndi anh kha dung cho céc khéi hién thoi duge xac
dinh mot céach thich Gng dua trén vi tri cua dong mau tham chiéu duoc chon.

Trong phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video theo sang
ché, viéc lidu khéi hién thoi c6 sin sang dé 4p dung ché do du doan ndi anh vo
hudng dugce xac dinh dya trén vi tri cia dong mau tham chiéu dugc chon.

Trong phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video theo sang
ché, viéc lua chon it nhat mot trong s6 cac dong mau tham chiéu duoc thuc hién
dua trén ché d6 du doan ndi anh cia khdi hién thoi hodc ) luong ché d6 du
doan ndi anh kha dung cho khéi hién thoi.

Céc tinh nang co ban duoc téng hop ¢ trén cho sang ché chi 1a cac khia
canh minh hoa ctia phan md ta chi tiét cua sang ché dudi day, nhung khong
duoc hiéu 12 1am gidi han pham vi cua sang ché.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo séng ché, k¥ thuéat du doan ndi anh hiéu qua co thé duoc thuc hién
dé ma hoa/giai ma khoi dich.

Theo sang ché, k¥ thuat dy doén ndi anh dé ma hoa/giai ma khoi dich co
thé duoc thuc hién dua trén nhiéu dong tham chiéu.

Theo sang ché, ¢o thé ap dung bd loc ndi anh cho it nhat mot trong $6
nhiéu dong tham chiéu.

Theo sang ché, c6 thé duoc x4c dinh ché 6 du doan noi anh hoic sb
luong ché d6 du doan ndi anh mot cach thich ing dya vao dong tham chiéu su
dung trong du doan nd1 anh cua khoi hién thoi.

Hiéu qua k¥ thudt thu dugc tur sang ché khong bi gidi han bdi nhing
hiéu qua duoc dé cap & trén, va ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét c6 thé hiéu 16 vé cac hiéu qua khac khong duoc dé cap dén trong phan
mo ta dudi day.

M3 ta vin tit hinh vé

FIG. 1 14 so @ khdi minh hoa thiét bi mad héa video theo mét khia canh
clia sang ché.

FIG. 2 1a so d6 khdi minh hoa thiét bi giai ma video theo mot khia canh
cua sang ché.

FIG. 3 1a so d6 minh hoa vi du vé cau trac phan chia mot kho1 ma hoa
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dua trén ciu trac ciy theo mot khia canh cua sing ché.

FIG. 4 1a so d6 minh hoa mot kiéu phan chia trong d6 ciu trac phan
chia dua trén so dd cdy nhi phan dugc cho phép theo mot khia canh cua sang
ché.

FIG. 5 14 so @6 minh hoa mot vi du trong d6 chi cho phép phén chia dua
trén cau trac cay nhi phan cuia mot loai dugc dinh trudc theo mot khia canh cua
sang ché.

FIG. 6 14 so d6 dé giai thich vi du trong d6 thong tin lién quan dén s
lugng dugc phép cua ciu tric phan chia theo cdy nhi phan dugc ma hoa/giai
ma, theo mot khia canh ma sang ché c6 thé duoc ap dung.

FIG. 7 1a so d0 minh hoa mot ché do phan chia co thé ap dung cho khéi
ma hoa theo mot khia canh cia sang ché.

FIG. 8 1a so d6 minh hoa cac kiéu ché do du doan noi anh duogc dinh
truée cho thiét bi ma hoa/giai ma video theo mot khia canh cua sang ché.

FIG. 9 14 so d6 minh hoa mot kiéu ché d6 du doan ndi anh md rong
theo mot khia canh cua sang ché.

FIG. 10 1a luu do minh hoa mét cach ngan gon phuong phap du doén
ndi anh theo mot khia canh cua sang ché.

FIG. 11 1a so d6 minh hoa phuong phap sua mau du doan cua khéi hién
thot dua trén thong tin vé d6 léch ctia cdc mau lan can theo mot khia canh cta
sang ché.

FIG. 12 va 13 la so d6 minh hoa phuong phap stra miu du doan dua
trén boc loc stra (correction filter) duoc dinh trudc theo mot khia canh cua
sang ché.

FIG. 14 thé hién mot dai cdc mau tham chiéu cho du doan ndi anh theo
mdt khia canh ma sang ché c6 thé 4p dung.

FIG. 15 dén 17 minh hoa mot vi du vé loc cac mau tham chiéu theo mot
khia canh cua séng ché.

FIG. 18 1a so @4 minh hoa cac dong mau tham chiéu theo mét khia canh
cua sang cheé.
FIG. 19 1a so d6 minh hoa mdt vi du trong d6 su dung dong tham chiéu

mo rong dugce xac dinh theo hinh dang cua khéi hién thoi, theo mot khia canh
ctia sang ché.
FIG. 20 14 luu d6 minh hoa phuong phap thuc hién du doan nd1 anh su

dung dong tham chiéu mo rong theo sang ché.
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FIG. 21 1a so dd minh hoa cdc dong tham chiéu cho khéi khong phai
hinh vuéng theo sang ché.

FIG. 22 1a so do dé giai thich cho vi du trong d6 mau tham chiéu khong
kha dung duoc thay thé boi mau tham chiéu kha dung ¢ khoang cach gan nhat
tinh tr mau tham chiéu khong kha dung.

FIG. 23 va 24 1a cac so do giai thich khia canh trong d6 vi tri cia mau
tham chiéu kha dung duoc xac dinh mot cach thich tmg theo khoang cach gitra
mau tham chiéu khong kha dung va mau tham chiéu kha dung bao gébm trong
cung dong tham chiéu nhu mau tham chiéu khong kha dung.

FIG. 25 va 26 1a so d6 minh hoa ciac mau tham chiéu st dung dé thu
duoc gia tr1 trung binh cudong tham chiéu theo mot khia canh ma sang ché co
thé ap dung.

FIG. 27 la luu d6 minh hoa quy trinh thu duoc mau du theo mot khia

canh ma sang ché co thé 4p dung.

MO ta chi tiét sang ché

Séng ché c6 thé cé nhiéu bién thé va nhiéu phuong an thuc hién, nhiing
vi du dudi day sé duoc dua ra va mo ta chi tiét di kém vé6i cac hinh v& tham
chiéu. Tuy nhién, sang ché nay khong bi gii han boi nhitng vi du ndy, va cac
phuong an vi du c6 thé dugc hiéu 12 bao gdm tit ca cac bién thé, twong duong,
hoac thay thé trong mot nguyén 1y k¥ thuat va pham vi cua sdng ché. Cac s6
chi dan gidéng nhau déu cung chi cac bo phan giéng nhau trong cac hinh vé
duoc mo ta.

Céc thuat ngit str dung trong phan mo ta chi tiét, vi du nhu ‘thtr nhat’,
‘thtr hai’ v.v... c¢6 thé dugce dung dé miéu ta cac thanh phan khac nhau, nhung
céc thanh phan nay s& khong dwogc hiéu 1a chi gii han trong cac thut ngit nay.
Cac thuat ngtr chi duoc dung dé phan bi¢t mot thanh phén vO1 cac thanh phén
khac. Vi du, thanh phan ‘th® nhit’ c6 thé dugc dat tén 1a thanh phan ‘tha hai’
ma khéng nam ngoai pham vi cta sang ché, va thanh phan ‘tha hai’ ciing
twong tu nhu vay co thé duoc dat 1a thanh ph?m ‘th nhat’. Thuat ngu
‘va/hodc’ bao gdm su két hop cua nhiéu phan tir hoac thuat ngi bat ky trong s6
céac thuat ngt.

biéu nay s¢€ duoc hiéu 1‘éng khi mot phén tuw dugc goi don gian la "duogc
két ndi vai" hodc "duoc ghép ndi voi" mot phan tor khac ma khong duoc mo ta

la "két nodi truc ti€p voi" hoac "duge ghép noi tryc tiép voi" maot phan tir khac
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trong mo ta hién tai, thi n6 co thé duoc 'két ndi truc tiép vo1' hodc 'dugc ghép
ndi truc tiép vl mot phén tr khac hodc duoc két ndi hodc ghép ndi véi mot
phan t khac, c6 phan tir khac khic xen vao gifta. Nguoc lai, nén hiéu rang khi
mot phén tu duoc got la duoc két ndi truc tiép v6i nhau, hodc két ndi truc tiép
véi mot phan ti khéc, thi khong c6 phan tir xen gitra nao xuat hién.

Céc thuét nglr str dung trong phan mo ta chi tiét chi thuan tuy la dé mo
ta mot phuong an cu thé, va khong lam gidi han sang ché. Khi cac thuat ngi
duoc thé hién dudi dang s it thi can duoc hiéu 1a bao g61n ca s6 nhiéu, trir khi
c6 v nghia khac biét trong ngtt canh. Trong phan mo ta chi tiét ndy, nhiing

(13

thuat nglt nhu “bao géln”, co”, v.v., dung dé chi ra su tdn tai cua céc tinh
nang, s6 luong, cac budc, cac thao tac, cac phén tu, cac phﬁn, hoac su Vkét hop
cua ching co thé xuét hién hoic duoc thém vao.

Sau day, cac phuong an dugc uu tién cua sang ché s& dugc mo ta chi
tiét v6i tham chiéu dén cac hinh v& di kém. Sau day, cdc phan tir cdu thanh
tuong tu trong cac hinh vé dugc thé hién béng cung mot s6 tham chiéu va mot
mo ta lap lai clia cac phan tu tuong tu s& bi bo qua.

FIG. 1 1a so d6 khéi minh hoa thiét bi ma hoa video theo mot khia canh
clia sang ché.

Tham chiéu t&i FIG. 1, thiét bi md hoa video 100 c6 thé bao gém:
moOdun phan chia anh 110, moédun du doan 120 va 125, modun bién doi 130,
modun luong tr hoa 135, mbdun tai sip xép 160, médun ma hoa entropy 165,
modun luong to hoa nguoc 140, modun bién doi nguoc 145, modun loc 150,
va by nho 155.

Céc bo phan ciu thanh thé hién trong FIG. 1 duoc thé hién doc lap dé
thé hién céc chtc nang dic trung khac nhau trong thiét bi ma hoa video. Vi
véy, diéu d6 khong c6 nghia 1a moi phan cau thanh duoc cau thanh trong mot
khéi cdu thanh phan ctmg hodc phan mém riéng biét. Noi cach khac, mdi phan
cAu thanh bao g6m mot ph?m cAu thanh duoc 1iét ké dé thuén tién trong viéc
md td. Do d0, it nhét hai phin cdu thanh ctia mdi phan cau thanh co thé duoc
két hop dé tao thanh mot phén cAu thanh hodc mot phén cu thanh cling ¢o thé
duoc chia thanh nhiéu phan ciu thanh dé thuc hién timg chtic ning. Phuong 4n
trong d6 mdi phin ciu thanh duoc két hop va phuong an trong d6 mot phan
céu thanh duoc chia nho ciing duoc bao gdm trong pham vi cua sang ché, néu
khong nam ngoai ban cht ctia sang ché.

Ngoai ra, mét sb thanh phan cé thé khong phai 1a thanh phan khéng thé

0
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thiéu thuc hién cac chic nang thiét yéu cua sang ché nhung la thanh phan chon
loc chi cai thién hi¢u suét cua chung. Sang ché c6 thé duogc thuc hién béng
cach chi bao gém cac phan cu thanh khong thé thiéu dé thuc hién ban chat
cua sang ché ngoai tru cac thanh phén duoc su dung dé cai thién hiéu suat. Cau
trac chi bao gém céac thanh phan khéng thé thiéu ngoai trir cac thanh phan
chon loc dugc st dung dé cai thién hiéu suét s& duoc dua vao pham vi cua
sang ché.

Modun phan chia anh 110 co thé phan chia anh dau vao thanh mot hodc
nhidu khdi. O day, khéi xtr 1y co thé 1a khoi du doan (prediction unit - PU),
khdi bién doi (transform unit - TU), hodc khoi ma hoa (coding unit - CU).
Modun phan chia anh 110 co thé phan chia mot anh thanh két hop ctia nhiéu
khdi mi hoa, khdi du doan, va khdi bién ddi, va c6 thé ma hoa anh bang cach
chon mot su két hop cua cac khéi ma hod, khoi du doan, va khoi bién doi theo
mot tiéu chi xac dinh tir trude (vi du, tiéu chi ham chi phi).

Vi du, mot anh c6 thé dugce phan chia thanh nhiéu kh6i ma hoa. Mot
cdu trac cdy dé quy, nhu cau tric cdy ti phan, c6 thé duoc st dung dé phan
chia anh thanh cic khéi ma hoa. Khéi ma hoa ma duge phan chia thanh khéi
ma hoa khac vo1 mét anh hodc mot khdi ma hoa 16n nhat lam géc c6 thé duoc
chia thanh cac nat con tuong ung vo1 s6 khdi ma hoa duoc phan chia. Khoi ma
hoa ma khong duoc phan chia tiép theo mot gidi han dinh truée goi la mot nut
14. Nghia 1a khi gia st ring mot khéi méa hoa chi c6 thé 1 khéi duge phan chia
theo kiéu khdi vuong, mot khéi ma hod ¢ thé duoc chia thanh bon khdi ma
hoa khéc 14 nhiéu nhét.

Sau day, trong phuong an cua sang ché, khdi ma hoa c6 thé 1a khoi thuce
hién ma hod, hoac khdéi thue hién 2141 ma.

Khéi du doan c6 thé 1a mot trong cac phan dugc phan chia thanh hinh
vudng hodc hinh chir nhat c6 cung kich thudc trong mot khdi ma hoa hoic
khéi du doan c6 thé 1a mdt trong cac vung dugc phén chia dé c6 hinh
dang/kich thudc khac nhau trong mot khéi ma hoa

Khi khéi du bao duoc dung cho du bao ndi anh dugc tao ra tu khdi ma
ho4 va khdi ma hoa khong phai la khéi ma hoa nho nhat, du bdo ndi anh cé thé
duoc thuc hién ma khong can phan chia khdi du bao thanh cdc khéi du doan
NxN.

Modun du doan 120 va 125 ¢6 thé bao gom modun du doan lién anh

120 thuc hién du doan lién anh va mdédun dy doan ndi anh 125 thuc hién du
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doan no1 anh. Khi nao khoi du doan thuc hién du bao lién dnh hodc du bdo noi
anh co thé duoc xac dinh, va thong tin chi tiét (vi du, ché do du doan néi anh,
vecto chuyén dong, anh tham chiéu, v.v.) theo ting phuong phap du doan co
thé duoc xac dinh. 0 day, khoi xir 1y danh cho budc du doan co thé khéc voi
khéi xu 1y danh cho viée xac dinh phuong phap du doan va noi dung chi tiét.
Vi du, phuong phap du doan, ché d6 du doan, v.v., c6 thé duoc xac dinh boi
khéi du doén, va bude du doan c6 thé duoc thuc hién boi khdi bién dbi. Gid tri
du (khdi du — residual block) gifra khéi du doan duoc tao ra va khoi anh goc c6
thé duoc dua vao modun bién doi 130. Tuong tu, thong tin vé ché do du doan,
thong tin vecto chuyén dong, v.v., dung dé dyu doan co thé duoc ma hoa cung
v6i gia tri du boi modun ma hoa entropy 165 va ¢o thé duoc truyén toi thiét bi
giai ma video. Khi mot ché d6 ma hod cu thé duoc su dung, co thé truyén to1
thiét bi giai ma video bang cich ma hoa khéi anh gbe nhu no von ¢6 ma khong
ma khong tao ra khéi du doan thong qua modun du doan 120 va 125.

Mddun du doan lién anh 120 co thé du doan khéi du doan dua trén
thong tin vé it nhat mot anh trudce do hodc anh lien sau anh hién thoi, hodc ¢o
thé khdi du doan dua trén thong tin vé mot $d vung dugc ma hod trong anh
hién thoi, trong mot sb truong hop. Moédun du doan lién anh 120 c6 thé bao
gém modun noi suy anh tham chiéu, médun du doan chuyén dong, va médun
du do4n chuyén dong.

Mbdun ndi suy anh tham chiéu c6 thé nhan thong tin dnh tham chiéu tir
b6 nhé 155 va 6 thé tao thong tin diém anh (pixel) ciia diém anh nguyén hodc
nho hon diém anh nguyén tir anh tham chiéu. Trong truong hop cac diém anh
choi (luma pixels), bd loc ndi suy DCT 8-tap co cac he s6 loc khac nhau co the
duoc su dung dé tao ra thong tin diém anh cua diém anh nguyén hodc nho hon
diém anh nguyén theo don vi 1/4 diém anh. Trong truong hop tin hiéu sac do,
bd loc nd1 suy DCT 4-tab c6 hé sd loc khac nhau c6 thé duoc su dung dé tao ra
thong tin diém anh cua diém anh nguyén hoidc nhé hon diém anh nguyén theo
don vi 1/8 diém anh.

Moédun du doan chuyén dong co thé thuc hién du doan Chuyén dong
dua trén hinh anh tham chiéu duoc ndi suy béi médun ndi suy anh tham chiéu.
Nhu cac phuong phap tinh toan vecto chuyén dong, rat nhiéu phuong phép,
nhu thuat toan so khop khéi dua trén tim kiém toan bo (full search-based block
matching algorithm - FBMA), tim kiém ba budc (three step search - TSS),

thuat toan tim kiém ba budc moéi (new three-step search algorithm - NTS),
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v.v., ¢6 thé duoc st dung. Vécto chuyén dong co thé co gia tri vecto chuyén
dong theo don vi 1/2 diém anh hodc 1/4 diém anh dua trén diém anh noi suy.
Mo6dun du doan chuyén dong co thé du doan don vi du doan hién thoi béng
cach st dung cac phuong phap du doan chuyén dong. Cé nhiéu phuong phap
du doan chuyén dong, nhu phuong phap bo qua, phuong phép két hop, phuong
phap AMVP (Advanced Motion Vector Prediction — du doan vecto chuyén
dong nang cao), phuong phap sao chép khéi ndi anh, v.v., cé thé dugc sir dung.

Modun du doan ndi1 anh 125 co thé tao ra don vi du doan dua trén thong
tin diém anh tham chiéu ¢ bén canh khéi hién thoi ma la thong tin diém anh
trong anh hién thoi. Khi khébi bén canh don vi du doan hién thoi 1a khéi duoc
dung cho du doan lién anh va vi thé diém anh tham chiéu la diém anh dung
cho du doan lién anh, diém anh tham chiéu duoc bao gé)ln trong khéi dung dé
du doén lién anh c6 thé duoc thay thé boi thong tin diém anh tham chiéu cua
khdi bén canh ma dung dé du doan lién anh. Nghia 1a khi diém anh tham chiéu
khong sin co, it nhat mot diém anh tham chiéu cta céac diém anh tham chiéu
san co co thé duoc st dung thay vi théng tin diém anh tham chiéu khong san
co.

Céc ché d6 du doan trong du dodn lién anh co thé bao gém ché do du
doan theo hudng st dung thong tin diém anh tham chiéu tuy thudc vao hudng
du doan va ché d6 du doan v6 huéng khong st dung thong tin dinh huéng dé
thuc hién du doan. Ché do du doan théng tin d6 chéi c6 thé khac véi ché do du
doan thong tin sic do, va dé du doan thong tin sac do, thong tin nd1 anh vé ché
do du doan st dung dé du doan thong tin dd choi hay thong tin tin hiéu do choi
duoc du doan co thé duoc tan dung.

Trong thuc hién du doan ndi anh, khi kich thudc cua khoi du doan
giéng vo1 kich thudce cua don vi bién doi, du doan lién dnh co6 thé duoc thuc
hién cho khdi du doan dua trén céc diém anh & vi tri bén trai, trén cing bén
trai, va phia trén cua khdi du doan. Tuy nhién, trong thuc hién du doan noi
anh, khi kich thugc cta khdi du doan khac véi kich thuée ctia don vi bién doi,
du doan lién anh co thé duoc thuc hién su dung diém anh tham chiéu dua trén
don vi bién doi. Tuong tu, du doan lién anh st dung phan chia NxN cé thé
duoc st dung chi cho don vi ma hod nhd nht.

Trong phuong phdp du dodn lién anh, khéi du doan co thé duoc tao ra
sau khi ap dung loc AIS (Adaptive Intra Smoothing — loc ém ndi anh thich

ung) cho diém anh tham chiéu tuy thudc vao ché do du doan. Loai bo loc AIS
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duoc p dung cho diém anh tham chiéu co thé khac nhau. Dé thuc hién phuong
phap du doan lién anh, ché do du doan ndi anh cua khoi du doan hién thoi co
thé dwoc du doan tir ché d6 du doan lién anh cta khéi du doan bén canh don vi
du doan hién thoi. Trong du doéan cua ché d6 du doan cua khoi du doan hién
tho1 béng cach st dung st dung thong tin ché d6 duoc du doan tir don vi du
doan bén canh, khi ché d6 du doén lién anh cta khoi du doan hién thoi giéng
voi ché d6 du doan lién anh ctua don vi du doan bén canh, thong tin chi bao
réng ché do du doan cua don vi du doan hién thoi va don vi du doan bén canh
1a nhu nhau c6 thé duoc truyén di bang cach s dung thong tin co dinh trude.
Khi ché do du doan caa don vi du doan hién thoi khéac voi ché do du doan cua
don vi du doan bén canh, ma hod entropy co thé duoc thuc hién dé ma hoa
théng tin vé ché d6 du doan cua khdi hién thoi.

Tuong tu, khéi du bao g@)m thong tin veé gia tr1 du von 1a hiéu cua khoi
du doan ma duoc du doan va khdi nguyeén géc cta khéi du doan co thé duoc
tao ra dua trén khéi du doan duoc tao ra boi médun du doan 120 va 125, Khoi
du duoc tao ra c6 thé duoc dua vao moédun bién d6i 130.

Moédun bién d6i 130 cé thé bién doi khéi du bao gom théng tin vé gia
tri du gitta khéi nguyén gbe va khéi du doan duoc tao ra boi modun dy doan
120 va 125 bang cach st dung phuong phap bién doi, nhu bién ddi cosin roi
rac (discrete cosine transform - DCT), bién ddi sin roi rac (discrete sine
transform - DST), va KLT. Khi nao thi 4p dung DCT, DST, hay KLT dé bién
ddi khdi du c6 thé duge xac dinh dua trén thong tin nd1 anh vé ché do du doan
cua khdi du doan duoc dung dé tao khoi du.

Moédun lugng tu hoa 135 ¢o thé luong tu hoa cac gia tr1 dugce bién doi
sang mién tan s6 bai modun bién ddi 130. Cac hé sé lugng tir hoa cé thé thay
dbi tuy thudc vao khoi hoac muc do quan trong cua anh. Cac gia tri dugc tinh
todn bo1 moédun luong to hod 135 co thé duoc dua vao mddun luong to hoa
nguoc 140 va modun tai sap xép 160.

Moédun tai sip xép 160 co thé sip xép lai cac hé sé cua cac gia tri du
duogc luong tu hoa.

Modun tai sip xép 160 co thé thay ddi hé s6 & dang khéi hai chiéu
thanh hé s6 & dang vécto mot chiéu bang phuong phap quét hé sb. Vi du,
modun tai sdp xép 160 c6 thé quét tir hé sb DC sang hé s6 mién tan sb cao sur
dung phuong phap quét zic-zac dé thay d6i cac hé sb thanh dang cac vécto mot

chiéu. Tuy thudc vao kich thudc cua don vi bién doéi va ché do du doan lién
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anh, quét theo hudng doc trong d6 cac hé sb O dang khoi hai chiéu dugc quét
theo hudng cot hoac quét theo hudng ngang trong dé cac hé s6 & dang khdi hai
chiu duoc quét theo hang c6 thé duoc su dung thay vi zigzag scanning. Nghia
la phuong phap quét nao trong s6 cac phuong phip quét zic-zac, quét theo
huong doc, va quét theo huéng ngang dugce su dung co thé duoc xac dih tuy
thudc vao kich thudc cua don vi bién ddi va ché do du doan lién anh.

Mo6dun mé hoa entropy 165 ¢6 thé thuc hién ma hoa entropy dua trén
céc gia tri duoc tinh todn boi modun tai sap xép 160. Ma hoa entropy c6 thé st
dung céc phuong phap ma hoa, vi du, ma hoa Golomb sd mi, ma hoa chiéu dai
thay doi thich ung ngit canh (context-adaptive variable length coding -
CAVLC), va mi hoa s6 hoc nhi phéan thich tng ngit canh (context-adaptive
binary arithmetic coding - CABAC).

Mbédun ma hoa entropy 165 ¢ thé ma hoa nhiéu thong tin khac nhau,
nhu thong tin hé sb gid tri du va thong tin vé loai khoi cia khdi ma hoa, thong
tin vé ché d6 du doan, thong tin don vi phan chia, thong tin don vi du doan,
thong tin don vi bién doi, thong tin vecto chuyén dong, thong tin khung tham
chiéu, thong tin nod1 suy khoi, thong tin loc, v.v., t moédun tai sép xép 160 va
modun du doan 120 va 125.

Moédun ma hoa entropy 165 ¢6 thé ma hod entropy cac hé s cua don vi
ma hod duoc dua vao tir médun tai sap xép 160.

Modun luong ti hod nguoc 140 ¢6 thé luong tir hod nguoc cac gia tri
duoc luong tir hoa bai médun lwong tir hoa 135 va modun bién d6i nguoc 145
c6 thé bién d6i nguoc cic gia tri duoc bién dbi boi moédun bién d6i 130. Gia tri
du duogc tao ra bdi médun lugng to hoa nguoc 140 va modun bién doi nguoc
145 ¢6 thé két hop vo1 khéi du doan duoc du dodn bdi modun udc lugng
chuyén déng, modun bu chuyén dong, va moédun du dodn ndi anh ctia modun
du doan 120 va 125 sao cho khoi tai tao cé thé duoc tao ra.

Modun loc 150 co thé bao gGm it nhat mdt bd loc tach khoi, bd hiéu
chinh dich, va bd loc vong thich tng (adaptive loop filter - ALF).

B6 loc tach khéi co thé loai bo méo khdi xay ra do cac bién cua cac
khdi trong anh tai tao. P& xac dinh liéu c6 thuc hién tach khéi hay khong, cac
diém anh dugc bao gom trong nhié¢u dong hodc cot trong khoi co the lam co so
dé xac dinh liéu c6 ap dung bo loc tach khéi cho khéi hién thoi hay khong. Khi
bo loc tach khdi duoc ap dung cho khéi, ché do loc manh hodc loc yéu c6 thé

duogc ap dung tuy thudc vao dd manh can thiét cua loc tach khoi. Tuong tu, dé
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ap dung bd loc tach khéi, loc theo huéng ngang va loc theo huéng doc co thé
duoc xu ly song song.

Moédun hiéu chinh dich co thé hiéu chinh dich so v&i 4nh géc theo don
vi diém anh trong anh can phai khir tach khéi. Dé thuc hién hiéu chinh dich
trén mot anh cu thé, co thé sir dung phuong phap 4p dung dich c6 xem xét
thong tin bién ctia mdi diém anh hoic phuong phap phan tach cic diém anh
cua anh thanh cac vung dinh trudc, xac dinh vung s¢€ can dich, va ap dung dich
cho vung dugc xac dinh.

Loc lap thich ung (ALF) co thé duogc thuc hién dua trén gid tri thu duogc
bang cach so sanh anh dugc loc va tai tao voi anh gbc. Cac diém duogc bao
gém trong anh co thé duoc chia thanh cac nhom dinh trudge, mot bo loc duoc
ap dung cho moi trong s6 cac nhom co thé duogc xac dinh, va co thé thuc hién
loc riéng 1é cho ting nhém. Thong tin vé viéc lidu c6 4p dung ALF va tin hiéu
choi co thé duoc truyén di boi khdi ma hoa (CU). Hinh dang va hé s loc clia
bo loc cho ALF co thé thay doi tuy thudc vao mdi khoi. Tuong tu, bd loc ALF
cho hinh dang giéng nhau (dang ¢d dinh) c6 thé duoc 4p dung ma khong can
xét to1 dac tinh cua khéi muc tiéu ap dung

Bo nhd 155 ¢o thé luu khdi duge tai tao hodc anh dwoc tinh toan boi
modun loc 150. Khbi tai tao duoc luu hoidc anh co thé duoc dua vao mddun du
doan 120 va 125 dé thuc hién du doan lién anh.

FIG. 2 13 so dd khdi minh hoa thiét bi giai ma video theo mot khia canh
cua sang ché.

Tham chiéu téi FIG. 2, thiét bi 200 giai ma video c6 thé bao gom:
modun giai ma entropy 210, médun tai sip xép 215, modun luong tor hoa
nguoc 220, mddun bién déi nguoc 225, moédun du doan 230 va 235, modun loc
240, va bd nho 245.

Khi luéng bit video dugc dua vao tu thiét bi ma hoa video, luc“mg bit
dau vao co stheer duo giadi ma theo quy trinh nguoc lai véi thiét bi ma hoa
video.

Modun giai ma entropy 210 ¢o thé thuc hién giai ma entropy theo quy
trinh nguoc lai v6i quy trinh ma hod entropy bdi moédun ma hoa entropy cua
thiét bi ma hoa entropy. Vi du, twong tmg véi cac phuong phap dugc thuc hién
boi thiét bi ma hoa entropy, cac phuong phép, nhu ma hoa Golomb ham mi,
ma hod CAVLC, va ma hoa CABAC c6 thé dugc 4p dung.

Modun giai ma entropy 210 co thé giai ma thong tin du doan lién &nh
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duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa entropy.

Modun tai sap xép 215 c6 thé thuc hién tai sap xép trén ludng bit duoc
gial ma entropy boi modun giai ma entropy 210 dua trén phuong phap tai sap
xép duoc su dung trong thiét bi ma hoa entropy. Modun tai sap xép co thé tai
tao va tai siap xép cac hé so ¢ dang vécto mot chiéu thanh céc hé s6 & dang
khéi hai chidu. Mddun tai sip xép 215 c6 thé nhan théng tin lién quan dén quét
hé s6 duoc thuc hién trong thiét bi ma hoa entropy va co thé thuc hién tai sép
Xép qua phuong phap quét nguoc cac hé sd dua trén thu tu quet dugc thuc hién
trong thiét bi ma hoa entropy.

Modun luong to hod nguoc 220 co thé thuc hién luong tu hoa nguoc
dua trén tham sO luong ti hod nhan duoc tu thiét bi ma hoa entropy va cac hé
s6 duoc tai sap xép cua khoi.

Modun bién doi nguoc 225 co thé thuc hién bién doi nguoc, nhu Ia,
DCT nguoc, DST nguoc, va KLT nguoc, ma la quy trinh nguoc lai cua bién
doi, nhu 13, DCT, DST, va KLT, duoc thuc hién boi modun bién ddi cho két
qua luong tor hod boi thiét bi ma hoa entropy. Bién doi nguogc co thé duoc thuc
hién dua trén don vi chuyén duoc xac dinh boi thiét bi ma hoa entropy. Modun
bién doi nguoc 225 cua thiét bi gidi ma video co thé thuc hién chon loc so d6
bién d6i (vi du, DCT, DST, va KLT) tuy thudc vao cic phan thong tin, nhu
phuong phap du doan, kich thudc cua khéi hién thoi, hudng du doan, v.v..

Modun du doan 230 va 235 co thé tao ra khéi du doan dua trén thong
tin vé viéc tao ra khoi du doan nhan duoc tor modun giai ma entropy 210 va
khéi vira duoc gial ma trudc do hodc thong tin anh nhan duoc tir bd nhé 245.

Nhu duoc mo ta & trén, gidng nhu hoat dong cua thiét bi ma hoa
entropy, trong thuc hién du doan ndi dnh, khi kich thudc cua khoi du doan
giéng véi kich thuée cua don vi bién ddi, du doan lién anh c6 thé duoc thuc
hién trén khdi du doan dua trén cac diém anh & vi tri bén tréi, trén cung bén
trai, va phia trén cta khdi du doan. Dé thuc hién du doan ndi anh, khi kich
thude cta khoi du doan khac véi kich thude cua don vi bién ddi, du doén lién
anh c6 thé duoc thuc hién su dung diém anh tham chiéu dua trén don vi bién
doi. Tuong tu, du doan lién anh s dung phan chia NxN chi cho don vi ma hoa
nho nhét.

Médun du doan 230 va 235 c6 thé bao gé)m moédun xac dinh don vi du
doan, modun du doan lién anh, va modun du doan no1 anh. Modun xac dinh

khoi du doan c6 thé nhan nhiéu thong tin khac nhau, nhu théng tin don vi bién
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déi, thong tin vé ché d6 du doan ctia phuong phap du doan lién anh, thong tin
vé du doan chuyén dong cua phuong phap du doan ndi anh, v.v., tr modun
gidl ma entropy 210, co thé phan chia don vi ma hod hién thoi thanh khoi du
doan, va co6 thé xac dinh liéu s& thuc hién du doan lién anh hay du doan noi
anh duoc thuc hién cho khdi du doan. Bﬁng cach su dung thong tin can thiét
trong du dodn lién anh cua khéi du doan hién thoi nhan duoc tur thiét bi ma hoa
entropy, moédun dy doan lién anh 230 co thé thuc hién du doan lién anh cho
don vi du doan hién thoi dua trén thong tin vé it nhat mot anh trude dé hodc
anh lién sau anh hién thoi bao gém don vi du doan hién thoi. Hoac la, du doan
lién anh c6 thé duoc thuc hién dua trén thong tin vé mot sb vung dugc tién tai
tao (pre-reconstructed regions) trong anh hién thoi bao gdm don vi du doan
hién tho1.

Pé thuc hién du doan lién anh, co thé xac dinh ché do nao trong s6 cac
ché do bo qua, ché do két hop, ché 46 AMVP, va ché do sao chép khoi lién anh
cho don vi ma hoa phuong phap du doan chuyén dong ctia khéi du doan duoc
bao gom trong don vi ma hod.

Modun du doan noi1 anh 235 co thé tao ra khoi du doan dua trén thong
tin diém anh trong anh hién thoi. Khi khéi du doan 1a don vi du doan duge du
doan lién anh, du doan lién anh coé thé duoc thuc hién dua trén thong tin noi
anh vé ché do du doan cua khoi du doan nhan duoc tu thiét bi ma hoa entropy.
Mo6dun du doan nd1 anh 235 cé thé bao gém bd loc mém ndi anh thich ung
(adaptive intra smoothing (AIS) filter), médun ndi suy diém anh tham chiéu,
va bd loc DC. B6 loc AIS thuc hién loc cho diém anh tham chiéu cua khdi hién
thot, va lidu c6 ap dung bo loc hay khong duge quyét dinh tuy thudc vao ché
d6 du doan cua khoi du doan hién thoi. Loc AIS ¢ thé duoc thuc hién cho
diém anh tham chiéu cta khdi hién thoi béng cach st dung ché d6 du doéan cua
khoi du doan va thong tin bd loc AIS nhéan duoc tu thiét bi ma hoa entropy.
Khi ché d6 du doan cua khdi hién thoi 1a mot ché do trong d6 loc AIS khong
duoc thuc hién, thi c6 thé khong 4p dung bd loc AIS.

Khi ché d6 du doén ctia khdi du doan 1a ché do du doan ma du doan
lién anh duoc thuc hién dya trén gia tri diém anh thu dugc boi phép noi suy
diém anh tham chiéu, médun néi suy diém anh tham chiéu c6 thé ndi suy diém
anh tham chiéu dé tao diém anh tham chiéu cua diém anh nguyén hoic nho
hon mot diém anh nguyén. Khi ché d6 du doan cua khdi du doan hién thoi 1a

ché d6 du doan ma trong do6 khoi du doan dugce tao ra ma khong no1 suy diém
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anh tham chiéu, diém anh tham chiéu ¢6 thé khong duoc ndi suy. B loc DC
c6 thé tao ra khéi du doan thong qua viée loc khi ché do du doan cua khdi hién
thoi 1a ché do DC.

Khédi duoc tai tao hodc hinh anh c6 thé duoc dua vao mddun loc 240.
Modun loc 240 c6 thé bao gdm bd loc tach khdi, modun hidu chinh dich, va bd
loc ALF.

Thong tin vé viéc liéu co hay khong 4ap dung bo loc tach khoi cho khoi
hodc anh tuong tng va thong tin vé viée str dung bod loc manh hay bd loc yéu
khi b6 loc tach khéi duge ap dung c6 thé nhan dugc tir thiét bi ma hod entropy.
Bo loc tach khdi cta thiét bi giai ma video co thé nhan thong tin vé bd loc tach
khoi tir thiét bi ma hoa entropy, va co thé thuc hién loc tach khoi cho khéi
twong Ung.

Modun hiéu chinh dich co thé thuc hién hiéu chinh dich cho anh dugc
tai tao dua trén loai hiéu chinh dich va thong tin gia tri dich ap dung cho anh
duoc thuc hién ma hoa.

ALF c6 thé duoc ap dung cho don vi ma hoé dua trén théng tin vé viéc
liéu c6 ap dung ALF, thong tin he sd6 ALF, v.v., nhan duoc tur thiét b1 ma hoa
entropy. Thong tin ALF ¢o thé duoc cung cap nhu l1a duoc bao gom trong mot
khoi tham s6 cu thé.

BO nhd 245 ¢6 thé luu anh duoc tai tao hodc khdi dung nhu 1a anh tham
chiéu hodc khoi, va co thé cung cép anh duogc tai tao cho modun dau ra.

Nhu duoc mo ta ¢ trén, trong cac phuong an cua sang ché, dé thuan tién
trong viéc giai thich, don vi ma hoa dugc dung nhu la mot thuat ngt dai dién
cho don vi ma hoda, nhung don vi ma hoa co thé 1a mot khéi thuc hién gidl ma
cing nhu ma hoa.

Ngoai ra, khéi hién thoi co thé thé hién la khéi dich s& duoc ma hoa/giai
ma. Va, khéi hién thoi c6 thé thé hién mot khéi cidy ma hod (hodc don vi cay
mi hoa), khdi ma hod (hodc don vi ma hoa), khdi bién d6i (hodc don vi bién
déi), khéi du doan (hodc don vi du doan), hodc tuong tu tuy thudc vao bude
ma hoé/giai ma.

Hinh anh c6 thé duoc ma hoa/giai ma bang cach phan chia thanh cac
khéi co sé ¢ dang hinh vudng hodc khong vuéng. Lic nay, khdi co so co thé
duoc coi nhu 1a don vi cdy ma hoa. Pon vi cay ma hoa co thé duoc dinh nghia
1a khéi ma hod co kich thude 16n nhéat cho phép trong chudi hodc trong lét.

Thong tin lién quan dén liéu don vi cdy ma hoa c6 dang hinh vuong hay khong
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vudng hoac thong tin lién quan dén kich thudc cua don vi cidy ma hoa co thé
duoc bao hiéu thong qua nhom tham s6 chudi, nhom tham s anh, hodc ph?m
dau lat. Pon vi cdy ma hoa co thé duge phan chia thanh céc phan c6 kich thudc
nho hon. Lic nay, néu gia sir do siu ctia ving phén chia duoc tao ra bing cach
chia don vi cdy ma hoéa la 1, thi @6 sdu cua vung phan chia dugc tao ra bing
cach phan chia vung phan chia c6 d6 sau la 1 dugc dinh nghia 1a 2. Nghia la
phan dugc tao ra bang cach phan chia phan c6 do sau la k trong don vi ma hoa
thi duoc goi la c6 d6 sau la k+1.

Mot phan vung c¢6 kich thuéce tiuy ¥ tao ra cach chia mot don vi cay ma
héa c6 thé duoc dinh nghia la khdi ma héa. Pon vi ma hoa co thé duoc chia dé
quy hodc chia thanh cac don vi co sO dé thuc hién du doan, luong tu hoa, bién
doi hoic loc trong vong lap, va tuong tu. Vi du, mét phan vung co kich thuéc
tuy y dugc tao ra bé’mg cach phan chia don vi ma hoa co thé duoc dinh nghia la
khéi ma hoéa hodc c6 thé duoc dinh nghia 1a mot don vi bién d6i hodc mdt cach
don gian, 1a mdt don vi co so dé thuc hién du doan, luong tir hoa, bién doi
hodac loc trong vong lap va cac bude xur ly twong tu.

Viéc phan chia mét don vi cdy ma hoa hodc khdéi ma hod c6 thé duoc
thuc hién dua trén it nhat mot hang doc va hang ngang. Ngoai ra, b luong
phan ving duoc chia theo hang doc hodc hang ngang cua don vi cdy ma hoa
hoac don vi ma hoa cé thé it nhét 1a mot hodc nhiéu hon. Vi du, don vi cdy ma
hda hoac don vi ma hoa co thé duoc chia thanh hai phan ving st dung mot
hang doc va mdt hang ngang, hoac don vi cdy ma hoa hodc don vi ma hoa co6
thé duoc chia thanh ba phan vung st dung hai hang doc hodc hai hang ngang.
Hodc 13, don vi cdy ma hoa hoac don vi ma hoé ¢o thé dugc chia thanh bdn
phan vung cé chiéu cao va chiéu rong % bang cach st dung mot hang doc va
mot hang ngang.

Khi don vi cdy ma hoa hoac khoi ma hoa duoc phan chia thanh céc
phéan viung str dung it nhat mot hang doc hoic it nhat mot hang ngang, cdc phan
ving c6 thé cé kich thude giéng nhau hodc khac nhau. Hodc 1a, mdt phén vung
bét ky o thé co kich thudc khéc véi cac phan ving con lai.

Trong cac khia canh dugc mo ta dudi day, gia su rang don vi cdy ma
héa hodc khdi ma hoa duoc phan chia thanh cau tric cay tir phan hodc cAu tric
cdy nhi phan. Tuy nhién, cling co thé phan chia don vi cdy ma hoa hodc khdi
ma hoa st dung sb lugng nhiéu hon céc hang doc hodc cac hang ngang.

FIG. 3 la so d6 minh hoa vi du vé cau truc phan chia mot khoi ma hoa
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dua trén cdu trac cay theo mot khia canh cua sang ché.

Tin hiéu video dau vao duoc giai ma theo cac don vi khéi duoc xéc
dinh trudc. Mot don vi mac dinh dé giai ma tin hiéu video dau vao 1a mot khéi
ma hoa. Khdi ma hoa c6 thé 1a mdt don vi dé thuc hién du doan ndi anh/lién
anh, bién doi va luong tu hoa. Ngoai ra, ché d6 du doan (vi du: ché do du doan
no1 anh hoac ché do du doan lién anh), duoc xac dinh theo don vi cua khdi ma
hoa va khéi du doan trong khéi ma héa co thé dung chung ché d6 du doan
duoc xac dinh. Khdi ma hoa c6 thé 1a mot khdi vudng hodc khong vudng co
kich thuée tuy v trong pham vi tir 8 dén 64x64 hodc co thé 1a mot khéi vuong
hoac khong vudng c6 kich thudc 128x128, 256x256 tré 1én.

Cu thé, khéi ma hoa co thé dugc phan chia theo cép bac dua trén it nhat
la mot cdy tir phan va mdt cay nhi phan. O day, ciu tric ciy to phan co thé co
nghia 1a mot khdi ma hoa 2Nx2N duoc phan ving thanh bon khdi ma hoa
NxN, va phan vung dua trén cay nhi phan c6 thé c6 nghia la mot khéi mi duoc
phan chia thanh hai khéi ma hoa. Ngay ca khi thuc hién phan ving dua trén
cay nhi phan, thi van c¢6 thé ton tai mot khdi ma hoa hinh vuong ¢ do sau thép
hon.

Phan chia dua trén cdy nhi phén c6 thé theo kiéu dbi xtmg hoic khong
dbi xtmg. Khdi ma hoa duoc phan chia dua trén ciy nhi phan cé thé 1a khoi
vudng hoac khoi khong vuong, nhu hinh dang cht nhat. Vi du, kiéu phan chia
trong d6 phan chia duva trén cdy nhi phan duoc phép co thé bao gom it nhat
mét kiéu ddi xing 2NxN (don vi ma héa khong vuong theo huéng ngang)
hoac Nx2N (don vi ma hoa khong vudng theo hudng doc), kiéu khong dbi
xung nLx2N, nRx2N, 2NxnU, hoac 2NxnD.

Phan chia dya trén cdy nhi phan c6 thé chi duoc phép gidi han theo mot
kiéu phéan chia dbi xtng hodc khong d6i xtng. Trong trudong hop nay, xiy
dung cau trac don vi cdy mé héa véi cac khdi vudng co thé tmg v&i phan chia
CU theo cay ti phan, va xay dung cau trac don vi cdy ma hoa véi cac khoi
khong vudng c6 thé Gmg voéi phéan chia theo ciy nhi phan. Xay dung cau tric
don vi cdy mé hoa véi cac khdi vudng va cac khéi khong vudng dbi xing co
thé ing v6i phan chia CU theo cay tir phan va cay nhi phan.

Khi phan chia dua trén cay nhi phan c6 thé duoc thuc hién trén khdi ma
hoa thi khong thuc hién phan chia dya trén cay ti phan nta. Khong thuc hién
phéan chia dua trén cay ti phan cho khéi ma héa ma duoc phan chia dua trén

cay nhi phan.
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Hon nira, phan chia thanh cac khéi c¢6 do sau thép hon ¢6 thé duoc xac
tuy thudc vao kiéu phan chia cia cac do sau phia trén. Vi dy, néu phan chia
dua trén cdy nhi phan dugc phép thuc hién & mirc 2 hoac murc sau hon, thi chi
duoc phép phan chia cay nhi phan cua do sau thip hon cung kiéu véi phan chia
cay nhi phan ¢ lop trén. Vi du, néu phan chia dua trén cay nhi phan & d6 sau
muc trén duoc thuc hién theo kiéu 2NxN, thi phan chia dya trén cay nhi phan
o do sau thép hon cling phai dugc thuc hién theo kiéu 2NxN. Hodc 14, néu
phan chia dua trén cay nhi phan ¢ d6 sau muc trén duoc thuc hién theo kiéu
Nx2N, thi phan chia dya trén cay nhi phan ¢ do sau thép hon cling phai thuc
hién theo kiéu Nx2N.

Nguoc lai, & do sau thap hon, cling co thé duoc phép phan chia theo
kiéu khac véi kiéu phan chia cdy nhi phan & 16p trén.

C6 thé chi 2101 han mot kiéu phéan chia dua trén cay nhi phan cu thé
duoc st dung cho chudi, 1at, don vi cAy mi hoa, don vi ma hoa. Vi du, chi ¢o
kiéu phan chia 2NxN hoic loai Nx2N ¢6 thé duoc phép st dung cho loai nay.
Mot kiéu phan chia kha dung co thé duoc xac dinh trude trong bo ma hoa hoac
bd giai ma. Thong tin vé kiéu phan chia kha dung hodc khong kha dung c6 thé
duoc ma hoa va sau d6 duoc bao hi¢u qua dong bit.

FIG. 5 1a so d6 minh hoa mot vi du trong d6 chi mot kiéu phan chia dua
trén cay nhi phéan cu thé 1a duoc phép. FIG. SA thé hién mot vi du trong dé chi
kiéu phan chia dua trén cay nhi phan Nx2N la dugc phép, va FIG. 5B thé hién
mot vi du trong do chi ¢c6 kiéu phan chia dua trén cay nhi phan 2NxN la duoc
phép. Dé thuc hién phan chia mot cach thich tmg dua trén cdy t phan hodac
cay nhi phan, thong tin chi bdo phan chia dua trén kiéu cdy tir phan, thong tin
vé kich thuge/do sau cua khéi ma hod ma phan chia dya trén cay tu phan dugc
phép, thong tin chi bao phan chia dua trén cay nhi phan, thong tin vé kich
thude/dd sau cta khdéi mi hoa ma phan chia dua trén cay nhi phan dugc phép,
thong tin v& kich thudc/do sau cta khdi ma hoa ma phan chia dya trén ciy nhj
phan khong dugc phép, thong tin vé viéc liéu phan chia dua trén cay nhi phan
duoc thuc hién theo huéng doc hay hudng ngang, v.v., co thé duoc str dung.

Thém vao d6, thong tin vé sb lan phan chia cay nhi phan dugc phép, do
sdu ma tai do phan chia cay nhi phan duoc phép, hoac sb lan d6 sau ma tai do
phan chia cay nhi phan dugc phép co thé thu duoc cho don vi cdy ma hoa hoic
mot khdi ma hoa cu thé. Nhing thong tin nay co thé duoc ma hoa thanh céc

khoi cuia don vi cay ma hoa hoac khoi ma hod, va co thé dugc truyén to1 bo
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giai ma trén dong bit.

Vi duy, ¢t phép 'max_binary _depth idx minusl' chi bao d6 sau lon nhét
ma tai d6 phan chia cay nhi phan dugc phép co thé duoc ma hod/giai ma trén
dong bit. Trong truong hop nay, max_binary_depth_idx_minusl + 1 ¢o thé chi
bao do sau 16n nhat ma tai d6 phan chia cay nhi phan duoc phép.

Tham chiéu t&i vi du duoc thé hién trong FIG. 6, trong FIG. 6, phan
chia cdy nhi phan duoc thuc hién trén khdi ma hod c6 d6 sau 1a 2 va khdi ma
hod ¢6 dd sau 1a 3. Theo do, it nht mot thong tin chi bao sb 1an phan chia cay
nhi phén trong don vi cdy ma hoa dugc thuc hién (vi du, 2 lém), thong tin chi
b4o do sdu 16n nhit ma phan chia cdy nhi phan dugc phép trong don vi cdy ma
hoa (vi du, do sau 3), hoac s do sau tai do phan chia cay nhi phan duoc thuc
hién trong don vi cdy ma hoa (vi dy, 2 (d sau 2 va do sau 3)) co thé duoc ma
hoéa/giai ma trén dong bit.

Trong mdt vi du khac, it nhat mot trong thong tin vé s6 1an phan chia
cay nhi phan dugc phép, dd sdu ma tai d6 phan chia cay nhi phan duoc phép,
hodc sb 1an d6 sdu ma tai d6 phéan chia cdy nhi phan duoc phép co6 thé thu duoc
cho mdi chudi hoic moéi lat. Vi du, nhitng thong tin nay cd thé duoc ma hoa
thanh céc khdi ctia mot chudi, méot anh, hodc mot don vi lat va duoc truyén qua
dong bit. Theo dé, it nhat mot trong s6 1an phén chia cay nhi phan trong 14t thit
nhat, do sau lon nhat ma tai d6 phan chia cdy nhi phan dugc phép trong lat thir
nhét, hodc sb d6 séu tai d6 phan chia cdy nhi phan dugc thuc hién trong lat tha
nhit co thé khac véi 1at tht hai. Vi du, trong lat thir nhét, phan chia cay nhi
phéan co thé duoc phép cho chi mot do sau, trong khi trong lat thu hai, phan
chia cay nhi phan co thé duoc phép cho hai do sau.

Trong moét vi du khac, sd lan phan chia cay nhi phan dugc phép, do sau
ma tai d6 phéan chia cay nhi phan duoc phép, hoac s6 do sdu ma tai d6 phan
chia cdy nhi phan dugc phép co thé duoc cai dat khic nhau theo dinh danh
muc sb 1an (TemporallD) cua mot 1at hodc mot anh. O day, dinh danh muc tam
thoi (TemporallD) duoc str dung dé nhan biét mdi trong sb cac 16p video c6 dd
mé rong cua it nhat mot trong khung nhin, khong gian, thoi gian hodc chét
luong.

Nhu duoc thé hién trong FIG. 3, khdi ma hoa thi nhat 300 c6 d6 sau
phan chia (split depth) 1a k ¢6 thé dugc phan chia thanh nhiéu khoi ma hoa tht
hai dua trén cay t&r phan. Vi du, khéi ma hod thi hai 310 dén 340 c6 thé la cac

khoi vuong cé cd do sau va do cao bang mot ntra ciia khoi ma hod thu nhat, va

19



48505 20/74

dd sau phan chia cua khdi ma hod tht hai c6 thé ting dén k+1.

Khéi ma hod thtr hai 310 c6 dd sau phan chia k+1 ¢6 thé duoc phan chia
thanh cac khdi ma hoa tha ba c6 do sau phan chia k+2. Su phan chia cua khéi
ma hoa thtr hai 310 c6 thé duoc thuc hién béng cach st dung chon loc mot
trong sb cdy tr phan va cdy nhi phan tuy thudc vao phuong phéap phén chia. O
day, phuong phap phan chia co thé duoc xac dinh dya trén it nhat mot trong s6
thong tin chi bao phan chia dua trén kiéu cdy ta phan va thong tin chi bdo phan
chia dua trén cay nhi phan.

Khi kh6i ma hoa tht hai 310 duoc phan chia dya trén cay to phan, khoi
mé hoa th hai 310 ¢6 thé dugc phén chia thanh bn khéi ma hoé thit ba 310a
c6 dd sau va va chiéu cao bang mot nira ctia khéi ma hoa tht hai, va do sau
phan chia cua khéi ma hoa tha ba 310a c6 thé ting dén k+2. Ngugc lai, khi
khdi ma hoa thtr hai 310 duoc phin chia dua trén cay nhi phan, khoi ma hoa
tht hai 310 ¢6 thé duoc phan chia thanh hai khdi ma hoa thu ba. O day, mdi
trong sb hai khdi ma hod thi ba c6 thé 1a khdi khong vudng co mot trong s6 do
sau va va chiéu cao bang mot nira clia khoi ma hod thtr hai, va do sau phan chia
c6 thé tang dén k+2. Khdi ma hoa thtr hai c6 thé duge xac dinh 1a khéi khong
vuong theo huéng ngang hodc hudng doc tuy thugc vao hudng phan chia, va
hudng phan chia co thé duoc x4c dinh dua trén thong tin vé viéc lidu phan chia
dua trén cay nhi phan duoc thuc hién theo hudng doc hay theo huéng ngang.

Trong khi d6, khéi ma hoa th hai 310 c6 thé duoc xac dinh 1a khoi ma
ho4 14 ma khong thé tiép tuc phan chia dya trén cdy t&r phan hodc ciy nhi phan.
Trong truong hop nay, khéi ma hod 14 ¢6 thé duoc s dung lam khéi du doan
hoac khdi bién doi.

Tuong tu nhu phan chia khdi ma hoa tht hai 310, khdi ma hoa thi ba
310a ¢6 thé duge xac dinh dé lam khéi ma hod la, hodc co thé phan chia tiép
dua trén cay t& phan hodc cdy nhi phan.

Trong khi do, kh6i ma hoa tha ba 310b dugce phan chia dua trén cdy nhj
phén c6 thé tiép tuc dugc phan chia thanh cac khdi ma hoa 310b-2 theo hudng
doc hodc cac khdi mi hoa 310b-3 theo huéng ngang dua trén cdy nhi phan, va
d6 sau phan chia ctia cac khdi ma hoa c6 lién quan c6 thé ting dén k+3. Hodc
14, khéi ma hoa thit ba 310b c6 thé duge xac dinh lam khoi ma hod 14 310b-1
ma khong thé tiép tuc phan chia dya trén cay nhi phan. Trong truong hop nay,
khéi ma hoa 310b-1 c6 thé duoc st dung lam khdi du doan hodc khéi bién doi.

Tuy nhién, quy trinh phan chia ¢ trén co thé duoc thuc hién theo mot gisi han
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dua trén it nhit mot trong nhiing thong tin vé kich thudc/do sau cia khbi ma
hoa ma phén chia dya trén cay ti phan dugc phép, thong tin vé kich thude/do
sau cua khéi md hod ma phan chia dua trén cdy nhi phan dugc phép, va thong
tin vé kich thudc/dd sau cua khéi ma hod ma phan chia dya trén cay nhi phan
‘khong dugc phép.

S6 luong ung vién ma dai dién cho kich thudc cua khdi ma hoa c6 thé
duoc gi61 han ¢ mot $b luong dinh trude, hoac kich thude cua khéi ma hoa
trong mot don vi cho trude co thé 1a mot g1d tr1 ¢6 dinh. Nhu 1a mot vi duy, kich
thude cua khdi ma hoa trong mot chudi hodc trong mot anh co thé gi6i han
trong sd cac kich thude 256x256, 128x128, hodc 32x32. Thong tin chi bao
kich thudc cta khoi ma hoa trong chudi hoic trong anh co thé duoc bao hiéu
qua phan d4u chudi hodc phan dau anh.

Két qua cta phan chia dua trén cdy t& phan va cdy nhi phan la khdi ma
hoa ¢6 thé 1a hinh vuéng, hinh chit nhat co kich thudce tuy y.

Khéi mi héa dwoc ma hod st dung it nhat mét trong s6 ché d6 bo qua,
du doan lién anh, du dodn ndi anh, hoac phuong phap bo qua. Khi khoi mé hoa
duoc xac dinh, khoi du doan co thé duoc xac dinh théng qua phan chia du
doan cua khéi ma hod. Phan chia theo du doan cua khdi ma hoé c6 thé duoc
thuc hién bai ché d6 phéan chia (Part_ mode) chi bao kiéu phan chia cua khoi
ma hoa. Kich thudc hodc hinh dang cua khoi du doan ¢ thé duoc x4c dinh
theo ché do phan chia cua khdi ma hoa. Vi du, kich thudc cua khéi du doan
duoc xac dinh dua trén ché do phan chia co thé béng hoac nho hon kich thudc
ctia khdi ma hoa.

FIG. 7 14 so d6 minh hoa ché do phan chia ma co thé ap dung cho khoi
ma héa khi khdi ma hoa dugc ma hoa boi du dodn lién anh.

Khi khdi mi héa duoc ma hoa boi du doan lién anh, mot trong sb 8 ché
d6 phan chia co thé duoc 4p dung cho khéi ma hoa, nhu trong vi du duoc thé
hién trong FIG. 4.

Khi khdi ma hoa duoc ma hoa bai du doan lién anh, ché do phan chia
PART 2Nx2N hodc ché do phan chia PART NxN c¢ thé duoc 4p dung cho
khoi ma hoa.

PART NxN co6 thé duoc ap dung khi khdi ma hoa co kich thuéc nho
nhét. O day, kich thudc nho nhat ctia khdi ma hod ¢6 thé duoc dinh trude trong
bd ma hoa va bdo ma hoa. Hodc 1a, thong tin lién quan dén kich thude nho nhét

ctia khdi ma hoa c6 thé duoc bao hiéu qua dong bit. Vi du, kich thuéc nho nhét
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ctiia khdi ma hoa c6 thé duoc bao hidu qua phan dau lat, sao cho kich thudc
nho nhat cua khoi ma hod co thé duoc dinh ra cho moi 14t

N6i chung, khéi du doan c6 thé co kich thude tir 64x64 dén 4x4. Tuy
nhién, khi khi ma hoa dwoc ma hoa bai du doan lién anh, né c6 thé gigi han
khéi du doan khong thé co kich thudc 4x4 dé giam bang thong bo nhé khi thuc
hién bu chuyén dong.

FIG. 8 1a so dd minh hoa cac kiéu ché d6 du doan néi anh duoc dinh
truge cho thiét bi ma hoa/ gial ma video theo mot khia canh cua sang ché.

Thiét bi ma hoa/giai ma video co thé thuc hién du doan lién anh su
dung mdt trong cac ché do du doan lién anh cho trudc. Cac ché d6 du doan |
lién anh cho trude ddi véi du doan lién anh c6 thé bao gém cac ché d6 du doan
vo hudng (vi du, ché do mat phéng, ché d6 DC) va cac ché do du doan theo
hudng 33.

Hodac 1a, dé tang cuong do chinh xac cua du doan lién anh, sd luong 16n
hon céc ché d6 du doan theo hudng 33 c6 thé duoc s dung. Nghia la cac ché
d6 du doan theo huéng mo rong M co thé duoc dinh ra béng cach chia nho cac
gbc cua cac ché d5 du doan theo huéng (M>33), va ché d6 du doén theo
huong c6 goc dinh trude co thé thu duoc sir dung it nhat mét trong cac ché do
du doén theo hudéng dinh trudce 33.

Mot sb luong nhiéu hon cac ché dd du doan lién anh so véi ché do du
doéan lién anh 35 thé hién trong FIG. 8 c6 thé duoc su dung. Vi du, sb luong
16n hon cac du doan lién anh so véi ché d6 du doén lién anh 35 co thé duoc st
dung bang cach chia nho cac goc cia cac ché 46 du doan theo hudéng hoic
bang cach thu duoc ché do du doan theo hudng co goc dinh trude su dung it
nhat mot sé luong dinh trude cac ché do du doan theo huéng. Luc nay, sur
dung sé luong 16n hon ché d6 du doan lién anh so véi ché do du dodn lién anh
35 c6 thé duoc goi la ché do du doén lién anh mé rong.

FIG. 9 thé hién vi du vé cac ché do du doéan lién anh mo rong, va cac
ché d6 du doan lién anh mé& rong co thé bao gom hai ché do du doan vé hudng
va 65 ché d6 du doan theo hudng mo rong. S6 luong giéng nhau cta cac ché
do du doan lién anh mo rong c6 thé duoc sur dung cho thanh phéan chéi va
thanh phén sic do, hodc sb lugng khac ctua cac dy doan lién anh co thé duoc su
dung cho cac thanh phén khac. Vi du, 67 cac ché do du doan lién anh mo rong
c6 thé duoc sur dung cho thanh thH choi, va 35 ché do du doéan lién anh c6 thé

dugc su dung cho thanh phén sac do.
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Hoac 1a, tuy thudc vao dinh dang sic do, s6 luong khac cua cac ché do
du doan lién anh co thé duoc st dung trong khi thuc hién du doan noi anh. Vi
du, trong truong hop dinh dang 4:2:0, 67 ché do du doan lién anh co thé duoc
su dung cho thanh phén chéi dé thuc hién du doan lién anh va 35 ché d6 du
doan lién anh c6 thé duoc sir dung cho thanh phan sic d6. Trong truong hop
dinh dang 4:4:4, 67 ché do du doan lién anh c6 thé duoc su dung cho ca thanh
phﬁn cho1 va thanh phén sac do dé thuc hién du doan lién anh.

Hodc 13, tuy thudc vao kich thude va/hoac hinh dang cua khoi, s6 luong
khéc cia cac ché do du doan lién anh c6 thé duoc st dung dé thuc hién du
doan lién anh. Nghia la tuy thudc vao kich thudc va/hoac hinh dang cua PU
hoac CU, 35 ché d6 du doan lién anh hoic 67 ché do du doan lién anh co thé
duoc su dung dé thuc hién du doan lién anh. Vi du, khi CU hodc PU c06 kich
thude nho hon 64x64 hodac dugce phan chia bat dbi xung, 35 ché d6 du doan
lién anh c6 thé duge s dung dé thuc hién du doéan lién anh. Khi kich thudc
cua CU hoac PU béng hoac 16n hon 64x64, 67 ché do du doan lién anh ¢6 thé
duoc st dung dé thuc hién du doan lién anh. 65 ché d6 du doan lién anh theo
huéng ¢ thé duoc cho phép cho ndi_2Nx2N, va chi ¢6 35 ché do du doan lién
anh theo huéng c6 thé duge cho phép cho ndi NxN.

Kich thuéc ctia mdt khdi ma ché d6 du doan lién anh mo rong co thé
duoc 4p dung co thé duoc ap dung co thé duoc cai dat khac nhau cho moi
chudi, anh hoac lat. Vi du, ché d du doan lién anh md rong duoc cai dat de
duoc 4p dung cho khéi (vi du, CU hoac PU) ma co6 kich thudc 16n hon 64x64
trong lat th nhat. Mat khac, no duoc dat 1a ché d6 du doan lién anh mo rong
duoc cai dat dé duoc ap dung cho khdi co kich thudc 1én hon 32x32 trong lat
thtt hai. Thong tin thé hién kich thudc ctia khdi ma ché d6 du doan lién anh mé
rong dugc ap dung trén khoi do c6 thé duoc bao hiéu trong cac khoi cua mot
chudi, mot anh, hodc lat. Vi du, thdng tin chi bao kich thudc cua khoi ma ché
dd du doan lién anh mo rong duoc ap dung trén khdi do c¢6 thé duoc dinh
nghia 1a 'log2 extended intra_mode size minus4' c6 duoc bang cach lay
logarit cia kich thuge khéi va sau dé6 tru di s6 nguyén 4. Vi du, néu gia tri cua
log2 extended intra_mode size minus4 la 0, no ¢o thé chi ra rang ché d6 du
doan lién anh md rong co thé duoc ap dung cho mot khoi ¢é kich thude béng
hoac lon hon 16x16. Va néu gia tr1 cua
log2 extended intra_mode size minus4 lal, no co thé cho biét ché do du

doan lién anh mo rong c6 thé duge ap dung cho mot khoi co kich thude bang
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hodac 1én hon 32x32.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, sb luong ché d6 du doan lién anh c6 thé duoc
xéc dinh khi xét dén it nhAt mot trong thanh phan mau, dinh dang sic do, va
kich thudc hodc hinh dang ctia khéi. Thém vao do, s6 luong cac tng vién ché
d6 du doan lién anh (vi du, sb luong cuia MPM) dung dé xac dinh ché do du
doan no1 anh cua khéi hién thoi duoc ma hoa/gidi mi co thé duoc xac dinh
theo it nhat mét thanh phén mau, dinh dang mau, va kich thuéc hoac hinh dang
cia khéi. Phuong phap x4c dinh ché do du doén ndi anh cua khéi hién thoi
duoc ma hoa/giai ma va phuong phép thuc hién du doan ndi anh su dung ché
d6 du doan lién anh xac dinh duogc sé duoc mo ta di kém vai cac hinh ve.

FIG. 10 1a luu dd minh hoa mét cach ngan gon phuong phap du doan
ndi anh theo mot khia canh cta sang ché.

Tham chiéu téi FIG. 10, ché d6 du doan noi anh cua khoi hién thoi co
thé duoc xac dinh o bude S1000.

Cu thé 14, ché do du doan lién anh cua khéi hién thoi ¢6 thé thu duge
dua trén danh sach ung vién va chi s6. O day, danh sach tng vién bao gdm
nhiéu ung vién, va cac ung vién co thé duoc xac dinh dua trén ché d6 du doan
ndi anh cia khéi bén canh khéi hién thoi. Khdi bén canh c¢6 thé bao gom it
nhat mot trong cac khdi & vi tri trén cung, dudi cung, bén trai, bén phai, va
phia goc cua khdi hién thoi. Chi sb c6 thé chi ra mot trong céc Gmg vién cua
danh sach Ung vién. Ung vién duoc chi ra bdi chi s c6 thé duoc cai dat o ché
d0 du doan lién anh cua khéi hién thoi.

Ché d6 du doan ndi anh dé du doan lién anh trong khdi bén canh c6 thé
duoc dat lam tng vién. Tuong tu, ché dd du doan ndi anh c6 hudng tuong tu
nhu hudng cua ché do du doan lién anh cta khoi bén canh co thé duoc dat 1am
tmg vién. O day, ché do du doan lién anh c6 huéng giong nhau co thé duoc
x4c dinh bang cach thém vao hodc trir di mot gia tri héng sb dinh trudc hodc tu
ché d6 du doan lién anh ctia khdi bén canh. Gia tri hing s6 dinh trudc ¢6 thé la
mot s6 nguyén, nhu mét, hai, hodc nhiéu hon.

Danh sach ting vién c6 thé con bao gdm ché d6 mac dinh. Ché d6 mac
dinh ¢6 thé bao g6m it nhit mot ché d6 mat phéng, ché 5 DC, ché do chiéu
doc, va ché d6 chiéu ngang. Ché @6 mac dinh co thé duoc thém vao mot cach
thich ung cé xét dén s6 luwong nhiéu nhat cac ung vién ma cé thé duoce bao
gbm trong danh sach tmg vién cua khéi hién thoi.

SO luong nhiéu nhat cia cac ng vién ma c6 thé dugc bao gdm trong
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danhsédqﬁng\déncéthéléba,bén,nén,sélhoécrﬁn&ihon.Séluqnglﬂnéu
nhét cua cac ung vién ma co thé duoc bao gdm trong danh sach ung vién cé
thé 1a mot gia tri cb dinh duoc cai dat san trong thiét bi ma hoda/giai ma video,
hodc co6 thé duoc xéac dinh linh hoat dua trén dac diém cta khoi hién thoi. Pac
diém c6 thé c6 nghia 1a vi tri/kich thudc/hinh dang cua khoi, sb hrqng/kiéu.ché
do du doan lién anh ma khdi c6 thé su dung, kiéu mau, dinh dang mau, v.v..
Hodc 14, théng tin chi bao sb luong nhiéu nhat cia cac ng vién ma co thé
duoc bao gdm trong danh sach tng vién c6 thé dugc bao hiéu riéng, va so
luong nhiéu nhit cla cac Gng vién ma co thé duoc bao goém trong danh sach
Gmg vién c6 thé duoc xac dinh linh hoat sir dung thong tin nay. Thong tin chi
béo s6 luong nhiéu nhat cia cac ung vién co thé dugc bao hidu trong it nhat
mdt mire chudi, mire anh, mirc lat, va mire khéi.

Khi cac ché do du doan lién anh mo rong va ché do du doan lién anh 35
duoc dinh trudc dugc su dung mot cach chon loc, ché do du doan lién anh cua
cac khdi bén canh c6 thé duoc bién doi thanh cac chi sb tuong ing véi cac ché
dd du doan lién anh mo rong, hodc thanh cac chi y§tuong ung v6i ché do du
doan lién anh 35, trong d6 co6 thé thu duoc cac ung vién. Dé bién doi thanh cac
chisé,rn@tbéng dinh trudc céthé(irqcstrdung,hoéc phép chia nhoé (scaling
operation) dua trén gia tri cho trudc co thé duoc su dung. O day, bang dinh
trude co thé dinh nghia mbi quan h¢ anh xa gitra cac nhom ché d6 du doan lién
anh (vi du, cic ché d6 du doan lién anh mg rong va 35 ché do du dodn lién
anh).

Vi dy, khi khdi bén canh bén trai s dung ché do du doan lién anh 35 va
ché do du doan lién anh cua khéi bén canh bén trai 1a 10 (ché do chiéu ngang),
¢6 thé bién ddi thanh mot chi sb 16 twong tmg v&i ché do chiéu ngang trong
cac ché do du doan lién anh mo rong.

Hoac la, khi khéi bén canh phia trén str dung cac ché do du doan lién
anh mé& rong va ché do du doan lién anh khéi bén canh phia trén cé chi s6 1a 50
(ché d6 chidu doc), thi c6 thé bién ddi thanh chi sé 26 tuong tmg véi ché do
dﬁéudocﬂongchéd@(hrdoalhénénh35.

Dua trén phuong phép xac dinh ché d6 du doan lién anh duge mo ta bén
trén, ché do du doan lién anh cé thé thu duoc mot cach doc 1ap cho tung thanh
phén cho1 va thanh phén sdc do, hodc ché @6 du doan lién anh cua thanh phﬁn
sic do co thé thu duoc tuy thudc vao ché d6 du doan lién anh cta thanh phén

cho1.
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Cu thé 13, ché do du doan lién anh cua thanh phan sac do c6 thé duoc
xac dinh dua trén ché d6 du doan lién anh cua thanh phén choi nhu duoc thé
hién trong Bang 1 dudi day.

Bang 1

—

IntraPredModeY [xCb][yCb]
0 |26 10 |1 | X(0<=X<=34)
34 10 0 0 0

26 |34 126 26 26

10 |10 [34 10 |10

1 34 01

0 26 |10 |1 |X

Trong Bang 1, intra_chroma pred mode nghia la thong tin duogc bao

Intra_chroma_pred mode[xCb][yCb]

A IWIN|[— O

hidu t6i ché do du doan lién anh cu thé cua thanh phan sac do, va
IntraPredModeY cho biét ché do du doan lién anh ctia thanh phan choi.

Tham chiéu t6i FIG. 10, 12 mot mau tham chiéu cho du doan lién anh
cta khdi hién thoi co thé thu dugce & bude S1010.

Cu thé 13, mau tham chiéu cho du doan lién anh c6 thé thu duoc dua
trén mau bén canh cua khoi hién thoi. Mau bén canh co thé 1a mau duoc tai tao
cua khdi bén canh, va mau duoc tai tao co thé 1a mau duoc tai tao trudce khi bo
loc vong trong duoc ap dung hoac mau duoc tai tao sau khi bo loc vong trong
duogc ap dung.

Mau bén canh duoc tai tao trudc khéi hién thoi ¢ thé duoc st dung lam
mau tham chiéu, va mau bén canh duoc loc bdi bd loc ndi anh dinh trudce co
thé duoc st dung lam mau tham chiéu. Loc cac mau bén canh st dung bd loc
ndi anh ciing ¢6 thé duoc goi 1a quy trinh loc tron mau tham chiéu (Quy trinh
Jam tron mau tham chiéu). B8 loc néi anh cé thé bao gé)m it nhat mot trong bd
loc nd1 anh thu nhat ap dung cho cac mau bén canh & cung vi tri hang ngang va
bd loc nodi anh thtr hai ap dung cho cdc mau bén canh & cung vi tri hang doc.
Tuy thudc vao vi tri ctia cac mau bén canh, mot trong cac bd loc ndi anh tht
nhit va bd loc ndi anh th\r hai c6 thé duoc ap dung mot cach tuy chon, hoac ca
hai bd loc co thé cung dugc ap dung. Luc nay, it nhat mot hé ) bd loc cua bo
loc no1 anh thu nhat hodc bo loc ndi anh tht hai co thé 1a (1, 2, 1), nhung
khong chi gidi han ¢ do.

Quy trinh loc ¢o thé dwoc thuc hién mot cach thich ung dua trén it nhat

mot trong ché d6 du doan lién anh cua khoi hién thoi va kich thudce cua khoi
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bién ddi trén khéi hién thoi. Vi du, khi ché @6 du doan lién anh ctia khéi hién
thoi 14 ché @6 DC, ché d6 doc, hoic ché d6 ngang, c6 thé khéng thuc hién loc.
Khi kich thuéc cna khdi bién ddi 12 NxM, c6 thé khong thuc hién loc. O day, N
va M c6 thé 1a cac gia tri gidng hoic khac nhau, hoic c6 thé 13 cac gia tri 4, 8,
16, hodc nhiéu hon. Vi du, néu kich thudc cia khdi bién ddi 1 4x4, co thé
khong thuc hién loc. Hoic 13, ¢o thé thuc hién loc mat cach tuy chon dua trén
két qua so sanh giita gia tri ngudng cho trudc va do 1éch gitta ché do du doan
lién anh cia khdi hién thoi va ché do doc (hoic ché do ngang). Vi du, khi do
1éch giita ché d6 du doan lién 4anh ciia khéi hién thoi va ché d6 doc 14 16n hon
ngudng, thi quy trinh loc c6 thé dugc thue hién. Gia tri ngudng co thé dinh
trede cho timg kich thudce ciia khdi bién d6i nhu duoc thé hién trong Bang 2.
Bang 2

Bién ddi 8x8 Bién dbi 16x16 Bién ddi 32x32

Ngudng 7 1 0

B6 loc ndi anh ¢6 thé duoc xac dinh 12 mot trong sb céc ung vién bd loc
ndi anh duoc dinh trude trong thiét bi mi hod/giai ma video. O diém nay, mot
chi s8 chi ra bd loc ndi anh ctia khoi hién thai trong sb céc ung vién bd loc ndi
anh c6 thé dugce bao hiéu. Hodc 13, bd loc ndi anh c6 thé duge xac dinh dua
trén it nhat mot trong kich thudce/hinh dang cua khdi hién thoi, kich thudc/hinh
dang cta khdi bién d6i, thong tin vé dd manh cua bd loc, va cac bién thé cua
mau bén canh.

Tham chiéu t&i FIG. 10, di doan lién anh c6 thé dwgc thuc hién sir dung
ché @9 du doan lién anh cua khéi hién thoi va mau tham chiéu & bude S1020.

Nghia 14 miu du doan cta khéi hién thoi ¢ thé thu duoc sir dung ché
d6 du do4n lién anh duge x4c dinh & bude S500 va miu tham chiéu thu duoc &
buéc S510. Tuy nhién, trong trudng hop du doan lién anh, miu bién cia khdi
bén canh c6 thé duoc sit dung, va vi thé chat luong cia anh du doan cé thé bi
giam di. Do d6, quy trinh hi¢u chinh c6 thé duoc thue hién trén miu du doan
dugc tao ra tr quy trinh du doan dugc mo ta & trén, va s€ duge mo ta chi tiét
v6i sy tham chiéu téi FIG. 11 dén 13. Tuy nhién, quy trinh hidu chinh khéng
chi giéi han & viéc &p dung cho miu du doan ndi anh, va co thé duogc ap dung
cho miu du doan lién anh hoic miu duoc tai tao.

FIG. 11 14 so &5 minh hoa phwong phap stra miu du doan ciia khéi hién
thoi dya trén théng tin vé d6 18ch cua cic miu 1an cin theo mét khia canh cta

sang ché.
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Mau du doén ciia khéi hién thoi ¢ thé duge hiéu chinh dua trén thong
tin d6 16ch cac mAu bén canh cho khdi hién thoi. Hiéu chinh cé thé duoc thuc
hién cho tit ca cidc miu du doan trong khdi hién thoi, hodc ¢6 thé dugc thuc
hién trén cac mau du doan trong cac phan vung dugc dinh trudc. Cac phan
ving c6 thé 12 mot hang/cot hoic nhidu ct/nhiu dong, va nhitng hang/cot nay
c6 thé 1a cac vung dugc dinh trudce cho quy trinh hi¢u chinh trong thiét bi ma
hod/giai ma video. Vi du, hi€u chinh c6 thé dugc thuc hién trén mot hang/cot
nidm & cia khdi hién thoi hodc c6 thé duge thuc hién trén nhidu hang/cot tir
bién cua khéi hién thoi. Hodc 13, cac phén vung c6 thé dugc x4c dinh linh hoat
dira trén it nhit mét trong kich thuéc/hinh dang cia khdi hién thoi va ché do
du doan lién anh.

Mau bén canh c6 thé thudc vé cac khdi bén canh & vi tri trén, bén tréai,
va goc trén cung bén trai cua khdi hién thoi. SO lugng cua mau bén canh si
dung cho hiéu chinh c6 thé 1a hai, ba, bdn hodc nhiéu hon. Vi tri ctia cac miu
bén canh c6 thé duoc xac dinh linh hoat tuy thudc vao vi tri cia mau dyu doan
ma la dich cta quy trinh hi¢u chinh trong khodi hién thoi. Hodc 13, mot s6 mau
bén canh c6 thé c6 cac vi tri ¢d dinh ma khoéng lién quan dén vi ctia mau du
doan ma 1a dich cta quy trinh hiéu chinh, va cic mau bén canh con lai co thé
thay d4i vi tri tuy thudc vao vi tri cia miu du doan ma 13 dich cia quy trinh
hiéu chinh.

Thoéng tin do 1éch ctia cAc mau bén canh c6 thé 12 mau do 1éch gilra cac
mau bén canh, hodc c6 thé 13 gia tri thu duoc bang cach chia nho (scaling) cac
mau vi sai cho mot gia tri hé“lng s6 dinh truéc (vi du, mot, hai, ba, v.v.). o) day,
gia tri hﬁng sb dinh trudc b6 thé duoc xac dinh khi xem xét vi tri ciia mau du
doan ma la dich cua quy trinh hi€u chinh, vi tri cia cét hodc hang bao gém
mau du doan ma 13 dich ciia quy trinh hiéu chinh, vi tri cia miu du do4n trong
cOt hoac hang, v.v..

Vi du, khi ché @6 du doan lién anh ciia khdi hién thoi 1a ché d6 doc, cac
mau vi sai (differential samples) giita cAc mau bén canh trén ctng bén trai p(-
1, -1) va cac mau bén canh p (-1, y) ndm canh bién bén trai cia khéi hién thoi
¢ thé duoc st dung dé thu duwoc miu du doan cudi cung nhu dugce thé hién
trong phuong trinh 1.

Phuong trinh 1

P(0,5)=P(0.)+((p(-1,y)-p(-1-1))>> 1 fory=0...N-1
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Vi du, khi ché do du doén lién anh ciia khdi hién thoi 1a ché d6 ngang,
cdc mau vi sai giita miu bén canh trén cing bén trai p(-1, -1) va céc mau bén
canh p(x, -1) ndm canh bién phia trén cung cta khdi hién thoi c6 thé duge st
dung dé thu duoc miu du doan cudi cung nhu duge thé hién trong phuong
trinh 2.

Phuong trinh 2
P'(x,0)=p(x,0)+((p(x,-1)-p(-1,-1))>>1 forx=0...N-1

Vi du, khi ché d6 dy doan lién anh cita khdi hién thoi 1a ché @6 doc, cac
mAu vi sai giita miu bén canh trén cang bén trai p(-1, -1) va cac mau bén canh
p(-1,y) nam bén canh bién bén trai cia khéi hién thoi ¢6 thé duoc st dung dé
thu dwoc mau du doan cudi cung. O day, mAu vi sai co thé duoc thém vao miu
du doan, hodc mau vi sai co thé duoc chia nhé bsi mot gid tri hﬁng s dinh
trude, va sau d6 duoc thém vao mau du doan. Gia tri hing sb dinh trudc duge’ :
stt dung trong phép chia nho co thé duoc xac dinh theo cach khic nhau tuy
thudc vao cOt va/hoic hang. Vi du, miu dy doéan c6 thé dugc hiéu chinh nhu
duoc thé hién trong phuong trinh 3 va phuong trinh 4.

Phuong trinh 3

P'(0,)=P(0.y)+((p(-1,3)-p(-1,-1))>>1fory=0..N-1
Phuong trinh 4

P(1,5)=P(Ly)+((p(-13)-p(-1,-1))>>2 fory=0...N-1

Vi du, khi ché @6 du doén lién anh cua khéi hién thoi 1a ché d6 ngang,
cac mAu vi sai gifta mau bén canh trén cung bén trai p(-1, -1) va cic mau bén
canh p(x, -1) nam bén canh bién trén cing cua khéi hién thoi c6 thé duge st
dung dé thu dugc mau du doan cudi cung, nhu dugc mo ta trong truong hop
ché do doc. Vi dy, miu dv doan c6 thé duge hi¢u chinh nhu dugc thé hién
trong phuong trinh 5 va phuong trinh 6.

Phuong trinh 5

P'(x,0)=p(x,0)+((p(x,-1)-p(-1,-1))>>1forx=0...N-1
Phuong trinh 6
PG, D)=p(x, +((p(x,-1)-p(-1,-1))>>2forx=0...N-1

FIG. 12 va 13 1a so dd minh hoa phuong phép sira mau du doén dua
trén boc loc stra duoc dinh trudce theo mot khia canh cua sing ché.
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MAu du doén c6 thé duoc hiéu chinh dua trén mau bén canh ctia mau du
doan ma 14 dich ctia quy trinh hiéu chinh va bd loc hiéu chinh dinh truée. O
day, miu bén canh c6 thé dugc chi dinh béi dudong gée cuia ché dd du doan
theo hudng ctua khéi hién thoi, hodc ¢o thé 13 it nhAt mot miu & vi tri trén cling
duong goc nhu méau du doan ma 1 dich cua quy trinh hi¢u chinh. Tuong tu,
mau bén canh c6 thé 12 miu dy doan trong khdi hién thoi, hodc ¢6 thé 1a miu
duoc tai tao trong khéi bén canh duoc tai tao truée khdi hién thoi.

[t nhat mot trong sb cac dau (taps), d0 manh, va hé sb b loc cia bd loc
hiéu chinh c6 thé dugc xac dinh dua trén it nhat mot trong vi tri cua mau du
doan ma 13 dich cua quy trinh hiéu chinh, c6 hay khong mau du doan ma la
dich cua quy trinh hiéu chinh dugc ddt & vi tri trén bién cua khdi hién thoi, ché
d6 du doan lién 4nh cia khéi hién thoi, géc clia ché do du dodn theo hudng,
ché @ du doan (ché do lién anh hodc ndi anh) cua khdi bén canh, va kich
thudc/hinh dang ciia khéi hién thoi.

Tham chiéu téi FIG. 12, khi ché d6 du doan theo hudng c6 chi s6 14 2
hodc 34, it nhit mot mau du doan/tai tao nam & vi tri dudi cung bén trai cia
mau du doan ma 1a dich cua quy trinh hiéu chinh va bd loc hiéu chinh dinh
trude cb thé duoc st dung dé thu duoc miu dw doan cubi cing. O ddy, mau du
doéan/tai tao & dudi cung bén trai co thé thudc dong trudc cua dong bao 26m
mau du doan ma 1a dich cta quy trinh hiéu chinh. Mau du doan/ti tao & dudi
cling bén trai ¢6 thé ndm trong cung khéi nhu 1a khéi hién thoi, hoic nam trong
khdi bén canh nim bén canh khdi hién thoi.

Loc cho miu du doén co thé duoc thuc hién chi trén dudng nam & vi tri
bién khédi, hoic c6 thé duge thuc hién trén nhiéu dong. B9 loc hiéu chinh trong
d6 it nhit mét trong sb cac voi loc (filter taps) va hé s6 bd loc 1a khac nhau cho
mdi dudng c6 thé duoc st dung. Vi du, bd loc (1/2, 1/2) 6 thé duge st dung
cho dong thir nhit bén tréi gin nhét v6i bién khdi, bo loc (12/16, 4/16) cb thé
dugc st dung cho hang thir hai, bd loc (14/16, 2/16) co thé duoc st dung cho
hang th{ ba, va bd loc (15/16, 1/16) c6 thé duoc st dung cho hang thu tu.

Hodc 1a, khi ché 36 du doan theo hudng c6 chi s6 1a tir 3 dén 6 hoic 30
dén 33, quy trinh loc c6 thé dwoc thuc hién trén bién khéi nhu duoc thé hién
trong FIG. 13, va bd loc hiéu chinh 3 ddu (3-tap correction filter) c6 thé dugc
st dung dé hiéu chinh miu dy doan. Loc ¢ thé dugc thuc hién st dung mau
bén dudi cung bén trai ciia miu dy dodn ma 1 dich ciia quy trinh hiéu chinh,

mAu dudi cing cia mau bén dudi cung bén trai, va b loc hiéu chinh 3 ddu ma
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dung nhu 13 miu du doan d4u vao ma 1a dich cta quy trinh hiéu chinh. Vi tri
ctia mau bén canh duoc sit dung béi bd loc hiéu chinh c6 thé dwoc xac dinh
theo cach khac nhau dua trén ché d6 du do4n theo huéng. Hé s6 bo loc cia bo
loc hiéu chinh c6 thé dugc x4c dinh theo cach khac nhau tuy thude vao ché do
du doan theo hudng.

Céc bd loc hiéu chinh khéc nhau c6 thé dugc 4p dung tuy thudc vao lidu
khéi bén canh dugc mi hoa trong ché d6 lién anh hay ché d6 ndi anh. Khi khéi
bén canh duge ma hod trong ché do ndi anh, phuong phép loc trong do trong
$6 16n hon dugce dua vao miu du doan co thé dugc st dung, so véi khi khoi
bén canh dugc ma hoa trong ché d6 lién anh. Vi du, trong trudng hop ma ché
dd du doan lién anh 12 34, khi khéi bén canh duoc ma hoa trong ché d6 lién
anh, bd loc (1/2, 1/2) ¢6 thé duoc sit dung, va khi khdi bén canh duoc mi hoa
trong ché d6 ndi anh, bod loc (4/16, 12/16) ¢ thé duoc sir dung.

S6 Iwong cac dong duoc loc trong khéi hién thoi cé thé thay dbi tuy
thudc vao kich thuéc/hinh dang cua khéi hién thoi (vi du, khdi ma hod hoidc
khéi du doan). Vi du, khi kich thu6c cia khéi hién thoi bang hodc nhé hon
32x32, c6 thé thuc hién loc cho chi mot dong & bién khdi; néu khong thi, loc
¢6 thé duoc thue hién trén nhiéu dong bao gdbm dong & bién khdi.

FIG. 12 va 13 14 dva trén truong hop trong d6 ché do du doén lién 4nh
35 trong FIG. 7 dugc st dung, nhung co thé 4p dung gidng/twong tur cho
treong hop trong cac ché do du doan lién 4nh mé rong dugc sir dung.

FIG. 14 thé hién mot dai cdc mAu tham chiéu cho dw doan ndi anh theo
mot khia canh ma sang ché co thé ap dung.

Tham chiéu t6i FIG. 14, du doén lién 4nh c6 thé thuc hién bang cach s
dung cac mau tham chiéu P(-1,-1),P(-1,y) 0<=y<=2N-1) vaP (x,-1) (0 <=
x <= 2N-1) nim & bién ctia khdi hién thori. Liac nay, loc trén cac mau tham chiéu
dugc thuc hién mot cach tiy chon dua trén it nhit mot trong ché do du doan ndi
anh (vi du, chi s, huéng, goc, v.v., cia ché do du doan lién anh) ciia khéi hién
thoi hodc kich thude ciia khéi bién ddi lién quan téi khéi hién thoi.

Loc trén cac mau tham chiéu ¢6 thé duge thuc hién st dung bo loc nodi
anh duoc dinh trude trong bd ma hoa va bd gidi hod. Vi du, b loc ndi anh véi
hé s bd loc (1,2,1) hodc bd loc ndi anh véi hé sd bo loc (2,3,6,3,2) c6 thé dugc
st dung dé thu duoc cac miu tham chiéu cudi cing dé sir dung trong du doan
lién anh.

Hodc 14, it nhat mot s6 trong s6 cac tng vién bd loc ndi anh cé thé dugce
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chon dé thyc hién loc trén céac mAu tham chiéu. O day, mot s6 cac tng vién bd
loc ndi anh co thé khac nhau vé it nhat mot 46 manh, hé s6 bo loc hoic s6 voi
(vi du, ) lugng cac hé s6 loc, do dai cta bo loc). Mot $6 cac ung vién bd loc ndi
anh c6 thé duoc dinh nghia trong it nhéit mot chudi, mot anh, 1at, hodc mitc khdi.
Nghia 1a mot chubi, mot anh, mot 1at, hodc khéi trong d6 khdi hién thoi duge
bao gém c6 thé st dung cung mot sb cac g vién bo loc ndi anh.

Tir day tro di, dé thuan tién cho viéc giai thich, ta gid sir rang cac ung
vién b loc ndi anh bao gdm bao gdm bd loc ndi anh thir nhat va b loc ndi anh
thir hai. Ta ciing gia st ring bo loc ndi anh thir nhit 13 bd loc 3 dau (1,2,1) va bd
loc ndi anh thit hai 12 b loc 5 dau (2,3,6,3,2).

Khi cic mau tham chiéu duoc loc béng cach ap dung bo loc ndi dnh thir
nhét, cidc miu tham chiéu duoc loc ¢co thé thu dugc nhu duoc thé hién trong
phuong trinh 7.

Phuong trinh 7
P(-1-1)=(P(-1,0)+2P(-1,-1)+P(0,-1)+2)>>2
P(-1,)=(P(-Ly+ D+2P(- 1) +P(-1,y-1)+2)>>2
P(x-1)=(P(x+1,-1)+2P(x,-1)+P(x-1,-1)+2)>>2

Khi c4c miu tham chiéu duoc loc bﬁmg cach ap dung b loc ndi dnh thir
hai, cdc mau tham chiéu duoc loc co thé thu dugc nhu dugc thé hién trong
phuong trinh 8 duoi day.

Phuong trinh 8
P(-1,-1)=(2P(-2,0)+3P(-1,0)+6P(-1,-1)+3P(0,-1)+2P(0,-2)+8)>>4
P(-1,3)=(2P(-13+2)+3P(-1,y+1)+6P(-1.y)+3P(-1.y-1)+2P(-1.y-2)+8)>>4
Px,-1)=(2P(x+2,-1)+3P(x+1,-1)+6P(x,-1)+3P(x-1,-1)+2P(x-2,-1)+8)>>4

Trong cac phuong trinh 7 va 8 trén day, x ¢ thé 1a m(f)t_s_é nguyén gitra 0
va 2N-2, va y 6 thé 12 mot sd nguyén gita 0 va 2N-2.

Hodc 1a, dua trén vi tri cua mAu tham chiéu, mot trong céc ng vién bo
loc ndi anh cé thé dugc xac dinh, va loc trén mau tham chiéu c6 thé duoc thuc
hién b'fmg cach su dung mau dugc xac dinh. Vi du, bd loc néi anh thu nhét ¢6
thé duoc 4p dung cho cac miu tham chidu duoc bao gom trong dai thir nhit, va
bd loc ndi anh thir hai co thé duoc ap dung cho céc mAu tham chiéu dugc bao
gdm trong dai thtr hai. O ddy, dai thir nhit va dai thir hai c6 thé phan biét dua
trén liéu chung nam bén canh bién cua khéi hién thoi hay khong, liéu chiung c6

niam & phia trén cing hodc phia trai ctia khoi hién thoi, hodc liéu chung c6 nam
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bén canh gbc cua khdi hién thoi hay khong. Vi du, nhu dugce thé hién trong FIG.
15, loc trén cac mau tham chiéu (P (-1, -1), P (-1,0), P (-1,1), ..., P (-1, N-1) va
P (0, -1), P (1, -1), ...) ma ndm bén canh bién cia khéi hién thoi dugc thuc hién
bang cach 4p dung bd loc ndi anh thir nhét nhu duoc thé hién trong phuong trinh
7, va loc trén cac mau tham chiéu khac ma khong nam bén canh bién ctia khéi
hién thoi duge thuc hién bang cach 4p dung bd loc tham chiéu thir hai nhu duge
thé hién trong phuong trinh 8. C6 thé chon mat trong sb cac tng vién bd loc ndi
anh dua trén kiéu bién déi dugc sit dung cho khéi hién thdi, va thuc hién loc trén
cac mau tham chiéu st dung bo loc duoc chon. O day, kiéu bién ddi c6 thé 1a (1)
<o db bién di nhu DCT, DST hodc KLT, (2) chi bao ché dd bién doi nhu nhu
bién déi 2D, 1D hodc khong bién ddi hodc (3) sb luong ciia cic bién d6i nhu
bién dbi thir nhat va bién ddi thtt hai. Sau day, dé thuan tién cho viéc mo ta, ta
gia su rang kiéu bién dbi nghia 14 so dd bién d6i DCT, DST va KLT.

Vi du, néu khéi hién thoi duge ma hod su dung DCT, loc c6 thé duoc
thue hién sir dung bd loc néi anh thi nhét, va néu khdi hién thoi duge ma hoa st
dung DST, loc ¢6 thé duge thyc hién sir dung bd loc ndi 4nh tht hai. Hodc 13,
néu khéi hién thdi duge ma hoa sit dung DCT hodc DST, loc c6 thé duoc thuc
hién st dung bd loc ndi anh thir nhit, va néu khdi hién thdi dugc ma hod st
dung KLT, loc co thé dugc thuc hién st dung bd loc ndi anh tht hai.

Loc ¢6 thé duoc thuc hién sir dung bd loc duoc chon duya trén kiéu bién
ddi cua khédi hién thoi va vi tri cia mau tham chiéu. Vi du, néu khdi hién thoi
duoc ma hoa sir dung DCT, loc trén cac mau tham chiéu P (-1, -1), P (-1,0), P (-
1,1), ..., P(-1,N-1) va P (0, -1), P (1, -1), ... , P (N~ 1, -1) c¢6 thé dugc thyc hién
bang céch sir dung bd loc ndi anh tha nhét, va loc trén cic mau tham chiéu khac
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c6 thé dugce thuc hién bang cach st dung bd loc ndi anh thit hai. Néu khéi hién

thoi dugc ma hod stt dung DST, loc trén cac méau tham chiéu P ( 1,-1), P (-1,0),
P (-1,1), .., P (-1, N-1) va P (0, -1), P (1, -1), .. P(Nl-l)céthéduorcthuc
hién bing cach st dung bd loc ndi anh thir hai, va loc trén cac mau tham chiéu
¢6 thé dugc thuc hién bang céch st dung bo loc ngi anh thir nhét.

Mot trong s6 céc tmg vién b loc ndi anh ¢ thé dugc chon dua trén liéu
kiéu bién ddi ciia khéi bén canh bao gdm mau tham chiéu gidng véi kidu bién
@i ctia khéi hién thoi hay khong, va loc ¢ thé dugce thuc hién sir dung ing vién
bd loc n6i anh duge chon. Vi dy, khi khoi hién thoi va khoi bén canh sir dung
cung kidu bién dbi, loc dugc thuc hién st dung bd loc ndi anh thit nhat, va khi
kiéu bién ddi ciia khéi hién thoi va ciia khéi bén canh khac nhau, bd loc ndi dnh
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thit hai c6 thé duoc st dung dé thuc hién loc.

C6 thé chon bét ky mdt trong sb cac tmg vién bd loc ndi anh dua trén
kiéu bién ddi ctia khdi bén canh va thuc hién loc trén mAu tham chiéu st dung
b0 loc duoc chon. Nghia 1a mot bd loc cu thé c6 thé dugc chon c6 xét dén kiéu
bién ddi cta khdi trong d6 bao gém mau tham chié. Vi du, nhu dugc thé hién
trong FIG. 16, néu khéi ndm bén ndm canh bén trai/phia dudi bén tréi cia khéi
hién thoi thi khdi duwoc mi hoa st dung DCT, va khdi nim bén canh phia
trén/phia trén bén phai ctia khéi hién thoi thi khdi dwgc ma hod s dung DST,
loc trén cac mau tham chiéu nim bén canh phia trai/phia dudi bén trai ciia khoi
hién thoi duge thue hién bang cach ap dung bd loc ndi anh thir nhét va loc trén
cac mau tham chiéu ndm bén canh phia trén cing/trén cing bén phai cua khéi
hién thoi thi duge thuc hién bz"mg cach 4p dung bd loc ndi anh thir hai.

Trong céc don vi cta vung dinh trude, mot bd loc ¢co thé st dung trong
ving twong ung cd thé duoc dinh ra. O day, don vi cuia ving dinh trude cé thé 1a
bt ky mot trong s chudi, anh, 14t, nhom khéi (vi du, hang cua cac don vi cy
ma hod) hoac khéi (vi du, don vi cdy ma héa) Hodc 13, ving khéc co thé duge
dinh ra ma dung chung mét hodc nhiéu bd loc Mau tham chiéu c6 thé dugc loc
bﬁng cach str dung bd loc dugc anh xa vao viung ma trong do bao gé)m khdi hién
thoi.

Vi du, nhu duoc thé hién trong FIG. 17, ¢6 thé thuc hién loc trén cac mau
tham chiéu st dung cac bd loc khac nhau trong cac don vi CTU. Trong truong
hop nay, thong tin chi bao liéu c6 st dung cung mot bo loc trong mot chudi hoic
mét anh hay khong, kiéu bo loc duge sir dung cho m3i CTU, chi s6 chi dinh bd
loc duoc stir dung trong CTU tuong Umg trong s6 cac ung vién bd loc ndi anh
kha dung cd thé duoc bao hidu qua mot bd tham sé chudi (SPS) hodc mot bd
tham sb anh (PPS). |

B loc ndi anh duge mo ta & trén co thé dugc ap dung trong cac don vi
cua khdi mi hoa. Vi dy, loc ¢ thé dugc thuc hién bﬁng cach ap dung bd loc ndi
anh thtr nhét hodc bd loc noi anh thir hai cho céc mAu tham chiéu xung quanh
khéi ma hod.

Khi ché d6 du doan ndi anh ciia khdi hién thoi duge xac dinh, du doan
ndi anh co thé duge thuc hién sir dung mAu tham chiéu ndm bén canh khéi hién
thdi. Vi du, cac mau du doan cta khdi hién thoi co thé duoc tao ra bang cach lay
trung binh cong cic mau tham chiéu, hodc ¢6 thé duoc tao ra nhan d6i cac miu

tham chiéu theo huéng cu thé c6 xét dén hudng cia ché do du doan ndi anh.
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Nhu dugc md ta & trén trong mot vi du tham chiéu t6i FIG. 14, P(-1, -1), P(-1, y)
(0<=y <= 2N-1), P(x, -1) (0 <= x <= 2N-1) vén ndm & bién ciia khéi hién thoi
c6 thé duoc sit dung nhur cac mau tham chiéu. .

Khi dugce xac dinh r%lng mau dugc bao gom trong khdi bén canh nam bén
canh khéi hién thoi khong kha dung nhu mau tham chiéu, miu ma khong kha
dung co thé duge thay thé boi mau tham chiéu kha dung. Vi du, miu bén canh
c6 thé dwoc xac dinh 13 khong kha dung trong truong hop trong d6 vi tri cla
miu duoc bao gdm trong khdi bén canh 12 ndm ngoai mot anh, mau dugc bao
gém trong khéi bén canh xuit hién trong 1at khac véi khdi hién thoi, hoic mau
dugc bao gém trong khdi bén canh dugc bao gdm trong khdi duge ma hod bai
du do4n lién anh. O day, c6 hay khong mot mAiu dugc bao gdm trong khéi dugc
ma hoa bdi du doan lién anh 13 khong kha dung co thé duoc xac dinh dua trén
thong tin chi bao liéu cé st dung miu duoc bao gdm trong khéi dugc ma hod
boi du dodn lién anh lam mau tham chiéu hay khéng khi thyc hién du doan ndi
anh cta khdi hién thdi. O ddy, thong tin c6 thé 1a cd 1 bit (vi du,
'constrained_intra_prediction_flag'), nhung khéng chi gidi han 6 do. Vi duy, khi
mot gia tri cua 'constrained_intra_prediction_flag' 1a 1, thi méu dugc bao gém
trong khéi dugc ma hod béi du doan lién anh ¢6 thé dugc x4c dinh 1a khong kha
dung 1am mau tham chiéu. Sau ddy, miu ma khong thé sir dung 1am mAu tham
chiéu s& duoc goi 1a miu tham chiéu khong kha dung.

Trong vi du thé hién trong FIG. 14, khi dugc xac dinh duoc rﬁng mot
mAu ndm & vi tri dudi cing nhét bén trai (vi du, P(-1, 2N-1)) khong san ¢6, mau
ma ndm & vi tri dudi cing bén trai ¢é thé dugc thay thé bsi mau tham chiéu kha
dung thir nhat ma dAu tién duge tim thiy bang cach quét cac mau kha dung theo
thtr tir cho trude. O day, thir tr quét co thé dwoc thuc hién tudn tu tir mot mau
nim bén canh mau dudi cung bén trai. Vi du, trong vi du thé hién trong FIG. 14,
khi mdt mau P(-1, 2N-1) khong kha dung, quy trinh quét co thé duoc thuc hién
theo trinh tu P(-1, -2N-2) t6i P(-1, -1), P(-1) t&i P(2N-1, -1). P(-1, 2N-1) ¢6 thé
duoc thay thé boi miu tham chiéu kha dung thir nhit ma dugc tim thiy tir két
qua quét.

Khi miu tham chiéu bén trai ngoai trir miu tham chiéu ndm & duéi cing
bén tréi 1a khong kha dung, mAu tham chiéu bén trdi c6 thé dugc thay thé bai
mau tham chiéu ndm bén canh day cia mAu tham chiéu bén trai. Vi dy, miu
tham chiéu khong kha dung P(-1, y) gitta P(-1, 2N-1) va P(-1, -1) cé thé duogc
thay thé béi mau tham chiéu P(-1, y+1).
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Khi mAu tham chiéu trén cung khong kha dung, mau tham chiéu trén
cung c6 thé duoc thay thé béi miu tham chiéu nim bén canh bén trai clia mau
tham chiéu trén cing. Vi du, mAu tham chiéu khong kha dung P(x, -1) gitta P(0,
_1) va P(2N-1, -1) ¢6 thé dugc thay thé bai mau tham chiéu P(x-1, -1).

M3u tham chiéu duoc cai dit cho khdi hién thoi c6 thé 13 'dong tham
chiéu'(hofic “dong tham chibu ni anh' hogc 'ddng mAu tham chiéu'). O dy, dong
tham chiéu ¢6 thé bao gém nhém cac mau tham chiéu dugc tao boi mot hang va
mot cot. Vi du, trong vi du thé hién trong FIG. 14, 'dong tham chiéu' nhém miu
tham chiéu bao gdm P(-1, 2N-1) t&i P(-1, 1), P(0, -1) t61 P(2N-2, -1). Dy doan
ndi anh cita khéi hién thoi c6 thé dugc thyc hién dwa trén cc mau tham chiéu
duoc bao gom trong dong tham chiéu. Du doan ndi anh cia khéi hién thoi cé thé
dugc thuc hién, st dung cac méu tham chiéu dugc bao gém trong dong tham
chidu, dua trén ché d6 du doan ndi anh cia khéi hién thoi, vi du, khi ché o du
do4n ndi anh ciia khéi hién thoi 1a ché do DC, tin hiéu du béo 6 thé dugc tao ra
stir dung gia tri trung binh va du doan trong s6 ctia cac mAu tham chiéu dugc bao
gém trong dong tham chiéu. Vi du, khi ché @6 du doan ndi anh cta khéi hién
thi 1a ché @ DC, cac miu dir doan ctia khdi hién thoi ¢6 thé thu dugc theo
phuong trinh 9.

Phuong trinh 9
P(0,0) = (P(—1,0) + P(0,—1) +2xdcVal) >> 2
P(x,0) = (P(x,—1) + 3 *dcVal) >> 2
P(0,y) = (P(-1,y) + 3xdcVal) >> 2

Trong phuong trinh 9, dcVal ¢co6 thé duoc tao ra dua trén gia tri trung binh
clia cac mau ngoai trir P(-1, -1) trong sé cac miu tham chibu dugc bao gdm
trong dong tham chiéu.

Ché d6 mit phang tao ra su hiéu qua trong du bao trong ving tron khong
c6 cac bién manh, va hiéu qua trong viéc cai thién sy khong lién tuc cta bién
khdi hodc su suy giam cht luong anh cua bién khdi. Khi ché d6 du doan ndi
anh cia khéi hién thoi 12 ché dd mit phang, mot miu dy doan tam thoi theo
huéng ngang cta khéi hién thoi c6 thé thu dugc st dung mau tham chiéu ndm
bén canh gdc trén cung bén phai cua khdi hién thoi va miu tham chiéu c6 toa dd
y giéng véi miu dy doan tam thoi theo huéng ngang, va miu dy doan tam thoi
theo hudng doc cla khdi hién thoi cé thé thu duge s dung mau tham chiéu ndm

bén canh goc dudi cling bén trai ciia khoi hién thoi va mau tham chiéu c6 toa dd
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X giéng v6i mau du doan tam thoi theo hudng doc. Vi du, mot mau du doan tam
thoi theo hudng ngang va mau du doan tam thoi theo hudng doc cua khéi hién
thoi ¢6 thé thu duoc tir phwong trinh 10.

Phuong trinh 10
P(xy) = N—1-x) *P(=1y) + (x+1) = P(N,-1)

P,(xy) = N=1-y) *P(x,—-1) + (y+1) * P(=1LN)

Mau du doan cua khoi hién thoi co thé duoc tao ra bang cach cong mau
du doan tam thoi theo hudng ngang va mau dy doan tam thoi theo hudng doc,
va sau d6 dich két qua tong vai mot gia tri duoc dinh trude theo kich thude cua
khéi hién thoi. Vi dy, miu du doan cta khdi hién thoi c6 thé thu dugc theo
phuong trinh 11.

Phuong trinh 11
P(x,y) = (Py(x,y) + Pv(x,y) + N) >> (log2(N) + 1)

Du doan no1 anh cua khéi hién thoi ¢o thé duoc thuc hién sit dung céc
dong tham chiéu. Po dai cua cac dong tham chiéu co thé 1a toan bo hoic mot
phén cua dong tham chiéu, hodc ¢co thé duoc dat khac nhau.

Vi du, gia su khoi hién thoi ¢6 kich thude WxH, dong tham chiu tha k
c6 thé bao gdm p(-k, -k), cac mau tham chiéu nidm trong hang giong véi p(-k, -k)
(vi du, cic mau tham chiéu tir p(k+1, -k) toi p(W+H+2(k-1), -k) hodc cac mau
tham chiéu tir p(-k+1, -k) t6i pQW+2(k-1), -k)) va cac mau tham chiéu nim &
cot gibng véi p(-k, -k) (vi dy, cic mau tham chiéu tir p(-k, -k+1) t&i p(-k,
W+H+2(k-1)) hodc cac mau tham chiéu tur p(-k, -k+1) to1 p(-k, 2H+2(k-1))).

FIG. 18 thé hién cac vi du vé céc dong mau tham chiéu. Nhu trong vi du
thé hién trong FIG. 18, khi dong tham chiéu tht nhat ndm bén canh bién cua
khdi hién thoi duoc goi 1 'dong tham chiéu 0', dong tham chiéu thu k co thé
duoc cai dat nam bén canh dong tham chiéu tht (k-1).

Hoac la, khong giéng vo1 vi du thé hién trong FIG. 18, co thé cAu hinh tat
ca cac dong tham chiéu déu co cung s6 luong cac mau tham chiéu.

Du doan nd1 anh cua khéi hién thoi co thé duoc thuc hién bai it nhat mot
s6 dong tham chiéu. Phuong phap thuc hién du doan ndi anh su dung mot sO
dong tham chiéu nhu duge md ta & trén c6 thé 1a 'phuong phap du dodn noi anh
st dung mau tham chiéu mé rong' hoac 'phuong phap du doan ndi anh mé rong.
Thém vao d6, mot s6 dong tham chiéu c6 thé 14 'dong tham chiéu mo rong'.

Cé hay khong thuc hién du doan ndi anh sir dung dong tham chiéu mo
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rong co thé duoc xac dinh dua trén thong tin duoc bao hiéu qua dong bit. O day,
thong tin co thé 1a co 1-bit, nhung khong chi gioi han nhu vay. Thong tin liéu c6
thuc hién du doan ndi anh st dung dong tham chiéu mo rong hay khong c6 thé
duoc béo hiéu trong cac don vi cua don vi cdy ma héa, don vi ma hod hodc don
vi du doan, hodac co thé duoc bao hiéu trong cic don vi cia mot chudi, mot anh
hodc mot 1at. Nghia 1a liu c6 thuc hién du doan lién anh st dung dong tham
chiéu mo rong hay khong co6 thé duoc xac dinh trong cdc don vi clia mot chudi,
mot anh, mdt lat, CTU, CU, hodc PU.

Hodc 13, liu ¢6 hay khong thuc hién du doan ndi anh su dung dong tham
chiéu m& rong co thé duoc xéac dinh dua trén it nhat mot trong kich thudng, hinh
dang, d0 sau hoac ché d6 du doan noi anh cua khoi hién thoi.

Vi du, nd ¢b thé duoc xac dinh lidu cé thuc hién du doan lién anh su
dung dong tham chiéu mad rong hay khong, tuy thudc vao liéu khoi hién thoi o
dang hinh vuong hay khéng vuong. Vi du, néu khdi hién thoi co dang hinh
vuong, du doan lién anh cua khoi hién thoi ¢ thé duoc thuc hién st dung dong
tham chiéu mé& rong, nhu trong vi du thé hién trong FIG. 19 (a). Nghia la khi
khoi hién thoi c¢6 dang hinh vudng, du doan lién anh co6 thé duoc thuc hién su
dung it nhat mot sé dong tham chidu quanh khéi hién thoi. Mat khac, khi khoi
hién thoi c6 c¢6 dang khong vudng, du dodn lién anh cua khoi hién thoi co thé
duoc thuc hién without st dung dong tham chiéu mo rong, nhu trong vi du thé
hién trong FIG. 19 (b). Nghia la khi khdi hién thoi co dang khong vudng, du
doan lién anh c6 thé duoc thue hién st dung mot dong tham chiéu nim bén canh
khoi hién thoi.

Nguoc lai voi vi du trong FIG. 19, khi khéi hién thoi c¢6 dang khong
vuong, du doan lién anh co thé duoc thuc hién su dung dong tham chiéu mo
rong, va khi khdi hién thoi co dang hinh vuéng, du doan lién anh co thé duoc
thuc hién ma khong str dung dong tham chiéu mé rong.

Khi n6 dugc xac dinh thuc hién du doan ndi anh sir dung dong tham
chiéu mo rong, $6 dong tham chiéu ¢6 thé duoc xac dinh. 0 day, ) dong tham
chiéu co thé c6 gia tri c¢b dinh, va c6 thé duoc xac dinh mot cach tuy chon theo
kich thudc, hinh dang hodc ché dd du doan ndi anh ctia khéi hién thoi. Vi du,
khi ché @6 du doan noi anh cta khdi hién thoi 14 ché dd khong hudng, du doan
noi anh ciia khéi hién thdi duoc thuc hién s dung mdt dong tham chiéu. Khi
ché d6 du doan noi anh cua khdi hién thoi la ché do c6 huéng, du doan ndi anh

cua khoi hién thot co thé dugce thue hién su dung mot s6 dong tham chiéu.
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Véi mot vi du bd sung, ) dong tham chiéu co thé duogc xac dinh bai
thong tin dugc bao hidu trong cac don vi cua mot chudi, mot anh, mot 14t hodc
mot don vi dugce giai ma. O day, don vi dugc gidi ma co thé dai dién cho don vi
cay ma hoa, khéi ma hod, don vi bién doi, don vi du doan, hoic tuong tu. Vi du,
thanh phan ct phap 'max_intra line idx_minus2' chi thi s6 dong tham chiéu kha
dung trong mot chudi hodc mot 1at co thé duoc bao hiéu qua phén dau chudi
hodc phan dau lat. Trong trudng hop nay, s6 luong cua cac dong tham chiéu kha
dung c6 thé duoc dat 1a max_intra_line_idx_minus2 + 2.

Sau day, phuong phap thuc hién du doan ndi anh st dung dong tham
chiéu mé rong s& duoc md ta chi tiét,

FIG. 20 14 luu d6 minh hoa phuong phap thuc hién du dodn ndi anh st
dung dong tham chiéu md rong theo sang ché.

Trudce tién, bd ma hoa co thé tao ra mot sb dong tham chiéu (52010). Cac
mAu tham chiéu duogc bao gém trong mdi dong tham chiéu ¢o thé duoc tao ra
dua trén cac mau duoc tai tao duogc bao gém trong cac khoi duoc gial ma trudc
khéi hign thoi.

Khi ché do du doan ndi anh cua khoi hién thoi la ché do co huéng, bo ma
hoé ¢6 thé tao ra dong tham chiéu c6 xét dén huong cua ché do du doan noi anh.
Xét vé hudng cua ché d6 du doan ndi anh, mot sO luong 16m hon cac mau tham
chiéu ¢6 thé dugc bao gdm trong dong tham chiéu thu k hon la trong dong tham
chiéu thir (k-1). Nghia 1a dong tham chiéu ra xa khéi hién thoi c6 thé bao gdém s6
lwong 16n cac mau tham chiéu hon 1a dong tham chiéu gan khoi hién thoi.

O day, sb luong cac mau tham chiéu con duoc bao gdm trong dong tham
chiéu thtr k thtr k hon 1a trong dong tham chiéu tht (k-1) c6 thé dugc xac dinh
linh hoat theo kich thudc, hinh dang hodc ché d6 du doan noi anh cua khéi hién
thot.

Vi du, khi khoi hién thoi c6 kich thude 4x4, dong tham chiéu tht k c6 thé
con bao gdm nhiéu hon bdn (cu thé 14, 2 trong hudng ngang va 2 trong huéng
doc) mau tham chiéu so véi dong tham chiéu thu (k-1). Thém vao do, khi khoi
hién thoi ¢6 kich thude 8x8, dong tham chiéu thir k ¢6 thé con bao gdm nhiéu
tam (cu thé 13, 4 trong huéng ngang va 4 trong hudng doc) cac mau tham chiéu
hon 14 so v6i dong tham chiéu th (k-1).

Tham chiéu t6i FIG. 18, khi kich thudc cia khéi hién thoi 1a 4x4, no co
thé duoc minh hoa 1‘§1ng mau tham chiéu tht nhat bao gém toan bd 9 mau tham

chiéu va mau tham chiéu thtr hai bao gom toan bo 13 (=9+2x2) cac mau tham
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chiéu.

Khi khdi hién thoi 1a khong vudng, $b lugng cac mau tham chiéu duoc
bao gdm trong dong tham chiéu c6 thé dugc xac dinh theo chiéu dai ngang va
doc cta khoi hién thoi.

Vi du, FIG. 21 1a so dd minh hoa cac dong tham chiéu cho khoi khong
phai hinh vuéng. So séanh véi cac FIG. 18 va 21, khi do réng cua khdi hién thoi
giam xudng 1/2, s lugng cdc mau tham chiéu trén cung ngoai trr mau tham
chiéu trén cung bén trai dugc bao gdm trong dong tham chiéu 0 la giam tur 8
xudng 4.

Nghia la theo cac FIG. 15 va 17, khi gia su rang khdi hién thoi co kich
thuée WxH, dong tham chiéu thi k co thé bao gom tong s6 2 {(W+H)+2(k-
1)}+1 cac mau tham chiéu bao gdm W+H+2(k-1) cac mau tham chiéu trén cing
(hodac 2W+2(k-1) cac mau tham chiéu trén cung) (tac 1a, cac mau tham chiéu
theo huéng ngang), W+H+2(k-1) cdc mau tham chiéu bén trai (hodc 2H+2(k-1)
cdc mau tham chiéu bén trai) (tic 1a, cac mau tham chiéu theo hudng doc) va
c4c mau tham chiéu trén cing bén trai.

Néu mau tham chiéu khong kha dung duoc bao gom trong dong tham
chiéu, mau tham chiéu khong kha dung c6 thé duoc thay thé boi mau tham chiéu
kha dung bén canh. Luc nay, mau bén canh thay thé mau tham chiéu khong kha
dung c6 thé bao gdm trong cung dong tham chiéu nhu mau tham chiéu khong
kha dung, hoic c6 thé duoc bao gom trong dong tham chiéu khac v6i mau tham
chiéu khéong kha dung.

Vi du, néu vi tri ctia mau tham chiéu nam ngoai mot anh hodc trong mot
lat khac voi khoi hién thoi khi du doan lién anh duoc thuc hién su dung dong
tham chiéu mé rong hodc néu miu tham chiéu duge bao gom trong khéi duoc
ma hoa boi du doan lién anh khi du doan lién anh dugc thuc hi¢n st dung dong
tham chiéu mo réng, mau tham chiéu c6 thé duoc xac dinh 1a khong kha dung.
Mau tham chiéu duoc bao gdm trong khdi duoc ma hoa béi du doan lién anh c6
thé duoc x4c dinh khong kha dung khi n6 dugc dat 1a mau tham chiéu dugc bao
gom trong khéi duoc ma hoa boi du doan lién anh khéng dwoc st dung (vi du,
chi khi gi4 tri cia co constrained intra_prediction flag 1a 0). Hodc 13, néu no
duoc dat la khéi duoc ma hod bai du doan ndi anh nén duoc gial ma trudc khéi
duoc ma hoa bo1 du bao lién anh, khoi duoc ma hoa boi du bao lién anh co thé
chua duoc tai tao khi khoi duoc ma hoa boi du doan ndi anh dugc giai ma. Theo

d6, mau tham chiéu dugc bao gom trong khoi dugc ma ho boi du doan lién anh
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c¢6 thé duoc xac dinh khong kha dung.

Mau tham chiéu duoc su dung cho thay thé cho mau tham chiéu khong
kha dung co thé duoc xac dinh khi xem xét vi tri cua mAu tham chiéu khong kha
dung, khoang cach gilta mau tham chiéu khong kha dung va mau tham chiéu kha
dung, hoac tuong tu. Vi du, mau khéng kha dung c6 thé duoc thay thé bai mau
kha dung ma c6 khoang cach ngan nhat tr mau tham chiéu khong kha dung.
Nghia 1a mau tham chiéu kha dung ma c6 khoang céach ngan nhat va dugc chon
bang cach so sanh khoang cach (d¢ dich thu nhat) gitta mau tham chiéu kha
dung duoc bao gdom trong cing dong tham chiéu voi mau tham chiéu khong kha
dung va mau khong kha dung va khoang cach (do dich thir hai) gilia mau tham
chiéu kha dung duoc bao gém trong dong tham chiéu khac v6i mau tham chiéu
khong kha dung va mau khéng kha dung co thé dugc thay thé cho mau tham
chiéu khong kha dung. Hodc 1a, mau tham chiéu kha dung nam & hudng dinh
trude tr mau tham chiéu khong kha dung c6 thé thay thé mau tham chiéu khong
kha dung. O day, huong dinh trude co thé 1a mot hudng dinh trude (tuc 14, trai,
phai, trén hodc dudi) trong bd ma hoa/bd giai ma. Hudng dinh trude c6 thé duoc
cai dit khéac nhau tuy thudc vao vi tri cia mau tham chiéu khong kha dung.

Trong vi du thé hién trong FIG. 22, minh hoa khodng cach gitra mau
tham chiéu khong kha dung duoc bao goém trong dong tham chiéu 0 va mau
tham chiéu kha dung dugc bao gbém trong dong tham chiéu 0 1a 4, va khoang
cach gitta mau tham chiéu khéng kha dung dugc bao gdm trong dong tham
chiéu 0 va mau tham chiéu kha dung dugc bao gbm trong dong tham chiéu 2 1a
2. Theo d6, mau khong kha dung duoc bao gdém trong dong tham chiéu 0 co thé
duoc thay thé bang cach st dung mau tham chiéu kha dung duoc bao gom trong
dong tham chiéu 2.

Néu do dich thu nhit va dd dich tha hai 1a nhu nhau, mau tham chiéu
khong kha dung co thé duoc thay thé su dung mau tham chiéu kha dung duoc
bao goém trong cting dong tham chiéu nhu mau tham chiéu khong kha dung.

Mau tham chiéu khong kha dung co thé dugc thay thé str dung mau tham
chiéu kha dung duogc bao gbm trong dong tham chiéu khac voi mau tham chiéu
khong kha dung chi khi khoang cach (tic la, do dich thu nhit) gitra mau kha
dung duoc bao gom trong cung dong tham chiéu nhu miu tham chiéu khong kha
dung va mau tham chiéu khong kha dung la béng hoac 16n hon N. Hoac 1a, ngay
ca khi do dich thu nhét béng hodc 16n hon N, mau tham chiéu kha dung dugc

bao gom trong dong tham chiéu khac voi mau tham chi€u khong kha dung c6
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thé duoc sur dung dé thay thé mau tham chiéu khong kha dung chi khi d¢ dich
thir hai nho hon do dich thtr nhat. O day, N c6 thé 1a s6 nguyén 1 hogc hon.

Néu d6 dich thu nhét khong béng hodc 16n hon N, mau tham chiéu khong
kha dung co6 thé duoc thay thé s dung mau tham chiéu kha dung duoc bao gom
trong cung dong tham chiéu véi mau tham chiéu khong kha dung.

FIG. 23 va 24 thé hién mot vi du trong d6 mau tham chiéu khong kha
dung dugc thay thé boi méu tham chiéu kha dung khi N bang 2. Néu khoang
cach gitra mau tham chiéu khong kha dung dugc bao gom trong dong tham
chiéu 0 va mau tham chiéu kha dung dugc bao g6m trong dong tham chiéu 0 1a
2, nhu trong vi du thé hién trong FIG. 23, mau tham chiéu khong kha dung duoc
bao gdm trong dong tham chiéu 0 ¢ thé duoc thay thé sir dung mau tham chiéu
kha dung dugc bao gbm trong dong tham chiéu 1.

Mt khéc, néu khoang cach gitta mau tham chiéu khong kha dung duoc
bao gbm trong dong tham chiéu 0 va miu tham chiéu kha dung duoc bao gom
trong dong tham chiéu 0 13 1, nhu trong vi du thé hién trong FIG. 24, mau tham
chiéu khong kha dung dugc bao g6m trong dong tham chiéu 0 co thé duoc thay
thé str dung mau tham chiéu kha dung dugc bao g6m trong dong tham chiéu 0.

Mau tham chiéu khong kha dung c6 thé duoc thay thé sir dung mau tham
chiéu kha dung duoc bao gbm trong cung dong tham chiéu khi mau tham chiéu
khéng kha dung hodc mau tham chiéu kha dung duoc bao g6m trong dong tham
chiéu ndm bén canh dong tham chiéu trong d6 mau tham chiéu khong kha dung
duoc bao gdbm. O day, dong tham chiéu ndm bén canh dong tham chiéu trong do
mau tham chiéu khong kha dung duoc bao gé)m c6 thé 1a dong tham chiéu co do
léch chi sb 1a 1 tir dong tham chiéu bao gém méiu tham chiéu khong kha dung.
Hodc 1a, mau tham chiéu khong kha dung c6 thé dugc thay thé bai mau tham
chiéu kha dung dugc bao gbm trong dong tham chiéu c6 dd 1éch chi sb 1a hai
hodc nhiéu hon tir dong tham chiéu bao gém mau tham chiéu khong kha dung.

Hoic 14, mAu tham chiéu khong kha dung co thé duoc thay thé str dung
mau tham chiéu kha dung dugc bao gdm trong dong tham chiéu co gia tri chi s0
1én hon hodc ¢6 gid tri chi s6 nhé hon dong tham chiéu bao gébm mau tham
chiéu khong kha dung. Vi du, néu dong tham chiéu co gia tri chi s6 16n hon
dong tham chiéu bao gdbm mau tham chiéu khong kha dung dugc st dung, mau
tham chiéu & bén trai hodc trén cling cua mau tham chiéu khong kha dung co thé
duoc str dung dé thay thé mau tham chiéu khong kha dung.

Tim kiém mau tham chiéu kha dung dé thay th¢ mau tham chiéu khong
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kha dung cé thé duoc thuc hién theo hudng dinh trude. Vi du, chi mau tham
chiéu ndm ¢ mot trong hudng trén cing, dudi cung, trai, hodc phai cua mau
khong kha dung trong s6 cac mau tham chiéu duoc bao gém trong cing dong
tham chiéu nhu mau tham chiéu khong kha dung co thé duoc su dung dé thay
thé mau tham chiéu khong kha dung. Hoic 1a, chi mau tham chiéu nam ¢ mot
trong hudng trén cung, dudi cung, trai, hodc phai cua mau khong kha dung trong
s6 cac mau tham chiéu dugc bao gdm trong dong tham chiéu khac v6i mau tham
chiéu khong kha dung ¢ thé dugc str dung dé thay thé mau khong kha dung.

Bd giai ma co thé giai ma, dua trén dong bit, thong tin chi sd chi dinh it
nhat mot sd dong tham chiéu (S2020). Vi dy, khi 4 dong tham chiéu 1a kha dung
nhu trong vi du thé hién trong FIG. 18, thong tin chi s6 co thé chi dinh it nhét
mot trong 4 dong tham chiéu.

Dong tham chiéu dé thuc hién du doan noi anh cho khoi hién thoi cé thé
duoc xac dinh mot cach thich ung dua trén kich thudc cua khdi hién thoi, kiéu
ctia khéi hién thoi, ché do du doan ndi anh ctia khéi hién thoi, thong tin chi s6
trong khdi bén canh hodc do 1éch gitta ché d6 du doan noi anh ctia khéi hién thoi
va ché do du doan ndi anh dinh trude, va tuong tu.

Thém vao do, ) luong dong tham chiéu duoc st dung cho du doan lién
anh cta khdi hién thoi cé thé ¢ g1a tri ¢4 dinh hodc ¢6 thé duoc xac dinh mot
cach tuy chon theo kich thudc, hinh dang, hoac ché dd du doan noi anh cua khoi
hién thot.

Khi it nhat mot sb dong tham chiéu duoc xac dinh, bd ma hoa co thé thuc
hién du doan nd1 anh cho khdi hién thoi su dung dong tham chiéu xéac dinh duoc
(S2030). Trong truong hop ndy, vi tri ctia mau tham chiéu st dung trong du
doén lién anh cua khoi hién thoi trong dong tham chiéu duoc chon c¢6 thé thu
duoc theo it nhat mot kiéu ché d6 du doan lién anh hodc hudng cta ché do du
doan lign anh cua khoi hién thoi.

Vi dy, khi ché d6 du doan ngi anh ctia khéi hién thoi la ché do DC, mu
du doan cua khoi hién thoi co thé duogce tao ra dua trén gia tri trung binh (dcVal)
cua tAt ca hodc mot phan ciia cdc miu tham chiéu dugc bao gom trong dong
tham chiéu x4c dinh duogc. Tham chiéu toi cac FIG. 25 va 26, viéc tinh toan $b
luong cac mau tham chiéu duoc bao gom trong dong tham chiéu s& dugc mo ta
chi tiét.

Hodc 1a, khi ché do du doan ndi anh cua khéi hién thoi la ché do co

hudng, mau du doan cua khoi hién thot cod thé duoc tao ra dua trén mau tham
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chiéu duoc chi dinh bai ché d6 dinh hudng trong s6 cdc mau tham chiéu duoc
bao gém trong dong tham chiéu xé4c dinh duoc. Lic nay, néu phan chia dong mo
rong tr mau du doan t6i huéng duge chi thi boi ché d6 co hudng chi ra gita cac
mau tham chiéu, mau du doan cua khéi hién thoi co thé duoc tao ra dua trén
tong trong s6 (du doan trong sd) ciia mau tham chiéu thi nhat va mau tham
chiéu tht hai ma nam & ca hai phia cua diém ma duoc chi ra bdi phan chia dong
mo rong theo hudng dugce chi thi boi ché do co hudng.

Khi ché d6 du doan nodi anh ctia khdi hién thoi 1a ché do DC, can phai
tinh toan gia tri trung binh (dcVal) cua céac mau tham chiéu duoc bao gobm trong
dong tham chiéu dé thyc hién du doan cho khéi hién thoi. Luc nay, gia tri trung
binh ctia cidc mAu tham chiéu trong dong tham chiéu thir k c6 thé duoc tinh toan
stt dung chi mot phan ctia cdc mau tham chiéu duoc bao gdbm trong dong tham
chiéu thtr k. Lac nay, s luong clia cac mau tham chiéu dung dé thu duoc gia tri
trung binh cd thé 1a nhu nhau cho mdi dong tham chiéu, hoic co thé khac nhau
cho mdi dong tham chiéu.

Hodc 1a, gia tri trung binh cho cac mau tham chiéu trong dong tham chiéu
thtr k ¢6 thé thu duoc su dung toan bo cac mau tham chiéu duoc bao g61n trong
dong tham chiéu tht k. Hoac 1a, n6 ¢6 thé duoc xac dinh dua trén kich thudc cua
khéi hién thoi, hinh dang cua khéi hién thoi, hodc vi tri ctia dong tham chiéu ma
liéu c6 thu dugc gia tri trung binh st dung mot phan cac mau tham chiéu trong
dong tham chiéu thr k hodc thu duogc gia tri trung binh s dung tat ca cadc mau
tham chiéu trong dong tham chiéu thir k.

FIG. 25 1a so d6 minh hoa cidc mau tham chiéu dung dé thu duoc gia tri
trung binh ctia dong tham chiéu.

FIG. 25 thé hién vi du cta gia tr1 trung binh mau tham chiéu thu duoc cua
dong tham chiéu thir k sir dung mot phan cic méau tham chiéu duoc bao gdm
trong dong tham chiéu. Vi du, vi du duoc minh hoa trong FIG. 25, gia tri trung
binh ctia mau tham chiéu cta dong tham chiéu thtr nhat ndm bén canh khdi hién
thoi (tire 13, dong tham chiéu 0 duoc chi ra trong FIG. 25) ¢6 thé duoc tinh toan
st dung cac mau tham chiéu trén cling va cidc mau tham chiéu bén trai loai trir
mAu tham chiéu ndm bén canh gbc trén bén trai cua khéi hién thoi. Nghia la khi
kich thudc ctia khoi hién thoi 1a NxN, téng $6 4N cac mau tham chiéu nhu 2N
cdc mau tham chiéu trén ciing va 2N cac mau tham chiéu bén trai c6 thé dugc sir
dung dé tinh toan gié tri trung binh ctia dong tham chiéu thtr nht.

S6 lugng cua cac mau tham chiéu duoc su dung dé tinh toan gia tri trung
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binh cta mau tham chiéu ctia dong tham chiéu thi k ¢6 thé gidng véi s6 luong
cua cac mau tham chiéu dugc st dung dé tinh toan gia tri trung binh cua mau
tham chiéu cua dong tham chiéu thi nhat. Lc nay, vi tri cia mau tham chiéu
dung dé tinh toan gid trj trung binh cta dong tham chiéu thu k ¢6 thé tuong ung
véi vi trf cua mau tham chiéu ding dé tinh toan gia tri trung binh ctia dong tham
chiéu tht nhat.

Mau tham chiéu trong dong tham chiéu thir k twong tng v6i mau tham
chiéu cua dong tham chiéu tha nhét c6 thé c6 cung toa do x hodc cung toa do y
Jam mau tham chiéu cta dong tham chiéu thir nhét. Vi du, toa dd cia mau tham
chiéu trén cing duoc bao gom trong dong tham chiéu thu k tuong Gmg véi mau
tham chiéu trén cung P (i, j) duoc bao gom trong dong tham chiéu thi nhat cé
thé P(i,j-k+1) ma c6 cung toa dd x nhu P(i,j). Vi du, toa do cua mau tham chiéu
bén trai trong dong tham chiéu tht k twong ung v4i mau tham chiéu bén trai P
(i, }) duoc bao gdm trong dong tham chiéu thu nhat ¢6 thé P(i-k+1,j) ma co cung
toa do y nhu P(1,)).

Trong FIG. 25, cAc mau tham chiéu ctua dong tham chiéu tht hai dén tha
tu tuong ung véi mau tham chiéu trén cung va mau tham chiéu bén trai trong
dong tham chiéu thr nhat duoc thé hién. Gia tri trung binh cua mau tham chiéu
ctia moi dong tham chiéu co6 thé duoc tinh toan sir dung cac mau tham chiéu thé
hién trong FIG. 25.

Trong FIG. 25, gia su rang khoi hién thoi co dang hinh vudng, nhung
ngay ca khi néu khéi hién thoi ¢6 dang khong vuong, khia canh trén ¢6 thé duoc
ap dung nhu von c¢6. Vi du, khi khoi hién tai 1a khoi khong vuong co kich thudce
WxH, gi4 tri trung binh ctia mau tham chiéu ctia mdi dong tham chiéu c6 thé
duoc tinh toan st dung tong 2(W+H) cac mau tham chiéu, nhu 2W cic méiu
tham chiéu trén cung va 2H cac mau tham chiéu bén trai. Theo d6, nhu trong vi
du thé hién trong FIG. 26, ) luong cua céc mau tham chiéu duoc st dung cho
tinh toan gid tri trung binh cua dong tham chiéu thir k co6 thé c¢6 gid tri bang s6
luong cuia cdc mau tham chiéu duoc st dung cho tinh toan gia tr1 trung binh cua
dong tham chiéu thir nhét. Tuong tu, vi tri cua mau tham chiéu dung dé tinh toan
gia tri trung binh cua dong tham chiéu thu k c6 thé twong Gmg véi vi tri cua mau
tham chiéu dung dé tinh toan gia tri trung binh ctua dong tham chiéu tht nhét.

Trong cac FIG. 25 va FIG. 26, cic mau tham chiéu trén cung nhicu gap
hai 1an chiéu rong cua khoi hién thoi va cac mau tham chiéu bén trai nhiéu gap

hai 1an chiéu cao cua khoi hién thoi dugc dung dé tinh todn gia tr1 trung binh cua
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dong tham chiéu. Gia tri trung binh cua mau tham chiéu cua dong tham chiéu c6
thé dwoc tinh toan st dung ) lugng it hodc nhiéu cdc mau tham chiéu hon 1a thé
hién trong FIG. 25 va FIG. 26. Vi du, gia tri trung binh cua mau tham chiéu cua
dong tham chiéu c6 thé duoc tinh toan st dung sé luong giéng nhau cua cic
mau tham chiéu trén cing nhu 1a chidu rong cta khoi hién thoi va cung sb luong
céc mau tham chiéu bén trai nhu chiéu cao cta khoi hién thoi.

Gia tri trung binh ciia mau tham chiéu cua dong tham chiéu c6 thé duoc
tinh toan bang cich gin cic trong s& khac nhau cho cac mau tham chiéu, tuy
thudc vao hinh dang cua khoi hién thoi va vi tri cia mau tham chiéu. Vi du, néu
khdi hién thoi c6 dang hinh vudng, gié tri trung binh ctia mau tham chiéu co thé
duoc tinh toan bang cach gan céac trong s6 nhu nhau cho ciac mau tham chiéu
trén cung va cac mau tham chiéu bén trai. Mit khéc, khi khdi hién thoi c6 dang
khong vuong, gia tri trung binh cua mAiu tham chiéu c6 thé duge tinh toan bang
cach gan trong so 1én hon cho mét trong céac mau tham chiéu trén cing va cac
mau tham chiéu bén trai. Vi duy, néu dd cao cua khéi hién thoi 16n hon chiéu
rong, gia tri trung binh co6 thé duogc tinh toan béng cach gan trong s6 16n hon cho
cdc mau tham chiéu trén cung so voi cho cac mau tham chiéu bén trai. Mat khéc,
khi do rong cua khéi hién thoi 16n hon chiéu cao, gia tri trung binh co thé duoc
tinh to4n bang cach gan trong 56 16n hon cho cac mau tham chiéu bén tréi so voi
c4c mau tham chiéu trén cung.

V1 du, khi kich thudc cua khoi hién thoi 1a N/2 x N, gid tri trung binh cta

dong tham chiéu thtr k dcVal c6 thé duoc tinh toan bdi phuong trinh 12 dudi

day.
Phuong trinh 12
2N-] N1
delal= /Z (ke )) P 2NH( ;22><' P(L-k))»2N
=(} =0

V1 du, khi kich thudc cua khéi hién thoi 1a NxN/2, gia tri trung binh cua
dong tham chiéu thu k dcVal c6 thé dugc tinh toan boi Phuong trinh 13 dudi
day.

Phuong trinh 13

2N-1

delal=( Z DY 2NH( ZP(/ S 2N

Trong cac phuong trinh 12 va 13, k ¢co thé duoc dat & gia tr] gira 1 va

max_intra_line idx minus2 + 2.
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Nhu trong vi du néu trén, gia tri trung binh co thé duoc tinh toan su dung
cdc mau tham chiéu tuong Ung véi cdc mau tham chiéu dugc bao gém trong
dong tham chiéu noi anh thir nhét trong s6 cac mau tham chiéu ctia dong tham
chiéu noi anh tht k. Luc nay, gia tri trung binh co6 thé duoc tinh toan dua trén
mot trong s6 dinh trude. o) day, trong s6 ¢6 thé thu duoc dua trén khoang cach
ctia dong tham chiéu noi anh thu nhit va tha k tor khoi hién thoi.

Trong vi du dugc mo ta tur FIG. 20, vi du thé hién réng thong tin chi $b
chi dinh mét trong cac sb dong tham chiéu duoc giai ma sau khi tao ra mot 5O
dong tham chiéu. Cung ¢6 thé thu duoc chi mot dong tham chiéu duoc chi dinh
bai thong tin chi sé trong s6 mot s6 dong tham chiéu sau khi gidi ma théng tin
chi s chi dinh mot trong s6 cac dong tham chiéu.

Trong khia canh dugc md ta trén FIG. 20, hinh v& trén mo ta du doan ndi
anh cho khdi hién thoi duoc thuc hién sir dung it nhat mot dong tham chiéu
duoc chi dinh bot thong tin chi s6 trong s6 cac dong tham chiéu. Nghia 1a du
doan ndi anh cho khéi hién thoi c6 thé duoc thuc hién st dung mot dong tham
chiéu hodc hai hodc nhiéu dong tham chiéu. Liéu c6 hay khong sir dung hai hodc
nhiéu dong tham chiéu dé thuc hién du doan ndi anh cho khdi hién thoi c6 thé
duoc x4c dinh dua trén thong tin dugc bao hiéu tr dong bit, kich thude ctua khdi
hién thoi, kiéu khéi hién thoi, ché do du doan noi anh cta khoi hién thoi, lidu
ché do du doan ndi anh cta khéi hién thoi 1a vo huéng hay khong hodc do 1éch
gitra ché d6 du doan ndi anh cua khoi hién thoi va ché d6 du doan ndi anh dinh
trudce, va tuong tu.

Hai hodc nhiéu dong tham chiéu c6 thé duoc chi dinh boi nhiéu thong tin
chi s& duoc bao hiéu tur dong bit. Vi dy, khi hai dong tham chiéu duoc thiét lap
dé su dung, mot trong hai dong tham chiéu bt ky co thé duoc chi ra boi thong
tin chi s6 thir nhat, va cac phan khac duogc chi ra bdi thong tin chi s6 th hai.

Hoic 14, hai hodc nhiéu dong tham chiéu c6 thé lién tuc theo khong gian.
Trong truong hop nay, thong tin chi s& dé chi dinh bat ky mot trong s hai hoac
nhiéu hon dong tham chiéu c6 thé duge bao hiéu qua dong bit. Néu bat ky mot
trong s6 hai hodc nhiéu hon dong tham chiéu duoc chon boi thong tin chi sd, cac
dong tham chiéu con lai ¢6 thé duoc lua chon tu dong dua trén su lién ké trong
khong gian véi dong tham chiéu duoc chon. Vi du, khi cai dit 12 st dung hai
dong tham chiéu, va thong tin chi s chi bao ‘dong tham chiéu 0,” thi du do4n
no1 anh cua khéi hién thoi co thé duoc thuc hién dua trén dong tham chiéu 0 va

dong tham chiéu 1 canh dong tham chiéu 0.
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Khi cai dat 1a st dung nhiéu dong tham chiéu, du doan ndi anh cua khoi
hién thoi ¢c6 thé duoc thuc hién dya trén gia tri trung binh, gia tri 16n nhét, gia tri
nho nhat hodc téng trong so clia cac mau tham chidu duoc bao gdm trong sb
dong tham chiéu.

Vi du, gia su ré“mg ché do du doan ndi anh cua khoi hién thoi 1a ché do co
hudéng (tac la, ché do g6c¢), mau duoc du bao cua khoi hién thoi co thé duoc tao
ra dua trén mau tham chiéu thir nhat va mau tham chiéu thu hai, mbi trong so
chung dugc bao gom trong mot dong tham chiéu khac nhau. O day, dong tham
chiéu thu nhat bao gom dong tham chiéu thtr nhat va dong tham chiéu thu hai
bao gbm mau tham chiéu thir hai c6 thé dat canh nhau, nhung khong chi bi giéi
han ¢ day. Thém vao do6, dong tham chiéu thtt nhit va mau tham chiéu thir hai
c6 thé duoc x4c dinh bai ché d6 du doan noi anh ctia khéi hién thoi. Dong tham
chiéu thi nhat va mau tham chiéu thir hai c6 thé dat canh nhau, nhung khong chi
bi gioi han & day. Mau du doén cua khéi hién thoi c6 thé duoc tao ra khi xem
xét o1 tong trong s6 cua dong tham chiéu th nhit va mau tham chiéu thu hai,
hodc co6 thé duoc tao ra dua trén gia tri trung binh, gid tri 16n nhét hodc gia tri
1én nhat ctia dong tham chiéu thw nhat va mau tham chiéu thir hai.

Du doan no1 anh cua khdi hién thoi co thé duoc thuc hién béng cach thuc
hién du dodn ndi anh tht nhét dya trén mot phén ctia mot o dong tham chiéu va
thuc hién du doan nodi anh lan hai dua trén cac dong tham chiéu con lai. O day,
ché d6 du doan noi anh duoc st dung trong du doan ndi anh tht nhét va ché do
du doan ndi anh st dung trong du dodn ndi anh 1an hai co thé giéng hoac khac
nhau. Mau du doan cta khdi hién thoi co thé duoc tao ra dua trén mau dyu doan
thtr nhat duoc tao ra béng cach thuc hién du doan ndi1 anh thu nhat va mau du
doan thtt hai duoc tao ra boi thuc hién du doan ndi anh lan hai.

Quy trinh lam tron mAu tham chiéu c6 thé duoc thuc hién trén cac mau
tham chiéu duoc bao gém trong dong tham chiéu. Nghia la it nhat mot s6 bo loc
¢6 thé duoc st dung dé loc cic mau tham chiéu duoc bao gdm trong dong tham
chiéu. Du doan lién anh cua khoi hién thoi co thé duoc thuc hién dua trén mau
tham chiéu khong duoc loc hodc mau tham chiéu duoc loc.

Quy trinh lam tron mau tham chiéu c6 thé duoc thuc hién trén tAt ca cac
dong tham chiéu hodc trén mot phan cia cac dong tham chiéu. Vi du, lam tron
mau tham chiéu c6 thé duoc thuc hién trén dong tham chiéu ma duoc su dung
cho du doan lién anh cua khéi hién thoi trong s6 cac dong tham chiéu, vi du,

dong tham chiéu duoc chi dinh bdi thong tin chi s6.

48



48505 49/74

C6 thé duoc xac dinh mot cach thich ing dua trén it nhat mot kich thudc
ctia khéi hién thoi, kiéu ché d6 du doan ndi anh, hudng cta ché d6 du doan noi
anh, vi trf cua dong tham chiéu, s6 dong tham chiéu hodc sy thay d6i gitia cac
dong tham chiéu liéu c6 thuc hién quy trinh lam tron mau tham chiéu hay
khéng. Su thay doi gitta cac dong tham chiéu c6 thé dai dién gia tri khac nhau
gilta cic mau tham chiéu duoc bao gom trong cac dong tham chiéu khac nhau,
Vi du, néu kich thudc ctia khéi du doan cho khoi hién thoi 1a 4x4, hodc néu ché
d6 du doén lién anh cta khéi hién thoi la ché do DC, quy trinh lam tron mau
tham chiéu c6 thé duoc bé qua.

Thém vao do, sb lan trong d6 mot bo loc duoc ap dung hodc kiéu bo loc
c6 thé duoc xac dinh mot cach thich tng tuy thudc vao it nhat mot kich thudce
ctia khéi hién thoi, kiéu ché do du doan ndi anh, hudng cta ché d6 du doan ndi
anh, vi tri ctia cua dong tham chiéu, s6 dong tham chiéu, hoac su thay doi gitta
cac dong tham chiéu. Vi du, khi kich thudc ctua khoi du doan lién quan toi khoi
hién thoi la béng hoac nhé hon 32x32 va ché d6 du doan lién anh cua khoi hién
thoi khong c6 huéng ngang, tuong tu nhu hudéng ngang, hudng doc, hoac tuwong
tu nhu hudng doc, lam tron b loc tham chiéu c6 thé duoc thuc hién su dung bo
loc ndi anh thir nhat. Mat khac, khi kich thudc ctia khdi du dodn lién quan t6i
khéi hién thoi bang hodc 16n hon 32x32 va su thay d6i gitta cdc mau tham chiéu
béng hodc nho hon gia tri cho trudce (tuc la, su thay ddi vé gia trl cua cac mau
tham chiéu l1a khong 16n), lam tron mau tham chiéu c6 thé duoc thuc hién su
dung bo loc ndi anh tht hai.

Khi cac mau tham chiéu duoc bao gom trong dong tham chiéu duoc loc
su dung bo loc noi anh thu nhit, mau tham chiéu duoc loc co thé thu duoc nhu
duoc thé hién trong phuong trinh 14,

Phuong trinh 14

Khi cdc mAu tham chiéu duoc bao gém trong dong tham chiéu duoc loc
su dung bo loc ndi anh thu hat, mau tham chiéu duoc loc ¢co thé thu duoc nhu
duoc thé hién trong phuong trinh 15.

Phuong trinh 15
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PC=13)=((2N=3p) P(=1 = 1) (pH1)*P(=1 2N+ 2K-1) 1 N/2)» N

Trong céac phuong trinh 14 va 15 néu trén, x ¢o thé c6 gia tri gitta 0 va
ON-2(k-1), va y c6 thé co gia tri gitta 0 va 2N-2(k-1). O day, k dai dién cho chi
s6 cua dong tham chiéu, va N dai dién cho kich thudc cta khoi hién thoi.

Hodc 14, kiéu bo loc ndi anh hodc s6 lan trong do bo loc nd1 anh dugc ap
dung co thé duoc xac dinh linh hoat theo dong tham chiéu. Vi du, cac bo loc noi
anh khac nhau c6 thé duoc ap dung tuy thudc vao chi sb hodc vi tri cta cua dong
tham chiéu. hodc cac bo loc ndi anh khac nhau co thé duoc ap dung tuy thuoc
vao nhom ma dong tham chiéu thudc vé. O day, cac bd loc khac nhau co thé
khac nhau vé it nhat mot trong d6 dai cua b loc, hé $6 bo loc, hoac dd manh cua
bo loc.

Nhu 1& mét vi du, mdt s6 dong tham chiéu cé thé duoc phan loai thanh it
nhat mot nhom. Lac nay, mdi nhom co thé bao gbm it nhat mot dong tham
chiéu. Tao nhom c6 thé duoc thuc hién dua trén it nhat mot trong céc chi sb cua
cac dong tham chiéu, s6 dong tham chiéu, hodc muc do lién ké gita cac dong
tham chiéu. Vi du, s6 dong tham chiéu c6 thé duoc phan loai thanh it nhat mot
nhom dua trén yéu td nhu liéu chi s6 cua dong tham chiéu 1a s6 1¢ hay khong
hodc liéu chi s6 cua dong tham chiéu bang hay 1én hon gid tri cho truge.

Vi du, khi khéi hién thoi st dung it nhat mot dong tham chiéu thir nhat
hoac dong tham chiéu tht hai, 1am tron tham chiéu ndi anh co thé duoc thuc
hién st dung bd loc ndi anh tht nhat. Mat khac, khi khdi hién thoi st dung it
nhat mot dong tham chiéu thtr ba hodc dong tham chiéu tha tu, 1am tron tham
chiéu no1 anh co thé duoc thuc hién su dung bo loc ndi dnh thu hai. o) day, bo
loc nodi anh th nhat va bd loc ndi anh thir hai co thé khac nhau ¢ it nhat mot
trong hé s6 loc, voi loc hodc d6 manh cua bd loc. Vi du, cac hé sb loc cha bo loc
noi anh thi nhit c6 thé 1a (1, 2, 1) va cac hé sb loc cna bo loc ndi anh thir hai co
thé 1a (2, 12, 2).

Kiéu b6 loc ap dung cho dong tham chiéu ¢6 thé duoc xéac dinh dua trén
it nhat mot kich thudc cta khoi hién thoi, kiéu ché do du doan noi anh, hudng
ctia ché dd du doan ndi anh, vi tri cia cia dong tham chiéu, $6 lugng cua cac
dong tham chiéu va mot trong cac bo loc dugc bao gé)ln trong kiéu bo loc dinh
trude co thé duoc ap dung cho dong tham chiéu dua trén cic thanh phan duoc

danh s6. O day, kiéu bd loc co thé duoc phén loai theo it nhéat mot trong chiéu
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dai bd loc (sé) voi1), hé s6 bd loc hodac dd manh cua bo loc. Vi du, loai bo loc thir
nhét co thé cé cung chiéu dai bd loc nhu nhau, nhung co chiéu dai bo loc khéc
vo1 cac bd loc loai hai.

Vi du, khi kich thude ciia khdi du doan 1ién quan toi khéi hién thoi bang
hodc nho hon 32x32 va ché d6 du doan ndi anh cua khoi hién thoi khong c6
hudng ngang, hudng tuong tu tw nhu hudng ngang, hudng doc, hodc hudng
tuong tu nhu hudng doc, co thé duoc xac dinh dé su dung kiéu b loc thu nhat.
Va, khi khéi hién thoi st dung it nhat mot dong tham chiéu thi nhét hoac dong
tham chiéu tha hai, quy trinh lam tron mau tham chiéu ¢é thé duoc thuc hién su
dung bo loc ndi anh thu nhat duoc bao gém trong kiéu b6 loc ndi anh thir nhat.
Mt khéc, khi khéi hién thoi st dung it nhat mot dong tham chiéu thtr ba hodc
dong tham chiéu thir tu, quy trinh lam tron mau tham chiéu c6 thé duge thuce
hién st dung bd loc ndi anh tht hai dugce bao g61n trong kiéu bo loc ndi anh thu
nhat. Lic nay, chiéu dai bo loc ctia bd loc ndi anh tha nhat va bo loc ndi anh thi
hai la nhu nhau trong khi céc hé s6 loc khac nhau. Vi du, hé sd bo loc ctia bo loc
noi anh thr nhét ¢6 thé 1a (1, 2, 1) va hé s6 b loc ctia bo loc ndi anh thi hai c6
thé 1a (2, 12, 2).

Sé luong cua ché do dy doan lién anh kha dung co thé dugc xac dinh linh
hoat tuy thudc vao li¢u dong tham chiéu mé rong duoc st dung hay khong.
Nghia la tuy thudc vao liéu c6 hay khong dong tham chiéu mo rong duoc s
dung, ) luong khac nhau cua ché @6 du doan lién anh theo hudng cé thé duoc
st dung trong cac don vi cua mot chudi, lat, don vi cdy ma hoa, khdi ma hoa,
hoac don vi du doan.

Vi hiéu qua cua du doan lién anh tang lén khi dong tham chiéu mé rong
duoc st dung, du doan lién anh dugc thuc hién mot cach hiéu qua khong gap tro
ngai gi ngay ca khi $6 luong ché d6 du doan lién anh duoc su dung nho hon khi
dong tham chiéu mo rong khong duge st dung. Do do, tuy thude vao liéu dong
tham chiéu mo rong c6 dugc st dung hay khong, co thé duoc xac dinh liéu co st
dung N hoac it hon N ché d6 du doan c6 huong. Vi du, co thé cai dat dua trén
ché d6 du doan lién anh (tic 1a, ché do du doan lién dnh theo hudng 33) duoc su
dung khi dong tham chiéu mo rong duge sir dung va céc ché d6 du doan lién anh
md& rong (tuc 1, ché do du doan lién anh theo hudng 65) dugc st dung khi dong
tham chiéu mo rong khong dugc str dung.

Kiéu hodc sb luong cua ché do du doan lién anh kha dung cho khoi hién

thoi ¢6 thé gidi han theo vi tri ctia ciia dong tham chiéu duoc sir dung cho du
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doan lién anh.

Vi du, vi khoang cach gitia khéi hién thoi va dong tham chiéu tang 1én,
su khong lién tuc gitra khoi hién thoi va dong tham chiéu tang theo. Theo do, vi
khoang cach gitra khoi hién thoi va dong tham chiéu tang, hiéu qua cua du doan
lién dnh su dung ché d6 du doan vo hudng nhu ché @6 DC hoac ché do mat
phéng giam xuéng. Theo do, cb thé cai dat khong st dung ché do du doan vo
huéng bao gom it nhat mot trong ché d6 DC hodc ché d6 miat phang khi dong
tham chiéu c6 khoang cach tinh tir khdi hién thoi bing hodc 16n hon gia tri
ngudng cho trudce dugce su dung. Vi du, khi chi s6 cua dong tham chiéu duoc st
dung cho du doan lién anh cua khoi hién thoi béng hodc 1ém hon L, ché do du
doan vb hudng bao gdm it nhat mot trong ché dd DC va ché do mat phang co
thé khong str dung. O day, L 1a mot sO nguyén bao gSm 0,vacothélao, 1,2, 3,
va hon niia.

Hodc 13, sb lugng cua ché do du doan lién anh kha dung c6 thé thay doi
theo vi tri cia dong tham chiéu noi anh duoc st dung cho du doan lién anh cua
khoi hién thoi. Vi du, khi chi sb cua dong tham chiéu duoc su dung cho du doéan
lién anh cta khoi hién thoi bﬁng hoac Ién hon L, ché d6 du doan lién anh co so
c6 thé duoc sur dung, va khi chi $d cua dong tham chidu nhé hon L, cac ché do
du doan lién anh mo réng co thé duoc st dung. Vi du, néu L 14 2, cac ché do du
doan lién anh mo rong (tuc 1a, ché d6 du doan lién anh 67) co thé duoc st dung
cho dong tham chiéu thr nhat hodc dong tham chiéu tha hai, va ché d6 du doan
lién anh co so (tuc 13, ché d6 du doan lién anh 35) ¢6 thé duoc su dung cho dong
tham chiéu thir ba hoic dong tham chiéu thd tu.

Tuy thuoc vao ché do du doan ndi anh cua khoi hién thoi hodc $6 lugng
cta ché do du doan lién anh kha dung cho khoi hién thoi, dong tham chiéu ma
6 thé chon cho khéi hién thoi co thé bi ¢161 han. Vi dy, khi ché do du doén lién
anh ctia khdi hién thoi 1a ché d6 du doan vo hudng nhu ché d6 DC hoac ché d6
mat phang, co thé cai dat 1a dong tham chiéu c6 chi sb bang hodc 16n hon L
khong dugc st dung cho du doédn lién anh cua khdi hién thoi.

Céc khia canh néu trén chu yéu duge mo ta trong quy trinh giai ma, quy
trinh ma hod c6 thé duoc thuc hién theo trinh tu giéng nhu trén hoac theo trinh
tu nguoc lai.

FIG. 27 1a luu d6 minh hoa quy trinh thu mau du theo mot khia canh ma
sang ché duoc ap dung.

Trude tién, hé sé du cta khéi hién thoi co thé thu duge S2710. Bd ma
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hod c6 thé thu duoc hé sb du tu phuong phap quét hé $6. Vi dyu, b6 ma hod co
thé thuc hién quét hé s6 sur dung quét zic-7Zac, quét doc, hoac quét ngang, va co
thé thu duoc hé sb du & trang khéi hai chiéu.

Luong tu hod nguoc co thé duoc thuc hién trén hé s6 du cua khoi hién
thoi S2720.

Co thé xé4c dinh lidu c6 bo qua bién dbi nguoc cho cac hé s6 du duoc giai
luong tir hoa cua khoi hién thoi hay khong S2730. Cu thé 13, bd ma hoa co thé
xac dinh liéu c6 bo qua bién ddi ngugc trén it nhit mot huéng ngang hoic
huéng doc cua khoi hién thoi. Khi xac dinh duoc 1a ap dung bién doi nguoc cho
it nhat mot trong hudng ngang hoic huéng doc cua khéi hién thoi, mau du cua
khdi hién thoi c6 thé thu duoc bang bién dbi ngugc hé sé du duge giai luong tu
hoé ctia khdi hién thoi. O day, bién d6i nguoc co thé duoc thuc hién st dung it
nhat mot trong DCT, DST, va KLT.

Khi bién d6i nguoc duoc bo qua trong ca huéng ngang va huéng doc cta
khéi hién thoi, bién doi nguoc khong dugc thuc hién theo hudng ngang va
hudng doc cta khéi hién thoi. Trong trudng hop ndy, mau du cua khéi hién thoi
c6 thé thu duoc bang cach chia nho hé s6 du duoc giai lugng to hod voi gia tri
cho trudce.

Bo qua bién doi ngugc trén hudng ngang nghia 1a bién doi nguoc khong
duoc thuc hién trén hudng ngang nhung bién doi nguoc duge thuc hién trén
hudng doc. Luc nay, chia nho co thé duoc thuc hién theo huéng ngang.

Bo qua bién doi nguoc trén huéng doc nghia 1a bién d6i nguoc khong
duoc thuc hién trén hudong doc nhung bién ddi nguoc dugc thuc hién trén hudng
ngang. Luc nay, chia nho co thé duoc thuc hién theo hudng doc.

Co thé duoc xac dinh liéu c6 hay khong str dung k¥ thuét bo qua bién doi
nguge cho khdi hién thoi tuy thude vao kiéu phan chia ctia khéi hién thoi. Vi du,
néu khdi hién thoi duoc tao béi phép phan chia dua trén cay nhi phan, so dd bo
qua bién déi nguoc c6 thé chi giéi han cho khéi hién thoi. Theo do, khi khéi
hién thoi duoc tao boi phép phéan chia dya trén cay nhi phan, mau du cta khoi
hién thoi co thé thu duoc bang cach bién ddi nguoc khéi hién thoi. Thém vao
d6, khi khdi hién thoi duoc tao boi phan chia dua trén cay nhi phan, viéc ma
hod/giai ma thong tin chi béo liéu c6 hay khong bo qua bién d6i nguoc (vi du, co
b6 qua bién d6i, transform_skip flag) c6 thé duoc bo qua.

Hoac la, khi khoi hién thoi duoc tao boi phan chia dua trén cay nhi phan,

c6 thé gidi han so d6 bo qua bién doi nguoc cho it nhat mot trong hudng ngang
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hoac hudng doc. O day, huong trong do so dd bo qua bién doi nguoc bi gid1 han
¢ thé duoc xac dinh dua trén thong tin gidi ma duoc tu dong bit, hoac co thé
duoc xac dinh mot cach thich tng dya trén it nhat mot kich thudc cua khoi hién
thoi, hinh dang cua khéi hién thoi, hodc ché do du doan ndi anh cua khéi hién
thot.

Vi du, khi khoi hién thoi la khéi khong vudng co chiéu rong 1én hon
chiéu cao, so d6 bo qua bién d6i nguge co thé duoc cho phép chi trong hudéng
doc va han ché trong huéng ngang. Nghia 1a khi khéi hién thoi 1a 2NxN, bién
doi ngugc dugc thuc hién trong hudng ngang cua khoi hién thoi, va bién doi
nguoc co thé duoc thuc hién mét cach co chon loc trong huéng doc.

Mit khéc, khi khdi hién thoi 1a khdi khong vuéng c6 chiéu cao 1én hon
chidu rong, so dd bo qua bién ddi nguoc co thé dugc cho phép trong huéng
ngang va gidi han trong hudng doc. Nghia la khi khéi hién thoi 1a Nx2N, bién
doi nguoc duoc thuc hién trong huéng doc cua khdi hién thoi, va bién doi nguoc
6 thé duogc thuc hién mot cach ¢ chon loc theo hudng ngang.

Nguoc lai vi du trén day, khi khoi hién thoi 1a khoi khong vaong 6 chiéu
rong 16n hon chiéu cao, so dd bo qua bién doi nguoc cé thé duoc phép chi trong
hudng ngang, va khi khéi hién thoi 1a khéi khong vudng c6 chiéu cao 16n hon
chiéu rong, so dd bo qua bién doi nguoc cé thé duoc phép chi trong huéng doc.

Thong tin chi bao liéu c6 bo qua bién doi nguoc theo huéng ngang hay
khong hoac thong tin chi bdo liéu co6 bo qua bién doi nguoc theo hudng doc hay
khong co thé duoc bao hiéu qua dong bit. Vi du, thong tin chi bdo c6 bd qua
bién ddi nguoc trén hudng ngang hay khong dugc thé hién & co 1-bit,
'hor_transform_skip flag', va thong tin chi bao c6 bo qua bién doi nguoc trén
hudéng doc hay khong 1a co 1-bit, 'ver transform skip flag '. BO ma hoa co thé
m3d hoa it nhdt mdt trong ‘'hor transform_skip flag'  hodc
'ver_transform_skip flag' theo hinh dang cta khéi hién thoi. Hon nita, b ma
hoé ¢6 thé xac dinh liéu bién dbi nguoc trén hudng ngang hodc trén huéng doc
c¢6 duoc bo qua hay khong st dung it nhat mot trong "hor transform_skip flag"
hoac "ver transform_skip flag".

C6 thé cai dat dé bo qua bién déi nguoc cho mot hudng bat ky cia khoi
hién thoi tuy thude vao kiéu phan chia cua khéi hién thoi. Vi du, néu khoi hién
thol dugc tao boi phan chia dua trén cdy nhi phan, bién ddi nguoc trén hudng
ngang hoac hudng doc co thé duoc bo qua. Nghia la néu khdi hién thoi duoc tao

ra boi phan chia dua trén cay nhi phan, co thé dugc xac dinh bién d61 nguoc cho
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khoi hién thoi duoc bo qua trén it nhat mot hudng ngang hodac hudng doc ma
khong can théng tin ma hod/gidi ma (vi du, transform_skip flag,
hor transform_skip flag, ver transform skip_flag) chi bao li€u ¢6 b6 qua bién
d6i nguoc cho khoi hién thoi hay khéong.

Mac du cac khia canh néu trén dugc mo ta chu yéu dua trén co sd cac
budc hoac luu dd, nhung n6 s€ khong duoc hiéu 1a 2161 han vé trinh tu thoi gian
cua cac budc hoac cac luu do, nod khong lam gio1 han vé tht tu thoi gian cua
sang ché, va co thé duogc thuc hién déng thoi hoac theo thr tu khac khi can. Hon
nira, moi thanh phﬁn vi du, khéi, modun, V.V.) thé hién trong so d trong cac
khia canh mo ta & trén co thé duoc thuc hién boi thiét bi phén cung hoac phén
mém, va cac thanh ph?m hoac bo phan co thé két hop va thuc hién boi mot thiét
b1 phﬁn cing don 1¢ hoac phén mém. Céc khia canh néu trén co thé duoc thuc
hién & dang cac chi dan chuong trinh ma co thé thuc hién boi cac thanh phan
may tinh va duoc ghi trong cac phuong tién doc duoc bang may tinh. Phuong
tién doc duoc béng may tinh co thé bao g(’)m mot hodc két hop cua céc Iénh may
tinh, tép du liéu, cau trac di liéu, va tuong tu. Vi du vé phuong tién doc duoc
bing may tinh bao gom phuong tién tir tinh nhu dia cimg, dia mém, bang tu,
phuong tién ghi quang hoc nhu CD-ROM va DVD, phuong tién quang-tu nhu
dia mém quang, va cac thiét bi phén cung dac trung dugc cAu hinh dé luu va
thuc hién cac chi dan chuong trinh nhu ROM, RAM, bd nhé nhanh, va tuong tu.
Thiét bi phén cimg co thé duoc tao ciu hinh thuc hién nhu la mot hodc nhiéu
modun phan mém dé thuc thi quy trinh theo sang ché, v.v..

Kha nang ung dung cong nghiép

Sang ché co thé duoc ung dung cho cac thiét bi dién to ma co thé ma

hoa/giai ma video.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap giai ma video, phuong phap nay bao gdm cac budc:

chon dong mau tham chiéu cua khoi hién thoi trong s6 cac dong mau

tham chiéu; va

thuc hién du doan no1 anh cho khdi hién thoi dua trén dong mau tham

chiéu duoc chon va ché do du doan ndi1 anh cua khoéi hién thon,

trong do mau du doan ctia khoi hién thoi thu duoc béng cach ap dung bd

loc cho cac dong mau tham chiéu c6 trong dong mau tham chiéu dugc chon, va

trong do loai bd loc dugc xac dinh dya trén khodng cach gitta khéi hién

tho1 va dong mau tham chiéu duoc chon.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khi dong mau tham chiéu duoc chon lién

ké khoi hién thoi, bo loc loai thi nhat dugc su dung dé loc cac mau tham chiéu,

\

va

trong do khi dong mau tham chiéu dugc chon khong lién ké khoi hién

thot, bo loc loai thu hai dugce st dung dé loc cac mau tham chiéu.

3. Phuong phép theo diém 1, trong do bo loc loai thtr nhét va bo loc loai tht hai

c6 cung so voi loc nhung c6 cac hé s6 loc khac nhau.
4. Phuong phap ma hoa video, phuong phap nay bao gdm cac budec:

chon dong mau tham chiéu cua khoi hién thoi trong s6 cac dong mau

tham chiéu; va

thuc hién du doan ndi anh cho khoi hién thor dua trén dong mau tham

chiéu duoc chon va ché do du doan no1 anh cua khoi hién thoi,

trong d6 mau du doan cua khoéi hién thot thu duoc bang cach ap dung bo

loc cho cac mau tham chiéu co6 trong dong mau tham chiéu duoc chon, va

trong do loai bd loc dugc xac dinh dua trén khoang cach gitra khdi hién

tho1 va dong mau tham chiéu dugce chon.

5. Phuong tién bat bién doc duoc béng may tinh dung dé luu trir du liéu nén

duoc lién két voi tin hiéu video, dit liéu nén bao gom:

thong tin chi s6 dé chon dong mau tham chiéu cua khor hién thot trong so
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cac dong mau tham chiéu,

trong d6 du doan ndi anh cho khoi hién thoi dugce thuc hién dua trén
dong mau tham chiéu dugc chon boi thong tin chi s6 va ché do du doan ndi anh
cua khoi hién thoi,

trong do mau du doan cua khoi hién thoi thu duoc bang cach ap dung bo
loc cho cac mau tham chiéu c6 trong dong mau tham chicu duoc chon, va

trong d6 loai bd loc dugce xac dinh dua trén khoang céch gitra khoi hién

thoi va dong mau tham chiéu dugc chon.
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[FIG 5]
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[FIG 10]
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[FIG 22]
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[FIG 23]

1 }/\/ Dong mau tham chiéu 3
" Dong miu tham chiéu 2
M~ Dong méau tham chiéu 1
S~ o S
Dong mau tham chiéu 0
Khéi hién
thoi
T Mbéu kha dung
| X A 2
¢ | Mau khong kha dung
} '/\\/ Dong mau tham chiéu 3
" Dong mau tham chiéu 2
Dong mau tham chiéu 1
L . )
Dong mau tham chiéu 0

Khéi hién
thoi

L ~—_ . Maukha dung

Mau khéong kha dung

VA
Thay thé

s

14/17



[FIG 24]

48505

T . F .
\ —— Dong mau tham chicu 3
[

b~

Dong mau tham chiéu 2

Dong mau tham chiéu |

e~ . )
Dong mau tham chiéu 0
Khéi hién
thoi
™. Miu khd dung
-
T~ Mau khéng kha dung
T ] . )
! T Dong mau tham chiéu 3
™ Dong miu tham chiéu 2
B Dong mau tham chiéu 1
b~ ; )
Dong mau tham chiéu 0

Khéi hién
thoi

Thay thé

15117

72/74



48505 73174

[FIG 25]
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