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Linh vue ky thuit dwgc dé cap
Sang ché dé cap dén Iinh virc ma hoa va giai ma dit liéu video.
Tinh trang ky thut ciia sing ché

Vi khéi luong dit lidu video 16n hon dit liéu thoai hodc dit li¢u anh tinh, nén viéc
luu trit hodc truyén dit liéu video ma khong can xtt 1y @ nén cin nhiéu tai nguyén phén
ctmg bao gdm ca by nhé. Theo d6, trong viée luu trir hodc truyén dit liéu video, dit liéu
video thudng dugce nén st dung bd ma hoéa dé luu trit hoic truyén. Sau do, bd gidi ma nhan
dit liéu video d3 nén, giai nén va tai tao dit liéu video. Céc k¥ thuat nén video theo kiéu
nay bao gbm H.264/AVC va ma héa video hiéu nang cao (High Efficiency Video Coding,
HEVC), gitip cai thién khoang 40% hiéu qua m héa so v6i H.264/AVC.

Tuy nhién, kich thuge hinh anh, d§ phan giai, va tdc d6 khung hinh dang dan duoc
ting 1én, va theo d6 lwgng dit liéu dugc méi héa cling ting theo. Vi vay, can c6 mot k¥ thuat

nén méi c6 hiéu qua ma héa va chat lugng hinh anh cao hon so voi ky thuit nén hién cé.
hd K -~ A kd r K
Ban chat ky thuit ciia sang che

Séng ché dé xuat cac k¥ thuat duge cai tien dé ma hoa du do4n no6i bd khoi cua di

liéu video.

Theo khia canh thir nhit ctia sing ché, sang ché d& xuét phuong phép gidi ma dit
liéu video, bao gdm giai mé, tir dong bit, phén tir ¢t phap chi kiéu dy dodn ndi by cho khéi
hién tai cta dit li€u video, kiéu du doan noi b duge chi ra tir cac du dodn ndi b dya trén
ma tran (Matrix Based Intra-Prediction, MIP) va du dodn ndi bo thong thudng; va tao khdi
du doén cho khdi hién tai béng céch thuc hién c6 chon loc MIP hodc du dodn ndi bo thong

fhwong dua trén kidu du doan ndi bo ctia khdi hién tai duge chi ra boi phan tir ¢ phap.

La mot phén cua qua trinh tao khdi du doan cho khéi hién tai bang cach thuc hién
du doan ndi bo thdng thudng, phuong phép nay bao gbm l4y ra cac Ung vién cla ché d6
dung nhit (Most Probable Mode, MPM) dua trén ché d6 du doan ndi bd théng thudng ciia
timg khéi 1an c4n lién k& voi khéi hién tai va ciu hinh danh sach MPM cho khéi hién tai;
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va l4y ché d6 du doan ndi bd thong thudng cho khoi hién tai dya trén danh sich MPM. Khi
kiéu du doan ndi bd cua cac khéi 1an cin 1a MIP, thi ché dd du doan noi bd thong thuong

ctia khéi 1an can dugc dit & ché do PLANAR.

La mdt phﬁn cua qua trinh tao khdi du doan cho khdi hién tai béng cach thuc hién
du do4n ndi bd thong thudng, phuong phap nay bao gdm giai ma, tir dong bit, phén ti ca
phép chi ra ché @6 MIP cho khbi hién tai; 14y vec-to bién st dung cac mau lan can lién k&
véi khoi hién tai dya trén kich thude va hinh dang cta khéi hién tai; tao cac mau dy doan
cho khdi hién tai dua trén phép nhén vec-to ma tran gilta vec-to bién va ma tran dugc xac
dinh trude cho ché d6 MIP; va l4y dugc khéi du doan cho khdi hién tai dya trén céc mAu

du doan.

Theo mdt khia canh khac cta sang ché, sang ché @& xuét thiét bi giai ma dit liéu
video, bao gdm bd gidi ma dugc cAu hinh dé giai ma, tir dong bit, phén tir ci phéap cho biét
kiéu dy doan nodi bo cua khoi hién tai cta dit liéu video, kiéu du doan ndi bd dugc chi ra tir
du doan nodi bd dya trén ma trén (MIP) va dy doan ndi bd thong thudng; va bd du dodn ndi
b6 duoc cAu hinh d& tao khdi dy doan cho khdi hién tai bang cach thuc hién ¢6 chon loc
MIP hoic du do4n ndi bd théng thuong dua trén kiéu du do4n ndi bd cta khéi hién tai duge

chi dinh boi phéan tir ¢t phép.

La mot phﬁn cua qua trinh tao khdi du doan cho khdi hién tai béng cach thuc hién
du doan noi bd thong thudng, cong cu du doan ndi bd dugc cAu hinh dé léy ra cac ing vién
ciia ché d6 dting nhat (MPM) dua trén ché do du doan ndi bg thong thudng cta mdi khéi
14n c4n lidn k& véi khéi hién tai va ciu hinh danh sach MPM cho khéi hién tai; va lay ra
ché 36 du doan nodi b thong thuong cho khdi hién tai dua trén danh sach MPM. Trong
viéc 14y cac tng vién MPM, khi kiéu du doan ndi bd cua cac khdi 1an can 13 MIP, thi cong
cu dy doan ndi bd dit (coi) ché @6 du doan ndi bd thong thudong cua khéi 1an can 1a ché d6

PLANAR.

La mét phﬁn clia qua trinh tao khdi du doan cho khdi hién tai bang cé4ch thyc hién
du dodn ndi bd thong thudng, bd du doan ndi bo ¢6 the giai md, tir dong bit, phén ti ca
phép chi ra ché @6 MIP cho khéi hién tai; 14y duoc vec-to bién sir dung cac mau l4n can
lidn k& véi khéi hién tai dua trén kich thu6e va hinh dang cta khéi hién tai; tao cac mau

du doén cho khéi hién tai dua trén phép nhan vec-to ma trdn gitta vec-to bién va ma trén
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dugc xac dinh trude cho ché do MIP; va 14y khdi du doan cho khéi hién tai dya trén céc

mau du doan.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 13 so dd khéi mAu minh hoa thiét bi ma hoa video c6 thé trién khai cac k¥ thuat

cla sang ché.
Fig.2 1 hinh minh hoa cu tric phan ving khoi st dung cAu tric QTBTTT.
Fig.3a 12 hinh minh hoa cac ché do du doan ndi bo.

Fig.3b 1a hinh minh hoa cac ché d6 dw doan ndi bd bao gdm céc ché @6 dy doan ndi
b6 gbc rong.

Fig.4 1a so dd khéi mAu minh hoa thiét bi gidi ma video c6 thé trién khai cac k¥
thuat cta sang ché.

Fig.5 14 so dd khéi niém minh hoa quy trinh chinh ctia k§ thudt MIP c6 thé duoc st

dung trong céc k¥ thuat cia sang ché.

Fig.6 1a luu 46 minh hoa so dd quy trinh dy doan khdi dua trén MIP theo phuong

an thuc hién cta sang che.

Fig.7a-7c la cac so dd khai niém minh hoa phuong phéap mau tao vec-to bién ma dé

nhép vao phép nhan vec-to ma trén sir dung cac mAu lan can bén trai.

Fig.8a-8c la cac so dd khai niém minh hoa phuong phéap mAu dé tao vec-to bién ma

d& nhap vao phép nhén vec-to ma tran sir dung cac mau l4n can bén trén.

Fig.9 1a hinh minh hoa cac mau 1an c4n bén tri, vec-to bién, va cic mau du doan

duoc du doan cia chung.

Fig.10 13 hinh minh hoa cac mAu 1an c4n bén trén, vec-to bién va cac mau du doan

duoc du doan cia chung.

Fig.11 1a luu dd minh hoa phuong phép giai ma dit li¢u video theo phuong an thuc

hién ctia sang ché.
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M5 ta chi tiét sang ché

Sau déy 14 phin mé ta chi tiét sang ché thong qua cac phuong én thyc hién cuing voi
viéc tham chiéu dén c4c hinh v& kém theo. CAn luu ¥ ring, cac s6 tham chiéu dugc thém
vao cac phan tir thanh phan trong c4c hinh v& tuong Umg, cac sé tham chibu giéng nhau chi
dinh céc phén tr giéng nhau, mac du céc phﬁn tir duoc thé hién trong céc hinh v 1a khac
nhau. Ngoai ra, trong phan md ta dudi ddy cla sang ché, d& sang ché try nén dé hiéu hon,

s& bd qua viéc mo ta chi tict v€ cac chirc ning va cau hinh dugc két hop da biét.

Fig.11aso 3 khéi mAu minh hoa thiét bi ma hoa video c6 thé trién khai cac k¥ thuét
cua sang ché. Sau day, thiét bi ma héa video va cac phén tr ciia thiét bi s& duoc mo ta cung

v6i viée tham chiu dén Fig.1.

Thiét bj mé héa video bao gdm bo tach hinh anh 110, bo du doan 120, b6 trir 130,
b bin dbi 140, bd lwong tir héa 145, bd dieu chinh lai 150, bo mé héa entropy 155, bo
lwong tit hoa nguge 160, bd bién ddi nguge 165, bd cong 170, bd phén loc 180 va bd nhé
190.

M&i phan ti clia thiét bi ma hoa video c6 thé duogc trién khai trong phén ctng hodc
phin mém hodc két hop gitra phan cing va phin mém. Céc chiic ning cla cic phén ti
tuong tmg ¢6 thé dugc trién khai dudi dang phin m&m, va b vi xir Iy c6 thé duoc trién

khai d& thuc thi cac chirc néng phan mém tuong Umg vdi cac phén tir tuong tmg.

Mbt video bao gdm nhidu hinh anh. M3i hinh anh duoc chia thanh nhiéu viing va
m3 hoa duogc thuc hién trén mdi ving. Vi dy, mgt hinh dnh duoc chia thanh m&t hodc nhiéu
6 hodic/va l4t cit. Cu thé, mot hodc nhidu 6 c6 thé dugc xac dinh 1a mot nhém O. M3i 6
hodc lat cét duoc chia thanh mdt hodc nhiéu don vi cdy ma hoa (Coding Tree Unit, CTU).
M3i CTU duogc chia thanh mot hodc nhiéu don vi mé héa (Coding Unit, CU) theo céu tric
cdy. Thong tin 4p dung cho mdi CU duge ma hoa dudi dang ci phap cta CU, va thong tin
ap dung cho cac CU bao gbm trong mot CTU chung dugc ma hoa dudi dang ci phap cla
CTU. Ngoai ra, thong tin 4p dung cho tAt ca cac khoi trong mot 14t cét chung dugc ma hoa
duéi dang ¢t phap cua tiéu d8 14t cit, va thong tin ap dung cho tat ca cac khdi chu thanh
anh dugc mi hoa trong bd tham s6 anh (Picture Parameter Set, PPS) hoéc tiéu dé anh. Hon
nita, thong tin chung ma dugc nhidu anh d& cap dén dugc ma hoa trong by tham s6 trinh tu
(Sequence Parameter Set, SPS). Ngoai ra, thong tin dugc d& cap dén bdi mot hodc nhidu
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SPS chung dugc ma hoa trong bd théng s6 video (Video Parameter Set, VPS). Thong tin
ap dung cho mot 6 hodc nhém 6 chung c6 thd duoc ma hoa dudi dang ¢t phap ciia 6 hodc

nhém 6 tiéu de.

B5 tach hinh anh 110 duoc cAu hinh dé xéc dinh kich thuéc ctia don vi cy ma héa
(CTU). Thong tin v& kich thuée ctia CTU (CTU Size) dugc ma héa dudi dang cu phép cua
SPS hoiic PPS va dugc truyén dén thiét bj giai ma video. B tach hinh anh 110 dugc céu
hinh dé tach timg hinh dnh cAu thanh video thanh nhidu CTU c6 kich thudc xéc dinh trudc,
va sau d6 chia dé quy cac CTU su dung cAu trac ciy. Trong céu tric ciy, mot nat 14 dong

vai trd 12 don vi ma héa (CU), 1 don vi co ban clia mé hoa.

CAu tric cay ¢ thé 1a cay tir phan (QuadTree, QT), trong d6 mot nut (hodc nut cha)
duoc tach thanh bbn nat con (hodc nut con) c6 cung kich thudc, cay nhi phan (BinaryTree,
BT), trong d6 mot niit dwoc tach thanh hai nat phu, cay tam phén (TernaryTree, TT), trong
d6 mot nit duge chia thanh ba nut phu co ty 1€ 1:2:1, hodc cAu tric duoc hinh thanh béi sy
két hop cua hai hodc nhiéu ciu tric QT, c4u trac BT, va cdu trac TT. Vidy, c6 thé st dung
cAu tric cdy tir phan cdng voi cdy nhi phan (QuadTree Plus BinaryTree, QTBT), hodc cb
thé st dung céu tric cy tir phan cong véi cy nhi phén cdy tam phan (QuadTree Plus
BinaryTree TernaryTree, QTBTTT). 0 day, BTTT c6 thé dugc goi chung 1a ciy da kidu
(Multiple-Type Tree, MTT).

Fig.2 13 hinh minh hoa cAu trc cay tach QTBTTT. Nhu duoc thé hién trong Fig.2,
CTU ban déu c6 thé dugc tach trong chutrac QT. Viéc tach QT co thé duoc lip lai cho dén
ihi kich thue ciia khéi tach dat dén kich thude khéi t6i thiéu (MinQTSize) cia nit 14 duoc
cép phép trong QT. C& thir nhét (QT _split_flag) cho biét liéu mdi nut cta cAu triac QT ¢6
duoc chia thanh bén nut cia 16p thép hon dugc ma hoa bdi bd ma hoa entropy 155 va duge
béo hiéu t6i thiét bi giai ma video hay khong. Khi nit 14 ctia QT nhé hon kich thudc khéi
t6i da (MaxBTSize) ctia nut gbc cho phép trong BT, nd co thé bi tach thanh mgt hodc nhiéu
chu triic BT hoic ciu trac TT. Chu trac BT va/hoic cu trac TT c6 thé c6 nhidu huéng

tach.

Vi duy, c6 thé c6 hai hudng, cu thé, huéng ma trong 46 khéi cua nut duge chia theo
chiéu ngang va huéng ma trong d6 khdi dugce chia theo chiéu doc. Nhu dugc thé hién trong

Fig.2, khi khoi dong tach MTT, co tht hai (mtt_split_flag) cho biét liéu cac nit c6 dugc

5
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tach hay khong, co chi huéng phéan tach (doc hodc ngang) trong trudng hop phén tach,
va/hodc cd chi ra kidu phan tach (nhi phan hodc tam phén) dugc ma héa bdi bd ma hoa
entropy 155 va dugc bao hiéu dén thiét bi giai ma video.Ngoai ra, trueéc khi ma hoéa co thir
nhét (QT_split_flag) cho biét liéu mdi nit c6 duoc chia thanh 4 nut cta 16p thap hon hay
khong, c& phén tach CU (split_cu_flag) cho bibt litu ntit duoc tach c6 thé duge ma héa hay
khong. Khi gi tri ctia c& phan tich CU (split_cu_flag) chi ring viéc tach khong dugc thuc
hién, thi khéi cuia niit s& trd thanh nit 14 trong cAu tric cdy tach va ddm nhiém don vi ma
héa (CU), 1a don vi co ban ctia ma hoa. Khi gié tri cua c& phan tach CU (split_cu_flag) chi
r'?lng qua trinh phén tach duoc thyuc hién, thi thiét bi ma héa video bit diu m4a hoa céc co

theo cach dwge md ta & trén, bit du voi co th nhat.

Khi QTBT dugc sir dung lam vi du khéc v& chu tric cay, c6 thé c6 hai kiu tach, d6
14 kiéu tach khéi theo chiéu ngang thanh hai khdi c6 cung kich thude (tirc 1a chia theo chidu
ngang d6i xtng) va kidu tach theo chidu doc tach mot khdi thanh hai khdi c6 clng kich
thudce (tic 1a tach theo chidu doc d6i xtmg). C& phén tach (split_flag) cho biét liéu mdi nut
ciia ciu triic BT c6 duoc tach thanh khéi cua 16p thip hon hay khong va thong tin vé kiéu
phan tach cho biét kidu phén tach dugc ma héa béi bd ma hoa entropy 155 va duoc truyén
dén bd gidi ma video. Con c6 thé ¢6 thém kiu tach khoi nt thanh hai khéi bat ddi xtmeg.
Kiu tach khong dbi xtmg c6 thé bao gdm kiéu chia khoi thanh hai khéi hinh chit nhat véi

ty 1€ kich thudce 1:3, hodc kiéu tach khdi ctia niit theo dudng chéo.

Céc CU c6 thé c6 nhidu kich ¢& khac nhau tiry theo phan tich QTBT hodc QTBTTT
cta CTU. Sau ddy, mot khdi tuong tmg v6i CU (tic 1a mot nut 14 cua QTBTTT) duoc méa
hoa hoic giai ma dugc goi la “khéi hién tai”. Khi tich QTBTTT duogc st dung, hinh dang
ctia khéi hién tai c6 thé 1a hinh vudng hogc hinh chit nht. Bd du doén 120 duge cAu hinh
8 du doan khéi hién tai dé tao khéi dy doan. B du dodn 120 bao gdm bd dy doan ndi bd

122 va bd du doén lién 124.

No6i chung, m3i khdi hién tai trong anh c6 thé dugc ma hoa theo du doan. Ngoai ra,
dur doén khéi hién tai dwoc thuc hién bing k¥ thudt du doan ndi bd (sir dung dir li¢u tir anh
chira khéi hién tai) hodc k¥ thudt du doén lién (st dung dit liéu tir anh dugc mé hoa trudce
khi anh chtra khéi hién tai). Du doan lién bao gdm ca dw doan mét huéng va du dodn hai

hudng.

6/51



49370

B phan du doan ndi bd 122 dugc cu hinh dé dy doan céc pixel trong khéi hién tai
st dung céc pixel (pixel tham chiéu) dugc dit xung quanh khdi hién tai trong hinh anh hién
tai bao gdm khéi hién tai. C6 nhiéu ché d6 du doan ndi bd theo céc huéng du doan. Vi dy,
nhu duge thé hién trong Fig.3a, nhiéu ché d6 du doan ndi bd co thé bao gém hai ché dd vo
huéng, bao gébm ché d6 phing va ché 4o DC, va 65 ché d6 c6 hudng. Céc pixel 14n can va
phuong trinh dugc str dung s& duge x4c dinh khac nhau cho tung ché d6 du doan. Bang

dudi day liét ké cac sO va tén goi cua ché do du doan ndi b cta ching.

Béng 1
Ché @9 dw dodn ndi b Tén lién két
0 INTRA_PLANAR
1 INTRA _DC
2...66 INTRA_ANGULAR2 ... INTRA_ANGULARG66

Pé du doan huéng hiéu qua cho khéi hién tai hinh chit nhét, c6 thé ding thém cac
ché 46 c6 huéng (ché do du doan ndi b tir 67 dén 80 va -1 dén -14) duogc chi dinh bing
cac miii tén chdm trong Fig.3b. Cac ché d6 nay cé thé dugc goi 1a “ché 36 du doan ndi bd
gbc rong”. Trong Fig.3b, cac mili tén chi ra cac mAu tham chiéu twong ung dugc st dung
& du doén, khong ding dé chi huéng du doan. Hudéng dw dodan thi nguoc lai voi huéng
dugc chi bdi mili tén. Ché d6 du doan ndi bd goc r@rig 1a ché d6 ma trong d6 du doan dugc
thuc hién theo huéng ngugc lai véi ché do dinh huéng cu thé ma khong cin truyén thém

bit khi khéi hién tai c6 hinh chir nhét.

Cu thé, trong cac ché d6 du do4n ndi bd goc rong, mot s6 ché do du do4n ndi bd goc
rong kha dung cho khéi hién tai c6 th8 duoc xé4c dinh dua trén ty 1€ chiéu rong va chiéu
cao ctia khdi hién tai hinh chit nhét. Vi dy, cac ché @6 du doan ndi bd goc rong voi goe nho
hon khoang 45 d6 (ché do dy doan ndi bd 67 dén 80) co thé duoc st dung khi khéi hién tai
¢6 hinh dang hinh chit nhat véi chiéu cao nho hon chidu réng. C6 thé sir dung ché do du
doan ndi bd goc rong voi goc 16n hon khoang -135 d6 (ché d6 dy doan ndi bd -1 dén -14)

khi khéi hién tai c6 hinh dang hinh chit nhat v6i chiéu cao 16n hon chidu rong.
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B du dodn ndi bd 122 ¢6 thé duge chu hinh dé x4c dinh ché do dw doan ndi bo s
duoc sit dung dé ma héa khéi hién tai. Theo mét s vi dy, bo du dodn ndi b 122 ¢6 thé
duge ciu hinh d8 ma hoa khéi hién tai st dung mét s6 ché @0 dyu doan ndi bd va chon ché
d6 du doan ndi bd thich hop tir cac ché dd da thir nghiém dé str dung. Vi dy, bd du doan
néi bo 122 ¢6 thé duge chu hinh dé tinh ton cac gid tri d6 bién dang sir dung phép phan
tich d6 bién dang ctia mot s6 ché 30 du doan ndi bo da thir nghiém, va chon ché do du doan

ndi bo c6 dic didm do bién dang t6t nhét trong cac ché do da thir nghiém.

Bd du doan ndi bd 122 duogc cAu hinh dé chon mot ché d6 du doan ndi bd trong cac
ché d6 dy doan ndi by, va du doan khéi hién tai st dung céc pixel l4n can (pixel tham
chiéu) va mot phuong trinh dugc x4c dinh theo ché do du doan ni bo da chon. Thong tin
vé ché d6 dy doan ndi bd da chon duoc ma hoa b&i bd ma héa entropy 155 va dugc truyén
dén thiét bi giai ma video. Ngoai ra, bd du doan ni bd 122 c6 thd duge cAu hinh dé tao
khdi du doan cho khdi hién tai, st dung du dodn ndi b dya trén ma tran (MIP), s&€ duogc
md ta sau. BO du doan ndi bd 122 dugc cAu hinh d8 tao khéi du doan cho khéi hién tai st
dung vec-to bién 14y tir cic miu dugc tai tao & bén tréi cla khéi hién tai va cac mau duge

tai tao bén trén khoi hién tai, ma trén xac dinh trude, va vec-to bu.

Ngoai ra, bd du dodn lién 124 duoc cAu hinh d€ tao khéi du doan cho khdi hién tai
th6ng qua bu chuyén dong. Bo dy doan lién 124 dugc chu hinh d8 tim kiém khéi tuong
ddng nhét voi khdi hién tai trong dnh tham chiéu da dugc ma hoa va giai ma sém hon anh
hién tai, va tao khéi du doan cho khéi hién tai st dung khéi da tim dugc. Sau do, b du
doan lién dwoc cAu hinh dé tao vec-to chuyén dong twong ung véi su thay thé giita khéi
hién tai trong hinh anh hién tai va khdi du doan trong hinh anh tham chiéu. N6i chung, udc
tinh chuyén dong duoc thuc hién trén thanh phén luma, va vec-to chuyén déng dugc tinh
to4n dya trén thanh phan luma dugc sir dung cho ca thanh phan luma va thanh phén chroma.
Théng tin chuyén dong bao gbm thong tin v& hinh 4nh tham chiéu va thong tin vé vec-to
chuyén dong duoc sir dung dé dy doan khéi hién tai dugc ma héa boi b ma hoa entropy

155 va dugc truyén dén thiét bi giai ma video.

B6 trir 130 dwoc cAu hinh d trir khéi du doén dugce tao bdi bd dw doan ndi bo 122

hozc b du doan lién 124 khoi khéi hién tai dé tao thanh khéi du thira. B bién ddi 140 co
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thé dugc chu hinh d& tach khéi du thira thinh mét hodc nhiéu khéi bién dbi, va 4p dung
phép bién d8i cho mot hodc nhiéu khéi bién ddi, tir &6 bién doi céc gid tri du thira clia khéi
bién dbi tir mién pixel sang mién tan s. Trong mién tin sb, cac khéi da bién dbi dugc goi
13 khéi hé sé chira mot hoic nhidu gid tri hé s6 bién dbi. C6 thé sir dung nhan bién dbi hai
chidu d2 bién dbi, va nhan bién dbi mot chidu c6 thé dugc sir dung dé bién ddi ngang va
bién dbi doc, tuong tng. C4c nhén bién ddi c6 thé dua trén bién d8i cosin roi rac (Discrete
Cosine Transform, DCT), bién ddi sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST) hodc tuong

tu.

Bo bién d6i 140 c6 thé duoc cdu hinh dé bién d6i tin hidu du thira trong khéi du
thira sir dung toan b kich thuéc ctia khdi du thira 1am don vi bién d6i. Ngoai ra, bo bién
81 140 c6 thé dugc chu hinh dé phan ving khéi du thira thanh hai khéi phu theo huéng
ngang hodc hudng doc, va chi bién @i mot trong hai khdi phu. Theo d6, kich thuéc clia
Khéi bién ddi ¢6 thé khac véi kich thudc ctia khéi du thira (va do d6 kich thuée clia khoi
du doén cling vay). Cac gid tri mau du thira khac 0 c6 thé khong tn tai hodc rét hiém trong
khdi con chua dugc bién dbi. Cac miu du thira cia khéi con chua duoc bién di khong
duoc bdo hidu, va c6 thé dugc thiét bi gidi ma video coi 1a “0”. C6 thé co nhiéu kiéu phan
ving tiy theo huéng phan ving va ty 1¢ phan vung. Bo bién ddi 140 c6 thé cung cip thong
tin v ché d6 ma héa (hodc ché do bién ddi) ctia khéi du thira (vi dy, thong tin cho biét liéu
Kkhéi du thira duoc bién ddi hay khéi con du thira duoc bién dbi, va thong tin cho biét loai
phan vung dugc chon dé phan ving khéi du thira thanh cac khdi con, va thuc hién theo
thong tin xac dinh khéi con d3 duge chuyén d6i) t&i b ma hoa entropy 155. B6 md hoa
entropy 155 c6 thé dugc cdu hinh dé m3 hoa thong tin vé ché 36 ma hoa (hodc ché @6 bién

dbi) cia khéi du thira.

B luong tir héa 145 6 th duge cau hinh dé luong tir hoa hé s6 bién dbi xuét tir bd
bién dbi 140, va xuét hé s6 bién ddi lugng tir hoa t6i bd ma héa entropy 155. Dbi véi mot
s6 khdi hodic khung, bd luong tir héa 145 c6 thé duoc céu hinh dé lugng tir héa truc tiép
khdi du thira lién quan ma khong cin bién dbi. B phan diéu chinh lai 150 ¢6 thé dugc cdu
hinh d& didu chinh lai c4c gi tri hé s& cho gid tri du thira d4 lugng tir hoa. B phan diéu
chinh lai 150 c6 thé dugc cAu hinh dé thay ddi mang 2 chiéu cia hé s thanh chudi hé s6 1
chiéu thong qua quét hé sé. Vi dy, bd phan diéu chinh lai 150 c6 thé duoc cAu hinh dé quét

cac hé sb tir hé s6 DC sang hé so trong ving tan s6 cao str dung quét zig-zag hodc quét
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chéo @8 xuét ra chudihé sb 1 chiu. Tuy thudc véo kich thuée cta don vi bién ddi va ché
d6 du doan ndi bo, quét doc, trong d6 méang hai chiéu cuia hé sb dugc quét theo hudng cot,
hodc huéng ngang, trong d6 cac hé sb hinh dang khéi hai chiéu c6 thé dugc quét theo
hudng hang, thay vi quét zig-zag. N6i cach khac, ¢6 thé x4c dinh ché d quét duge st dung
trong céc loai sau bao gbm: quét zig-zag, quét chéo, quét doc va quét ngang theo kich thudc

cua don vi bién d6i va ché do du doén ndi bo.

B0 ma hoa entropy 155 duoc chu hinh @ ma héa hé sb bién dbi luong tir hda mot
chidu xuét tir bd phan diéu chinh lai 150 sir dyng céc k¥ thuat ma hoéa khac nhau nhu ma
héa nhi phén thich nghi (Context-based Adaptive Binary Arithmetic Code, CABAC) va
mi hoéa theo cip sb nhan Golomb, dé tao ra dong bit. B6 ma hoa entropy 155 duogc cAu
hinh d8 m3 héa thong tin nhu 13 kich thudc CTU, co phén tach CU, c& phén tach QT, kiéu
phén tach MTT, va huéng phan tach MTT, duoc lién két v6i phan tach khéi, sao cho cong
cu giai mé video o thé chia khéi theo cach twong tyr nhu trong thiét bi ma hoa video. Ngoai
ra, bd mi héa entropy 155 dugc cAu hinh d& m4 hoa thong tin vé kiéu du doan cho biét lidu
khdi hién tai dugc ma hoa br?lng du doan ndi bo hay dy dodn lién, va ma héa thong tin du
do4n noi bo (tic la thong tin vé ché d6 du doan ndi bd) hodc thong tin dy doan lién (thong

tin v& chi s6 hinh anh tham chiéu va vec-to chuyén dong) theo kiéu du doén.

B6 luong ti hda nguge 160 co thé duoc ciu hinh d& luong tir héa ngugce cac hé s6
bién dbi lugng tir hoa xudt tir bd lugng tir héa 145 dé tao ra cic he s bién dbi. BO bién ddi
nguge 165 duoc cAu hinh dé bién ddi cac hé s bién ddi xuAt tir bd lugng tir hda nguge 160
tir mién tin sb sang mién khong gian va tai tao khéi du. B6 cong 170 duoc cAu hinh dé
cong khéi du thira dugc téi tao vao khéi dy doan duoc tao boi bo du doan 120 dé tai tao
khéi hién tai. Céc pixel trong khdi hién tai d3 duoc ti tao dung dé 1am pixel tham chiéu

trong viéc thyc hién dy dodn ndi b ctia khéi tiép theo.

B0 phén loc 180 dugc cAu hinh d loc cac pixel d4 tai tao nhim giam tao tac nghén,
tao thc chudng, va tao tic lam mo tao ra do du doén dya trén khéi va chuyén dbi/luong tir
héa. Bo phan loc 180 c6 thé bao gdm bo loc g& 16i 182 va b loc phén bi trong thich pixel
(Pixel Adaptive Offset, SAO) 184. B loc g6 15i 180 duoc cAu hinh dé loc bién gitra cac
khéi duge ti tao dé loai bo cac tao tic ngh&n do ma hoa/gidi ma tung khdi mot gy ra, va
b6 loc SAO 184 duogc cAu hinh dé thyc hién loc b sung trén video da loc g& 18i. B6 loc
SAO 184 13 b6 loc duge st dung d8 bu cho su chénh 1&ch gifra pixel duoc tai tao va pixel
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ban dAu bi mit do mi hoa. Cac khéi duoc tai tao duge loc qua bo loc g& 16i 182 va bo loc
SAO 184 dugc luu trit trong bo nhé 190. Mot khi tit ca cac khéi trong anh dugc tai tao,
anh d3 duoc tai tao co thé dung @3 1am anh tham chiéu dé du doén lién cac khdi trong hinh

anh s& dugc ma héa tiép theo.

Fig.4 1a so dd khéi chirc ning miu minh hoa thiét bi giai ma video c6 thé trién khai
cac k¥ thudt clia sang ché. Sau day, thiét bi giai ma video va cac phéan tir ciia thiét bi s&
duoc mo ta cing voi viéc tham chiéu dén Fig.4. Thiét bi giai ma video c6 thé bao gdm bod
gi4i mA entropy 410, bd diéu chinh lai 415, b lugng tir héa nguoc 420, bd bién ddi nguge
430, bd du doan 440, bd cong 450, bd loc 460, va bd nhé 470

Tuong tu voi thiét bi ma hoéa video cua Fig.1, mdi phén tlr ctia thiét bi giai ma video
¢6 thé duoc thue hién trong phén cimg, phan mém, hodc két hop giita phén cimg va phén
mém. Hon nita, chitc ning cua timg phan i ¢6 thé dugc trién khai trong phin mém, va bd
vi xtr ly ¢o thé dugc trién khai dé thuc thi chirc ning cla phin mém twong tmg v6i ting

phén tir.

B6 giai ma entropy 410 duogc cAu hinh @& x4c dinh khéi hién tai s& dugc gidi ma
béng cach giai ma dong bit do thiét bi ma héa video tao ra va 14y thong tin lién quan dén
phén tach khéi, va l4y thong tin dy doan va thong tin vé tin hiéu du thira, va céc loai tuong
tur theo yéu cAu dé tai tao khéi hién tai. BY gidi ma entropy 410 dugc cAu hinh dé 14y thong
tin v& kich thuéc CTU tir bd thong s trinh tu (SPS) hogc bd thong s6 hinh anh (PPS), x4c
dinh kich thude cta CTU, va tach anh thanh cac CTU c6 kich thude xac dinh. Sau do, bo
giai ma duge cAu hinh d8 xac dinh CTU 14 16p trén ciing, nghia la nut gdc clia cAu truc cay,

va 14y thong tin phan tach v& CTU dé tach CTU st dung cu truc cdy.

Vi du, khi CTU dugc tach bang cau trac QTBTTT, ¢ thir nhat (QT_split_flag) lién
quan dén tach QT duoc ldy dé chia m3i it thanh bbn nit ctia 16p con. Ddi voi nit tuong
{ing v6i ntt 14 cua QT, ¢ thir hai (MTT _split_flag) va thong tin v& huéng tach (doc/ngang)
va/hogic kiéu tach (nhi phén/tam phén) lién quan dn tach MTT dugc 14y dé tach nut 14
tuwong ung trong chu tric MTT. Do d6, mdi nut bén dudi nut 14 ctia QT duogce tach d¢ quy

theo céu truc BT hozc TT.

Theo vi du khéc, khi CTU dugc tach bing céu tric QTBTTT, c& phan tach CU
(split_cu_flag) cho biét liéu tach CU ¢c6 thé duoc trich xuét hay khong. Khi khéi twong (mg
11
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duoc tach, co thir nhét (QT_split_flag) c6 thé duogc trich xuét. Trong thao tic phan tach,
khong hozc nhiéu taich MTT dé quy c6 thé xay ra cho mdi nut sau khi khong hodc nhiéu
tach QT dé quy. Vi du, CTU c6 thé tryc tiép tréi qua qua trinh tich MTT ma khong can
tach QT, hodc chi trai qua tich QT nhiéu lan. Theo vi du khéc, khi CTU duge tach bang
cAu trac QTBT, co thi nhét (QT _split_flag) lién quan dén tach QT duoc 14y va mdi nit
duoc tach thanh bén nut cta 16p thdp hon. Sau d6, cd phén tach (split_flag) cho biét lidu
nut twong tmg véi nat 14 ciia QT c6 dugc tach thém trong BT hay khong va trich xudt dugc

thong tin hudng tach.

Khi khéi hién tai chudn bi duoc giai ma dugc xac dinh thong qua phén tach trong
cAu truc cdy, b giai ma entropy 410 dugc cAu hinh d& 14y thong tin v& kidu du doan cho
biét khéi hién tai 13 du dodn ndi bo hay du doan lién. Khi théng tin kiéu du doan chi 1a du
do4n nodi bo, thi bd giai ma entropy 410 dugc cAu hinh @& trich xuét phén tir ¢ phap cho
thong tin dy doan ndi bd (ché do dw doan ndi bg) cho khéi hién tai. Khi thong tin kiéu du
doén chi 14 du doan lién, thi bd giai ma entropy 410 duoc chu hinh d trich xut phan ti cu
phép cho thong tin duw doan lién, tuc 14, thong tin chi vec-to chuyén dong va hinh dnh tham

chiéu dugc tham chiéu dén boi vec-to chuyén dong.

Bo giai ma entropy 410 dugc chu hinh @2 trich xut thong tin vé ché 36 ma héa cta
khéi du thira (vi du, thong tin v& viéc ligu khdi du thira duge ma hoa chi mot khéi con ctia
khéi du thira ¢6 dugc ma héa hay khong, thong tin cho biét loai phan ving dugc chon dé
phéan ving khéi du thira thanh céc khéi con, thong tin x4c dinh khdi con du thira duge ma
hoa, cac tham sb lugng ti hoa, v.v.) tir dong bit. BO giai ma entropy 410 ciing duoc clu
hinh d& trich xuét thong tin v& cac hé s6 bién dbi luong tir héa cla khéi hién tai duéi dang

thong tin vé tin hiéu du thira.

B6 phan didu chinh lai 415 c6 thé dugc cau hinh d& thay dbi trinh ty ciia cac hé sb
bién d6i lugng tir hoa mot chiéu duoc giai ma entropy bing bd gidi ma entropy 410 thanh
mang hé s6 2 chiéu (tuc 1a khéi) theo thit ty nguoc lai cua quét hé sb6 duoc thuc hién boi
thiét bi ma hoa video. B6 luong tir hoa ngugc 420 duogc cAu hinh dé luong tr hoa nguoc
c4c hé sb bién dbi luong tir hoa. B bién doi nguge 430 duge c4u hinh d8 bién dbi nguoc
c4c hé sb bién dbi lugng tir hda nguoc tir mién tin s sang mién khong gian dya trén thong
tin vé ché 6 ma héa cua Kkhdi du thira dé tai tao cac tin hiéu du thira, tir d6 tao ra khéi du
thira dugc ti tao cho khéi hién tai.

12
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Khi thong tin vé ché @6 ma hoa cua khéi du thira chi ra rang khdi du thira cia khéi
hién tai d4 dugc ma hoa bdi thiét bi ma hoa video, thi bd bién ddi nguoc 430 st dung kich
thude ctia khdi hién tai (va do do6 kich thude cua khdi du thira dugc tai tao) 1am don vi bién
i cho cac hé sb bién déi lugng tir héa ngugce dé thyc hién bién d4i nguoc d& tao ra khéi

du thira dugce tai tao cho khdi hién tai.

Khi thong tin vé ché d6 mi hoa cua khéi du thira chi ra ring chi c6 mot khéi con
cia khéi du thira da duge ma hoa boi thiét bi ma héa video, thi bo bién dbi nguoc 430 su
dung kich thuéc ctia khéi con da bién doi lam don vi bién dbi cho hé sb bién ddi lugng tir
héa d& thuc hién bién dbi nguoc nhim téi tao cac tin hiéu du thira cho khéi con d3 bién
dbi, va 14p dly céc tin hiéu du thira cho khdi con chua dugc bién déi voi gia tri “0” é tao

ra mdt khéi du thira dugc tai tao cho khdi hién tai.

B6 du dodn 440 ¢6 thé bao gbm b dy dodn ndi b 442 va bd dy doan lién 444. B
du doan ndi bd 442 dugce kich hoat khi kiéu dy doan cta khéi hién tai 1a du doan noi bo,
va bo du dodn lién 444 dugc kich hoat khi kiéu dy dodn ciia khéi hién tai 1a dy doan lién.
B6 dur dodn ndi bo 442 duoc chu hinh dé xéc dinh ché do du dodn ndi b cia khéi hién tai
trong cac ché d6 du doan ndi bd dua trén phén tr ¢t phap cho ché d6 du doan ndi bd duogc
léy tir b giai ma entropy 410, va du doén khéi hién tai str dung cac pixel tham chiéu xung
quanh khi hién tai theo ché do dy doan ndi bo. Ngodi ra, bo du doan noi bd 442 c6 thé
duge cdu hinh dé tao khéi du doan cho khéi hién tai, stt dung du doan ndi bd dua trén ma
trén (MIP), s& dugc md ta sau. Bd dw dodn ndi bg 442 c6 thé duoc cAu hinh dé tao khéi du
doén cho khéi hién tai stt dung vec-to bién 1éy tir cac mau duoc tai tao & bén trai khdi hién
tai va cac mau duogc tao & bén trén cuia khéi hién tai, va ma trén va vec-to bu dugc xac dinh

trudc.

B dy doan lién 444 duoc chu hinh dé xéc dinh vec-to chuyén dong ctia khdi hién
tai va hinh anh tham chiéu duoc tham chiéu dén béi vec-to chuyén dong sir dung phéan ttt
cti phap cho ché d¢ dy doan ndi bd duoc l4y tir bo giai ma entropy 410, va du doan khéi
hién tai dya trén vec-to chuyén d6ng va hinh anh tham chiéu. B cong 450 dugc cAu hinh
d8 t4i tao khéi hién tai bing céch thém khoi du thira xuét tir bo bién dbi ngugc 430 va khoi
dur dodn xuét tir bd dy doan lién 444 hoge b du dodn ndi bo 442. Céc pixel trong khéi hién
tai dugc tai tao dé sir dung lam pixel tham chiéu trong du doan ndi b khdi dugc gidi ma
tiép theo.
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B6 phan loc 460 c6 thé bao gdm bo loc g 16i 462 va bd loc SAO 464. BO loc g8 16i
462 thuc hién loc-go& 16i ranh giéi gifta cac khdi dugc tai tao dé loai bd cac tao tac chin do
gii mA theo timg khéi mot. BO loc SAO 464 duoc ciu hinh 8 thyc hién loc bd sung trén
khdi dugc tai tao sau khi loc g& 13i theo céc phén bu tuwong tng dé bu cho su chénh 1éch
gifta pixel dugc tai tao va pixel ban dAu bi mit do mi hoa. Khéi duoc tai tao dugce loc qua
bd loc g& 161 462 va bd loc SAO 464 dugc luu trit trong bd nhé 470. Khi tt ca cac khoi
trong hinh anh duoc tai tao, hinh &nh duoc tai tao s& duge st dung 1am hinh anh tham chiéu

d& du dodn lién céc khi trong hinh anh duge mé héa tiép theo.

Céc k¥ thuit theo sang ché thuong lién quan dén ma hoa du doan ndi bd. Mo ta sau
day chii yéu tap trung vao céc k¥ thuét gidi md, tic 13, cac thao tac cua bd giai mi video.
Céc k¥ thust ma hoa s& dugc md ta ngén gon vi ching d6i 1ap véi cac k¥ thuat giai mé

dugc md ta toan dién.

Trong cudc hoi thao vé tiéu chuin ma hoa video thé he tiép theo (trc 1a mé hoa
video da ning (Versatile Video Coding, VV(C)), mot sb cong cu ma hda mai cho hiéu suét
m3 hoa tdt hon so v&i ma héa video hidu ning cao (High Efficiency Video Coding, HEVC)
da duoc gidi thiéu. Lya chon nhiéu phép bién ddi (Multiple Transform Selection, MTS), 1a
mot k§ thuat dugce gisi thiéu trong VVC, dua trén ba phép bién ddi luong giéc bao gdm
DCT-2, DST-7 va DCT-8, va bd mi héa video co thé dwoc ciu hinh @ chon bién d6i ngang

va bién ddi doc, gitip giam thidu tdn thét d6 bién dang.
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Bang 2
Kiéu bién doi Chite nfing co'ban T iof =0, L.... A1
DOT-I

Trong 2§

g6 TN

1 i%0
DETVIT i 4 me @2+ 1y
T
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DPéi v&i khdi ma MTS duge ap dung, mot hodc nhidu phén tir cti phép c6 thé dugc
ma hoa dé béo hidu twong tmg v&i nhan bién d6i duoc sir dung, theo hudng ngang va huéng

doc.

Vi dy, ba cd MTS_CU_flag, MTS_Hor_flag, MTS_Ver_flag) c6 thé duoc st dung

chung mot bang anh xa dugc xac dinh trudc, ching han nhu Bang 3.

Béang 3
NGi bo/lién
MTS_CU_flag | MTS_Hor_flag | MTS_Ver_flag
Ngang Doc

0 - - DCT2

0 0 DST7 DST7
. 0 1 DCT8 DST7

1 0 DST7 DCT8

1 1 DCT8 DCT8

15



49370

Thi nhét, c& (MTS_CU_flag) cho biét liu DCT-2 c6 duge sir dung theo ci hai
hwdng ngang va doc hay khong. Khi DCT-2 khong duoc ap dung theo ca hai huéng, c6 thé
bao hiéu c MTS_Hor_flag) cho biét nhan bién ddi duogc 4p dung theo hudng ngang gitta
DST-7 vi DCT-8, va ¢6 thé béo hiéu ¢ (MTS_Ver_flag) cho biét nhan bién dbi dé dugc
4p dung theo hudng doc gitta DST-7 va DCT-8. C6 thé st dung DST-7 va DCT-8 cho kich
thuée khéi 16n dén 32x32, va DCT-2 ¢6 thé duoc sit dung cho kich thudc khéi 1én dén
64x64. Theo d6, MTS_CU _flag 6 thé dugc béo hiéu khi kich thuéc (chiéu rong va chiéu
cao) cua khéi nhd hon hodc bang 32, va khéi c6 it nhat mot tin hiéu du thira khac khong.
Khi MTS_CU_flag khong xudt hién,thi MTS_CU_flag c6 thé dugc suy ra 1 0.

Ngoai ra, phan ti ci phép (tu_mts_idx) bidu thi chi s nhan MTS ¢6 thé duogc sir
dung ciing v6i bang anh xa xdc dinh trudc chéng han nhu Bang 4. Ngoai ra, tu_mts_idx
cho biét chi s& nhan MTS, va céc nhan cho huéng ngang va doc dugc chon theo mdi gid
tri chi sd. Trong bang 4, trTypeHor va trTypeVer chi ra cac loai nhan cho cac hudng ngang
vadoc. Cu thé, 0 dai dién cho DCT-2, 1 dai dién cho DST-7, va 2 dai dién cho DCT-8. Vi
du, khi tu_mts_idx = 2, DCT-8 dugc st dung theo hudéng ngang va DST-7 dugc st dung

theo hudng doc.

Bang 4
tumts ids 0 1 2 3 4
WTypeHor 0 1 2 1 2
frTypeVer 0 i 1 2 2

Hon nita, tu_mts_idx chi duoc bao hiéu khi sps_explicit_mts_enabled_flag trong
SPS 1a 1. Pidu nay dugc goi 1a ExplicitMTS vi n6 béo hiéu rd rang chi s6 MTS. Mit khéc,
tu_mts_idx ¢ thé khong dugc chi ra rd rang, nhung co thé dugc bo ma héa va bd giai ma
ngﬁm tinh duoc, va dugc goi 1a ImplicitMTS. ImplicitMTS ¢6 thé duoc thuc hién khi
sps_explicit_mts_enabled_flag trong SPS bing 0. Khi ImplicitMTS dugc st dung, thi ¢6
thé thuc hién lya chon nhan bién ddi dua trén thong tin nhu ché d6 dy doan noi bd, ché do
du doén lién dugc st dung cho khdi, va kich thudc cia khdi. Vi duy, khi chiéu rong cua
Kkhéi 16n hon hodc bing 4 va nhé hon hodc bing 16, DST-7 duge sir dung lam nhan cho

hudng ngang. Néu khéng, DCT-2 dugc st dung. Ngoai ra, khi chiéu cao ciia khéi 16n hon
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hodc bang 4 va nhod hon hoic béng 16, thi DST-7 dugc sir dung lam nhén cho hudng doc.
Néu khong, DCT-2 duoc str dung. Néi céch khéac, khi kich thuéce khéi nho, DST-7 duoc
st dung vi tinh ¢6 hudng clia c4c tin hiéu du thura du doan cé thé cao. Déi voi mot khéi

tuong d6i 16n, DCT-2 ¢6 thé duge st dung lam nhén vi dic tinh cta tin hi¢u du thira 1a kha

ddng déu 13 manh.

Béng 5 thé hién mot phén ctia ct phap don vi bién ddi duoc chi dinh trong ban thao

VVC 5. Trong cti phdp bén dudi, véi muc dich d& hiéu hon, s& t6 ddm céc phan tir c6 mau

xXam.

Bang 5

transform wnit{ x0, v0. tbWidth, tbHeight, treeType, sub Taldex 34

Descriptor

(‘omi! ed ):

iff  cbf loma[ X0 ][¥0] && meeType = DUAL. TREE CHROMA
&& { Width <= 32) && {thHeight <= 32}
&& ( traSubPartitionsSplif x0 [ y0] == ISP NO SPLIT) && {touw sht flag ¥ |

iff transform ‘skip enabled flag &8 BWidth <= MaxTsSize && tbHeight <=
| MasTsSize )

“ae(v]

§f{ {( CuPredMode] x0'){ y0 ] '=MODE _INTRA && sp
| { CuPredMode] x0 ][ ¥0 ] ==MODE INTRA &&

ae{v)

¥
4

ift tu_cbf foma[ x0[y01) {

i teransform skip flag] x01[v0])

residual_codingt x0, y0, Log2{ thWidth ), Log2{ tbHeight 100

else

esidiial ts coding( x0; 70, Log2{ toWidth ), Log2( tbHeight },0)

i
I

{o;;;’it:e{fj

Khéi bién ddi c6 thé duoc ma héa ma khong cin thao tac bién doi, dugc chi ra boi
phén tir ¢t phép transform_skip_flag duoc bao hidu cho khéi bién dbi c6 it nhat mot hé so

Khéc 0. Kidm sodt cAp cao ddi véi ché do ma héa ciia khéi bien doi duoc thuc hién bdi
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transform_skip enabled flag va log2_transform_skip_max_size_minus2, la cac phén tir
trong cu phap cAp cao (High-Level Syntax, HLS) chéng han nhu bd tham s trinh tur (SPS).
Khi transform_skip_enabled_flag1a 1, transform_skip_flag dwoc ma hoé cho khéi bién dbi
c6 chidu cao va chiéu rong nhd hon hodc bing “1 << (log2_
transform_skip max_size_minus2+2)”. Khi transform_skip_flag bing 1, khdi bién dbilién
quan dugc ma hoa & ché d6 bo qua bién ddi. Néu khong, c¢6 thé 4p dung phép bién ddi dua

trén MTS cho khéi bién dbi lién quan.

Du do4n ndi b dua trén ma tran (MIP) 1a ky thuét du do4n ndi bd mai dugce gidi
thiéu trong VIM 5.0. Y tudng ban dAu 1a str dung k¥ thuat du doan ndi bd dva trén mang
no-ron, nghia 1a, st dung mang no-ron nhiéu 16p dé du doan céc gia tri pixel hién tai PU
dua trén cac pixel dugc tai tao lién ké. Tuy nhién, do d6 phirc tap cao cua phuong phép du
dodn st dung mang no-ron, nén k¥ thuét du doan ndi bd dua trén bién ddi tuyén tinh afin

sir dung cac ma tran dugc dao tao trude da dugc gioi thigu.

D4 dur doén mot khéi hinh chit nhat PU c6 chidu rong W va chiéu cao H, MIP lay &
dhu vao H cac mau duoc ti tao & bén trai cia khdi va W mau dugc tai tao ¢ phia trén cia
khdi. Thu duoc cac pixel du dodn cudi cung bing phép trung binh, nhén vec-to ma trén,
ndi suy tuyén tinh, va tuong tu. Kich thudc cua khdi ma MIP dugc 4p dung dugce phan

thanh ba loai nhu sau.

{ choW=H=4
:dx(W,H) =<1 chomax(W, H) =8
\2 cho max(W, H) > 8

Theo idx (W, H), s6 luong ché @ MIP (numModes), kich thuéc bién
(boundarySize), va kich thudc khéi du doén (predW, predH, predC) duge xac dinh nhu
sau. Trong bang dudi day, MipSizeld = idx (W, H).

18
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Bang 6

MipSizeld | numModes | boundarySize predW predH J predC
0 35 ) b 4 4
| 4 | Min(oToW.8) | Min(nTBH.8) | 8

Fig.5 1a so db khai niém minh hoa céc quy trinh chinh cia k§ thuat MIP c6 thé dugc

st dung trong cac k¥ thudt cla sang ché.
(1) Phép trung binh

Muc dich chinh cua qua trinh nay la chuin héa cac mAu tham chiéu. Ty thudc vao
kich thuréc va hinh dang khéi (ttrc 1a MipSizeld), thu duoc 4 hodc 8 mAu. Khi ca chiéurdng
va chidu cao ciia khéi hidn tai 12 4 (tie 12 W=H=4), tdng cong 4 mau, bao gdm 2 mau bén
trai va 2 mAu bén trén, s& thu dugc (boundarySize = 2). Trong trudng hop khac, tong cong

8 mAu, bao gdm 4 mAu bén trai va 4 mau bén trén, thu duge (boundarySize = 4).

Nhu duge thé hién trong Fig.5, cac mAu lan cin bén trén duge ky hiéu 1a bdry™P va
céc mAu 1an cin bén trai duge ky hidu 12 bdry™". Bing cach thyc hién phép trung binh gilta
teft

10D < left - £ RA A % x bdr mp s bdry.t
bdry'? va bdry'", tuong tmg, thu dwgc cac b mau dugc lay xudng Yred va Y Lred |
ry g ung

Phép trung binh 14 qua trinh 14y mAu xubng nhu sau.
L {xmbbwn-t A A
redS[ x ] = (Z refS[ x«bDwn+i ]+ ( 1« log2( bDwn ) —1 3)-)
» Log2( bDwn )
Trong phuong trinh trén, bDwn biéu thi gia tri ty 18 iy miu xubng
(nTbs/boundarySize), va refS biéu thi mau tham chiéu ban dau. RedS d3 tinh toan dugc

~ b fjd’}' lf‘.’f‘f 4 A A A 7o N\ bd}' ta? ) 4 A A A A
luu trix 14 %" ¥eed cho cac 1an cén bén trai va ™ Yred cho cac 1an cén bén trén.

Céc miu tham chiéu duoc 14y mu xubng dugc ghép vao mét vec-to c6 do dai 4
hodc 8. Vec-to dd giam bién bdryrea nhip véi phép nhin ma tran vec-to dugc xac dinh theo

phuong trinh bén duéi. Vi du, khi W=H=4 va ché @6 MIP nhé hon 18, vec-to bi€n dugc
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Lojr

bdrylhF 5 b
tao bang cach ghép theo thir tu cia Yred va PA¥req . Khi W=H=4 va ché d6 MIP 16n

b ytpff"

hon hoic bang 18, chung dugc ghép theo thit ty cia e va bdr yred Trong phuong

trinh sau, “mode” biéu thi ché 6 MIP.

[i}{h F:tea i bdi‘}fﬁ’; i] cho W = H=4 va mode <18
I s;ffry*g;ﬂ, bdry'?]  choW=H=4vimode218
{ba'ryﬁfzf ; bdrijé‘E] cho max(W, H) = 8 va mode <10
[ bdr}.ftfit, h‘i?‘}f,ffg ] cho max(W, H) = 8 va mode > 10
%hff‘f Veer  hdr }’{2;] cho max(W, H) > 8 va mode < 6

" Je'ft‘ top
\| bdry..q Dby, ] cho max(W, H) > 8 va mode > 6

bdry;sa = 3

(2) Phép nhéan ma tran-vec-to

Trong qua trinh nay, tin hi¢u du doan duogc lay mau xudng predres clia khoi hién tai
duogc tao ra tir vec-to da gidm bién bdryrea. predrea 12 tong clia san pham vec-to-ma trén va

phén b, duge tinh nhu sau.
predyeq = A bdryyeq +b

Kich thudc ctia predred 1 Wrea¥Hred. Wred va Hred dugc xac dinh theo kich thudc va
hinh dang ctia khéi hién tai nhu md ta duci day. Ma tran A ¢6 sb hang bang Wred*Hred, V2
¢6 4 cot khi W=H=4 hodc 8 cot trong céc truong hop khac. Vec-to bu b 1a vec-to ¢6 kich
thudc Wrea * Hyed.

. { 4 cho max(W,H)<8
red = \iiin(W, 8) cho max(W,H) > 8

2 — { . 4 i cho max(W.H) gﬁ
ted = lmin(H,8) cho max(W,H)>8
Tap hop So, S1, va Sz cua ma tran A va vec-to bu b co thé dugc s dung cho khdi
duoc xéc dinh trude cho timg loai kich thudce khéi. Cac chi sb (0, 1,2) cuatap S dugc chon
theo MipSizeld d2 cap & trén (tirc 12 idx (W, H)) va ma trén A va vec-to bu b duoc 1y tir
mot trong céc tap So, S1, va Sz theo ché 36 MIP duoc ap dung cho khéi hién tai.

Tap hop So bao gbm 18 ma trdn Ao mdi ma trin c6 16 hang va 4 c6t, va 18 vec-to
bu 16 chiéu bo, va duoc st dung cho khdi 4x4. Téap hop S1 bao gém 10 ma trén Ay, mdima
20
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tréin c6 16 hang va 8 cot va 10 vec-to bi 16 chiéu b1, va dugc st dung cho cac khéi c6 kich
thudc 4x8, 8§x4 va 8x8. Cubi cung, tap hop Sz bao gém 6 ma tran A», mdi ma trin c6 64
hang va 8 cdt va 6 vec-to bu 64 chiéu by, va dugc st dung cho tht ca cac hinh dang khdi

khéc.
(3) Noi suy pixel

Noi suy 13 qué trinh 14y mau 1én. Nhu da dé cap & trén, predrea 1a tin hi€u du doan
duoc 14y mAu xudng cua khoi ban dau. Cuy the, khoi dy doan dugc 14y miu xudng c6 kich

thude 14 predW va predH duoc dinh nghia nhu sau.
predred[x][y], v6i x = 0..predW 1,y = 0..predH-1

Khéi du dodn c6 kich thuée khéi ban dAu (nTbW, nTbH) dwoc tao bang cach ndi

suy tuyén tinh tin hiéu du do4n tai vi tri con lai theo mdi huéng duge xac dinh nhu sau.
predSamples[x][y], v6i x = 0.nTbW-1,y = 0.nTbH-1

Tuy thuéc vao hé so ty 1& lay mau 1én theo chiéu ngang va chi€u doc

upHor(=nTbW/predW) va upVer(= nTbH/predH), mot s6 hodc tit ca cic predSamples

duoc dién tir PT€%red nhu sau.
predSamples[(x + 1) * upHor-1][(y+1) * upVer-1] = predred [X][Y]

Khi upHor = 1, tit ca céc vi tri ngang clia cac predSamples tir predrea duge 14p day.

Khi upVer=1, tit ca cac vi tri doc cia predSamples tir predred dugc 14p day.

Sau d6, cac mAu tréng con lai ciia PredSamples duoc 14p day thong qua phép ndi
suy tuyén tinh kép. Noi suy theo huéng ngang va ndi suy theo hudng doc la cic qué trinh

14y mAu 1én. Dbi vai phép ndi suy clia cac méAu bén trai va bén trén trong predSamples, cac
x ko x A bdryien , T .
mau 14y miu xubng P4 ¥read dugc gan cho cac gia tri cua predSamples [x][- 1], va cac
m3u tham chiéu ban dAu & bén trai dugc gan cho cac gia tri clia predSamples [-1]ly]-
(4) Béo hiéu ché do dy doan ndi bo MIP
Déi v6i mbi don vi ma hoa (CU) duge ma hoa du dodn ndi bo, truyén cd cho biét
lidu ché do du doan ndi b dya trén ma trén (tic 1a ché do MIP) c6 dugc &p dung hay
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khong. Trong ban thao 5 VVC, dé bao hiéu ché d6 MIP, danh sach MPM dugc st dung
theo cach twong ty nhu ché d6 du doan ndi bd truyén théng (sau day, goi la “ché d6 du
dodn ndi bd thong thuong”) khiac véi du doan ndi bd dua trén ma trdn. Vi du,
intra mip_mpm_flag, intra_mip mpm_idx, va intra_mip_mpm_remainder dugc str dung
cho béo hiéu ché 46 MIP. intra_mip mpm_idx dugc ma héa bing ma nhi phan da cit giam,

vaintra_mip_mpm_remainder dugc méi hoa bang ma d6 dai c6 dinh.

Tuy thudc vao kich thude cia khdi ma hoa (CU), c6 thé hd tro tdi da 35 ché d6 MIP.
Vi du, d6i v6i CU ¢6 t6i da (W, H) <= 8 va W*H < 32, 35 ché d6 kha dung. Ngoai ra, 19
ché do du doan va 11 ché d6 du doan dugc sir dung cho cac CU ¢ 14n luot 1a max (W, H)
= 8 va max (W, H) > 8. Ngoai ra, mot cdp ché d6 (ttrc 13 hai ché dd) c6 thé chia sé chung
mdt ma tran va vec-to bu dé giam yéu ciu bd nhg. Ché db chia sé cu thé dugc tinh nhu sau.

Vi du, d6i v6i khoi ma héa 4x4, ché d6 19 st dung ma trdn chuyén vi cia ma trén dugc

gén cho ché d6 2.
rmode cho W = H =4 va mode < 18
mode — 17 cho W = H = 4 va mode = 18
lmode cho max(W,H) =8 va mode < 10
M =Y mode—9 cho max(W,H) =8 vy mode = 10
mode cho max(W,H) > 8 vy mode <6

\niode — 5 cho max(W,H) > 8 3 mode =26

Khi c¢6 mot khdi ma MIP duge ap dung lidn ké v6i khéi ma du doan ndi bd thong
thudng khac ngoai MIP dugc ap dung (sau day dugc goi la "khéi thong thuong"), c6 thé
str dung bang anh xa dugc x4c dinh gifta cac ché 46 MIP va cac ché @ thong thuodng dé
dAn xuit MPM cuia khéi thong thudng. Bang 4nh xa dugc sir dung dé& dan xuét ché d6 thong
thuong ¢6 cac dic didm twong ty tir ché d6 MIP ciia khéi 14n can ma ép dung MIP. Ché do
thong thudng duge din xuét theo cach nay duge sit dung dé dan xuét MPM ctia khdi thong
thuong. Tuong tu, ngay ca khi MIP dugc ap dung cho khdi da sip xép luma dugc st dung
trong dAn xuét DM chroma, ché d6 thong thuong ctia khéi da sip xép luma dugc dn xuét
sit dung bang 4nh xa va ché do din xuit thong thudng dugc st dung cho din xuit DM
chroma. Phuong trinh duéi day thé hién 4nh xa gifta cic ché d6 thong thudng va cac ché

d6 MIP sir dung bang anh xa.
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predmode,;s = map_regular_to ;m:f:pmx[préiimdﬁi’e},&gﬁm;,sj

_vpm?-cii?rmde%m, i ™ ﬁmp_’mip;t;}_?fegulf:-?fmx{pred‘mudew il

Theo md ta trén, trong béan thao 5 VVC, khi mot khdi duoc du doan dya trén MIP,
céc mAu 14n cin dugc tai tao bdry*t & bén trai khéi va cac mAu 1an cén duoc téi tao bdrytop
& bén trén cta khdi ludn duge st dung 1am mau tham chiéu. Phuong 4an nay cd thé lam
gidm hiéu suét du doan noi bo trong truong hop Kkét ciu khdi c6 cac dic diém c6 huéng.

Ngoai ra, trong ban thao 5 VVC, d& noi suy cac mAu trén cung trong predSamples, tap mau

duge 14y mAu xubng bdTYyeq duge phén bd cho cac gia tri cua predSamples [x][- 1] nhu
duge thé hién trong Fig.5, do d6 1am cho qué trinh ndi suy phuc tap hon cin thiét. Hon
nita, trong ban thao 5 VVC, vi danh saich MPM duogc sir dung dé bao hiéu ca ché @6 MIP
va ché d6 thong thuong, nén viéc tridn khai c6 thé rit phirc tap do yéu ciu nhiéu kiém tra

va didu kién nhu 13 yéu ciu 4nh xa giita ché 46 MIP va ché do thong thuong.

Theo quan diém trén, séng ché dé xuat m¢t so k¥ thuat cai tién cho mi héa MPM.
Theo mot khia canh ciia séng ché, sang ché dé xuat phuong an c6 thé 1am giam d§ phirc
tap cua viéc trién khai ché d MIP va co6 tinh dén d3c tinh c6 huéng ma két cau ctia mot

khoi c6 thé co.

Fig.6 1 luu d minh hoa so d3 quy trinh dé dy doan khéi dua trén MIP theo phuong

an thuc hién cua sang ché.
1. Giai ma ché d6 MIP (S610)

Péi voi CU duge mi hoa trong ché d6 dy doan ndi bd, bd giai mi video s& giai ma
c& cho bidt kidu du doan ndi bd c6 phai 1a MIP hay khong. Khi MIP dugc p dung cho CU
hién tai, thi bd gidi ma video s& giai md mot phan tir ¢t phap cho biét ché d6 MIP dugc s

dung trong CU hién tai trong cac ché d6 MIP kha dung.

Khong giéng nhu ché do dw doan ndi bd truyén thong (tic 1a ché d6 du do4n noi bd
thong thudng), danh sach MPM c6 thé khong duge sir dung dé béo hiéu ché d MIP. Thay
vio d6, vi du, c6 thé st dung phén tir ci phap (vi duy, intra_mip_mode) c6 thé duoc mi hoa
bing ma nhi phin cit ngén va cho biét ché do MIP dugc st dung trong CU hién tai trong

cac ché do MIP. Dudéi day 1a mot phan ctia cti phép don vi md héa mau duge dé xuat dua
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trén ban thao 5 VVC. Trong ci phap bén dudi, véi muc dich d& hiéu hon, s& t6 ddm cac

phan tir c6 mau xam.

Béang 7

il CuPredMode x0T v0 ] == MODE_INTRA) |
ifl treeType == SINGLE TREE || treeType==DUAL TREE_LUMA ) {

i a:;;sj&dpﬁm% abﬁz:if__ﬁz;g L&
- cbWidth == MuxTsSize && {g‘ihEi‘éigﬂEﬁ <=MaxTsSize )

iff it bdpem flagl 0 ¥0 1)
iutraﬂisépcm;d:i‘r_}}ag[ X0 vl ]

intra_bdpem_flag] x0 ] y0 ]

Khi intra_mip_flag [x0][y0] 12 1, thi chi rdng kiéu dw don ndi b cua khdi hién tai
1a MIP. Khi intra_mip_flag [x0][y0] bing 0, thi chi ring kiéu dy doan ndi bo ciia khéi hién
tai 12 du dodn ndi bd thong thudng, khong phai MIP. Khi khong ¢6 intra_mip_flag [x0][y0],
thi c6 thé suy ra bang 0. intra_mip_mode [x0][y0] chi dinh ché @6 MIP duogc st dung cho
khéi hién tai trong MIP.

Cac mAu 1an can cua khdi ma héa hién tai dugc sir dung deé tao tin hiéu du doén cé
thd dwoc xéc dinh khac nhau ty theo ché d MIP. Theo mét vi du, d6i v6i khoi méa héa co
kich thudc 4x4, c6 sin 35 ché @6 MIP, va céc mau 1an can dugc st dung d€ tao tin hiéu du

doan c6 thé duoc xé4c dinh theo mot dai cac ché @6 nhu sau.

Cdc mau lén cdn bén trdi cho mode <12
+ Cdc mdu ldn cdn bén trén cho mode > 24

- Cdc mau ldn cdn bén trdi va cde mau ldn cdn bén trén néu khong

Khi cac pixel cua khdi ma héa hién tai co dic diém ngang, thi cd thé c6 loi khi tao

tin hiéu du doan st dung cac mAu 14n cin bén trai. Tuong tu, khi cac pixel cua khoi mé
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héa hién tai c6 cac diic diém doc, thi c6 thé thudn loi de€ tao ra céc tin hiéu du doan str dung

cac mau lan cin bén trén.

Pé chon ché d6 MIP phu hop véi dic tinh c6 hudng cia khéi, b6 ma hoéa video co6
th8 dwoc cAuhinh dé ap dung céc ché d6 thong thudng cia du doan ndi bd cho khdi va tinh
toan gia tri bién dang cua khdi cho mdi ché @ thong thuong. Khi gid tri bién dang cta ché
d6 dy doan ngang (Vi du, INTRA_ANGULAR_14 d&n INTRA_ ANGULAR_22) nhé hon
gia tri cua cac ché d6 khac, huéng ngang ¢ thé dugc xéac dinh 12 hudng chi dao clia khdi
mé hoa hién tai. Nguoc lai, khi gid tri bién dang ctia ché do dw doan doc (Vi du,
INTRA_ANGULAR_46 dén INTRA_ANGULAR_54) nho hon so véi céc ché d6 khac,

huéng doc c6 thé dugce xac dinh 1a hudéng chi dao cua khdi m3 hoa hién tai.

Khi huéng ngang 1a huéng chu dao cua khoi ma hoa hién tai, bd mé hoa phan b
mot trong cac ché 4 MIP ma chi st dung céc mau 1an c4n bén trai cho khéi m3 hoéa hién
tai. Mit khac, khi huéng doc 13 huéng chinh, bd mé hoa co thé phén bd mot trong cac ché

do MIP chi str dung bén trén cac mau 14n c4n cho khoi mi hda hién tai.

Sau day, dé sang ché tré nén d& hiéu, vec-to bién va phwong phép xac dinh céc mau
du doan tir vec-to bién s& duge mo ta cho trudng hop st dung cac mau lan c4n bén trai va
truong hop st dung cac mau l4n cén bén trén. Khi sir dung cé cac mau 14n c4n bén trai va

bén trén, quy trinh vé co ban c6 thé twong tu vé&i quy trinh dugc mo ta trong Fig.5.
2-1. Tao vec-to bién - Sur dung cic mau 14n c4n bén trai (S620)

Fig.7a-7¢ 14 cac so dd khai niém minh hoa phuong phap mau dé tao mt vec-to bién
duogc nhap vao phép nhén vec-to ma trén sir dung cac mau 14n can bén trai. Vi dy, nhu duoc
minh hoa trong Fig.7a, khi kich thudc (chiéu cao) clia khdi ma héa hién tai giéng véi kich
thuéc clia vec-to bién bdryres, thi vec-to bién bdryrea 6 ciing kich thuéc c6 thé duge 14p
dAy sir dung tap mAu lan c4n bén trai bdry®". Vi dy, mdi mAu 1an can bén trai c6 thé dugc

bao gom trong muc nhép cuia vec-to bién.

Theo vi du khac, nhu dugc minh hoa trong Fig.7b, vec-to bién c6 thé duoc 14p day
bing c4ch tinh gia tri trung binh cla hai pixel trong mdi hang st dung hai cot bén trai lién
k& v6i khdi ma héa. Vin theo vi du khéac, nhu duge minh hoa trong Fig.7c, vec-to bién

. P x .z x (R teEE x
bdryrea ¢6 thé dugc 1ap dy st dung tip mau lay mau xudng bdry, .y thu dugc tir tip mAu
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: eyt BEE 2 . - .
1an c4n bén trai bdry™?". bary,.a 6 thé thu duoc bing cach tinh gi4 tri trung binh bdry’”

cho mdi hai mau.

, S ¢ .
Tity thudc vio kich thude ciia khéi mé héa, bdry'e va P47¥rea o6 thé dugc sir dung
thich hop. Vi du, nhur dugce thé hién trong phuong trinh du6i day, khi H<= 8, thi bdry'"

, I A LA bdr feft
duoc st dung. Néu khong, c6 the st dung P# Yrea

([bdry'eft] cho H<$

QT Yred lbd?‘}!::;{ff néu khong

2-2. Tao vec-to bién-Str dung cac mau 14n c4n bén trén (S620)

Fig.8a-8C la céc so dd khai niém minh hoa phuong phap mAu dé tao vec-to bién
dugc dua vao phép nhin vec-to ma trén sir dung cac mau 14n c4n bén trén. Vi dy, nhur duoc
minh hoa trong Fig.8a, khi kich thudc (chiéu rong) clia khéi m3 hoa hién tai giéng véi kich
thuéc clia vec-to bidn bdryred, vec-to bién bdryred c6 cing kich thude c6 thé dugc 14p day
str dung tap mau l4n can bén trén. Vi duy, mdi mAiu 14n cén bén trén co thé dugc bao gém

trong muc nhép cta vec-to bién.

Theo vi du khac, nhu dugc minh hoa trong Fig.8b, vec-to bién bdryred ¢O thé dugc
14p dAy bang c4ch tinh trung binh hai pixel trong mdi cdt sir dung hai hang trén lién ké v6i

kh&i ma hoa. Van theo vi du khac, nhu dugc minh hoa trong Fig.8c, vec-to bién bdryred cO
. . x . x P <) ~
th8 dugc 14p day st dung tdp mau dugc lay mau xudng bdr¥,eq thu dugc tir tip mau lan

\ 2 og fop , .
cAn bén trén bdrytop. Ngoai ra, c6 the thu dugc bdry, . bang cach lay trung binh cta hai

mAu bdrytop.

, . R ,
Taty thude vao kich thuée ciia khéi ma hoa, bdryrop va P4 ¥rea c6 thé duge sit dung

thich hop. Vi dy, nhu dugc thé hién trong phuong trinh du6i ddy, khi H<=8, bdrytop c6

, p L, TR , .
thé duogc st dung. Néu khong, bdr¥,eq 6 thé duge sir dung.

bdry... = {{bdi‘?f@“] cho H<8
e [bdi}’ffg ] néu khong

3. Phép nhan ma tran-vec-to va phép cong bu (S630)
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B0 giai ma video dugc cAu hinh d thyc hién phép nhan vec-to ma trn trén vec-to
bién bdryres va thém vec-to b vao d6. Ma tran A va vec-to bu b c6 thé duogc xac dinh theo
ché d6 da giai ma MIP k. Két qua 13, tao tin hiéu du doan cua khéi ban dau hoic tin hiéu

du doén dugc 14y mAu phu predyeq. predres dugce tinh nhu sau.
predygg = A bdry., +b
§ day, kich thudc ctia predred 18 Wrea<Hred

Khi vec-to bién nhap vao phép nhin vec-to ma trin dugce tao st dung céac mau lan

can bén trai, Wrea va Hrea ¢6 thé duge xéc dinh theo kich thudce ctia khoi ma hda nhu sau.

W, _{ 4 cho max(W, H) <8
el min(W, 8) cho max(W, H) > 8
o m{&% choH<8
e 18 choH> 8

Khi vec-to bién nhap vao phép nhan vec-to ma trn dugc tao str dung cac mau lan
cin bén trén, Wreq va Hred €O thé dugc xé4c dinh theo kich thudc cia khbi ma hoéa nhu sau.
. cho W <8
wrez L= {4
eS8 choW>38
T cho max(W, H) <8
red

min(H, 8) cho max(W, H) > 8
Cén phai noi suy khi kich thudc clia predred duoc tao bi nho hon s6 lwong miu cua

khbi mé hoa.
4. N§i suy tuyén tinh (S640)

Fig.9 thé hién cac mau lan cn bén trai, vec-to bién va cac mau du doan thu duogc tir
d6. Theo Fig.9, cac pixel duoc biéu thi bang hinh tam gi4c trong khéi du doan
predSamples[x][y] cho khéi ma héa hién tai ¢6 céc gid tri duge phan bd tir predyeq tao dugc.
Tham khao Fig.9, cdc phuong phap ndi suy khac nhau ¢6 thé duoc sir dung dé x4c dinh cac
pixel trong trong khdi du doan predSamples [x][y].

Vi dy, nhu trong trudng hop pixel 1, gié tri cla pixel trbng c6 thé duge x4c dinh sir
dung mAu 14n c4n bén trai, mau 14n c4n bén trén, va gid tri cla predred phan bd bén duéi
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pixel trdng. Theo vi du khéc, nhu trong trudng hop pixel 2, gia tri pixel tréng c6 thé dugc
xé4c dinh sir dung mAu 1an c4n bén trén va gia tri clia predres phén bd bén dudi pixel tréng.
Theo vi du khéc, nhu trong trudng hop pixel 3, gia tri pixel trbng c6 thé dugc x4c dinh st
dung hai gia tri cia predyes duoc phén bd & bén trén va bén dudi pixel tréng. Theo vi du
khéc, nhu trong trudng hop pixel 4, gia tri pixel tréng c6 thé duge x4c dinh st dung mAau

1an can bén trai, va hai gié tri ctia predy.s phan bo bén trén va bén dudi pixel trong.

Fig.10 thé hién cdc mAu 14n c4n bén trén, vec-to bién, va cac mau du doan thu duge
tir d6. Theo Fig.10, cac pixel duoc biéu thi bing hinh tam gic trong khéi du doan

predSamples[x][y] cho khéi ma héa hién tai c6 cac gia tri dugc phan bd tir predyes da tao.

Tham khao Fig.10, cac phuong phap ndi suy khac nhau co thé dwoc sir dung dé xéc
dinh c4c pixel trng trong khéi dy doan predSamples[x][y]. Vi du, nhu trong trudng hop
pixel 1, gié trj pixel tréng c6 thé duge xdc dinh sir dung mAu Ian can bén trai, mau lan cin
bén trén, va gia tri cla predres phin bd bén dudi pixel trong. Theo vi du khéc, nhur trong
tredng hop pixel 2, gia tri pixel tréng c6 thé dwoc x4c dinh sir dung mAu 14n cén bén tréi,
hai gid tri cla predres dugc phan b bén trén va bén dudi pixel tréng. Theo vi du khéc, nhur
trong trudong hop pixel 3, gid tri pixel tréng c¢6 thé duogc xac dinh str dung hai gié tri cua
predreq dugc phin bd bén trén va bén dudi pixel tréng. Theo vi du khac, nhu trong trudng
hop pixel 4, gia tri pixel tréng c6 thé dwogc x4c dinh sir dung mau 14n c4n bén trén va gia

tri clia predres phan bd bén dudi pixel tréng.

Khoéng giéng nhu cac vi du dugc minh hoa trong Fig.9 va 10, dé xac dinh céc pixel
tréng trong khéi dy doan predSamples[x][y], cac m3u tham chiéu ban ddu bdrytop c6 thé
dugc phan bd cho predSamples [x][-1], va c4c mau tham chiéu ban dau bén trai bdry¥" c6
thé dugc phén bd cho predSamples [-1][y]. Trong phuong an thyc hién néu trén, dé xut
so dd str dung c6 chon loc céc mAu 1an cén cta khdi hién tai theo ché @ MIP sao cho

huéng cia khéi c6 thé dugc xem xét khi tao khéi du doan dwa trén MIP.

Theo mot khia canh khéac cta sang ché, thay vi thay doi tp mau l4n can duoc st
dung dé tao vec-to bién theo ché @6 MIP, c6 thé stra dbi cac gid tri cia ma trdn 4 va phan

bu b duge 4p dung cho vec-to bién.

Ma trin A va phan bu b duge 4p dung cho phép nhan vec-to ma trdn va phép cong
bit cho vec-to bién ¢6 thé duge chia thanh hai phan nhu sau.
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(bdrylty
predg = A ( " }[’“;;i, )*r (B)
DAY Y, o

o By RN by
pred, g = (Al]42) ( ted J (O

Khi gia tri cia A2 va b2 xp xi 0, tin hiéu du doan predyeq cha yéu bi anh huong

) . By teft 2 .. oz .
béi pixel 1n cin bén trai bdry,.g , ¢6 thé hitu ich cho khoi ma trong d6 két cau cta khoi

¢6 huéng nim ngang. Khi cac gid tri cia A7 va b1 x4p xi 0, thi tin hiéu du doén predreschll
L 1s 2 , e s o ntn n. BV 2o SO ,
yéu bi &nh hudng boi pixel 1an can bén trén bdry,eq c6 thé hitu ich cho khdi ma trong d6

két cau cua khoi c6 hudng doc.

B6 mi héa va giai ma video co thé sir dung céc gia tri 44 stra dbi ctia ma tran A va
phin b b d 4p dung cho vec-to bién theo ché o MIP ciia khéi hién tai. Vi dy, dbi vai
4x4 CU, 35 ché d6 MIP c6 thé kha dung, va cic gia tri clia ma trdn A va phén bu b dugc

ap dung cho vec-to bién c6 thé dugc sira d6i theo pham vi ctia ché do.

‘A2 va b2=2 0 cho mode < 12
A1 va b2 =0 cho mode = 24

\ Sir dung Ava b néu khong

Theo mo ta & trén, ban thao 5 VVC hd tro toi 35 ché 46 MIP tuy theo kich thudc va
hinh dang ctia CU. Vidy, 35 ché d6 kha dung cho CU v6i max(W, H) <=8 && W*H <32,
19 ché d6 dur doan kha dung cho CU ¢6 max (W, H) = 8, va 11 ché d6 dw dodn kha dyng
cho CU c¢6 max(W, H)> 8. Ngoai ra, mot cép ché 6 (hai ché d6) co thé chia sé chung mot
ma trin va vec-to bu dé giam yéu ciu bd nhé. Vi dy, d6i v6i khdi ma hoa 4x4, ché @6 19

sir dung ma tran chuyén vi ctia ma tran duge gan cho che do 2. Hon nira, bang cach lién

X bd’ ff)‘_}) . bdr Eﬁ'ft , ; . 2 an R , , "
Kkét P Yeeq va P87Yeu theo thu tu duoc xac dinh theo ché dd MIP va kich thude cta

khéi, tao duogc vec-to bién bdryred d& nhap vao phép nhin ma trén vec-to.

Sang ché dé xuét phuong phap nang cao v& co ban c6 thé dat dugc cAp hiéu qua ma
héa twong duong trong khi giam dwgc d6 phuc tap ma hda. Theo khia canh khéc cua sang
ché, thay vi dung so dd hién c6 ma trong d6 ché d6 str dung phép chuyén vi ctia ma trén

duoc stt dung boi ché d6 khéc, co thé sir dung so dd méi duge cu hinh d8 thay dbi thir tu
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, L. bd’f' Lo . ‘!;dr teft . “A . A
ghép nbi P47 ¥rea va P ¥reu tao thanh vec-to bién bdryres ding cho phép nhén vec-to ma

tran cho timg ché d6. B6 ma hoa video c6 thé bao hiéu mot phén tr ¢ phép cho biét tha

, Ko ., F 'f(}p « e é,i‘;‘ft 2 N A ~. Z
tu ghép noi cla BT Ve va P9 ¥rea d tao thanh vec-to bién dugc ma héa cho mdi ché
dd. Theo so dd nay, sb luong ché d6 MIP kha dung c6 thé giam mét nira so v6i phuong
phap thong thuodng, va co thé giam d6 phirc tap ma hoa v& mit tao vec-to bién va nhan ma

tran vec-to.

Nhur duoc mb ta lién quan dén cdu tric ci phap ciia Bang 5, transform_skip_flag,
12 phan tir ci phéap lién quan dén bién dbi bo qua, dugc bdo higu cho mbdi don vi bién ddi
thoéa mén cac didu kién nhit dinh. Khi transform_skip flag khong phai 1a TRUE,
tu_mts_idx, 1a phan tir ¢t phép lién quan dén lya chon nhidu bién ddi, phai dugce truyén
theo c& (sps_explicit_mts_inter_enabled_flag, sps_explicit_mts_intra_enabled_flag) trong
SPS, va do d6 ganh ning duoc 4p dung li€n quan dén sb lugng bit dugc truyén trong dong

bit.

Tuy nhién, luya chon nhiéu bién ddi va bé qua bién ddi c6 lién quan chit ché dén céac
dic tinh ctia tin hidu du thira, va do d6 cé thé khong higu qua khi luén béo higu cac phan
tir cu phép lién quan dén bién ddi bat ké ché d6 du doan dugc st dung trong khéi. Can Iuu
¥ rang xem xét qua trinh MIP bao gbm phép tinh trung binh va phép néi suy, tin hiéu du
thira ctia kh6i ma MIP duoc ap dung c6 cic thanh phén tin s6 thip chiém wu thé trong mién
bién dbi, va c6 kha nang MIP s& khong duoc ap dung cho khbi c6 méi twong quan thip
gifta cac pixel, ching han nhu khéi chira chuyén dong va két ciu phc tap. Do do, c6 kha

ning bo qua bién dbi khong dugc 4p dung cho khéi ma sir dung MIP.

Theo quan diém trén, phuong 4n lu6n bdo higu tu_mts_idx, 1a phéan tir c phéap lién
quan dén lya chon da bién d6i, va transform_skip_flag, 1a phén tir ct phép lién quan dén
b6 qua bién dbi bt ké MIP c6 dugc ap dung cho khéi hay khong, phuong én theo cach nay
khong hiéu qua 1im. Theo mot khia canh cia sang ché, béo hiéu cac phén tir ¢t phép lién
quan dén bién ddi c6 thé dugc bd qua tiry thude vao MIP c6 dugc dp dung hay khong, va

c4c phén tir ¢t phéap bi b qua cé thé dugc bd giai ma video suy luén ngam.

Theo phuong 4n thyc hién, k¥ thudt MTS c6 thé duge 4p dung ngdm theo co MIP.

Nhur dugce hién thi trong bang bén dudi, transform_skip_flag va tu_mts_idx chicé thé duoc

mi hoa khi intra_mip_flag khong phai 1 TRUE. Khi intra_mip_flag 14 TRUE, thi
30
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transform_skip flag dugc suy ra 12 0, tu_mts_idx cfing dugc suy ra 1a 0, va ap dung MTS
ngm dugc suy ra. Theo d6, cic nhin bién dbi theo huéng ngang va hudng doc c6 thé duoc
x4c dinh tuy theo kich thude khéi. Trong cti phap bén dudi, mau x4m ctia cac phén tir dugc

st dung dé chi ra nhitng thay ddi tiém ning trong ct phap hodc cung cAp sy hidu biét vé

no.
Béang 8
transform_uait) x0, ¥0, thWidih, tbHeight, recType, subTaludex § Descriptor
{amitted)

HE R Eﬂma{ m][}ﬂf && treelype B DUAL TREE CHROMA
Foeng UhWnith e 32k Hbﬁeight <= 373
& {Iius's‘iuiz?ztmnmm‘ipilt{ XG0 ] == 1’*3? NO. a*m;; && ( lou %l;l ﬁxg)} i

thWidily == ‘MaxTaSize && thHeight o

aeiv)

”f“tx&}{yﬁn;

asivd

7 tu b fomal %0 [ y0 1) 4
il transtorm_skip. flag{ x0 )[y0 )
sesidual_coding( x0, y0, Log2( toWidih J. Log2{ Height 1. 0)

else

residual_té_codisigl X0 0. Log2( tbWidih ), Log2( tbHeight 1.0 )

)

fomitted)

Theo mot phuong 4n thyc hién khéc, ky thuat MTS c6 thé duoc 4p dung rd rang
theo c& MIP. Nhur duoc th hién trong bang dudi ddy, transform_sip_flag va tu_mts_idx
chi ¢6 thé duoc ma hoa khi intra_mip_flag khong phai 1a TRUE. Khi intra_mip_flag 1a
TRUE, thi transform_skip_flag dugc suy ra 14 0, tu_mts_idx dugc béo hiéu rd rang, va
MTS 13 rang duogc 4p dung. Trong cl phép bén dudi, mau xam clia cac phén tir ding aé

chi ra nhimg thay ddi tiém ning trong ct phép hodc cung cp su hiéu biét vé né.
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transform: unit) X0, ¥0 thWidiks, 1hHeight, treeType, subTulndex | § ‘Descriptor

Lomtiited)

iff tu_cbf luma[ 0 ][ 30] && weelype = DUAL TREE CHROMA
&k { hWidih <= 32) && { thHeight <= 32}
&& { IntraSubPastitionsSplitf x0 ][ y0 ] == ISP NO SPLIT) && | tew_sbt flag ) )|

i transform skip_enabled flag && bWidth <= MaxTsSize && tbHeight <=
MaxTsSize

|

i i CulredMode] %0 ][0 ] 1= MODE_INTRA &&'s
| 1{ CuPredMode] x0 ][ ¥0 | = = MODE _INTRA &5

aefvy

T

ifi tu_cbf huma[ x0)[y0 11

i trnnisform skip fag[ X0 [ v0 1)

residual_codingt x0, ¥0, Log2{ toWidih ), Log2( tbHeight J, 1)

wlae

sésidual_fs_codingf x0. y0, Leg2( tWidth ), Log2( tbHeight 1, ¢ )

{omitted)

Theo phuong 4n thyc hién kha thi khac, MIP ¢6 thé khong duoc ap dung 1 rang
cho khdi c6 méi tuong quan thip gitta céc pixel, ching han nhu khéi c6 kich thuée nho
chira chuyén dong va két cAu phirc tap. Bo qua bién dbi (Transform Skip, TS) c6 thé khong
dwoc ap dung cho CU 4x4 ma da ép dung MIP. Ngoai ra, MIP c6 thé khong dugc ap dung
cho CU 4x4 ma da ap dung TS. Ngoai ra, MIP ciing v6i TS ¢6 thé khong duoc ap dung
cho CU 4x4.

Theo phuong 4n thong thudng, mé hoa du doan ndi bd cod thé sir dung ché d6 ding
nhit (MPM). Vi dy, trong HEVC, danh sach ctia ba MPM dugc cAu hinh tir cac ché do du
dodn nodi bd ciia céc khéi bén tréi va bén trén. Han ché cia phuong phép ndy la ¢ nhiéu
ché d6 (ché d6 ndi bd khac véi MPM) thude vé cac ché do khong phai MPM can duoc mi
héa bang nhiéu bit hon. Mot s6 phuong phap da dugc d@ xuét dé gia ting s6 luong MPM
1én 3 muc nhép trd 1én (vi dy, ché 36 6 MPM). Tuy nhién, cAu hinh danh sach MPM theo
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kiéu nay v6i nhiéu muc nhap hon c6 thé yéu cau nhiéu kiém tra va diéu kién hon, diéu nay

¢6 thé 1am cho viéc trién khai trd nén phuc tap hon.

Theo md ta & trén, trong ban thao 5 VVC, vi mdi danh sach MPM duogc sir dung dé
b4o hicu ché d6 MIP va ché d thong thudng, nén viéc trién khai c6 thé phtic tap do yéu
cAu nhidu kiém tra va diéu kién, chéng han nhu yéu cAu 4nh xa gifta ché d6 MIP va ché d6

thong thudng dé cAu hinh danh sach MIP.

Pé duy tri d6 phire tap cta chu hinh danh sach MPM & mirc thap, danh saich MPM
bao gém sdu tmg vién MPM c6 thé dugc cdu hinh sir dung cac ché d6 du doan ndi bd cua
kh&i 14n cAn bén trai va khéi 1an can bén trén lién k& véi khdi hién tai. Cac tmg vien MPM
¢6 thé bao gdm ché dd du doan ndi bd mic dinh (vi du, ché d¢ Planar), ché do dw doan noi
b clia cac khéi 1an can, va ché do du doan ndi bd 14y tir ché do du doan ndi bg clia cac
khéi 14n can. Khi ché d6 dy doan ndi b ctia khéi 1an can khong dugce sir dung (vi dy, khi
khéi 1an can dugc du doan lién, hodc khéi 1an cin nim trong mat lat cét khéac hoic mot 6

khéc), thi ché d6 du doan ndi bod ciia khéi 1an cén c6 thé duge dit thanh Planar.

Theo kidu ché d6 du doan ndi bd clia ché do (Left) ciia khéi bén tréi va ché do
(Above) cua khdi bén trén, dugc chia thanh 4 trudng hop. Khi Left va Above khéc nhau,
va hai ché d6 13 ché do c6 hudng, c6 thé thém 4 trudng hop khéc tiry theo sy chénh 1éch
ctia Left va Above dé tao danh sich MPM. Trong bang dudi déy, Max bidu thi ché d6 16n
hon gitta Left va Above, va MIN biéu thi ché d6 nho hon gitra Left va Above.
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Dieu kién

Didu kién chi tiét

Cic ché 340 MPM

va giong nhau

Ché d6 Left va ché do Above 12 ché d6 c6 huéng

{Phiing, Left, Left-1, Left+1, Left-
2, Left+2}

Ché do Left va ché d
Above khic nhau, va hai
ché do déu 1a ché d6 c6

hudng

{Phing, Left, Above, Min-1,

Max-Min =1
Max+1, Min-2}
Max-Min > 62 {Phing, Left, Above, Min+l,
- Max-1, Min+2}
Max-Min > 2 {thzlng, Left, Above, Min+1, Min-

1, Max+1}

2< Max-Min < 62

{Phing, Left, Above, Min-1,
Min+1, Max-1}

mot ché d6 13 ¢6 huéng

Ché @6 Left va ché d6 Above khic nhau, va chi

{thlng, Max, Max-1, Max+l,
Max-2, Max+2}

Ca hai ché d6 Left va ché do Above 14 ché d6 vo
huéng (nghia 13, Phing hogc DC)

{Phing, DC, Géc50, Gécls,
Gocd6, Goc54}

Do cac dic diém cta k¥ thuat MIP bao gbm phép trung binh va phép ndi suy, tin
hiéu du thira ctia khdi ma MIP dugc ap dung c6 thé c6 thanh phan tin sb thip chiém wu thé
trong mién bién dbi. Luu y ring dic tinh du thira ndy twong ty nhu tin hi¢u du thira cua
khéi ma ap dung ché do phing hoic ché d6 DC. Do d6, trong viéc 14y danh sach MPM céc

khéi duoc ma hoa & ché do du doén ni bo thong thudng, c6 thé hitu ich khi xem xét tinh

tuong dong clia cac tin hiéu du thira nay.

Theo mot khia canh clia sang ché, khi léy danh sach MPM cho mot khdi (ttrc 1a khdi
théng thudng) duge ma héa & ché d6 dw doan ndi bd thong thudng, khi khéi 1an can duge
m3 héa & ché d6 MIP, ché do du doén ciia khéi 1an can c6 thé dugc coi 1a ché @6 phing
(hoic ché d6 DC). Vi du, khi ché do MIP dugc 4p dung cho khéi 1an cén, ché d6 phing
(hodc ché d DC) c6 thé dugc thém vao danh sich MPM thay cho ché d6 MIP ctia khdi lan

can.
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Tuong ty, ngay cd khi ché d6 truc tiép (Direct Modem, DM) chroma, néu MIP duoc
ap dung cho mdt khdéi da sép xép luma, thi ché d6 du doan noi bd cua khéi luma c6 thé
duoc coi la ché @6 phéng (hoidc ché @6 DC), thay vi sit dung bang 4nh xa gitra ché 46 MIP
va ché @6 thong thuong. Theo d6, bd méd héa phén tich phén tir ¢ phap chi dinh ché do du
doan ndi bd cho mot khbi chroma, va phan tir ci phap c6 thé chi ra ring ché d6 du doan
ndi bo cua khdi chroma st dung ché d6 du doan ndi bd cia khéi da sép xép luma. Trong
trudong hop d6, khi MIP dugc 4p dung cho khdi da sip xép luma, thi ché d6 du doan noi bd
ciia khéi luma c6 thd duoc coi la ché do phing (hoic ché 6 DC). Noi cach khac, khi MIP
dugc 4p dung cho khéi da sép xép luma & ché d6 truc tiép (DM) chroma, thi c6 thé xac
dinh rr?lng ché do du doan ndi bd cua khéi chroma 1a ché d6 phéng (hodc ché @ DC).

B ma hoa video c6 thé béo hidu cor 1 bit (vi du, mpm_flag) cho biét liu ché d6 du
dodn néi b6 ciia khdi hién tai cé twong tmg v6i MPM hay khong. Dién hinh 14, khi ché do
du dodn ndi bd cita khéi hién tai twong tmg véi MPM, chi s6 MPM cho biét mét trong 6
MPM s& dugc béo hiéu bd sung. Luu y ring trong bang trén, ché d6 phéng ludn duge bao
gém trong danh sach MPM. Do dé, b6 ma hoa co thé hiéu qua khi bao hiéu rd rang ligu
ché d6 du doan ndi bd cta khoi hién tai c6 phai 12 ché do phéng hay khong (vi du, st dung
cd 1 bit) va dé bao hiéu b sung chi s&6 MPM cho biét mot trong ndim MPM khac khi ché
6 du doan ndi bd ciia khéi hién tai trong ty voi mot trong nim MPM khéc. Khi ché 46 du
doén noi bd cua khdi hién tai khong tuong tng voi b4t ky MPM nao, thi phén i ¢ phap
chi ra mot trong 61 khong phai MPM con lai ngoai trir 6 MPM c6 thé duoc ma hoa bang

mi nhi phéan cat ngan.

Fig.111a luu dd minh hoa phuong phép giai ma dit liéu video theo phuong an thuc
hién cta sang ché. Bo giai ma video c6 thé duge cAu hinh d giai ma phén tir ¢t phap cho
biét kidu du doan noi bd cua khéi hién tai cua dit liéu video tir dong bit (S1110). Cac kiéu
du doan ndi bd bao gém du doan ndi bd dya trén ma tran (MIP) va du doén ndi bd thong
thuong. Phan tir ca phéap ¢6 thé 12 ma nhi phéan cét ngén chi dinh mot trong nhidu ché do
MIP dugce cip phép cho kich thude va hinh dang cia khéi hién tai.

B0 giai ma video c6 thé duoc cdu hinh @& tao khdi du doan cho khdi hién tai bang
cach thuc hién c6 chon loc MIP hoéc du doan ndi bd thong thudng dua trén kiéu du doan
ni b ctia khéi hién tai. La mot phén ciia viéc tao khoi dw dodn cho khéi hién tai bing
céch thuc hién du doan ndi bo thong thudng, bd giai ma video c6 thd dwoc cAu hinh ¢
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thuc hién c4c hoat dong sau (S1120 dén S1140). B giai ma video c6 thé cAu hinh danh
séch MPM cho khéi hién tai bing cach 14y ra cac (g vién ché d ding nhit (MPM) dua
trén céc ché d6 du doan ndi bd thong thudng ctia céc khéi 14n can lidn k& v6i khoi hién tai
(S1120), va ldy ché do du doan ndi bd thong thudng cho khdi hién tai dya trén danh sich
MPM (S1130). Khi 14y cac tmg vién MPM dua trén céc ché @6 du doan ndi bd thong
fhudmg ciia céc khéi 1an can, bo gidi ma video c6 thé duge chu hinh dé dit (coi) ché do du
doan ndi b6 théng thudng ctia khdi 1an can 1a ché d6 PLANAR khi kiéu du doan ndi bd
ctia khdi 1an cén 13 du dodn ndi bd dya trén ma tran. B giai ma cd thé duoc cAu hinh dé
tao khéi du doén cho khéi hién tai dua trén ché d6 du doan ni bd thong thuong ctia khoi

hién tai (S1140).

La mot phén cua viéc tao khbi du doan cho khéi hién tai bing cach thuc hién du
doan n6i bd dua trén ma trén, b giai ma video ¢ thé dugc cdu hinh dé thyc hién cac thao
tac sau (S1121 dén S1151). B) giai ma video c6 thé duge cdu hinh dé giai ma phén tir ci
phép cho biét ché 4o du doan ndi bd dya trén ma tran cho khoi hién tai tir dong bit dé xac
dinh ché d6 du dodn néi b dua trén ma trén cho khéi hién tai (S1121). B¢ gidi ma video
¢6 thé duoc chu hinh dé 14y vec-to bién st dung cac mAu 14n can lién ké voi khdi hién tai
dya trén kich thudc va hinh dang cua khdi hién tai (S1131), va tao céc mau du doan cho
khéi hién tai dua trén phép nhan vec-to ma trén gifra mft ma trén dugc xac dinh trudce cho
ché d6 dw doan ndi by dua trén ma tran cho khoi hién tai va vec-to bién (S1141). Bo giai
ma video c6 thé duoc ciu hinh dé 14y khéi du doén cho khdi hién tai bing céch thyc hién

ndi suy tuyén tinh va cit dya trén cac mAu dwgc dy dodn (S1151).

B0 giai ma video c6 thé dugc ciu hinh dé léy vec-to bién tir mot hodc hai tap hop
duoc chon gitta tdp hop cac mau 1an c4n bén trai va tap hop céac mAu 1an c4n bén trén lién
K& v6i khéi hién tai, tiy thudc vao ché do dw don ni b dya trén ma trén cho khoi hién
tai. B giai ma video dugc cAu hinh dé giai m3, tr dong bit, phén tir ca phép chi thir tu
ghép nbi clia cdc myc nhép thir nhét ctia vec-to bién 1dy tir cic mau lan can bén trai lién ké
v&i khéi hién tai va cac muc nhap thi hai ctia vec-to bi€n léy tr cac mAu lan cin bén trén
lidn k& v6i khéi hién tai. B giai ma video c6 thé duge cu hinh dé tao vec-to bién bang
cach ghép ndi cac muc nhap thir nhét va cac muc nhap th{t hai theo thir tu ghép nbi dugc

chi dinh.
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Céc muc nhép cua vec-to bién c6 thé dugc 14p ddy bang céc gid tri dugce 14y mau
xubng tir cAc mAu 14n can bén trai lién k& véi khéi hién tai hodc véi cac mau l4n c4n bén
tréi 1idn k& voi khdi hién tai theo kich thudc va hinh dang ctia khéi hién tai. BO giai ma
video c6 thé phéan bd cac miu du doan cho cac vi tri trong khéi du doan dé léy khdi du
dodn cho khéi hién tai dua trén céc mAu duoc dw doan. Pé tao ra céc gid tri miu du doan
cho céc vi tri ma mAu du doan khong duogc phén b trong khéi du doan, c6 thé thuc hién
phép noi suy tuyén tinh trén cic mau du dodn, cic mAu lan cén bén trai 1ién k& véi khéi

hién tai, va cidc mAu 1an cén bén trén lién ké v&i khoi hién tai.

Cén hiéu ring c4c phuong an vi dy duge mé ta & trén c6 thé duoc thuc hién theo
nhidu cach khac nhau. Cac chirc ning hoic phuong phap dugc mé ta trong mot hodc nhiéu
vi du ¢6 thé dugc trién khai trong phin cimg, phan mém, chuong trinh co s& hodc bét ky
su két hop nao cua ching. Cén hiéu réng céc thanh phan chitc ning duoc mé ta & ddy da

duoc dit1a “bo phén” d& nhin manh hon nita tinh doc 14p trong viéc trién khai ching.

Céc chirc ning hodc phuwong phap khac nhau duge mo ta trong sang ché c6 thé duge
thuc hién v6i cac hudng din duoc luu trit trong mot phuong tién ghi tam thoi c6 thé duoc
doc va thuc hién bdi mot hogc nhiéu bd xit ly. Phuong tién ghi tam thai bao gbm, vi du, tat
ca c4c loai thiét bi ghi ma trong d6 dit liéu duoc lru trit & dang c6 thé doc dugc boi hé
thdng may tinh. Vi du, phuong tién ghi tam thoi bao gbm phuong tién luu trit nhu bd nhé
chi doc c6 thé 1ap trinh d& x6a (Erasable Programmable Read Only Memory, EPROM), b
dia flash, 6 dia quang, b cung tir tinh, va 5 dia thé rin (Solid State Drives, SSD).

Du sang ché da dugc mo ta & trén thong qua cc phuong an thuc hién mAu, nhung
céc phuong 4n thyc hién dwgec mod ta chi mang tinh minh hoa ma khong gidi han pham vi
cua sang ché, nguoi c6 trinh d) trong cung linh vyc k¥ thudt c6 thé thuc hién nhiéu bién
thé va stra ddi khac ma vin thudc pham vi bao hd cua séng ché. Cac phuong 4n thyc hién
mau ciia sang ché dugc mo ta nham muc dich minh hoa va 1am sang té sing ché. Theo do,
ngudi 6 trinh do trung binh trong cing linh vyc ky thuat cAn hidu 5 ring pham vi cla
séng ché khong gidi han & cdc phuong 4n chinh xéc dwoc mo td & trén ma pham vi cua

séng ché chi gi6i han bdi cac yéu cau bao ho va nhing yéu cau tuong duong.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phép giai ma dir liéu video, bao gbm:

giai m, tir dong bit, phan t c¢i phap cho biet kicu dy doan ndi bd cia khéi luma
hién tai ctia dit liéu video, kiéu du doan ndi b dugc chi ra trong cac du doan ndi b dua

trén ma tran (Matrix Based Intra-Prediction, MIP) va du doan ndi bo théng thuodng; va

tao khéi du doan cho khéi luma hién tai bang cach thuc hién c6 chon loc MIP hodc
du doan ndi bd théng thudng dua trén kiéu du doan ndi bo cta khéi luma hién tai duoc chi

ra bdi phén tir ct phép,

trong d6 viéc tao khdi du doan cho khéi luma hién tai bing cach thyc hién du doan

ndi b thong thuong bao gbm:

14y cac tmg vién ché do dung nhét (Most Probable Mode, MPM) dya trén ché do du
do4n ndi bd thong thuong cua ting khéi 1an can lién ké véi khdi luma hién tai va cAu hinh
danh séch MPM cho khéi luma hién tai; va

14y mot ché d6 dyu doan nodi bo thong thuong cho khéi luma hién tai dua trén danh

sach MPM,

trong d6, d€ xéac dinh rang kicu dy doan ndi bd ctia khoi 1an cén 1a MIP, che 46 du

doan ndi b thong thudng cia khéi 1an can duge dit 1a ché do PLANAR, va

trong d6, khi MIP dugc thuc hién trén khéi luma hién tai, va ché d6 du doan noi bd
cta khdi luma hién tai duoc st dung lam ché d6 du doan ndi bd cua khdi chroma tuong
{ing v6i khéi luma hién tai, ché d6 du doan ni bd thong thuong cho khéi luma hién tai

duoc dat 1a ché @6 PLANAR,

trong d6 qué trinh tao khdi du doan cho khéi luma hién tai béng c4ch thyc hién MIP

bao gom:
giai mi, tir dong bit, phén tir ct phép chira ché 6 MIP cho khéi luma hién tai;

14y vec-to bién sir dung céc mAu 1an c4n 1ién k& v6i khoi luma hién tai dya trén chiéu

rong va chiéu cao ctia khoi luma hién tai;
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tao cac mau dy doan cho khoi luma hién tai dya trén phép nhén vec-to ma trén gitra

vec-to bién va ma tran dugc xac dinh trudce cho cheé do MIP; va
lay khoi dg doan cho kh6i luma hién tai dya trén cac mau dy doén, va

trong d6 14y vec-to bién sir dung cdc miu 1an c4n lién ké v&i khoi luma hién tai bao

gom:

giai mé, tir dong bit, phan tir ci phép chi ra thir tw ghép noi clia cac muc nhap thi
nhat cua vec-to bi€n 13y tir cac mau 1an cén bén trai lién ké voi khoi luma hién tai va cac
muc nhép thit hai cuia vec-to bién lay tir cac mau 14n c4n bén trén lién ké véi khoi luma

hién tai; va

ghép ndi cac muc nhap thir nhét va cac muc nhap thir hai theo thir tur ghép nbi va tir

d6 tao ra vec-to bién.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phén tir cti phép chi ché @6 MIP cho khdi
luma hién tai 1a m& nhi phan cit ngén chi dinh mét trong nhidu ché do MIP dugc cip phép

cho chiéu rong va chiéu cao cua khoi luma hién tai.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 cac muc nhdp cia vec-to bién dugc lap day
bang c4c gié tri duge 14y mau xudng tir cac mau lan cén bén trai lién ké v4i khoi luma hién
tai hodc v6i cac mau lan can bén trai lién ké véi khoi luma hién tai theo chiéu réng va chiéu

cao cua khoi luma hién tai.

4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 14y khéi du doan cho khdi luma hién tai dwa

trén cac mau duoc du doan bao gom:
phéan bod céc mau du doan vao céc vi tri trong khoi du doén; va

tao cc gié tri mAu dw doan cho céc vi tri ma céc mau dy doan khong duoc phan bo
trong khoi du doén, str dung ndi suy tuyen tinh cho cac mau du doan, cdc mau 1an can bén
trai 1idn k& v6i khdi luma hién tai, va cc mAu 1an cn bén trén lién ké v6i khoi luma hién

tai.
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