(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o emememeror o MM
CUC SO HUU TRi TUE
1-0048803
(s1yoo0r HOAN 19/107; HOAN 19/186; HOAN (13) B
19/159
(21) 1-2021-04776 (22) 05/02/2020

(86) PCT/US2020/016877 05/02/2020 (87) W02020/163526 13/08/2020

(30) 62/802,515 07/02/2019 US; 16/781,751 04/02/2020 US

(45) 25/07/2025 448 (43) 25/11/2021 404A

(73) QUALCOMM INCORPORATED (US)
ATTN: International IP Administration, 5775 Morehouse Drive, San Diego, CA
92121-1714, United States of America

(72) PHAM VAN, Luong (VN); VAN DER AUWERA, Geert (BE);
RAMASUBRAMONIAN, Adarsh Krishnan (IN); KARCZEWICZ, Marta (US).

(74) Coéng ty TNHH Qudc té D &N (D&N INTERNATIONAL CO.,LTD.)

(54) PHUONG PHAP VA THIET Bl MA HOA DU LIEU VIDEO VA PHUCNG TIEN
LUU TRU BAT BIEN BDOC BUQC BANG MAY TINH



(21) 1-2021-04776

(57) Sang ché d& cap dén phuong phép va thiét bi ma héa dit ligu video va phuong tién
luu trit bat bién doc dwoc bing méy tinh. Thiét bi ma hoa (coding) (ma hoa (encoding)
hoac gidi ma) dit li¢u video bao gém bd nhé dé luu trix dit lidu video va mot hodc nhiéu
bd xt ly dugc lép dat trong mach va duogc tao cu hinh dé tao ra khdi du doan lién hinh
anh cho khdéi mau hién thoi cua di liéu video; tao ra khoi du doan noi hinh anh cho khéi
mau hién thoi cua dit liéu video; x4c dinh sb luong cac khdi 1an cén véi khdi do choi

’
A

tuong ing voi khdi mau hién thdi duoc ma héa du doan ndi hinh anh; xac dinh trong so
th nhat va trong s6 tht hai theo sb luong céc khdi 1an can duoc ma hoa du doan noi
hinh anh; 4p dung trong sé thtr nht cho khéi du doén lién hinh anh va trong s thi hai
cho khdi du doan ndi hinh anh; két hop khdi du doan lién hinh anh dugc gan trong s6 thir
nhat va khéi du doén noi hinh anh dugc gan trong sb tht hai dé tao ra khéi du doan cho

khoi mau hién thoi; va ma hoa khéi mau hién thoi bang cach st dung khoi du doan.
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Linh vue k¥ thuat dwogc dé cap

Sang ché dé cdp dén k¥ thudt ma hoa video, bao gom ma hoa video va giai ma

video.
Tinh trang k¥ thuft ciia sang ché

Céc tinh ning video k§ thuat sd c6 thé dugce dua vao nhiéu loai thiét bi bao gom
may thu hinh k§ thuat sé, hé thong phat quang ba truc tiép k¥ thuat 56, hé théng phat
quang ba khong day, thiét bi s6 hd tro ca nhan (personal digital assistant - PDA), may
tinh xach tay hoac may tinh dé ban, may tinh bang, may doc sach dién tir, may anh $0,
thiét bi ghi s6, may phat phuong tién sd, thiét bi trd choi dién tir, ban giao tiép trd choi
dién t, dién thoai di dong hodc dién thoai vo tuyén vé tinh, thiét bi duge goi la “dién
thoai thong minh”™, thiét bi hdi thao tir xa co truyén hinh, thiét bi truyén truc tiép video,
va thiét bi twong tw. Céc thiét bj video sb thuc hién cac k¥ thudt mi héa video, chang han
nhu cac k¥ thuat duoc mo ta theo cac chuén duoc quy dinh boi MPEG-2, MPEG-4, ITU-
T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, ma hoa video nang cao (Advanced Video
Coding - AVC), mi héa video hidu suét cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), va
cac phién ban mé rdng cua cic chuin nay. Cac thiét bi video c6 thé truyén, nhin, ma
héa. giai ma va’hodc luu trit thong tin video k¥ thuat s6 hiéu qua hon bang cach thuc

hién céc k¥ thudt ma hoa video nhu vay.

Céc ky thuat ma hoa video bao gdm du doan khong gian (ndi hinh anh) va/hodc
du doan thdi gian (lién hinh anh) dé giam hodc loai bd dit liéu du vbn ¢6 trong cac chudi
dir lidu video. Péi v6i ky thuat ma hoa video theo khdi, 14t video (vi du, hinh anh video
hodc mot phén hinh anh video) co thé duoc chia thanh céc khdi video, con c6 thé duoc
goi la don vi cdy ma hoa (coding tree unit - CTU), don vi md hoéa (coding unit - CU)
va/hoac nut ma hda. Cac khdi dir liéu video trong 14t m& hoa ndi hinh anh (I) cua hinh
anh dugc ma hoa bang cach st dung ky thuat du doan khong gian déi v6i cac mau tham
chiéu trong cac khéi 14n cén trong cing mot hinh anh. Cac khéi video trong lat ma hoa
lién hinh anh (P hodc B) cta hinh anh c6 thé s dung k¥ thuat du doan khong gian déi

v6i cdc mau tham chiéu trong cac khoi lan cén trong cung mot hinh anh, hodc du dodn
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thoi gian doi vdi cdc mau tham chiéu trong céc hinh anh tham chiéu khéc. Hinh anh c6

thé duoc goi 1a khung, va hinh anh tham chiéu ¢6 thé duoc goi 1a khung tham chiéu.
Ban chét ky thuft ciia sang ché

No6i chung, sang ché mé ta cac ky thuat thuc hién du doan ni hinh anh-lién hinh
anh két hop. Ttc 1a, trong k¥ thudt ma hoa video, bd ma hda video (vi du, b mad hoa
video hodc b6 giai ma video) c6 thé thuc hién ma hoa dwa trén khdi cho céc hinh anh tao
ra chudi video. B ma hda video c6 thé ma héa céc khdi hinh anh bﬁmg cach tao ra khdi
du doan va ma héa khdi du biéu dién cac chénh 1éch qua timg mau gitra khdi dur dodn va
khéi thuc cdn dugc ma héa. Dy doan lién hinh anh thé hién du dodn tir khdi tham chiéu
" clia hinh anh duoc ma héa trude do, trong khi du doan ndi hinh anh thé hién du doan tir
dr liéu tham chiéu duoc ma héa truée dé cta hinh anh hién thoi. Du doan ndi hinh anh-
lién hinh anh két hop 1a du doén bé‘mg cach st dung ca dy doan lién hinh anh va du doan
noi hinh anh. Cu thé, sang ché mo ta cac ky thuat cai tién dé thuc hién du doan noi hinh
anh-lién hinh anh két hop. Cac ky thudt cta sang ché c6 thé duge str dung trong, vi du,
chudn ma hoéa video da nang (Versatile Video Coding - VVC) hodc cac chuan ma hoa

video khac ho tro du doan noi hinh anh-lién hinh anh két hop.

Theo mét vi du, phuong phap ma hoa dit liéu video bao g@)m budce tao ra khdi du
do4n lién hinh anh cho khdi mau hién thoi cta dit lidu video; tao ra khéi du doan ndi
hinh anh cho khéi mau hién thoi cta dit liéu video; xac dinh s6 lwong cac khdi 1an cén
voi khoi do choi tuwong ung voi khoi mau hién thoi duoc ma hoa du doan ndi hinh anh;
xac dinh trong sb thtr nhat va trong s6 thir hai theo s lugng cac khéi lan can dugc ma
hoa du doan ndi hinh anh; 4p dung trong sb thir nhit cho khdi du doan lién hinh anh va
trong s6 thir hai cho khéi du doan néi hinh anh; két hop khéi dur doan lién hinh anh dugce
gan trong sb thir nhat va khdi du doan noi hinh anh dugce gan trong s6 th hai dé tao ra
khéi du doan cho khdi mau hién thoi; va ma hoa khéi mau hién thoi bé“mg cach str dung
khéi du doan.

Theo vi du khac, thiét bi ma héa dit liéu video bao gém bd nhé dé luu trir dit licu
video va mot hodc nhiéu bo xr ly duoc lép ddt trong mach va duoc tao c4u hinh dé tao ra
khéi du doén lién hinh anh cho khéi mau hién thoi ctia dit liéu video; tao ra khdi du doan
noi hinh anh cho khéi mau hién thoi cta dir liéu video; xac dinh s luong cac khéi lan

can voi khoi do choi tuwong tmg vé1 khoi mau hién thot duge md hoa du doan ndi hinh
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anh; xédc dinh trong s thu nhét va trong sb thir hai theo s6 luong cac khéi 1an can duoc
ma héa du doan ndi hinh anh; ap dung trong sb thir nhat cho khéi dw doén lién hinh anh
va trong s6 thtt hai cho khéi dy doan noi hinh anh; két hop khdi du doan lién hinh anh
dwoc gan trong sb thu nhat va khdi du doan noi hinh anh duge gan trong sé thir hai dé
tao ra khdi du dodn cho khdi mau hién thoi; va ma héa khdi mau hién thoi bang cach sir

dung khéi du doan.

Theo vi du khac, phuong tién luu trit doc duoc béng may tinh luu trit cac 1énh ma
khi duoc thuc thi sé khién cho bd xtt Iy tao ra khéi du doan lién hinh anh cho khéi mau
hién thoi cua dir liéu video; tao ra khdi du doan noi hinh anh cho khdi mau hién thoi cua
dit lidu video; xéc dinh sb lugng cac khdi 1an can voi khéi do choi twong tng véi khoi
mau hién thoi duge ma hoa du doan ndi hinh anh; x4c dinh trong s6 thr nhét va trong sb
thir hai theo s6 lugng cac khdi 14n can dugc ma hoéa du doan nodi hinh anh; 4p dung trong
s thir nhét cho khdi du doén lién hinh anh va trong sé thtr hai cho khéi du doan ndi hinh
anh; két hop khéi du doén lién hinh anh duwoc gan trong s thir nhat va khéi du doan noi
hinh anh duoc gan trong s6 tht hai dé tao ra khéi du doan cho khéi mau hién thoi; va ma

héa khoi mau hién thoi bang cach su dung khoi du doan.

Theo vi du khéc, thiét bi ma hoa dit liéu video bao gém phuong tién tao ra khoi du
doan lién hinh anh cho khéi mau hién thoi cta dit liéu video; phuong tién tao ra khéi du
doan ndi hinh anh cho khdi mau hién thoi cua dir lidu video; phuong tién xdc dinh sb
luong cac khéi lan can v6i khdi do choi twong tmg v6i khdi mau hién thoi duge ma héa
du doan noi hinh anh; phuong tién x4c dinh trong s6 thur nhét va trong s6 thtr hai theo s6
lugng cac khdi 14n can duoc ma hoa du dodn nodi hinh anh; phuong tién 4p dung trong 36
thtr nhit cho khéi du doén lién hinh anh va trong s thtr hai cho khéi du doén noi hinh
anh; phuong tién két hop khoi du doan lién hinh anh dugc gén trong s6 thir nhat va khoi
du doan noi hinh anh dugc gan trong sb thi hai dé tao ra khdi du doan cho khdi mau

hién thoi; va phuong tién ma hoa khdi mau hién thoi b?mg cach su dung khéi du doan.

Chi tiét vé mdt hodc nhiéu vi du duoc thé hién trén céc hinh v& kém theo va phan
mo ta dudi day. Cac dac diém, muc dich va vu diém khéc s€ tr¢ nén rd rang nho phan mo
ta, cac hinh v& va cac yéu cau bao ho.

Mo ta van tat cac hinh vé

(O8]
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Fig.1 1a so d6 khoi minh hoa vi du vé hé thong ma héa va giai ma dit liéu video

c6 thé thuc hién cac k¥ thuat cia sang ché.

Fig.2A va Fig.2B la céc céc so dd khai niém minh hoa vi du vé cu tric cay nhi
phéan tir phan (quadtree binary tree - QTBT) va don vi cdy md hoa (coding tree unit -
CTU) tuong ung.

Céc hinh vé tir Fig.3A dén Fig.3F la cac so d6 khai niém minh hoa vi du vi tri cia
cac khoi 14an cdn véi cac khoi hién thoi.
Fig.4 1a so do khoi minh hoa vi du vé bd ma hoa video co thé thuc hi€n cac ky

thudt ctia sang ché.

Fig.5 1a so dd khéi minh hoa vi du vé bd giai ma video c6 thé thuc hién céc ky

thudt ctuia sang ché.

Fig.6 1a luu d6 minh hoa mot vi du vé phuong phap mi hoa khéi hién thoi theo

cac k¥ thudt cua sang ché.

Fig.7 1a luu db minh hoa mot vi du vé phuong phap gidi ma khéi hién thoi theo

cac k¥ thudt cua sang che.

Fig.8 1a luu d6 minh hoa vi du vé phwong phéap ma hoéa (coding) (md hoa

(encoding) hoac giai ma) dit li¢u video theo cac ky thudt cua sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Céc chudn ma hoéa dir liéu video bao gom ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1
Visual, ITU-T H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4
Visual va ITU-T H.264 (ciing duoc biét dén 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gom cic
phin m¢ rong ma hoa dir lidu video c¢6 kha nang dicu chinh (Scalable Video Coding -

SVC) va ma hoéa dit liéu video da khung hinh (Multiview Video Coding - MVC).

Chuén ma hoa video hiéu suat cao (High-Efﬁciency Video Coding - HEVC) da
duoc hoan thanh bdi Nhom cong tac chung vé ma hoa video (Joint Collaboration Team
on Video Coding - JCT-VC) thudc Nhém chuyén gia md hoa video (Video Coding
Experts Group - VCEG) ITU-T va Nhom chuyén gia hinh dong (Motion Picture Experts
Group - MPEG) ISO/IEC vao thang 4/2013.
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Nhém hgp tac chung vé k¥ thuat video (Joint Video Experts Team - JVET) 1a
nhém hop tdc do MPEG va VCEG tryc thuc ITU-T Nhom nghién ctrul6 thanh 14p, hién
dang nghién ctu vé chuén mi héa video méi tén 14 ma hoa video da nang (Versatile
Video Coding - VVC). Muc tiéu chinh ctia VVC la mang lai su cai tién 16n vé hiéu suat
nén so v6i chun HEVC hién ¢6, hd trg phat trién céc dich vu video chat lugng cao hon
va cac tng dung bat ddu xudt hién chang han nhu da phuong tién nhap vai da hudéng
360° va video dai dong cao (High-Dynamic-Range - HDR).

Sang ché mo ta cac ky thudt c6 thé cai thién ché do du doan ndi hinh anh-lién hinh
anh két hop cho viéc du doan dit liéu video. Ché dd du dodn ndi hinh anh da gia thuyét
(multi-hypothesis intra - MHI) da cai thién ché d6 hop nhit bang cich két hop mot du
doéan ndi hinh anh va mdt du doan cé chi sb hop nhét, va duoc thong qua trong cudc hop
lan tht 12 caa JVET tai Macao: M.-S. Chiang, C.-W. Hsu, Y.-W. Huang, S.-M. Lei
“CE10.1.1: Du doan da gia thuyét dé nang cao ché do AMVP, ché d bé qua hodc hop
nhét, va ché dy doan noi hinh anh” tai JVET-LO100, thang 10/2018. Theo ché do MHI,
cac Ung vién trong nhom oom 4 ché do du doan ndi hinh anh, bao g6m du doan mat
phang, DC, ngang va doc, dugc danh gia dé chon mot loai toi wu dé két hop v6i du doan
c6 chi s& hop nhat. Trong qua trinh két hop duogc thé hién trong vi du néu trén, néu ché
do mat phéng hodc DC duoc chon, hodc kich thudc cua khdi nhé hon 4, thi céac trong sb
béng nhau duogc trién khai. Néu khong, céc trong s cho cac mau dugc du doan noi hinh
anh va lién hinh anh (wintra, winter) la khac nhau dua vao cung cua cac mau trong khéi
ma hoa.

Sang ché nhén thiy ring trong cac ky thuat du doan ndi hinh anh-lién hinh anh
duoc md ta trong JVET-L0100, thong tin ma hoa cua cac khéi lan can khong dugce st
dung dé cai thién hiéu suat ma hoa cia cc cong cu nay. Ngoai ra, trong s6 dua vao ving
duoc st dung cho ché d6 du doan ngang va doc, diéu nay co thé tao ra cac thanh phén la
¢ cac dudong bién vung.

Cac k¥ thuat cua sdng ché co thé cai thién hiéu sudt ma héa ndi hinh anh-lién hinh
anh. Céc cai thién nay c6 thé c6 duoc tir so do trong s6 phu thudc vao vi tri cla céac k§
thudt nay. Theo céac k¥ thuat cua sang ché, cac trong s6 cho cac mau du doan lién hinh
anh va noi hinh anh c6 thé duoc xéc dinh thich hop bang cch sit dung thong tin ma hoa,

vi du, sO lugng cac khoi 1an can duge ma hoa ndi hinh anh, s6 luong du doan li€n hinh
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anh cua cac khoi ¢ chi sb hop nhét (du doan mot chiéu hodc hai chiéu), va/hodc kich
thudce cua khoi hién thoi.

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa vi du vé hé¢ thong ma héa va giai ma video 100 ma
¢6 thé thue hién cac k¥ thuat cua sang ché. Céc ky thuét clia sang ché néi chung huéng
dén viéc ma hoa (mi hoa va/hodc giai ma) dit liéu video. Noi chung, dit liéu video bao
odm dit liéu bt ky dé xur Iy video. Do d6, dit lidu video c6 thé bao gdm video thd, video
chura ma hoéa, video d3 ma hoda, video da giai ma (vi dy, dugc téi tao), va siéu dir lidu

video, nhu dit liéu bao hi¢u chéng han.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, hé théng 100 bao gém thiét bi ngué‘m 102 cung cép
dir liéu video da ma hda can duoc gial ma va dugc hién thi boi thiét bi dich 116 trong vi
du nay. Cu thé, thiét bi nguén 102 cung cép dr liéu video cho thiét bi dich 116 qua
phuong tién doc duge bang may tinh 110. Thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 c6 thé
la thiét bi bét ky trong s rat nhiéu thiét bi, bao gdm mady tinh dé ban, may tinh sO tay
(tire la, may tinh xach tay), may tinh bang, dau thu k¥ thuat sb, cac may dién thoai cdm
tay nhu dién thoai "thong minh", ti vi, camera, thiét bi hién thi. trinh phét phuong tién k¥
thuat s6, ban diéu khién tro choi dién tir, thiét bi truyén truc tiép dit liéu video hodc cac
thiét bi tuong tu khac. Trong mot s6 trudng hop, thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116
6 thé duoc trang bi dé truyén thong khong day, va do d6 co thé duogc goi 1a cac thiét bi

truyén thong khong day.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi nguén 102 bao gém nguén video 104, bd nhd 106,
bd ma héa video 200 va giao dién dau ra 108. Thiét bi dich 116 bao gom giao dién dau
vao 122, bd giai ma di li¢u video 300, bd nho 120, va thiét bi hién thi 118. Theo sang
ché. bd ma hoa video 200 cua thiét bi ngudn 102 va bd giai ma video 300 cta thiét bi
dich 116 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé dp dung cac k¥ thudt ma hoa ndi hinh anh-lién hinh
anh. Do d6, thiét bi ngudn 102 1a mot vi du vé thiét bi ma hoa video, con thiét bi dich
116 la mot vi du cua thiét bi giai ma video. Theo cac vi du khac, thiét bi nguf‘)n va thiét bi
dich ¢6 thé bao gdm cac thanh phan hoac thiét bi khac. Vi du, thiét bi nguén 102 c¢6 thé
nhéan ditr liéu video tu nguén video bén ngoai, nhu camera bén ngoai. Tuong tu, thiét bi
dich 116 ¢6 thé giao tiép voi thiét bi hién thi bén ngoai, chir khong phai bao gom thiét b
hién thi tich hop.
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Heé théng 100 duoc thé hién trén Fig.1 chi 1a mét vi du. N6i chung, thiét bi ma hoa
va/hodc giai ma dir lidu video sé bat ky c6 thé thuc hién cac k§ thuat ma héa noi hinh
anh-lién hinh anh. Thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 chi 1a vi du vé céc thiét bj ma
héa nhu vdy, trong d6 thiét bi ngudn 102 tao ra dit liéu video ma hoa dé truyén dén thiét
bi dich 116. Sang ché d& cap dén thiét bi “ma hoa” 1a thiét bi thuc hién ma héa (ma hoa
va/hodc giai ma) dit liéu. Do dd, bd ma hoa dir licu video 200 va b giai ma dit liéu video
300 1an luot 1a cac vi du cta thiét bi ma hoa, cu thé 1a bo ma héa dir lidu video va bo giai
ma dit liéu video. Trong mot s6 vi du, céc thiét bi 102, 116 co thé hoat dong theo cach
gin nhu dbi xtimg sao cho mdi trong so cac thiét bi 102, 116 bao gdm céc thanh phan ma
héa va giai ma dit liéu video. Do vay, hé théng 100 ¢6 thé hd tro truyén dit liéu video
mdt chidu hodc hai chidu gitta céc thiét bi video 102, 116, vi du, dé truyén truc tiép

video, phét lai video, phat quang ba video, va/hodc dién thoai truyén hinh.

No6i chung, ngudn video 104 1a ngudn dir lidu video (ttc 13, dit lidu video tho,
chua duogc mi héa) va cung cap chudi cc hinh lién tiép (con duoc goi la "khung") cua
dit liéu video cho bd ma hda dit liéu video 200, ma hda dir liéu cho céc hinh. Nguén dir
liéu video 104 cua thiét bi ngudn 102 c6 thé bao gom thiét bi quay video, nhu may quay
video, kho video chira video thoé di quay trude do, va/hodc giao dién nap dit li€u video
dé thu video tir nha cung cdp ndi dung video. Theo vi du khéc nira, ngudn video 104 c6
thé tao ra dit liéu dua vao dd hoa tir may tinh lam video ngudn, hodc to hop clia video thu
phat truc tiép, video luu trit, va video duoc tao ra trén m-ay tinh. Trong moi truong hop,
bd ma hoa dir liéu video 200 ma hoa dit liéu video dugc quay, dugc quay trudc hoac
duoc may tinh tao ra. BO ma hoa dit liéu video 200 c6 thé sip xép lai cdc hinh anh tir
trinh tu nhan duoc (doi khi duge goi 1a “trinh tu hién thi”) thanh trinh tv ma hoa dé ma
hoa. Bd ma hoa dit liéu video 200 c6 thé tao ra ludng bit bao gom dir liéu video ma hoa.
Thiét bi ngudn 102 sau d6 c6 thé xuat ra dit liu video ma héa qua giao dién diu ra 108
1én phuong tién doc duoc béng may tinh 110 dé nhan va/hoac phuc hdi béng, vi du, giao

dién dau vao 122 cua thiét bi dich 116.

Bo nhé 106 cua thiét bi ngudn 102 va bd nhd 120 cua thiét bi dich 116 1a cac bd
nhé da nang. Theo mot s vi du, cdc bd nhd 106, 120 ¢6 thé lwu trir dit lieu video tho, vi
du, dir li€u video tho tur nguén dit liéu video 104 va dir li€u video thd, duoc gidi ma tir bd
giai ma dir liéu video 300. Ngoai ra hodc theo cach khac, cac by nhg 106, 120 ¢6 thé Iuu

trit cac 1énh phan mém c6 thé thuc thi dugc bang, vi du, bd ma hoa dir liéu video 200 va
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bo giai ma dir liéu video 300, twong tng. Mac du dugc thé hién riéng v6i bd ma hoa dit
lidu video 200 va bd giai ma dit lidu video 300 trong vi du nay, nhung can phai hiéu rang
bo ma hoa dir liéu video 200 va bd gidi ma dir liéu video 300 cling ¢6 thé bao gdm cac bd
nhd trong cho cac muc dich twong tu hodc twong duong vé mat chtrc nang. Hon nita, cac
bd nhé 106, 120 ¢6 thé luu trit dir lidu video ma hoa, vi du, xuit ra tir b ma hoa dit liéu
video 200 va nhap vao dén bo giai ma dir liéu video 300. Theo mot s6 vi du, céc phan
cta cdc bd nhé 106, 120 ¢ thé dugc cép phat dudi dang mot hodc nhiéu bd dém video,

vi du, dé luu trir dit liéu video tho, dugce giai ma va’hodc dugc ma hoa.

Phuong tién doc duge bang may tinh 110 c6 thé 1a loai phuong tién hodc thiét bi
bit ky c6 kha nang truyén dit liéu video ma hoa tir thiét bi ngudn 102 dén thiét bi dich
116. Trong mdt s6 vi du, phuong tién doc dugce bang mdy tinh 110 la phuong tién truyén
thong cho phép thiét bi ngudn 102 truyén dit lidu video da ma hoa truc tiép dén thiét bi
dich 116 theo thoi gian thuc, vi du, qua mang tan sd vo tuyén hodc mang dua trén may
tinh. Giao dién dau ra 108 c¢6 thé diéu ché tin hiéu truyén bao gém dir liéu video ma hoa
va giao dién dau vao 122 ¢o thé giai diéu ché tin hiéu truyén thu duoc, theo chuan truyén
thong, nhu giao thuc truyén thong khong day. Phuong tién truyén théng c6 thé 1a bao
gdm phuong tién truyén thong khong diy hodc c6 day bat ky, nhu phd tan s6 vo tuyén
(Radio Frequency - RF) hodc mot hay nhidu dudng truyén vat ly. Phuong tién truyén
thong co thé tao nén mot phén mang dua vao gdi, nhu mang cuc bd, mang dién rong,
hodc mang toan cau nhu Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao g0m cac bd dinh
tuy'én, bo chuyén mach, tram co s&, hodc thiét bi khac bt ky ma co thé c6 ich dé hd tro

truyén thong tir thiét bi ngudn 102 dén thiét bi dich 116.

Trong mot s6 vi du, thiét bi ngudn 102 c6 thé xuét ra dit liéu ma hoa tir giao dién
dau ra 108 cho thiét bi luu trit 112. Tuong tu, thiét bi dich 116 co thé truy cdp dit liéu ma
hoa tir thiét bi luu trit 112 thong qua giao dién ddu vao 122. Thiét bi luu trit 112 ¢6 thé
bao gém phuong tién bat ky trong s6 cac phuong tién luu trit dit liéu truy cdp phan tan
hodc cuc bo nhu b cing, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, b¢ nh¢ tdc dong nhanh, bd nhé
kha bién hodc khong kha bién hodc phuong tién luu trir s thich hop khac bat ky dé luu
trtt dit liéu video ma hoa.

Theo mdt b vi du, thiét bi nguén 102 ¢6 thé xuét ra dir liéu video ma hda cho

may chu tép 114 hodc mot thiét bi luu trix trung gian khac ma co thé luu trit dit liéu video
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d3 ma hoa do thiét bi nguén 102 tao ra. Thiét bi dich 116 ¢6 thé truy cdp dir liéu video da
luu trir tr may chu t€p 114 qua truyén lién tuc hodc tai xudng. Méy chu tép 114 ¢6 thé 1a
loai thiét bi may chi bat ky c6 kha nang luu trir dit liéu video md héa va truyén dit liéu
video ma hoa dén thiét bi dich 116. May chu tép 114 ¢6 thé 1a may chi web (vi du, cho
trang web), may chu giao thirc truyén tép (File Transfer Protocol - FTP ), thiét bi mang
phan phdi ndi dung, hodc thiét bi luu trir gan voi mang (network attached storage -
NAS). Thiét bi dich 116 c6 thé truy cap di liéu video ma hoa tir may chi tép 114 qua két
néi dit liéu chuén bat ky, bao gdm két ndi Internet. Két ndi nay c6 thé bao gom kénh
khong day (vi du, két néi Wi-Fi), két néi ndi day (vi du, dudong thué bao sé (Digital
Subscriber Line - DSL), mddem cap, v.v.), hodc két hop hai loai nay phu hop véi viée
truy cap dir liéu video ma héa dugc luu trit trén may chu té€p. May chu t¢p 114 va giao
dién dau vao 122 c6 thé duogc tao cAu hinh dé hoat dong theo giao thue truyén truc tuyén,

giao thirc truyén tai xudng hodc két hop cia ching.

Giao dién diu ra 108 va giao dién du vao 122 ¢ thé dai dién cho bd phat/bd thu
khong day, modem, cac thanh phan mang c¢6 day (vi du. thé Ethernet), cdc thanh phan
giao tiép khong day hoat dong theo bat ky trong s céc tiéu chuéan IEEE 802.11, hodc cic
thanh phan vt 1y khac. Trong cdc vi du trong d6 giao dién du ra 108 va giao dién dau
vao 122 bao goém cac thanh phan khong day, giao dién dau ra 108 va giao dién dau vao
122 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén dir 1iéu, chéng han nhu dir li€u video dugc ma
hoa, theo chuan truyén thong di dong, nhu 4G. 4G-LTE (Long-Term Evolution - Tién
hoa dai han), LTE tién tién, 5G, hodc tuong tu. Theo mot s6 vi du trong do6 giao dién dau
ra 108 bao gdm bd phét khong day, giao dién dau ra 108 va giao dién dau vao 122 c¢ thé
duoc tao cAu hinh dé truyén dir liéu, nhu dir liéu video ma hda, theo cac chuén khong day
khac, chéng han nhu dic ta ky thuat IEEE 802.11, dac ta ky thudt IEEE 802.15 (vi du,
ZigBee ™), chuén Bluetooth ™, hoidc twong tu. Theo mot sb vi du, thiét bi nguén 102
va/hodc thiét bi dich 116 ¢6 thé bao gém cac thiét bi c6 hé théng trén chip (system-on-a-
chip - SoC) tuong Gng. Vi du, thiét bi ngudn 102 ¢6 thé bao gdm thiét bi SoC dé thyc
hién chtrc nang dugc quy cho bd ma hoa video 200 va/hodc giao dign dau ra 108 va thiét
bi dich 116 ¢co thé bao gém thiét bi SoC dé thuc hién chtrc nang dugc quy cho bd giai ma

video 300 va/hodc giao dién dau vao 122.

Cac k¥ thudt theo sang ché ¢6 thé dugc ap dung dé ma hoa video dé hd tro Gmg

dung da phuong tién bat ky trong s6 nhiéu tng dung da phuong tién, nhu phat song

9
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truyén hinh qua khong khi, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén dong dir lidu
video qua mang internet, nhu truyén dong thich tng dong qua giao thitc HTTP (DASH -
Dynamic Adaptive Streaming over HITP), dit liu video dang s duoc mi hoa trén
phuong tién luu trir dir liu, gidi ma dit liéu video dang s6 luu trit trén phuong tién luu

trir dit liéu, hodc cac ing dung khéc.

Giao dién dau vao 122 cua thiét bi dich 116 nhan ludng bit video duge ma hoéa tur
phuong tién doc dugc béng may tinh 110 (vi du, thiét bi luu trit 112, méay chua tép 114
hodc tuong tw). Ludng bit video dugc ma héa 110 c¢6 thé bao gdm thong tin béo hiéu
duoc xac dinh boi bdo ma hda dit liéu video 200, thong tin nay cling duoc bd giai ma dit
liéu video 300 st dung, ching han nhu cic phan tir ct phép c6 céc gia tri md ta cac dic
diém va/hodc xur ly céc khdi dit liéu video hodc cac don vi ma hoa khéc (vi duy, 1at, hinh,
nhém hinh, chudi hodc tuong tu). Thiét bi hién thi 118 hién thi hinh anh giai ma cta dit
lidu video giai ma cho ngudi dimg. Thiét bi hién thi 118 ¢6 thé 1a bat ky trong sb nhiéu
thiét bi hién thi nhu man hinh dng tia catot (CRT - Cathode Ray Tube), man hinh tinh thé
l6ng (LCD - Liquid Crystal Display). man hinh plasma, man hinh diét phat sang httu co
(OLED - Organic Light Emitting Diode), hodc mét loai thiét bi hién thi khéc.

Mic du khong duogc thé hién trén F ig.1, nhung theo mat s6 vi dy, mdi bd ma hoa
video 200 va bd giai ma video 300 co thé duoc tich hop v&i bd mad héa am thanh va/hodc
bo gidi ma am thanh, va c6 thé bao gdm céc bd ghép kénh-giai ghép kénh (MUX-
DEMUX) thich hop, hodc phan cing va/hodc phan mém khac, dé xur 1y cac dong ghép
kénh bao gém ca am thanh va dit liéu video trong ludng dir liéu chung. Néu c6 thé, cac
b6 MUX-DEMUX c6 thé thich hop v&i giao thirc don kénh ITU H.223, hodc céc giao

thirc khac nhu giao thirc goi dit liéu nguoi dung (user datagram protocol - UDP).

Mobi bo ma hoéa video 200 va bd giai ma video 300 co thé duoc thuc hién dudi
dang bat ky trong sd rat nhiéu mach ma hdéa va/hodc mach giai mi thich hgp, nhu mot
hodc nhiéu bo vi xur Iy, bd xir Iy tin hiéu s6 (digital signal processor - DSP), mach tich
hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cong lap trinh
duoc theo truong (Field Programmable Gate Array - FPGA), mach logic rdi rac, phén
mém, phan cing, firmware hodc két hop bét ky cta cac loai trén. Khi cac ky thuét nay
duoc thuc hién mot phén trong phé‘m mém, thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh cho phﬁn rhém

trén phuong tién bét bién doc duoc bang may tinh thich hop va thuc thi cdc 1énh trong
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phan cting bang cach sir dung mot hodc nhidu bd xur ly dé thuc hién cac k§ thuit cla
sang ché nay. Mdi bo mé hoa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé dugc bao gom
trong mot hodc nhiéu bd ma héa hodc bd giai ma, mdi trong sb chung c6 thé duoc tich
hop nhu 14 mot phan ctia bd ma héa/bd giai ma (encoder/decoder - CODEC) két hop
trong thiét bi twong tng. Thiét bi bao gdbm bd ma hoa video 200 va/hodc bd gidi ma
video 300 ¢6 thé bao gdm mach tich hop, bd vi xir Iy va/hodc thiét bi truyén thong khong
day, nhu dién thoai di dong.

Bo ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé hoat dong theo chuan ma
hda video, chéng han nhu ITU-T H.265, con dugc goi la ma hoéa video hiu qua cao
(High Efficiency Video Coding - HEVC) hodéc cac phan mé& rong cia no, ching han nhu
c4c phan mé& rong ma héa video da canh nhin va/hodc cé thé thay ddi ty 1. Theo cich
khac, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 cling co thé hoat dong theo céc
chudn doc quyén hodc cong nghiép khéc, nhu md hinh thir nghiém khao sat chung (Joint
Exploration Test Model - JEM) hodc ITU-T H.266, con dugc goi la ma hoa video da
ning (Versatile Video Coding - VVC). Tuy nhién, cac ky thudt cua sang ché khong bi

giéi han ¢ bat ky chuan ma hoa cu thé nao.

No6i chung, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co6 thé thuc hién mé hoa
c4c hinh anh theo khdi. Thuat ngir “khdi” thuong d& cép dén cdu trac bao gdm dir ligu
can xu 1y (vi du, mi hoa, giai ma, hodc duge st dung trong quy trinh ma hoa va’hodc giai
ma). Vi du, khéi c6 thé bao gém ma tran mau hai chiéu chtra dir liéu do chéi va/hodc
mau. Noi chung, bd ma héa video 200 va b giai ma video 300 co thé ma hoa dir liéu
video duoc biéu dién theo dinh dang YUV (vi du, Y, Cb, Cr). Ttc la, thay vi ma héa dit
liéu mau do, xanh luc va xanh duong (red, green, and blue - RGB) cho cac mau ctia hinh
anh, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 ¢co thé ma hoa céc thanh phﬁn do chéi
va mau séc, trong d6 cac thanh phan mau sdc ¢ thé bao gdm ca thanh phin mau sic sic
d6 va sic xanh duong. Theo mot sé vi du, bd ma hoa video 200 chuyén dbi dit liu dinh
dang RGB nhan dugc thanh dang biéu dién YUV trude khi ma hda, va bd giai ma video
300 chuyén ddi dang biéu dién YUV thanh dinh dang RGB. Theo cich khac, cac don vi
Xt Iy trude va sau (khong duoc thé hién trén hinh v&) ¢ thé thuc hién céc quy trinh

chuyén doi nay.
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N6i chung séng ché ¢ thé d& cap dén viéc ma héa (vi du, ma hoa va giai ma) céc
hinh anh dé bao gdbm quy trinh ma héa hodc giai ma dit liéu cta hinh anh. Tuong tu, sang
ché c6 thé dé cip dén viéc ma hoa cac khéi cua hinh anh dé bao gdm quy trinh ma hoa
hodac giai ma dit liéu cho cac khdi, vi du, ma hoa du doan va/hodc ma hoa du. Luéng bit
video ma hoa thuong bao gdm mot loat gid tri cho cac phan tir cu phap biéu dién céc
quyét dinh ma hoéa (vi dy, ché d6 ma hoa) va chia cdc hinh anh thanh cac khoi. Do do,
viéc lién quan dén ma hoéa hinh anh hoic khéi thuong duogc hiéu 12 ma hoda cac gia tri dbi

v6i céc phan tir ¢t phap tao thanh hinh anh hoac khoi.

HEVC dinh nghia mot sb khéi, bao gdm cac don vi ma héa (coding unit - CU),
don vi du doan (prediction unit - PU) va don vi bién dbi (transform unit - TU). Theo
HEVC, bo mi hoa dit liéu video (chéng han nhu bé ma hoa video 200) chia don vi cay
ma hda (coding tree unit - CTU) thanh cdc CU theo ciu tric cdy tir phan. Ttc 1a, bd ma
héa video chia cdc CTU va CU thanh bén hinh vuéng khong chong nhau bang nhau, va
mdi nut ctia cdy tr phan c6 khong hodc bén nit con. Cac nit khéng ¢6 nut con co thé
duoc goi la “nut 18 va cac CU cua cac nuat 1a nhu vay co thé bao gém mot hodc nhiéu
PU va/hodc mot hodc nhidu TU. B ma hoa video co thé chia tiép cac PU va cac TU. Vi
du, trong HEVC, cac céy tir phan du (residual quadtree - RQT) biéu dién viéc phan chia
cic TU. Trong HEVC, céc PU bidu dién dit liéu du doan lién hinh anh, con céc TU biéu
dién dit liéu du. Cac CU ma dugc du doan ndi hinh anh chta thong tin du doén ndi hinh

anh, nhu chi bao ché d6 noi hinh anh.

Theo mot vi du khac, bd ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 co thé duoc
tao cAu hinh dé hoat dong theo mé hinh JEM hodc VVC. Theo JEM hodc VVC, b ma
hoa video (nhu bd ma hoa video 200) phén chia hinh anh thanh nhiéu don vi cay ma hoa
(CTU). B6 ma hoa video 200 co thé chia CTU theo cau truc cdy, chiang han nhu cdu truc
cdy nhi phan-cdy tir phan (quadtree-binary tree - QTBT) hoac cdu truc cdy nhiéu dang
(Multi-Type Tree - MTT). Cu tric QTBT loai bd cac khdi niém vé nhicu loai phén chia,
nhu phan chia giita cac CU, PU va TU theo tidu chuan HEVC. Cau trac QTBT bao gom
hai mirc: mic tha nhit dugc chia theo k¥ thuit phan chia cdy t phan va muc tht hai
duoc phan chia theo ky thudt phan chia cdy nhi phan. Nut gbc cua cdu tric QTBT twong
tmg v6i CTU. Cac nut 14 cla cdy nhi phan tuong ung véi cac don vi ma hoa (CU -

coding unit).

12
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Trong céu tric phan chia cdy MTT, cac khéi c6 thé duge phan chia bang cach st
dung phan chia ciy t& phan (quadtree - QT), phén chia cdy nhi phan (binary tree - BT),
va mot hodc nhiéu loai phan chia ciy tam (triple tree - TT). Phan chia cdy tam phan la
phén chia trong do khéi duge phan chia thanh ba khdi con. Trong mdt sd vi du, phan chia
cdy tam phan chia khdi thanh ba khéi con ma khong chia khéi goc qua tdm. Céc loai

phan chia trong cdy MTT (vi du, QT, BT, va TT), ¢6 thé la ddi xtimg hodc bat doi xing.

Trong mat sb vi du, bd ma héa video 200 va bo gidi ma video 300 c6 thé st dung
mét cau tric QTBT hodc MTT dé bidu dién mdi thanh phan do chéi va mau, trong khi
trong cac vi du khéc, bd ma hoa video 200 va bo gidi ma video 300 co thé st dung hai
hodc nhidu ciu trac QTBT hodc MTT, nhu cAu tric QTBT/MTT cho thanh phan d¢ chéi
va cAu traic QTBT/MTT khac cho ca hai thanh phan mau (hogc hai céu trac QTBT/MTT

cho c4c thanh phdn mau tuong tmg).

B6 ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé duge tao cdu hinh dé sir
dung phan chia cdy tu phan cho mdi phan chia HEVC, QTBT, phéan chia MTT, hodc cac
cdu tric phéan chia khac. D6i véi muc dich giai thich, phdn mo ta vé cac k¥ thuat cua
sang ché dugc trinh bay lién quan dén ky thuat phan chia cay QTBT. Tuy nhién, can phai
hiéu rang cic k¥ thuét cla sing ché nay ciing c¢6 thé dugc 4p dung cho cac bd ma hoa
video dugc tao cAu hinh d st dung k¥ thuat phan chia cdy tr phan hodc cac kiéu k¥

thudt phan chia khéc.

Sang ché co thé sir dung “NxN™ va "N v6i N7 thay thé cho nhau dé chi cac kich
thuéec mau cua khdi (chéng han nhu CU hoéc khdi video khac) vé cac chiéu doc va
ngang, vi du, 16x16 mau hodc 16 v6i 16 mau. Néi chung, CU 16x16 s& c6 16 mau theo
chiéu doc (y = 16) va 16 miu theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tu, CU NxN thuong ¢6
N mau theo chiéu doc va N mau theo chiéu ngang, trong d6 N 1a gid tri nguyén khong
am. Cac mau trong CU c6 thé dugc sap xép thanh cc hang va céc cot. Hon nira, cac CU
khong nhat thiét phai co sé luong mau theo chidu ngang bang s6 luong mau theo chiéu

doc. Vi du, cac CU c6 thé bao gdm NxM mau, trong d6 M khong nhét thiét bang N.

BO ma hoa video 200 ma hoéa dit li¢u video cho cac CU biéu dién thong tin du
doan va/hodc thong tin du, va thong tin khdc. Thong tin du doan biéu thi cach thie CU
s& duoc du doan dé tao ra khdi dy dodn cho CU. Thong tin du thudng bicu dién céc gid

tri chénh léch tirng mau gitta cdc mau cua CU trude khi ma hoéa va khoi du doan.
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Dé du doan don vi CU, bd ma hda video 200 ¢6 thé thong thuong tao ra khéi du
doan cho CU thong qua du doén lién hinh anh hodc du dodn ndi hinh anh. Dy doéan lién
hinh anh thuong duoc dung dé chi viéc du doan CU tir dit liéu ctia hinh dugc ma hoa
trude do, trong khi du doan ndi hinh anh thuong duoc dung dé chi viéc du doan CU tir
dt liéu duoc ma hoa trude do cua cung mot hinh. Pé thuc hién du doan lién hinh anh, bo
ma hoa video 200 ¢6 thé tao ra khdi du doan bé‘mg cach st dung mot hoac nhiéu vecto
chuyén dong. Nhin chung, bd ma hoa video 200 ¢6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong
dé nhan dang khéi tham chiéu phit hop nhét véi CU, vi du, xét vé su khéc biét gitra CU
va khéi tham chiéu. B ma hoa video 200 c6 thé tinh toan s6 do chénh lénh bang cach su
dung téng chénh Iéch tuyét dbi (sum of absolute difference - SAD), téng chénh léch binh
phuong (sum of squared difference - SSD), chénh 1€ch tuyét d6i trung binh (mean
absolute difference - MAD), chénh léch binh phuong trung binh (mean squared
difference - MSD) hodc cac phép toan chénh léch nhu vay khac dé xac dinh xem khdi
tham chiéu c6 phtt hop véi CU hién thoi khong. Trong mot s vi du, bd ma hoa video
200 ¢6 thé du doan CU hién thoi bang cach st dung k§ thuét du doan mot hudng hodc

du doan hai huong.

Mot sé vi du ctia JEM va VVC con cung cdp ché do bu chuyén dong afin, ché do
ndy c6 thé duoc coi la ché do du doan lién hinh anh. Trong ché dd b chuyén dong afin,
b6 ma hoa video 200 ¢6 thé xac dinh hai hodc nhiéu vecto chuyén dong biéu dién chuyén
dong khong dich, chang han nhu phong to hodc thu nho, xoay. chuyén déng phdi canh

hodc cac loai chuyén dong khong déu khac.

Pé thuc hién du doén noi hinh anh, bd ma héa video 200 c6 thé lya chon ché do
du doan ndi hinh anh dé tao ra khdi du doan. Mot s6 vi du cua JEM va VVC cung cép
séu muoi bay ché do du dodn noi hinh anh, bao gdm céc ché do dinh hudng khéc nhau,
ciing nhu ché do phing va ché do DC. Néi chung, bd ma héa video 200 chon ché do du
dodn ndi hinh anh d& md ta cdc mau lan can cho khéi hién thoi (vi du, khéi ctia CU) ma
du dodn cac mau ctia khdi hién thoi tir d6. Cac mau nhu vay c6 thé thuong ¢ trén. bén
trén va bén trai hodc bén trai clia khéi hién thoi trong hinh gidng nhu khéi hién thoi, gia
s bd ma hda video 200 ma hdéa cac CTU va cac CU theo thir tw quét manh (tir trai sang

phai, tir trén xudng dudi).
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Theo céc k¥ thuat cua sang ché, bo ma hoa video 200 c6 thé thuc hién du doan ndi
hinh anh-lién hinh anh cho cac khéi dir liéu video (vi du, cac CU). Ttc la, bd ma hoa
video 200 c6 thé tao ra khdi du doan bang cach sir dung ca khéi du doén lién hinh &nh va
khdi du doan ndi hinh anh. Bo ma hoa video 200 c¢6 thé tao ra khéi du doan quan trong
nhét (ultimate) cho khdi hién thoi béng cach thuc hién viéc két hop gén trong sb cho céc
miu cta khéi du doan lién hinh anh va khéi du doén ndi hinh anh. Khi khéi hién thoi 1a
khéi mau, bo ma héa video 200 c6 thé xac dinh cac trong s6 theo s lugng cac khéi lan
can véi khdi do choi tuong ung véi khdéi mau hién thoi duge ma héa du doan ndi hinh
anh (va/hodc $6 luong cac khoi duoc ma hoa du doan lién hinh anh). Tuc 14, thay vi xac
dinh c4c trong sb theo cac khdi 1an can v6i khdi mau hién thod, bo ma hoa video 200 c6
thé xac dinh s lwong cac khéi duoc du doan lién hinh anh va/hodc ndi hinh anh gan khoi
do6 choi twong g voi khdi mau hién thoi, sau d6 xac dinh cac trong s6 dua vao sb lugng

cac khdi dugce du dodn lién hinh anh va/hodc ndi hinh anh gan khoi do choi.

Vi du, bd ma hoa video 200 ¢6 thé xé4c dinh khéi 1an can trén va/hodc khdi 1an can
trai so v&i khdi do choi twong tmg ¢6 duoc du doan lién hinh anh hay khong. Khi cac
khéi 1an can nay khong dugc du doan lién hinh anh, bd ma hoa video 200 ¢6 thé xac dinh
trong sb 1a 3 s& duoc ap dung cho khdi du doan ndi hinh anh va trong s6 1a 1 s& duoge ap
dung cho khdi du doan lién hinh anh. Khi céc khdi 1an can nay déu duoc du doén lién
hinh anh, bd ma héa video 200 c6 thé x4c dinh trong s 1a 3 s& dugc ap dung cho khéi du
doan lién hinh anh va trong sd 1a 1 sé duoc ap dung cho khdi du doan ndi hinh anh. Khi
mot trong sb cac khdi lan can nay duoc du doén lién hinh anh va khéi 1an can con lai
dugc du doan ndi hinh anh, bo ma hoa video 200 ¢o thé x4c dinh trong sb 1a 2 s& duoc ap
dung cho ca khéi du doén lién hinh anh va khéi du doan ndi hinh anh. Theo mot s6 vi du,
bo ma hoa video 200 co thé dém cac khoi lan can duoc du doan béng cach su dung du
do4n ndi hinh anh-lién hinh anh va/hodc sao chép khdi ndi hinh anh la cac khéi duge ma
héa du doan lién hinh anh. B gidi ma video 300 ¢o thé thuc hién quy trinh vé co ban la
tuong tu dé xac dinh céc trong s6 s& duoc ap dung cho cac khéi duge du doan lién hinh
anh va noi hinh anh cho khéi mau hién thoi dua vao cac ché do du doan cho céc khoi lan
cin voi khdi do choi twong tmg véi khdi mau hién thoi.

B6 ma hoa video 200 ma héa dit liéu biéu dién ché do du doan cho khdi hién thdi.
Vi du, d6i véi cac ché do du doan lién hinh anh, bd ma hoa video 200 c¢6 thé ma hoa dit
liéu biéu dién ché d6 du doan lién hinh anh nao trong s6 céc ché do du doan lién hinh
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anh c6 san, cling nhu thong tin chuyén dong cho ché do twong tmg. Vi du, ddi véi du
doén lign hinh anh mot chidu hodc hai chiéu, b ma héa video 200 c6 thé ma hoéa céc
vecto chuyén dong bang cich st dung ché d6 du doan vecto chuyén dong ning cao
(advanced motion vector prediction - AMVP) hodc ché do hop nhat. B mi hoa video
200 c6 thé st dung cac ché do tuong tu @& ma hoa céc vecto chuyén dong cho ché do bu

chuyén dong afin.

Sau du doan, chéng han nhu du doan ndi hinh anh hoac du doan lién hinh anh céc
khéi, bd ma hoa video 200 c6 thé tinh toan dit liéu du cho khdi. Dit liéu du, ching han
nhu khéi du, bidu dién cac gia tri chénh léch mAu-mau gitra khoi va khéi du doan cho
khdi, dugc tao ra bé‘mg cach su dung ché do du doan tuong ing. B ma hoa video 200 co
thé 4p dung mot hodc nhidu phép bién ddi cho khdi du, dé tao ra dir ligu dugc bién doi
trong mién bién doi thay vi mién mau. Vi du, bd ma héa dit liéu video 200 c6 thé ap
dung phép bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT), bién ddi sb nguyén,
bién ddi séng nho, hoac bién do6i tuong tu vé mat khai niém cho dir liéu video du. Ngoai
ra, bo ma hoa video 200 c6 thé ap dung phép bién ddi thir hai tiép theo phép bién dbi thix
nhat, ching han nhu bién d6i thtr hai khong phan chia phu thudc vao ché do (mode-
dependent non-separable secondary transform - MDNSST), bién dbi phu thudc vao tin
hiéu, bién d6i Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve transform - KL T) hoac tuong tu. B
ma hoa dir liéu video 200 tao ra cac hé sd bién doi sau khi ap dung mdt hodc nhiéu phép
bién doi.

Nhu néu & trén, sau phép bién ddi bat ky dé tao ra cac hé s6 bién doi, bo ma hoa
video 200 c6 thé thuc hién luong tir hoa cac hé so bién doi. N6i chung, luong tir héa chi
quy trinh trong do cac hé sé bién ddi dugc luong tir hoa dé co thé giam luong dit ligu
dung dé biéu dién cic hé 56, cho phép nén thém. Bang cach thuc hién quy trinh luong t
héa, bd ma hoa dit lidu video 20 c¢6 thé giam do sau bit lién quan dén mot s6 hogc tat ca
cac hé s6. Vi du, bd ma hoa video 200 ¢6 thé 1am tron gid tri n-bit xudng gid tri m-bit khi
luong tr hoa, trong d6 » 16n hon m. Theo mot s6 vi du, dé thuc hién lugng tr hda, bd ma

hoa video 200 c6 thé thuc hién dich phai phan theo bit gia trj can lugng ti héa.

Sau khi luong tr hoa, bd ma hoa video 200 c6 thé quét cdc hé so bién doi, tao ra
vecto mdt chiéu tir ma trdn hai chiéu bao gom cac hé¢ so bién doi da luong tir hoa. Quy

trinh quét dugce thiét ké dé dat cac hé sb ning luong cao hon (va do do6 tan s6 thép hon) &
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phia trude vecto va dé dit hé cac hé sb bién doi nang luong thép hon (va do d6 tan sé cao
hon) & phia sau cia vecto. Theo mot s vi du, bd ma hoa ditr liéu video 200 c6 thé su
dung tht tu quét dinh trude dé quét cac hé s6 bién ddi luong tr hda dé tao ra vecto ndi
tiép, va sau d6 ma hoa entropy cac hé s6 bién ddi luong tir héa clia vecto. Trong cac vi
du khéc, bé ma hoa dir liéu video 200 co thé thuc hién quy trinh quét thich tmg. Sau khi
quét cac hé sb bién ddi duge lugng tir hoa dé tao vecto mot chidu, bd ma hoa dir ligu
video 200 ¢6 thé ma héa entropy vecto mot chiéu, vi du, theo k¥ thuit ma héa ) hoc nhi
phén thich (g ngft canh (context-adaptive binary arithmetic coding - CABAC). B6 ma
hoéa dit liéu video 200 ciing ¢6 thé ma hda entropy cdc gia tri cho cac phan tir ¢t phap mo
ta siéu dit liéu lién quan dén dir liéu video dd ma hoa dung boi b gidi ma dir ligu Video
300 khi giai ma dir liéu video.

Pé thuc hién CABAC, bd ma hoa dit liéu video 200 ¢ thé gan ngit canh trong mo
hinh nglt canh cho ky hiéu can duoge truyén. Ngit canh c6 thé lién quan t&i, vi du, viéc
xem céac gia tri 1an can cua ky hiéu cé gia tri bang khong hay khong. Viéc xac dinh xéc

suat c6 thé duoc dua vao ngtt canh duge géan cho ky higu.

B0 ma hoa video 200 con cd thé tao ra dir liéu ct phép, nhu dit liéu ct phap dua
trén khdi, dir liéu ct phap dua trén hinh anh, va dir liéu ct phap dua trén chudi, cho bd
giai ma video 300, vi du, trong phin dau hinh anh, phan dau khéi, phan dau lat, hodc dir
liéu cu phap khéc, nhu tap thong sb chudi (sequence parameter set - SPS), tap thong 56
hinh anh (picture parameter set - PPS), hodc tap thong s6 video (video parameter set -
VPS). Tuong tu, bo gidi ma video 300 ¢ thé giai ma dit liéu ct phdp nhu vdy dé xéc
dinh cach giai ma dir liéu video tuong ung.

Theo céch nay. bo ma hoa video 200 co thé tao ra ludng bit bao gom dit lidu video
ma hoa, vi du, cic phan t ct phép md ta viéc phan chia hinh anh thanh cac khéi (vi du,
cac CU) va thong tin du doan va/hodc thong tin du cho cac khéi. Cudi cing, bd gidi ma

video 300 c6 thé nhan ludng bit va giai mi dit liéu video da ma hoa.

No6i chung, bo giai ma video 300 thuc hién quy trinh thuén nghich voi quy trinh
duoc thuc hién boi bd ma hda video 200 dé giai ma dir liéu video dd ma hoa cua luéng
bit. Vi du, bd giai ma video 300 ¢6 thé giai mé cac gia tri cho cac phan tir cu phap cia
ludng bit bang cich str dung k§ thuat CABAC theo cach vé co ban tuong tu nhu, mic du
thuan nghich véi, quy trinh ma héa CABAC ctia b ma hoa video 200. Cac phan tir ca
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phép co thé x4c dinh thong tin phin chia hinh anh thanh cac CTU, va phan chia moi
CTU theo ciu truc phén chia tuwong Ung, chéng han nhu cAu truc QTBT, dé xéac dinh cac
CU ctia CTU. Cac phan tir cti phap con c6 thé x4c dinh thong tin du dodn va thong tin du

cho céc khdi (vi du, cac CU) cua dit li¢u video.

Théng tin du c6 thé duge biéu didn bang, vi du, cac hé sé bién dbi luong tir hoa.
Bo gidi ma video 300 c6 thé luong tr hoa nguoce va bién doi nguoce céc hé sb bién doi
lwong tir héa ciia khdi dé tai tao khdi du cho khdi. Bo giai ma video 300 sir dung ché do
du doan duoc bdo hiéu (du doan ndi hinh anh hodc du doén lién hinh anh) va thong tin
du doén lién quan (vi du, thong tin chuyén dong cia du doén lién hinh anh) dé tao ra
khéi du dodn cho khéi. Sau d6, bd giai ma video 300 c6 thé két hop khéi du doan va khoi
du (dua trén timg mau) dé tai tao khdi gbe. Bo giai ma video 300 c6 thé thyc hién xir Iy
b6 sung, ching han nhu thuc hién quy trinh tach khéi dé giam cac thanh phan nhidu truc

quan doc theo cdc bién cia khoi.

Theo cac ky thuat cua sang ché, bd ma hoa video 200 va/hodc bd giai ma video
300 ¢6 thé duoc tao cu hinh dé thuc hién ma héa ndi hinh anh-lién hinh anh. Tuc la, bd
ma hoa video 200 va/hodc bo giai ma video 300 c6 thé du doan khdi dir lidu video bang
cich sir dung du doan ndi hinh anh-lién hinh anh két hop theo moi hodc tat ca cac ky

thuét dugc mo ta & day.

Vi du, bd ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 co thé xac dinh thich hop céc
trong s6 dé ap dung cho cdc mau dy doan lién hinh anh va du doan noi hinh anh dva vao
so dd trong s6 phu thudc vao vi tri. Vi du, bd ma hoa video 200 va b giai ma video 300
c6 thé xac dinh thich hop céc trong sb theo (vi du, dudi dang ham s6 cua) thong tin ma
hoa, chéng han nhu ) luong céc khoi 14n can duoc ma hoa ndi hinh anh va/hodc ma hoa
lién hinh anh, sb luong du doén lién hinh anh cua cac khdi co chi sé hop nhat (du doan
mot chiéu hodc hai chiéu), kich thude cua khdi hién thoi. Céc trong s6 (wlnter, wintra)
cho cac mau du doan lién hinh anh va ndi hinh anh trong phan mo ta sau day. Tuc 1,
winter thé hién gia tri trong 5_6 duoc 4p dung cho céac mau cua khéi du doan lién hinh
anh, va wintra thé hién gié tri trong sb duoc ap dung cho cac mau cta khdi du doan ndi
hinh anh. Theo mdt s6 vi du, winter + wintra = 1, trong d6 winter va wintra 1a cac gia tri

hitu ti gitta 0 va 1.
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Noi chung, sang ché c6 thé lién quan dén viéc "béo hiéu" mot ) thong tin nhu cac
phan tir ct phap. N6i chung, thuét ngir “bao hiéu” c6 thé chi viéc truyén gid tri cho céc
phan tir cti phap va/hodc dit liéu khéc duge dung dé giai ma dit liéu video dd ma héa.
Tte 13, bd ma hoa video 200 c6 thé bao hiéu cac gia tri cho cac phan tir ci phap trong
ludng bit. Néi chung, viéc bdo hiéu d& cap dén viéc tao ra gid tri trong ludng bit. Nhu da
luu ¥ & trén, thiét bi ngudn 102 ¢ thé truyén ludng bit dén thiét bi dich 116 vé co ban
theo thoi gian thuc, hodc khong theo thoi gian thuc, viéc nay ¢ thé xay ra khi luu trit cac

phan tir ¢t phép vao thiét b lwu trir 112 dé thiét bi dich 116 phuc hdi sau.

Cac hinh vé Fig.2A va Fig.2B 1a so do khai niém minh hoa mot vi du vé ciu tric
cdy nhi phéan t& phan (QTBT) 130, va don vi cdy ma héa (CTU) 132 tuong tng. Cac
duong nét lién biéu thi viéc tach cdy tir phan va cac duong nét dut biéu thi viéc tach cay
nhi phan. Trong mdi nit tach (tc 13, nit khong phai 14) ctia cdy nhi phan, mot co duge
béo hiéu dé chi bao kiéu tach nao (tic 13, tich ngang hay tach doc) dugc st dung, trong
d6 0 biéu thi tach ngang va 1 biéu thi tach doc trong vi du nay. Dbi quy trinh tich cdy tir
phan, khong cin thiét biéu thi kiéu tich, vi cdc nit cay t& phan chia khoi theo chiéu
ngang va theo chiéu doc thanh 4 khéi con ¢6 kich thude bang nhau. Do d6, bd ma 1:1(')61 d
lidu video 200 c¢6 thé ma hoa, va b giai ma dit liéu video 300 c6 thé gidi ma, cdc phan tir
cu phép (vi du nhu thong tin tdch) cho murc cdy khu vuce cia cau tric QTBT 130 (tic 13,
cac dudng nét lién) va cic phan tir ¢t phép (vi du nhu thong tin tach) cho mirc cdy du
doan cua cau tric QTBT 130 (ttrc 13, cac duong nét dit). B ma hoa dir liéu video 200 c6
thé ma hoa, va bd giai ma dir liéu video 300 c6 thé giai ma, dit liéu video, nhu dir lidu du
doan va bién ddi, cho cac CU duoc bidu dién béi cac nut 14 dau cudi cta cau trac QTBT

130.

N6i chung, CTU 132 trén Fig.2B c6 thé dugc két hop véi cac thong sO xéc dinh
kich thuée clia céc khéi twong Gng v6i cac nit cta cu tric QTBT 130 & muc thi nhat va
thtt hai. Cac thong sb nay c6 thé bao gdm kich thuéc CTU (biéu dién kich thuéc CTU
132 trong céc mau), kich thude cdy tir phan tdi thiéu (MinQTSize, biu dién kich thuée
nit 14 cay t@ phan t6i thiéu dugc phép), kich thudce cay nhi phan ti da (MaxBTSize, biéu
dién kich thudce nit gdc cdy nhi phan t6i da duoc phép), chiéu sau cdy nhi phan tbi da
(MaxBTDepth, biéu dién chidu sau cdy nhi phan t5i da dugc phép) va kich thude cdy nhi
phan téi thidu (MinBTSize, biéu dién kich thudc nit 14 cdy nhi phan toi thiéu duge
phép).
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Nt gbe cua cdu tric QTBT tuong tmg vé6i don vi CTU c6 thé c6 bon nat con &
mirc thir nhit cta cAu trac QTBT, mdi nat ¢ thé duoc phan chia theo k§ thuat phan chia
cdy tu phén. Ttc la, cdc nut cia muac thi nhat 1a cac nat 14 (khong c6 nit con) hodc c6
bén ntt con. Vi du vé cu trac QTBT 130 biéu dién cdc nit nhu vy bao gdm nut cha va
céc nut con c6 cac dudng lién nét cho cac nhanh. Néu céc nut ciia murc thir nhat khong
16n hon kich thude nat gde cdy nhi phan lén nhat cho phép (MaxBTSize), thi ching c6
thé duoc cdy nhi phin twong ung phén chia tiép. Viéc phan chia cdy nhi phan ctia mot
nat c6 thé duoc lap lai cho dén khi cac nut tao ra tir quy trinh phan tach dat dén kich
thudce nut 14 cdy nhi phan ti thiéu duoc phép (MinBTSize) hodc do sau cay nhi phin tdi
da duoc phép (MaxBTDepth). Vi du vé cdu traic QTBT 130 biéu dién cac nit nhu vy ¢6
cac duong dirt nét cho cac nhanh. Nt 14 cdy nhi phan duoc goi 1a moét don vi mé hoa
(CU), don vi nay duogc st dung dé du doan (vi du, du doan ndi hinh anh hodc du doan
lién hinh anh) va bién d6i, ma khong phan chia thém. Nhu md ta & trén, cdc CU ciing c6

thé duoc goi la cac “khoi dir liu video™ hodc “cac khoi™.

Trong mot vi du cua cAu truc phan chia QTBT, kich thuéc CTU dugc thiét lap 1a
128x128 (miu do chéi va hai miu mau 64x64 tuong ing), MinQTSize duoc thiét lap 1a
16x16, MaxBTSize dugc thiét lap 1a 64x64, MinBTSize (cho ca chiéu rong l1dn chiéu
cao) duoc thiét lap 1a 4 va MaxBTDepth dugc thiét lap 1a 4. Phén chia cay tir phan dugc
ap dung cho CTU trude tién dé tao ra cac nut 1a cdy tir phan. Cac nat 14 cdy t& phan ¢
thé ¢6 kich thude tir 16x16 (tac 1a MinQTSize) dén 128x128 (tic 1a, kich thude CTU).
Néu nut 14 ciy t phan la 128x128, né s& khong dugc phan chia tiép boi cay nhi phan béi

i kich thuéce nay vuot qua MaxBTSize (tirc la 64x64 trong vi du nay). Cach khac, nut 14
cdy tir phan s& dugc phan chia tiép boi cay nhi phan. Do d6, nut 14 cdy ti phan cling la
nut gbc cho cay nhi phan va c6 chiéu sau cay nhi phan bang 0. Khi do siu cdy nhi phan
dat dén MaxBTDepth (bang 4 trong mot vi du), thi khong duge phép tach tiép nira. Khi
nat cdy nhi phan c6 do rong bang MinBTSize (bang 4 trong vi du nay), gia tri ndy ngu y
rang khong cho phép tach ngang nita. Twong tu, nut cdy nhi phan c6 chiéu cao bang
MinBTSize ngu v rang khong cho phép tach doc d6i voi nat cdy nhi phan d6. Nhu néu
trén ddy, cdc nut 14 cta cdy nhi phan dugc goi 1a cdc CU, va duoc xu ly thém theo k¥

thut du doan va bién d6i ma khong phan chia thém nita.

Céc hinh vé tir Fig.3A dén Fig.3F la cac so do khai niém minh hoa vi du vi tri cua
cac khoi 1an can véi cac khoi hién thoi. Cu thé, Fig.3A thé hién vi du vé khoi hién thoi
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140 ¢6 khéi [an can trén cing 142 va khdi 1an can trai 144, Fig.3B thé hién vi du vé khéi
hién thoi 146 ¢6 khdi l4n cén trén cling bén phai 148 va khéi 1an can dudi cling bén trai
150, Fig.3C thé hién vi du v& khéi hién thoi 152 c6 khdi lan can trén cing 154, khoi lan
can trai 156, va khéi 14n can trén cung bén trai (trén cung bén trai) 158, Fig.3D thé hién
vi du v& khéi hién thoi 160 c6 khéi 1an cdn trén cung bén phai 162, khéi lan can dudi
cling bén trai (duéi cling bén trai) 164, va khdi 1an can trén cliing bén tréi 166, Fig.3E thé
hién vi du vé khdi hién thoi 168 c6 khdi 1an can trén ciing 170, khoi lan cén trén cung
bén phai 172, khéi 1an cén trai 174, va khdi 1an can dudi cung bén tréi 176, va Fig.3F thé
hién vi du vé khdi hién thoi 178 ¢6 khdi lan can trén cung 180, khoi lan can trén cung
bén phai 182, khéi 1an can trai 184, khdi 1an can duédi cung bén trai 186, va khéi 1an can
trén cung bén trai 188.

Theo céac k¥ thudt cua sang ché, bd ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 c6
thé x4c dinh mot cach thich hop cac trong s6 cho cdc mau ndi hinh anh va lién hinh anh
dua vao s0 lugng cac khdi 14n can dugc ma hoa noi hinh anh va/hodc mé hoéa lién hinh
anh, vi du, nhu dugc trinh bay trong don sang ché My s 16/684,379. ndp ngiy
14/11/2019, toan bo ndi dung ctua don nay dugc dua vao ban mo ta bang cach vién dan.
Tuy nhién, theo cac k¥ thudt cua sang ché, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300
chi ¢o thé pha tron cac mau du doan lién hinh anh va ndi hinh anh, ma khong c6 két hop
duy doan noi hinh anh phu thudc vao vi tri (position-dependent intra prediction
combination - PDPC). Bd ma héa video 200 va b giai ma video 300 ¢o thé str dung céc
khdi 14n cén tham chiéu dé xac dinh céc trong s0, trong do cac khdi 14an can tham chiéu
c6 thé 1a su két hop bat ky cua céac khdi 14n cén trén, trén cung bén phai, trén cung bén
trai, trai, hodc dudi cing bén trai, vi du, nhu duoc thé hién trong cac vi du trén cac hinh
v& tir Fig.3A dén Fig.3F.

Theo mot vi du nhu duge thé hién trén Fig.3A, bd ma héa video 200 va bd giai ma
video 300 str dung khdi lan can trén cung 142 va khéi lan can trdi 144 dé xéc dinh céc
trong s6 can ap dung cho cac mau du doan ndi hinh anh va lién hinh anh cho viéc du
doan ndi hinh anh-lién hinh anh cua khéi hién thoi 140. Téc 1a, khoi 1an cén trén cing
142 va khdi 1an can trai 144 duge st dung dé kiém tra khdi 1an can duge ma hoa ndi hinh

anh cho khdi hién thoi 140, trong vi du nay.
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Theo vi du khéac, nhu duoc thé hién trén Fig.3B, bd ma hoa video 200 va bd giai
mi video 300 st dung khéi 1an can trén cing bén phai 148 va khéi 1an can dudi ciing bén
trai 150 dé xac dinh céc trong s can ap dung cho cdc mau du doan ndi hinh anh va lién
hinh anh cho viéc du doan ndi hinh anh-lién hinh anh cua khdi hién thoi 146. Tuc 14,
khéi 1an cén trén ciing bén phai 148 va khoi lan can duéi cung bén trai 150 duoc sir dung
@8 kidm tra khdi 1an cn dwoc ma hoa nodi hinh anh cho khdi hién thoi 146, trong vi du
nay.

Theo vi du khac, nhu duoc thé hién trén Fig.3C, khdi 1an can trén ciing 154, khéi
lan can trdi 156, va khéi 1an can trén cung bén tréi 158 dugce st dung dé kiém tra khoi lan

can duoc ma hoa nodi hinh anh cho khéi hién thoi 152.

Theo vi du khac, nhu dugce thé hién trén Fig.3D, khdi 1an can trén cung bén phai
162, khdi 1an can dudi cing bén trai 164, va khdi 14n cén trén cung bén trai 166 dugc st

dung dé kiém tra khéi 1an c4n dugc ma héa ni hinh anh cho khéi hién thoi 160.

Theo vi du khac, nhu duoc thé hién trén Fig.3E, khéi lan can trén cung 170, khéi
lan can trén cling bén phai 172, khéi 1an cén trai 174, va khdi 1an cén dudi cing bén trai
176 duoc sit dung dé kiém tra khdi 1an can duge ma héa ni hinh anh cho khéi hién thoi

168.

Theo vi du khac, nhu duogc thé hién trén Fig.3F, khdi 1an can trén cung 180, khdi
ldn cAn trén clng bén phai 182, khdi lan can trai 184, khdi 1an can dudi cung bén trai
186, va khdi lan can trén cung bén trai 188 dugc st dung dé kiém tra khéi lan can duoc
ma hoa ndi hinh anh cho khéi hién thoi 178.

Theo mét sé vi du, bo ma héa video 200 va bo giai ma video 300 chon cac khéi
lin can tham chiéu theo kich thudc khdi cua khoi hién thoi (vi du, blkWidth va
blkHeight). Vi du, néu blkWidth va blkHeight giéng nhau, thi b0 ma héa video 200 va
bo giai ma video 300 co thé st dung su két hop trén Fig.3D, Fig.3E, hodc Fig.3F. Theo
vi du khac, néu blkWidth va blkHeight khac nhau, thi bd ma héa video 200 va bd giai ma
video 300 c6 thé str dung khoi trén cing bén phai va dudi cung bén trai, vi du, nhu dugc
thé hién trén Fig.3B.

Theo vi du khac, néu blkWidth va blkHeight giéng nhau, thi bd ma hoa video 200
va b0 giali ma video 300 co thé chon cac vi tri khéi 14n can ddi xing theo chiéu rong va
chidu cao cua khdi hién thosi, vi du, trén cac vi du cua cac hinh vé tir Fig.3A dén Fig.3F.
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Mat khac, néu blkWidth va blkHeight khac nhau, thi by ma héa video 200 va bd giai ma
video 300 c6 thé chon cac vi tri khdi 1an can bat ddi xung theo chiéu rong va chiu cao
ctia khéi hién thoi. Vi du, néu blkWidth 16n hon blkHeight, thi bd ma hoa video 200 va
bo giai ma video 300 c6 thé chon cic khdi 1an cén trén cung bén phai va bén trai, trong
khi d6, néu blkWidth nhé hon blkHeight, thi bd ma hoa video 200 va bd giai ma video

300 c6 thé chon cac khoi 1an cén dudi cung bén trai va trén cung.

Theo mdt s6 vi du, néu khoi 1an cin d3 duogc kiém tra duoc ma hoa IBC/CPR (sao
chép khéi noi hinh anh/tham chiéu hinh anh hién thi), thi khéi 1an cén c6 thé dugc xem
1a khéi duoc ma héa lién hinh anh.

Theo mét sé vi du, néu khéi 1an c4n da dugc kiém tra dugc ma hoa IBC/CPR, thi

khoi 1an can cé thé dugc xem la khoi duge ma hoa ndi hinh anh.

Theo mot s6 vi du, khi khoi 1an cén di dugce kiém tra 1a khoi noi hinh anh-lién

hinh anh két hop, khéi 1an can ¢6 thé duoc xem 1a khdi duge ma héa lién hinh anh.

Theo mot s6 vi du, khi khéi 1an can dd duoc kiém tra 1a khoi noi hinh anh-lién

hinh anh két hop, khéi 1an can c6 thé dugce xem la khoi duoc ma hda ndi hinh anh.

Theo mdt s vi du, khi cdy ma hdéa do choéi-mau don hodc cdy ma hoa do choi-
mau kép (riéng biét) dugc cho phép, bd mé hoa video 200 va bo giai ma video 300 co thé
xac dinh cac trong sb dé pha tron cac khéi mau theo su kiém tra ndi hinh anh cta khéi do

choi twong Ung hodc cac khoi lan can cua khoi do chéi tuong ing.

Theo mdt sb vi du, khi cdy ma héa kép dugc cho phép, bd ma hoa video 200 va bd
giai ma video 300 co thé x4c dinh cac trong sb dé pha tron cac khdi mau theo su kiém tra
ndi hinh anh cua cac khdi mau lan can.

B0 mi hoa video 200 va bd giai ma video 300 ¢o thé x4c dinh céc trong sd dua
vao kiém tra noi hinh anh. Pat winter va wintra la céac trong 6 cho cdc mau ndi hinh anh
va lién hinh anh trong viéc pha trdn ndi hinh anh-lién hinh anh. Cac trong sb ¢6 thé duoc
chuén héa bai 2" v6i n 1a s6 nguyén. bang téng cac trong so. N6i cach khéc, cac trong sb
nay ¢6 thé duoc chudn hoa boi 4, 8, 16, ..., ¢6 thé thuc hién duge voi phép dich phai don
gian.

Theo mot sd vi du, néu tat ca cac khdi 1an can di duoc kiém tra dugc ma héa noi

hinh anh, thi bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé xac dinh réng trong sb
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cho cdc mau ndi hinh anh cao hon trong s6 cho cac mau lién hinh anh (vi du, (winter,

wintra) = (1, 3) hodc (wlnter, wintra) = (3, 5)).

Theo mot so vi du, néu tat ca cac khoi l1an cén dd dugc kiém tra khong dugc ma
héa nodi hinh anh, thi bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé xac dinh rang
trong s6 cho cac mAu ndi hinh anh thép hon trong s6 cho cdc mau lién hinh anh (vi dy,

(wlnter, wintra) = (3, 1) hoac (wlnter, wintra) = (5, 3)).

Theo mot sb vi du, néu chi mot trong s6 cac khdi 1an can da duoc kiém tra duogc
ma héa nodi hinh anh, thi bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé xac dinh
rang céc trong s6 cho cac mau noi hinh anh va lién hinh anh la gidng nhau.

Theo mot s6 vi du, néu tit ca cac khdi 1an cén trén cung bén tréi, trén cung bén
phai, va dudi cung bén trai déu dugc ma hoa noi hinh anh, thi bd ma hoa video 200 va b
giai ma video 300 co thé x4c dinh ring cac trong s6 (winter, wintra) 1a (1, 3) hodc (3, 3).
Theo vi du khac, néu it nhat mot trong s cac khdi 1an can trén cung bén tréi, trén cung
bén phai, hodc dudi cung bén trai duge ma hoa ndi hinh anh, thi bo ma hoa video 200 va
bd giai ma video 300 co thé dat (wlnter, wintra) bang (2, 2) hodc (4, 4). Theo vi du khac,
néu tit ca cac khdi 1an can trén cung bén trai, trén cung bén phai, va dudi cung bén trai
khong dugc mi hoéa ndi hinh anh, thi bd ma héa video 200 va bd giai ma video 300 c6

thé dat (wlnter, wintra) bang (3, 1) hodc (5, 3).

Theo mdt sé vi du, néu it nhat mot trong s6 cac khoi da duoc kiém tra la khdi
duoc ma hoéa MHI (multi-hypothesis intra: ndi hinh anh da gia thuyét), thi bd ma hoa
video 200 va bo giai ma video 300 ¢o thé sao chép trong s6 cho khdi hién thoi tir trong

sO cta mot trong so cac khoi da dugce kiém tra.

Theo mot s vi du, néu chi mot trong s6 cac khoi da duoc kiém tra nay duoc ma
hoa ndi hinh anh, thi bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé x4c dinh réng
trong s6 cho cac mAu ndi hinh anh cao hon trong sb cho cac mau lién hinh anh (vi dy,
(wlnter, wintra) = (1, 3) hodc (wlnter, wintra) = (3, 5)).

Theo mot s6 vi du, néu chi mot trong sb céc khoi da duoc kiém tra nay dugc ma
hoa nodi hinh anh, thi bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 ¢ thé xac dinh réng
trong s& cho cac mAu nodi hinh anh thip hon trong s6 cho cac mau lién hinh anh (vi dy,

(wlnter, wintra) = (3, 1) hodc (wlnter, wintra) = (5, 3)).
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Theo mot sO vi du, néu tit ca cac khoi da dugc kiém tra nay khong duoc ma hda
ndi hinh anh, thi bd ma hoa video 200 va b giai ma video 300 c6 the xé4c dinh rang trong
s6 cho cdc mAu ndi hinh anh cao hon trong s6 cho cac mau lién hinh anh (vi du, (wlnter,

wintra) = (1, 3) hodc (wlnter, wintra) = (3, 5)).

Theo mot sé vi du, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 c¢6 thé x4c dinh
(winter, wintra) theo ché do du doan ndi hinh anh ciia cac khéi lan cén da dugc kiém tra.
Theo mot vi du, néu c6 it nhat mot khdi 1an c4n duoc ma hoa béng cach su dung ché do
ndi hinh anh DC hodc ché do mat phang, thi trong s6 cho cdc mau ndi hinh anh c6 thé
cao hon trong s cho cac mau lién hinh anh (vi du, (winter, wintra) = (1, 3) hodc (wlnter,

wlntra) = (3, 5)).

Theo mét sb vi du, bd ma héa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé x4c dinh
(wlnter, wintra) dua vao s6 luong dur doan lién hinh &nh cta khéi c6 chi s& hop nhét, tirc
la, xac dinh khéi co chi sb hop nhét duoc du doan bé'mg cach st dung dy doan mot chiéu

hay hai chiéu.

Theo mot s6 vi du, néu khdi ¢6 chi sb hop nhat 1a du dodn hai chiéu, thi by ma
hoa video 200 va bo giai ma video 300 ¢o thé dat winter 16n hon wintra (vi du, (winter,

wintra) = (3, 1) hodc (wlnter, wintra) = (5, 3)).

Theo mot sb vi du, néu khéi ¢6 chi sb hop nhét 1a du doan mot chiéu, thi bd ma
héa video 200 va bo giai ma video 300 co thé dat winter 16n hon wintra (vi du, (winter,

wlntra) = (3, 1) hoac (wlnter, wintra) = (5, 3)).

Theo mot s6 vi du, néu khéi c6 chi sb hop nhét 1a du dodn hai chiéu, thi b ma
héa video 200 va bo giai ma video 300 ¢o thé dat winter 16n hon wintra (vi du, (wlnter,
wintra) = (3, 1) hodc (winter, wintra) = (5, 3)). Trong khi do, d6i voi khdi ¢6 chi s6 hop
nhét véi du doan mot chidu, bd ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 c6 thé xédc
dinh (wlnter, wintra) bang céch st dung sb lugng cac khdi 1an cén ndi hinh anh va/hodc

lién hinh anh, vi du, nhu da trinh bay trén day.

Theo mot sb vi du, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 ¢6 thé xac dinh
(wlnter, wintra) theo kich thudc cua khéi hién thoi. Kich thude (SIZEbIK) ctia khéi hién

thoi dua vao chiéu rong va chiu cao cua no.
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Theo mot $6 vi du, bd mi hoa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé xé4c dinh
kich thu6c cia khéi hién thoi 1a gid tri nho nhét cia chiéu rong va chiéu cao cua khoi
hién thoi. Theo vi du khac, bd ma héa video 200 va bd gidi ma video 300 co thé xé4c dinh
kich thuéec ciia khdi hién thoi 1 gid tri 16n nhat cua chidu rong va chidu cao cuia khéi
hién thoi. Theo vi du khéc, bd ma héa video 200 va bd giai ma video 300 ¢o thé xac dinh
kich thudc ciia khéi hién thoi bing phép nhan (tirc 13, tich) cla chiéu rong va chiéu cao
ctia khéi hién thoi. Theo vi du khac nita, bd ma héa video 200 va bd giai ma video 300
¢6 thé xéc dinh kich thudce ctia khdi hién thoi bang tong ctia chidu rong va chiéu cao cta
khéi hién thoi.

Theo mdt s vi du, néu SIZEblk cao hon ngudng dinh trude, thi bd ma hoa video
200 va bd giai ma video 300 c6 thé dat winter cao hon hodc thap hon wintra (vi dy,

(wlnter, wintra) = (3, 1) hodc (wlnter, wintra) = (35, 3)).

Theo mdt s6 vi du, néu SIZEblk thép hon ngudng dinh trudc, thi b ma hoa video
200 va bo gidi ma video 300 co thé dat winter cao hon hoic thép hon wintra (vi du,

(wlnter, wintra) = (3, 1) hoac (wlnter, wlntra) = (5. 3)).

Theo mdt sé vi du, néu khéi ¢6 chi & hop nhét 1a du doén hai chiéu, thi bd ma
hoa video 200 va bd gidi ma video 300 co thé dat winter cao hon hodc thdp hon wintra
(vi du, (wlnter, wintra) = (3, 1) hodc (wlnter, wintra) = (5, 3)). Trong khi d6 d6i vai khoi
c6 chi s& hop nhét véi du doan mot chiéu, bd ma héa video 200 va bo giai ma video 300

¢ thé xdc dinh (winter, wintra) thich hop theo kich thudc ctia khoi hién thoi.

Theo mot sd vi du, tap hop cdp trong sb (wlnter, wintra) co thé duoc dinh trude.
Tap hop cap trong s& c6 thé duoc bao hiéu trong phin diu ludng bit hodc bd thong 56
chudi (SPS). Tle la, bd ma hoa video 200 cé thé ma hoa tap hop cép trong s6, trong khi
bd giai ma video 300 co thé giai ma tap hop cdp trong s6. Trong qué trinh ma hoa khoi
MHI, bd ma hoa video 200 c6 thé xéac dinh trong sd tot nhat bang cach st dung danh gia
tdc dd-méo (rate-distortion - RD). Trong vi du nay, bd ma hoa video 200 c6 thé thu duoc
cac chi phi RD cua tit ca cac phan tir trong cip trong s6. Bo ma hoa video 200 c6 thé
chon cap c6 chi phi RD nho nhat dé ma hoa khoi hién thoi va bao hiéu chi s6 cua cip nay
vao ludng bit. Bd ma héa video 200 c6 thé ma héa chi s6 nh thudt tosn CABAC bang

cach st dung ma hda entropy 161 tit hodc dua vao ngit canh. B giai ma video 300 ¢6 thé
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thuc hién quy trinh giai ma nham thu duoc chi s6 dé x4c dinh cac trong 36 (vi du, cdp

trong s6) can p dung cho khéi hién thoi.

Theo mét s6 vi du, bdo ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 ¢6 thé ma hoa
danh sach gdm cac trong sd trong bd thong s6 (ching han nhu SPS, bd thong s6 hinh anh
(PPS), bd thong sé video (VPS), b thong sb thich tng (APS), hodc cac b thong sb
tuong tu_) hoac phén dau (0, lat, don vi ma hoa, hoac cac phén dau tuong tu) twong Ung
v6i cac truong hop duge mo ta trong cac ky thudt néu trén dua vao viéc kiém tra cac ché

dd khoi 1an cén, kich thudce khoi, v.v.

Fig4 la so dd khdi minh hoa vi du vé bd ma héa video 200 ma c6 thé thuc hién
cac k¥ thudt cua sang ché. Fig.4 dugc cung cip cho muc dich gidi thich va khong nén
duoc coi 1a lam gii han cac k¥ thudt nhu dugc minh hoa va dugc md ta rong réi trong
sang ché. Vi muc dich gidi thich, sang ché mo ta bd ma hoa dit lidu video 200 trong ngit
canh cac chuan ma hoa dit liéu video nhu chudn ma hoa di liéu video HEVC va chuin
ma héa dit liéu video H.266 dang phat trién. Tuy nhién, cc k§ thudt cta sang ché khong
bi gidi han ¢ céac chuan ma hoa dir liéu video, va thuong duoc ap dung cho quy trinh ma
héa va gidi ma dir liéu video.

Theo vi du trén Fig.4, bd ma hoa video 200 bao gém bo nhd dir liéu video 230,
don vi chon ché do 202, don vi tao du 204, don vi xir Iy bién d6i 206, don vi lugng ti
héa 208, don vi luong tr hda nguoe 210, don vi xtr ly bién ddi ngugc 212, don vi tai tao
214, don vi loc 216, bd dém hinh anh giai ma (decoded picture buffer - DPB) 218 va don
vi ma héa entropy 220. Bét ky hodc tat ca bo nhé dir liéu video 230, don vi chon ché do
202, don vi tao du 204, don vi xt Iy bién ddi 206, don vi luong tir héa 208, don vi lugng
tr hoa nguoc 210, don vi xur ly bién doi nguoc 212, don vi tai tao 214, don vi loc 216,
DPB 218, va don vi ma hoa entropy 220 co thé duoc thuc thi trong mot hodc nhiéu bo xur
I hodc trong bang mach xit Iy. Hon nita, b ma héa di liéu video 200 ¢6 thé bao gdm bd
xtr Iy hodc bang mach xu ly bd sung hoic thay thé dé thuc hién céc chuc ndng nay va cac

chtre ndng khic.

B nh¢ dir liéu video 230 co thé luu trir dit liéu video can dugc ma hoa boi céac
thanh phdn cta bd ma hoa video 200. B ma hoa video 200 ¢6 thé nhan dit liéu video luu
trit trong bo nhé di li¢u video 230 tur, vi dy, nguén dir liéu video 104 (Fig.1). DPB 218

c6 thé hoat dong nhu bd nhé hinh anh tham chiéu dé luu trir dir liéu video tham chiéu
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ding cho viéc du doén dit lidu video tiép theo bing bd ma héa video 200. BO nh¢ dir liéu
video 230 va DPB 218 ¢6 thé dugc tao ra boi bt ky trong s6 nhidu thiét bi nhé, nhu bd
nhé truy cap ngdu nhién dong (dynamic random access memory - DRAM), bao gom
DRAM dong bd (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tur dién tro (magnetoresistive
RAM - MRAM), RAM dién tré (resistive RAM - RRAM), hodc cac loai thiét bi nhé
khéc. Bo nhé dit lidu video 230 va DPB 218 c6 thé duge cung cdp boi ciing mot thiét bi
nhé hodc céc thiét bi nh¢ riéng. Theo céc vi du khac nhau, bd nhé dit liéu video 230 c6
thé nam trén chip cung cac bd phén khac ciia bd ma hoa video 200, nhu dugc minh hoa,

hodac ngoai chip so v6i cac b phan nay.

Theo sang ché nay, viéc tham chiéu dén bo nhd dir lidu video 230 khong duoc
hiéu 1a bi giéi han & bd nhd bén trong bd ma héa video 200, trir khi duge md ta cu thé
nhu vy, hodc bd nh¢ bén ngoai bd ma hoa video 200, trir khi duoec md ta cu thé nhu vay.
Thay vao d6, b nh¢ dir liéu video 230 nén duoc hiéu 12 bo nhé tham chiéu lvu trir dix
liéu video ma bo ma hoa video 200 nhan dé ma hoa (vi du, dir liéu video cho khoi hién
thoi s& duoc ma hoa). Bo nhé 106 trén Fig.1 ¢o thé ciing cho phép luu trit tam thoi cac

dit liéu dau ra tir cac don vi khac nhau cta b ma hoa video 200.

Mot s6 don vi trén Fig.4 dugc minh hoa dé giap hiéu cac hoat dong duogc thuc
hién bdi bd ma hoa video 200. Cac don vi co thé duoc thuc hién nhu cdc mach chirc
nang ¢ dinh, cac mach lap trinh dugc, hoac két hgp cia ching. Cac mach chic ning cd
dinh la cac mach ¢6 chuc nang cu thé, va thiét lap trude trén cac thao tac ma co thé duoc
thuc hién. Cac mach 1ap trinh dugc la cdc mach ma co thé dugc 1ap trinh dé thuc hién
mot s6 nhiém vu khac nhau, va cung cép chtrc nang linh hoat trong céc hoat dong ma cé
thé duoc thuc hién. Vi du, cac mach lap trinh dugc c6 thé thuc thi phé‘m mém hoic
firmware khién cho cac mach lap trinh duogc hoat dong theo cach thuc dugce xac dinh boi
cac lénh cua phén mém hodc firmware. Cac mach chirc ning ¢d dinh ¢ thé thuc thi cac
lénh phé‘m mém (vi du, dé thu cac thong s6 hoac XUét ra cac thong sé), nhung cac loai
hoat dong ma cac mach churc nang c6 dinh thuc hién noi chung 14 khong thé bién doi.
Theo mot s vi du, mot hodc nhiéu trong s6 cac don vi ¢6 thé 1a cac khdi mach riéng
(chttc nang ¢d dinh hodc ¢6 thé 1ap trinh dugc), va theo mot sd vi du, mot hodc nhiéu don

vicd thé 1a cdc mach duoc tich hop.
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B6 mi héa dit lidu video 200 c6 thé bao gdm don vi logic s hoc (arithmetic logic
unit - ALU), don vi chtrc ndng co ban (elementary function unit - EFU), mach k¥ thuét
s6, mach trong ty va’hodc 181 ¢o6 thé 14p trinh, duoc tao ra tir cdc mach lap trinh dugec.
Trong céac vi du ma céac hoat dong ctia b ma hoéa dit liéu video 200 duoc thuc hién béng
cach st dung phan mém duge thuc thi boi cac mach 18p trinh duge, bd nhé 106 (Fig.1)
¢6 thé luu trit ma doi twong ciia phan mém ma bd ma héa video 200 thu va thue thi, hodc
mot bd nh¢ khac trong bo ma hda video 200 (khong duoc thé hién trén hinh v&) ¢6 thé

luu trir cac 1€nh nhu vay.

Bo nhé dit lidu video 230 duoc tao cdu hinh dé luu trit dit liu video nhan dugc.
B ma hoa video 200 c6 thé phuc hoi hinh anh cua dit liéu video tir bd nhé dit liéu video
230 va cung cAp dit lidu video cho don vi tao du 204 va don vi chon ché do 202. Dit lidu

video trong bd nh¢d dit 1iéu video 230 ¢o thé 1a dir liéu video tho can dugc ma hoa.

Don vi chon ché dd 202 bao gém don vi udc luong chuyén dong 222, don vi bu
chuyén dong 224 va don vi du dodn ndi hinh anh 226. Don vi chon ché dd 202 c6 thé
bao gém cac don vi ¢ chuc ning bd sung dé thuc hién du doan video theo céc ché do du
doan khac. Vi du, don vi lua chon ché do 202 ¢ thé bao gom don vi bang mau, don vi
sao chép khéi noi hinh anh (c6 thé 1a mot phan cia don vi uée luong chuyén dong 222
va/hoic don vi bu chuyén dong 224), don vi afin, don vi md hinh tuyén tinh (linear

model - LM), hodc tuong tu.

Pon vi lya chon ché do 202 thuong phdi hop nhidu luot ma héa dé kiém tra cac
két hop ctia cac thong s6 ma hoa va cac gié tri bién dang toc do thu duge cho céc t6 hop
nhu vay. Cac thong s6 ma hoa c6 thé bao gdm chia cic CTU thanh cac CU, céc ché do
du doan cho cac CU. céc kiéu bién ddi cho dit liéu du ctia cic CU, céc thong s6 luong tir
héa cho dit liéu du cua cac CU, v.v. Don vi lua chon ché d6 202 ¢6 thé cudi cung chon t0
hop cuia cdc thong s6 ma hoa c6 gia tri bién dang toc do tt hon cac t6 hop di thi nghiém

khac.

Bo ma héa video 200 co thé phan chia hinh anh duge phuc hoi tir bo nhé dit lidu
video 230 thanh mot loat cac CTU, va dong goi mdt hoac nhiéu CTU trong lat. Bon vi
lya chon ché d 202 ¢6 thé chia CTU cua hinh anh theo cdu truc cay, chéng han nhu cau

truc QTBT hoac cAu tric cay tr phan cia HEVC dugc mo ta ¢ trén. Nhu mo ta ¢ trén, b
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ma hoa video 200 c6 thé tao ra mot hodc nhiéu CU tur quy trinh chia CTU theo céu truc

cdy. CU nhu vay cling ¢ thé duoc goi chung la “khdi dit liéu video” hodc “khdi”.

No6i chung, don vi lya chon ché d6 202 ciing diéu khién cac thanh phén cua ching
(vi du, don vi uéc luong chuyén dong 222, don vi bu chuyén dong 224, va don vi du
doan ndi hinh anh 226) dé tao ra khdi du dodn cho khdi hién thdi (vi du, CU hién thdi,
hodc trong HEVC, phin chdng cuia PU va TU). Pé du dodn lién hinh anh khéi hién thoi,
don vi uéc lugng chuyén dong 222 ¢6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong dé x4c dinh
mdt hodc nhiéu khdi tham chiéu phit hop trong mot hodc nhiéu hinh anh tham chiéu (vi
du, mdt hoac nhiéu hinh anh duoc méa hda trude do duoc luu trit trong DPB 218). Cu thé,
don vi ude luong chuyén dong 222 ¢ thé tinh toan gia tri thé hién murc d6 twong tu cua
khéi tham chiéu c¢6 thé c6 vé6i khéi hién thoi, vi du, theo tong chénh léch tuyét dbi (sum
of absolute difference - SAD), tong chénh léch binh phuong (sum of squared difference -
SSD), chénh léch tuyét d6i trung binh (mean absolute difference - MAD ), chénh I€ch
binh phuong trung binh (mean squared difference - MSD), hodc tuong tu. Don vi ude
lwong chuyén dong 222 néi chung c6 thé thuc hién cac tinh toan nay bang céch str dung
céc gia tri chénh léch tirng mau gitra khdi hién thoi va khéi tham chiéu dang duoc xem
xét. Pon vi udc lugng chuyén dong 222 c6 thé x4c dinh khéi tham chiéu c¢6 gia tri thap
nhét thu duoc tir cdc phép tinh nay, biéu thi khdi tham chiéu ma phit hop nhét véi khoi
hién tho.

Pon vi uéc lugng chuyén dong 222 ¢6 thé tao ra mot hoac nhiéu vecto chuyén
dong (motion vector - MV) ma xac dinh cac vi tri cua cac khéi tham chiéu trong hinh anh
tham chiéu so véi vi tri ctia khdi hién thoi trong hinh anh hién thoi. Sau do, don vi ude
luong chuyén dong 222 c6 thé cung cdp céc vecto chuyén dong cho don vi bu chuyén
dong 224. Vi du, ddi voi du doan lién hinh anh mot chiéu, don vi udc luong chuyén dong
222 ¢6 thé cung cip mot vecto chuyén dong, trong khi d6i v6i du doan lién hinh anh hai
chiéu, don vi udc luong chuyén dong 222 ¢o thé cung cép hai vecto chuyén dong. Sau
do, don vi bu chuyén dong 224 co thé tao ra khdi du doan béng cach st dung céac vecto
chuyén dong. Vi du, don vi bu chuyén dong 224 ¢6 thé phuc hoi dir liéu cia khéi tham
chiéu bang cach sir dung vecto chuyén dong. Mot vi du khéc, néu vecto chuyén dong c6
d6 chinh x4c mau phan sd, thi don vi bu chuyén dong 224 co thé noi suy cac gia tri cho
khéi dir doan theo mdt hodc nhidu b loc ndi suy. Hon nira, dé du doan lién hinh anh hai

chidu, don vi b chuyén dong 224 ¢6 thé phuc hdi dir liéu cho hai khéi tham chiéu duoc
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xéc dinh boi cac vecto chuyén dong twong tmg va két hop dit ligu da phuc hoi, vi du, qua

phép liy trung binh tmg mau hogc liy trung binh ¢6 trong 5.

Mot vi du khac, dé du doan ndi hinh anh hodc ma hoa dy doan ndi hinh anh, don
vi du do4n ndi hinh anh 226 ¢6 thé tao ra khdi du doan tir cac mau lan cén v6i khoi hién
thoi. Vi du, déi véi cac ché do dinh huéng, don vi du doan ndi hinh anh 226 c¢6 thé
thuong két hop toan hoc cac gid tri cla cac mAu 1an c4n va gin cic gia tri duoc tinh todn
nay theo hudng xéc dinh trén khéi hién thoi dé tao ra khoi du doan. Mot vi du khéc, ddi
véi ché @6 DC, don vi du dodn ndi hinh anh 226 ¢6 thé tinh gia tri trung binh cua cédc
mau lan cin voi khdi hién thoi va tao ra khéi du doan dé bao gém gia tri trung binh thu

dugc nay cho moi mau cua khoi du doan.

Theo cac k¥ thuat cua sang ché, don vi chon ché do 202 ¢c6 thé thuc hién du doan
ndi hinh anh-lién hinh anh cho céac khéi dir liéu video (vi du, CU). Tuc 1a, don vi chon
ché d6 202 ¢6 thé tao ra khéi du doan béng cach khién cho don vi udc luong chuyén
dong 222 va don vi bu chuyén dong 224 dé tao ra khoi du doan lién hinh anh va don vi
du doan ndi hinh anh 226 dé tao ra khoéi du doan ndi hinh anh. Pon vi chon ché do 202
¢6 thé tao ra khdi du doan quan trong nhét cho khdi hién thoi béng cach thuc hién viéc
két hop gan trong s6 cho cac mau cua khéi du doan lién hinh &nh va khéi du doan noi
hinh anh. Khi khéi hién thi 1a khéi mau, don vi chon ché do 202 ¢6 thé xac dinh cac
trong s6 cho thuc hién dwoc gan trong s6 du doan theo s6 luong cac khdi 1an can véi
khdi do chéi twong tmg véi khdi mau hién thoi dugc ma hoa du doan ndi hinh anh
va/hodc lién hinh anh. Tac 14, thay vi xdc dinh cac trong s6 theo céac khdi 1an can véi
khéi mau hién thoi, don vi chon ché do 202 ¢6 thé xéc dinh sé lugng cac khoi dugc du
doan lién hinh anh gan khéi do choi twong tmg véi khéi mau hién thoi, sau d6 xac dinh
cac trong sd dua vao ) luong cac khéi duge du doan lién hinh anh gén khdi do choi.

Vi du, don vi chon ché do 202 c6 thé xac dinh khéi 1an cn trén va/hodc khdi lan
can trai so voi khdi do chéi trong tmg c6 dugce du doan lién hinh anh hay khong. Khi cac
khéi 1an cin nay khong duoc du doén lién hinh anh. don vi chon ché do 202 c6 thé xéc
dinh trong s6 1a 3 s& duoc ap dung cho khdi du doan noi hinh anh va trong s6 1a 1 sé
dugc ap dung cho khdi du doan lién hinh anh. Khi céc khdi lan cén nay déu duoc du
doan lién hinh anh, don vi chon ché d6 202 ¢6 thé xac dinh trong sb 1a 3 s& duoc ap dung

cho khoi du dodn lién hinh anh va trong sd 1a 1 s& duoc ap dung cho khdi du doan ndi



48803 30/74

hinh anh. Khi mot trong s céc khéi 1an can nay dugc du doan lién hinh anh va khéi con
lai duoc du doan ndi hinh anh, don vi chon ché do 202 c¢6 thé xac dinh céc trong sb 12 2
s& duoc 4p dung cho ca khdi du doén lién hinh anh va khéi du doan ndi hinh anh. Theo
mot s vi du, don vi chon ché do 202 ¢ thé dém cac khdi 1an can dugce du doan béng
cach st dung du doan ndi hinh anh-lién hinh anh va/hodc sao cheép khdi noi hinh anh 1a

cac khoi duoc ma héa du doan lién hinh anh.

Pon vi chon ché do 202 cung cép khdi du doan cho don vi tao khdi du 204. Pon
vi tao khdi du 204 nhén phién ban thd, chua ma hoéa clia khéi hién thoi tir bd nhé dit liéu
video 230 va khdi du doén tir don vi chon ché d¢ 202. Pon vi tao khoi du 204 tinh toan
cac gia tri chénh léch theo tung mau gifta khoi hién thoi va khdi du doan. Gia tri chénh
léch theo tung mau thu duogc xac dinh khdi du cho khéi hién thoi. Theo mot s6 vi du, don
vi tao khdi du 204 ciing c6 thé xac dinh gia tri chénh 1&ch gitta cac gia tri mau trong khéi
du dé tao ra khéi du bang cach st dung k¥ thuat diéu ché ma xung chénh léch du
(residual differential pulse code modulation - RDPCM). Theo mot s6 vi du, don vi tao
khoi du 204 ¢6 thé duoc ra béng cach st dung mot hodc nhiéu mach trir ma thuc hién

phép trir nhi phan.

Trong cac vi du ma don vi chon ché do 202 chia cac CU thanh cac PU, mdi PU c6
thé duoc két hop v6i mot don vi du doan do choi va cac don vi du doan mau tuong Ung.
B0 ma hoa dir liéu video 200 va bd giai ma dit liu video 300 ¢o6 thé hd tro cac PU ¢ cac
kich thuéc khac nhau. Nhu néu trén day, kich thude cua CU ¢6 thé dugc dung dé chi
kich thudc khdi ma hoa do chéi cia CU va kich thude cua PU c¢6 thé duge dung dé chi
kich thudc cia don vi du doan do choi cua PU. Gia st kich thude cua mét CU cu thé 1a
2NX2N, b6 ma héa video 200 c6 thé hd tro céc kich thude PU 2Nx2N hode NxN ddi véi
du doéan noi hinh anh, va céac kich thugc PU dbi xtmg 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, hoac
turong tu dé du doan lién hinh anh. BO ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 ciing
¢6 thé hd tro phan chia bt ddi ximg cac kich thuéc PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va
nRx2N dé dy doan lién hinh anh.

Trong céac vi du ma don vi chon ché do khong chia thém CU thanh cac PU, moi
CU ¢6 thé duge két hop voi mot khdi ma hoa dd choi va cac khéi ma héa mau twong

tmg. Nhu néu trén day, kich thudc cua CU c6 thé 1a kich thudc cta khdi ma héa do chéi
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cia CU. B ma hda video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé ho tro cac kich thuée CU
2Nx2N, 2NxN hodc Nx2N.

P6i v6i cac k§ thuat ma héa dit liéu video khac, nhu ma hoa ché d sao chép khoi
n6i hinh anh, ma hoéa ché do afin, va ma hoa ché do md hinh tuyén tinh (linear model -
LM), chéng han, don vi chon ché d6 202, qua cac don vi twong Ung lién quan dén cac k¥
thuat ma hoa, tao ra khéi du dodn cho khdi hién thoi dang ma hoa. Theo mot s6 vi du,
nhu k§ thuit ma héa ché do bang mau, don vi lua chon ché do 202 ¢6 thé khong tao ra
khdi du doan, va thay vao do tao ra cac phén tir cu phap biéu thi cach thuc tai tao khéi
dua trén bang mau da chon. Trong cac ché do nhu vay, don vi chon ché do 202 ¢6 thé

cung cip cac phan tir cti phép nay cho don vi ma hoa entropy 220 can duoc mi hoa.

Theo mot s6 vi du, don Vichc_)nché do 202 ¢o thé chon ché dd du doan noi hinh
anh-lién hinh anh. Theo céc vi du nay, don vi chon ché do 202 c6 thé gan trong sb khoi
du doan lién hinh anh duoc tao ra boi don vi bu chuyén dong 224 va khoi du dodn ndi
hinh anh duoc tao ra boi don vi duw doan ndi hinh anh 226 theo moi k¥ thuat trong sb céc
k¥ thudt cua sang ché. Pon vi chon ché d6 202 ¢6 thé tao ra khdi du doan tir cac khéi
duoc du doan lién hinh anh va ndi hinh anh duoc gan trong s6 va xuat khdi du doan da

fao ra.

Nhu mb ta trén ddy, don vi tao khéi du 204 nhan di liéu video cho khdi hién thoi
va khéi du doan tuong Umg. Don vi tao khdi du 204 sau dé tao ra khdi du cho khéi hién
thoi. Dé tao ra khdi du, don vi tao khoi du 204 tinh toén céac gia tri chénh léch theo ting
mau gitra khéi hién thoi va khéi du doén.

Pon vi xtt Iy bién dbi 206 4p dung mot hodc nhidu phép bién ddi cho khoi du dé
tao ra khdi cac hé s bién ddi (¢ day duoc goi 1a "khéi hé sb bién dbi"). Pon vi xur Iy
bién ddi 206 co thé ap dung cic phép bién déi khac nhau cho khéi du dé tao ra khéi hé sb
bién dbi. Vi du, don vi xit 1y bién ddi 206 c¢6 thé dp dung phép bién ddi cosin roi rac
(discrete cosine transform - DCT), bién ddi co hudng, bién ddi Karhunen-Loeve
(Karhunen-Loeve transform - KLT) hodc bién doi tuong tu vé mat khai niém cho khdi
du. Theo mot sé vi du, don vi xit I bién dbi 206 ¢6 thé thuc hién nhiéu phép bién doi
cho khéi du, vi du, bién ddi chinh va bién ddi phu, nhu bién déi quay ching han. Trong
mot sé vi du, don vi xit Iy bién déi 206 khong ap dung céc phép bién dbi cho khdi bién
doi.

(US)
(O8)
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Don vi lugng t& hoa 208 co thé luong tir héa cac hé s6 bién dbi trong khéi hé sb
bién ddi, dé tao ra khéi hé sé bién ddi luong tir héa. Pon vi luong tir héa 208 c6 thé
lugng tir héa cdc hé sé bién ddi ciia khdi hé sb bién doi theo gid tri thong s6 luong tir hoa
(quantization parameter - QP) két hop v6i khoi hién thoi. Bo ma hoa dit liéu video 200
(vi du, qua don vi chon ché d6 202) ¢6 thé didu chinh mtrc luong tir héa 4p dung cho cac
khéi hé s6 két hop v6i khéi hién thoi bang céch didu chinh gid tri QP két hop véi CU.
Quy trinh lugng tir hda co6 thé lam mét thong tin, va do do, cac hé s6 bién doi luong tir
héa c6 thé co do chinh xic thép hon céac hé sb bién d6i géc duoc tao ra boi don vi xu ly
bién dodi 206.

DPon vi lugng tr héa nguge 210 va don vi xur ly bién ddi ngugce 212 c6 thé ap
dung l4n luot luong tir hda nguge va bién dbi nguoc cho khdi hé sd bién ddi duoc luong
ti hoa dé tai tao khdi du tir khéi hé s6 bién ddi. Pon vi tai tao 214 ¢ thé tao ra mot khoi
t4i tao twong (mg v&i khéi hién thoi (mic dit c6 kha ndng bi bién dang & mirc d§ nao do)
dua trén khdi du duoc tai tao va khéi du doan duoc tao ra boi don vi lya chon ché do
202. Vi du, don vi tai tao 214 cd thé thém cdc mau cua khdi du tai tao vao cdc mau tuong

ung tur khéi du doan duoc tao ra béi don vi chon ché do 202 dé tao ra khdi duoc tai tao.

bon vi loc 216 ¢co thé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong loc trén cac khdi tai
tao. Vi du, don vi loc 216 c6 thé thuc hién cac hoat dong tach khéi dé giam céc thanh
phén la hinh khdi doc theo céc canh ctia CU. Theo mdt sb vi du, cac hoat dong ctia don

viloc 216 ¢o thé duoc bo qua.

B6 ma hoa video 200 luu trir céc khoi téi tao vao DPB 218. Chang han, trong céc
vi du ma khong can dén céc hoat dong ctia don vi loc 216, don vi téi tao 214 ¢6 thé luu
trit cac khdi tai tao vao DPB 218. Trong cdc vi du ma can dén cac hoat dong cua don vi
loc 216, don vi tai tao 216 ¢o thé luu trit cac khoi tai tao da loc vao DPB 218. Don vi uéc
lwong chuyén dong 222 va don vi bu chuyén dong 224 c6 thé phuc hoi hinh anh tham
chiéu tr DPB 218, dwoc tao ra tir cdc khdi tai tao (va c6 thé duge loc), dé du doén lién
hinh anh cac khéi cua céac hinh anh duoc ma hoa sau d6. Ngoai ra, don vi du doan noi
hinh anh 226 c6 thé st dung céc khdi tai tao trong DPB 218 ctia hinh anh hién thoi dé du
doan noi hinh anh céc khdi khac trong hinh anh hién thoi.

No6i chung, don vi ma hoa entropy 220 co6 thé ma hoa entropy cac phan tir cti phdp

thu dugc tir cac thanh phén chirc nidng khac cta bd ma hoa video 200. Vi du, don vi ma
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hoéa entropy 220 c6 thé ma hoa entropy cac khdi hé sé bién ddi lugng tir hoa tir don vi
luong tir hoa 208. Theo mot vi du khac, don vi md héa entropy 220 c6 thé ma hoa
entropy céc phan tir ci phap du dodn (vi du, thong tin chuyén dong dé du doan lién hinh
anh hogc thong tin ché do noi hinh anh dé du dodn noi hinh anh) tir don vi lya chon ché
d6 202. Bon vi ma héa entropy 220 c6 thé thuc hién mét hoic nhiéu thao tdc ma hoa
entropy trén cac phén tir cti phap, ma la mot vi du khéac vé dit liéu video, dé tao ra dit liéu
duoc ma héa entropy. Vi du, don vi ma hoa entropy 220 c6 thé thuc hién thao tic mi hoa
c6 do dai thay doi thich tng theo ngit canh (context-adaptive variable length coding -
CAVLQ), thao tdc CABAC, thao tac ma hoa do dai bién dbi dén bién ddi (variable-to-
variable - V2V), thao tdc ma hoa sb hoc nhi phén thich Gng theo nglt canh dwa trén cu
phdp (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), thao tac ma hoa
entropy phan chia khoang xac suét (Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE),
thao tdc ma hdéa ham mu- Golomb, hodc mot kiéu thao tac ma hda entropy khac trén dit
liéu. Theo mdt sé vi du, don vi ma hoa entropy 220 c6 thé hoat dong & ché do bo qua

trong do céc phan tir cti phap khong dwgc ma héa entropy.

Bo ma héa dit liéu video 200 c6 thé xuit ra ludng bit bao gdm cac phan tir ¢ phap
ma hoa entropy can thiét dé tai tao céc khdi cta 14t hodc hinh anh. Cu thé, don vi ma hoa

entropy 220 c6 thé xuét ra ludng bit.

Céc hoat dong md ta & trén duge md ta lién quan dén khéi. Su mé ta nhu vay nén
duoc hiéu 1a cac hoat dong ddi voi khdi ma hoa do choi va/hodc cace khdi m3 hoa mau.
Nhu duoc mo ta trén ddy, trong mot s6 vi du, khéi ma hoa dd choi va cc khdi ma hoa
mau 1a cac thanh phan do choi va mau ctia CU. Trong mot s6 vi du, khdi ma hoéa do choi
va cac khéi ma hoa mau 1a cac thanh phan do chéi va mau cua PU.

Trong mot s6 vi du, cac hoat dong duge thuc hién dbi v6i khoi ma hoa do choi
khong can phai lap lai ddi voi cac khéi ma héa mau. Vi dy, cdc thao tic dé xdc dinh
vecto chuyén dong (MV) va hinh anh tham chiéu cho khéi ma hoa do chéi khong can
phai 1ap lai dé xéc dinh MV va hinh anh tham chiéu cho céc khéi mau. Thay vao d6, MV
cho khéi ma héa do chéi c¢6 thé duge dinh ty 1& dé xéc dinh MV cho cac khdi mau, va
hinh anh tham chiéu c6 thé giéng nhau. Mot vi du khac, quy trinh du doan ndi hinh anh

c6 thé gidng nhau doi v4i cac khoi ma hoa do choi va cac khoi ma hda mau.

35
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B ma hoa video 200 trén Fig.4 thé hién vi du vé thiét bi ma héa dit lidu video bao
¢dm mot hodc nhiéu bo xtt Iy duoc tao cau hinh dé tao ra khoi dy doan lién hinh anh cho
khoi dit liéu video hién thoi; tao ra khdi du doan ndi hinh anh cho khéi dir liéu video
hién thoi; 4p dung trong sb thir nhat cho khéi du doan lién hinh anh va trong sé thit hai
cho khdi du doan ndi hinh anh; két hop khéi du doén lién hinh anh duge gan trong s thi
nhét va khéi du doan noi hinh anh duoc gan trong s6 thtt hai dé tao ra khdi du doan cho
khéi hién thoi; va ma héa (tie 14, ma hoa, trong vi du nay) khdi hién thoi bang céch sit
dung khdi du doan.

B6 ma héa video 200 con thé hién vi du vé thiét bi ma hoa dit liéu video bao gdm
moét hodc nhidu bd xtt 1y duoc tao cAu hinh dé tao ra khéi du doan lién hinh anh cho khoi
mau hién thoi cia dit liéu video; tao ra khdi du doan ndi hinh anh cho khdi mau hién thoi
cua dir liéu video; xac dinh s6 lugng cac khéi lan can voi khdi do choi tuong Ung vai
khdi mau hién thdi duoc ma hdéa du dodn ndi hinh anh; xac dinh trong s6 thr nhit va
trong s6 thir hai theo s6 lugng céc khdi 1an cin duoc ma héa du dodn ndi hinh anh; ap
dung trong s6 thtr nhat cho khoi du doan lién hinh anh va trong s6 tht hai cho khoi du
do4n ndi hinh anh; két hop khéi du dodn lién hinh anh dugc gan trong s thtr nhat va
khéi du doan noi hinh anh dugc gén trong sb thir hai dé tao ra khdi dw doén cho khoi
mau hién thoi; va ma héa khéi mau hién thoi bing cach sir dung khdi du doén.

Fig.5 1a so db khéi minh hoa vi du vé bd giai ma video 300 ma c6 thé thuc hién
cac k¥ thudt cua sang ché. Fig.5 duoc duara nhim muc dich giai thich va khong lam han
ché céac k¥ thuat nhu duge minh hoa va moé ta theo nghia rong trong sang ché. Vé&i muc
dich giai thich, sang ché nay mo ta bd giai ma video 300 theo cac ky thudt JEM va
HEVC. Tuy nhién, cac k¥ thudt cua sang ché nay co thé duoc thuc hién bdi cac thiét bi

ma hoa video ma dugc tao cau hinh theo cac tiéu chuan ma hoa video khac.

Trong vi du trén Fig.5, b gidi ma dir 300 bao g&”)m bo dém hinh anh ma hoda
(coded picture buffer - CPB) 320, don vi giai ma entropy 302, don vi xur ly du doan 304,
don vi luong tir hoa nguoc 306, don vi xtr Iy bién do6i ngugc 308, don vi tai tao 310, don
vi loc 312 va bo dém hinh anh giai ma (decoded picture buffer - DPB ) 314. Bat ky hodc
tat ca bo nhd CPB 320, don vi giai ma entropy 302, don vi xur ly du doan 304, don vi
lugng tir hoa ngugce 306, don vi xur ly bién ddi ngugc 308, don vi tai tao 310, don vi loc

312, va DPB 314 ¢o thé duoc thuc thi trong mdt hodc nhiéu bo xur ly hodc trong bang
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mach x@ 1y. Hon nita, bd giai ma dir liéu video 300 c6 thé bao gdbm bo xit Iy hodc bang

mach xtr ly bd sung hodc thay thé dé thuc hién cac chitc ning niy va cac chirc nang khéc.

Pon vi xt Iy du doan 304 bao gdm don vi bi chuyén dong 316 va don vi du doan
noi hinh anh 318. Pon vi xtt Iy du dodn 304 ¢6 thé bao gom cac don vi bd sung dé thuc
hién du doén theo cac ché d6 du doan khac. Vi du, don vi xtt ly du doén 304 ¢c6 thé bao
gém don vi bang mau, don vi sao chép khdi noi hinh anh (co thé tao thanh mot phén cua
don vi bu chuyén dong 316), don vi afin, don vi md hinh tuyén tinh (linear model - LM),
hodc tuong tu. Trong cac vi du khéc, bo giai ma dit liéu video 300 c6 thé bao gdm nhiéu

hon, it hon thanh phéan chirc ning hogc thanh phan chtrc nang khéc nhau.

Theo mot s vi du, don vi xtr Iy du doan 304 c¢6 thé chon ché d6 du doén ndi hinh
anh-lién hinh anh. Theo céc vi du nay, don vi xit Iy du doan 304 c6 thé gan trong sb khbi
du doén lién hinh anh dugc tao ra bai don vi bu chuyén dong 316 va khéi du doan noi
hinh anh duoc tao ra béi don vi du doan ndi hinh anh 318 theo moi ky thuat trong sd céc
ky thuat cua sang ché. Pon vi xur ly du doan 304 c6 thé tao ra khdi du doan tir cac khoi
duge du dodn lién hinh anh va ndi hinh anh duoc gan trong s va xuat khoi du doan da

tao ra.

Theo cac k§ thuét cua sang ché, don vi xir ly du doan 304 c6 thé thuc hién du
doan ndi hinh anh-lién hinh anh cho céc khéi dit liéu video (vi du, CU). Ttc 1a, don vi xu
ly du doan 304 c6 thé tao ra khéi du doan bang cach khién cho don vi bu chuyén dong
316 tao ra khoi du doan lién hinh anh va don vi du doan ndi hinh anh 318 tao ra khéi du
doan ndi hinh anh. Pon vi xtt ly du doan 304 co thé tao ra khéi du doan quan trong nhat
cho khéi hién thoi bang cach thuc hién viée két hop gan trong sé cho cac mau cua khéi
du doén lién hinh anh va khéi du doan noi hinh anh. Khi khdi hién thoi 1a khoi mau. don
vi xu ly du doan 304 cé thé xac dinh cac trong sd cho thuc hién duoc gan trong 36 du
doan theo sé lugng cac khéi 1an can v6i khdi d6 choi twong tng v6i khdi mau hién thoi
duoc ma hda du doan ndi hinh anh. Tc 13, thay vi x4c dinh cédc trong sb theo céc khdi
lan cAn v6i khdi mau hién thoi, don vi xtt Iy du dodn 304 ¢6 thé xac dinh s6 luong cic
khéi duge du doén nodi hinh anh gan khdi do chéi twong tmg v6i khdi mau hién thoi, sau
dé xéc dinh cac trong sb dua vao sb luong cac khdi duoc du doan ndi hinh anh gén khéi

do choi.
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Vi du, don vi xt Iy du dodn 304 ¢6 thé xac dinh khdi 14n cén trén va/hodc khdi lan
cn trai so véi khéi dd chéi tuong ting ¢6 duoc du doén lién hinh anh hay khong. Khi cac
khéi lan can nay khong dugc du doan lién hinh anh, don vi xur Iy du doan 304 c6 thé xac
dinh trong sb 1a 3 s& duoc ap dung cho khdi du doan ndi hinh anh va trong s6 1a 1 s&
duoc 4p dung cho khéi du doén lién hinh anh. Khi cac khdi lan can nay déu duoc du
doan lién hinh anh, don vi xtt Iy du doén 304 c6 thé xac dinh trong sb 1 3 s& dugc ap
dung cho khéi du doén lién hinh anh va trong s6 1a 1 s& duoc 4p dung cho khéi du doén
ndi hinh anh. Khi mot trong sé cac khéi 1an can nay dugc du doan lién hinh anh va khéi
con lai dugc du doan ndi hinh anh, don vi xtr ly du doan 304 ¢co thé x4c dinh cac trong sb
1a 2 s& duoc ap dung cho ca khéi dy doan lién hinh anh va khéi du dodn noi hinh anh.
Theo mot s6 vi du, don vi xtr ly du doan 304 co thé d@ém céc khoi 1an can duge du doan
béng cach st dung du doan ndi hinh anh-lién hinh anh va/hodc sao chép khéi ndi hinh

anh 1a cac khoi duoc ma hoa du doan lién hinh anh.

Bo nhd CPB 320 ¢o thé lvu trit dir liéu video, vi du nhu luéng bit dit liéu video
ma hoa. can duoc gidi mi boi cac thanh phan ctia bd gidi ma video 300. Dit liéu video
luu trit trong bo nhg CPB 320 ¢o thé thu duoc, vi du, tir phuong tién doc duge bémg may
tinh 110 (Fig.1). B nh& CPB 320 ¢6 thé bao gdm CPB luu trit dit liéu video ma héa (vi
du, c4c phén tir ct phap) tir ludng bit video ma héa. Ngoai ra, bd nhé CPB 320 c6 thé luu
trit dit liéu video ngoai cac phan tir cti phap ctia hinh &nh ma hoa, ching han nhu dit liéu
tam thoi thé hién cac dau ra tir cac don vi khac nhau ctia bo giai ma video 300. DPB 314
thuong luu trit cac hinh anh da giai ma ma bd giai ma video 300 ¢o thé xuat ra va/hoic
stt dung lam dit liéu video tham chiéu khi giai ma dit liéu hodc céc hinh anh tiép theo cua
[udng bit video ma héa. B nhé CPB 320 va DPB 314 c6 thé dugc tao ra béi thiét bi bét
ky trong s6 nhiéu thiét bi nhé, nhu DRAM, bao gom SDRAM., MRAM, RRAM, hoac
cac loai thiét bi nhé khac. Bo nhé CPB 320 va DPB 314 ¢ thé dugc tao ra béi cung mot
thiét bi nhé hodc cac thiét bi nhé riéng. Trong céc vi du khac nhau, bd nhd CPB 320 ¢6
thé nam trén chip ciing cdc bd phan khac cta bd giai ma video 300, hodc khong nam trén
chip so v&1 cac by phan do.

Ngoai ra hodc theo cach khac, trong mot sb vi du, bd giai ma video 300 co thé
phuc hdi di lidu video ma hoa tir bd nhd 120 (Fig.1). Tac 13, bd nhé 120 ¢6 theé luu trit
dt liéu nhu mo ta & trén vao bd nhd CPB 320. Tuong tw, bd nhd 120 ¢6 thé luu trir cac
lénh cin duoc thuc thi boi bd giai ma video 30, khi mét sé hodc tit ca céc chic ndng cla

38



48803 39/74

b giai ma video 30 dugce thuc hién trong phén mém duoc thuc hién béng mach xur Iy ctia
bd giai ma video 300.

Céac don vi khac nhau dugc thé hién trén Fig.5 dugc minh hoa dé hd tro hiéu cac
hoat dong dugc thuc hién béi bd giai ma dir liéu video 300. Cac don vi ¢6 thé duoc thuc
hién dudi dang cac mach chirc nang ¢ dinh, cac mach lap trinh duogc, hodc két hop cua
ching. Tuong tu v6i Fig.4, cdc mach chirc nang c¢b dinh 1a cac mach c6 chirc ning cu
thé, va duoc cai dat trude trong cdc hoat dong ma cd thé duoc thuce hién. Cac mach 1ap
trinh duoc 1a cac mach ma c6 thé dugc lap trinh dé thuc hién mot sé nhiém vu khac
nhau, va cung cip chirc nang linh hoat trong cac hoat dong ma c6 thé dugc thuc hién. Vi
du, cac mach 1dp trinh dugc cé thé thuc thi ph?m mém hodc firmware khién cho cdc mach
lap trinh dugc hoat dong theo cach thirc dugce xéac dinh boi cac 1€nh cua phén mém hoic
firmware. Cac mach chic nang c¢d dinh ¢6 thé thuc thi cac 1énh phén mém (vi du, dé thu
cac thong sd hodc XUét ra cac thong sé), nhung cac loai hoat dong ma cac mach churc
nang ¢b dinh thuc hién noi chung l1a khong thé bién ddi. Theo mot s6 vi du, mot hodc
nhiéu trong s6 cac don vi ¢6 thé 1a céc khdi mach riéng (chirc nang cb dinh hodc c6 thé
lap trinh duoc), va theo mot s6 vi du, mot hodc nhiéu don vi ¢6 thé 1a cac mach duoc tich

hop.

Bo gidi ma dit liéu video 300 c6 thé bao gdbm cac ALU, EFU, mach ky thuat s,
mach tuong tu va/hodc céc 161 1ap trinh duoc tao ra tr mach c6 thé 1ap trinh. Trong cac vi
du ma céc hoat dong ctia bd giai ma dir lidu video 300 dugc thuc hién bdi phin mém
thue thi trén cac mach lap trinh dugc, bd nhé trén chip hodc ngoai chip ¢6 thé luu trit cac
1énh (vi dy, ma d6i tuong) cua ph?ln mém ma bd giai ma dit liéu video 300 nhén va thuc

thi.

Don vi giai ma entropy 302 ¢o thé nhan dit liéu video ma héa tir CPB va giai ma
entropy dit liéu video dé tai tao cac phan tir ci phdp. Pon vi xtt Iy du doan 304, don vi
lwgng tir hoa nguoc 306, don vi xt ly bién ddi ngugc 308, don vi tai tao 310, va don vi
loc 312 ¢6 thé tao ra dir liéu video dd giai ma dua vao cac phén tir ct phép trich ra tir
ludng bit.

Noi chung, bd giai ma video 300 tai tao hinh anh dua trén tung khéi. Bo giai ma
video 300 c¢6 thé thuc hién thao téc tai tao trén ting khéi riéng (trong do khéi hién dang

duoc tai tao, tirc la da giai mad, c6 thé duoc goi la “khoi hién thor”).
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Don vi gidi ma entropy 302 ¢o thé giai ma entropy cac phan tir ct phap xéac dinh
hé s6 bién ddi da dugc lugng tir héa ciia khdi hé sb bién ddi da dugc luong tir héa, cling
nhu thong tin bién doi, nhu thong s6 luogng t hoa (quantization parameter - QP) va/hodc
(c4c) chi bdo ché do bién dbi. Pon vi lugng tir héa nguge 306 ¢6 thé sir dung QP lién
quan dén khdi hé sb bién dbi lwong tir hoa dé xac dinh murc lugng tit héa va, tuong tu,
murc luong tir hda nguge cho don vi luong tr hda nguoc 306 dé ap dung. Vi du, don vi
luong tr héa nguge 306 co thé thuc hién phép toan dich trdi phan theo bit dé luogng tir
hoéa nguoc cac hé sb bién ddi lwong tir héa. Nhe d6, don vi lugng tir hoa nguge 306 ¢6

thé tao ra khoi hé sd bién do6i bao gom cac hé s6 bién doi.

Sau khi don vi luong ti hoa nguge 306 tao ra khdi hé sb bién dbi, don vi x ly
bién ddi ngugc 308 ¢co thé ap dung mot hodc nhiéu phép bién ddi nguoc cho khoi hé )
bién dbi dé tao ra khdi du lién quan dén khdi hién thoi. Vi du, don vi xi 1y bién doi
ngugc 308 co thé ap dung phép DCT nguoc, bién dbi s6 nguyén nguoc, bién ddi
Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve transform - KLT) nguoc, bién dbi quay nguoc, bién

doi hudng ngugce hoac mot bién doi ngugce khac cho khoi hé so.

Hon nita, don vi xu ly du doan 304 tao ra khéi du doan theo céc phén tor cu phéap
thong tin du doan dd dugc giai ma entropy boi don vi gidi ma entropy 302. Vi du, néu
cac phan tir cu phép thong tin du doan biéu thi ring khdi hién thoi duoc du dodn lién
hinh anh, thi don vi bu chuyén dong 316 co thé tao ra khoi du doan. Trong truong hop
nay, cdc phan tir ct phdp thong tin du doén ¢6 thé biéu thi hinh anh tham chiéu trong
DPB 314 ma tim ra khdi tham chiéu tir do, cling nhu vecto chuyén dong xac dinh vi tri
ctia khdi tham chiéu trong hinh anh tham chiéu lién quan dén vi tri cua khéi hién thoi
trong hinh anh hién thoi. BDon vi bu chuyén dong 316 c6 thé thuong thuc hién quy trinh
du doan lién hinh anh theo cach thirc vé co ban tuong tu nhu quy trinh duge mo ta lién
quan dén don vi bu chuyén dong 224 (Fig.4).

Theo mot vi du khac, néu cac phan tir cti phdp thong tin du doan biéu thi ring
khdi hién thai duoc du dodn noi hinh anh. thi don vi du dodn ndi hinh anh 318 ¢6 thé tao
ra khéi du dodn theo ché do du doan ndi hinh anh dugc biéu thi boi cac phan tir ¢t phap
thong tin du doan. Mat khac, don vi du dodn ndi hinh anh 318 ¢6 thé thuong thuc hién

quy trinh du dodn ndi hinh anh theo céach thuc vé co ban tuong tw nhu quy trinh duge md
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ta lién quan dén don vi du doan ndi hinh anh 226 (Fig.4). Pon vi du doén ndi hinh anh
318 ¢6 thé phuc hdi dir liéu ciia cdc mau lan can v6i khdi hién thoi tir DPB 314.

Don vi ti tao 310 c6 thé tai tao khéi hién thoi bang cach st dung khéi du doan va
khéi du. Vi du, don vi tai tao 310 ¢6 thé thém cac mau cua khdi du vao cac mau tuong
ting ctia khdi du doan dé tai tao khdi hién thoi.

Pon vi loc 312 ¢6 thé thuc hién mot hodc nhidu hoat dong loc trén cac khdi tai
tao. Vi du, don vi loc 312 ¢6 thé thuc hién céc hoat dong tach khéi dé giam céac thanh
phén la hinh khédi doc theo céc canh cla khdi tai tao. Cac hoat dong cua don vi loc 312

khong can thiét dugc thuc hién trong tat ca cac vi du.

B gidi ma video 300 co thé luu trit cac khoi tai tao vao DPB 314. Nhu d3 mo ta &
trén, DPB 314 ¢6 thé cung cép thong tin tham chiéu, chang han nhu cic mau ctia hinh
anh hién thoi dé du doan ndi hinh anh va cac hinh giai ma truée d6 dé bu chuyén dong
tiép theo, cho don vi xtt ly du doan 304. Hon nira, bo giai ma dit liéu video 300 c6 thé
xuAt ra hinh giai ma tr DPB dé trinh dién sau trén thiét bi hién thi, ching han nhu thiét b
hién thi 118 trén Fig.1.

Bo giai ma dit liéu video 300 trén Fig.5 thé hién vi du vé thiét bi ma hoa dit liéu
video bao gé‘)m mot hodc nhiéu bd xtr Iy duoc tao cAu hinh dé tao ra khdi du doan lién
hinh anh cho khéi dit lidu video hién thoi; tao ra khdi du doan ndi hinh anh cho khéi dit
liéu video hién thoi; 4p dung trong s4 tha nhat cho khéi du doan lién hinh anh va trong
sé thir hai cho khdi du doan nodi hinh anh; két hop khdi du doan lién hinh anh duge gan
trong s6 thir nhat va khdi du doan noi hinh anh dugce gan trong s6 thtr hai dé tao ra khdi
dur doén cho khéi hién thoi; va ma héa (tc 1, giai ma, trong vi du nay) khéi hién thoi
bang cach sir dung khéi du doan.

Bo giai ma video 300 con la vi du vé thiét bi ma hoa dir ligu video bao gom mot
hodc nhidu bo xit Iy duge tao cAu hinh dé tao ra khdi du doan lién hinh anh cho khéi mau
hién thoi cta dit lidu video; tao ra khdi du doan ndi hinh anh cho khdi mau hién thoi ctia
dir liéu video; x4c dinh sb luong cdc khdi lan can vdi khoi do chéi twong tng véi khoi
mau hién thoi duge ma héa du doan noi hinh anh; xac dinh trong s6 thir nhat va trong sb
thi hai theo sb lugng cac khdi 1an can dugc ma hoa du doan ndi hinh anh; 4p dung trong
s thir nhét cho khéi du dodn lién hinh 4nh va trong sd tht hai cho khéi du dodn noi hinh

anh; két hop khéi du doan lién hinh anh dugc gén trong sb thir nhét va khoi du doén ndi
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hinh anh dwgc gan trong so thir hai dé tao ra khoi du doan cho khoi mau hién thoi; va ma

héa khoi mau hién thoi bang cach su dung khoi du doan.

Fig.6 1a luu dd minh hoa mot vi du vé phuong phdp ma héa khéi hién thoi theo
cac k¥ thudt cua sang ché. Khdi hién thoi c6 thé bao gdm CU hién thoi. Mic du duoc md
ta lién quan dén bd ma hoa video 200 (Fig.1 va 4), can hiéu rang c4c thiét bi khéc c6 the

duoc tao cdu hinh dé thue hién phuong phép gidng véi phuong phép trén Fig.6.

Trong vi du ndy, bd ma hoa video 200 du doan ban dau khéi hién thoi (350). Vi
du, bo ma hoa video 200 c6 thé tao ra khéi du doan cho khdi hién thoi bang cach st dung
du doan ndi hinh anh-lién hinh anh theo cac ky thuat cua sang ché. Sau do, bo ma hoa
video 200 c6 thé tinh toan khdi du cho khéi hién thoi (352). Dé tinh toan khdi du, bd ma
hoa dit lidu video 200 c6 thé tinh toan su chénh 1éch giita khéi gbc, khdi chua ma hoa va
khéi du doan cho khéi hién thoi. Sau d6, bd ma hoa dit lidu video 200 c6 thé bién doi va
lrong tit hoa cac hé sé cua khdi du (354). Tiép theo, bd ma héa dit lidu video 200 ¢6 thé
quét cac he¢ s6 bién d6i duoc lugng tr hoa cua khdi du (356). Trong khi quét, hodc sau
khi quét, bd ma hoa dit liéu video 200 c6 thé ma hoa entropy cdc hé s6 (358). Vi du, bd
mi héa dit liéu video 200 c6 thé ma hoa cac hé s6 bang cach st dung thao tac CAVLC
hoic CABAC. Sau d6, bdo ma hoa dit lidu video 200 c6 thé xuét ra dit liéu méd hoa

entropy cho céc hé s6 cua khdi (360).

Theo phuong thirc nay, phuong phdp trén Fig.6 thé hién vi du vé phuong phap
bao gdm budc tao ra khdi du doan lién hinh anh cho khoi dit liéu video hién thoi; tao ra
khéi du doan ndi hinh anh cho khéi dit liéu video hién thdi; ap dung trong sb thi nhat
cho khdi du doan lién hinh anh va trong sb thit hai cho khéi du doan ndi hinh anh; két
hop khdi du doan lién hinh anh duoc gan trong s6 thtr nhat va khéi du doan noi hinh anh
dugc gan trong sb thir hai dé tao ra khdi du dodn cho khoi hién thoi; va ma hoa (tic 1a,

ma héa) khéi hién thoi bang cach sir dung khdi dur doan.

Fig.7 la lvu dd minh hoa mét vi du vé phuong phdp gidi ma khéi hién thoi theo
cac k¥ thuat cua sang ché. Khéi hién thoi ¢ thé bao gom CU hién thoi. Méc du duge mo
ta lién quan dén bo giai ma video 300 (Fig.1 va Fig.5), nhung can hiéu rang cac thiét bi
khac c6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién phuong phép gidng v6i phuong phap trén
Fig.7.

42



48803 43/74

B giai ma dit liéu video 300 co thé thu dit liéu da ma hoa entropy cho khéi hién
thoi, nhu thong tin du doan dd ma héa entropy va dit liéu da ma hoa entropy cho cac hé
s ctia khéi du twong tng véi khéi hién thoi (370). Bo giai ma dit liéu video 300 ¢ thé
giai ma entropy dit liéu da ma hoa entropy dé x4c dinh thong tin du doan cho khéi hién
thoi va dé tai tao cac hé sé cta khdi du (372). Bo giai ma video 300 c6 thé du doan khéi
hién thoi (374), vi dy, béng cach st dung ché d6 du doan ndi hinh anh-lién hinh anh theo
cac k¥ thudt cua sang ché, nhu duoc chi bao boi théﬁg tin du doan cho khéi hién thoi, dé
tinh toan khdi du doan cho khéi hién thoi. Sau d6, b giai ma video 300 c6 thé quét
nguoc céc hé s duoc tai tao (376), dé tao ra khdi hé so bién doi da lugng tir hoa. Sau do,
b giai ma dir liéu video 300 ¢o thé luong tr héa nguoc va bién ddi nguoc cac hé sb dé
san xuét ra khéi du (378). Cudi cing, bd giai ma video 300 c6 thé giai ma khdi hién thoi
bang cach két hop khéi du dodn va khdi du (380).

Theo phuong an nay, phwong phédp trén Fig.7 thé hién vi du vé phuong phap bao
gém budc tao ra khdi du doan lién hinh anh cho khi dir liéu video hién thoi; tao ra khéi
du doan ndi hinh anh cho khdi dit lidu video hién thoi; ap dung trong sé thtt nhat cho
khéi du doan lién hinh anh va trong sé tht hai cho khéi du doan ndi hinh anh; két hop
khdi du doan lién hinh anh duoc géan trong s6 thir nhat va khdi du doan ndi hinh anh
dugc gan trong s6 thtr hai dé tao ra khdi du doan cho khdi hién thoi; va ma héa (tuc 1a,

mi héa) khéi hién thoi bing cach sir dung khdi du doan.

Fig.8 1a luu d6 minh hoa vi du vé phuong phap mi hoéa (coding) (md hoa
(encoding) hodc giai ma) dir liéu video theo cac ky thudt cua sang ché. Nhim muc dich
lam vi du va giai thich, phuong phap trén Fig.8 dugc giai thich li€n quan t61 b giai ma
video 300 trén cac hinh v& Fig.1 va Fig.5, mic du by ma hoa video 200 trén Fig.l va
Fig.4 hodc cac thiét bi ma héa video khac co thé thuc hién phuong phdp nay hodc
phuong phap tuong tu. Phuong phap trén Fig.8 co thé duoc thuc hién boi by ma hoa
video 200 khi du doan khéi mau hién thoi, vi du, & budc 350 cia phuong phap trén
Fig.6, hodc bdi bo giai ma video 300 khi du doan khéi mau hién thoi ¢, vi du, bude 374
trén Fig.7.

Ban diu, bo giai ma video 300 tao ra khdi du doan lién hinh anh cho khéi mau
hién thi (400). BO giai ma video 300 c6 thé con tao ra khdi du doan ndi hinh anh cho

khéi mau hién thoi (402). Sau do, bd giai ma video 300 c6 thé x4c dinh khdi do chéi
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twong tng v6i khdi mau (404), vi du, khdi do chéi & cung bi trf v6i khdi mau trong méang
d6 choi.

Khi do, bd gidi ma video 300 c6 thé xéc dinh cac ché do du dodn ctia céc khdi lan
can dbi voi khdi do chéi (406). Vi du, bd giai ma video 300 c6 thé x4c dinh cac ché do
du doan cua khéi 1an cén trén cung 142 va khoi 1an cén trai 144 trén Fig.3A, khdi 1an can
trén cting bén phai 148 va khéi lan can dudi cung bén trai 150 trén Fig.3B, hodc giong
nhu cac vi du khac vé céc khdi 1an can nhu duge thé hién trén cac hinh vé tir Fig.3A dén
Fig.3F. B¢ giai ma video 300 c6 thé con xac dinh sb lugng céc khdi lan can duoc du
doan ndi hinh anh ddi voi khéi do choi (408). Thay vao dé, bd giai ma video 300 co thé

xac dinh so lwgng cac khoi 1an cin dugce du doan lién hinh anh d6i véi khoi do choi.

B0 giai ma video 300 co thé con xéac dinh cac trong s6 s& duoc ap dung cho khdi
du doan lién hinh anh va khéi du doén ndi hinh anh theo sd luong cac khéi lan cén dugce
du doén noi hinh anh dbi v6i khoi do choi (410). Néu c6 nhiéu khdi duoc du doan lién
hinh 4anh hon cac khdi duoc du doan noi hinh anh, bd giai ma video 300 co thé x4c dinh
réng trong sb s& duoc ap dung cho khoi du doén lién hinh anh lén hon trong s6 s& duoc
ap dung cho khdi du doan ndi hinh anh. Vi du, trong sb s& duoc ap dung cho khdi du
doan lién hinh anh c6 thé 1a 3 va trong sb s& duoc ap dung cho khéi du doén ndi hinh anh
c6 thé 1a 1. Néu sé luong du doan ndi hinh anh cac khdi 16n hon sb luong du doan lién
hinh anh céc khéi, bo giai ma video 300 co thé xac dinh réng trong s6 s& duoc ap dung
cho khéi du doan ndi hinh anh 16n hon trong sd s& duoc ap dung cho khdi du doén lién
hinh anh. Vi du, trong s6 s& duoc ap dung cho khdi du doan noi hinh anh c6 thé 1a 3 va
trong s6 s& duoc ap dung cho khdi du doan lién hinh anh c6 thé 12 1. Néu s luong céc
khdi du doan noi hinh anh va lién hinh anh giéng nhau, céc trong s6 ¢c6 thé béng nhau, vi
du, bang 2 dbi véi moi khoi.

Khi do, bd giai ma video 300 c6 thé két hop khdi du doan lién hinh anh va khéi
du doan ndi hinh anh béng cach st dung céac trong s6 dé tao ra khéi du doan cho khdi
mau hién thoi (412). Khi dé. bo giai ma video 300 co thé ma hoa khdi mau hién thoi
bang cach st dung khéi du doan (414).

Theo phuong an nay, phuong phép trén Fig.8 thé hién vi du vé phuong phap ma
héa dit liéu video, phuong phép nay bao gdbm budc tao ra khdi du dodn lién hinh anh cho

kh6i mau hién thoi cta dit liéu video; tao ra khoi du doan ndi hinh anh cho khoéi mau
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hién thoi cta dit lidu video; xac dinh sb luong cac khéi lan can véi khdi do chéi twong
{img v&i khéi mau hién thoi duge md héa du doan ndi hinh anh; xdc dinh trong so thu
nhét va trong s6 tht hai theo sb lugng céac khdi 14n can dugc ma héa du doan nodi hinh
anh; 4p dung trong s thir nhat cho khdi du doan lién hinh anh va trong sb thtr hai cho
khéi du doan noi hinh anh; két hop khdi du doan lién hinh anh dugc gin trong sd thi
nhét va khéi du doan ndi hinh anh duoc gan trong s6 tht hai dé tao ra khédi du doan cho
khéi mau hién thdi; va ma héa khéi mau hién thoi bing cach st dung khdi du dodn.
Céc k¥ thuét cua sang ché duoc néu vén tit trong cac vi du sau:

Vi du 1: Phuong phdp ma hda dir liéu video, phuong phap nay bao gdm cac budc:
tao ra khdi du doén lién hinh anh cho khéi dit liéu video hién thdi; tao ra khdi du doan
ndi hinh anh cho khéi dit liéu video hién thoi; ap dung trong sb thir nhét cho khéi du
do4n lién hinh anh v trong sé tht hai cho khdi du doan ndi hinh anh; két hop khéi du
doan lién hinh anh duoc gan trong sb thir nhat va khdi du doan ndi hinh anh duoc gan
trong s6 thir hai dé tao ra khdi du doan cho khéi hién thoi; va ma hoa khi hién thoi béng

cach sir dung khoi du doan.

Vi du 2: Phuong phap theo vi du 1, trong d6 budc ma hoa khéi hién thoi bao gdm
budc giai ma khéi hién thoi, bao gdm cac bude: giai ma khdi du cho khéi hién thoi; va
két hop cac mau cia khdi du véi cdc mau clia khdi du doan.

Vi du 3: Phuong phép theo vi du bat ky trong s cac vi du tir 1 va 2, trong d6 ma
héa khéi hién thoi bao gdm budc ma héa khdi hién thai, bao gdm cac bude: ldy cac mau
clia khéi hién thoi trir di cac mAu ciia khdi du doan dé tao ra khdi du; va ma héa khoi du.

Vi du 4: Phuong phép theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 1 dén 3, phuong
phap nay con bao gom budc xac dinh trong s6 tht nhat va trong sé thir hai theo s6 luong
duge ma hoa ndi hinh anh céc khdi lan can véi khéi hién thoi.

Vi du 5: Phuong phap theo vi du 4, trong do6 cac khéi lan can bao gém khoi lan

can trén cung.

Vi du 6: Phuong phap theo vi du bét ky trong 6 cac vi du 4 va vi du 3, trong dé

cac khoi 1an cén bao gom khoi lan can trai.

Vi du 7: Phuong phép theo vi du bat k¥ trong sb cac vi du tir 4 dén 6, trong d6 cac

khoi 1an cn bao gdm khoi 14n can trén cung bén phai.
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Vi du 8: Phuong phap theo vi du bét ky trong s6 céc vi du tir 4 dén 7, trong d6 cac
khéi 1an c4n bao gdm khdi 1an can dudi cing bén tréi.
Vi du 9: Phuong phap theo vi du bét ky trong s6 céc vi du tir 4 dén 8, trong d6 cac

khéi 1an cén bao gdbm khéi lan can trén cling bén trai.

Vi du 10: Phuong phap theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 4 dén 9, phuong
phép nay con bao gdm bude xac dinh cac khdi lan can theo chiéu cao ciia khoi hién thoi
va chiéu rong cta khdi hién thai.

Vi du 11: Phuong phap theo vi du 10, trong do khi chidu cao va chiéu rong bing
nhau, cac khéi 1an can bao gém khdi 1an can trén cung bén phai va khéi 1an can dudi
cung bén trai.

Vi du 12: Phuong phap theo vi du 11, trong d6 céc khéi 1an can con bao gdm khéi
lan can trén cung va khdi 1an can trai.

Vi du 13: Phuong phap theo vi du 12, trong do cac khdi 14n cén con bao gom khoi

lan cén trén cung bén trai.

Vi du 14: Phuong phéap theo vi du bat ky trong sé cac vi du tir 10 dén 13, trong d6
khi chiéu cao va chiéu rong khac nhau, cac khdi 1an can bao gém khdi 14n can trén cung
bén phai va khdi 1an can dudi cling bén trai.

Vi du 15: Phuong phép theo vi du 10, trong do khi chiéu cao va chiéu rong béng
nhau, cac khéi 1an can déi xtng theo chiéu rong va chidu cao cta khoi hién thoi, va khi
chiéu cao va chiéu rong khong béng nhau, cac khdi 1an can bat dbi xtng theo chiéu rong
va chiéu cao ctia khéi hién thoi.

Vi du 16: Phuong phap theo vi du 13, trong do khi chiéu rong lén hon chiéu cao.
cac khdi 1an can bao gdm khdi 1an can trén clng bén phai va khéi lan can trai, va khi
chiéu cao 16n hon chiéu rong, cac khdi 14n cin bao g@)m khoi lan can trén cung va khéi
lan can dudi cung bén trai.

Vi du 17: Phuong phép theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 4 dén 16, phuong
phap nay con bao gom budc xac dinh rdng mot trong sd cac khdi lan can dugc ma hoa
sao chép khdi noi hinh anh hodic duge ma héa tham chiéu hinh anh hién thoi la khoi dugc

ma hoéa lién hinh anh.
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Vi du 18: Phuong phap theo vi du bt ky trong sé céc vi du tir 4 dén 16, phuong
phap nay con bao gém budc xac dinh réng mot trong s6 cac khoi 1an can dugc ma hoa
sao chép khdi noi hinh anh hodc dugc ma hoa tham chiéu hinh anh hién thdi 1a khéi duge
ma hoa noi hinh anh.

Vi du 19: Phuong phép theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 4 dén 18, phuong
phap nay con bao gdm budc x4c dinh rdng mot trong sb cac khdi lan can duge ma hoa
ndi hinh anh-lién hinh anh la khdi dwoc ma héa lién hinh anh.

Vi du 20: Phuong phéap theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 4 dén 18, phuong
phép nay con bao gdém bude xic dinh rdng mot trong sb cac khdi lan can duge ma hoa
ndi hinh anh-lién hinh anh la khdi duge ma hda nodi hinh anh.

Vi du 21: Phuong phép theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 4 dén 20, trong d6
budc xac dinh trong sd thi nhat va trong s6 thir hai bao gém budc chon trong.sé thtr hai

cao hon trong so thir nhat khi tat ca cac khoi 1an can duoc ma hoa noi hinh anh.

Vi du 22: Phuong phép theo vi du bat ky trong 36 cac vi du tir 4 dén 21, trong d6
budce xac dinh trong s thi nhit va trong s thir hai bao g6m bude chon trong s6 thir nhat
cao hon trong s6 thir hai khi {t nhat mot trong s6 cac khdi 1an can khong dugc ma hoa ndi
hinh anh.

Vi du 23: Phuong phép theo vi du bat ky trong sé cac vi du tir 4 dén 22, trong d6
budc xac dinh trong sd thir nhét va trong sb thir hai bao gém budc chon trong s6 thir nhét
béng vol trong s6 tha hai khi chi mot trong s6 cac khoi 1an can dugc ma hoa ndi hinh

anh.

Vi du 24: Phuong phap theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 4 dén 23, trong d6
buéc xac dinh trong s6 thir nhat va trong s6 thir hai bao gom bude chon trong s& thur nhat
la 1 va trong sb tha hai 1a 3 khi khdi lan can trén cung bén tréi, khdi 1an cén trén cung
bén phai, va khéi 1an can dudi cung bén trai voi khdi hién thoi duoc ma héa ndi hinh
anh.

Vi du 25: Phuong phép theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 4 dén 23, trong do6
budc xac dinh trong s6 tht nhit va trong sd thir hai bao gém budc chon trong s6 thur nhat

1a 3 va trong soO thr hai 1a 5 khi khoi 1an cén trén cung bén trdi, khoi l1an cén trén cung
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bén phai, va khéi lan can dudi cing bén trai voi khdi hién thoi duge ma héa nodi hinh
anh.

Vi du 26: Phuong phap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 4 dén 25, trong d6
budc xac dinh trong s6 tha nhat va trong sb thir hai bao gém budc chon trong 36 thir nhat
14 2 va trong s6 thit hai 1a 2 khi {t nht mot trong s khéi lan can trén ciing bén trai, khéi
lan cén trén cung bén phai, hoac khdi l1an can dudi cung bén trai véi khéi hién thoi duge
m3a héa ndi hinh anh.

Vi du 27: Phuong phép theo vi du bat ky trong sé cac vi du tir 4 dén 25, trong d6
budc xac dinh trong sd thur nilét va trong sd thir hai bao gém budc chon trong s6 thir nhat
14 4 va trong s6 thir hai 1a 4 khi it nhit mot trong s& khi 1an can trén cing bén tréi, khoi
l4n cin trén clng bén phai, hodc khdi 1an can dudi cing bén trdi v6i khoi hién thoi duoc
ma héa ndi hinh anh.

Vi du 28: Phuong phap theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 4 dén 27, trong d6
buédc xac dinh trong sé thir nhét va trong s6 tht hai bao gdm bude chon trong sé thir nhat
la 3 va trong so tht hai 1a 1 khi khong khdi nao trong s6 khoi 1an can trén cung bén trai,
khéi 1an can trén cing bén phai, va khéi 1an can dudi ciing bén trdi véi khéi hién thoi
duoc ma hda ndi hinh anh.

Vi du 29: Phuong phép theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 4 dén 27, trong d6
budc xac dinh trong s6 thtr nhat va trong sb thi hai bao gém budc chon trong s6 thir nhat
la 5 va trong sb thir hai 1a 3 khi khong khdi nao trong s6 khoi 1an cén trén cung bén trai,
khéi 1an can trén clung bén phai, va khéi lan can dudi cing bén trai v6i khoi hién thoi
duoc ma hoa ndi hinh anh.

Vi du 30: Phuong phéap theo vi du bat ky trong s6 cic vi du tir 4 dén 29, trong do6
budc xac dinh trong s6 thir nhat va trong s6 thit hai bao gdm budc sao chép trong s6 thu
nhét va trong s6 thir hai tir mot trong s6 cac khdi lan can dugc ma hoa ndi hinh anh da

gia thuyét.

Vi du 31: Phuong phép theo vi du bat ky trong s6 cic vi du tur 4 dén 30, trong do6
budc xac dinh trong sb thir nhét va trong s6 thir hai bao gdm budc chon trong s6 th hai

cao hon toc do thtr nhat khi chi mot trong so céc khoi 1an can dugc ma héa ndi hinh anh.
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Vi du 32: Phuong phap theo vi du 31, trong dé trong s6 tht hai 12 3 va trong s6
thit nhat 1a 1.

Vi du 33: Phuong phap theo vi du 31, trong d6 trong s6 tht hai 1a 5 va trong s
thtr nhat 14 3.

Vi du 34: Phuong phép theo vi du bt ky trong s cac vi du tir 4 dén 30, trong do
budc xac dinh trong s6 tha nhit va trong s6 tht hai bao gém budc chon trong sb tha nhat

cao hon toc do thir hai khi chi mdt trong sd cac khoi lan cdn dugc ma hda ndi hinh anh.

Vi du 35: Phuong phap theo vi du 34, trong do trong s6 thtr nhét 14 3 va trong s6

thtr hai 1a 1.

Vi du 36: Phuong phéap theo vi du 34, trong do trong sé thtr nhit 1a 5 va trong sb
tht hai la 3.

Vi du 37: Phuong phéap theo vi du bét ky trong s cac vi du tir 4 dén 30, trong d6
budc xac dinh trong sd thir nhat va trong sb thir hai bao gém budc chon trong sb tht hai
cao hon toc do thu nhét khi khong c6 khdi 1an cin nao dugc ma hoéa ndi hinh anh.

Vi du 38: Phuong phéap theo vi du 37, trong do6 trong s6 thir hai 1 3 va trong s6

thir nhéat 1a 1.

Vi du 39: Phuong phap theo vi du 37, trong do trong s6 thir hai 14 5 va trong s6
tht nhat 1a 3.

Vi du 40: Phuong phép theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 4 dén 30, trong d6
buéc xac dinh trong s thi nhat va trong s6 thi hai bao gdm budc chon trong s6 th hai
cao hon tdc do thu nhét khi it nhat mot trong s6 cac khdi 1an can dugc du doan béng cach
stt dung ché do noi hinh anh DC hodc ché do mat phang.

Vi du 41: Phuong phap theo vi du 40, trong do trong sé thir hai 1a 3 va trong s6
thtt nhat la 1.

Vi du 42: Phuong phéap theo vi du 40, trong do trong sd thir hai 1a 5 va trong sb
tha nhét 1a 3.

Vi du 43: Phuong phéap theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 1 dén 42, phuong

phap nay con bao g0m budc xac dinh trong s6 thtr nhit va trong sb tha hai theo khéi do
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choi ctia mot trong sO cac khoi 1an cén khi mot trong so céc khoi lan cén c6 cdy ma hoa

dd chéi-mau don hodc cdy ma hoa do choi-mau kép duoc cho phép.

Vi du 44: Phuong phap theo vi du bat ky trong sé céc vi du tir 1 dén 43, phuong
phap nay con bao gdm budc xac dinh trong s4 tht nhét va trong sb thi hai theo khdi mau
cua mdt trong s6 cac khdi lan can khi mot trong s6 cac khdi 1an can c6 cdy ma hoa dd

choéi-mau kép duoc cho phép.

Vi du 45: Phuong phap theo vi du bat ky trong sé céc vi du tir 1 dén 44, phuong
phép nay con bao g6m bude xé4c dinh trong s6 thir nhit va trong so thir hai theo sb luong

du doan lién hinh 4nh ctia khéi ¢6 chi s hop nhit.

Vi du 46: Phuong phap theo vi du 45, trong d6 budc xac dinh trong 36 thtr nhét va
trong s6 thir hai bao gém budc dit trong s6 thtr nhit cao hon trong s6 thtr hai khi khoi ¢6

chi s6 hop nhét 1a du doan hai chiéu.

Vi du 47: Phuong phéap theo vi du 46, trong do trong s6 thtr nhit 12 3 va trong sb
thtr hai la 1.

Vi du 48: Phuong phép theo vi du 46, trong do trong s6 thtr nhat 1a 5 va trong sd
thir hai 1a 3.

Vi du 49: Phuong phap theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 46 dén 48, trong d6
bude xac dinh trong sb thir nhat va trong s6 thir hai bao gdm budc xac dinh trong s6 thir
nhét va trong s6 thtr hai theo mot trong sd cac vi du 442 khi khéi ¢6 chi sb hop nhét 1a

du doan mot chiéu.

Vi du 50: Phuong phap theo vi du 45, trong d6 bude x4c dinh trong s6 thi nhat va
trong sb thir hai bao gdm budc dat trong sé thi nhit cao hon trong sé tht hai khi khdi ¢6

chi s6 hop nhat 14 du doan mt chiéu.

Vi du 51: Phuong phap theo vi du 50, trong do trong sé thu nhét 14 3 va trong s6
tht hai la 1.

Vi du 52: Phuong phéap theo vi du 50, trong do trong s6 thtr nhat 1a 5 va trong s6
thr hai la 3.

Vi du 53: Phuong phap theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 1 dén 52, phuong
phép nay con bao gém budc xéac dinh trong sd thir nhét va trong s thir hai theo kich
thuée cta khéi hién thoi.
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Vi du 54: Phuong phéap theo vi du 53, trong do6 kich thudc cua khéi hién thoi bao
odm gi4 tri nho nhét clia chidu rong cta khéi hién thdi chiéu cao cta khéi hién thoi.

Vi du 55: Phuong phép theo vi du 53, trong do kich thudc cua khéi hién thoi bao
obm gia tri 16n nhat cua chiéu rong cta khbi hién thoi chiéu cao clia khoi hién thoi.

Vi du 56: Phuong phép theo vi du 53, trong d6 kich thudc cua khéi hién thoi bao
cbdm tich cua chidu rong ciia khdi hién thoi chiéu cao cia khoi hién thoi.

Vi du 57: Phuong phép theo vi du 53, trong d¢ kich thudce cua khdi hién thai bao
cdm tdng cua chiu rong ctia khdi hién thoi chidu cao clia khoi hién thoi.

Vi du 58: Phuong phap theo vi du bét ky trong sd cac vi du tir 53 dén 57, trong d6
budc xac dinh trong sb thir nhit va trong sb thir hai bao gém budc dat trong s6 thar nhét
cao hon trong s thi hai khi kich thuéc cua khéi cao hon ngudng dinh trudc.

Vi du 59: Phuong phép theo vi du 58, trong do trong sd thtr nhit 1a 3 va trong sb
tha hai la 1.

Vi du 60: Phuong phéap theo vi du 58, trong do trong s6 thir nhat 1a 5 va trong sd
tha hai 1a 3.

Vi du 61: Phuong phép theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 53 dén 57, trong d6
budc xac dinh trong s6 thir nhét va trong s6 tha hai bao gém budc dit trong sb thu hai

cao hon trong sé thir nhat khi kich thudce cta khéi cao hon ngudng dinh trudc.

Vi du 62: Phuong phép theo vi du 61, trong do6 trong s6 thi hai 12 3 va trong s0
thir nhat 1a 1.
Vi du 63: Phuong phap theo vi du 61, trong do trong s& thtr hai 1a 5 va trong s6

thir nhat 1a 3.

Vi du 64: Phuong phéap theo vi du bat ky trong s6 céc vi du tir 53 dén 57, trong d6
budc xac dinh trong s6 thr nhit va trong s6 thir hai bao gém budc dat trong 36 thtr nhat

cao hon trong s6 thir hai khi kich thude cia khéi thap hon ngudng dinh trude.

Vi du 65: Phuong phap theo vi du 64, trong do trong s6 thtr nhét 1a 3 va trong s6
thtr hai 1a 1.

Vi du 66: Phuong phap theo vi du 64, trong do trong s6 thtr nhét 14 5 va trong sb
thtr hai 1a 3.
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V{ du 67: Phuong phép theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 53 dén 57, trong d6
buéc xac dinh trong sb thir nhat va trong s6 thtr hai bao gdm budc dit trong s6 tht hai

cao hon trong s6 thir nhét khi kich thudc ctia khéi thap hon ngudng dinh trude.

Vi du 68: Phuong phap theo vi du 67, trong do trong s6 tht hai 1a 3 va trong sb
thtr nhat 1a 1.

Vi du 69: Phuong phéap theo vi du 67, trong d¢ trong s6 the hai 1a 5 va trong s6
tht nhat 1a 3.

Vi du 70: Phuong phap theo vi du bat ky trong sé cdc vi du tir 1 dén 69, phuong
phap nay con bao gdm budc ma hoa dit liéu cia ludng bit biéu dién trong sé thir nhét va

trong sb thi hai.

Vi du 71: Phuong phéap theo vi du 70, trong dé dit liéu cua ludng bit bao gom it
nhét mot trong sé b thong sé chudi, bo théng sd hinh anh, b thong sé thich tng, bd

thong sb video, phan dau hinh anh, phin ddu lat, phan dau 6, hodc phan dau khoi.
Vi du 72: Thiét bi ma héa dit lidu video, thiét bi nay bao gom mot hodc nhidu
phuong tién thuc hién phuong phép theo vi du bat ky trong s6 cac vi du 1-71.

Vi du 73: Thiét bi theo vi du 72, trong d6 mot hodc nhiéu phuong tién bao gém

mot hodc nhiéu bd xr ly dugc lép ddt trong mach.

Vi du 74: Thiét bi theo vi du 72, trong d6 thiét bi nay con bao gdm man hinh duoc

tao cdu hinh dé hién thi dir liéu video dugc giai ma.

Vi du 75: Thiét bi theo vi du 72, trong d6 thiét bi nay bao gdm mot hogc nhiéu
trong s may anh, may tinh, thiét bi di dong, thiét bi thu phat quing b4, hodc hop gidi ma
tin hiéu.

Vi du 76: Thiét bi theo vi du 72, thiét bi nay con bao gém bd nh¢ duge tao cu

hinh dé Iuu trix dix liéu video.

Vi du 77: Thiét bi ma héa dir liéu video, thiét bi nay bao gdm: phuong tién tao ra
khéi du doan lién hinh anh cho khéi dit lidu video hién thoi; phuong tién tao ra khdi du
doan ndi hinh anh cho khdi dir liéu video hién thoi; phuong tién 4p dung trong sd tha
nhét cho khéi du doan lién hinh anh va trong sb thi hai cho khéi du doan ndi hinh anh;

phuong tién két hop khdi dur doan lién hinh anh duge géan trong sd thir nhat va khdi du
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do4n noi hinh anh duoc gan trong sb thtr hai dé tao ra khéi du doan cho khdi hién thoi;

va phuong tién ma hoa khéi hién thoi bang cach sir dung khéi du dodn.

Vi du 78: Phuong tién luu trit doc dugce béng may tinh luu trir cdc 1énh ma khi
dugc thuc thi sé khién cho bd xur ly thuc hién phuong phép theo vi du bat ky trong sb cac
vi du tr 1-71.

Cén hiéu réng tuy thudc vao vi du, cac hanh dong hodc su kién nhét dinh cua ky
thudt bat ky duoc md ta & day c6 thé duoc thuc hién theo mét trinh tw khéc, ¢6 thé duoc
bd sung, hop nhat hodc loai bé hoan toan (vi du, khong phai tat ca cac hanh dong hoic su
kién duoc mo ta déu can thit dé thuc hién céc ky thuat theo sang ché). Ngoai ra, trong
cac vi du nhét dinh, cac hanh dong hodc su kién c6 thé duoc thuc hién dong thoi, vi du,
théng qua quy trinh xtr ly da ludng, xir ly gian doan, hodc nhiéu bd xi ly, thay vi theo

tuan tu.

Trong mot hodc nhiéu vi du, c4c chitc ning da md ta co thé duoc thuc hién dudi
dang phén cung, phén mém, firmware, hodc moi dang két hop cua chung. Néu duoc thuc
hién bang phan mém, cac ham c6 thé duoc luu trir hodc truyén dudi dang mot hodc nhiéu
1énh hodc ma trén phuong tién doc dugc béng may tinh va dugc thuc hién béng don vi
xr ly dua trén phan ctmg. Phuong tién doc dugc bing méy tinh c6 thé bao gdm céc
phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh twong Umg v6i phuong tién hitu hinh nhu
phuong tién luu trtr dit liéu, hodc phuong tién truyén thong c6 phuong tién bat ky hd tro
truyén chuong trinh méy tinh tir noi nay dén noi khac, vi du, theo giao thic truyén thong.
Theo céach nay, phuong tién doc dugc bang mdy tinh c6 thé thudong twong tmg voi (1)
phuong tién luu trit hitu hinh doc dugc bang may tinh i phuong tién bat kha bién hoic
(2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hodc séng mang. Phuong tién luu trir dir ligu
c6 thé 1a phuong tién kha dung bat ky ma c6 thé dugc truy cap boi mot hodc nhi¢u may
tinh hodc mot hoac nhiéu bo xt ly dé truy hdi céc 1énh, ma va/hodc céac cAu trac dir lidu
dé thuc hién céc k¥ thuat duogc mo ta trong sang ché. San phdm chira chuong trinh méy
tinh ¢6 thé bao gdbm phuong tién doc duoc bing may tinh.

Vi du, va khong gidi han, cac phuong tién luu trit doc duoc béi may tinh nhu vay
c6 thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic céc thiét bi luu trit dia quang
khac, thiét bi luu trir dia tir, hogc cac thiét bi luu trit tir tinh khac, bd nhd flash, hoac

phuong tién khac bat ky ma c6 thé dwoc sir dung dé luu trit ma chwong trinh mong mudn
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¢ dang céc 1€nh hodc cac cAu trc dit lidu va c6 thé dugc truy cap bdi may tinh. Ngoai ra,
moi dang két ndi duoc goi theo cach thich hop 1a phuong tién doc dugc bang may tinh.
Vi du, néu céc 1énh duoc truyén tur dia chi web, méy chu hodc nguén tr xa khac st dung
cap dong truc, cap soi quang, cap xodn doi, duong thué bao s6 (DSL - Digital Subscriber
Line), hodc st dung cong nghé khong diy nhu héng ngoai, vo tuyén va vi ba, thi cap
ddng truc, cap quang soi, cap xo4n d6i, DSL, hodc cong nghé khong day nhu hong ngoai,
vo tuyén va vi ba do ciing nim trong dinh nghia vé& phuong tién. Tuy nhién, can phai
hiéu rang phuong tién luu trit doc duge bang may tinh va phuong tién luu dit liéu khong
bao gdm két ndi, séng mang, tin hi¢u hodc phuong tién chuyén tiép khac, nhung thay vao
d6 duge hudéng dén phuong tién luu trit hitu hinh, bat bién. Pia tir va dia quang, nhu
dugce st dung ¢ day, bao gbm dia compac (compact disc - CD), dia laze, dia quang, dia
sé da nang (DVD - Digital Versatile Disc), dia mém va dia bluray, trong d6 dia tir
thuong tai tao dir liéu bang phuong phép tlr tinh, con dia quang thi tai tao dir liéu bang
phuong phap quang hoc st dung laze. T6 hop cuia cac loai phuong tién néu trén cling

dwoc bao gdm trong pham vi phuong tién doc dugc bing may tinh.

Céc 1énh c6 thé duoc thuc thi boi mot hodc nhiéu bd xur Iy, ching han nhu mot
hodc nhidu bo xir ly tin hiéu s6 (digital signal processor - DSP), cac bd vi xur ly da nang,
mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cong
lap trinh duoc theo trudng (field programmable gate array- FPGA), hodc céac hé mach
logic tich hop hodc roi rac tuong duong khéac. Do vay, thudt nglr “bo xur Iy va “mach xu
ly”, nhu dugc st dung & day co thé chi ciu truc bat ky trong sb cac cau tric néu trén
hodc cau truc khac bat ky phi hop dé thuc hién cac k¥ thuét duoc md ta & day. Ngoai ra,
theo mot s6 khia canh, chtic ning néu trong sang ché c6 thé duogc tao ra trong modun
phén cirng va/hoac phan mém chuyén dung duogc tao ciu hinh dé ma hoa va giai ma,
hodc duge két hop thanh bd ma hoa-giai ma két hop. Hon nita, cac k¥ thuat ¢6 thé duoc

thuc hién hoan toan trong mot hodc nhiéu mach hoic phén tr logic.

Céc k¥ thudt ctia sang ché co thé duoc thuc hién trong nhiéu loai co cau hodc thiét
bi khac nhau, bao gdm mday cam tay khong diy, mach tich hop (integrated circuit - IC)
hoac bd IC (vi du, bo chip). Cac thanh phén, modun hodc don vi khac nhau dugc mo ta
trong sang ché @ nhin manh céc khia canh chirc ning ctia cc thiét bi duoc tao c4u hinh
dé thuc hién céc k¥ thuat da boc 10, chir khong nhit thiét phai dugc thuc hién bang cac

don vi phan ctng khac nhau. Thay vao d6, nhu dugc mo ta trén day, cac don vi khéc
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nhau c6 thé dugc két hop trong don vi phan ctmg bd mi héa-gidi ma hodc duge tao ra
bai tdp hop cac don vi phan cimg lién két hoat dong, bao gdbm mot hoic nhiéu b xir ly
nhu dugc md ta trén day, két hop véi phan mém va/hodc firmware thich hop

Mot s6 vi du cua sang ché da dugc md ta. Cac vi du ndy va céc vi du khéc déu

nam trong pham vi cua céc diém yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap ma hoa dit liéu video, phuong phap nay bao gdm cac bude:

tao ra khéi du doan lién hinh anh cho khéi dd choi hién thoi cua dit liéu video;

tao ra khoi du doan nodi hinh anh cho khéi do chéi hién thoi cua dit liéu video;

x4c dinh xem khdi 1an can thtr nhit véi khoi do choi hién thoi c6 duge ma hoa du
doan noi hinh anh hay khong;

xac dinh xem khéi 14n cin thir hai véi khdi do choi hién thoi c6 duoc ma hoa du
doan ndi hinh anh hay khong;

xac dinh trong s6 thu nhit va trong sb thi hai dua vao liéu c6 it nhét mot trong sb
khéi 1an c4n tha nhat hodc khéi 1an cn thir hai duoc ma hoa du doan ndi hinh anh hay
khong;

ap dung trong s6 thir nhét cho khdi du doan lién hinh anh va trong sb thir hai cho
khdi du doan ndi hinh anh;

két hop khoi du doan lién hinh anh dugc gan trong sb thi nhat va khéi du doan
ndi hinh anh duge gan trong sé thir hai dé tao ra khdi du dodn cho khéi d¢ chéi hién thoi;

va

ma hoa khéi dd choi hién thoi bang cach st dung khéi du doan, trong d6 xéc dinh
xem khdi lan can thu nhét c6 duoc ma hoa du doan noi hinh anh hay khong bao gém Xac
dinh xem khéi 1an can thir nhit duge ma hoa theo ché do du doan ndi hinh anh thir nhét
khac v6i sao chép ndi khéi hodc du doan noi hinh anh-lién hinh anh két hop hay khong,
va trong dé xac dinh xem khdi 1an cén tht hai dugc mi hoa du doan ndi hinh anh hay
khong bao gbm xac dinh xem khoi 1an can thir hai duge ma hoéa bang cach su dung ché
do du doan ndi hinh anh tht hai khac véi sao chép noi khdi hodc du doan ndi hinh anh-

lién hinh anh két hop hay khong.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xéc dinh trong s6 thtr nhit va trong so thir
hai con bao gém xac dinh trong b thr nhat va trong s6 thtr hai theo khdi do chéi cua mot
trong s6 khdi 1an can thu nhét hoac khdi 1an cén tha hai dua vao viéc mot trong sb khdi
lan can thu nhét hoéc khdi 1an can thir hai c6 cdy mi hoa do choi-mau don hodc cdy ma

héa do choéi-mau kép duge cho phép.
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3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khéi 1an can thir nhat bao gdm khoi lan cén trén va

trong d6 khdi 1an can thir hai bao gom khdi 1an cén tréi.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh trong sé thtr nhat va trong s6 tha
hai bao gém xac dinh trong s6 tht nhét va trong sb tht hai theo viéc liéu khdi c6 chi sb

hop nhét duoc du doan sir dung du doan mot chiéu hay du doan hai chiéu.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc x4c dinh trong s6 thir nhét va trong sb thir
hai bao gém xac dinh trong s6 thir nhét va trong s6 thit hai theo kich thuge cua khéi do
choi hién thoi.

6. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budc mi héa dit lidu cua

ludng bit biéu didn trong sb thir nhit va trong s6 thi hai.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 dit lidu cta ludng bit bao gdm it nhit mot trong 56
bo thong sé chudi, bd thong sé hinh anh, bo thong s6 thich tng, bd thong s6 video, phan

d4u hinh anh, phan dau lat, phan diu 6, hodc phan dau khéi.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude ma hoa khdi do choi hién thoi bao gom giai

ma khoi do choéi hién thoi va trong d6 phuong phép nay con bao gom cac budc:
giai ma khoi du cho khoi do choi hién thoi; va
két hop cdc mau cuia khoi du véi cac mau ctia khoi du doan.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 buéc ma hoa (coding) khéi d6 choi hién thoi bao

g0m mi hoéa (encoding) khdi do choi hién thoi, phuong phép nay bao gdm cac budc:

ldy cac mAu ciia khéi do choi hién thoi trir di cac mau ctia khéi du doén dé tao ra
khéi du; va

ma hoa khoi du.
10. Phuong phap ma héa dit liéu video, phuong phap nay bao gdm cac budc:

tao ra khdi du doan lién hinh anh cho khdi d¢ chéi hién thoi cua dit liéu video;

tao ra khdi du doan ndi hinh anh cho khéi d6 choéi hién thoi cua dit liéu video;

xéac dinh xem khéi 14n c4n thtr nhit v6i khoi do chéi hién thoi c6 duge ma héa du

doan ndi hinh anh hay khong;
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x4c dinh xem khoi 1an cén th hai v&i khoi do chéi hién thoi c¢d duge ma héa du
doan ndi hinh anh hay khong;

xac dinh trong so thr nhat va trong so thr hai dua vao viéc liéu c6 it nhat mot
trong sO khoi 1an can thi nhat hoac khoi 1an can thtr hai duge mad hoa du doan ndi hinh

anh hay khong;

ap dung trong sd thi nhét cho khéi du doan lién hinh anh va trong sé thr hai cho
khéi du doan néi hinh anh;
két hop khdi du doan lién hinh anh duge gan trong sé thtr nhat va khdi du doan
ndi hinh anh duoc gan trong sé thir hai dé tao ra khdi du doan cho khdi d¢ chéi hién thoi;
va
ma héa khéi do choi hién thoi bang cach st dung khdi du doén, trong d6 xéac dinh
xem khdi 1an can tht nhit dugc ma hoa du doan néi hinh anh hay khong bao goém xéic
dinh xem khoi 1an cn thtr nhat duge ma hoa theo ché d6 du doan noi hinh anh tha nhat
khic v6i du doan ndi hinh anh-lién hinh anh két hop hay khong, va trong d6 xéc dinh
xem khéi lan can thtr hai c6 duoc ma hoa du dodn ndi hinh anh hay khong bao gom xéac
dinh xem khdi 1an cén tht hai dwoc mé hoa st dung ché dd du doan noi hinh anh thit hai
khac v6i du doan ndi hinh anh-lién hinh anh két hop hay khong.
11. Thiét bi ma héa dir liéu video, thiét bi nay bao gom:
b6 nh¢ dé luu trir dit liéu video; va
mdt hodc nhiéu bo xu ly lép ddt trong hé mach va duoc tao c4u hinh dé:
tao ra khdi du doan lién hinh anh cho khoi do chéi hién thoi cua dit liéu
video;
tao ra khoi du doan ndi hinh anh cho khdi do choi hién thoi cua dir liéu
video;
x4c dinh xem khdi lan can tht nhét v&i khdi do chéi hién thoi cé duoe ma
hoéa du doan ndi hinh anh hay khong;
xéc dinh xem khdi lan cin tht hai v6i khéi do chéi hién thoi ¢6 duge ma

hoa du doan ndi hinh anh hay khong;
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x4c dinh trong s6 thr nhat va trong so thur hai dua vao li€u ¢6 it nhat mot
trong so khoi 14n can tht nhat hodc khoi 1an can thir hai duge ma héa dy doan noi

hinh anh hay khong;

ap dung trong s6 thir nhét cho khéi du doan lién hinh anh va trong sé tht
hai cho khdi du do4n ndi hinh anh;

két hop khdi du doan lién hinh anh duoc gan trong sé thit nhat va khéi du
doan ndi hinh anh dugc gan trong s6 thir hai dé tao ra khdi du doan cho khéi do
cho6i hién thot; va

mi héa khéi do chéi hién thoi bang cach st dung khdi du doan, trong d6
mot hodc nhidu bd xtt Iy duge tao cAu hinh dé xac dinh xem khéi 1an can thtr nhat
duoc ma hoa theo ché do du doan ndi hinh anh thir nhét khac véi sao chép noi
khéi hodc du dodn noi hinh anh-lién hinh anh két hop hay khong va dé xac dinh
xem khéi 1an can thtr hai dugc ma héa sir dung ché do du doan ndi hinh anh thi
hai khac vdi sao chép noi khoi hodc du doan ndi hinh anh-lién hinh anh két hop
hay khong.

12. Thiét bi theo diém 11, trong do khoi 14n can tht nhét bao gém khdi 14n cén trén, va

trong d6 khoi 1an cén thtr hai bao gom khoi 14n cén trai.

13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 mot hodc nhidu b xir Iy dwgc tao cau hinh dé xéc
dinh trong s6 thir nhat va trong s6 tha hai theo viée liéu khdi ¢6 chi sb hop nhét duoc du
doan st dung du doan mot chiéu hay du doan hai chiéu.

14. Thiét bi theo diém 11, trong d6 mot hodc nhidu b xir ly duoc tao cau hinh dé xéc
dinh trong sé thit nhat va trong sb thir hai theo kich thudce ctia khdi do chéi hién thoi.

15. Thiét bi theo diém 11, trong d6 mot hodc nhidu bo xir Iy con duge tao ciu hinh dé ma
héa dit lidu ciia ludng bit biéu didn trong s thi nhét va trong s6 thit hai.

16. Thiét bi theo didm 15, trong d6 di lidu cua ludng bit bao gdm it nhat mot trong s6 bo
thong s6 chudi, bd thong sb hinh anh, bo théng so thich tng, bo thong sé video, phan dau
hinh anh, phan ddu l4t, phan dau 6, hoac phan dau khoi.

17. Thiét bi theo diém 11, trong d6 mot hodc nhiéu bd xir Iy dwoc tao cau hinh dé gidi ma
khéi do choi hién thoi, va dé giai ma khéi do choi hién thoi, mot hodc nhidu bd xit 1y
duoc tao cdu hinh aé:
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giai ma khoi du cho khoi do choi hién thoi; va
két hop cac mau cta khdi du véi cdc mau ctia khoi du doan.
18. Thiét bi theo diém 11, trong d6 mot hodc nhiéu bd xr ly dugce tao cau hinh d€ ma hoa
khoi dd chéi hién thoi, va dé ma hoa khoi dd choi hién thoi, mdt hodc nhiéu bd xur ly
duoc tao cau hinh dé:
liy cac mau ctia khéi d6 choi hién thoi trir di cdc mau ctia khoi du doan dé tao ra
khoi du; va
ma hoa khoi du.
19. Thiét bi ma hoa dit liéu video, thi€t bi nay bao gom:
bd nhd dé luu trir dir li€u video; va
mot hodc nhiéu bd xir Iy 1ap dit trong hé mach va duge tao cau hinh de:
tao ra khoi du dodn lién hinh anh cho khoi do choi hién thoi cua dit li€u
video;
tao ra khoi du doan ndi hinh anh cho khoi do chéi hién thoi cua dit lidu
video;
x4c dinh xem khoi 1an cin thir nhat véi khoi do chéi hién thot c6 duge ma
hoa du doan ndi hinh anh hay khong;
xac dinh xem khdi 1an cén thtr hai v6i khoi do choi hién thoi c6 duoc ma
héa du doan ndi hinh anh hay khong;
xac dinh trong s6 thir nhat va trong so thu hai dua vao viéc li€u c6 it nhat
mot trong soO khoi 1an can tht nhat hodc khoi lan cén tha hai duge ma hoa du doan
ndi hinh anh hay khong;
ap dung trong sd tht nhat cho khoi du doan lién hinh anh va trong sd tht

hai cho khéi du doan noi hinh anh;

két hop khéi du dodn lién hinh anh dugc gan trong s6 tht nhat va khéi du
dodn néi hinh anh dugc gén trong sb thi hai dé tao ra khoi du doan cho khdi do

chadi hién thoi; va
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m3 hoéa khéi @ chéi hién thoi biang cach st dung khdi du doan, trong d6
mot hodc nhiéu bo xu ly dugc tao cAu hinh dé x4c dinh xem khéi 14n can thi nhét
c6 durge ma hoa theo ché d du doan ndi hinh anh thir nhét khic v6i du doan noi
hinh anh-lién hinh anh k&t hop hay khong, va dé x4c dinh xem khéi lan can thu
hai dugc ma hoa st dung ché d6 du doan noi hinh anh thtt hai khac v6i du doén

noi hinh anh-lién hinh anh két hgp hay khong.

20. Thiét bj theo diém 19, trong d6 mot hodc nhiéu bd xir Iy dugc tao cu hinh dé xac
dinh trong sb thu nhat va trong s& thtt hai theo khdi do chéi ciia mot trong s khdi lan
can thir nhat hodc khdi 1an can thir hai dwa vao vidc mot trong s6 cac khoi lan cén tha
nhit hoic khéi 1an can tht hai c6 cdy ma hoa do chéi-mau don hodc cidy ma hoa do choi-

mau kép dugc cho phép.

21. Phuong tién luu trit bét bién doc duoc bé‘mg may tinh luu trlt trén d6 cac 1énh ma, khi
duoc thuc thi, s& khién cho bo xtr 1y:

tao ra khdi du doan lién hinh anh cho khoi dd chéi hién thoi cua dit lidu video;

tao ra khdi du doan ndi hinh anh cho khéi do chéi hién thoi cua dit lidu video;

x4c dinh xem khdi 1an can thir nhit v6i khdi do chéi hién thoi c6 duge ma hoa du
dodn noi hinh anh hay khong;

xac dinh xem khéi 1an can thtr hai v6i khdi d§ chéi hién thoi ¢6 duge ma hoa du
doan no6i hinh anh hay khong;

x4c dinh trong s thtt nhét va trong sé thir hai dwa vao viée lidu ¢6 it nhat mot
trong s6 khéi 14n cén thir nhat hogc khdi 1an can thtt hai duge ma hoéa du doan ndi hinh
anh hay khong;

ap dung trong s6 thir nhét cho khéi du doan lién hinh anh va trong sb thir hai cho
khéi du doan ndi hinh anh;

két hop khdi du doéan lién hinh anh duoc gan trong s6 thr nhat va khéi du doan
ndi hinh anh duoc gén trong sb thir hai dé tao ra khéi du dodn cho khoi do choi hién thoi;
va

mi héa khéi d6 choi hién thoi bing cach st dung khdi du dodn, trong d6 céc 1énh
khién cho bd xir Iy x4c dinh xem khéi 1an can thi nhét c6 dwoc ma hoa du dodn nodi hinh
anh hay khong bao g@)m cac lénh khién cho bo xtr ly x4c dinh xem khéi 14n can thtr nhét
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dugc ma hoa theo ché do du doan ndi hinh anh tha nhét khac v6i sao chép noi khéi hoac
du doan ndi hinh anh-lién hinh anh két hop hay khong, va trong d6 cac 1énh khién cho bd
Xt ly x4c dinh xem khdi 1an cén thir hai c6 dugc ma hoa du dodn ndi hinh anh hay khong
bao gdm céc lénh khién cho bo xir Iy x4c dinh xem khéi lan cin thit hai ¢6 dwgc ma hoa
bang céch st dung ché do dy doan néi hinh anh thtr hai khac v6i sao chép ndi khdi hoic

du doan néi hinh anh-lién hinh anh két hop hay khong.

22. Phuong tién luu trit bat bién doc duoc bing may tinh theo diém 21, trong dé
cac 1énh khién cho bd xur ly xéac dinh trong sb thr nhit va trong sb thir hai con bao gém
céc 1énh khién cho bo xir ly xac dinh trong sb thr nhit va trong s6 thir hai theo khéi do
choi ctia mot trong sé khéi 1an cdn thir nhat hodc khi 1an can thi hai dwa vao viéc mot
trong s6 khdi 1an cén thir nhit hodc khdi 1an can thir hai ¢6 cdy ma hoéa do chéi-mau don

hoac cay ma hoéa do choi-mau kép duge cho phép.

23. Phuong tién luu trir bt bién doc duge bang may tinh theo diém 21, trong d6
cac khéi 1an can thir nhét bao gém khdi 1an can trén, va trong do khdi 1an can tht hai bao
gom khdi lan cén trai.

24. Phuong tién luu trir bt bién doc duge bing may tinh theo diém 21, trong d6
cac 1énh khién cho bd xur Iy x4c dinh trong s6 thir nhit va trong sé thir hai bao gdm céc
1énh khién cho bd xtr Iy x4c dinh trong sb thtr nhit va trong sb thi hai theo viéc liéu khéi

¢6 chi sb hop nhét dugce du doan st dung du doan mot chiéu hay du doan hai chiéu.

25. Phuong tién luu trir bat bién doc duogc bang may tinh theo diém 21, trong d6
cac 1énh khién cho bd xtr Iy xac dinh trong s6 thi nhat va trong s6 thtr hai bao gom céc
1énh khién cho b xur Iy xac dinh trong sé thir nhét va trong sé thi hai theo kich thudc
ctia khdi do choi hién thoi.

26. Phuong tién luu trir bat bién doc duoc bang mdy tinh theo diém 21, con bao
gdm céc 1énh khién cho bo xir Iy ma héa dit liéu cua ludng bit biéu dién trong sb thir nhét
va trong s thir hai.

27. Phuong tién luu trir bat bién doc dugc bing may tinh theo diém 26, trong d6
dit liéu cua ludng bit bao gdm it nhat mét trong s6 bd thong s6 chudi, bo thong s hinh
anh, b thong s6 thich ung, bd thong s6 video, phén d4u hinh anh, phén dau lat, phén dau

0, hodc phan dau khoi.
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28. Phuong tién luu triv bét bién doc duoc béng may tinh theo diém 21, trong dé
cac 1énh khién cho b xtt Iy ma hoa khdi do chéi hién thoi bao gdm cac 1énh khién cho
bo xit 1y gidi ma khdi do chéi hién thoi, bao gdm cac 1énh khién cho bd xt 1y

giai ma khdi du cho khdi d9 choi hién thoi; va

két hop cac mau ctia khéi du véi cac miu cua khdi du doan.

29. Phuong tién luu triv bét bién doc dugc bang mdy tinh theo diém 21, trong d6
céc 1énh khién cho bo xir Iy méa héa (code) khi do choi hién thai bao gdm cac 1énh khién
cho b xi Iy ma hoa (encode) khdi do choéi hién thoi, bao gdm cac 1énh khién cho bd xit
ly:

lay cac mau cta khdi do choéi hién thoi trir di cic mau cta khdi du doan dé tao ra
khéi du; va

ma hoa khéi du.

30. Phuong tién luu trir bét bién doc duoc bang may tinh luu trit trén d6 cac 1énh
ma, khi duoc thue thi, s& khién cho bo xtr Iy

tao ra khdi du doan lién hinh anh cho khoi d6 chéi hién thoi cua dir liéu video;

tao ra khdi du dodn ndi hinh anh cho khdi do chéi hién thoi cta dit liéu video;

x4ac dinh xem khdi 1an can thtr nhit véi khdi do chéi hién thoi ¢ duge ma hoa du
doan ndi hinh anh hay khong;

x4c dinh xem khéi 1an cén tht hai voi khdi do chéi hién thoi c6 duoc ma hoa du
doan noi hinh anh hay khong;

xac dinh trong s6 tht nhét va trong s thr hai dua vao viéc liéu co it nhit mot
trong s6 khdi lan can tha nhét hodc khéi 1an cén thir hai duoc mi héa du doan ndi hinh
anh hay khong;

ap dung trong so tht nhét cho khéi du doan lién hinh anh va trong sd thir hai cho
khoi du doan néi hinh anh;

két hop khdi du doan lién hinh anh dugc gan trong s6 thir nhat va khoi du doan
ndi hinh anh dugc gan trong so tht hai dé tao ra khdi du doan cho khéi d6 chéi hién thoi;
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ma hoa khéi do choi hién thoi bang cach st dung khdi du doén, trong d6 céc 1énh
khién cho bo xt ly xéc dinh xem khdi l4n can thi nhit dugc ma héa du doan néi hinh
anh hay khong bao gdm céc 1énh khién cho bo xtt Iy xdc dinh xem khdi lan can thir nhat
duoc ma hoa theo ché d du doan noi hinh anh thir nhat khac v6i du doan ndi hinh anh-
lién hinh 4nh két hop hay khong, va trong d6 cac 1énh khién cho bo xir Iy x4c dinh xem
khéi 1an cén tht hai duoc ma hoéa du dodn ndi hinh anh hay khong bao gdm cac lénh
khién cho bd xtt Iy xdc dinh xem khéi 1an cn thir hai duoc ma hoéa st dung ché do du
doén nodi hinh &nh thtt hai khac véi du doén ndi hinh anh-lién hinh anh két hop hay
khong.

31. Thiét bi ma hoa dit liéu video, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién dé tao ra khdi du doan lién hinh anh cho khdi d6 chéi hién thoi cta
dit liéu video;

phuong tién dé tao ra khéi du doan noi hinh anh cho khéi do chéi hién thoi cia dit
liéu video;

phuong tién dé xac dinh xem khéi 1an can thi nhat v6i khdi do choi hién thoi c6
duoc ma hoa du doan noi hinh anh hay khong;

phuong tién dé x4ac dinh xem khdi 1an cin thtr hai véi khdi do chéi hién thoi c6
duoc ma hoa du dodn ndi hinh anh hay khong;

phuong tién dé xac dinh trong s6 thi nhat va trong s6 thir hai dua vao viée lidu c6
it nhat mot trong s6 khéi lan can thu nhat hodc khoi 1an can thtt hai duoc ma hoa du doén
ndi hinh anh hay khong;

phuong tién dé ap dung trong s6 thtr nhat cho khéi du doén lién hinh anh va trong

s6 tht hai cho khéi du doan ndi hinh anh;

phuong tién dé két hop khéi dy doan lién hinh anh dugc gan trong s6 thir nhét va
khdi du doan ndi hinh anh duoc gan trong s6 thir hai dé tao ra khéi du doan cho khédi do
choi hién thot; va

phuong tién dé ma hoa khéi do chéi hién thoi bang cach st dung khéi du doan,
trong d6 phuong tién dé x4c dinh xem khdi 1an cén thi nhat ¢ duge ma hoa du doén noi
hinh anh hay khong bao gdm phuong tién dé xac dinh xem khéi 14n can thtr nhét c6 duoc

ma hoa theo ché d0 du doan ndi hinh anh thr nhat khac vdi sao chép ndi khoi hodc du

64



48803 65/74

doan ndi hinh anh-lién hinh 4nh két hop hay khong, va trong dé phwong tién dé xic dinh
xem khdi 1an can tht hai c¢6 duoc mi héa du dodn ndi hinh anh hay khong bao gﬁ‘)m
phuong ti€n dé xac dinh xem khdi 1an cén tht hai duwoc ma héa sir dung ché do du doan
ndi hinh anh thir hai khac v6i sao chép ndi khdi hoic du doan ndi hinh anh-lién hinh anh
két hop hay khong.

32. Thiét bi theo diém 31, trong d6 phuong tién dé xac dinh trong s thir nhit va
trong sd thir hai con bao gém phuong tién dé x4c dinh trong sb thtr nhit va trong sd thir
hai theo khéi do choi ctiia mot trong s6 khdi 1an can thir nhat hodc khdi 1an can thi hai
dua vao viéc mot trong s6 khoi 1an can thtr nhét hoac khdi 1an can tht hai c6 cdy ma hoa

do6 choi-mau don hodc cdy ma hoa do choi-mau kép duoc cho phép.

33. Thiét bi theo diém 31, trong d6 khéi 1an can thtr nhit bao gdm khdi lan can

trén, va trong do6 khoi 1an can tht hai bao gdm khoi lan cén trai.

34. Thiét bi theo diém 31, trong d6 phuong tién dé xé4c dinh trong sb thr nhét va
trong sd tht hai bao gém phuong tién dé xac dinh trong s6 tha nhat va trong sd thi hai
theo viéc liéu khoi ¢ chi sd hop nhéat duoc du doan béng cach su dung du dodan mdt

chidu hay du doan hai chiéu.

35. Thiét bi theo diém 31, trong d6 phuong tién dé xac dinh trong sb thir nhit va
trong sé thr hai bao gdm phuong tién dé xac dinh trong sé thir nhét va trong s6 thir hai
theo kich thuéc cia khdi do chéi hién thoi.

36. Thiét bi theo diém 31, thiét bi nay con bao gdbm phuong tién dé ma hoa dir liéu
ctia ludng bit biéu dién trong s6 thir nhat va trong s6 thir hai.

37. Thiét bi theo diém 36, trong d6 dit liéu cua ludng bit bao gom it nhét mot
trong s6 bo thong s chudi, bd thong s hinh anh, bo thong sb thich ung, b thong sb

video, phan diu hinh anh, phan dau l4t, phan dAu 6, hodc phan dau khoi.

38. Thiét bi theo diém 31, trong d6 phuong tién dé ma hoa khdi do choi hién thoi

bao gdm phuong tién giai ma khoi do chéi hién thot ma bao gdm:
phuong tién dé giai ma khoi du cho khoi do choéi hién thoi; va
phuong tién dé két hop cac mu cua khoi du véi cac mau cia khoi du doan.

39. Thiét bi theo diém 31, trong d6 phuong tién dé ma héa (coding) khdi do choéi
hién thoi bao gdm phuong tién mi héa (encoding) khéi d6 choi hién thoi ma bao gdm:
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phuong tién dé l4y cac mAu ctia khdi do chéi hién thoi trir di cic mau clia khéi du
doan dé tao ra khéi du; va

phuong tién dé ma héa khdi du.

40. Thiét bi ma hoa dit liéu video, thiét bi nay bao gom:

phuong tién dé tao ra khéi du doan lién hinh anh cho khéi do chéi hién thoi cua
dir liéu video;

phuong tién dé tao ra khdi du don noi hinh anh cho khdi do chéi hién thoi cta dit
liéu video;

phuong tién dé xac dinh xem khéi 14n cin thir nhit v6i khéi do choi hién thoi ¢6
dugc ma hoa du dodn noi hinh anh hay khong;

phuong tién dé x4c dinh xem khdi 1an cén thir hai véi khdi do choéi hién thdi ¢6
dugc ma hoa du dodn ndi hinh anh hay khong;

phuong tién dé xac dinh trong s6 thir nhat va trong sd thir hai dua vao viéc liéu c6
it nhit mot trong s6 khdi 1an can thir nhét hodc khdi 1an can thu hai duoe ma hoa du doan

ndi hinh anh hay khong;

phuong tién dé 4p dung trong sé thir nhat cho khdi dw doan lién hinh &nh va trong

sO thr hai cho khoi du doan ndi hinh anh,;

phuong tién dé két hop khdi du doéan lién hinh anh duoc gan trong sd thir nhét va
khéi du doan noi hinh anh duoc gan trong s6 th hai dé tao ra khdi du doan cho khdi do
chot hién thot; va

phuong tién dé ma hoa khéi do choi hién thoi bang cach sir dung khéi du doén,
trong d6 phuong tién dé xac dinh xem khdi 14n can thtr nhat dugc ma héa du doan ndi
hinh anh hay khong bao gdm phuong tién dé xac dinh xem khdi 1an cén thir nhét duge
ma hoa theo ché do du doan néi hinh anh tht nhat khac v6i du doén ndi hinh &nh-lién
hinh anh két hop hay khong, va trong d6 phuong tién dé x4c dinh xem khéi lan cén thi
hai c6 dwoc ma hoa du dodn ndi hinh anh hay khong bao gdm phuong tién dé xac dinh
xem khdi lan cén tht hai dugc ma hoa st dung ché d6 du doan noi hinh anh thtr hai khac

v6i du doan ndi hinh anh-lién hinh anh két hop hay khong.
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