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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi ma héa va giai ma dir lidu video.
Céc k¥ thuat theo sang ché dugc mo ta dé cai thién ma hoa video. Vi dy, ¢ thé thu duoc
khéi thtr nhit cua hinh anh c6 trong dong bit video duge ma hoa. Khéi thir hai ctia hinh
anh ¢6 thé duoc xac dinh 1a dang duoc ma héa bing cach sit dung loai ché do didu ché
ma xung trong mién du duoc lwong tir hoa dya trén khéi (block-based quantized residual
domain pulse code modulation - BDPCM), chéng han nhu ché d6 BDPCM doc hodc ché
d6 BDPCM ngang. Trong trudng hop khéi thir hai duoc méa hoa bang cach str dung ché
dd BDPCM doc, ché dd du doan ndi hinh anh doc co6 thé duoc xac dinh cho danh muc
ché d6 du doan noi hinh anh cho khéi thit nhat. Ché do du doan ndi hinh anh doc c6 thé
dwoc thém vao danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh cho khéi thi nhat. Trong trudng
hop khéi thtr hai dugc ma hoa bing cach st dung ché d6 BDPCM ngang, ché do du
doédn ndi hinh 4nh ngang cé thé duoc xac dinh cho danh muc ché d6 du doan ndi hinh
anh cho khéi thir nhét va ché do du doan noi hinh anh ngang c6 thé duoc thém vao danh

muc ché d6 du doan ndi hinh.
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Linh vuc kj thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén k§ thuat ma hoa video. Cu thé hon, sang ché dé cap dén cac
hé théng2 thiét bi, phuong phap va phuong tién doc duge bing may tinh dé gan cac ché
d6 du doan ndi hinh anh cho cac khéi duoc ma hoa diéu ché ma xung vi sai (Differential

Pulse Code Modulation - DPCM) dua trén khéi.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Nhiéu thiét bi va hé thdng cho phép dit liéu video duge xir 1y va Xuat ra dé st
dung. Dt liéu video k¥ thuat s6 bao gdm mot luong 16n dit ligu dé dap ing nhu cau ciia
ngudi ding va cac nha cung cép dit lidu video. Vi du, nguoi dung dit liéu video mong
mudn dit lidu video c6 chit luong tt nhat, v6i do trung thuc, do phan giai, toc do khung
cao va tuong tu. Do do, viéc can dén mot luong 16n dit liéu video dé dép tmg nhitng nhu
cau nay dat ra génh ndng cho cdc mang va cac thiét bi truyén thong dé xir ly va luu triv
di liéu video.

Céc k¥ thuat ma héa video khac nhau c6 thé dugc sir dung dé nén dir lidu video.
M3 hoa video duoc thuc hién theo mdt hoac nhiéu chudn ma hoa video. Vi du, cac chuin
mi héa video bao gdbm ma hoa video da ning (versatile video coding - VVC), ma héa
video hiéu suét cao (high-efficiency video coding - HEVC), ma hoéa video nang cao
(advanced video coding - AVC), ma héa MPEG-2 phan 2 (cac chuin MPEG danh cho
nhém chuyén gia vé hinh anh dong), VP9, chuin Video Lién minh Truyén théng Mo
(Alliance of Open Media - AOMedia) (AOMedia Video 1 - AV1), trong s6 cac chudn
khac. Ma hoa video thuong st dung cac phuong phap du doan (vi du, du doén lién hinh
anh, du doan ndi hinh anh hoac tuong tu) tdn dung dit liéu du co6 trong cac anh hodc
chudi video. Muc tiéu quan trong cta cac k¥ thudt ma hoa video la nén dir liéu video
thanh dang st dung téc do bit thap hon, déng thoi tranh hodc giam thiéu su suy giam
chat luong dir liéu video. Vi cac dich vu dit lidu video ngay cang phat trién, can c6 céc
k¥ thuat ma hoa voi hiéu qua ma hoa tot hon.

Ban chét ky thudt ciia sang ché

Céc k¥ thudt va hé thdng duoc mo ta & diy dé gan cac ché do du dodn ndi hinh

anh cho cac khoi dugc ma héa di€u ché ma xung trong mién du dugc lugng tir héa dua
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trén khéi (block-based quantized residual domain pulse code modulation - BDPCM)
(con dugc goi 14 didu ché ma xung vi sai (hodc denta) dua trén khéi hodc diéu ché ma
xung vi sai (hodc denta) du (residual differential pulse code modulation - RDPCM)).
Véi viée st dung k¥ thudt du dodn noi hinh anh, thiét bi ma hoa (vi du, bd ma héa video
va/hodc bd gidi ma video) c6 thé tao ra khdi du doan bang céch st dung cac ky thudt du
doan khong gian dua trén cac mau 1an can tr cac khdi 1an c4n da dugc ma hoa trude d6
trong cung mdt hinh anh. Céac mau lan cin ¢ thé dugc nhan dang dua trén ché do du
do4n ndi hinh anh cu thé dang duge st dung, ching han nhu ché do mat phing, ché do
DC va/hodc mdt trong nhidu ché do du doan c¢6 hudng (ché do doc, ngang va cac ché do
g6c khac nhau). Dit liéu du c6 thé duoc xéc dinh dua trén khdi gde va khoi dy dodn.
Cac ché d6 ma héa BDPCM hoat dong tuong tu nhu mot sé ché dd ma hoa du doan noi
hinh anh, nhitng cling bao gém viéc x4c dinh chénh léch theo ting dong dugc thuc hién
dua trén dit liéu du (vi duy, trén cac hé s6 bién dbi va lugng tir hoa dugce tao ra tir dit li€u
du). Cac ché 4o BDPCM c¢6 thé bao gom BDPCM ngang va BDPCM doc.

Viéc mi hoa & ché do du doan ndi hinh anh dbi voi khoi hién thoi can ma héa co
thé bao gém viéc tao ra danh muc bd dy doan ché do xac suét cao nhat (most probable
mode - MPM). Trong VVC, c6 67 ché d6 du doan noi hinh anh ¢6 sin. S luong ché do
du doan noi hinh anh nhét dinh (vi du, nam) c6 thé duoc chira trong danh muc bo du
dodn MPM (duoc goi 1 cac ché do MPM), véi cac ché do con lai duge goi la cdc ché
do khong phai MPM. Danh muc bo dy doan MPM ¢6 thé duoc tao ra cho khéi hién thoi
bing viéc chira cac ché do du doan ndi hinh anh s dung cho mot hodc nhiéu khdi 1an
can ctia khéi hién thoi trong danh muc b du doan MPM. Tuy nhién, khi khdi 1an cén
duoc mi héa bing cach st dung ché @ BDPCM, thi khéi 1an cén khong ¢6 ché do du

doan ndi hinh anh lién quan co thé duoc thém vao danh muc MPM cho khéi hién thoi.

Céac k¥ thuat va hé théng dugc mo ta ¢ day cung cép viéc anh xa cac ché do
BDPCM khéc nhau dén cac ché do du doan ndi hinh anh khdc nhau. Ché do du dodn
ndi hinh anh dugc anh xa co thé duoc chia trong danh muc bo du doan MPM (cho khéi
hién thoi) dé biéu didn khi 1an can ma duoc ma hoa bing cach sir dung ché do BDPCM.
Vidu, ché dd du doan ndi hinh anh ngang c6 thé duoc chira trong danh muc bd du doan
MPM & biéu dién khdi 14n can duoc ma hoa béng cach st dung ché 46 BDPCM ngang,
va ché do du doan ndi hinh anh doc ¢c6 thé duoc chira trong danh muc bd du doan MPM

@8 bidu didn khéi 1an can duoc ma hoa bang cach sir dung ché d6 BDPCM doc.

2



49497 3/90

Theo it nhAt mot vi du, sang ché dé xuit phwong phdp gidi ma dit liéu video.
Phuong phap nay bao gom céc bude: thu duge khéi thtr nhat cta hinh anh c6 trong dong
bit video duoc ma hda; xac dinh khéi thir hai cia hinh anh duwgc ma hoa béng cach su
dung ché do diéu ché ma xung trong mién du duge lugng tr hoa dua trén khéi (BDPCM)
doc; xac dinh, dua trén khdi tht hai duoc ma hoa bé‘tng cach st dung ché ¢6 BDPCM
doc, ché do du doan ndi hinh anh doc cho danh muc ché d6 dw dodn noi hinh anh cho
khdi tht nhat; va thém ché do du doan ndi hinh anh doc vao danh muc ché do du doan

noi hinh &4nh cho khéi th nhat.

Theo mdt vi du khéc, sang ché dé xudt thiét bi giai ma dit liéu video bao gom bd
nhé duoc tao cau hinh dé luu trit it nhat mot khdi dir liéu video dugc mé héa, va bd giai
ma video bao gém it nhat mot trong s mach chuc nang ¢ dinh va mach 1ap trinh dugec.
Theo mot s6 vi du, bd giai ma video duogc tao cAu hinh dé: thu duoc khdi thtr nhit cua
hinh anh c6 trong dong bit video dugc ma hoa; xac dinh khdi thir hai cua hinh anh duogc
ma hoa bing cach sir dung ché do diéu ché ma xung trong mién du dugc lugng tir hoa
dua trén khéi (BDPCM) doc; x4c dinh, dua trén khéi thtr hai duge ma hoa bang céch st
dung ché 6 BDPCM doc, ché do du doan ndi hinh anh doc cho danh muyc ché do du
do4n nodi hinh anh cho khéi thir nhét; va thém ché dd du doan ndi hinh dnh doc vao danh
muc ché d9 du dodn noi hinh anh cho khéi thir nht.

Theo mot vi du khac, phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh luu trit cac
lénh ma khi duoc thuc thi khién mot hodc nhidu bd xir Iy cta thiét bi giai ma dir lidu
video: thu duoc khéi thir nhit cta hinh anh c6 trong dong bit video duoc ma hoa; xac
dinh khéi tha hai ctia hinh anh duge ma hoa béng cach st dung ché 4o diéu ché ma Xung
trong mién du duoc luong tir hoa dua trén khdi (BDPCM) doc; xac dinh. dua trén khdi
thtt hai duoc ma héa bang cach st dung ché dd BDPCM doc, ché d6 du doan ndi hinh
anh doc cho danh muc ché do du doan ndi hinh anh cho khdi thtr nhat; va thém ché do

du doan ndi hinh anh doc vao danh muc ché do du doan ndi hinh anh cho khéi thtr nhét.

Theo mot vi du khic, sang ché dé xuét thiét bi gidi ma dit liéu video. Thiét bi nay
bao gém: phurong tién thu dugc khéi tht nhét ca hinh anh c6 trong dong bit video dugc
ma hda; phuong tién xac dinh khéi tht hai ctia hinh anh dugc ma hda béng cach su dung
ché @6 diéu ché ma xung trong mién du dugc luong tir héa dua trén khéi (BDPCM) doc;

phuong tién xdc dinh, dya trén khdi thir hai duge ma héa bang cach st dung ché do

(U8]
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BDPCM doc, ché @6 du doan ndi hinh anh doc cho danh muc ché @6 du doan ndi hinh
anh cho khéi thtr nhit; va phuong tién thém ché @6 du doan noi hinh anh doc vao danh

muc ché d6 du dodn noi hinh anh cho khéi thir nhét.

Theo mot s khia canh, danh muc ché d6 du doan noi hinh anh bao gém danh

muc ché do x4c suit cao nhat (MPM).

Theo mot s khia canh, khéi thtr hai 1a khéi 1an cén ctia khdi thi nhét trong hinh
anh.

Theo mdt s6 khia canh, phuong phép, thiét bi, va phuong tién luu trit doc dugc
bing méy tinh duoc mo ta & trén bao gdm: xac dinh, dua trén thong tin tir dong bit video
dugc ma hoa va dua trén danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh, ché d6 du doan su
dung dé giai ma khéi thir nhat; va giai ma khéi thir nhit bing cach sir dung ché do du
doan duogc xac dinh. Theo mdt s6 vi du, thong tin tir dong bit video dugc ma hoa bao
odm c& danh muc ché do du doan ndi hinh anh chi béo liéu ché do du doan st dung dé
gial ma khéi thi nhat c6 ndm trong sd cac ché do du doan co trong danh muc ché do du
doan ndi hinh anh hay khong. Theo mét s vi du, phuong phép, thiét bi, va phuong tién
luu trit doc duoc bé‘mg may tinh dugc mo t& & trén bao gém: xac dinh, dua trén gié tri
cta co danh muc ché do du doan noi hinh anh, réng ché do du doan sir dung dé gial ma
khdi thi nhat nam trong s6 cac ché d6 du doan co trong danh muc ché do du doan noi
hinh anh: va x4c dinh ché d6 du doan st dung dé giai ma khdi thir nhét tir danh muc ché

dd du doan ndi hinh anh.

Trong mot sd trudng hop, thong tin trong dong bit video dugc mé hoa bao gdm
oi4 tri chi sé duoc lién két voi danh muc ché do du doan ndi hinh anh. Theo mot s6 khia
canh, phuong phap, thiét bi, va phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh dugc moé ta
& trén bao g@)m xac dinh ché do du doan st dung dé gidi ma khdi thtr nhat tir danh muc
ché dd du doan noi hinh anh bé‘ing cach st dung gid tri chi $0.

Theo mot s6 khia canh, khéi thit nhat 1a khdi ma héa do choi.

Theo mdt s6 khia canh, phuong phap, thiét bi, va phuong tién luu trit doc duogc
bang méy tinh duge mo ta & trén bao gdm: thu duoc khéi thir ba cua hinh anh c6 trong
dong bit video duge ma hoa; xac dinh khi thir tu ciia hinh anh duge ma hoa bang cach
stt dung ché @ BDPCM dua trén khéi ngang; xac dinh, dya trén khéi thtr tr duge ma

héa béng cach s dung ché @ BDPCM ngang, ché @6 du doan noi hinh anh ngang cho
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danh muc ché d du doan ndi hinh anh cho khéi thir ba; va thém ché d du doén noi

hinh anh ngang vao danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh cho khéi tht ba.

Theo it nhat mot vi du khéac, sang ché d& xuat phuong phdp ma héa dit lidu video.
Phuong phéap nay bao gdm céc budc: ma hoa khdi thtr nhat cta hinh anh biang cach si
dung ché do diéu ché ma Xung trong mién du duoc luong tir héa dua trén khéi (BDPCM)
doc; thu duoc khéi thtr hai ctia hinh anh; xéc dinh, dwa trén khdi thtt nhat duoc ma hoa
bang cach sir dung ché d6 BDPCM doc, ché ¢ du doén ndi hinh anh doc cho danh muc
ché d6 du dodn ndi hinh anh cho khéi thir hai; thém ché do du doan ndi hinh anh doc
vao danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh cho khéi thir hai; va tao ra dong bit video
dugc mé hoa bao gém khdi thir nhat, khoi thit hai, va danh muc ché do du doan néi hinh
anh.

Theo mot vi du khéc, sang ché dé xuét thiét bi ma hoa dit liéu video bao gém bo
nhé duoc tao cAu hinh dé luu trit it nhat mot khéi dit liéu video, va bo ma hoa video bao
gém it nhat mot trong s mach chuc nang ¢6 dinh va mach lap trinh dugc. Theo mot sb
vi du, bo ma hoa video dugc tao ciu hinh dé: ma hoa khdi thtr nhat cua hinh anh béng
cach st dung ché do diéu ché ma xung trong mién du duoc lugng tr hoa dua trén khdi
(BDPCM) doc; thu duge khéi thir hai cta hinh anh; xac dinh, dua trén khoi thir nhat
duge ma héa biang cach st dung ché @ BDPCM doc, ché d6 du doan ndi hinh anh doc
cho danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh cho khéi tht hai; thém ché d6 du doan noi
hinh anh doc vao danh muc ché do du doan ndi hinh anh cho khoi thi hai; va tao ra dong
bit video duge ma héa bao gdm khdi thi nhét, khéi thi hai, va danh muc ché d0 du doan
noi hinh anh.

Theo mot vi du khac, phuong tién luu trit doc dugc bé‘mg may tinh luu trit cac
]énh ma khi duge thuc thi khién mot hodc nhidu bo xir ly cia thiét bi ma hoa dit liéu
video: ma hoa khéi thir nhat ctia hinh anh bang cach st dung ché d¢ diéu ché ma xung
trong mién du duoc luong tr hoda dua trén khéi (BDPCM) doc; thu duogc khéi tha hai
cua hinh anh; xac dinh, dua trén khdi thr nhat dugc ma hoa béng cach su dung ché do
BDPCM doc, ché do du doan noi hinh anh doc cho danh muc ché d6 du doan ndi hinh
anh cho khéi tht hai; thém ché do du do4n ndi hinh anh doc vao danh muc ché do du
doan noi hinh anh cho khéi thit hai; va tao ra dong bit video duge ma héa bao gdm khdi

thr nhat, khdi thir hai, va danh muc ché dd du dodn ndi hinh anh.
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Theo mét vi du khac, séng ché d& xudt thiét bi ma hoa di liéu video. Thiét bi nay
bao gom: phuong tién ma hoa khéi thir nht ctia hinh anh bang cach sir dung ché d¢ diéu
ché ma xung trong mién du duge lwong tir hoa dua trén khéi (BDPCM) doc; phuong
tién thu duge khéi thi hai cta hinh anh; phuong tién xac dinh, dwa trén khoi thit nhét
duoc mi héa bang cach sir dung ché @ BDPCM doc, ché do du dodn ndi hinh anh doc
cho danh muc ché @0 du doan noi hinh anh cho khdi thi hai; phuong tién thém ché do
du doan ndi hinh anh doc vao danh muc ché dd du doan noi hinh anh cho khdi thi hai;
va phuong tién tao ra dong bit video duwgc ma hoa bao gém khéi thtr nhat, khdi tha hai,

va danh muc ché dd du doan ndi hinh anh.

Theo mét s6 khia canh, danh muc ché do du doan ndi hinh anh bao gém danh
muc ché do xac suit cao nhat (MPM).

Theo mdt s6 khia canh, khdi thtt hai 1a khéi 1an can ctia khdi thi nhat trong hinh

anh.

Theo mdt s khia canh, phuong phép, thiét bi, va phuong tién luu trit doc duge
bang may tinh dugc md ta & trén dé ma hoa dit liéu video bao gdm: bao gom, trong dong
bit video duoc ma hoa, théng tin chi bao vé ché d6 du doan st dung dé giai ma khdi thi
nhét. Theo mét sb vi du, thong tin bao gém co danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh
chi bdo liéu ché do du doan st dung dé giai ma khdi thit nhét c6 ndm trong s6 cac ché
d6 du doan c6 trong danh muc ché d6 du doan noi hinh anh hay khong. Theo mdt b vi
du, thong tin bao gdm gié tri chi sé chi bdo ché do du doan tir danh muc ché do du doan
ndi hinh anh str dung dé giai ma khi thir nhat.

Theo mot s6 khia canh, khéi thit hai 1a khéi ma héa do choi.

Theo mdt s6 khia canh, phuong phap, thiét bi, va phuong tién luu trlt doc dugc
bing may tinh duoc mo ta & trén dé ma héa di liéu video bao gdm: mé héa khéi thir ba
ctia hinh anh bing cdch st dung ché dd BDPCM dua trén khéi ngang; thu dugc khdi tha
tu cua hinh anh; xac dinh, dua trén khdi thit ba duge ma hoa béng cach st dung ché do
BDPCM ngang, ché @6 du doan noi hinh anh ngang cho danh muc ché d6 du doan noi
hinh anh cho khéi thtt tw; va thém ché do du doan néi hinh anh ngang vao danh muc ché
d0 du doan noi hinh anh cho khéi thir tu.

Theo mot s6 khia canh, thiét bi giai ma dit liéu video va/hodc thiét bi ma héa dit

lidu video bao gém camera, thiét bi di dong (vi du, dién thoai di dong hodc thiét bi goi
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13 “dién thoai thong minh” hodc thiét bi di dong khac), thiét bi deo dugr, thiét bi thyc té
mé rong (vi du, thiét bi thuc té o (virtual reality - VR), thiét bi thuc té tang cudng
(augmented reality - AR) hoac thiét bi thuc t& hon hop (mixed reality - MR)), mdy tinh
¢4 nhan, may tinh xach tay, mdy tinh chu, hogc thiét bi khac. Theo mot s6 khia canh,
thiét bi giai ma dit liéu video va/hodc thiét bi ma hoa dit lidu video bao gdm mot camera
hodc nhiéu camera dé chup mdot hodc nhiéu anh. Theo mot sb khia canh, thiét bi giai ma
dit lidu video va/hodc thiét bi ma hoa dit lidu video bao gdm man hinh hién thi mot hozc

nhidu anh, thong béo, va/hodc dit liéu c6 thé hién thi khéc.

Céc khia canh dugc mo ta ¢ trén li€n quan dén bat ky trong sb cac phuong phap,
thiét bi, va phuong tién doc dugc béng may tinh c6 thé duogc st dung riéng hodc theo

bat ky cach két hop phu hop.

Phén ban cht ky thuat khong dy dinh chi ra cdc ddc diém then chét hodc co ban
clia déi tuong yéu cau bao h, ciing khong du dinh duoc st dung tach biét dé xac dinh
pham vi cua ddi twong yéu cau bao ho. Pbi tuong nay can duoc hiéu bang cich tham
khao dén cac phan thich hop cua toan bd ban mo ta cua sang ché nay, bat ky hodc tat ca
céc hinh v& va mdi yéu cau bao ho.

Phan trén day cung véi céc d4u hiéu va phuong an khéc s& trd nén rd rang hon

khi tham khao dén phan mb ta sau day, phin yéu cau bao ho va cac hinh v& kém theo.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Cac phuong an minh hoa cua sang ché duoc mb ta chi tiét dudi day dua vao cac
hinh v& sau:

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa vi du vé thiét bi ma héa va thiét bi giai ma, theo mot
sd vi du;

Fig.2 1a so dd cung cép su minh hoa vi du vé cac ché d du doan ndi hinh anh
lién két v6i chudn ma hoa video da nang (VVC), theo mot s vi du;

Fig.3 la so dd khéi minh hoa vi du vé hinh anh bao gdm khoi hién thoi dugc ma
héa bang cach str dung ché do diéu ché ma xung trong mién du duoc luong tir héa dua
trén khdi (BDPCM), theo mét s6 vi du;

Fig.4A 1 so dd khdi minh hoa vi du vé hang khéi lan can duge st dung dé ma

hoa khoi hién thoi, theo mot s6 vi dug
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Fig.4B 1a so dd khéi minh hoa khdi hién thoi tir Fig.3, theo mot sb vi du;

Fig.5 1a so do khoi minh hoa vi du vé khoi dugc tao ra tir viéc ma hoa khoi hién

thoi tir Fig.3, theo mot s6 vi du;

Fig.6 1a so dd khoi minh hoa vi du vé khoi dugce tao ra tu viéc ma héa khoi hién

thoi tir Fig.3, theo mot s6 vi du;

Fig.7 12 so 6 khoi minh hoa vi du vé khoi dugce tao ra tur viéc ma hoa khoi hién

thoi tir Fig.3, theo mot s6 vi du;

Fig.8 la so dd khdi minh hoa vi du vé hinh anh bao gém khdi hién thoi dugc ma

hoa, theo mdt so vi du;

Fig.9 la so dd khéi minh hoa vi du vé hinh anh bao gom khdi hién thoi duge ma

hoéa, theo mdot sb vi du;

Fig.10 13 lwu dd minh hoa vi du v& quy trinh giai ma dit lidu video, theo mot s
vi du;

Fig.11 12 luru dd minh hoa vi du vé& quy trinh ma dit liéu video, theo mot s6 vi dy;

Fig.12 1a so db khdi minh hoa vi du vé thiét bi ma hoa video, theo mot s6 vi du;
va

Fig.13 la so dd khdi minh hoa vi du vé thiét bi giai ma video, theo mot s vi du.
MG ta chi tiét sang ché

Cac khia canh va phuong an nhét dinh cta sang ché duoc dé cap dudi day. Mot
s6 khia canh va phwong 4n nay ¢6 thé duoc ap dung doc 1ap va mot 36 ¢6 thé duogc ap
dung két hop, diéu nay sé& tr& nén rd rang d6i v6i ngudi cé hiéu biét trung binh trong
linh vuc. Trong phén md ta sau day, nham muc dich giai thich, céc chi tiét cu thé duogc
trinh bay nham cung cap su hiéu biét cin k& vé cac phuong 4n cua sang ché. Tuy nhién,
1o rang la cac phuong an khéc nhau c6 thé duoc thuc hién ma khong c6 céc chi tiét cu

thé nay. Céc hinh v& va phan mo ta khong nham lam gi¢i han sang ché.

Phan mé ta tiép theo chi cung cép cac phuong én lam vi dy, va khong nham muc
dich gidi han pham vi, kha nang ap dung hoac cdu hinh cua sang ché. Thay vao d6 phan
md ta sau ddy vé cac phuong 4n lam vi du s& cung cép cho ngudi c6 hiéu biét trung binh

trong linh vuc k¥ thuat nay sy md ta ma cho phép thuc hi¢n phuong an lam vi du do.
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Can hiéu ring cé4c thay d6i khac nhau c6 thé duoc thuc hién v€ chirc nang va su sap x€p
céc phan tir ma khong nam ngoai ban chat va pham vi ctia sang che nhu dugc giai thich

cin k& trong phan yéu cau bao ho kém theo.

Céc thiét bi ma héa video thuc hién cac k§ thudt nén video dé ma hoa va giai ma
dit lidu video hiéu qua. Nhu dugc sir dung & day, thiét bi ma héa video ¢6 thé 1a bo ma
héa video, bd giai ma video, hodc bd ma hoa- by giai ma video két hop (duoc goi la
CODEC). Céc k¥ thuat nén video ¢6 thé bao gdm budc ap dung cdc ché do du doan
khac nhau, bao gém du doan khong gian (goi 1a duy doan ndi hinh anh hodc du doan ndi
khung), du doén thdi gian (vi du, du doan lién hinh anh hodc du doan lién khung), du
doan lién 16p (trén céac 16p dir liéu video), va/hodc cac k¥ thuat du doan khac dé lam
giam hodc loai bo dit liéu du von ¢6 trong chudi video. BO ma héa video ¢ thé phan
chia mdi hinh anh cta chudi video gbc thanh cac ving hinh chir nhat duge goi la khdi
video hodc don vi ma hoa (duge md ta chi tiét hon bén dudi). Cac khdi video nay co thé

duoc ma hoa bang cach st dung ché do du doan riéng.

Céc khdi video co thé duge chia theo mot hodc nhiéu cach thanh mot hodc nhicu
nhém khdi nhé hon. Cac khdi c6 thé bao gdm khdi cdy ma hoa, khéi du doén, khéi bién
ddi va/hodc cac khéi thich hop khac. Goi chung 14 “khéi”, trir khi dwgc chi dinh khac,
6 thé dé cap dén cac khdi video nhu vay (vi du, cac khéi cdy ma hoa, khéi ma hoa, khdi
dur dodn, khdi bién ddi, hodc cac khdi hodc khéi con thich hop khéc, nhu ngudi ¢6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc nay ¢6 thé hiéu). Ngoai ra, mdi trong s6 cac khoi nay con
6 thé duogc goi thay thé cho nhau ¢ day 1a “don vi” (vi dy, don vi cdy md hoa (coding
tree unit - CTU), don vi ma héa, don vi du doan (prediction unit - PU), don vi bién doi
(transform unit - TU), hoac twong tu.

Déi v6i cac ché do du doan lién hinh anh, b ma hoa video ¢6 thé tim kiém khéi
tuong tu nhu khéi dang duge ma héa trong khung (hodc hinh anh) nam & vi tri thoi gian
khac, dugc goi la khung tham chiéu hoac hinh anh tham chiéu. B ma hoa video ¢6 thé
gié1 han viéc tim kiém trong mot khoang dich chuyén khong gian nhét dinh tinh tir khoi
can duoc ma héa. Dit liéu phu hop nhét c6 thé dugc dinh vi béng cach st dung vecto
chuyén dong hai chiéu (two-dimensional - 2D) bao gom thanh phan dich chuyén theo
phuong ngang va thanh phan dich chuyén theo phuong doc. Déi v6i cac ché dd du dodn

ndi hinh anh, bd ma héa video ¢6 thé tao ra khoi duge du doan bang cach str dung cac
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k¥ thuat du dodn khong gian dua vao dit liéu tir cac khoi 1an cén dugc ma hoa trudc do

trong cung mat hinh anh.

Bo ma héa video ¢ thé xac dinh sai s6 du doan. Vi du, sai s dw doan c6 the
duoc xac dinh 12 hidu sb gitra céc gié tri diém anh trong khdi dang duwgc ma hoa va khéi
dugc du doan. Sai sb du doan cling c6 thé duoc goi la gia tri du. B6 ma hoa video cling
c6 thé 4p dung k¥ thuét bién dbi cho sai s& du doan bang cach st dung k§ thudt ma hoa
bién dbi (vi du, st dung mot dang cua ky thuét bién dbi cosin roi rac (discrete cosine
transform - DCT), mot dang cua k¥ thuat bién ddi sin roi rac (discrete sine transform -
DST), hoic ki thuat bién ddi thich hop khac) dé tao ra cc hé sd bién doi. Sau khi bién
d61, bo ma hoa video 6 thé luong tir hoa céc hé s6 bién di. Cac hé sé bién ddi da luong
tir héa va cac vecto chuyén dong c6 thé duoc bidu dién bang cach sir dung céc phan tir
cu phép, va, cung véi thong tin didu khién, tao ra dang biéu dién ma héa ctia chudi video.
Trong mot sd truong hop, bd ma hoa video ¢6 thé ma hoa entropy céc phan tir ci phdp,

do d6 giam thém sb bit can thiét cho dang biéu dién ctia chung.

B0 giai ma video co thé, bang cach st dung céac phan tir cti phép va thong tin diéu
khién moé ta & trén, tao ra dit liéu du doéan (vi du, khdi du dodn) dé gidi ma khung hién
thoi. Vi du, b giai ma video c6 thé bd sung khéi duoc du doan va sai s6 du dodn dugce
nén. B gidi ma video ¢o thé x4c dinh sai s§ du doan dugc nén bang cach ldy trong s6
cac ham co s& bién ddi béng cach st dung cac hé sb luong t&r hdéa. Chénh léch gilta

khung duogc tai tao va khung géc duoc goi 1a sai s tai tao.

Nhu duoc m ta chi tiét hon dudi day, cac hé thong, thiét bi, phuong phap (con
duoc goi 1a cac quy trinh), va phuong tién doc dugc bang mdy tinh dugc md ta & day
ma coO lién quan dén viéc gan cac ché d6 du doan noi hinh anh cho céc khéi duge ma
héa didu ché ma xung trong mién du duoc luong tir héa dya trén khoi (BDPCM). Céc
ché d6 ma hoa BDPCM tuong tu nhu du doan ndi hinh anh, nhung ciing bao gém viéc
xéc dinh chénh léch theo timg dong thuc hién trén cac hé sb bién ddi va luong tir hoa
duoc tao ra tr dit lidu du. Cac ché @ BDPCM c6 thé bao gdm BDPCM ngang va
BDPCM doc.

Trong mét sb truéng hop, viéc ma héa & ché do du doan ndi hinh anh ddi voi
khéi hién dang duoc ma hoa (dugc goi 1a khéi hién thoi) c6 thé bao gé)m viéc tao ra danh

muc bd du doan ché dd x4c suat cao nhat (MPM). So luong che do du doan ndi hinh

10
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anh nhét dinh c6 thé duge chta trong danh muc b du doan MPM (duoc goi la cac ché
do MPM), vé1 cac ché d6 con lai duoc goi 14 c4c ché d6 khong phai MPM. Cac k¥ thuét
va hé théng duoc mé ta & ddy cung cAp viéc dnh xa mot hodc nhiéu ché d6 BDPCM dén
mot hodc nhiu ché d6 du doan ndi hinh anh, va bao gdm ché d¢ du doan ndi hinh anh

duoc 4nh xa trong danh muc bd du doan MPM cho khéi hién thoi.

Theo mot sb vi duy, cac k¥ thudt dugc mo ta ¢ day co thé duogc ap dung cho bét
ky trong sé cac codec video hién c6 (vi du, ma hoa video hiéu suit cao (High Efficiency
Video Coding - HEVC), ma héa video nang cao (Advanced Video Coding - AVC) hodc
codec video hién c6 thich hgp khac), va/hoac co thé 1a cong cu ma hoa hiéu qua cho cac
chudn ma hoa video bit ky dang dugc phat trién va/hodc cdc chuan ma hoa video trong
tuong lai, chéng han nhu, vi du, ma hoa video da nang (Versatile Video Coding - VVC),
md hinh khao sat chung (joint exploration model - JEM), VP9, AV1, va/hoac chuin ma
héa video khac dang duoc phat trién hodc s& dugc phat trién. Trong mot sb trudng hop,
cac k¥ thuat duge mo ta ¢ day co thé duoc thuc hién dé nén dua trén anh (vi du, k¥ thuat
ma hoa cua nhom chuyén gia nhiép anh chung (JPEG) va/hodc ky thuat ma hoéa anh
khac).

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa vi du vé hé théng 100 bao gdm thiét bi ma hoa 104
va thiét bi giai ma 112. Thiét bi ma héa 104 c6 thé 1a mdt phan cua thiét bi ngudn, va
thiét bi giai ma 112 ¢6 thé la mot phan cta thiét bi thu (con goi 1a thiét bi khach). Thiét
bi ngudn va/hodc thiét bi thu co thé bao gdm thiét bi dién tir, chang han nhu dién thoai
¢b dinh hodc di dong (vi du, dién thoai thdong minh, dién thoai di dong, hodc tuong tu),
méy tinh d& ban, mdy tinh x4ch tay hodc mdy tinh notebook, mdy tinh bang, dau thu giai
ma tin hiéu, tivi, camera, thiét bi hién thi, trinh phat phuong tién s6, ban diéu khién trd
choi dién tir, thiét bi truyén phat truc tiép video, camera giao thirc internet (Internet
Protocol - IP), thiét bi may chu trong hé théng may chi bao g6m mét hodc nhiéu thiét
bi méy chu (vi du, hé théng may chu phat truc tiép video, hodc hé théng méy chi thich
hop khac), man hinh hién thi gin lén du (Head-Mounted Display - HMD), man hinh
hién thi trén kinh 1ai (Heads-Up Display - HUD), kinh théng minh (vi du, kinh thuc té
4o (Virtual Reality - VR), kinh thuc té ting cuong (Augmented Reality - AR), hodc cac
loai kinh thong minh khéac), hodc moi thiét bi dién tir thich hop khac.

11
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Céc thanh phén cua hé théng 100 ¢6 thé bao gém va/hodc cb thé duoc thuc hién
béng cach st dung mach dién ttr hoac phén cing dién tir khac, ¢ thé bao gém mot hodc
nhiéu mach dién tr c6 thé lap trinh dugc (vi du, bd vi xtr ly, bd xtr ly dd hoa (graphics
processing unit - GPU), bo xtt ly tin hiéu s6 (digital signal processor - DSP), bd xir ly
trung tAm (central processing unit - CPU) va/hodc cdc mach dién tur thich hop khac),
va/hodc ¢cé thé bao gf“)m va/hodc duoc trién khai béng cach st dung phén mém may tinh,
firmware, hodc su két hop bét ky cia chung, dé thue hién cac hoat dong khac nhau dugc
mo ta & day.

Trong khi hé théng 100 dugc thé hién 1a bao gdm mot sd thanh phén, nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu 5 rang hé thong 100 06 thé bao gdm nhiéu
hodic it thanh phan hon so vé6i dugc thé hién trén Fig.1. Vi du, hé thong 100 ¢6 thé con
bao gém, trong mot sb trrong hop, mot hodc nhiéu thiét bi nhé khéac bo luu trir 108 va
bd Ivu trir 118 (vi dy, mot hodc nhiéu thanh phan bd nh¢ truy cdp ngau nhién (Random
Access Memory - RAM), thanh phan bd nhé chi doc (Read-Only Memory - ROM),
thanh phén bd nh& cache, thanh ph?m bd nhd dém, thanh phén co so dir liéu, va/hodc
thiét bi nh¢ khac), mdt hodc nhiéu thiét bi xur Iy (vi du, mdt hodc nhiéu CPU, GPU,
va/hodic cac thiét bi xi 1y khac) truyén thong v6i va/hodc ndi dién véi mot hoge nhiéu
thiét bi nhd, mot hodc nhidu giao dién khong day (vi du, bao gdm mdt hodc nhiéu b¢ thu
phat va by xtr ly bang gbc cho moi giao dién khong déy) dé thuc hién truyén thong
khong day, mot hoac nhiéu giao dién c6 day (vi du, giao dién ndi tiép chéng han nhu
dAu vao bus ndi tiép da dung (Universal Serial Bus - USB), cdng két ndi lightening,
va/hodc giao dién c6 dy khdc) dé thuc hién truyén théng trén mot hodc nhiéu két noi

duoc gén cing, va/hoac cac thanh phén khéac khong duoc thé hién trén Fig.1.

Thiét bi ma héa 104 (hodc bd ma hoa) c6 thé duge s dung dé ma héa dir lidu
video bang cach st dung chuén hodc giao thirc ma héa video dé tao ra dong bit video
duge mi hoa. Vi du vé cac chudn ma hoa video bao gom ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-
1 Visual, ITU-T H.262 hoac ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-
4 Visual, ITU-T H.264 (con goi 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gdm cic phién ban mé
rong ma hda video co thé dinh ty 1é (Scalable Video Coding - SVC) va ma héa video da
khung nhin (Multiview video Coding - MVC), va ma héa video hiu sudt cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC) hoac ITU-T H.265. C4c phién ban m¢ rong khac
nhau ctia HEVC thich hop voi ky thudt ma héa video da 16p hién co, bao g0m céc phién
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ban m& rong ma héa dai va ndi dung hién thi, ma héa video ba chiéu (three-dimensional
- 3D) (3D-HEVC) va phién bdn mé& rong da khung nhin (MV-HEVC) va phién ban m¢
rong co thé dinh ty 1& (SHVC). HEVC va céc phién ban mé rong cta n6 da duoc phat
trién boi nhém cong tic chung vé mi hoéa video (Joint Collaboration Team on Video
Coding - JCT-VC) cung véi nhém cong tac chung vé phat trién phién ban mo& rong ma
héa video 3D (Joint Collaboration Team on 3D Video Coding Extension Development
- JCT-3V) thuéc nhém chuyén gia vé ma héa video (Video Coding Experts Group -
VCEG) cua ITU-T va nhéom chuyén gia vé hinh anh dong (Motion Picture Experts
Group - MPEG) cua ISO/IEC.

MPEG va ITU-T VCEG ciing thanh 1dp nhém khao sat video chung (Joint Video
Exploration Team - JVET) dé nghién ctru va phat trién céc cong cu ma héa video méi
cho thé hé chudn ma hoa video tiép theo, goi 1a ma héa video da nang (Versatile Video
Coding - VVC). Phan mém tham chiéu dugc goi 1a md hinh thir nghiém VVC (VVC
Test Model - VTM). Muc tiéu ciia VVC 1a mang lai su cai tién 16n vé hiéu suét nén so
véi chuan HEVC hién c6, hd trg phat trién cac dich vu video chét lurong cao hon va cac
(g dung bat dau xudt hién (vi du, chang han nhu da phuong tién nhing mot chiéu 360°
(omnidirectional immersive multimedia), video dai dong cao (High-Dynamic-Range -
HDR), va nhiéu loai khic nita). VP9 va chuin video Lién minh Truyén thong Mo
(Alliance of Open Media - AOMedia) 1 (AOMedia Video - AV1) la cac chudn ma héa

video khac ma cac ky thudt duge mo ta ¢ day co thé duoc ap dung.

Nhiéu phuong an dugc mo ta ¢ day co thé dugc thuc hién bi‘mg cach st dung cac
codec video chéng han nhu VIM, VVC, HEVC, AVC, va/hodc cac phién ban m& rong
cua nd. Tuy nhién, cac ky thuat va hé théng duge mo ta & dy co thé con 4p dung duoc
cho cic chudn ma hoa khac, ching han nhe MPEG, nhom chuyén gia nhiép anh chung
(JPEG) (hodc cac chuin mi hoa khac danh cho anh tinh), VP9, AV 1, céc phién ban mé&
rong cua no, hodc cac chuén ma hoa thich hop khac da hodc chua ¢ san hodc phat trién.
Theo d6. mic dii cac k§ thut va hé thdng dugc md ta & ddy c6 thé duoc mo ta theo mot
chuin ma hoéa video cu thé, nhung nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu

13 rang sang ché khong dugc hi€u 1a chi 4p dung cho chuan cu thé do.

Xem Fig.1, ngudn video 102 ¢6 thé cung cdp dir lidu video cho thiét bi ma hoa

104. Ngudn video 102 ¢ thé 12 mot phan cua thiét bi ngudn, hodc c6 thé 1a mot phan
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ctia thiét bi khéc thiét bi nguon. Ngudn video 102 ¢6 thé bao gdm thiét bi quay video (v
du, camera video, dién thoai cé camera, dién thoai video, hoac cac thiét bi tuong tu),
kho video chira video duoc luu trit, may cht video hodc nha cung cép ndi dung cung
cép dit liéu video, giao dién cép video nhén video tir may chu video hodc nha cung cép
ndi dung, hé théng dd hoa may tinh dé tao ra dir liéu video dd hoa may tinh, su két hop

clia cdc nguodn nay, hodc bét ky ngudn video thich hop khac.

Dit liéu video tir ngudn video 102 ¢6 thé bao gdm mot hode nhiéu hinh anh dau
vao. Hinh anh ciing ¢6 thé duge goi 1a “khung”. Hinh anh hodc khung la dnh tinh ma
trong mot sb truong hop la mot phén cua video. Trong mot s vi du, dir liéu tur nguén
video 102 ¢6 thé 14 anh tinh ma khong phai 1a mot phan cta video. Trong chudn HEVC,
VVC va cic ban dic ta ky thuit ma hoa video khac, chudi video thuong bao gdm mot
loat hinh anh. Hinh c6 thé chira ba mang mau, dugc ky hiéu 1a St, Scb, va Scr. St la
mang hai chiéu gdm cac mau do choi, Scy 1a mang hai chidu gdm céc mau sic do Cb, va
S¢; 1a mang hai chidu gdm cac mau sic d¢ Cr. O ddy, cac mau sdc do ciing c¢6 thé duogc
20i 1a cac mau " do mau". Trong céc truong hop khac, hinh anh c6 thé 14 hinh anh don

sac va co thé chi bao gdom mang cac mau do chou.

Cong cu ma hoa 106 (hodc bo ma hoa) cua thiét bi ma hoa 104 ma hoa dit lidu
video dé tao ra dong bit video dugc ma hoa. Trong mot s6 vi du, dong bit video dugc
ma hoa (hodc “dong bit video” hodc “dong bit”) la mot day gém mot hodc nhiéu chudi
video ma hoa. Chudi video ma hda (coded video sequence - CVS) bao gdm mot by gom
céc don vi truy cap (access unit - AU) bit ddu bing mot AU c6 hinh anh diém truy cp
ngu nhién trong 16p co s& va co mdt s6 dac didm nhit dinh 1én dén va khong bao gom
AU tiép theo c6 hinh anh diém truy cap ngiu nhién trong 16p co s& va c6 mot sb dac
diém nhat dinh. Vi du, mot s6 dic diém nhét dinh ctia hinh anh diém truy cap nge:tu nhién
ma bt diu CVS ¢6 thé bao gdm c& hinh anh din bo qua truy cap ngau nhién (Random
Access Skipped Leading - RASL) (vi du, NoRaslOutputFlag) bang 1. Néu khong, hinh
anh diém truy cap ngau nhién (c6 c¢& RASL bang 0) khong bt dau CVS. Pon vi truy
cép (AU) bao gdm mdt hodc nhiéu hinh anh ma hoa va thong tin diéu khién twrong tmg
v6i cac hinh anh mé hoa chia sé cung thoi gian xuat. C4c 14t hinh 4nh ma héa dugc goi
gon trong muc dong bit thanh cac don vi dit lidu goi 1a don vi 16p triru twong mang
(NAL). Vi du, dong bit video HEVC c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu CVS ¢6 don vi
NAL. Méi don vi NAL c6 phén d4u don vi NAL. Trong mot vi du, phén dau 1a mét byte
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ddi v&i H.264/AVC (trlr nhitng phién ban mé rong da 16p) va hai byte i véi HEVC.
Céc phan tir ot phép & phan dAu don vi NAL 14y cac bit duge chi dinh va do d6 kha kién
d6i v6i tht ca cac loai hé thong va 16p truyén tai, nhu dong truyén tai, giao thirc truyén

tai thoi gian thue (Real-time Transport - RTP), dinh dang tap tin, va cac loai khac.

C6 hai loai don vi NAL trong chuin HEVC, bao gém don vi NAL c¢6 16p ma hoa
video (video coding layer - VCL) va don vi NAL khong ¢6 VCL. Cac don vi NAL VCL
bao gém dit liéu hinh anh ma hda tao thanh dong bit video dugc ma hoa. Vi du, chudi
bit tao thanh dong bit video duge ma hda c6 trong cac don vi NAL VCL. Don vi NAL
VCL ¢6 thé bao gém mot lat hodc doan lat (dugc mo ta dudi day) cta dit li€u hinh anh
mi hoéa, va don vi NAL khong c¢6 VCL bao gdm thong tin diéu khién lién quan dén mot
hodc nhiéu hinh anh ma héa. Trong mot sb trrong hop, don vi NAL ¢6 thé duoc goi la
g6i. AU theo chuin HEVC bao gdm cic don vi NAL VCL chtra dit liéu hinh anh ma
héa va céc don vi NAL khong ¢6 VCL (néu c6) twong Gng v6i di liéu hinh anh ma hoa.
Céc don vi NAL khong c6 VCL ¢6 thé chura cac tap tham sb ¢6 thong tin muc cao lién
quan dén dong bit video duoc ma hoa, ngoai cac thong tin khac. Vi dy, tap hop tham 56
¢6 thé bao goém tip hop tham s6 video (video parameter set - VPS), tdp hop tham 50
chudi (sequence parameter set - SPS), va tdp hop tham s6 hinh anh (picture parameter
set - PPS). Trong mot s6 trudng hop, mbi 14t hodc phan khéc ctia dong bit ¢6 thé tham
chiéu mot PPS, SPS, va/hoic VPS hoat dong @& cho phép thiét bi giai ma 112 truy cap

thong tin ma co thé duge st dung dé giai ma lat hodc phan khac cia dong bit.

Cac don vi NAL c6 thé chira chudi bit tao thanh dang biéu dién ma hoa cua dit
liéu video (vi du, dong bit video dugc ma hoa, CVS cla dong bit, hodc twong tu), nhu
c4c dang biéu dién mi hoa cta c4c hinh anh trong video. Cong cu ma héa 106 tao ra cac
dang biéu dién ma hoa cta cac hinh anh bang cach phan chia mdi hinh anh thanh nhiéu
lat. Lat doc 1ap véi cac lat khac nén thong tin trong 1t duge ma hoa ma khong phu thudc
vao dit liéu tir cac lat khac trong cung hinh anh. Lat bao gém mot hodc nhiéu doan lat
g@)m doan &t doc lap va, néu cé, mot hodc nhiéu doan 14t phu thudc ma phu thudc vao

cac doan lat trude do.

Theo HEVC, sau d6 cac lat duge phén chia thanh cac khéi cdy ma héa (coding
tree block - CTB) clia cdc miu do chéi va cac mau sic do. CTB cla cac mau dd choi va

mot hodc nhiéu CTB cua cac mau sac do, cung voi ca phap danh cho mau, duoc goi la
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don vi cdy ma hoa (coding tree unit - CTU). CTU cling ¢6 thé duoc goi 1a “khdi cay”
hoic “don vi ma héa 16n nhat" (largest coding unit - LCU). CTU la don vi xir Iy co ban
cho mi héa HEVC. CTU ¢6 thé duoc tach thanh nhiéu don vi ma héa (coding unit - CU)
¢6 kich thude khac nhau. CU chita cic mang mau do choi va sic do duge goi 1a khdi ma

héa (coding block - CB).

Cac CB d6 choi va sic dd c6 thé con duoc tach thanh cac khéi du doén (prediction
block - PB). PB 1a khéi mAu cua thanh phin do chéi hodc thanh phan sdc do st dung
cling cac tham s6 chuyén dong dé du doan lién hinh anh hodc du doan sao chép ndi khdi
(khi ¢6 sin hodc duoc kich hoat dé sir dung). PB d6 chéi va mot hodc nhiéu PB sac do,
cung véi ct phap di kém, tao thanh don vi du doan (prediction unit - PU). Déi véi du
doan lién hinh anh, tdp hop cac tham sb chuyén dong (vi du, mot hodc nhiéu vecto
chuyén dong, chi s6 tham chiéu, hodc twong tu) dugc bdo hiéu trong dong bit cho moi
PU va duge sit dung dé du doan lién hinh anh déi véi PB d6 chéi va mot hogc nhiéu PB
sic do. Cac tham sb chuyén dong con c6 thé duoc goi 1a thong tin chuyén dong. CB con
c6 thé duge phan chia thanh mot hodc nhiéu khdi bién doi (transform block - TB). TB
biéu dién khéi mau vuong cua thanh phdn mau ma phép bién doi du (vi du, cung mot
phép bién ddi hai chidu trong mét s6 trudmg hop) dugc &p dung trén do dé ma hoa tin
hiéu du doan du. Pon vi bién dbi (TU) biéu dién cac TB clia cdc mau dd chéi va sic do,

va cac phan tr ct phédp twong Ung.

Kich thuéce ctia CU tuong (mg véi kich thude ciia ché dd ma hoa va 6 thé 1a hinh
vuong. Vi dy, kich thudce cua CU ¢6 thé 12 8 x 8 mau, 16 x 16 mau, 32 x 32 mau, 64 X
64 mau, hodc kich thude thich hop khac bat ky 1én dén kich thude ctia CTU twong Gng.
Cum tir "N x N" duogce st dung ¢ day @8 chi kich thude diém anh cua khéi video theo
chiéu doc va chiéu ngang (vi du, 8 diém &nh x 8 diém anh). Cac diém anh trong mot
khéi c6 thé duoc sip xép thanh cac hang va cac cot. Theo mot s6 phuong 4n, cic khdi
¢6 thé khong c6 sé luong diém anh theo chiéu ngang bing véi s6 luong diém anh theo
chidu doc. Dit lidu cu phép lién quan dén CU c6 thé mo ta, vi du, viéc phan chia CU
thanh mot hodc nhidu PU. Cac ché do phan chia c6 thé khac nhau tuy thudc vao viée
CU duge ma héa & ché @ du dodn ndi hinh anh hay duge ma héa & ché do du dodn lién
hinh anh. Cac PU ¢6 thé dugc phan chia thanh dang khong phai hinh vudng. Dit liéu cu
phép gén véi CU ciing c6 thé mo ta, vi du, viéc phan chia CU thanh mot hogc nhiéu TU
theo CTU. TU c¢6 thé c6 dang hinh vuong hodc khong phai 12 hinh vuéng.

16



49497 17/90

Theo chuin HEVC, cac bién dbi c6 thé dwoc thuc hién bang céch st dung céc
don vi bién ddi (transform unit - TU). Céc TU c6 thé thay d6i déi véi cac CU khac nhau.
Cac TU c6 thé duoc xac dinh kich thuéc dwa vao kich thuée cua cac PU trong CU cho
trude. Cac TU ¢6 thé c6 kich thudce béng hodc nho hon cac PU. Trong mot sb vi du, cac
mau du twong tmg v6i CU ¢6 thé duoc chia nho thanh cac don vi nho hon bang cach sir
dung cAu triic cdy tir phan goi la cdy tir phan du (residual quad tree - RQT). Cac nut 14
ciia RQT ¢6 thé tuong tmg véi cac TU. Cac gia tri chénh léch diém anh gén véi cac TU
¢6 thé duoc bién dbi dé tao ra cac hé sé bién ddi. Cac hé s6 bién ddi sau d6 co thé duoc

luong ti hoa bang cong cu ma hoa 106.

Khi cac hinh anh cua dit liéu video duoc phan chia thanh cac CU, cong cu ma
héa 106 dur doan mdi PU bing céch st dung ché do du doan. Pon vi du doan hodc khéi
du doan sau d6 dugc tru tur dit liéu video géc dé léy duoc phé‘m du (dugc mo6 ta dudi
day). Dbi véi mdi CU, ché do du doan c6 thé dugc bao hiéu bén trong dong bit bang
cach str dung dir li¢u cu phép. Ché d6 du doan c6 thé bao gém du doan noi hinh anh
(hodc du doan trong hinh anh) hodc du doan lién hinh anh (hodc du doan gitta cac hinh
anh). Dy doan ni hinh anh su dung su twong quan gitta cac mau lan c4n vé mat khong
gian trong hinh anh. Vi duy, bé'lng cach sir dung du doan ndi hinh anh, mdi PU duogc du
doan tir dit liéu anh 1an c4n trong cing mot hinh anh béng cach st dung, vi du, du doan
DC dé tim ra gi4 tri trung binh cho PU, du doén phang dé khép bé mat phang véi PU,
du doan hudng dé ngoai suy tir dit liéu lan can, hodc bét ky loai du doan thich hop khac.
Du doan lién hinh anh st dung sy tuong quan vé thoi gian gifta cdc hinh anh dé suy ra
du doan b chuyén dong cho khdi mau anh. Vi dy, bang cach sir dung du doén lién hinh
anh, mdi PU duoc du doin béng cach st dung du doan bu chuyén dong tur dit liéu anh
trong mdt hodc nhiéu hinh anh tham chiéu (truéc hodc sau hinh anh hién thoi theo tht
tu xuét ra). Quyét dinh xem ma héa vung hinh anh bang cach sir dung du doan lién hinh
anh hay ndi hinh anh c6 thé duoc thuc hién, vi du, & mic CU.

Cong cu ma hoa 106 va cong cu giai ma 116 (dugc mo ta chi tiét hon & phén sau
day) 6 thé duge tao cdu hinh dé hoat dong theo VVC. Theo VVC, by ma héa video
(chdng han nhur cong cu ma héa 106 va/hodc cong cu giai mad 116) phan chia hinh anh
thanh nhiéu don vi cdy ma héa (CTU) (trong d6 CTB cua céc mau do choéi va mot hodc
nhiéu CTB ctia cac miu séc d, cing v6i ct phép danh cho cde mau, dugc goi la CTU).

Bo ma hoa video ¢o thé chia CTU theo cAu truc cdy, chang han nhu cdu truc cdy nhi
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phan-cay t phan (QuadTree-Binary Tree - QTBT) hodc cdu trtic cay nhidu dang (Multi-
Type Tree - MTT). CAu triic QTBT loai bé céc khai niém vé nhiéu kiéu phan chia, nhu
phan chia gitta cac CU, PU va TU theo chudn HEVC. Cu tric QTBT bao gom hai mie,
bao gém muc thi nhét dugc chia theo k¥ thuat phéan chia cdy tir phan va mirc thir hai
dugc phan chia theo k§ thuét phan chia cdy nhi phan. Nt gc clia cau tric QTBT tuong

tng véi don vi CTU. C4c ntt 14 cua cdy nhi phan twong tmg v6i cac don vima hoa (CU).

Trong cau tric phan chia cdy MTT, cac khéi ¢6 thé duoc phan chia bang cach str
dung phén chia cdy t& phan, phan chia cdy nhi phan, va mot hodc nhiéu loai phan chia
ciy tam phan. Phan chia cdy tam phan la phén chia trong do khéi duoc phan chia thanh
ba khdi con. Trong mot s6 vi du, phan chia cdy tam phén chia khdi thanh ba khéi con
ma khong chia khdi gbc qua tdm. Céc loai phan chia trong MTT (vi du, cdy t phén, cay

nhi phan, va cdy tam phan), c6 thé 1a phn chia ddi xtmg hodc bat doi ximg.

Theo mét sé vi du, bdo ma héa video ¢o thé st dung mot céu tric QTBT hodc
MTT dé biéu dién moi thanh phén dd choi va sic dd, con theo cac vi du khéc, by ma
héa video c6 thé s dung hai hoidc nhiéu ciu tric QTBT hodc MTT, nhu mot ciu truc
QTBT hodc MTT cho thanh phan d6 chéi va mot céu trac QTBT hodc MTT khac cho
cé hai thanh phan sic do (hodc hai ciu trac QTBT va/hodc MTT cho céc thanh phin sdc

do twong Umng).

Bo ma hoa video c6 thé duoc tao cau hinh dé str dung phan chia cay t& phéan theo
chuin HEVC, phan chia QTBT, phan chia MTT, hodc cdc cau tric phén chia khac.
Nhim muc dich minh hoa, phén mo ta cua sang ché c6 thé dé cap dén k¥ thuat phan chia
QTBT. Tuy nhién, can phai hiéu rang cac k¥ thuét cla sang ché ciing c6 thé duge ap
dung cho cac by ma hoa video duoc tao cAu hinh dé su dung k¥ thuat phan chia cay tu

phan hodc cac kiéu ky thuat phan chia khéc.

Trong mot 6 vi du, mot hodc nhiéu lat cua hinh anh dugc gan loai 14t. Cac loai
14t bao g@)m 14t ma hoa ndi hinh anh (14t I), 14t P ma héa lién hinh anh, va lat B ma hoéa
lién hinh anh. Lat I (cac khung duge ma héa ndi hinh anh, ¢ thé duoc giai ma doc 1ap)
1a 14t ciia hinh anh ma chi dugc ma hoa béng k¥ thuat du doan ndi hinh anh, va do do6 ¢6
thé duoc giai ma doc 1ap vi lat I chi yéu cAu dit liéu trong khung dé du dodn bat ky don
vi du doan hodc khdi du doan nao cua lat. Lat P (cac khung duge du doan mot chiéu) 1a

14t ctia hinh anh c6 thé duoc ma hoa bang k¥ thuit du dodn ndi hinh anh va du doén lién
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hinh anh mét chidu. Mdi don vi du doan hodc khdi du doén trong 14t P dugc ma hoa
béng k¥ thuat du doan ndi hinh anh hoac du doan lién hinh anh. Khi ap dung k¥ thuat
du dodn lién hinh anh, don vi du dodn hodc khdi du doan chi duge du doan béng mot
hinh anh tham chiéu, va do d6 cac mau tham chiéu chi dén tir mot vung tham chiéu cla
mot khung. Lat B (cac khung du doan hai chiéu) 1a 14t ctia hinh anh ¢6 thé dwgc ma hoa
bing k§ thudt du doan ndi hinh anh va du doan lién hinh anh (vi du, du doén hai chiéu
hodc du doan mot chiéu). Pon vi du doan hodc khdi du doan cua 1at B ¢ thé duoc du
doan hai chidu tir hai hinh anh tham chiéu, trong d6 mdi hinh &nh gép mot viing tham
chiéu va céac tap hop mau cua hai ving tham chiéu duoc léy trong sb (vi dy, c6 trong s6
b?mg nhau hodc khac nhau) dé tao ra tin hiéu du doan cua khdi duoc du doan hai chiéu.
Nhu duoc giai thich & trén, cac 14t cia mot hinh anh duoc ma hoa doc 1ap. Trong mot

sb treong hop, hinh anh ¢6 thé duoc ma héa chi nhu mat lat.

Nhu d& néu trén, k¥ thuat du doan ndi hinh anh st dung su twong quan gilta cac
mau 1an can vé& mat khong gian trong hinh anh. C6 nhiéu ché dd du doan noi hinh anh
(con duoe goi 1 “ché do ndi cdu tric’). Theo mdt s vi du, du doan ndi hinh anh cia
khéi do choi bao gdm 35 ché dd, bao gdm ché do phang, ché do DC va 33 ché do goc
(vi du, cac ché do du dodn noi hinh anh duong chéo va céc ché d géc lién ke véi cac
ché d6 du do4n ndi hinh anh dudng chéo). 35 ché dd du doén ndi hinh anh néu trong
chudn HEVC duoc 1ap chi muc nhu duoc thé hién trong Bang 1 dudi ddy. Theo céc vi
du khac, nhidu ché d6 noi hinh anh hon c6 thé duge xac dinh bao gdm céc géc dy doan

¢6 thé chua dugc biéu dién boi 33 ché do goc.

Ché 39 dy doan ndi hinh anh Tén lién quan
0 INTRA PLANAR
1 INTRA DC
2..34 INTRA ANGULAR2.INTRA ANGULAR34

Bang 1 — Déc ta k¥ thuét cua ché dd du doan noi hinh anh va cac tén lién quan

Theo cac vi du khac, cac gbc du dodn lién quan dén céc ché do goc co thé khac
v6i cde gée duge ding trong chuin HEVC. Vi du, 67 ché d6 du doan ndi hinh anh duoc
néu trong chuan VVC, nhu dugc thé hién trén Fig.2 va trong Bang 2 dudi day. Trong
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mét s& truomg hop, cic ché dd du dodn ndi hinh anh INTRA LT CCLM,
INTRA [ CCLM vaINTRA_T_CCLM chi c6 thé ap dung cho c4c thanh phan sdc do.

Ché d6 dw doan ndi Tén lién quan
hinh anh
0 INTRA PLANAR
1 INTRA DC
2..66 INTRA ANGULAR2..INTRA_ANGULARG66
81..83 INTRA LT CCLM, INTRA L CCLM,
INTRA T CCLM

Bang 2 — Pdc ta k¥ thuét cua ché @ du doan ndi hinh anh va céc tén lién quan

Du doan lién hinh anh st dung su tuwong quan vé thoi gian giita cac hinh anh dé
suy ra du doan bu chuyén ddng cho khéi mAu anh. Bing cach st dung mé hinh chuyén
dong tinh tién, vi tri cua khéi trong hinh anh dugc giai ma truée d6 (hinh anh tham
chiéu) dugc biéu thi bdi vecto chuyén dong (Ax,Ay), voi Ax chi rd su dich chuyén
ngang va Ay chi rd su dich chuyén doc ctia khdi tham chiéu so v6i vi tri ctia khoi hién
thoi. Trong mét sb trudng hop, vecto chuyén dong (Ax, Ay) c6 thé ¢6 d6 chinh xdc mau
s6 nguyén (con goi 1a do chinh xéac s6 nguyén), trong trudng hop d6 vecto chuyén dong
chi dén ludi diém anh s6 nguyén (hodc luéi ldy mau diém anh s6 nguyén) cta khung
tham chiéu. Trong mét sd trudng hop, vecto chuyén dong (Ax, Ay) c6 thé ¢c6 do chinh
xdc mau phén sé (con goi la do chinh xdc diém anh phén s6 hodc d§ chinh xac khong
phai s6 nguyén) dé nim bit duoc chinh x4c hon chuyén dong cia d6i twong co ban, ma
khéng bi gidi han trong ludi diém anh sb nguyén ctia khung tham chiéu. Po chinh xic
cia cac vecto chuyén dong c6 thé duoc biéu dién bang muc lugng tr hoa cla cac vecto
chuyén dong. Vi du, mtc lugng tir hoa ¢ thé c6 do chinh x4c s6 nguyén (vidu, 1 diém
anh) hodc do chinh xac diém anh phan s6 (vi du, ¥ diém anh, % diém éanh, hodc gia tri
dudi diém anh khac). Phép ndi suy duge ap dung cho céc hinh anh tham chiéu dé suy ra
tin hiéu du doan khi vecto chuyén dong tuong tng c6 do chinh xac mau phan sd. Vidu,
cac mau san cé & cac vi tri s6 nguyén co thé duoc loc (vi du, béng cach st dung mat
hodc nhiéu bd loc noi suy) dé ude lugng céc gia tri ¢ cac vi tri phin sb. Hinh anh tham
chiéu duge gidi ma trude d6 duge bidu thi boi chi sb tham chiéu (refldx) cho danh muc

hinh 4nh tham chiéu. Cac vecto chuyén dong va cac chi so tham chiéu c6 thé duge goi
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1a cac tham s chuyén dong. Hai loai du doan lién hinh 4nh ¢6 thé dugc thuc hién, bao

gom du doan mot chiéu va du doén hai chiéu.

Péi v6i phép du doan lién hinh anh sir dung du doén hai chiéu, hai tdp hop tham
sé chuyén dong (Ax,, Ay,, refldx, va Axy, Ay,, refldx,) duge st dung dé tao ra hai
du doan b chuyén dong (tr cung mot hinh anh tham chiéu hodc c6 thé tir cac hinh anh
tham chiéu khac nhau). Vi du, déi v6i du doan hai chiéu, mdi khéi du doén st dung hai
tin hiéu du doan bu chuyén dong, va tao ra B don vi du doan. Sau d6 hai dy doan bu
chuyén dong dugc két hop dé c6 duoc du doan bu chuyén dong cudi cung. Vi duy, hai
du doan bu chuyén dong c6 thé dugc két hop bang cach liy gi4 tri trung binh. Trong vi
du khac, du doan c6 trong s6 ¢6 thé dugc st dung, trong do6 cac trong sb khac nhau c6
thé dugc ap dung cho mdi du dodn bu chuyén dong. Céc hinh anh tham chiéu ma c6 thé
dugc dung trong du dodn hai chiéu duoc luu trit vao hai danh muc riéng, biéu thi 1a danh
muc 0 va danh muc 1. C4c tham sb chuyén dong cé thé duoc suy ra & b0 ma hoa béng

cach str dung quy trinh udc luong chuyén dong.

Dbi voi du doan lién hinh anh st dung du doan mot chiéu, mét tip hop tham sd
chuyén dong (Ax,, Ay,, refldx,) duge s dung dé tao ra du doan bu chuyén dong tir
hinh anh tham chiéu. Vi du, déi v6i du doan mot chiéu, mdi khdi du doan st dung nhiéu

nhat mét tin hiéu du doan bu chuyén dong, va tao ra P don vi du doén.

PU c6 thé bao gdm dit liéu (vi du, céc tham sé chuyén dong hodc dir liéu thich
hop khéc) lién quan dén quy trinh du doan. Vi dy, khi PU dugc ma héa bang cach sur
dung du doan néi hinh anh, PU c6 thé bao gbm dit liéu md ta ché d dy doan ndi hinh
anh cho PU. Trong vi du khac, khi PU duoc ma hoa bé‘mg cach st dung du doan lién
hinh anh, PU ¢6 thé bao gdm dit liéu xac dinh vecto chuyén dong cho PU. Dit liéu xéc
dinh vecto chuyén dong cho PU c6 thé md t&, vi du, thanh phan ngang cta vecto chuyén
dong (Ax), thanh phan doc ctia vecto chuyén dong (Ay), d6 phan giai cua vecto chuyén
dong (vi du, d6 chinh xéc s nguyén, do chinh xac mot phan tu diém anh hodc do chinh
x4c mot phan tam diém anh), hinh anh tham chiéu ma vecto chuyén dong tham chiéu
dén, chi sé tham chiéu, danh muc hinh anh tham chiéu (vi du, danh muc 0, danh muc 1,

hoac danh muc C) cho vecto chuyén dong, hodc su két hop cua chung.

Sau khi thuc hién du doan bé'mg cach st dung k¥ thuat du doan ndi hinh anh

va/hodc du doan lién hinh anh, thiét bi ma héa 104 c6 thé thyuc hién bién ddi va luong
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tir hoa. Vi du, sau khi du doan, cdng cu ma hda 106 ¢o6 thé tinh toan céc gid tri du twong
{mg v6i PU. Céc gid tri du c6 thé bao gdm céc gid tri chénh léch diém anh gitta khoi
hién thoi ciia diém anh dang duge ma hoa (PU) va khdi du doan dugc ding dé du doan
khéi hién thoi (vi du, phién ban du doan ctia khéi hién thoi). Vi du, sau khi tao ra khoi
du doan (vi duy, st dung dyu doan lién hinh anh hoéé du doadn ndi hinh &nh), cong cu ma
héa 106 c6 thé tao ra khéi du bang cach 14y khdi hién thoi trir di khdi du doan do don
vi du doén tao ra. Khdi du bao gém tp hop céac gid tri chénh léch diém anh ma dinh
lugng chénh 1éch gitta cac gia tri diém anh cta khéi hién thoi va céc gid tri diém anh
ctia khéi du doan. Trong mot sé vi du, khdi du ¢6 thé duge biéu dién & dinh dang khoi
hai chiéu (vi du, ma trén hai chiéu hodc mang cac gia tri diém anh). Trong cac vi du nhu
vay, khéi du la dang biéu dién hai chidu clia cdc gia tri diém anh.

Dit lidu du bat ki ma c6 thé con lai sau khi thuc hién du doan duoc bién doi bang
céch sir dung k¥ thuat bién dbi khéi, ky thudt nay co thé dua vao k¥ thuét bién doi cosin
roi rac (Discrete Cosine Transform - DCT), bién d6i sin roi rac (Discrete Sine Transform
- DST), bién ddi sé nguyén, bién ddi dang séng, cac ham bién doi thich hop khac, hodc
két hop bt ky ctia ching. Trong mét s8 truong hop, mot hoac nhidu phép bién doi khoi
(vi du, nhan ¢6 kich thuée 32 x 32, 16 x 16, 8 x 8, 4 x 4, hoac kich thude phu hop khac)
c6 thé duoc ap dung cho dit liéu du trong mdi CU. Trong mot s6 vi du, TU c6 thé duge
str dung cho céc quy trinh bién dbi va luong tir hda dugce thuc hién bdi cong cu méa hoa
106. CU cho trudc ¢d mot hodc nhiéu PU ciing c6 thé bao gém mot hodc nhiéu TU. Nhu
dwoc md ta chi tiét hon & phan sau ddy, céc gia tri du c6 thé dugc bién doi thanh cac hé
s6 bién d6i bang cach sir dung céc phép bién ddi khéi, va sau d6 co thé duoc luong tit
héa va dugc quét béng cach st dung cac TU dé tao ra cac hé s6 bién ddi duoc xép theo

thir t dé ma hoa entropy.

Theo mdt sb phuong an sau khi ma hoéa du doan ndi hinh anh hoac lién hinh anh
béng cach st dung cac PU ctia CU, cong cu ma hoa 106 ¢co thé tinh toan dir liéu du cho
cac TU cta CU. Cac PU c6 thé bao gom dit li¢u diém anh trong mién khong gian (hodc
mién diém anh). Nhu da néu trén, dit liéu du co thé twong Gng voi cac gid tri chénh léch
diém anh gitta céc diém anh cua hinh anh khéng dugc ma hoa va céc gia tri du dodn
twong ung véi cac PU. Cong cu ma hoa 106 ¢o thé tao ra mot hodc nhiéu TU bao gom

dtt liéu du cho CU (bao gém PU), va sau do co thé bién dbi cac TU dé tao ra cac hé s6
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bién dbi cho CU. Cac TU c6 thé bao gdm céc hé sb trong mién bién ddi sau khi 4p dung
phép bién ddi khdi.

Céng cu ma héa 106 ¢6 thé thuc hién luong tir hoa cac hé sb bién doi. Quy trinh
lugng tir hoa thuc hién nén thém bang cach luong tr hoa cac hé s6 bién d6i dé giam
lwong dit lidu duoc ding dé biéu didn cac hé sb. Vi du, luong tir hoa c6 thé giam do sau
bit gén vo1 mot sb hoic tAt ca cac hé $6. Trong mot vi du, hé sb co gié tri n bit co thé

duoc lam tron xudng thanh gié tri m bit trong qua trinh lwong ti héa, v6in 16n hon m.

Khi thuc hién luong ti héa, dong bit video dugc ma hoa bao gdm cdc hé s6 bién
d6i duoc luong tir héa (con duoe goi la mirc hé s bién ddi), thong tin dy doan (vi du,
cac ché d6 du doan, vecto chuyén dong, cac vecto khdi, hodc tuong tu), thong tin phan
chia, va dit lidu thich hop khéc bt ky, chdng han nhu dit lidu ct phép khéc. Cac phan
tir khac nhau cta dong bit video dugc ma hoéa sau do co thé duoc ma hoa entropy bang
cdng cu md hoa 106. Theo mot s6 vi du, cong cu ma héa 106 ¢6 thé stir dung thir tur quét
dinh trudc dé quét cac hé s6 bién doi luong tir hoa dé tao ra vecto ndi tiép c6 thé duoc
ma hoa entropy. Trong mot s6 vi du, cong cy ma hoa 106 ¢o thé thuc hién quét thich
tng. Sau khi quét cac hé s6 bién doi duogc lugng tir hoa dé tao ra vecto (vi du, vecto mot
chiéu), cong cu mi hoa 106 c6 thé ma hoa entropy vecto. Vi dy, cong cu ma hoa 106 ¢6
thé sit dung k¥ thudt ma héa do dai thay ddi thich img theo ngit canh, ma héa s6 hoc nhi
phén thich Gmg theo ngit canh, ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng theo ngi canh dua vao
ci phap, ma héa entropy phan chia khoang xac sut, hodc k¥ thuat ma hda entropy thich

hop khac.

Dau ra 110 cta thiét bi ma hoa 104 c6 thé gtri cac don vi NAL tao thanh dit liéu
dong bit video dugc ma hoa trén lién két truyén thong 120 dén thiét bi giai ma 112 cua
thiét bi thu. Pau vao 114 ciia thiét bi giai ma 112 6 thé nhan cac don vi NAL. Lién két
truyén thong 120 c6 thé bao gdm kénh do mang khdng day cung cap, mang c6 day, hodc
két hop cia mang c6 ddy va khong ddy. Mang khong day c6 thé bao gém giao dién
khong day bat ky hodc két hop cua cac giao dién khong ddy va c6 thé bao gdm mang
khong day thich hop bat ky (vi du, Internet hodc mang dién rong khac, mang dua trén
61, WiFi™, tan s6 vo tuyén (Radio Frequency - RF), siéu bang rong (ultra-wideband -
UWB), WiFi Truc tiép, mang dang 0, mang tién hoa dai han (Long-Term Evolution -

LTE), WiMax™, hodc cac mang tuong tu). Mang c6 day co6 thé bao gém giao dién cd
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day bat ky (vi du, s¢i quang, ethernet, ethernet theo duong déy dién, ethernet qua cap
dong truc, dudng day thué bao s6 (digital signal line - DSL), hoac tuong tu). Cdc mang
c6 day va/hodc khong day co thé duoc trién khai bang cach str dung cac thiét bi khac
nhau, nhu tram géc, bo dinh tuyén, diém truy cap, cau ndi, céng, bo chuyén mach, hodc
céc thiét bi twong tu. Dit liéu dong bit video dugc ma hoa co thé duoc diéu ché theo
chuén truyén thong, nhu giao thic truyén thong khong day, va duoc truyén dén thiét bi

thu.

Trong mat s6 vi du, thiét bi ma hoa 104 co thé luu trir dit liéu dong bit video duge
ma héa trong b6 luu trit 108. Pau ra 110 c6 thé truy hdi dir liéu dong bit video ma hoa
tir cong cu ma héa 106 hodc tir bd lwu trit 108. B luu trir 108 ¢6 thé bao gdm bét ky
trong s nhiéu phuong tién luu trr dit liéu dugce phan bd hodc truy cap cuc bd. Vi du, bd
lru trit 108 c6 thé bao gdm & ctmg, dia luu tri¥, bo nhé flash, bd nhé kha bién hodc
khong kha bién, hodc bt ky phuong tién luu trit s6 thich hop khac d€ luu trir di liu
video duoc ma hoa. B luu trir 108 ¢o thé con bao gém bd dém hinh anh giai ma
(Decoded Picture Buffer - DPB) @8 Iuru trit cac hinh anh tham chiéu dung cho dy doén
lién hinh anh. Theo vi du khéc, bd luu trit 108 ¢6 thé tuong mg v&i may chu tép tin hodc
mot thiét bi luu trit trung gian khac ¢ thé luu trit video ma hda duoc tao ra boi thiét bi
ngudn. Trong trudng hop d6, thiét bi thu bao gom thiét bi giai ma 112 ¢6 thé truy cap
dit liéu video dugc luu triv tur thiét bi luu trit thong qua truyén truc tiép hodc tai Xuéng.
May chu tap tin c6 thé 12 loai may chu bat ky c6 kha nang luu trir dit liéu video da ma
hod va truyén dit liéu video da ma hod d6 cho thiét bi thu. Vi du vé méy chu tap tin 1a
méy chi web (vi dy, cho website), mdy chu giao thirc truyén tap tin (File Transfer
Protocol - FTP), thiét bi luu trit gan v6i mang (Network Attached Storage - NAS), hodc
& dia cuc bd. Thibt bi thu co thé truy cap dit liéu video ma hoa thong qua két ndi dir liéu
chudn bét ky, ké ca két néi Internet. K&t néi nay c6 thé bao g6m kénh khong day (vi du,
két nbi Wi-Fi), két néi c6 day (vi du, duong ddy thué bao sb (Digital Subscriber Line -
DSL), modem cép, v.v.), hoac két hop cta hai loai nay thich hop dé truy cap dit lieu
video dd ma hoa dugc luu trit trén may chu tap tin. Cudc truyén dit liéu video ma ho4d tir
bo luu trit 108 ¢co thé 1a cude truyén truc tiép, cuoc truyén tal Xuéng, hodc két hop ca hai

loai nay.

Dau vao 114 cua thiét bi giai ma 112 thu dit liéu dong bit video dugc ma hoa va

6 thé cung cép dir liéu dong bit video cho cong cu giai ma 116 hodc cho bo luu trir 118
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dé cdng cu giai ma 116 s dung sau nay. Vi dy, by luu trr 118 ¢o thé bao gém bo dém
DPB @ luu trit cdc hinh anh tham chiéu ding trong quy trinh du doén lién hinh anh.
Thidt bi thu bao gdm thiét bi giai ma 112 ¢6 thé thu di liéu video ma héa can dugc giai
ma qua bd luu trir 108. Dir liéu video mé hoa co thé duoc diéu ché theo chuin truyén
thong, nhu giao thuc truyén thong khong day, va dugc truyén dén thiét bi thu. Phuong
tién truyén thong dé truyén dit liéu video ma hoa ¢6 thé bao gdm phuong tién truyén
thong khong day hodc c6 day bét ky, nhu phd tan s6 v tuyén (Radio Frequency - RF)
hodc mét hay nhiéu duong truyén vat ly. Phuong tién truyén thong c6 thé tao thanh mot
phﬁn clia mang dua trén goi, nhu mang cuc bd, mang dién rong, hoac mang toan cau
nhu Internet. Phuong tién truyén thong co thé bao gém bo dinh tuyén, bo chuyén mach,
tram géc, hodc moi thiét bi khac c6 thé c6 ich trong viéc ho tro truyén thong tir thiét bi

ngudn dén thiét bi thu.

Cong cu giai ma 116 co thé giai ma dir liéu dong bit video dugc ma hoa bang
cach giai ma entropy (vi du, st dung bd gidi ma entropy) va trich cac phan tir ctia mt
hodc nhiéu chudi video ma hoa tao thanh dir liéu video ma hoa. Cong cu giai ma 116
sau d6 ¢6 thé dinh ty 1€ lai va thuc hién bién doi nguoc trén dit liéu dong bit video dugc
ma hoa. Sau do, dit liéu du duge dua dén giai doan dy doén cta cong cu giai ma 116.
Cong cu giai ma 116 sau d6 dy doén khéi diém anh (vi du, PU). Trong mot sb vi du,

thong tin du doén dugc thém vao dAu ra ciia phép bién d6i nguoc (dit lidu du).

Thiét bi giai ma video 112 ¢6 thé xudt video duoc giai ma dén thiét b dich video
122, thiét bi nay ¢6 thé bao gdm man hinh hogc thiét bi du ra khéc dé hién thi dir liéu
video dugc giai ma cho nguoi dung ndi dung. Theo mot s6 khia canh, thiét bi dich video
122 ¢6 thé 12 mot phéan cua thiét bi thu ma bao gbm thiét bi gidi ma 112. Theo mot 30
khia canh, thiét bi dich video 122 ¢6 thé 1a mot phan cua thiét bi riéng khac véi thiét bi
thu.

Theo mdt s& phuong 4n, thiét bi ma hoa video 104 va/hodc thiét bi giai ma video
112 ¢6 thé duge tich hop 14n luot v6i thiét bi ma hoa am thanh va thiét bi giai ma dm
thanh. Thiét bi ma hoa video 104 va/hodc thiét b giai ma video 112 con ¢6 thé bao gdm
phan cimg hoic phan mém khac can thiét dé trién khai cac k¥ thuat ma hoa duge md ta
trén day, nhu mdt hodc nhiéu bd vi xtr ly, b xtr Iy tin hiéu sb (digital signal processor -

DSP), mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang
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cbng lap trinh duge theo truong (field programmable gate array - FPGA), logic roi rac,
phan mém, phan ctng, firmware hodc su két hop bat ky ctia ching. Thiét bi mi héa
video 104 va thiét bi giai ma video 112 ¢6 thé dugc tich hop lam mdt phan ctia bd ma

hoa/bod giai ma két hop (codec) trong thiét bi twong tng.

Hé théng 1am vi du duoc thé hién trén Fig.1 12 mot vi du minh hoa c6 thé dugc
st dung & day. Cac k¥ thuat xtr ly dit liéu video bang cach st dung cac k¥ thuét duge
mb ta & ddy c6 thé duoc thuc hién béi thiét b ma hoa va/hoge giai ma video sé bét ky.
Mic du cac k¥ thuét cua sang ché thuong dugce thuc hién bé‘mg thiét bi ma hoa video
hodc thiét bi giai ma video, nhung céc k¥ thudt nay cling c6 thé duoc thuc hién bé'mg bo
ma hoé/giai ma video két hop, thuong dugc gc_)i la “CODEC”. Hon nira, cac ky thuét
theo sang ché cling c6 thé duoc thuc hién bai bo tién xir Iy video. Thiét bi ngudn va thiét
bi thu chi 14 cc vi du vé céc thiét bi ma hoa c6 thiét bi ngudn tao ra dit liéu video duogc
ma hoa dé truyén dén thiét bi thu. Trong mot s6 vi du, thiét bi nguén va thiét bi thu ¢
thé hoat dong theo cach gan nhu d6i xtmg sao cho mdi thiét bi déu bao gom cac thanh
phan mi héa va giai ma video. Do vdy, cic hé thdng vi du ¢6 thé hd trg cude truyén
video mot chiéu hodc hai chiéu giira cac thiét bi video, vi du, dé truyén truc tiép video,
phat lai video, phat quang ba video, va/hodc dién thoai video. Vi du vé cac chi tiét cu
thé cua thiét bi ma hoa 104 dugc mo ta dudi ddy dwa vao Fig.12. Vi du vé céc chi tiét

cu thé cua thiét bi giai ma 112 duoc mo ta dudi day dua vao Fig.13.

Cac phién ban m¢ rong cua chuan HEVC bao gdm phién ban mé rong cua k§
thuat ma hoa video da khung nhin, duoc goi la MV-HEVC, va phién ban m¢ rong cua
k¥ thudt ma hoa video co thé dinh ty 1€, duge goi la SHVC. Céc phién ban m¢ rong MV-
HEVC va SHVC c¢6 chung khai niém ma hoa theo 16p, véi cac 16p khac nhau trong dong
bit video duoc ma héa. M&i 16p trong chudi video ma hoa duge goi bang mot ma dinh
danh (identifier - ID) 16p duy nhét. ID 16p c6 thé c6 trong phan dau ctia don vi NAL dé
nhan dang 16p ma don vi NAL gan véi 16p d6. Trong MV-HEVC, céc 16p khic nhau
thuong biéu dién cac khung nhin khac nhau cua cling mét canh trong dong bit video.
Trong SHVC, cac 16p ¢6 thé dinh ty 1¢ khéc nhau duoc cung cap dé bicu dién dong bit
video & cac d6 phan giai khong gian (hodc d6 phan giai hinh dnh) khac nhau hodc ¢ cac
do trung thuc tai cAu tric khac nhau. Cac 16p c6 thé dinh ty 1é c6 thé bao gém 16p co s&
(c6 ID 16p = 0) va mot hodc nhiéu 16p ting cuong (c6 ID 16p =1, 2, ... n). L6p co s& co
thé tuan theo mAu phién ban HEVC tht nhit, va biéu dién 16p thdp nhat c6 sin trong
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dong bit. Lép ting cudng c6 dd phén giai khong gian, do phén giai thoi gian hodc toe
do khung, va/hoac dg trung thuc tai cAu truc (hodc chét lugng) cao hon so véi 16p co sé.
Lép tang cuong dugc sap xép theo phan cip va c6 thé c6 (hodc c6 thé khong) phu thude
vao cac 16p thap hon. Trong mot s6 vi du, cac 16p khac nhau ¢6 thé dwoc ma hoa bang
cach sir dung codec tuan theo mot chudn (vi du, tit ca cac 16p duge ma hoa bang cach
st dung HEVC, SHVC, hodc chudn ma hoa khac). Trong mot b vi du, cac 16p khac
nhau c6 thé dugc ma héa bang cach sir dung codec tudn theo nhiéu chuan. Vi du, 16p co
s& ¢6 thé duoc ma hoa bé‘mg cach sir dung AVC, trong khi mot hodc nhiéu 16p tang
cudng 6 thé dugc ma héa bang cach st dung cac phién ban mé rong SHVC va/hodc

MV-HEVC cua chuin HEVC.

Néi chung, 16p bao gom tap hop cac don vi NAL VCL va cac tap hop don vi
NAL khoéng c6 VCL twong tng. Cac don vi NAL duoc gén gid tri ID 16p cu thé. Cac
16p ¢6 thé duge phan cép theo nghia 1a 16p c6 thé phu thudc vao 16p thip hon. Tap hop
16p 1a tap hop cac lop da biéu dién trong dong bit doc 14p, nghia 1a cac 16p trong tap hop
16p co thé phu thudc vao cac 16p khac trong tdp hop 16p theo quy trinh giai ma., nhung
khong phu thudc vao bt ky 16p nao khic dé giai ma. Theo do, céc 16p trong tap hop lop
¢6 thé tao thanh dong bit doc 1ap ma c6 thé biéu dién ndi dung video. Tap hop cac 16p
trong tap hop lop ¢co thé thu duoc tir mot dong bit khéc bang hoat dong ctia quy trinh
trich dong bit con. Tép hop 16p co thé twong tmg v6i tap hop céac 16p can dugc giai ma

khi bd giai ma mudn hoat dong theo cac tham s6 nhat dinh.

Nhu di dugc md ta trude day, dong bit HEVC bao g@)m nhém cac don vi NAL,
gém cac don vi NAL VCL va cac don vi NAL khong ¢ VCL. Céac don vi NAL VCL
bao gdm dit liéu hinh anh ma hoa tao thanh dong bit video dugc ma hoéa. Vi du, chudi
bit tao thanh dong bit video dugec ma hoa ¢ trong cadc don vi NAL VCL. Cac don vi1
NAL khong ¢6 VCL c6 thé chira cac tap tham s6 ¢6 thong tin mirc cao lién quan dén
dong bit video dugc ma hoa, ngoai cac thong tin khdc. Vi du, tdp hop tham s6 ¢6 thé
bao gom tap hop tham s6 video (video parameter set - VPS), tdp hop tham s6 chudi
(sequence parameter set - SPS), va tdp hop tham sb hinh anh (picture parameter set -
PPS). Vi du vé cac muc dich cta céc tép tham s6 nay bao gdm hiéu qua cla toe do bit,
giam thiéu sai 36, va cung cip cac giao dién theo 16p cho cac hé théng. Mbi lat tham
chiéu dén mot PPS, SPS va VPS hoat dong dé truy cip vao thong tin ma thiét bi giai ma
112 ¢6 thé sit dung dé gidi ma 1at. M dinh danh (identifier - ID) ¢6 thé duoc ma hoa
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cho mdi tap hop tham s, bao gdm ID VPS, ID SPS, va ID PPS. SPS bao gom ID SPS
va ID VPS. PPS bao gdm ID PPS va ID SPS. M3i phin dau lat bao gom ID PPS. Bing
cach sir dung cac ID, céc tdp tham s6 hoat dong cé thé duoc nhan dang cho mot 14t cho

trude.

PPS bao gom thong tin 4p dung cho tat ca cac 14t trong hinh anh cho truge. Vi
thé, tat ca cac lat trong hinh anh déu tham chiéu dén cing mot PPS. Céc lat trong céac
hinh anh khac nhau con c6 thé tham chiéu dén cung mot PPS. SPS bao gom thong tin
ap dung cho tt ca cac hinh anh trong ciing mdt chudi video ma hoa (coded video
sequence - CVS) hodc dong bit. Nhu da duge md ta trude day, chudi video ma hoa la
mot bd gdm cac don vi truy cap (AU) bt ddu bang hinh anh diém truy cap ngau nhién
(vi du, hinh anh tham chiéu giai ma tirc thoi (instantaneous decode reference - IDR)
hodc hinh anh truy cdp lién két hong (broken link access - BLA), hogc hinh anh diém
fruy cAp ngau nhién thich hgp khac) & 16p co s& va c6 mot s6 dac diém nhat dinh (dugc
md ta trén day) 1én dén nhung khong bao gdm AU tiép theo ma c6 hinh anh diém truy
cip ngAu nhién 6 16p co s& va co mot s6 dic diém nhat dinh (hodc cudi dong bit). Thong
tin trong SPS ¢o thé khong thay ddi theo timg hinh anh trong chudi video ma héa. Céac
hinh anh trong chudi video ma hoa ¢6 thé st dung cting mdt SPS. VPS bao gdm thong
tin 4p dung cho tat ci cic 16p trong chudi video ma hoa hodc dong bit. VPS bao gdm
céu tric ¢t phép c6 cac phan tir ¢t phép 4p dung cho toan bd chudi video ma héa. Trong
mot s6 vi du, VPS, SPS hodc PPS ¢6 thé duge truyén trong bang tan v6i dong bit dugc
ma hoa. Trong mot sé vi du, VPS, SPS hodc PPS ¢o6 thé dugc truyén ngoai bang tan

trong cudc truyen tach biét voi cac don vi NAL chaa dir li€u video dugc ma hoa.

Dong bit video con cé thé bao gom cac ban tin thong tin tang cuong bd sung
(Supplemental Enhancement Information - SEI). Vi du, don vi NAL SEI ¢6 thé 1a mot
phan cua dong bit video. Trong mot sd trudong hop, ban tin SEI ¢6 thé chira thong tin
khong can thiét cho quy trinh giai ma. Vi duy, théng tin trong ban tin SET c6 thé khong
can thiét cho bo giai ma dé giai ma cac hinh anh video cua dong bit, nhung b gidi ma
c6 thé str dung thong tin nay dé ci thién viéc hién thi hodc xir Iy cac hinh anh (vi du,
d4u ra duoc giai ma). Thong tin trong ban tin SEI c6 thé duoc nhung siéu dit liéu. Trong
mdot vi du minh hoa, thong tin trong ban tin SEI ¢6 thé duoc s dung boi cac thuc thé
phia bd giai ma dé cai thién kha ning xem dugc ndi dung. Trong mot sb truong hop, cac

chudn tmg dung nhét dinh c6 thé yéu cau su c¢6 mit cua cac ban tin SEI nhu vay trong

28



49497 20/90

dong bit dé c6 thé cai thién chat lugng cho tat ca cac thiét bi tuan theo chuén g dung
d6 (vi du, viéc mang ban tin SEI déng go6i khung cho dinh dang video 3DTV lap thé
phang tuong thich véi khung, trong d6 ban tin SEI dugc mang cho moi khung ctia video,
viéc xtr ly ban tin SEI diém khoi phuc, str dung béan tin SEI quét hinh chit nhat quét long
chao trong DVB, cung nhiéu vi du khac).

Theo mot sb phuong an, bd ma hoa video (vi du, bd ma hoa video, b gidi ma
video, hodc bd mi héa - giai ma két hop hodc CODEC) ¢6 thé sir dung ché d diéu ché
mai xung (PCM) dua trén khéi trén khdi du, c6 thé duoc goi la PCM trong mién du dua
trén khéi (BDPCM) hodc PCM vi sai (hodc denta) du (RDPCM). Céc ché dd du doan
BDPCM téch biét véi cac ché do du doan ndi hinh anh. Fig.2 12 so dd cung cip su minh
hoa vi du v& 67 ché do du dodn ndi hinh anh lién két véi chuin VVC, thé hién la cac
ché d6 tir 0 dén 66. Ché do 0 1a ché do phing, Ché do 1 1a ché do DC, va cac ché d¢ tir
2 dén 66 1a cac ché do géc. Nhu duge mo ta & trén, tin hiéu du (hodc khéi du) c6 the
duoc tao ra béng cach léy tin hiéu khoi hién thoi trir di tin hiéu du doan (twong ung véi
sai s& du doan). Do vdy. tin hiéu du 1a mot phén cua tin hiéu géc ma khong thé duoc du
doan boi bd du dodn dugc chon. B ma hoa video ¢o thé du doan khdi du tir cac mau
14n c4n theo hudng doc hodc ngang. Khi khéi du dugc xac dinh, su bién ddi va lugng tu

héa c6 thé duoc ap dung dé tao ra cac hé sb luong tir héa.

Bing cach st dung ché dd BDPCM, bd ma hoa video ¢ thé sira doi céc gia tri
cta hang hodc cot gdm céac hé s6 luong tir hoa dua trén céc gid tri trong hang hoac cot
trude d6. Cac ché dd BDPCM ¢6 thé bao gdm BDPCM ngang va BDPCM doc. Trong
mot vi du minh hoa vé BDPCM doc, bd ma hoa video ¢6 thé giit nguyén hang tht nhét
(dwoc goi 1a hang 0) ctia khéi hé sb luong tir héa. Déi véi hang thir hai (hang 1) cla
khdi, bd ma hoa video c6 thé 1y cac gia tri ctia hang 1 trur di cdc gid tri trong hang 0 (vi
du, 14y gi tri thtr nhét cta hang 1 trir di gid tri thi nhit cta hang 0, 14y gia tri thi hai
clia hang 1 trir di gid tri tht hai cua hang 0, v.v.). B ma héa video c6 thé lay cac gia tri
cua hang 2 cho hang tht ba (hang 2) cua khéi trir di cac gid tri trong hang 1, liy cac gia
tri ciia hang 3 cho hang thu tu (hang 3) cua khéi trir di cac gia tri trong hang 2, v.v..
Phép trir ¢6 thé 12 x4c dinh céc gid tri bing v6i két qua cta phép trir, va ¢6 thé dugc thue
hién béng cach trir hodc cong gid tri am BO ma héa video ¢o thé bao hiéu cac gia tri du
duoc bién ddi hoic luong tir héa cho hang 0, cac gid tri chénh léch cho hang 1, gia tri

chénh léch cho hang 2, va v.v.



Fig.3 1a so d6 khdi minh hoa vi du vé hinh anh 302 bao gdm khéi hién thoi 304
duwgc mi hoa bing thiét bi ma hoa (vi dy, thiét bi ma hoa 104, hoac CODEC bao gom
thiét bi ma hoa 104) bang cach st dung ché d6 BDPCM doc. Khéi an can thir nhét cta
khéi hién thoi 304 dugc thé hién & trén khéi hién thoi (duge goi 1a khéi 1an can trén 306)
va khéi 14n can thir hai cia khéi hién thoi 304 duge thé hién & bén trai clia khdi hién
thoi (duge goi 1a khéi 1an can trai 308). Bing cach st dung ché d9 BDPCM doc, khdi
hién thoi ¢6 thé duoc du doén tir hang dudi ciing 307 cia khdi 1an cén trén 306. Vi du,
khéi du (bidu dién tin hiéu du) c6 thé duoc tao ra cho khéi hién thai 304 bang céch su
dung hang dudi cung cua khdi 14n can trén 306. Trong truong hgp BDPCM ngang duoc
st dung, khéi hién thdi c6 thé duge du doan tir cot ngoai ciing bén phai 309 cta khdi

lan can trai 308.

Fig.4A 1a so dd minh hoa hang dudi cing 307 cta khéi 1an cén trén 306 v6i cac
gid tri khac nhau, va Fig.4B 1a so d6 minh hoa khoi hién thoi 304 v6i cac gid tri khac
nhau. Cac gia tri trong hang dudi cung 307 va céac gid tri trong khéi hién thoi 304 biéu
dién cac gia tri mau (vi du, céc gié tri do choi, cac gid tri sic do, hoac cac gid tri do choi
va shc do). Fig.5 1a so dd minh hoa vi du vé khéi du 510 tao ra cho khoi hién thoi 304
bang cach st dung hang dudi cung 307 cla khdi lan can trén 306. Bang cich sir dung
ché @6 BDPCM doc, l4y timg dong trong khdi hién thoi 304 trir di hang dudi cung 307
ctia khéi 1an can trén 306 dé thu duoc khéi du 510. Vi dy, 1y hang tht nhét (duoc goi
la hang 0) cta khéi hién thoi 304 trir di hang dudi cing 307 dé xac dinh hang thir nhat
(hang 0) ctia khéi du 510. Liy gid tri tha nhdt 11 trong hang 0 cta khoi hién thoi 304
trir di gia tri thu nhét 8 trong hang duédi cing 307 dé thu duoc gid tri 3, gid tri nay dugc
bao gdm dudi dang gié tri thir nhét ciia khdi du 510. Ly gié tri thir hai 12 trong hang 0
ctia khéi hién thoi 304 trir di gia tri tha hai 7 trong hang dudi ciing 307 dé thu duge gia
tri 5 ma duoc bao gdm dudi dang gid tri thit hai ctia khdi du 510. Lay gié tri thir ba 13
trong hang 0 cta khdi hién thoi 304 trir di gia tri thi ba 6 trong hang dudi cing 307 dé
thu duoc gié tri 7 ma duoc bao g6m dudi dang gia tri thit ba cua khéi du 510. Lay gia
tri thi tu 14 trong hang 0 cua khéi hién thoi 304 trir di gia tri tht tu 5 trong hang dudi
cung 307 dé thu duge gia tri 9 ma dugc bao gf‘)m dudi dang gié tri thu tu cua khéi du
510. Céac phép tinh toan tuwong tu dugc thuc hién dé xac dinh cac gia tri trong hang thir
hai (hang 1), hang tht ba (hang 2), va hang thir tu (hang 3) cua khéi du 510.
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Thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién su bién ddi trén khéi du 510 va ¢6 thé luong tir
hoéa cac gid tri dugce bién ddi dé xac dinh céac gid tri hé s6 bién ddi dugc luong tir hoa
cudi cung @& ma hoa. Céc hé sb bién dbi dugc luong tir hoa co thé duoc goi 1a cadc muc
hé sb bién d6i hodc cac murc. Cac chi tiét lién quan dén viéc bién dbi va luong tr hoa
duoc md ta & trén dua vao Fig.1 va dua vao Fig.12 va Fig.13 duéi day. Fig.6 la so a6
minh hoa vi du vé khéi 620 v6i cac hé sb bién dbi duge lugng tir hoa thu dugc tir viée
bién ddi va luong tir hoa cac gia tri trong khdi du 510. Trong cac ché do du doan noi
hinh anh théng thudng (vi du, cac ché do du doan ndi hinh anh tir 0 dén 66 duoc thé
hién trén Fig.2), thiét bi ma héa c6 thé ma hoa cac hé s6 bién dbi duoc luong tir hoa nhu
hién tai (vi du, béng cach thuc hién ma hda entropy d6i v6i cac hé sb bién doi duogc
luong tu hda, nhu bang cach str dung k¥ thuat ma hoa s6 hoc nhi phén thich tng theo
ngft canh (CABAC) hoac ky thuat ma héa entropy khéc).

Khi thue hién PDPCM, du doan b sung duge thuc hién trén céc hé s bién doi
dugc luong tir hdéa. Nhu da néu trén, thiét bi ma hoa c6 thé sira doi cac gia tri cua hang
hodc cot gém cac hé sb luong tir hda dua trén cac gid tri trong hang hodc cdt truge do.
Fig.7 1 so d minh hoa vi du vé& khéi 730 bao gbm cac gié tri duge xdc dinh tir khoi 620
ctia céc hé s bién ddi duoc luong tr hoa béng cach st dung ché d6 BDPCM doc. Hang
thir nhit (duoc goi 1a hang 0) cua khdi 620 cua cic hé sd bién ddi dugc luong tir hoa
khong dwoc thay d6i va duge gilt nguyén trang trong khdi 730. Vi dy, nhu duogc thé hién
trén Fig.7, hang 0 cua khéi 730 bao gom céc gia tri 1, 2, 3, va 4, 1a cuing gia tri nhu hang
0 ctia khdi 620. P6i v6i hang tht hai (hang 1) cua khdi 730, thiét bi ma héa lay cac gia
tri trong hang 1 ctia khéi 620 trir di céc gid tri trong hang 0 ctia khéi 620. Vi du, lay gia
tri thi nhat 10 trong hang 1 cta khéi 620 trir di gid tri thir nhat 1 trong hang 0 cta khoi
620 dé thu duoc gid tri 9, gia tri nay dugc bao gom duéi dang gia tri thit nhat trong hang
1 cta khdi 730. LAy gié tri thtt hai 11 trong hang 1 ctia khéi 620 trir di gié tri thir hai 2
trong hang 0 cua khdi 620 dé thu duoc gi tri 9 ma duge bao gom dudi dang gia tri th
hai trong hang 1 ctia khéi 730. LAy gid tri thit ba 12 trong hang 1 ctia khoi 620 trir di gia
tri tht ba 3 trong hang 0 cua khéi 620 dé thu duge gid tri 9 ma duge bao go6m dudi dang
oia tri thit ba trong hang 1 ctia khéi 730. Lay gid tri thit tu 13 trong hang 1 ctia khoi 620
trir di gid tri thit tu 4 trong hang 0 ctia khéi 620 dé thu duoc gid tri 9 ma dugc bao gom
dudi dang gia tri tha tu trong hang 1 cua khéi 730. Két qua 13, hang tht hai (hang 1)
trong khdi 730 bao gom céc gia tri 9,9, 9, va 9.
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Céc phép tinh toan tuong tu dugc thuc hién dé xac dinh cac gia tri trong hang thtr
ba (hang 2) va hang thi tr (hang 3) cta khdi 730. Vi du, hang tht ba (hang 2) cia khoi
730 duoc xac dinh bing cach 14y cac gia tri trong hang 2 ctia khdi 620 trir di cac gid tri
trong hang 1 cua khdi 620, va hang thir ba (hang 3) cla khdi 730 duoc x4c dinh bang
céch 14y cac gid tri trong hang 3 ctia khéi 620 trir di cc gid tri trong hang 2 ciia khéi
620. Thiét bi ma hoa sau d6 c6 thé ma hoa cac gia tri trong khédi 730 (vi duy, béng cach
thuc hién ma hoa entropy dbi véi cac hé s6 bién ddi duoc lurong tir hoa, nhu st dung ky
thudt ma hoa s6 hoc nhi phén thich tmg theo ngit canh (CABAC) hodc k¥ thuat mé hoa
entropy khac). Cac gia tri dugc méa hoa ¢ thé dugc chira trong dong bit video dugc ma
héa va duge luu trit va/hodc truyén dé thu bang thiét bi giai ma. Thiét bi giai ma c6 the
thuc hién quy trinh nguoc nhu duoec mo ta ¢ trén dé thuc hién BDPCM dé gidl ma khéi
da duoc ma hoa bang cach st dung BDPCM.

Céc ché d6 du doan BDPCM dugc bao hiéu riéng biét véi viée bao hiéu céc ché
@6 du doan ndi hinh anh. Céc phdn tir ct phap va cac bién khac nhau lién két véi cac
ché d6 du doan BDPCM c6 thé duge bao hidu bai thiét bi ma héa va duge sir dung boi
thiét bi giai ma dé xdc dinh xem c6 giai ma khoi bing céch st dung ché do BDPCM hay
khong. Vi du, cac phén tlr ¢t phap va’hodc cac bién c6 thé duoc bao hiéu chi bao lidu
khdi ¢6 st dung ché d6 BDPCM cing véi cac phan tir ¢t phap va/hodc bién chi béo
huéng du doan BDPCM (vi dy, ngang hodc doc) hay khong. Viéc bao hiéu ché do du
do4n ndi hinh anh st dung cac bo du doan dé bao hiéu cac ché do du doan ndi hinh anh
¢6 thé duoc st dung dé ma hoa khodi. Theo mdt s6 vi du, bd du doan co thé dugc bao
hiéu trong danh muc b du doan ché d¢ x4c suat cao nhat (MPM) (con dugc goi la danh
muc MPM). Nhu dugc thé hién trén Fig.2, VVC chira 67 ché d6 du doan ndi hinh anh
6 sén. SO luong ché do du doan nodi hinh anh nhét dinh (vi du, ndm trong VVC, ba trong
HEVC, hoéc sO lurong thich hop khéac) cé thé dugc chita trong danh muc MPM. Cac ché
d6 du doan ndi hinh anh c6 trong danh muc MPM duoc goi la cac ché 46 MPM. Céc
ché do con lai (ngoai cac ché 46 MPM) duoc goi 1a cac ché dd khong phai MPM. Trong
mot s truong hop, danh muc MPM ¢ thé duogc chi ra 1a mang candModeList[ ].

Viéc tao danh muc MPM dugc thuc hién béng cach str dung cung quy trinh ¢ b
mi héa va bd gidi ma. Vi du, thiét bi ma hoa va thiét bi gidi ma c6 thé tao ra mot cich
doc 1ap danh muc MPM cho khéi. Thiét bi ma hoa c6 thé béo hiéu thong tin ma b giai

mi c6 thé sit dung dé lua chon ché do du dodn néi hinh anh cho khéi tir céc ché do MPM
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(trong danh muc MPM) hoac tir cac ché do khong phai MPM. Trong mot s6 truong hop,
viéc tao MPM chi dugc chira dé du doan noi hinh anh dbi véi cac mau dd choi. Vi du,
viéc tao MPM chi dugc chi ra trong VVC dé du doan ndi hinh anh dbi voi cac mau do
choi (khong phai mau sdc do). Trong cic truong hop khac, viée tao MPM ¢6 thé dugc

chi ra va dugc thuc hién doi véi cac mau do choi va cde mau sac do.

Ché d6 xéc suét cao nhét trong danh muc MPM ¢6 thé dugc coi 1a “dic biét” vi
ching dugc bao hiéu khac voi cac ché do con lai. Cac ché ¢6 MPM duoc luu trit cho
khéi trong danh muc MPM do chung dugc béo hiéu riéng. Trong VVC, ché d6 phang
da duoc “loai” khoi danh muc MPM; nhung ché d6 phing cling dugc bao hiéu riéng biét
v6i cac ché do du doan con lai (vi du, cac ché d6 du doan noi hinh anh khéc). Miac du
béan than ché do phéng khong dugc chira trong danh muc MPM, n6 ¢6 thé duogc coi 1a
ché do xac suét cao nht.

Déi v6i mdi khéi ma duge ma héa (duge ma hoa hodc giai ma), co thé xdc dinh
danh muc ché do xéc suét cao nhét. Khoi dang dugc ma hoa duge goi la khéi hién thoi.
Nhu da néu trén, trong VVC, ché do phing khong dugce chira trong danh muc MPM
duoc tao ra, va khong dugec tinh vao ) luong ché d6 xac suat cao nhat trong danh muc
MPM. Mbt hodc nhiéu bd du doan dé dwa vao danh muc MPM cho khéi hién thoi ¢6
thé duoc suy ra tur cac ché d6 du doan nodi hinh anh duge st dung cho mét hodc nhiéu
khéi 1an can & 1an can voi khdi hién thoi. Vi du, hai khdi lan can 1an can v6i khoi hién
thoi ¢6 thé duoc chon dé st dung cho viéc suy ra cac ché d6 dua vao danh muc MPM
cho khéi hién thoi. Céc vi tri cia cac khdi ¢6 thé duge xac dinh so v6i khdi hién thoi.
Vi du, khéi 1an can thir nhat ciia khéi hién thoi ¢ thé bao gdm khdi & trén khoi hién thoi
(duoc goi 12 khi 1an c4n trén) va khéi 1an can th hai cia khdi hién thoi ¢6 thé bao gdm
khéi & bén trai cia khdi hién thoi (duge goi 1a khéi lan can tréi). Trong mot vi du minh
hoa, téng s6 nam ché do c6 thé duoc chtra trong danh muc MPM cho khdi, va hai trong
s6 nam ché dd la cac ché do cua hai khdi 1an can. Trong mot sb truong hop, néu ca hai
ché dd trong khéi 1an can giéng hét nhau, thi chung s& chi dugc tinh la mot muc nhép

trong danh muc MPM.

Fig.8 1 so dd minh hoa vi du vé hinh anh 802 bao gom khdi hién thoi 804 dang
duoc ma hda (dwoc ma héa hodc gidi ma). Nhu duoc thé hién trén Fig.8 1a mot vi du

minh hoa, khi tao ra danh muc MPM cho khéi hién thoi 804, khéi 1an can trén 806 va
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khdi 1an céan trai 808 ¢ thé duoc lua chon dé sur dung dé suy ra b du dodn cho danh
muc MPM cho khéi hién thoi 804. Trong mot sb truong hop, mdi mot ché do du doan
n6i hinh anh biéu dién hai khdi 1an cn (vi du, khdi 1an can trén 806 va khéi lan can tréi
808) c6 thé duoc chon lam bd du dodn cho danh muc MPM cho khoi hién thoi (vi du,
khéi hién thoi 804). Theo mot sé vi du, néu khéi 1an cén dugc ma hoa bang ché do du
doan ndi hinh anh thong thuong (vi du, mot trong s6 67 ché dd du doan ndi hinh anh
duoc thé hién trén Fig.2), thi ché do du doan ndi hinh anh d6 duge chon lam ché do dai
dién cho khéi 1an c4n dé dua vao trong danh muc MPM cho khéi hién thoi. Trong cac
vi du nay, néu khéi lan can dugc ma hoa bang ché do ma hoa khac véi ché do du doan
noi hinh anh thong thuong (vi du, duge ma hoa béng cach su dung ché do du doan ndi
hinh 4nh ma tran (MIP), du doan lién hinh anh, sao chép ndi khéi (IBC), BDPCM, ché
6 khong ¢6 san, hodc ché d6 khong phai du doan ndi hinh anh khac), ché do dai dién
dugce chon dua trén cac quy tdc nhat dinh. Trong mot vi du minh hoa, khi ché do cua
khéi 1an cén 1a khong c6 san, nhu dugc ma hoa MIP hodc duoc ma héa khong phai ndi
hinh anh (vi du. lién hinh anh, IBC, v.v.), thi ché d6 du doan noi hinh anh dai dién cho
khéi 1an can c6 thé duoc dat 1a ché do phing hodc ché do mac dinh khéc. Nhu duge mo
ta dudi ddy, néu khéi 1an can dugc ma hoa bing cach st dung BDPCM, thi ¢6 thé c6
ché d6 du doadn ndi hinh anh dugc chi ra cho khdi 1an can (vi du, ngang, doc, v.v.) s&

dugc st dung cho danh muc MPM.

Theo mdt sd phuong an, mdt hodc nhiéu ché do du doan nodi hinh anh (vi du, ché

0 DC, dugc goi 1a Ché do 0 trén Fig.2) c6 thé ludn ludn duge chira trong danh muc
MPM & mot sd vi tri (vi du, nhw muc nhap tha nhét trong danh muc MPM). Vi du, trong
VVC, ché d6 DC duoc chira trong danh muc MPM (vi duy, luén luén dugc chira trong
MPM & mot sb vi tri). Cac ché @6 MPM con lai trong MPM cho khéi c6 thé dugc suy
ra tir cac ché do lan can va/hodc cac ché d6 mac dinh khac. Vi du, thiét bi ma hoéa (vi
du, thiét bi ma héa va/hodc thiét bi giai ma) co thé xac dinh cac ché do gan trong céc
ché d6 cua khdi 1an can dé dién vao danh muc MPM cho khéi. Vidu, néu x va y lan luot
1a céc ché do 1an cin ctia cac khéi A va B, thi x+1, x-1, y+1, y-1, x+2, v.v. ¢6 thé dugc
dua vao trong danh muc MPM. Trong mét vi du minh hoa, néu x 1a ché do du doan ndi
hinh anh 36, thi x+1 1 ché d6 du doan noi hinh 4nh 37, x-1 12 ché do du doan noi hinh
anh 35. Tép hop cac budc co thé dugc st dung dé xac dinh céc ché d6 s& dugc thém

vao, vi du nhu dugc chi ra trong chudn VVC. Trong mot sd truomg hop, cac ché dd mac
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dinh 6 thé bao gdm ché do du doan ndi hinh anh doc (ché do 50), ché do du doén noi
hinh &nh ngang (ché d6 18), hodc cac ché do khéc ma co thé duoc thém vao danh muc
MPM. Mot gia dinh co ban trong phép suy ra o thé 1a tranh dugc su 1ap lai trong danh
muc MPM.

Trong mot vi du, dua trén hai ché do tir hai khdi 1an can, ché o DC, va hai ché
do dugc suy ra tu cac ché d6 1an c4n, nim ché d6 duoc dua vao trong danh muc MPM
cho khéi hién thai. Trong mdt sé trudng hop, cac s6 luong ché do du doan ndi hinh anh
khac ¢o thé duoc dua vao trong danh muc MPM (vi du, ba ché d6 du doan ndi hinh anh
theo chuan HEVC).

Khi ma héa khéi hién thoi, thiét bi ma hoa lya chon ché do du doan ndi hinh anh
(vi du, ché d6 phing, DC, hodc goc) dé ma héa khodi hién thoi. Vi du, nhu duge mé ta
duGi day, thiét bi ma hoa c6 thé lua chon mot trong nhiéu ché dd ma héa ¢6 thé co,
chéng han nhu mot trong nhiéu ché d6 ma hoa du doan ndi hinh anh hodc mot trong
nhidu ché do ma hoa du doan lién hinh anh, cho khéi hién thoi dua trén cac két qua sai
) (vi du, tdc do ma hoa va muc do bién dang, hoac tuong tu). Néu ché do dugc chon
thuoc danh muc MPM, thi co danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh dugc thiét lap la
daung (vi dy, v6i gia tri 1). Trong mét vi du minh hoa, c& danh muc ché do du doan noi
hinh anh 6 thé dugc k¥ hiéu 1 intra_luma_mpm_flag. Khi c&r danh muc ché do du doan
noi hinh anh duge thiét 1ap 1a dung (vi dy, intra_luma_mpm_flag bang 1), gia tri ctia co
phang chi bao liéu ché do du doan ndi hinh anh khong phai 1a ché do phing hay khong
duoc bao hiéu phu thudc vao viéc ché d6 duogc chon ¢ 1a ché dd phéng hay khong. Co
phang c6 thé duoc ky hiéu 12 intra_luma not_planar_flag, trong d6 gia tri ding (vi du,
bing 1) cta intra_luma not planar flag cho biét ché do MPM khong phai 1a ché do
phang va trong d6 gid tri sai (vi du, bang 0) cho biét ché do MPM la ché do phang. Néu
ché d6 MPM khong phai 1a ché d6 phang (vi du, intra_luma not_planar_flag bang 1),
thi chi s6 cho danh muc MPM c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit video dugc ma héa.
Chi sb lién két v&i danh muc MPM c6 thé duge ky hiéu la intra_luma_mpm_idx va c6
thé cho biét ché do MPM tir danh muc MPM ma cin sir dung cho khéi hién thoi. Néu
ché d6 duogc chon khong thudc danh muc MPM, thi c& danh muc ché d6 du doan noi
hinh 4nh (vi du, intra_luma mpm_flag) dugc thiét lap 1a sai (vi du, véi gid tri 0) va chi
s6 khong phai MPM cho ché d¢ du doan ndi hinh anh khong phai MPM dugc béo hiéu

trong dong bit video dugc ma hoa.
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Péi véi bd giai ma, v6i khéi hién thoi dang dugc gidi ma, c& danh muc ché do
du doan ndi hinh anh (vi dy, intra_luma mpm_flag) c6 thé thu duoc tir dong bit video
duogc ma hoéa. Nhu dd néu trén, co danh muc ché @6 du doan ndi hinh anh (vi du,
intra_luma mpm_flag) chi ra cho b giai méa li€u ché d6 du doan ndi hinh anh dugc
chon ¢6 ndm trong sé cac ché do trong danh muc MPM hay khong. Trong mét s6 truong
hop, bd gidi ma ¢o6 thé chon khong suy ra danh muc MPM cho khdi néu co danh muc
ché dd du doan noi hinh anh (vi dy, intra_luma mpm_flag) dugc thiét 1ap 1a sai. Néu cor
danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh duge thiét lap 1a ding (vi du,
intra_luma mpm _flag bang 1), thi co phang (vi du, intra luma not planar_flag)
va/hodc chi s cho danh muc MPM (vi du, intra_luma_mpm_idx) dugc st dung dé chon
ché d6 tr danh muc MPM. Vi du, néu cd phing c6 gid tri sai (vi du,
intra_luma_not_planar_flag bing 0), thi bd giai ma c6 thé xac dinh ché do MPM la ché
d6 phang. Néu co phing c6 gia trj ding (vi dy, intra_luma_not_planar_flag bang 1), thi
bo gidi ma c6 thé xac dinh ché do MPM khong phai 1a ché do phang va c6 thé tham
chiéu chi s6 (vi du, intra luma mpm idx) cho danh muc MPM dé xac dinh chon ché do
MPM nao trong danh muc MPM dé giai ma khéi hién thoi. Néu c& danh muc ché do du
dodn noi hinh anh duoc thiét 1ap 1a sai (vi du, intra_luma_mpm_flag bing 0), thi chi s
khong phai MPM c6 thé dugc sir dung boi bd giai ma dé suy ra ché do dw doan ndi hinh
anh khong phai MPM sir dung dé giai ma khdi hién thoi.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, cac ché d6 du doan noi hinh anh ap dung cho mot hoac
nhiéu khéi 1an cn ldn cin v6i khdi hién thoi ¢6 thé dugc st dung lam cac ché do du
dodn noi hinh anh MPM trong danh muc MPM cho khéi hién thoi. Tuy nhién, khi khéi
lan can duoc ma hoéa bing cach sir dung ché d6 BDPCM va khong phai ché do du doan
noi hinh anh (vi du, khong phai mét trong s6 67 ché do du doan néi hinh anh VVC thé
hién trén Fig.2), khong c6 ché do du doan ndi hinh anh lién quan dén khoi 1an can ma
¢ thé duoc thém vao danh muc MPM cho khéi hién thoi. V6i cac muc dich suy ra ché
6 noi hinh anh, khéi duoc ma héa bing céch st dung ché @6 BDPCM c6 thé yéu ciu
ché d du doan noi hinh anh duoc gan cho khéi nay dé suy ra mot hodc nhiéu bd du
doéan ché do du doan ndi hinh anh cho cac khdi dugc ma hoa trong twong lai. Vi duy, khi
mi hoa hodc giai ma khéi hién thoi, thiét bi ma hoa (vi dy, thiét bi ma hoa, thiét bi giai
ma, hodc CODEC) ¢6 thé gan ché do du doan ndi hinh anh cho khéi 1an can (1an can véi

khéi hién thoi) dwoe ma hoa bang cach st dung ché @ BDPCM, va c6 thé bao gdm ché
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dd du do4n ndi hinh 4nh dugc gan trong danh muc MPM cho khdi hién thoi. Mot sb ky
thuat gan phén t0 thir nhat trong danh muc bd du doan (vi du, muc nhap tha nhét trong
danh muc MPM) lam ché d6 du doén ndi hinh anh dé gan cho khéi dugc ma hoa
BDPCM. Trong mét s truong hop, ché do phing, ché do DC, hodc ché do khac c6 thé
dwoc xem 1a muc nhap thi nhat trong danh muc MPM.

Cac hé théng, phuong phap, thiét bi va phuong tién doc dugc béng may tinh dugc
moé ta & day dé gan cac ché do dw doan noi hinh anh cho céc khdi duoc ma héa BDPCM.
Sang ché c6 thé d& xudt viéc anh xa cdc ché d6 BDPCM khéc nhau dén cc ché do du
doan noi hinh anh khac nhau. Vi du, ché dd du doan ndi hinh anh ngang (vi du, ché do
18) c6 thé duoc nh xa dén ché @ BDPCM ngang, va ché do du doan noi hinh anh doc
(vi du, ché d6 50) c6 thé duoc 4nh xa dén ché dd BDPCM doc. Béng céch st dung nh
Xa nay, ché do du doan noi hinh anh ngang c6 thé duogc géan cho khdi dugc mi hoa béng
céch sir dung ché dd BDPCM ngang, va ché do du dodn ndi hinh anh doc ¢6 thé dugc
géan cho khdi dugc ma hoa bang cach sir dung ché 46 BDPCM doc. Trong mot s truong
hop, ché dd phéng va/hoac ché 46 DC co thé duoc gan cho cac khdi duoc ma hoa

BDCPM.

Viéc anh xa gifta cac ché d6 du doan noi hinh anh va cac ché d6 BDPCM ¢6 thé
duoc st dung dé suy ra cac danh muc b¢ chi bao (vi du, cdc danh muc MPM) cho cac
khdi duoc mi hoa trong twong lai. Vi du, ché dd du doan ndi hinh anh dugc gan cho
khdi duoc ma hoa BDPCM c¢6 thé duogc chira trong danh muc bd du doan (vi du, danh
muc MPM) cho khdi hién thoi Trong mot vi dy, dua trén viéc dnh xa gilra ché do du
doan ndi hinh anh ngang va ché d0 BDPCM ngang, ché do du dodn ndi hinh anh ngang
¢6 thé duogce chira trong danh muc bd du doan MPM cho khéi hién thoi dé biéu dién khdi
lan can dugc ma hoa bang cach st dung ché d6 BDPCM ngang. Theo mot vi du khéc,
dua trén viéc anh xa gitta ché do du doén ndi hinh anh doc va ché do BDPCM doc, ché
do6 du doan ndi hinh anh doc cd thé dugc chua trong danh muc b¢ du doan MPM cho
khéi hién thoi dé biéu dién khdi 1an can duge ma hoa bang cach st dung ché do BDPCM

doc.

Fig.9 1a so dd minh hoa vi du v& hinh anh 902 bao gom khéi hién thoi 904 dang
duoc mi héa(vi du, duoc ma héa bang thiét bi ma hoa hodc gidi ma bang thiét bi giai

ma). Khi tao ra danh muc MPM cho khdi hién thoi 904, khi lan can trén 906 va khéi
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lan cén trai 908 co thé duoc lua chon dé sir dung trong viéc suy ra b du doan cho danh
muc MPM cho khéi hién thoi 904. Nhu duge thé hién, ché d6 du dodn ndi hinh anh X
duoc sir dung dé ma héa (ma héa hodc giai ma) khéi 1an can trai 908. Vi du, ché do du
doan ndi hinh anh X c6 thé bao gdm bét k¥ trong s6 67 ché do du doén ndi hinh anh
dwoc thé hién trén Fig.2. Ché do du doan nodi hinh anh X ¢6 thé dugc thém vao danh
muc MPM cho khéi hién thoi 904.

Nhu duoc thé hién trén Fig.9, BDPCM dugc sir dung dé mé héa (ma hoa hozc
oiai ma) khdi lan can trén 906. Trong mot vi du minh hoa, ché do BDPCM dugc sir dung
dé ma héa khéi 1an can trén 906 1a ché d6 BDPCM ngang. Trong vi du nay, ché do
BDPCM ngang c6 thé duoc anh xa dén ché d6 du doan ndi hinh anh ngang (vi du, ché
d6 18 tir Fig.2) dé biéu dién khéi 1an can trén 906. Ché do du doén noi hinh anh ngang
biéu didn khdi 1an can trén 906 c6 thé duoc thém vao danh muc MPM cho khéi hién
thoi 904. Theo mdt vi du minh hoa khac, ché @6 BDPCM duoc st dung dé ma hoa khéi
14n can trén 906 12 ché do BDPCM doc. Trong vi du nay, ché dd BDPCM doc c6 thé
duoc 4nh xa dén ché do du dodn néi hinh anh doc (vi du, ché do 50 tir Fig.2) dé bicu
din khéi 1an can trén 906. Ché do du doan ndi hinh anh doc biéu dién khéi lan can trén
906 ¢6 thé duoc thém vao danh muc MPM cho khdi hién thoi 904. Theo mot s phuong
an, mot hoac nhiéu ché d6 du doan ndi hinh anh khéc c6 thé cling dugc chtra trong danh
muc MPM cho khéi hién thoi 904. Vi du, ché d6 DC c6 thé duoc chira trong danh muc
MPM cho khéi hién thoi 904 trong mot sb trudng hop.

Trong mot ) truong hop, ché d6 BDPCM ngang c6 thé duoc anh xa dén ché do
du dodn noi hinh anh ngang (vi du, ché do 18 tir Fig.2) biéu dién khdi lan can boi vi cac
thudc tinh ctia khdi c6 thé khién ché @ BDPCM ngang duoc chon dé ap dung cho khdi
fwong tu nhu céc thude tinh cua khéi ¢6 thé khién ché do du doan noi hinh anh ngang
duoc chon dé dp dung cho khéi. Dua vao céac thude tinh ctia khéi, khéi s& phit hop nhét
dé du doan bang cich st dung ché d6 du doan noi hinh anh ngang (trong truong hop
ché do BDPCM ngang khong c6 san). Trong mot sé truomg hop, ché d6 BDPCM doc
¢6 thé duroc anh xa dén ché do du dodn néi hinh anh doc (vi du, ché do 18 tir Fig.2) biéu
dién khéi 1an can boi vi cac thudc tinh cua khéi c6 thé khién ché @ BDPCM doc dugc
chon dé ap dung cho khéi trong tu nhu cac thudc tinh cua khdi c6 thé khién ché do du

doan ndi hinh anh doc dugc chon dé ap dung cho khoi. Dya vao cac thude tinh cua khot,
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khéi s& phit hop nhit dé du doan bang cach sir dung ché d6 du doan ndi hinh anh doc
(trong truong hop ché @ BDPCM doc khong c6 sin).

Theo mot sé phuong 4n, thiét bi ma héa (vi du, thiét bi ma héa, thiét bi giai ma,
hoiic CODEC) c6 thé ép dung ché do chia nho ndi hinh anh (ISP) ngoai cdc céu tric
thong thuong hoac ciu truc phan chia cdy. Vi dy, hinh anh c¢6 thé duoc tach thanh céc
don vi hodc céc khdi ma hoa bé‘mg cach st dung cAu tric QTBT hodc cAu tric MTT, va
don vi ma héda hoac khéi ma hoa c6 thé duoc tach thém bfmg cach st dung ISP. Trong
ché do ISP, hai hoic nhiéu ph?m chia thu dugc tur viéc tach khéi ma hoa dung chung
cung mot ché d6 du doan ndi hinh anh. Vi du, hai hoac nhiéu phé“m chia ctia khdi ma héa
6 thé dwge ma hoa hodc giai ma riéng (vi du, theo thir tu tudn tu) nhung cung mot ché
do du doan ndi hinh anh dugc st dung cho mdi trong sb hai hoac nhiéu phén chia. Vi
du, theo mot sb phuong an thuc hién, néu ché do ISP duoc cho phép hodc dugce chon dé
ap dung cho khdi ma hoa, thi khdi ma hoa co thé dugc phan chia va cung mot ché d6 du
doén ndi hinh anh ¢6 thé duge ap dung cho méi phan chia. Theo mot sb phuong an, cac
khéi duge ma héa BDPCM c6 thé duge coi 1a cac khdi duge ma hoa & ché do khong
phai ISP. Vi du, cac khdi duoc ma hoa bang cach sit dung BDPCM c6 thé khong duge

ma hoa bang cach sir dung ché do ISP.

Fig.10 14 luu d minh hoa vi du v& quy trinh 1000 d¢ giai ma dit liéu video bang
cach st dung cac k¥ thuét dugec mo6 ta ¢ day. Theo mot s6 vi du, quy trinh 1000 duoc
thuc hién béi thiét bi giai ma (vi du, thiét bi giai ma 112). Theo cac vi du khéac, quy trinh
1000 ¢6 thé dugc trién khai dudi dang céac 1énh trong phuong tién luu trir bat bién khién
thiét bi thuc hién quy trinh 1000 khi cac bg xir Iy cla thiét bi thuc thi céc 1énh. Trong
mot $6 truong hop, khi quy trinh 1000 duoc thuc hién boi bd giai ma video, dt liéu
video co thé bao gdm hinh anh duge ma héa hodc mot phin (vi du, mot hodc nhiéu khoi)
cia hinh anh dugc mi hoa co trong dong bit video dugec ma hoa hodc co thé bao gdm
nhiéu hinh anh dugc ma héa c6 trong dong bit video duge ma hoa.

0 khéi 1002, quy trinh 1000 bao gdm budc thu duge khéi thir nhét cua hinh anh
¢6 trong dong bit video dugc ma héa. Theo mot s6 phuong 4n, khéi thir nhét 1a khéi ma
hoéa d6 choi (vi dy, bao gém cac mau do choi va khong co cac mau séc dd). Theo mdt

s0 phuong 4n, khdi thir nhat 1a khoi ma hoa sac do (vi dy, bao gdm cac mau sac do va
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khong c6 cac mau do chéi). Theo mot sb phuong 4n, khéi thir nhét la khéi ma hoa bao

gdm cac mau do chéi va cadc mau sic do.

O khdi 1004, quy trinh 1000 bao gdm budc x4c dinh khdi tht hai cua hinh anh
duogc ma hoa bang cach sit dung ché do diéu ché ma xung trong mién du dugc luong tir
héa dua trén khéi (BDPCM) doc. Nhu duge md ta & day, khdi thi hai c6 thé 1a khéi lan
can cua khéi thtr nhét trong hinh 4nh. Trong mot vi du minh hoa dua vao Fig.9, khoi thi

nhét c6 thé bao gdm khéi hién thoi 904 va khéi thir hai c6 thé 1a khdi 1an can 906.

O khéi 1006, quy trinh 1000 bao gdm budc xac dinh, dwa trén khoi thit hai dugc
m3 héa bang cach sir dung ché d6 BDPCM doc, ché do du doan ndi hinh anh doc cho
danh muc ché do du dodn ndi hinh anh cho khéi thir nhat. O khéi 1008, quy trinh 1000
bao gdm budc thém ché do du dodn néi hinh anh doc vao danh muc ché do dw doan noi
hinh anh cho khéi thir nhat. Theo mot s khia canh, danh muc ché @6 dy doén ndi hinh

anh bao gém danh muc ché d6 xac suit cao nhét (MPM).

Theo mdt sb vi du, quy trinh 1000 bao gém budc xac dinh, dua trén thong tin tr
dong bit video duge ma héa va dya trén danh muc ché do du doan ndi hinh anh, ché do
du doan st dung d& giai ma khéi thir nhat. Quy trinh 1000 c6 thé giai ma khdi thi nhat
bang céch sir dung ché do du doan duge xéac dinh. Theo mot s6 phuong 4n, thong tin tir
dong bit video duge ma hoa bao gdm cdr danh muc ché do du doan ndi hinh anh chi béo
lidu ché do du doan str dung dé giai ma khoi thir nhét c6 nam trong sb cdc ché do du
dodn ¢6 trong danh muc ché do du dodn ndi hinh anh hay khong. Néu ché do du doan
cin duoc st dung dé giai ma khdi thir nhat thudc danh muc ché do du doan ndi hinh
anh, thi c& danh muc ché do du doan noi hinh anh c6 thé dugc thiét lap 1a dung (vi du,
v6i gid tri 1). Trong mot vi du minh hoa, co danh muc ché d6 du doan noi hinh anh c6
thé duoc ky hiéu 1a intra_luma_mpm_flag. Theo mdt s6 vi du, quy trinh 1000 bao gdm
budc xac dinh, dua trén gid tri ciia cd danh muc ché do du doan ndi hinh anh, rdng ché
dd du doan st dung dé giali ma khdéi th nhit ndm trong sb céac ché 4o du doan c6 trong
danh muc ché d6 du doan noi hinh anh (vi du, dua trén co danh muc ché do du doan noi
hinh anh c6 gia tri 1). Dua trén viéc xéc dinh ring ché do du doan str dung dé giai ma
khdi thr nhat nim trong s6 cac ché do du doan cé trong danh muc ché d6 du doan noi
hinh anh, quy trinh 1000 ¢6 thé x4c dinh ché do du doan st dung dé giai ma khoi thu

nhét tir danh muc ché dd du doan ndi hinh anh. Nhu duge mo ta & trén, néu ché do khong
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thudc danh muc ché d6 dw doan ndi hinh anh, thi c& danh muc ché d6 dw doan ndi hinh
anh (vi du, intra_luma mpm_flag) dugc thiét lap 1a sai (vi du, v6i gia tri 0) va chi sb
khong phai MPM cho ché d du doan ndi hinh anh khdng phai MPM c6 thé dugc béo

hiéu trong dong bit video dwgc ma hoa.

Theo mot s6 phuong 4n, thong tin trong dong bit video dugc ma héa bao g0m gia
tri chi sé duoc lién két véi danh muc ché d6 du doén ndi hinh anh. Vi du, thong tin c6
thé bao gé‘)m cO danh muc ché d6 du doan nodi hinh anh va gid tri chi 36. Trong mat vi
du minh hoa, chi sb lién két v6i danh muc ché do du doan noi hinh anh c6 thé duoc ky
hiéu 1a intra_luma mpm idx va co thé chi bdo ché d6 du doan tir danh muc ché db du
dodn ndi hinh anh cin st dung cho khéi thi nhat. Quy trinh 1000 ¢6 thé bao gdm budc
xéc dinh ché do du doan st dung dé giai ma khéi thir nhét tir danh muc ché d¢ du doan

noi hinh 4nh bang cach st dung gia tri chi so.

Theo mot sb vi du, quy trinh 1000 bao gém budce thu duge khdi tht ba cua hinh
anh c6 trong dong bit video dugc ma hoa, va xac dinh khdi thir tu ctia hinh anh duoc ma
héa bang cach st dung ché ¢6 BDPCM dua trén khoi ngang. Theo céac vi du nay, quy
trinh 1000 bao gém budc xac dinh, dua trén khdi thir tw dugc ma hoa béng cach st dung
ché 46 BDPCM ngang, ché d6 du doan ndi hinh anh ngang cho danh muc ché do du
doan ndi hinh anh cho khéi th ba, va thém ché d6 du doan ndi hinh anh ngang vao danh

muc ché d du doan noi hinh anh cho khéi tht ba.

Fig.11 1 luu d6 minh hoa vi du vé quy trinh 1100 dé ma hoa dit liéu video bang
cach str dung céac k¥ thudt duge mo ta & day. Theo mot s6 vi du, quy trinh 1100 duge
thuc hién béi thiét bi ma hoa (vi dy, thiét bi ma héa 104). Theo céc vi du khac, quy trinh
1100 ¢6 thé duoc trién khai dudi dang céc 1énh trong phuong tién luu trit bat bién khién
thiét bi thuc hién quy trinh 1100 khi céc bd xur Iy cta thiét bi thuc thi céc 1énh. Trong
mot sé.truéng hop, khi quy trinh 1100 dugc thyc hién bdi by ma@ hoa video, dit liéu
video c6 thé bao gdm hinh anh hodc mot phan (vi du, mdt hodc nhiéu khoi) cta hinh anh
can ma hoa trong dong bit video duge ma hoa hodc co thé bao gdbm nhiéu hinh anh can

ma hoa trong dong bit video dugec ma hoa.

O khéi 1102, quy trinh 1100 bao gdm budc ma hoa khdi thir nhat cua hinh anh
bang cach str dung ché do didu ché ma xung trong mién du dugc lugng ti hoa dua trén

khdi (BDPCM) doc. O khéi 1104, quy trinh 1100 bao gdm bude thu duge khdi tht hai
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cta hinh anh. Theo mot s khia canh, khéi thtr hai 12 khdi ma héa do chéi (vi du, bao
gdm cac mau do choi va khong cé cac mAu sic d0). Theo mot sb phuong an, khdi thu
hai 12 khéi ma héa sic do (vi du, bao gém céc mau sic do va khong c6 cac mau dd chéi).
Theo mét sé phuong 4n, khéi thtr hai 12 khdi ma hoa bao gdm cac mau d chéi va cac
mAu sic d6. Nhu duoc md ta & day, khdi thr nhét ¢6 thé 12 khéi lan can cta khdi tht hai
trong hinh anh. Trong mdt vi du minh hoa dua vao Fig.9, khoi thir hai c6 thé bao gom
khéi hién thoi 904 va khdi thir nhét c6 thé 1a khi 1an cén 906.

G khdi 1106, quy trinh 1100 bao gdm budc xéc dinh, dua trén khéi thit nhat dugce
mi hoa bang cach st dung ché ¢ BDPCM doc, ché do du doan ndi hinh anh doc cho
danh muc ché do du doan nodi hinh anh cho khéi thir hai. O khéi 1108, quy trinh 1100
bao gdm bude thém ché do du doan noi hinh anh doc vao danh muc ché do du doan noi
hinh anh cho khéi thi hai. Theo mot sé vi du, danh muc ché do du dodn ndi hinh anh
bao gdm danh muc ché do xac sudt cao nhat (MPM). O khoi 1110, quy trinh 1100 bao
¢dm busc tao ra dong bit video duge ma héa bao gdm khdi thir nhét, khoi thir hai, va

danh muc ché dé du doan ndi hinh anh.

Theo mdt sb vi du, quy trinh 1100 bao gdm bao gom, trong dong bit video duge
ma héa, thng tin chi bao vé ché do du doan sir dung dé giai ma khdi thi nhat. Theo
mdt s8 vi dy, thong tin bao gdm c& danh muc ché d6 dy doén ndi hinh anh chi béo li¢u
ché d6 du doan st dung dé gial ma khéi thr nhat c6 nim trong sb cac ché do du doan
¢6 trong danh muc ché do du doan ndi hinh anh hay khong. Néu ché do du doan can
duoc st dung dé giai ma khi thir nhét thude danh muc ché do du dodn noi hinh anh, thi
cd danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh c6 thé dugc thiét 1ap la dung (vi du, voi gid
tri 1). Nhu dugc mo ta ¢ trén, néu ché do khong thudc danh muc ché do du doan ndi
hinh anh, thi c& danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh (vi dy, intra_luma_mpm_flag)
duoc thiét 1ap 1a sai (vi du, véi gid tri 0) va chi s& khong phai MPM cho ché do du dodn
ndi hinh anh khong phai MPM c6 thé duoc chua trong dong bit video duge ma hoa.
Trong mdt vi du minh hoa, co danh muc ché do du doan noi hinh anh c¢6 thé duoc ky

hiéu 14 intra_luma mpm flag.

Theo mot s6 vi du, thong tin bao gém gié tri chi s6 chi bao ché d6 du doan tir
danh muc ché d6 du doan noi hinh anh st dung dé giai ma khi tht nhat. Vi du, thong

tin ¢6 thé bao gom co danh muc ché d§ du doan ndi hinh anh va gid tri chi s6. Trong
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mdt vi du minh hoa, chi s6 lién két v6i danh muc ché do du doan noi hinh anh cé thé
dugc ky hiéu la intra_luma mpm_idx va c6 thé chi bdo che d6 du doén tir danh muc ché

do du doan noi hinh anh can st dung cho khéi thit hai.

Theo mot sd khia canh, quy trinh 1100 bao gém budc ma hoa khdi thir ba cta
hinh anh bing cach sir dung ché 46 BDPCM dua trén khdi ngang, va thu dwgce khoi thir
tu cta hinh anh. Theo céc vi du nay, quy trinh 1100 bao gdm bude xac dinh, dua trén
khéi thit ba dwoc ma héa bang cach st dung ché d6 BDPCM ngang, ché d¢ du doén ndi
hinh anh ngang cho danh muc ché do du dodn ndi hinh anh cho khéi thi tu, va thém ché
do du doan ndi hinh anh ngang vao danh muc ché do du doan noi hinh anh cho khoi thir

tu.

Theo mét sé phuong 4n, cic quy trinh (hodc cac phuong phip) dugc md ta ¢ déy,
bao gdm cic quy trinh 1000 va 1100, c6 thé duoc thuc hién boi méy hoc thiét b dién
toan, chang han nhu hé thdng 100 duoc thé hién trén Fig.1. Vi du, quy trinh 1000 ¢6 thé
duoc thuc hién béi thiét bi giai ma 112 thé hién trén Fig.1 va Fig.13 va/hodc bdi mét
thiét bi phia may khach khac, chang han nhu thiét bi phat phuong tién, man hinh, hoge
thiét bi phia may khéch khéc bat k. Theo vi du khéc, quy trinh 1100 ¢6 thé dugc thuc
hin bai thiét bi ma hoa 104 dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.12 va/hodc bai thiét bi phia

ngudn video hodc thiét bi truyén video khac.

Trong mot sb treong hop, may hodc thiét bi dién toan bao gém mot hodc nhiéu
thiét bi dau vao, mot hodc nhiéu thiét bi dau ra, mdt hoic nhiéu bo xtr Iy, mot hodc nhiéu
bd vi xur ly, mdt hodc nhiéu may vi tinh, va/hodc (cac) thanh phﬁn khéc duoc tao ciu
hinh dé thuc hién cac bude cla cac quy trinh duoc mo ta & ddy. Theo mot s6 vi du, thiét
bi dién toan c6 thé 1a hodc c6 thé bao gom thiét bi di dong, may tinh dé ban, may tinh
chi va/hodc hé théng cht, hodc cac loai thiét bi dién toan khac. Trong mot s6 vi dy, may
hodc thiét bi dién toan co thé bao gém camera dugc tao cAu hinh dé thu dir liéu video
(vidy, chudi video) bao gém cac khung video. Trong mot s6 vi du, camera hodc thiét bi
thu hinh khac thu dit liéu video tach biét vai thiét bi dién toén, trong truong hop nay
thiét bi dién toan nhan hodc thu dugce dit liéu video duge thu hinh. Thiét bi dién toan c6
thé bao gdm thém giao dién mang duoc tao cAu hinh dé truyén thong dit liéu video. Giao
dién mang c6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén thong dir liéu dua trén Giao thirc Internet

(Internet Protocol - IP) hodc loai dit liéu khac. Theo mot sb vi du, may hodc thiét bi dién
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toan c6 thé bao gdbm man hinh hién thi ndi dung video dau ra, chdng han nhu cac mau

ctia cac hinh anh trong dong bit video.

Céc thanh phan cta thiét bi dién toan (vi du, mot hoge nhidu thiét bi dau vao, mot
hoc nhidu thiét bi ddu ra, mot hodc nhiéu bd xt 1y, mot hodc nhidu b vi xir 1y, mot
hodc nhiéu may vi tinh, va/hodc thanh phﬁn khac) co thé duogc trién khai trong mach. Vi
du, cc thanh phan c6 thé bao gdbm va/hoic ¢ thé duoc trién khai bang cach st dung
cac mach dién tr hodc phé“m cung dién tu khac, co thé bao gém mot hodc nhiéu mach
dién tir 1ap trinh dugc (vi du, cac b vi xit Iy, bo xu Iy d6 hoa (graphics processing unit
- GPU), bo x1r Iy tin hiéu s (digital signal processor - DSP), bd xtr ly trung tAm (central
processing unit - CPU) va/hodc cac mach dién tir thich hop khac), va/hodc co thé bao
gom va/hodc dugce trién khai bang cach st dung phan mém may tinh, firmware, hodc sy

két hop bét ky ctia chung, dé thuc hién cc hoat dong khac nhau duge md ta & day.

Cac quy trinh 1000 va 1100 dugc minh hoa dudi dang luu d6 logic, hoat dong
ctia chung biéu didn mot chudi cac hoat dong c6 thé duge trién khai trong phan cimg,
1énh m4ay tinh, hodc su két hop cta ching. Trong ngi canh céc lénh trén mdy tinh, cac
hoat dong biéu dién céc 1énh thuc thi duge béng may tinh dugc luu trit trén mot hodc
nhiéu phuong tién luu trit doc dugce béng mady tinh, khi dugc thuc thi bdi mot hodc nhiéu
bd xtr 1y, thuc hién céc hoat dong da néu. N6i chung, cac 1énh thuc thi duoc béng may
tinh bao gdm cac quy trinh, chuong trinh, d6i tuong, thanh phan, cdu trac dit liéu va
trong tu ma thue hién cac chirc nang cu thé hoac trién khai cac kiéu dit liéu cu thé. Tha
tu ma céac hoat dong dugc mo ta khong du dinh dugc hiéu 1a bi gi61 han, va s6 luong bat
ky cac hoat ddng dugc mo ta co thé dugc két hop theo thu tu bét ky va/hoac song song

dé trién khai cdc quy trinh.

Ngoai ra, cac quy trinh duge md ta ¢ day, bao gdm quy trinh 1000 va 1100, ¢6
thé duoc thuc hién dudi su diéu khién ciia mot hodc nhiéu hé théng may tinh dugc tao
cAu hinh v&i céc 1énh thue thi dugc va ¢o thé duoc trién khai dudi dang ma (vi du, céac
1énh thuc thi dugc, mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh, hoac mot hoac nhiéu ing
dung) thuce thi chung trén mot hoac nhiéu bd xit Iy, biang phan cung hodc sy két hop cua
ching. Nhu da néu trén, ma co thé duoc lwu trit trén phuong tién luu trit doc duoc bé'mg

may tinh hodc doc dugc bang mdy, vi du, dudi dang chuong trinh mdy tinh bao gdm
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nhiéu 1énh thuc thi dugc béng mot hodc nhiéu bd xir Iy. Phuong tién Iuu trit doc duge

béng may tinh hodc doc dugc béng may co thé 1a phuong tién luu tri bét bién.

Cac ky thuat ma héa duge mo ta ¢ day co thé duoc trién khai trong hé théng ma
héa va giai ma video lam vi du (vi du, hé théng 100). Trong mot s6 vi du, hé thong bao
gom thiét bi ngudn dé cung cap dit lidu video dugc ma héa can giai ma sau boi thiét bi
dich. Cu thé, thiét bi ngudn cung cip dit liéu video cho thiét bi dich qua phuong tién doc
duoc bing may tinh. Thiét bi ngudn va thiét bi dich ¢6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong
nhiéu loai thiét bi, bao gdm maéy tinh dé ban, may tinh notebook (trc 13, may tinh xach
tay), mdy tinh bang, dau thu giai ma tin hiéu, cac mdy dién thoai cAm tay nhu dién thoai
"thong minh", dién thoai bang "thong minh", ti vi, camera, thiét bi hién thi, thiét bi phét
phuong tién k¥ thuat sb, ban giao tiép choi tro choi video, thiét bi truyén truc tiép video
hodic thiét bi twong tw. Trong mét sb truong hop, thiét bi ngudn va thiét bi dich c6 thé

duoc trang bi dé truyén thong khong day.

Thiét bi dich c6 thé nhan di liéu video duoc ma hoa can gidi ma qua phuong tién
doc dwgce bang mdy tinh. Phuong tién doc dugc bang may tinh c6 thé bao gdbm loai
phuong tién hodc thiét bi bt ky c6 kha nang truyén dit liéu video dugc ma hoa tir thiét
bi nguén dén thiét bi dich. Theo mot vi du, phuong tién doc duge béng may tinh cé thé
bao gdbm phuong tién truyén thong dé cho phép thiét bi ngudn truyén dir lidu video duge
ma hoa truc tiép cho thiét bi dich theo thoi gian thuc. Dit liéu video dugc ma hoa co thé
duoc diéu ché theo chuan truyén thong, nhu giao thire truyén thong khong day, va duoc
truyén cho thiét bi dich. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdbm phuong tién truyén
thong khong day hodc c6 day bat ky, nhu phd tan sb vo tuyén (Radio Frequency - RF)
hodc mét hay nhiéu duong truyén vat ly. Phuong tién truyén thong c6 thé tao thanh mot
phé‘m cla mang dua trén goi, nhu mang cuc by, mang dién rong, hodc mang toan cu
nhu Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gom bd dinh tuyén, bo chuyén mach,
tram gdc, hodc moi thiét bi khac ¢6 thé c6 ich trong viéc hd trg truyén thong tir thiét bi
ngudn dén thiét bi dich.

Theo mot s6 vi du, dit liéu dd ma hoa c6 thé duoc XUét ra tir giao dién dau ra dén
thiét bi Iwu trir. Twong tu, dit liéu dd ma héa ¢6 thé duogc truy cap tir thiét bi luu trit bang
giao dién dAu vao. Thiét bi luu trir ¢6 thé 1a bat ky trong sd nhiéu phuong tién huu trit

dit liéu truy cdp dugce theo cach phan tan hodc cuc bo nhu b cing, dia Blu-ray, dia sb da
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ning (Digital Versatile Disc - DVD), dia compac-bé nhé chi doc (Compact Disc-Read
Only Memory - CD-ROM), bd nh¢ flash, by nhé kha bién hodc bat bién, hodc phuong
tién luu trit s thich hop khéc bat ky dé luu trit dit liéu video dugc ma hoa. Theo vi du
khac, thiét bi luu trit ¢6 thé twong Gng v6i may chi tap tin hodc thiét bi luu trit trung
gian khac c6 thé luu trit video ma hoa duoc tao ra béng thiét bi nguén. Thiét bi dich ¢6
thé truy cép dit lidu video da luu trit tix thiét bi luu trit thong qua co ché truyén truc tiép
hogc tai xudng. Méy chu tap tin ¢6 thé 1a loai may chi bt ky c6 kha nang luu trit dit
liéu video da ma hoé va truyén dit liéu video dd ma hoa dé cho thiét bi dich. Vi du vé
may chu tap tin 1a may chi web (vi du, cho website), may chu giao thirc truyén tap tin
(File Transfer Protocol - FTP), thiét bi luu trit gin v6i mang (Network Attached Storage
- NAS), hoic 8 dia cuc bo. Thiét bi dich c6 thé truy cdp dit liéu video dd ma héa thong
qua két ndi dit liéu chudn bét ky, bao gém két néi Internet. K&t ndi nay c6 thé bao gdbm
kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi c6 dy (vi du, duong ddy thué bao sb
(Digital Subscriber Line - DSL), modem cép, v.v.), hoac két hop ctia hai loai nay thich
hop dé truy cap dit liéu video dd ma hoa dugc luu trit trén may chu tdp tin. Cudce truyén
dir liéu video ma hoa tu thiét bi luu trit c6 thé 1a cudc truyén truyén dong, cugc truyén

tai xudng, hodc két hop ca hai loai nay.

Céc k¥ thuat theo séng ché khong nhét thiét bi gi6i han & cac ing dung hodc thiét
1ap khong day. Céac k¥ thuét nay co thé duoc ap dung cho viéc ma hoa video dé hd tro
cho tmg dung bat ky trong s6 nhiéu ung dung da phuong tién, nhu phat song truyén hinh
qua khong trung, truyén hinh cap, truyén hinh v¢ tinh, truyén truc tiép video qua Internet,
nhu truyén truc tiép thich tng dong trén HTTP (dynamic adaptive streaming over HTTP
- DASH), video s dwoc ma hoa lén phuong tién luu trtr dit liéu, gidi ma video sb duoc
luu trit trén phuong tién luu trit dir liéu, hodc cac mg dung khac. Trong mot sb vi du,
hé théng ¢6 thé duoc tao céu hinh dé hd tro truyén video mot chiéu hodc hai chiéu dé
hd tro céc img dung nhur truyén phat truc tiép video, phét lai video, phat quang ba video

va/hodc dién thoai video.

Trong mot vi du, thiét bi nguén bao gém nguén video, bo ma hoa video va giao
dién dau ra. Thiét bi dich ¢o thé bao gém giao dién dau vao, bd giai ma video va thiét bi
hién thi. B6 ma héa video cta thiét bi ngudn c6 thé duoc tao cau hinh d€ 4p dung céc k¥
thuat dugc bdc 10 & day. Theo cac vi du khac, thiét bi nguén va thiét bi dich c¢6 thé bao

gém cac thanh phén hodc cach sép xép khéac. Vi du, thiét bi nguén ¢6 thé nhan dit liéu
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video tir ngudn video bén ngoai, nhu camera bén ngoai. Tuong tu, thiét bi dich c6 thé

giao tiép v6i thiét bi hién thi bén ngoai, chit khong bao gdm ca thiét bj hién thi tich hop.

Hé théng lam vi du trén day chi don thuan 1a mét vi du. Cac k¥ thuat xur ly dit
liéu video co thé duoc thuc hién song song boéi thiét bi ma hoa va/hodc giai ma video sb
bét ky. Mic du k¥ thuat theo sang ché nhin chung duoc thuc hién boi thiét bi ma hoéa
video, nhung céac ky thudt nay cling ¢o thé duoc thuc hién béi bd ma hoa/bd giai ma
video, thuong duoc goi 1a “bd ma hoa-giai ma (CODEC)”. Hon nita, cdc k¥ thuat theo
sang ché ciing c6 thé duge thuc hién béi bo tién xir Iy video. Thiét bi ngudn va thiét bi
dich chi 14 vi du v& cac thiét bi ma héa nhu véy, trong d6 thiét bi ngudn tao ra di lidu
video ma hoa dé truyén cho thiét bi dich. Trong mot s6 vi dy, thiét bi ngudn va thiét bi
dich c6 thé hoat dong theo cach gan nhu d6i xtng sao cho mdi thiét bi déu bao gdm céc
thanh phﬁn m3a hoa va giai ma video. Do vay, cac hé théng vi du ¢cé thé hd trg cude
truyén video mot chiéu hoac hai chiéu gifta cac thiét bi video, vi du, dé truyén truc tiép

video, phét lai video, phat quang ba video, va/hodc di¢n thoai video.

Nguon video co thé bao gbém thiét bi quay video, nhu camera video, kho luu tri
video chira video di duoc quay tir trude, va/hodc giao dién nap video dé nhan video tir
nha cung cdp nodi dung video. Trong vi du khéc, ngudn video c6 thé tao ra dit liéu dua
trén dd hoa méy tinh duéi dang video ngudn hodc td hop clia video truc tiép, video dugc
luu trit va video dugc tao ra boi may tinh.- Trong mot s6 trudomg hop, néu ngudn video
14 camera video, thi thiét bi ngudn va thiét bi dich c6 thé tao thanh thiét bi goi 1a dién
thoai ¢ camera hoic dién thoai video. Tuy nhién, nhu da néu trén, cac k¥ thuat duoc
md ta theo sang ché c6 thé ap dung duoc cho quy trinh mé hoéa video néi chung va c6
thé dugc 4p dung cho cac ung dung khong day va/hodc c6 day. Trong moi truong hop,
video dugc quay, quay trude hodc dugce tao ra bing mdy tinh c6 thé duoc ma hoa bang
b0 ma hoa video. Sau dé, thong tin video ma héa c6 thé duge xuat ra boi giao dién dau

ra lén phuong tién doc duoc bing may tinh.

Nhu da duoc luu y, phuong tién doc duoc bang méy tinh c6 thé bao gébm phuong
tién kha bién nhu cudc truyén phéat quang ba khong ddy hodc qua mang c6 ddy, hodc
phuong tién luu tri (tire 13, phuong tién luu tri bét bién) nhu dia cung, ¢ dia flash, dia
compac, dia video sb, dia Blu-ray, hodc phuong tién doc duoc béng may tinh khac.

Trong mot 36 vi du, may chi mang (khong dugc thé hién trén hinh v&) ¢6 thé thu dit liéu
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video mi hod tir thiét bi ngudn va cung cép dit liéu video ma hod nay cho thiét bi dich,
vi du, qua cudc truyén trén mang. Tuong tu, thiét bi dién toan cuia hang san xuét phuong
tién, nhu hang san XUAt dia, c6 thé nhan dit liéu video ma hoa tur thiét bi nguén vataora
dia chira dit liéu video ma hoda. Vi vay, phuong tién doc dugc bé‘mg may tinh c6 thé duogc
hiéu 12 bao gdm mot hodc nhiéu phuong tién doc dugce bang mdy tinh thudc cac dang

khac nhau, trong cac vi du khéc nhau.

Giao dién diu vio cia thiét bi dich nhan thong tin tir phuong tién doc duoc bang
méy tinh. Thong tin ctia phwong tién doc dugc bing mdy tinh ¢6 thé bao gom thong tin
ct phap dugc xac dinh boi b ma hoa video, cung duoc bd giai ma video st dung, bao
gdm phan tlr ci phép mo ta cac dic diém va/hodc qué trinh xu ly cla cac khoi va céac
don vi duwgc ma héa khéc, vi du, nhém hinh anh (group of pictures - GOP). Thiét bi hién
thi hién thi di liéu video da gidi ma cho ngudi ding va ¢ thé bao gom thiét bi bat ky
trong sé nhidu thiét bi hién thi nhu man hinh éng phong tia am cuc (cathode ray tube -
CRT), man hinh tinh thé 16ng (liquid crystal display - LCD), man hinh plasma, man hinh
diét phét sang hiru co (organic light emitting diode - OLED), hoac loai thiét bi hién thi

khéc. Nhiéu phuong an khac nhau ctia ban moé ta nay da dugc mo ta.

Thong tin chi tiét cu thé vé thiét bi ma héa 104 va thiét bi giai ma 112 dugc thé
hién 14n luot trén Fig.12 va Fig.13. Fig.12 14 so db khi minh hoa mot vi du vé thiét bi
giai ma 104 ma co thé thuc hién mot hodc nhiéu k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché.
Thiét bi ma hoéa 104 ¢6 thé, vi du, tao ra céc cAu trac cu phap dugc mo ta ¢ day (vi du,
cdc cAu tric ct phap ctia VPS, SPS, PPS, hodc cic phin tir ¢t phép khac). Thiét bi ma
hoéa 104 ¢co thé thuc hién ma hoéa du doan ndi hinh anh va du doén lién hinh anh cho cac
khéi video trong céc l4t video. Nhu da dugc mo ta trude ddy, quy trinh mé hoa noi hinh
anh dua it nhat mot phan vao du doan khong gian dé giam hodc loai bo dir liéu du theo
khéng gian trong khung hogc hinh anh video cho trudc. Ma hoa lién hinh anh dua it nhét
mdt phan vao du doan thoi gian dé lam giam hodc loai bo phan du thoi gian trong céc
khung lién ké hodc xung quanh cua chudi video. Ché dd noi hinh anh (ché do 1) co thé
chi ché d6 bt k¥ trong s cac ché do nén dua trén khong gian. Céc ché do lién hinh anh,
ching han nhu ché do du doan mot chiéu (ché do P) hodc ché 4o du dodn hai chiéu (ché

d6 B), ¢6 thé chi ché do bat ky trong s6 cac ché do nén dua trén thoi gian.
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Thiét bi ma héa 104 bao gdm don vi phan chia 35, don vi xut Iy du dodn 41, don
vi loc 63, b nhé hinh anh 64, bd cong 50, don vi xir Iy bién d6i 52, don vi lugng tir hoa
54 va don vi ma hoéa entropy 56. Pon vi xr ly du dodn 41 bao gdm don vi u6c lugng
chuyén dong 42, don vi bit chuyén dong 44 va don vi xir Iy du dodn ndi hinh anh 46. De
tal tao khéi video, thiét bi ma héa 104 con bao gém don vi luong tr héa nguoc 58, don
vi xtt Iy bién dbi nguoc 60 va bd cong 62. Pon vi loc 63 duge du dinh dé bicu dién mot
hodc nhiéu bo loc vong lap nhu bd loc tach khdi, bo loc vong lap thich ung (adaptive
loop filter - ALF), va bd loc bu thich tmg mau (sample adaptive offset - SAO). Mic du
don vi loc 63 duoc thé hién trén Fig.12 12 bd loc trong vong ldp, nhung trong cac cau
hinh khac, don vi loc 63 ¢6 thé duoc trién khai du6i dang bo loc sau vong lap. Thiét bi
sau xu ly 57 co thé thuc hién xir Iy bd sung trén dit liéu video duoc ma hoa dugce tao ra
boi thiét bi ma héa 104. Trong mot sd trudng hop céc ky thuét cla sang ché c6 thé duoc
thuc hién boi thiét bi ma héa 104. Tuy nhién, trong vi du khéc, mdt hodc nhiéu k thuat

clia séng ché ¢6 thé dugce thuc hién béi thiét bi sau xr ly 57.

Nhu duoc thé hién trén Fig.12, thiét bi ma hdoa 104 nhan dit liéu video, va don vi
phan chia 35 phén chia dit liéu thanh cac khéi video. Viéc phan chia nay ciing c6 thé
bao gérn budc phan chia thanh céc 1at, doan lat, 6, hodc cac don vi 16n hon khac, cling
nhu phan chia khéi video, vi dy, theo cu truc cdy t& phan gdm cac LCU va CU. Thiét
bi ma héa 104 thuong minh hoa céc thanh phan ma héa cac khéi video trong lat video
cAn duoc ma hoa. Lat ¢ thé duge chia thanh nhidu khéi video (va ¢6 thé duge chia
thanh tap hop céc khéi video dugc goi 1a céc 6). Pon vi xir Iy du dodn 41 ¢6 thé chon
mot trong s6 nhiéu ché do ma hoa co thé c6 nhu mot trong s6 nhiéu ché d6 ma hoa du
doan ndi hinh anh hodc mdt trong s6 nhiéu ché d6 ma hoa du doan lién hinh anh, cho
khéi video hién thoi dua trén két qua sai s (vi du, tc d6 ma hoa va mirc do méo anh,
hodc twong tw). Don vi xit 1y dw dodn 41 ¢6 thé cung cép khoi dugc ma hoa noi hinh anh
hoac lién hinh anh thu dugc cho bd cong 50 dé tao ra dit liéu khdi du va cho bo cong 62

38 t4i tao khéi duge ma héa dé dung lam hinh anh tham chiéu.

DPon vi xtr ly du doan ndi hinh anh 46 trong don vi xtt Iy du doan 41 c6 thé thuc
hién ma héa du doan ndi hinh anh cho khdi video hién thoi lién quan dén mot hodc nhidu
khéi 14n can trong cting mot khung hodc lat véi khdi hién thoi can duogc ma hoa dé tao
ra viéc nén theo khong gian. Pon vi udc luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén

dong 44 trong don vi xtr Iy du dodn 41 thuc hién ma hoa dy doan lién hinh anh cho khéi
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video hién thoi lién quan dén mot hodc nhiéu khoi du dodn trong mot hodc nhicu hinh

anh tham chiéu dé tao ra viéc nén theo thoi gian.

Pon vi udc luong chuyén dong 42 cé thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh ché d6
du doén lién hinh anh cho l4t video theo mau dinh trude cho chudi video. Mau dinh
trudc ¢ thé chi dinh cac lat video trong chudi 1a céc 1at P, 14t B hodc lat GPB. Pon vi
uéc luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 ¢6 thé duge tich hop & mirc
cao, nhung duoc minh hoa riéng cho cidc muc dich khéi niém. Viéc udc lugng chuyén
dong, dugc thuc hién boi don vi ude lugng chuyén dong 42, 1a quy trinh tao ra cac vecto
chuyén dong dé ude lugng chuyén dong cho cac khdi video. Vecto chuyén dong, vi du,
¢6 thé chi bao su dich chuyén cia PU clia khdi video trong khung hodc hinh anh video

hién thoi so véi khdi du doan trong hinh anh tham chiéu.

Khéi du doan 1a khdi duge thdy 1a khép nhat véi PU cta khdi video can duoc ma
hoa xét vé mit chénh léch diém anh, gia tri nay co thé duoc x4c dinh bang téng chénh
léch tuyét dbi (Sum of Absolute Difference - SAD), tong chénh léch binh phuong (Sum
of Square Difference - SSD), hodc cac metric chénh l¢ch khéc. Theo mot sb vi du, thiét
bi ma hoa 104 c6 thé tinh toan cac gia tri cho céc vi tri diém anh duéi s6 nguyén cua cac
hinh anh tham chiéu duoc luu trit trong bd nhé hinh anh 64. Vi du, thiét bi ma hoa 104
6 thé nodi suy cac gia tri cda cdc vi tri mot phén te diém anh, cac vi tri mot phén tam
didm anh, hodc cac vi tri diém anh phan s6 khéc cia hinh anh tham chiéu. Do d6, don
vi u6c luong chuyén dong 42 c6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong lién quan dén céc
vi tri diém anh day da va vi tri diém anh phan sb va Xuét ra vecto chuyén dong c6 do

chinh xac diém anh phén so.

Pon vi udc luong chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cua khoi
video trong 14t ma hoa lién hinh anh bang cach so sanh vi tri cua PU véi vi tri cla khéi
du doén ciia hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu c6 thé duoc chon tir danh muc

“hinh 4nh tham chiéu tht nhét (danh muc 0) hodc danh muc hinh anh tham chiéu th hai
(danh muc 1), moi trong s6 cac danh muc nay nhan dang mot hoac nhiéu hinh anh tham
chiéu luu trit trong bd nhé hinh anh 64. Pon vi uéc luong chuyén dong 42 giri vecto

chuyén dong da tinh todn cho don vi ma hoa entropy 56 va don vi bu chuyén dong 44.

Viéc bu chuyén dong, dugc thuc hién boi don vi bu chuyén dong 44, c6 thé lién

quan t6i viée tim nap hodc tao ra khoi du doan dua trén vecto chuyén dong duoc xac

50



49497 51/90

dinh bing cach uéc lugng chuyén dong, c6 thé thuc hién cac phép noi suy dén d6 chinh
x4c dudi didm anh. Khi nhan vecto chuyén dong cho PU ciia khdi video hién thoi, don
vi bu chuyén dong 44 c6 thé dinh vi khdi du doan ma vecto chuyén dong trd vao trong
danh muc hinh anh tham chiéu. Thiét bi ma hoa 104 tao ra khéi video du bang cach lay
céc gia tri diém anh ctia khéi video hién thoi dang dugc ma héa trir di cc gid tri diem
anh ctia khéi du dodn, tao ra céc gid tri chénh léch diém anh. Cac gi4 tri chénh léch diém
anh tao thanh di liéu du cho khéi, va c6 thé bao gdm ca hai thanh phan chénh léch vé
{6 choi va sic do. Bo cong 50 biéu didn thanh phin hogc céc thanh phan thuc hién phép
trir ndy. Pon vi bu chuyén dong 44 ciing c6 thé tao ra cac phan tir cti phap gan voi cac
khéi video va lat video dé thiét bi giai ma 112 ding trong viée gidi ma céc khi video
cua lat video.

DPon vi xtr ly du doan noi hinh anh 46 co thé du doan ndi hinh anh khdi hién thoi,
thay cho du doan lién hinh anh dugc thuc hién boi don vi ude luong chuyén dong 42 va
don vi bu chuyén dong 44, nhu néu trén. Cu thé, don vi xtt Iy du dodn noi hinh anh 46
¢6 thé xac dinh ché do du doan noi hinh anh dung d& ma héa khdi hién thoi. Trong mot
s6 vi du, don vi xt Iy du doan noi hinh anh 46 c6 thé ma hoa khéi hién thoi bang cach
st dung cac ché d6 du doan ndi hinh anh khéc nhau, vi du, trong cac budc ma hoa tach
biét, va don vi xir Iy du doan noi hinh anh 46 cé thé chon ché @0 du doan ndi hinh anh
thich hop dé str dung tir cac ché d6 da thu nghiém. Vi dy, don vi xtr ly du doén ndi hinh
anh 46 ¢6 thé tinh todn cic gid tri toc do-dd méo bang cach sir dung phan tich toc do-do
méo cho céc ché do du doén noi hinh anh da thir nghiém khéc nhau, va c6 thé chon ché
6 du do4n noi hinh anh ¢6 dic trung téc d-d6 méo tot nhat trong s6 cac ché do da thi
nghiém. Phan tich tde d-d6 méo thudng xéc dinh mirc dd méo (hodc sai s6) gitra khoi
ma hoa va khi géc, chua dugc ma hoa ma khéi nay dugc ma hoa dé tao ra khdi ma hoa,
cling nhu tdc do bit (tirc 13, s6 lwong bit) dugce st dung dé tao ra khdi ma héa. Pon vi
xtr Iy du dodn ndi hinh anh 46 ¢6 thé tinh toén ty 18 gitta do méo va tde do cho cac khoi
mi héa khac nhau dé xac dinh ché do du doén noi hinh anh nao c6 gia tri toc do-do méo
t6t nhit cho khoi nay.

Trong truomg hop bat ky, sau khi chon ché do du doan ndi hinh anh cho khi,
don vi xr Iy du doan ndi hinh 4nh 46 c6 thé cung cap thong tin chi béo vé ché do du
doan ndi hinh anh dugc chon cho khdi cho don vi ma hoa entropy 56. Pon vi ma hoa

entropy 56 co thé ma héa thong tin chi bao ché d6 du doan noi hinh anh duoc chon.
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Thiét bi ma hoa 104 c6 thé bao gdm trong cc dinh nghia dit liéu ciu hinh dong bit dugc
truyén ctia cac ngit canh ma hoa cho céc khéi khac nhau cling nhu cac chi bdo vé ché
d6 du doan ndi hinh anh xac suét cao nhit, bang chi s6 ché @ du doan noi hinh anh, va
bang chi s§ ché d du do4n nodi hinh anh stra ddi d¢ sir dung cho moi ngit canh. Dt ligu
cau hinh dong bit ¢ thé bao gdm nhiéu bang chi sé ché d6 du doan ndi hinh anh va
nhiéu bang chi s6 ché do dw doan ndi hinh anh stra ddi (con duoc goi 1a cac bang 4nh xa
tr ma).

Sau khi don vi xtt Iy du doan 41 tao ra khéi du doan cho khéi video hién thoi
béng cach du doan lién hinh anh hoac du dodn ndi hinh anh, thiét bi ma héa 104 tao ra
khéi video du bang cach 14y khdi video hién thoi trir di khdi du dodn. Dit liéu video du
trong khdi du 6 thé dugc bao gém trong mot hodc nhiéu TU va duoc ap dung cho don
vi xir Iy bién déi 52. Don vi xi Iy bién ddi 52 bién ddi dit liéu video du thanh céc hé s6
bién dbi du bang céch st dung k¥ thuat bién ddi nhu bién doi cosin roi rac (DCT) hodc
k¥ thuat bién doi twong tu theo khai niém. Pon vi xur ly bién dbi 52 c6 thé chuyén ddi
dit liéu video du tur mién diém anh thanh mién bién ddi, nhu mién tan so.

Don vi xit Iy bién ddi 52 ¢6 thé giri cac hé sb bién ddi thu duge dén don vi luong
tir hoa 54. Pon vi luong tir hoa 54 luong tir hoa cac hé sé bién ddi dé giam thém tdc do
bit. Qua trinh luong tir héa c6 thé 1am giam do séu bit lién quan t6i mot sé hogc tat ca
céc hé sb nay. Muc luong tir héa ¢ thé duoc stra ddi bang cach diéu chinh tham s6
lrong tir hoa. Trong mot sb vi du, don vi luong tr hoa 54 sau do ¢o thé thuc hién quét
ma tran bao gém cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir hoa. Theo cach khac, don vi ma hoa

entropy 56 ¢6 thé thuc hién budc quét nay.

Sau khi lugng tr hoa, don vi ma hoa entropy 56 mi hoéa entropy cac hé s6 bién
dbi duoc luong tir hoa. Vi dy, don vi ma hda entropy 56 o thé thuc hién ma hoa do dai
thay dbi thich tmg theo ngft canh (context adaptive variable length coding - CAVLC),
m3 héa s6 hoc nhi phan thich Gng theo ngir canh (context adaptive binary arithmetic
coding - CABAC), ma hoéa s6 hoc nhi phan thich tmg theo ngit canh dua trén cu phép
(syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), ma hoéa entropy phan
chia khoang xéc suét (probability interval partitioning entropy - PIPE) hodc k¥ thuat ma
hoa entropy khac. Sau khi ma hoa entropy bang don vi ma hoa entropy 56, dong bit ma

héa c6 thé duoc truyén dén thiét bi giaima 112, hodc luu trit dé truyén sau hodc truy hoi
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b thiét bi gidi ma 112. Don vi ma hoa entropy 56 cling ¢6 thé ma hoa entropy cac vecto

chuyén dong va céac phan tir ¢t phdp khéc cho 14t video hién thoi duge ma héa.

Pon vi lugng tir hda nguoe 58 va don vi xtr ly bién d6i nguoc 60 lan luot 4p dung
k¥ thuat lugng tr hoa ngugce va bién d6i nguoc, dé tai tao khéi du trong mién diém anh
dé sur dung sau d6 lam khéi tham chiéu ctia hinh &nh tham chiéu. Pon vi bu chuyén dong
44 ¢6 thé tinh toan khdi tham chiéu bang cach cong khdi du vao khéi du doén ctia mot
trong s6 cac hinh anh tham chiéu trong danh muc hinh &nh tham chiéu. Don vi bu chuyén
dong 44 ciing ¢6 thé 4p dung mot hodc nhiéu b6 loc nodi suy cho khéi du téi tao dé tinh
toan cac gia tri diém anh dudi s6 nguyén dung dé u6c luong chuyén dong. Bo cong 62
cong khéi du duoc tai tao vao khdi du doan dugc bu chuyén dong dugc tao ra bdi don
vi b chuyén dong 44 dé tao ra khéi tham chiéu d luu trit trong bd nhd hinh anh tham
chiéu 64. Khéi tham chiéu c6 thé duge don vi uéc luong chuyén dong 42 va don vi bu
chuyén dong 44 str dung lam khéi tham chiéu dé du doan lién hinh anh dbi véi khéi

trong khung hoéc hinh anh video tiép theo.

Thiét bi ma hoa 104 ¢6 thé thuc hién moi k¥ thudt duge mé ta & day. Mot sd ky
thudt cia séng ché da duoc mo ta khai quat di véi thiét bi ma héa 104, nhung nhu da
néu trén, mot ) k¥ thuét cua sang ché con ¢6 thé duogc thuc hién bsi thit bi sau xt ly

57.

Thiét bi ma hoa 104 trén Fig.12 1a vi du v& bd ma hoa video dugc tao cau hinh
dé thuc hién mot hodc nhiéu trong sd cac k¥ thudt ma hoa bién ddi dugc mo ta & day.
Thiét bi ma hoa 104 ¢6 thé thuc hién moi k¥ thudt duge mo ta & ddy, bao gdm céc quy

trinh duoc mo ta trén ddy dua theo Fig.11.

Fig.13 1a so dd khéi minh hoa vi du vé thiét bi giai ma 112. Thiét b giai ma 112
bao gém don vi giai ma entropy 80, don vi xur ly du doan 81, don vi luong tu hoa nguoc
86, don vi xur ly bién dbi nguoc 88, bd cong 90, don vi loc 91 va bd nhé hinh anh 92.
Don vi xtt ly du doan 81 bao gﬁ‘)m don vi bu chuyén dong 82 va don vi xtt ly du doéan
ndi hinh anh 84. Thiét bi giai ma 112 ¢6 thé, trong mot s6 vi du, thuc hién quy trinh giai
ma thuong nghich dao véi quy trinh ma hoa da duge mo ta dbi v6i thiét bi ma hoa 104

tr Fig.12.

Trong quy trinh giai ma, thiét bi giai ma 112 nhan dong bit video dugc ma hoa

biéu dién cac khoi video cua lat video dugc méa hoa va cac phan tir ca phap lién quan
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dwoc gti boi thiét bi ma héa 104. Theo mot s phuong 4n, thiét bi giai ma 112 c6 thé
nhéin dong bit video dugc ma hoda tir thiét bi ma héa 104. Theo mot sb phuong én, thiét
bi giai ma 112 ¢6 thé nhan dong bit video dugc ma hoa tr thue thé mang 79, nhu may
chii, phan tir mang nhan biét truyén thong (media-aware network element - MANE), bo
chinh/ghép video, hodc thiét bi khac duogc tao cAu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu ky
thuat duoc mo ta trén ddy. Thue thé mang 79 ¢6 thé co hodc c6 thé khong bao gom thiét
bi mé hoa 104. Mot sé k§ thudt duoc md t trong ban md ta ndy co thé dugo trién khai
bdi thue thé mang 79 trude khi thuc thé mang 79 truyén dong bit video dugc ma hoa
dén thiét bi giai ma 112. Trong mot s6 hé thong giai ma video, thuc thé mang 79 va thiét
bi gidima 112 ¢o thé 1a cdc bo phan cua céc thiét bi riéng biét, con trong cac trudng hop
khéac, chtrc nang dugc mo ta lién quan dén thuc thé mang 79 co thé duoc thuc hién bai

ciing mot thiét bi bao gdm thiét bi gidi ma 112.

Pon vi giai ma entropy 80 ctia thiét b giai ma 112 giai ma entropy dong bit dé
tao ra cac hé sé luong tir hoa, cac vecto chuyén dong, va cac phan tir c phap khac. Pon
vi giai ma entropy 80 chuyén tiép cic vecto chuyén dong va cac phan tir ¢t phap khac
cho don vi xit Iy du dodn 81. Thiét bi giai ma 112 c6 thé nhan phan tir ¢ phap & muc
lat video va/hodc mirc khdi video. Pon vi giai ma entropy 80 c6 thé xir ly va phan tich
¢4 céc phan it ¢t phap ¢6 do dai ¢b dinh va cac phan tir ¢t phap c6 do dai thay doi trong
mdt hodc nhidu tap thong s6, nhu VPS, SPS, va PPS.

Khi 14t video dugc ma hoa duéi dang lat duge ma hoa ndi hinh anh (I), don vi xur
ly du doan ndi hinh anh 84 cta don vi xtr Iy du doan 81 co thé tao ra dir liéu du doan
cho khdi video cua 14t video hién thoi dua trén ché d du doan ndi hinh anh dugce bao
hiéu va dir liéu tir cac khdi duoc giai ma trude d6 cta khung hodc hinh anh hién thoi.
Khi khung video dugc ma hoa dudi dang lat duoc ma hoa lién hinh anh (ttc la, B, P
hodic GPB), don vi bui chuyén dong 82 cuia don vi xir ly du doan 81 tao ra céc khoi du
doan cho khdi video cua 14t video hién thoi dua vao cac vecto chuyén dong va cac phé‘m
tlr cii phap khéac nhan dugc tir don vi giai ma entropy 80. Cac khdi du doan ¢ thé duoc
tao ra tir mot trong cac hinh anh tham chiéu trong danh muc hinh dnh tham chiéu. Thiét
bi gidi ma 112 co thé tao ra cac danh muc khung tham chiéu, danh muc 0 va danh muc
1, béng cach st dung céc k§ thudt tao mdc dinh dua trén cac hinh anh tham chiéu duoc

luu tri trong b nhé hinh anh 92.
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Pon vi bu chuyén dong 82 xéc dinh thong tin du doéan cho khdi video cua lat
video hién thoi bang cach phan tich cu phép cac vecto chuyén dong va céc phan tir ¢t
phap khéc, va st dung thong tin du doan dé tao ra céc khdi du doan cho khéi video hién
thoi dang duoc giai ma. Vi du, don vi bu chuyén dong 82 c6 thé str dung mot hodc nhiéu
phan tir ¢t phép trong tép tham s6 dé xéc dinh ché d6 du doan (vi dy, du doan ndi hinh
anh hodc lién hinh anh) ding dé ma hoa cac khdi video cua lat video, loai lat dy doin
lién hinh anh (vi du, 14t B, 14t P hoac lat GPB), thong tin cAu tric ctia mot hodc nhiéu
trong sb cac danh muc hinh anh tham chiéu ctia 14t, cac vecto chuyén dong cho mdi khéi
video duoc ma hoa lién hinh 4nh cua 14t, trang thai du doan lién hinh anh d6i v6i moi
khéi video dwoc mé hoa lién hinh anh cta 14t va thong tin khac dé gii ma céc khéi video
trong lat video hién tho1.

Pon vi bu chuyén dong 82 cling ¢co thé thuc hién phép noi suy dua trén cac bd
loc noi suy. Bon vi bu chuyén dong 82 ¢o thé st dung cac bo loc ndi suy nhu duge su
dung béi thiét bi ma héa 104 trong khi ma hoa céc khdi video dé tinh todn cac gid tri da
ndi suy cho cac diém anh dudi s6 nguyén ctia cac khdi tham chiéu. Trong trwdng hop
nay, don vi bu chuyén dong 82 co thé x4c dinh céc bd loc ndi suy duge st dung boi thiét
bi ma hoa 104 tir cac phé‘m tlr ¢t phap nhan duoc va co thé str dung céc bd loc noi suy

dé tao ra cac khoi du doén.

Don vi lugng tir hda nguoe 86 lugng tir hda nguoc, hodc khu luong tr hoa, céac
hé sb bién ddi da luong tir hoa dugc tao ra trong dong bit va duoc gidi ma boi don vi
giai ma entropy 80. Quy trinh luong tir hda ngugc co thé bao gdm viéc sir dung tham s&
luong tir hoa duge tinh béi thiét bi ma hoa 104 cho mdi khdi video trong lét video d
xac dinh murc lvong tr héa va, twong tw, muc luong tr hda nguoc can duogc ap dung.
Pon vi xtr ly bién dbi nguoc 88 ap dung quy trinh bién doi nguge (vi du, DCT nguge
hodc quy trinh bién ddi nguge thich hop khac), bién ddi s6 nguyén nguoc, hodc quy
trinh bién doi nguoc tuong tu vé mat khai niém, cho cac hé s6 bién ddi dé tao ra céc
khéi du trong mién diém anh.

Sau khi don vi b chuyén dong 82 tao ra khéi du doan cho khoi video hién thoi
dwa vao céc vecto chuyén dong va céc phan tir cti phap khéc, thiét bi giai ma 112 tao ra
khéi video dwoc giai mi bang cich cong céac khdi du tir don vi xit Iy bién dbi ngugc 88

véi cac khdi du doan tuong (mg duge tao bdi don vi bu chuyén dong 82. B cong 90
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biéu di&n thanh phin hodc cdc thanh phan thuc hién phép cong nay. Néu mudn, bd loc
vong lap (hodc trong vong ldp ma héa hodc sau vong lap mé hoa) co thé ciing duoc st
dung dé cho su chuyén tiép diém anh duoc sudn sé hoidc theo cach khac cai thién chét
lugng video. Don vi loc 91 dugc du dinh dé biéu dién mot hoc nhidu bd loc vong lap
nhu bo loc tach khdi, bd loc vong lap thich ang (adaptive loop filter - ALF), va bo loc
bu thich tmg mau (sample adaptive offset - SAO). Mac du don vi loc 91 dugc thé hién
trén Fig.13 1a b loc trong vong lap, nhung trong c4c cau hinh khac, don vi loc 91 ¢c6
thé duoc trién khai dudi dang bod loc sau vong lap. Cac khdi video da giai ma trong
khung hodc hinh anh cho truéc sau do duge luu trir vao bd nhd hinh anh 92, bd nhé nay
luru trit céc hinh anh tham chiéu duge dung dé bu chuyén dong tiép theo. Bd nh¢ hinh
4nh 92 ciing luu trit video dugc gii ma dé sau d6 trinh didn trén thiét bi hién thi, nhu

thiét bi dich video 122 dwoc thé hién trén Fig.1.

Pon vi loc 91 loc khéi tai tao (v dy, dAu ra cua b cong 90) va luu trit khoi tai
tao duoc loc trong DPB 94 dé dung lam khéi tham chiéu va/hodc xudt ra khoi tai tao
duoc loc (video dugce giai ma). Khéi tham chiéu c6 thé duoc don vi bu chuyén dong &2
ding 1am khéi tham chiéu dé du do4n lién hinh anh déi v6i khoi trong khung hogc hinh
anh video tiép theo. Pon viloc 91 ¢6 thé thuc hién loai loc bat ky nhu loc tach khéi, loc
SAO, loc SAO dinh, ALF va/hodc GALF va/hoac céc loai loc vong 1ap khac. B0 loc
tach khéi c6 thé, vi du, 4p dung k¥ thuét loc tach khbi dé loc cc bién khéi nham loai bo
céc thanh phin la dang khdi ra khoi video dugc téi tao. B loc SAO dinh 6 the ap dung
céc gid tri b cho cdc gid tri didm anh tai tao dé cai thién toan bo chat lugng ma hoa.
Céc bd loc vong lap bo sung (trong vong ldp hodc sau vong ldp) cling c6 thé dugc sir

dung.

Ngoai ra, don vi loc 91 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién bét ky trong sb cac
k¥ thuét trong sang ché nay lién quan dén k¥ thuat loc vong ldp thich ung. Vi dy, nhu
dugc mo ta & trén, don vi loc 91 ¢o thé duogc tao cAu hinh dé xac dinh cac tham sb dé
loc khdi hién thoi dua trén cac tham sd dé loc khéi trude d6 ma duogc chira trong cung

APS v6i khéi hién thoi, trong APS khac, hodc cac b loc duge xac dinh trude.

Thiét bi gidi ma 112 trén Fig.13 bidu didn mot vi du vé bd giai ma video duge

tao cdu hinh dé thuc hién mdt hodc nhiu trong so cc ky thuit ma hoa bién do6i duoc
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mb ta & day. Thibt bi giai ma 112 c6 thé thuc hién moi k¥ thuat dugc mo ta & day, bao

gdm cac quy trinh duge md ta trén day dua theo Fig.10.

Nhu duoce dung & ddy, thuét nglt “phuong tién doc duge béng may tinh” bao
gém, nhung khong giéi han, thiét bi luu trit di dong hodc khong di dong, thiét bi luu trir
quang hoc, va nhiéu phuong tién khac ¢6 kha nang luu trit, chira hodc mang (cac) lénh
va/hodc dit liéu. Phuong tién doc dugc bing mdy tinh c6 thé bao gdm phuong tién bat
bién ma trong d6 dit lidu co thé duoc luu trit va khong bao gdm cac séng mang va/hodc
cac tin hidu dién tir tam thoi truyén khong ddy hodc qua cac két ndi c6 ddy. Vi du vé
phuong tién bét bién c6 thé bao gdm, nhung khong giGi han ¢, bang hodc dia tir, phuong
tién luu trit quang nhu dia compac (compact disk - CD) hogc dia da nang s6 (digital
versatile disk - DVD), bo nh¢ flash, bd nhé hodc cac thiét bi nhd. Phuong tién doc dugce
bang may tinh c6 thé luu trir trén d6 ma va/hodc cac [énh thuc thi dugc bang may ma c6
thé biéu dién tha tuc, ham, chuong trinh con, chuong trinh, thu tuc, thu tuc con, modun,
gbi phén mém, 16p, hodc két hop bat ky cua cac lénh, ciu trac dir liéu, hodc cau 1énh
chuong trinh. Poan ma c¢o thé duoc ndi véi doan ma khac hodc mach phén cung béng
cach chuyén va/hodc nhén thong tin, dit liéu, dbi s, cac tham sd, hodc ndi dung nhé.
Thong tin, dbi sb, tham s6, dit lidu, v.v. co thé dugc chuyén, chuyén tiép hoac truyén
qua phuong tién thich hop bét ky bao gom chia sé bo nhé, truyén ban tin, truyén thé xac

thuc, truyén mang, hodc cac phuong tién tuong tu.

Theo mét s6 phwong 4n, thiét bi luu trit doc dugc bang mdy tinh, phuong tién va
bd nhG c6 thé bao gdm cép hodc tin hiéu khong day chira dong bit va twong tu. Tuy
nhién, khi duoc dé cap, phuong tién luu trit bét bién doc dugc bang mdy tinh khong bao

gdom phuong tién nhu nang lugng, tin hi¢u song mang, song dién tur va tin hiéu cua no.

Chi tiét cu thé duogc cung cép trong phan moé ta & trén dé cung cdp su hiéu biét
toan dién vé céac phuong an va cac vi du dugc dé xuit & day. Tuy nhién, nguoi cd hiéu
biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay s& hiéu rang cic phuong an nay c6 thé duoc
thuc hién ma khong can dén nhiing chi tiét cu thé nay. Dé giai thich rd rang, trong mot
s6 truong hop, cong nghé hién thoi co thé dugc trinh bay duéi dang bao gdm céc khoi
chirc nang riéng 1é bao gém cac khdi chirc ning gdm cic thiét bi, thanh phan thiét bi,
cac budce hodc quy trinh theo phuong phép dugc bao gdm trong phan mém hoic két hop

gitta phan ctmg va phan mém. C6 thé st dung cac thanh phan bo sung khac voi cac
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thanh phin dugc thé hién trén céc hinh v& va/hodc dugc md ta & déy. Vi du, cac mach,
hé théng, mang, quy trinh va cac thanh phan khéc ¢6 thé dugc thé hién la cac thanh phan
& dang so do khéi dé khong 1am téi nghia cho cac phuong an khi di vao cac chi tiét
khong cin thiét. Trong vi du khac, cdc mach, quy trinh, cac thuét toan, cAu tric va cac
Ky thuat da biét c6 thé duoc thé hién khong ¢6 céc chi tiét khong cén thiét d¢ tranh lam

toi nghia cho cac phuong an.

Cac phuong éan riéng ¢6 thé duoc mo ta & trén dudi dang quy trinh hodc phuong
phép duge thé hién dudi dang luu dd, so dd dong, so dd dong dit lidu, so dd cau trac
hodc so d6 khédi. Mac du luu dd ¢6 thé mo ta cac hoat dong dudi dang quy trinh tudn tu,
nhiéu hoat déng c6 thé dugc thuc hién song song hodc dong thoi. Ngoai ra, thit tu clia
céc hoat dong ciing c6 thé dugc sap xép lai. Quy trinh két thuc khi cac hoat dong cuané
duoc hoan thanh, nhung c6 thé ¢6 céc bude bd sung khong duge bao gbm trong hinh v&.
Quy trinh cung ¢o thé tuong tmg véi mot phuong phép, ham, trinh tu, thuong trinh con,
chuong trinh con, v.v. Khi quy trinh twong ung v6i mot ham, viée chdm dirt quy trinh

trong tmg vGi viée tra lai ham d6 vé ham goi hodc ham chinh.

Cac quy trinh va phuong phép theo cac vi du duoc mo ta ¢ trén co thé duoc thuc
hién bang cach st dung cac lénh thyc thi dugce bang mdy tinh ma dugc luu trit hodc ¢6
san tir phuong tién doc duge bang mdy tinh. C4c lénh nhu vay c6 thé bao gdm, vi du,
cac lénh va dir licu khién cho hodc tao c4u hinh khéc may tinh da ndng, may tinh chuyén
dung hodc thiét bi xir 1y dé thuc hién mot chitc nang hodc nhém chire nang nhat dinh.
Céc phan tai nguyén mdy tinh duge dung c6 thé dugc truy cap qua mang. Cac 1énh thuc
thi duoc bang mdy tinh c6 thé 13, vi du, ma nhi phan, 1énh dinh dang trung gian nhu hop
ngit, firmware, ma nguén, v.v.. Vi du vé phuong tién doc dugc béng may tinh cé thé
duoc dung dé luu trir c4c lénh, thong tin duoc dung va/hodc thong tin dugc tao ra trong
cac phuong phap theo céc vi du duoc mo ta bao gOm dfa tir tinh hodc quang hoc, bd nhg

flash, thiét bi USB ¢6 b nhé bét bién, thiét bi luu trit duge ndi mang, v.v..

Cac thiét bi trién khai cac quy trinh va phuong phép theo sang ché c6 thé bao
gdm phén cimg, phan mém, firmware, phan mém trung gian, vi md, ngdn nglr mo ta
phan cting hodc su két hop bat ky ctia ching, va c6 thé c6 dang thirc bat ky trong s6
nhiéu dang thirc khac nhau. Khi dugce trién khai trong phan mém, firmware, phan trung

gian hodc vi ma, ma chuong trinh hodc cac doan ma dé thuc hién cac tac vu can thiét (vi
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du, san phim chwong trinh mdy tinh) c6 thé dwoc luu trit trong phuong tién doc duge
bang méy tinh hodc doc dugce bang méy. (Cac) bo xit Iy ¢6 thé thuc hién cac tac vu cin
thiét. Vi du dién hinh vé& cac dang thirc bao gdm mdy tinh x4ch tay, dién thoai thong
minh, dién thoai di dong, thiét bi may tinh bang hodc may tinh c4 nhan dang nho khéc,
thiét bi kg thuat sé hd tro c4 nhan, thiét bi gin trén gi4, thiét bi doc lap, v.v. Chirc ning
dugc mo ta ¢ day cling co thé duoc thé hién trong cac thiét bi ngoai vi hodc thé b sung.
Chtrc nang nhu vay cling ¢ thé duoc trién khai trén bang mach gitta cac chip khéc nhau

hodc cac quy trinh khac nhau thuc thi trong mot thiét bi, theo vi du khéc.

Lénh, phuong tién truyén cac lénh nhu vdy, tai nguyén may tinh dé thuc thi
ching, va cac cAu trac khac dé hd tro tai nguyén may tinh nhu vay la phuong tién lam

vi du dé cung cap cac chuc nang duge md ta trong sang ché.

Trong phin mo ta trén day, cic khia canh cla sang ché duoc md ta cé vién dan
dén cac phuong 4n cu thé cua no, nhung ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s&
hiéu rd rng sang ché khong bi giéi han ¢ do. Do do, trong khi cdc phwong én minh hoa
clia sang ché da duge mo ta chi tiét & day, can phai hiéu rang céc khai niém sang ché ¢6
thé duoc thé hién va st dung khéc nhau, va cac yéu cau bao hd kém theo duoc du dinh
s& duge hiéu 12 bao gdm cac bién thé nhu vy, trir khi bi giéi han bai k¥ thuat da biét.
Céc du hiéu va cac khia canh kh4c nhau cta sang ché dugc mo ta trén day co thé duoc
ding riéng hoac két hop v6éi nhau. Hon nita, cc phuong an c6 thé duge str dung vdi sb
lrong moi truong va ung dung bat ky ngoai mdi truong va mg dung duoc mo ta trong
ban mo ta ndy ma khong nim ngoai ban chat va pham vi rong cua sang ché. Do d6, ban
md ta va cac hinh vé duoc coi l1a ¢6 tinh minh hoa hon 1a han ché. Pé phuc vu muc dich
minh hoa, cac phuong phap duge mo ta theo mot trinh tur cu thé. Nhung can phai hiéu
rang & cac phuong dn khac, cac phuong phap c6 thé duoc thuc hién theo trinh tur khéc
v01 trinh tr duge mo ta.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu rang cac ky hiéu hodc
thudt ngi nho hon (“<”) va 16n hon (*>”) dugc st dung & day ¢6 thé dugc thay thé bang
cc ky hiéu nho hon hogc bing (“<™) va Ién hon hogc bang (“>") twong tmg, ma khong
nim ngoai pham vi cua ban mo ta nay.

Khi cac thanh phén duge mo ta la “dugc tao cAu hinh dé” thuc hién céc hoat dong

nhét dinh, c4u hinh nhu vay ¢6 thé dugc thuc hién, vi du, bé'mg cach thiét ké cac mach
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dién tr hoac phén cung khac dé thuc hién hoat dong, béng cach 1ap trinh cdc mach dién
tr ¢6 thé 1ap trinh duoc (vi du, cdc bd vi xtr 1y, hodc mach dién tur thich hop khéc) dé
thuc hién hoat dong, hodc su két hop bat ky cua chung.

Cum tir “duoc ghép ndi véi” d& cap dén thanh phan bat ky dwoc nbi vat 1y truc
tiép hodc gidn tiép voi thanh phan khac, va/hodc thanh phin bét ky truyén thong truc
tiép hoic gian tiép v6i thanh phan khac (vi du, duge két ndi véi thanh phan khac qua két
ndi c6 day hodc khong day, va/hodc giao dién truyén thong thich hop khac).

Cach dién dat yéu ciu bao ho hodc cach dién dat khac trinh bay “it nhat mot
trong” tdp hop va/hodc “mot hodc nhiéu” trong tap hop biéu thi réng mot bd phén cua
tap hop hodc nhiéu bd phan cua tap hop (theo su két hop bat ky) dap ting yéu cau bao
ho. Vi du, cach didn dat yau ciu bao ho trinh bay “it nhat mot trong sé A va B” ¢6 nghia
la A, B, hodc A va B. Theo mot vi du khac, cach dién dat yéu cdu bao ho trinh bay “it
nhét mot trong sé A, B, va C” ¢6 nghia 12 A, B, C, hoac A va B, hodc A va C, hogc B
va C, hoac A vaB va C. Cach dién dat it nhét mot trong $6” tap hop va/hodc “mot hodc
nhidu™ trong s6 tdp hop khong gidi han tdp hop ¢ cac muc dugc liét ké trong tap hop.
Vi du, cach dién dat yéu cau bao ho trinh bay “it nhat mot trong s6 A va B” ¢6 thé ¢6
nghia la A, B, hodc A va B, va ¢ thé bao gém thém cac muc khong dugc liét k€ trong

tap hop A va B.

Cac khdi logic, modun, mach, va cac budc thudt toan minh hoa khac nhau dugc
mo ta lién quan dén cic phuong én dugc bdc 16 trong ban mo td nay co thé dugc trién
khai du6i dang phin ctng, phan mém may tinh, firmware hodc su két hop cua ching.
Dé minh hoa rd rang kha nang thay thé cho nhau cta phan ctng va phan mém, cac thanh
phén, khdi, modun, mach va céc budc minh hoa khac nhau da duge mo ta chung vé chirc
nang cua chung. Viéc chirc ndng nhu vay dugc trién khai dudi dang phan ctrng hay phan
mém phu thudc vao cac rang budc thiét ké va ung dung cu thé ap dat lén toan bd hé
théng. Neudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat nay c6 thé trién khai chirc
niang dugc mo ta theo nhiéu cach khéac nhau ddi véi tung Ung dung cu thé, nhung cac

quyét dinh trién khai nhu vdy khong nén dugc hi€u la ndm ngoai pham vi cua sang che.

Cac k¥ thuat dugc mo ta ¢ day cling ¢o thé duoc trién khai trong phan ctimg dién
tir, phan mém may tinh, firmware hodc su két hop bat ky ctia ching. Cac k§ thudt nay
¢6 thé duogc trién khai trong thiét bi bat ky trong sd nhiéu thiét bi nhw mdy tinh da nang,
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thiét bi cAm tay truyén thong khong day hodc thiét bi mach tich hop c¢6 nhiéu muc dich
bao gdm tmg dung trong cac thiét bi cAm tay truyén thong khong day va cac thiét bi
khac. Cac dic diém bét ky duogc mo ta 1a cdc modun hodc thanh phan c6 thé duoc trién
khai cung nhau trong thiét bi logic tich hop hodc riéng biét & dang thiét bi logic roi rac
nhung c6 kha néng tuong tac. Néu dugc trién khai trong phan mém, cac k¥ thuat nay c6
thé duogc thuc hién it nhat mot phé“m b&i phuong tién luu trlt doc duge béng may tinh
bao gém ma chuong trinh ké ca cac 1énh, khi duoc thuc thi, thuc hién mot hodc nhiéu
phuong phéap néu trén. Phuong tién luu trir dir liéu doc duoc b?mg may tinh co thé tao
thanh mot phan cta san pham chuong trinh mdy tinh, ¢6 thé bao gdm cac vét liéu déng
g61. Phuong tién doc dugc bing mdy tinh c6 thé bao gdm bd nhé hodc phuong tién luu
trit dit liéu, nhu bd nhd truy cap ngau nhién (random access memory - RAM) nhu b
nhé truy cap ngau nhién dong ddng bd (synchronous dynamic random access memory -
SDRAM), bd nh¢ chi doc (read-only memory - ROM), bo nh¢ truy cap ngiu nhién bat
bién (non-volatile random access memory - NVRAM), bd nh¢ chi doc 14p trinh duoc
x6a duoc bang dién (electrically erasable programmable read-only memory -
EEPROM), bd nh¢ flash, phuong tién luu trit dit liéu tir hodc quang, va cac phuong tién
twong tu. Ngoai ra hodc theo cach khéc, cac ky thuat nay 6 thé duoc thuc hién it nhét
mdt phan boi phuong tién truyén thong doc dugc bing may tinh mang hodc truyén thong
mi chuong trinh ¢ dang cac 1énh hoac cAu trac dir liéu va co thé duoc truy cap, doc

va/hodc duoc thuc thi bé‘mg may tinh. nhu tin hiéu hodc séng dugc truyén.

M chuong trinh ¢6 thé duoc thuc hién bai bo xt ly, bao gdm mot hodc nhiéu bo
xtr Iy, nhu mot hodc nhiéu b6 xur 1y tin hiu k§ thuét s6 (Digital Signal Processor - DSP),
céc bd vi xit Iy da nang, mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated
Circuit - ASIC), cac mang logic 1ap trinh dugc theo truong (field programmable logic
array - FPGA), hodc mach logic roi rac hodc tich hop twong dwong khac. Bd xtr ly nhu
vy 6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién ky thuét bat ky dugc md ta trong ban mo ta
nay. Bo xir Iy da dung c6 thé 1a bd vi xtr Iy, nhung theo cach khic, bd xr Iy ¢6 thé 1a bo
xir 1§, bd diéu khién, bo vi diéu khién, hodc méy trang thai thong thuong bt ky. Bo xu
ly cling c6 thé duogc thuc thi dudi dang t6 hop cua céac thiét bi dién toan, vi du, td hop
ctia DSP va bo vi xir Iy, nhidu bd vi xt 1y, mot hodc nhiéu b vi xir Iy két hop véi 161
DSP, hodc moi cau hinh phu hop khac. Do vdy, thuat ngit “bo xur ly” nhu dugc st dung

& dy c6 thé chi cau tric bat ky trong cau tric néu trén, to hop bat ky clia cau truc néu
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trén hodc cAu tric hodc thiét bi khac bat ki thich hop dé thuc hién céc ky thuét duge mo
ta trong ban mo ta ndy. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, chirc nang dugc md ta & déy co
thé duoc cung cép trong cidc modun phan cting hodc modun phan mém chuyén dung
duoc tao cAu hinh dé ma hoa va giai mi, hodc dugc dua vao trong bd ma hoa-giai ma

video két hop (CODEC).
Céc vi du minh hoa cua sang ché bao gom:

Vi du 1: Phuong phap xu ly dit liéu video, phuong phéap bao gbm cac bude: thu
duoc dong bit video dugc ma hoa, dong bit video dugc ma hoa bao gém khéi dit liéu
video; va giai ma, tir dong bit video dugc ma hoa, thong tin chi béo viéc anh xa ché do

didu ché ma xung vi sai du (RDPCM) cho khdi dén ché do du doan ndi hinh anh.

Vi du 2. Phuong phép theo vi du 1, phuong phap nay con bao gdm budc: x4c

dinh dung ché dd du doan ndi hinh anh cho khdi dua trén thong tin chi bdo viéc anh xa.

Vi du 3. Phuong phap theo vi du bat ky trong s6 cac vi du 1 hodc 2, phuong phap
nay con bao gém budc: suy ra, dua trén ché d6 du doan ndi hinh anh, danh muc bd du
doan cho mot hodc nhiéu khdi cua dong bit video dugc ma hoa.

Vi du 4. Phuong phép theo vi du 3, trong d6 danh muc bd du doan bao gém danh
muc ché do xéc suit cao nhit (MPM).

Vi du 5. Phuong phap theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 1 dén 4, trong d6
ché d6 du doan ndi hinh anh tuong tng v6i hudng du doan ndi hinh anh.

Vi du 6. Phuong phép theo vi du 5, trong d6 huéng du dodn ndi hinh anh bao
g6m huéng du dodn ndi hinh anh ngang.

Vi du 7. Phuong phép theo vi du 5, trong d6 huéng du doan noi hinh anh bao

gém hudéng du doan ndi hinh anh doc.

Vi du 8. Phuong phap theo vi du bt ky trong sb cac vi du tir 1 dén 5, trong do
ché @ RDPCM cho khéi bao gdbm ché ¢ RDPCM ngang, va trong d6 thong tin chi bdo
viéc anh xa ché 46 RDPCM ngang dén huéng du doan ndi hinh anh ngang.

Vi du 9. Phuong phap theo vi du bat ky trong s6 cic vi du tr 1 dén 5, trong d6
ché d6 RDPCM cho khdi bao gdm ché d6 RDPCM doc, va trong do6 thong tin chi bao
viéc 4nh xa ché d6 RDPCM doc dén hudéng du doan ndi hinh anh doc.
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Vi du 10. Phuong phap theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 1 dén 5, trong d6
thong tin chi bo viéc 4nh xa ché do RDPCM dén ché do du doan ndi hinh anh phang.

Vi du 11. Phuong phép theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 1 dén 5, trong d6
thong tin chi béo viéc anh xa ché o RDPCM dén ché d¢ du doan ndi hinh anh DC.

Vi du 12: Thiét bi bao gdm bd nh¢ dugc tao cAu hinh dé luu trit dit lidu video va
bd xur ly duge tao cAu hinh dé xtr ly dit liéu video theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir
1 dén1l.

Vi du 13: Thiét bi theo vi du 12, trong d6 thiét bi bao gom b¢ giai ma.

Vi du 14: Thiét bi theo vi du bat ky trong sé cac vi du tir 12 dén 13, trong d6 thiét
bi 1a thiét bi di dong.

Vi du 15: Thiét bi theo vi du bt k¥ trong sé céc vi du tir 12 dén 14, thiét bi nay
con bao gém man hinh duogc tao cAu hinh dé hién thi dir liéu video.

Vi du 16: Thiét bi theo vi du bat ky trong s6 céc vi du tir 12 dén 15, thiét bi nay
con bao gém camera dugc tao cau hinh dé chup mdt hodc nhiéu hinh anh.

Vi du 17: Phuong tién doc duoc béng may tinh luu trit trén d6 céc 1énh ma khi
duoc thuc thi béi bd xtt 1y thuc hién cac phuong phdp theo vi du bét ky trong sb cac vi
du tir 1 dén 11.

Vi du 18: Phuong phép xur ly dir liéu video, phuong phép bao gbm cac budc: ap
dung ché do didu ché ma xung vi sai du (RDPCM) cho khoi dir liéu video; xac dinh viéc
anh xa ché ¢6 RDPCM dén ché do du doan ndi hinh anh; va tao ra dong bit video dugc
ma hoéa, dong bit video dugc ma hoa bao gdm thong tin chi bao viée 4nh xa ché do
RDPCM dén ché d du dodn noi hinh anh.

Vidu 19: Phuong phéap theo vi du 18, trong do ché d6 du doan noi hinh anh duoc
str dung cho khéi dua trén thong tin chi béo viéc anh xa.

Vi du 20: Phuong phap theo vi du bat ky trong s6 cac vi du 18 hodc 19, trong do
danh muc bd du doan cho mdt hodc nhiéu khdi ctia dong bit video dugc ma hoa duoc

suy ra dua trén ché d§ du doan ndi hinh anh.

Vi du 21: Phuong phép theo vi du 20, trong d6 danh muc by du doan bao gom
danh muc ché do xéac sudt cao nhét (MPM).
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Vi du 22: Phuong phép theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 18 dén 21, trong
d6 ché do du doan nodi hinh anh trong tng véi hudng du dodn ndi hinh anh.

Vi du 23: Phuong phép theo vi du 22, trong d6 huéng du dodn ndi hinh anh bao
gbém huwéng du doén ndi hinh anh ngang.

Vi du 24: Phuong phép theo vi du 22, trong d6 huéng dur dodn ndi hinh anh bao
g6m huréng du doan ndi hinh anh doc.

Vi du 25: Phuong phép theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 18 dén 22, trong
d6 ché dd RDPCM cho khdi bao gdm ché d6 RDPCM ngang, va trong d6 thong tin chi
b4o viéc anh xa ché ¢ RDPCM ngang dén huéng du doan ndi hinh anh ngang.

Vi du 26: Phuong phéap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 18 dén 22, trong
d6 ché do RDPCM cho khéi bao gém ché dd RDPCM doc, va trong d6 thong tin chi béo
viéc anh xa ché d6 RDPCM doc dén hudng du doan noi hinh anh doc.

Vi du 27: Phuong phép theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 18 dén 22, trong
d6 thong tin chi bao viéc anh xa ché 46 RDPCM dén ché d¢ du doén ndi hinh anh phang.

Vi du 28: Phuong phap theo vi du bét k¥ trong s cac vi du tir 18 dén 22, trong
d6 thong tin chi bao viéc anh xa ché do RDPCM dén ché do du dodn ndi hinh anh DC.

Vi du 29: Thiét bi bao gdm bd nh¢ dugc tao cau hinh dé luu trit dit liéu video va
bo xu 1y duoc tao cAu hinh dé xr ly dit liéu video theo vi du bat ky trong sd cac vi du tir
18 dén 28.

Vi du 30: Thiét bi theo vi du 29, trong d6 thiét bi bao gdm bo ma hoa.

Vi du 31: Thiét bi theo vi du bt k¥ trong s6 céc vi du 29 hoac 30, trong d6 thiét
bi 1a thiét bi di dong.

Vi du 32: Thiét bi theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 29 dén 31, thiét bi nay
con bao gém man hinh duogc tao cAu hinh dé hién thi dit liéu video.

Vi du 33: Thiét bi theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 29 dén 32, thiét bi nay
con bao g(“)m camera duoc tao cau hinh dé chup mot hodc nhiéu hinh anh.

Vi du 34: Phuong tién doc duoc béng mady tinh luu trit trén d6 cdc lénh ma khi
duoc thuc thi béi bd xir Iy thuc hién cac phuong phdp theo vi du bét ky trong s6 cac vi

du tir 18 dén 28.
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Vi du 35: Phuong phédp giai ma dit liéu video, phuong phap bao gdm céc budc:
thu duoc khdi thir nhét cta hinh anh c6 trong dong bit video duge ma hoa; xac dinh khéi
thtr hai ctia hinh anh dugc ma hoa bang cach st dung ché do diéu ché ma xung trong
mién du duoe luong ti héa dua trén khéi (BDPCM) doc; xac dinh, dua trén khéi thi
hai duoc ma hoa bé‘mg cach st dung ché 6 BDPCM doc, ché d6 du doan ndi hinh anh
doc cho danh muc ché do du doan ndi hinh anh cho khdi thir nhét; va thém ché d¢ du

doéan noi hinh anh doc vao danh muc ché do du doan noi hinh anh cho khéi thir nhét.

Vi du 36: Phuong phap theo vi du 35, trong d6 danh muc ché d6 du doan ndi hinh
anh bao gdm danh muc ché do xéc suit cao nhat (MPM).

Vi du 37: Phuong phép theo vi du bat ky trong s cac vi du tir 35 dén 36, trong
d6 khéi thit hai 12 khéi 1an c4n cta khéi thir nht trong hinh &nh.

Vi du 38: Phuong phép theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 35 dén 37, phuong
phap nay con bao g0m cac budce: xac dinh, dua trén thong tin tir dong bit video duge ma
hoa va dua trén danh muc ché do du doan ndi hinh anh, ché do du doan str dung dé giai
ma khéi tht nhat; va giai ma khoi thir nhit bang cach st dung ché do du doan dugce xéc

dinh.

Vi du 39: Phuong phap theo vi du 38, trong d6 thong tin tir dong bit video dugc
mi héa bao gdm c& danh muc ché do du doan ndi hinh anh chi bao ligu ché do dw doan
st dung dé g1ai ma khdi tht nhit ¢6 nam trong s6 cac ché d6 du doan c6 trong danh muc

ché do du doan noi hinh anh hay khong.

Vi du 40: Phuong phép theo vi du 39, phuong phép nay con bao gdm céc budc:
xac dinh, dua trén gid tri cia co danh muc ché @6 du doan noi hinh anh, réng ché do du
doan str dung dé giai ma khdi thtr nhét nim trong s cac ché d6 du doan c6 trong danh
muc ché d6 du doén ndi hinh anh; va xéc dinh ché do du doan st dung dé giai ma khoi

tht nhat tir danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh.

Vi du 41: Phuong phap theo vi du bat ky trong s cac vi du tir 39 dén 40, trong
do thong tin trong dong bit video dugc ma héa bao gOm gié tri chi sé duoc lién két voi
danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh, phuong phap con bao gdm budc: xac dinh ché
@6 du doén st dung dé giai ma khdi thir nhét tir danh muc ché do du doan ndi hinh anh

bang cach st dung gid tri chi so.
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Vi du 42: Phuong phap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 35 dén 41, trong
d6 khéi thir nhit 12 khdi ma héa do chéi.

Vi du 43: Phuong phép theo vi du bat ky trong s cac vi du tir 35 dén 42, phuong
phép nay con bao gdm céc bude: thu dugc khdi thtr ba cua hinh anh c6 trong dong bit
video duoc ma hoa; x4c dinh khoi tht tuw caa hinh anh duge ma hoa béng cach st dung
ché @ BDPCM dua trén khdi ngang; xéc dinh, dua trén khéi tht tu duoc ma hoa bang
cach sir dung ché 46 BDPCM ngang, ché 46 du doan ndi hinh dnh ngang cho danh muc
ché do du doan ndi hinh anh cho khéi thir ba; va thém ché do du doan ndi hinh anh

ngang vao danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh cho khéi thi ba.

Vi du 44: Thiét bi giai ma dit lidu video bao gdm: bd nhé dwoc tao céu hinh dé
Juu trit it nhat mot khdi dit liéu video; va bd gidi ma video bao gém it nhat mot trong sb
mach chirc nang ¢6 dinh va mach lap trinh dugc. B giai ma video duoc tao cu hinh
dé: thu duoc khéi thir nhat ctia hinh anh cé trong dong bit video dugc ma hoa; xac dinh
khéi thir hai ctia hinh anh duoc ma héa bang cach sir dung ché do diéu ché ma xung
trong mién du duoc lugng tir hoa dua trén khoi (BDPCM) doc; xac dinh, dua trén khdi
tht hai duoc mi héa bang céch st dung ché dd BDPCM doc, ché dd du dodn ndi hinh
anh doc cho danh muc ché d¢ du dodn noi hinh anh cho khdi thi nhat; va thém ché do
du doén noi hinh anh doc vao danh muc ché do dur doan ndi hinh anh cho khdi thi nhat.

Vi du 45: Thiét bi theo vi du 44, trong d6 danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh
bao gém danh muc ché do xac suit cao nhit (MPM).

Vi du 46: Thiét bi theo vi du bat ky trong sb céc vi du tir 44 dén 45, trong d6 khdi

thir hai 1a khéi 1an can ctia khéi thir nhét trong hinh anh.

Vi du 47: Thiét bi theo vi du bét ky trong sé cic vi du tir 44 dén 46, trong d6 bd
giai ma video dugc tao cAu hinh dé: x4c dinh, dua trén thong tin tir dong bit video dugc
ma hda va dua trén danh muc ché @6 du doan ndi hinh anh, ché d6 du doan st dung dé
gial ma khdi thtr nhét; va giai ma khdi thir nhat béng cach st dung ché do du doan duoc

xac dinh.

Vi du 48: Thiét bi theo vi du 47, trong d6 thong tin tir dong bit video dugc ma
héa bao gdbm cd danh muc ché do dy doan ndi hinh anh chi bdo lidu ché do du doan st
dung dé giai ma khéi tha nhit c6 ndm trong s6 cac ché d6 du doan c6 trong danh muc

ché do du doan noi hinh anh hay khong.

66



49497 67/90

Vi du 49: Thiét bi theo vi du 48, trong d6 bd giai ma video dugc tao c4u hinh dé:
xéc dinh, dua trén gié tri clia c& danh muc ché d6 dw doan ndi hinh anh, rang ché d6 du
doén st dung dé giai ma khdi thtr nhat nam trong sb cac ché do du doan c6 trong danh
muc ché d6 du doan néi hinh anh; va xac dinh ché do du doan st dung dé giai ma khoi

th nhat tir danh muc ché d6 du doan noi hinh anh.

Vi du 50: Thiét bi theo vi du bat ky trong s cac vi du tir 48 dén 49, trong d6
thong tin trong dong bit video dugc ma héa bao gbm gid tri chi s6 duoc lién két voi danh
muc ché d6 du doan ndi hinh anh, b6 giai ma video dugce tao c4u hinh dé: x4c dinh ché
d6 du doan st dung dé giai ma khéi thir nhat tir danh muc ché d du doan ndi hinh anh

bang cach su dung gi4 tri chi s6.

Vi du 51: Thiét bi theo vi du bat ky trong s6 céc vi du tir 44 dén 50, trong d6 khdi
thtr nhat 14 khdi mé hoa do choi.

Vidu 52: Thiét b theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 44 dén 51, trong d6 bd
giai ma video dugc tao cAu hinh dé: thu duoc khdi thtr ba ctia hinh anh c6 trong dong
bit video duge ma héa; xdc dinh khéi tht tu cta hinh anh duge ma héa bang cich st
dung ché d6 BDPCM dua trén khéi ngang; xac dinh, dua trén khdi thtr tv duoc ma hoa
bang cach st dung ché do BDPCM ngang, ché d du dodn ndi hinh 4nh ngang cho danh
muc ché do du dodn ndi hinh anh cho khéi th ba; va thém ché do du doan ndi hinh anh

ngang vao danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh cho khéi tht ba.

Vi du 53: Thiét bi theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 44 dén 52, thiét bi nay

con bao gdm man hinh dugc tao cau hinh dé hién thi dit liéu video.

Vidu 54: Thiét bi theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 44 dén 53, trong do thiét
bi bao gdm it nhit mot trong sd camera, may tinh, thiét bi di dong, thiét bi thu phat

quang b, hodc dau thu giai ma tin hiéu.

Vi du 55: Phuong phap ma héa dit liéu video, phuong phap bao gdm cac bude:
m3 héa khdi thir nhat cua hinh anh bang cach st dung ché do diéu ché ma xung trong
mién du duoc luong tir héa dua trén khdi (BDPCM) doc; thu duge khoi th hai cia hinh
anh; xac dinh, dua trén khdi thir nht duge ma hoa bang cach sir dung ché ¢ BDPCM
doc, ché d6 du doén nodi hinh anh doc cho danh muc ché d6 du dodn ndi hinh anh cho

khéi thir hai; thém ché do du doan ndi hinh anh doc vao danh muc ché d¢ du doan noi
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hinh anh cho khéi thir hai; va tao ra dong bit video dugc ma hoa bao gom khéi thir nhat,
khéi thtt hai, va danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh.

Vi du 56: Phuong phép theo vi du 55, trong d6 danh muc ché d6 du doan noi hinh
anh bao gdbm danh muc ché do xac sut cao nhat (MPM).

Vi du 57: Phuong phéap theo vi du bat ky trong s cac vi du tlr 55 dén 56, trong
d6 khdi thir hai 1a khdi 1an can cta khéi thir nhat trong hinh anh.

Vi du 58: Phuong phép theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 55 dén 57, phuong
phép nay con bao gdm budc: bao gdm, trong dong bit video duoc ma héa, thong tin chi

b4o vé ché do du doan st dung dé giai ma khdi thir nhat,

Vi du 59: Phuong phap theo vi du 58, trong d6 thdng tin bao gdm c& danh muc
ché d6 du doan noi hinh anh chi bao liéu ché do du doan sir dung dé giai ma khoi thu
nhét ¢6 nam trong s cac ché d6 du doéan co trong danh muc ché @6 du doan noi hinh

anh hay khong.

Vi du 60: Phuong phap theo vi du bat ky trong s6 céc vi du tir 58 dén 59, trong
d6 thong tin bao gdm gié trj chi s chi bao ché do du dodn tir danh muc ché do dy doan
ndi hinh anh st dung dé giai ma khbi tht nhét.

Vi du 61: Phuong phép theo vi du bat ky trong s cac vi du tir 55 dén 60, trong
d6 khdi thir nhét 1a khoi ma héa do choi.

Vi du 62: Phuong phép theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 55 dén 61, phuong
phap nay con bao gdm cac budc: ma hoa khdi tht ba cua hinh anh bang cach st dung
ché d6 BDPCM dua trén khéi ngang; thu dwoc khéi thit tu cta hinh anh; xac dinh, dua
trén khéi thr ba duge ma hoa bang cach st dung ché do BDPCM ngang, ché d6 du doén
ndi hinh anh ngang cho danh muc ché do du doan noi hinh anh cho khdi tht tu; va thém
ché do du doan noi hinh anh ngang vao danh muc ché do du doan noi hinh anh cho khoi

tht tu.

Vi du 63: Thiét bi ma hoa dit liéu video bao gdm: bd nhé duoc tao ciu hinh dé
Juu trit it nhat mot khéi di liéu video; va bd ma hoa video bao gém it nhat mot trong sb
mach chirc nang ¢ dinh va mach lap trinh duge. B9 ma hoa video duoc tao cAu hinh
dé: ma hoa khéi thir nhét ctia hinh anh bang céch sir dung ché d9 diéu ché ma xung trong

mién du dugc lugng tit héa dua trén khdi (BDPCM) doc; thu duge khoi thi hai cia hinh
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anh; xac dinh, dua trén khdi thtr nhat duoc ma hoa béng cach st dung ché dd BDPCM
doc, ché do du doan néi hinh anh doc cho danh muc ché do du doan ndi hinh anh cho
khéi thtt hai; thém ché d6 du doan ndi hinh anh doc vao danh muc ché d¢ du doan noi
hinh anh cho khéi tht hai; va tao ra dong bit video dugc ma hoa bao gdm khdi thir nhat,

khéi thit hai, va danh muc ché do du doan noi hinh anh.

Vi du 64: Thiét bi theo vi du 63, trong d6 danh muc ché d du doan ndi hinh anh

bao gdbm danh muc ché do xé4c suit cao nhat (MPM).

Vi du 65: Thiét bi theo vi du bt ky trong s6 cac vi du tir 63 dén 64, trong d6 khoi
thtr hai 1a khéi 1an can cua khdi thir nhét trong hinh &nh.

Vi du 66: Thiét bi theo vi du bat ky trong s céc vi du tir 64 dén 65, trong d6 bd
ma hoa video duge tao cAu hinh dé: bao gom, trong dong bit video dugc ma hoa, thong

tin chi bdo vé ché dd du doan st dung dé giai ma khoi thir nhat.

Vi du 67: Thiét bi theo vi du 66, trong d6 thong tin bao gdm c& danh muc ché do
du doan ndi hinh anh chi bao liéu ché do du doan sir dung dé giai ma khéi thtr nhét c6
nim trong s cac ché do dw doan c6 trong danh muc ché do du doan noi hinh anh hay

khong.

Vi du 68: Thiét bi theo vi du bat ky trong s cac vi du tir 66 dén 67, trong d6
thong tin bao gém gié tri chi sb chi bao ché d6 du doan tir danh muc ché do du doan noi
hinh anh st dung dé giai ma khoi thir nhat.

Vi du 69: Thiét bi theo vi du bat ky trong sb céc vi du tir 63 dén 68, trong d6 khoi
thir nhét 14 khdi ma héa dd chéi.

Vi du 70: Thiét bi theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 63 dén 69, trong d6 bd
m3 héa video duoc tao ciu hinh dé: ma héa khéi thir ba ciia hinh anh bing céch st dung
ché @ BDPCM dua trén khéi ngang; thu duge khéi thir tu cia hinh anh; xac dinh, dya
trén khéi thir ba duoge ma hoa bang cach st dung ché do BDPCM ngang, ché dd du doan
n6i hinh anh ngang cho danh muc ché do du doan ndi hinh anh cho khoi thir tu; va thém
ché d6 du doan ndi hinh anh ngang vao danh muc ché do du doan néi hinh anh cho khoi
thir tu.
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Vi du 71: Thiét bi theo vi du bat ky trong s6 céc vi du tir 63 dén 70, thiét bi nay
bao gdm mot hodc nhiéu trong sb camera, may tinh, thiét bi di dong, thiét bi thu phat

quang b, hogc dau thu gidi ma tin hiéu.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai ma dit liéu video, phwong phap nay bao gdm cac bude:

thu duoc khdi tht nhét cta hinh anh c6 trong dong bit video duge ma hoa;

xéc dinh rang khdi thir hai ctia hinh anh dugc ma hoa bang cach str dung ché do
diéu ché ma xung trong mién du duge lugng tir hda dua trén khéi (block-based quantized
residual domain pulse code modulation - BDPCM) doc;

xéc dinh ché d6 du doan ndi hinh anh doc dé thém vao danh muc ché d6 dy doén
n6i hinh anh cho khdi thtt nht dua trén viéc 4nh xa gitta ché ¢ BDPCM doc va ché do
du doan noi hinh anh doc; va

thém ché do du dodn ndi hinh anh doc vao danh muc ché d6 du don ndi hinh

anh cho khéi tha nhét.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 danh muc ché d6 du doan ndi hinh 4nh bao gém

danh muc ché do xéc suét cao nhét (most probable mode - MPM).

3. Phuong phap theo diém 1, trong do khéi thir hai 12 khoi lan can ctia khoi thir nhat
trong hinh anh.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép ndy con bao gbm cac budc:
xac dinh, dua trén thong tin tr dong bit video duoc ma hoéa va dua trén danh muc
ché d6 du doan ndi hinh anh, ché do dw doén st dung dé giai ma khoi thtr nhét; va

giai ma khdi thtr nhét béng cach su dung ché do du doan dugc x4c dinh.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 thong tin tir dong bit video dugc ma héa bao gdm
¢O danh muc ché dd du dodn ndi hinh anh chi bao liéu ché do du doéan st dung dé giai
ma khdi th nhat ¢6 nam trong s6 cac ché do du doan co trong danh muc ché do du doan

ndi hinh anh hay khong.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm céc budc:

xéac dinh, dua trén gia tri cua co danh muc ché do du doan ndi hinh anh, réng ché
d6 du doan str dung dé giai ma khéi thix nhit nam trong sb cac ché do du dodn co trong
danh muc ché d6 du doan noi hinh anh; va

xdc dinh ché 4o du doan st dung dé giai ma khi thir nhat tir danh myc ché do

dy doan noi hinh anh.
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7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 thong tin trong dong bit video dugc mi hoéa bao
obm gia tri chi s duoc lién két véi danh muc ché do du doan ndi hinh anh, phuong phap
nay con bao gdm bude:

xéc dinh ché do du doan st dung dé giai ma khdi thir nhat tir danh muc ché do

dur doén ndi hinh anh bang cach sir dung gia tri chi sd.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khdi thir nht la khéi ma hoa do choi.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:

thu duoc khdi tht ba cua hinh anh c6 trong dong bit video dugc ma hoa;

xéc dinh khéi tht tu cua hinh anh dwoc ma hoa bang cach st dung ché do
BDPCM ngang;

xéc dinh, dua trén khdi tht tw duge ma hoa bang cach s dung ché @0 BDPCM
ngang, ché do6 du doan ndi hinh anh ngang cho danh muc ché @6 du doan ndi hinh anh
cho khéi thir ba; va

thém ché do du doan ndi hinh anh ngang vao danh muc ché do du doan ndi hinh

anh cho khdi thi ba.

10. Phuong phéap theo diém 9, trong d6 ché do du doan ndi hinh anh ngang duoc xic
dinh cho danh muc ché 46 du doan ndi hinh anh cho khéi thi ba dua trén viéc 4nh xa

gitra ché dd BDPCM ngang va ché d6 du doan noi hinh anh ngang.

11. Thiét bi giai ma dir lidu video bao gom:
bd nhé duge tao cdu hinh dé luwu trit it nhat mot khoi dit lidu video; va
b0 giai mé video bao gom it nhit mot trong s mach chiic nang c¢d dinh va
mach 14p trinh dugc, b gidi ma video duoc tao ciu hinh dé:
thu dugc khdi thir nhit cia hinh anh c6 trong dong bit video dugc ma hoa;
x4c dinh rang khéi tht hai ctia hinh anh dugc ma héa bang cach st dung
ché do diéu ché ma Xung trong mién du duoc luong tr héa dua trén khéi
(BDPCM) doc;
x4c dinh ché do dy doan ndi hinh anh doc dé thém vao danh muc ché do
du doan noi hinh anh cho khéi thit nht dya trén viéc anh xa gitra ché do BDPCM

doc va ché do du doan noi hinh anh doc; va
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thém ché do du doan ndi hinh anh doc vao danh muc ché do du doan ndi

hinh anh cho khdi tht nhét.

12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 danh muc ché do du dodn ndi hinh anh bao gom
danh muc ché do xac suét cao nhit (MPM).

13. Thiét bi theo didm 11, trong d6 khdi th hai 12 khéi 1an can cta khéi tht nhat trong
hinh anh.

14. Thiét bi theo diém 11, trong d6 bd giai ma video dugc tao cau hinh dé:
xéc dinh, dua trén thong tin tir dong bit video duoc ma héa va dua trén danh muyc
ché do dur dodn ndi hinh anh, ché d6 du doén sir dung dé giai ma khéi thir nhat; va

giai ma khéi thir nhét béng cach st dung ché d6 du doan dugc x4c dinh.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 thong tin tir dong bit video duoc ma hoa bao g0m co
danh muc ché do du doan ndi hinh anh chi bao liéu ché do du doan st dung dé giai ma
khéi thtr nhéat c6 ndm trong s6 cac ché do du doan c6 trong danh muc ché do du doan

ndi hinh anh hay khong.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 bo giai ma video dugc tao ciu hinh dé:

xéc dinh, dua trén gia tri cia cd danh muc ché do dw doan ndi hinh anh, rang ché
d6 du doan st dung dé gidi ma khéi thtt nhat nam trong s6 cac ché d6 du dodn c6 trong
danh muc ché do du dodn ndi hinh anh; va

Xéc dinh ché do du doan st dung dé giai ma khdi thir nhét tir danh muc ché do

dyu doédn ndi hinh anh.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 thong tin trong dong bit video dugc ma hoa bao gdém
gié tri chi s6 duoc lién két v&i danh muc ché do du doan ndi hinh anh, bd giai ma video
duoc tao cdu hinh dé:

xéc dinh ché do du doan st dung dé giai ma khdi thi nhat tir danh muc ché do

du doan ndi hinh anh bang cach st dung gia tri chi sé.
18. Thiét bi theo diém 11, trong d6 khéi thi nhat 1a khdi md héa do choi.

19. Thiét bi theo didm 11, trong d6 bod giai ma video dugc tao cau hinh dé:

thu duoc khdi thir ba ciia hinh anh c¢6 trong dong bit video dugc ma hda;
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xéac dinh khéi thtr tu ctia hinh anh dugec ma hoa béng cach su dung ché do
BDPCM ngang;

x4c dinh, dua trén khdi thi tu duge ma hoa béng cach st dung ché 36 BDPCM
ngang, ché @6 du doan ndi hinh anh ngang cho danh muc ché do du doan noi hinh anh
cho khdi thtt ba; va

thém ché d¢ du doén noi hinh anh ngang vao danh muc ché d du doan noi hinh

anh cho khdi thit ba.

20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 ché dd du doan ndi hinh anh ngang duoc xac dinh
cho danh muc ché d du doan noi hinh anh cho khdi thir ba dua trén viéc 4nh xa gitra

ché @ BDPCM ngang va ché do du doén ndi hinh anh ngang

21. Thiét bi theo diém 11, thiét bi nay con bao gdm man hinh dugc tao cu hinh dé hién

thi dit liu video.

22. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thiét bi bao gom it nhit mot trong s6 camera, mdy

tinh, thiét bi di dong, thiét bi thu phat quang ba, va dau thu giai ma tin higu.

23. Phuong phap ma hoéa dit liéu video, phuwong phéap nay bao gdm cac budc:

m3 héa khdi thir nhét ctia hinh anh bang céch st dung ché do diéu ché ma xung
trong mién du dugc lrong tir hoa dya trén khoi (BDPCM) doc;

thu duoc khdi thr hai ctia hinh anh;

xéc dinh ché d6 du doan noi hinh anh doc dé thém vao danh muc ché do dy doén
noi hinh anh cho khéi th hai dua trén viée anh xa gitta ché d6 BDPCM doc va ché do
du doan ndi hinh anh doc;

thém ché do du doan ndi hinh anh doc vao danh muc ché do du doan ndi hinh
anh cho khdi thtr hai; va

tao ra dong bit video dugc ma hoa bao g6m thong tin gédn véi danh muc ché 46

du doan ndi hinh anh.

24. Phuong phép theo diém 23, trong d6 danh muc ché do dyu dodn ndi hinh anh bao
g6m danh muc ché do xéc suét cao nhat (most probable mode - MPM).
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25. Phuong phép theo diém 23, trong d6 khdi thtt hai 1a khéi lan cén ciia khoi thir nhét
trong hinh anh.

26. Phwong phép theo diém 23, trong d6 thong tin gin v6i danh muc ché d6 du dodn ndi

hinh anh chi bao v& ché d du doan st dung dé giai ma khéi tha nhat.

27. Phuong phép theo diém 26, trong d6 thong tin bao g6m c& danh muc ché d du doan
n6i hinh anh chi bao liéu ché do dw doan str dung dé giai ma khdi thtt nhét c6 ndm trong

s6 cac ché do du doan c6 trong danh muc ché d6 du doan noi hinh anh hay khong.

28. Phuong phép theo diém 27, trong d6 thong tin bao gbm gia tri chi s6 chi bao ché do

du doan tir danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh st dung dé giai ma khéi thir nhat.
29. Phuong phap theo diém 23, trong d6 khi thir hai 12 khéi ma héa do choi.

30. Phuong phép theo diém 23, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:

ma hoa khdi thir ba ciia hinh anh bang cach sit dung ché ¢6 BDPCM ngang;

thu dugc khoi thit tu cua hinh anh;

xac dinh, dua trén khdi tht ba dugc ma hoa béng cach st dung ché 6 BDPCM
ngang, ché dd du doan ndi hinh anh ngang cho danh muc ché @ du doan ndi hinh anh
cho khdi th tu; va

thém ché d6 du doan noi hinh anh ngang vao danh muc ché d6 du doan noi hinh

anh cho khdi thir tu.

31. Phuong phap theo diém 30, trong do ché d6 du doan noi hinh anh ngang dugc xéc
dinh cho danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh cho khéi thir tu dua trén viéc 4nh xa

gilta ché @6 BDPCM ngang va ché d6 du doan noi hinh anh ngang

32. Thiét bi ma hoa dit lidu video bao gdm:
bd nhé duoc tao chu hinh d luu trit it nhat mot khéi dir liéu video; va
bd ma hoéa video bao gém it nhat mot trong sd mach chtrc ning ¢ dinh va mach
14p trinh dugc, by ma hoa video dugce tao cAu hinh dé:
m3 hoa khéi thir nhit ctia hinh anh bang cach st dung ché do diéu ché ma
xung trong mién du dugc luong t& héa dua trén khéi (BDPCM) doc;
thu dugc khéi tht hai cta hinh anh;
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xac dinh ché d6 du doan ndi hinh anh doc @ thém vao danh muc ché do
du doan ndi hinh anh cho khdi tht hai dua trén viéc 4nh xa giita ché 46 BDPCM
doc va ché do du doén ndi hinh anh doc;

thém ché do du doan ndi hinh anh doc vao danh muc ché d¢ dy doén noi
hinh anh cho khéi tht hai; va

tao ra dong bit video dugc ma hoa bao gdm thong tin gén voi danh muc

ché do du doan ndi hinh anh.

33. Thiét bi theo diém 32, trong d6 danh muc ché do du doan noi hinh anh bao gdm
danh muc ché do xéac suét cao nhit (MPM).

34. Thiét bi theo didm 32, trong d6 khdi thr hai 12 khéi 1an can ctia khéi thir nhét trong
hinh anh.

35. Thiét bi theo diém 32, trong d6 bo ma hoa video duoc tao cAu hinh dé tao ra dong
bit video duge mi hoa bao gdm thong tin gin véi danh muc ché do du dodn ndi hinh
anh sao cho thong tin gin v&i danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh la thong tin chi

bao vé ché do du doan st dung d€ giai ma khoi thir nhat.

36. Thiét b theo diém 35, trong d6 thong tin bao gdm c& danh muyc ché ¢ du dodn noi
hinh anh chi béo liéu ché d6 du doén st dung dé giai ma khdi thir nhit ¢6 nam trong sb

céc ché do du doan c6 trong danh muc ché d6 du doan noi hinh anh hay khong.

37. Thiét bi theo diém 36, trong d6 thong tin bao gdm gid tri chi s6 chi bao ché do du

doan tir danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh sir dung dé giai ma khéi tht nhat.
38. Thiét bi theo diém 32, trong d6 khéi thi hai 1a khéi ma héa do choi.

39. Thiét bi theo diém 32, trong d6 bd ma hda video duoc tao cAu hinh dé:

ma hoa khdi th ba cia hinh anh bang cach sir dung ché ¢ BDPCM ngang;

thu dugc khi tht tu cia hinh anh;

xac dinh, dua trén khoi thtr ba dugc ma hoa béng cach su dung ché @6 BDPCM
ngang, ché do du doan ndi hinh anh ngang cho danh muc ché 36 du doan noi hinh anh

cho khéi thi tu; va
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thém ché do du doan ndi hinh anh ngang vao danh muc ché do6 du doan ndi hinh

anh cho khdi th tu.

40. Thiét bi theo diém 39, trong d6 ché dd du doan ndi hinh anh ngang dugc xac dinh
cho danh muc ché d6 du doan ndi hinh anh cho khdi thi tur dua trén viée anh xa giita

ché 46 BDPCM ngang va ché do du dodn ndi hinh anh ngang

41. Thiét bi theo diém 32, trong d6 thiét bi nay bao gém mot hodc nhiéu trong s6 camera,

méy tinh, thiét bi di dong, thiét bi thu phat quang ba, hodc dau thu giai ma tin hiéu.

77



NGUON
VIDEO 102

49497

78/90

\ 4

THIET BI
PICH VIDEO
122

a

1/13
100
CONG CU BO LUU R
MA HOA TRT DAE ORA
106 108 —
A
THIET BI MA HOA 104
120
\ 4
BO LUU CONG CU R .
RO GIAI MA DAIII 1ZAO
118 116 —
THIET BI GIAI MA 112

FIG. 1



49497

2/13

FIG. 2

79/90



49497

3/13

302

11 12 | 13 14

10 | 11 12 | i3

306

307 ‘_{:

11 12 | 13 | 14

10 11 12 13

304

308 —
309

FIG. 3

80/90



49497 81/9

4/13

307
N
FIG. 4A
304
\‘
Hang0 | 11 2 13 14
Hang 1 10 11 12 13
Hang 2 1 2 3 4
Hang 3 5 6 7 3

FI1G. 4B



510

Hang 0

Hang 1

Hang 2

Hang 3

49497

5/13

82/90

3 5 7 9
2 4 6 8
-7 -5 -3 -1
-3 -1 1 3

FIG. 5



Hang 0

Hang 1

Hang 2

Hang 3

49497

6/13

1 2 3 4
10 11 12 13
5 6 7 8
38 9 10 11

FIG. 6

83/90



49497 84/9

7/13
730
AN
Hang 0 1 2 3 4
Hang 1 9 9 9 9
Hang 2 -5 -5 -5 -5
Hang 3 3 3 3 3

FIG. 7



49497

8/13
802
\\’\
Khbi 1an cén trén d\
806
Khéi 1an can trai Khoi hién thoi q\
- 804

808 —

FIG. 8

85/90



902

49497

9/13

Kho1 1an cén trén

(DPCM duya trén khéi)

Khéi 1an cin trai (Ché do
du do4n ndi hinh anh X)

Khdi hién thoi

908 j

906

.. 904

FIG. 9

86/90



49497

10/13

THU PUGC KHOI THU NHAT CUA HINH ANH cO TRONG DONG BIT
VIDEO PUGC MA HOA
1002

A 4

XAC PINH KHOI THU HAI CUA HINH ANH BUOC MA HOA BANG CACH
SU DUNG CHE PO PIEU CHE MA XUNG TRONG MIEN DU DUGC LUONG
TU HOA DUA TREN KHOI (BDPCM) DOC
1004

l

XAC PINH, DUA TREN KHOI THU HAI BUGC MA HOA BANG CACH SU
DUNG CHE PO BDPCM DOC, CHE PO DU POAN NOI HINH ANH DOC CHO
DANH MUC CHE PO DU POAN NOI HINH ANH CHO KHOI THU NHAT
1006

N\

\ 4

THEM CHE PO DU POAN NOI HINH ANH DOC VAO DANH MUC CHE PO
DU POAN NOI HINH ANH CHO KHOI THU NHAT
1008

FIG. 10

87/90



49497
11/13

1100

MA HOA KHOI THU NHAT CUA HINH ANH BANG CACH SU DUNG CHE
PO PIEU CHE MA XUNG TRONG MIEN DU PUGC LUONG TU HOA DUA
TREN KHOI (BDPCM) DOC
1102

\ 4

THU PUGC KHOI THU HAI CUA HINH ANH
1104

—

XAC PINH, DUA TREN KHOI THU NHAT BUGC MA HOA BANG CACH SU
DUNG CHE PO BDPCM DOC, CHE PO DU POAN NOI HINH ANH DOC
CHO DANH MUC CHE PO DU DOAN NOI HINH ANH CHO KHOI THU HAI
1106

l

THEM CHE PO DU POAN NOI HINH ANH DOC VAO DANH MUC CHE PO
DU POAN NOI HINH ANH CHO KHOI THU HAI
1108

TAO RA DONG BIT VIDEO BUGC MA HOA BAO GOM KHOI THU NHAT,
KHOI THU' HAL VA DANH MUC CHE PO DU POAN NOI HINH ANH
1110

FIG. 11

88/90



89/90

49497

12/13

IS o
—] 5 49 k|
X NVS 19 LEHL 7T
VOH VIN i IHIHL
e e 4_
_ na 79 . . _
_ B B B I0H OVLIVLOONG |
95 8S . Q) OHGIA IOHY OV 5
I honymianod T Ewuﬂ@ﬂﬂw\mmom | oavam ~) ‘ | ootixnoa I
1 : ATOXIANOG Y |
|t o
m HNY HNIH ION NYOQ _
_ ; NAATOXIANOG \ _
_ m 79 _
_ m ENY
: - i N Ot |
_ ; DNOG _
| ' NIANHD Nd IA NOd _
| .
| + _
e S S . |
dVHd 0O QL NVHd B DNOE NIANHD _
| h DNONTONN IANOG _
_ B _
_ NVOQ@ Nd X 10X IANOG !
| VOH
| ALONOATOONG 05 A _
N 10d NEIE OS AH r = : _
| VARG i s 4 0 «
VOH = 10d NaTd = . —————
_ NLONONTIA NOG AIOXIANOG | na "+ OFAAIOHNOYD | VIHONYHIIANOG OHAIA
IOHY DV | narnoa



90/90

13/13

49497

¢l "Dl

NAICHADYD

16 .88 - 98
30109 DCNDNIOG <— OONONVOH -
v NI AT OX A NO@ QLONONTIANOG
06

A

YINIVIO
200G O0dIA

_ _

_ |

| _

_ _

_ _

_ _

_ _

_ & B | | !

| {maomvon | || PREREN GG VOHALONONT |

_ > 00NA 0S HH OV _

_ _

| a 08 |

_ | N e ianoa | [ RS e AORINE e L P
_ ; R yHd (0O 1L NVHd éQGSzom | [ONYWEHLOAHL VOH YWDONd
| _ OHAIA LI9 DNQA
_ LB _

_ NYO@ 10 ATOX IA NOd |

VINIVIO id LAHL





