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(57) Séng ché @& cap dén phuong phép xir Iy video va thiét bi xir 1y dit liéu video.
Phuong phép xir 1y video cho b6 mi hoa hoic giai mé video bao gdm nhén dit lidu vao
ctiia khdi chroma hién thei trong hinh &nh hién thdi duoc 13p ma theo dinh dang mau
4:2:2, x4c dinh ché d6 luma cta khéi luma trong rng véi khéi chroma hién thoi, anh xa
ché 46 luma thanh ché d6 intra dwoc 4nh xa ctia khdi chroma hién thdi, thay thé c6 lya
chon ché d6 intra dugc 4nh xa bing anh xa du doan Intra géc rdng dua vao ty 1€ chiéu
rong chia chiéu cao cta khdi chroma hién thoi, suy dan bién dy doan intra theo ché do
intra dugc 4nh xa sau khi 4nh xa dy doan Intra goc rong, va mé hoa hodc giai m3 khdi
chroma hién thdi theo bién du doén intra. Ché d9 intra dugc anh xa 1a ché d6 57 khi ché
5 luma 13 ché 46 61 va ché 6 intra dugc anh xa 12 ché 46 55 khi ché d6 luma 13 ché 46

57.

Fig. 8C
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Linh vue kj thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén phurrong phép xit Iy video va thiét bi ma héa hodc gidi ma di
liéu video bang dw do4n intra. Cy thé hon 13, sang ché d& cap dén phuong phép xur 1y
video va thiét bi xir 1y dit liéu video.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Chuén 18p mi video hiéu suit cao HEVC (High-Efficiency Video Coding -
HEVC) 12 mdt chuin lap ma video qudc t& dwoc phat trién béi nhém hop téc chung vé
14p mi video JCT-VC (Joint Collaborative Team on Video Coding - JCT-VC). HEVC
dya trén kién tric ma hoa bién ddi trong ty véi phép bién ddi DCT bi chuyén dong trén
nén khdi mach tich hop. Pon vi co ban dé nén, v& mit thuét ngir dugce goi 1a don vi ldp
ma CU (Coding Unit - CU), 13 khdi vudng cé kich thudc 2Nx2N, va mdi CU c6 thé duge
chia @& quy thanh bén CU nhé hon cho dén khi kich ¢& nho nhét dinh trude dat duge.
Mbi PU dugc 1ap m3 hoic bang dy doan ndi anh (intra) hoic bing du dodn lién (inter)
theo HEVC. Déi véi mbdi PU duoc 1ap ma b?mg du doan inter, mot hoac hai hinh anh
tham chiéu dugc tai tao theo thoi gian duge st dung dé tao ra bién du doan duoc bu
chuyén d6ng. C6 ba ché d6 dy doén inter khac nhau trong HEVC, bao gém ché @6 Skip,
ché d6 Merge, va ché d6 du doan vécto chuyén dong tién tién AMVP (Advance Motion
Vector Prediction - AMVP). Dy doan intra ¢6 1gi khi tao ra hinh anh ban du hodc chén
theo chu ky hinh anh lién anh (I-picture) hodc céc khdi lién anh (I-block) cho truy cap
ngAu nhién hogc giam sy lan truyén sai léch. Du do4n intra duoc thiét k& nhdm khai thac
cac dic tinh khéng gian trong hinh anh ching han ving muot, dudng hoic mép thing
dung, duong hodc mép ngang, va dudng hodc mép chéo thudc hinh anh hodc thude ving
hinh anh. Dy doan intra con ¢6 loi cho nhitng ving c¢6 chuyén dong nhanh hoic thay dbi
canh nhiéu. PU s& dugc 14p ma bang dy doan intra dua vao cac miu trong cac khdi lién
ké ma da duge xir ly. Viduy, néu céc khdi trong hinh anh video hodc ving hinh anh dugc
xir Iy mot cach lién tuc hang theo hang tir trén xudng dudi va tir trai sang phai, cac khéi
1ién k& & trén cung va cac khéi 1ién k& & bén trai cia khdi hién thdi c6 thé duoc sit dung
dé tao ra bién dy doén intra dé dy doén cac mAu trong khéi hién thoi.

Chuén HEVC hd trg 35 ché d6 dy doan intra bao gdm 33 ché do goc, ché do DC,

va ché d6 Planar. Fig. 1 minh hga céac chiéu dy do4n cho 33 ché dé du doén intra goéc
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dugc hd trg trong tiéu chudn HEVC, trong d6 H biéu difn ché d6 ngang va V biéu didn
ché 46 dtng. 33 ché do du do4n intra goc duge biéu didn bing H, H+1~H+8, H-1~H-7,
V, V+1~V+8, V-1~V-8. Bién du doén intra cho khéi hién thoi dugc 1ap m3 hodc s& duoc
lap ma bﬁng du doan intra dugc tao ra theo ba budc bao gém phép loc 1am muot intra, du
doén intra va phép loc gradien intra. Fig. 2 minh hoa cdc mAu tham chiéu dugc 14y 1am vi
du duoc loc bﬁng phép loc lam muot intra dé suy din bién dir do4n intra cho khdi hién
thoi. Phép toan loc 1am muet duge 4p dung cho cac mau tham chiéu 22 cta khéi hién
thai 20 dudi dang budc tién xir 1y trude khi tinh bién dy doan intra cho khdi hién thoi 20.
Phép toan loc 1am muot vira néu st dung phép loc lam muot intra dap img xung hitu han
FIR (Finite Impulse Response - FIR), [1 2 1]>>2, c¢6 cc dic tinh thong thip d6i vé6i cac
mAu tham chiéu 22 thudc cot lién k& bén trai va hang 1ién k& phia trén ctia khdi hién thoi
20. Phép toan loc 1am mugt gifip gidm tinh gian doan giy ra béi mét s6 ché d6 du doan
intra bing cach ap dung phép loc FIR. Phép todn loc 1am muot nay dugce 4p dung mot

c4ch thich tmg ity theo ché d6 dy do4n intra va kich c& ctia khéi hién thoi.

Buéc thit hai ciia du do4n intra 13 suy dan bién du doén intra tir cic mAu tham chiéu
lién k& theo mot ché d6 du doan intra dugc chon tir 35 ché d6 dir do4n intra. Ché d6 du
doan intra dugc quyét dinh boi bd mé hoa va duge bao hiéu trong dong bit sao cho bo
gidi mi twong tmg c6 thé phén tich ché d du do4n intra tir dong bit. Tri s6 cia mbi miu
trong khéi hién thoi duge du doén bing cach ngoai suy cic miu tir cic mAu tham chidu
theo chidu dw do4n cua ché do gbc duge chon khi ché d6 g6c dugc chon. Tri s6 cia mdi
mAu trong khdi hién thoi duoc tinh véi gia thiét ring bé mit d6 ché d6 co gradien déu
theo phwong ndm ngang va thing dtng duoc suy dan tir cac mau bién gidi cla cac khdi
1ién k& khi ché d6 Planar dugc chon. Tri s6 cia mdi miu cia khdi hién thoi 1a gia tri

trung binh cda cac mau tham chi€u néu ché d6 DC dugc chon.

Phép loc gradien intra dugc 4p dung cho cic miu & cic bién gidi bén trdi va trén
cling ctia khéi hién thoi & budc thir ba. Y tudng clia viée p dung phép loc gradien intra
13 dé sir dung thong tin gradien doc chiéu dy doén intra dé ning cao chat luong cua du
doan intra. Fig. 3A minh hoa viéc &p dung phép loc gradien cho bién du doan duge du
doan biang ché do phuong ngang hodc ché d6 phuong ding. Trén Fig. 3A, diém anh
dugc du doan Pij bidu difn bién du dodn tai hang i va cot j, v AL biéu dién mAu tai tao
tai g6c bén trai-phia trén cia khdi hién thoi trong khi Li bidu didn mAu tai tao & cot licn

k& bén trai cia khéi hién thoi. Piém anh duoc du doan cudi ciing P’ij cho moi di€ém anh
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dugc du doén Pij dugce tinh bing Cong thirc (1) sau khi 4p dung phép loc gradien intra.
P'ij = Pij + - (Li—AL) Cong thirc (1)

trong d6 o 14 phan s6 tir 0 dén 1 va duge chon theo d6 dich ngang j, vi du, a=1/2 khi
j =0, va 0=1/4 khi j=1. D4i véi khéi hién thdi dugc du doan bing ché do ngang, diém
anh duogc du doan cudi cung P’ij cho mdi diém anh duoc du doan Pij duogc tinh be‘ing

Cong thuc (2).
P'j =Pij + - (Aj— AL) Cong thic (2)

trong d6 Aj 1a miu t4i tao & hang phia trén. Pdi v6i cac ché d6 huéng v+1~v+8 va
h+1~h+8, mAu tham chiéu trong tmg RLi hodc RAj clia mAu t4i tao Li hodc Aj nhan
duoc trude & doc chidu du doan intra dé thay thé mAu tai tao Li hodic Aj. Phép ndi suy
c4c diém anh nguyén & hang phia trén hodc cot bén trai ciia khbi hién thoi duoc 4p dung
dé tao ra mAu tham chiéu twong tmg RLi hoic RAj khi n6 khéng duoc dinh vi tai vi tri
ctia diém &nh nguyén. Fig. 3B minh hoa c4c vi du ap dung phép loc gradien intra cho cac
ché d6 huéng v+1~v+8. Piém anh dugc dy doan cudi cing P’ij dwoc tinh tir mdi diém

anh dugc du doan Pij theo Cong thie (3).
P'ij = Pij + & - (Li —RLi) Cong thirc (3)

Tuong tu v6i ché do dtng, o 12 phan s tir 0 dén 1 va duge chon theo chiéu dy doan
intra va d¢ dich ngang j. Dbi véi céc ché d6 hudng h+1~h+8, diém anh dugc dw don
cudi cing P’ij duoc tinh tir mdi diém anh dwoc dy doan Pij theo Cong thirc (4), trong d6

o 13 phan sb tir 0 dén 1 va duge chon theo chiéu dy doan intra va d6 dich ding i.
P'ij =Pij + - (Aj—RA)) Cong thirc (4)

Mic du phép loc gradien intra c6 thé dugc 4p dung cho toan b cac ché d6 hudng
v+1 ~ v+8 va h+1~h+8, nhung phép loc gradien intra chi dugc ap dung khi ché 6 du
do4n intra 13 ché do DC, ché do ngang, hodc ché do dang trong tiéu chudn HEVC. Cac
mAu & hang thir nht va cot thir nhét cia khéi hién thoi dugce loc bing phép loc gradien
intra khi ché d6 du doén intra dwge chon 13 ché @6 DC. C4c miu & hang thir nhét duge
loc bﬁmg phép loc gradien intra khi ché @6 dy doan intra duoc chon 12 ché do ngang, va
céc mAu & cot thir nhit duoc loc bing phép loc gradien intra néu ché d6 du doan intra

duge chon 1 ché d6 dung.

Tao danh muc MPM
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Trong s6 35 ché d6 du doan intra dwoc hd trg trong tiéu chudn HEVC, ba ché do du
doén intra dugc xét 13m céc ché d6 kha dung nhit MPM (Most Probable Mode - MPM)
dé dy dodn ché d6 dy do4n intra hién thdi cho khéi hién thdi. Cac ché d6 dw doan intra
lién k& ciia khéi lién ké bén trai va khéi lién k& phia trén duoc dua vio ba MPM. Trong
trudng hop hai ché @6 du dodn intra lién k& c6 cing ché d6 hudng, hodc chi mot trong s6
hai ché @ du do4n intra lién k& tdn tai va 12 ché d6 hudéng, hai huéng ndm ké lidn ché 46
huéng lién ké vira néu cling dugc dua vao ba MPM. Ché d6 DC va Planar ciling duoc xét
1am cdc MPM khi ché @6 dy doan intra 1ién k& bén trai hoic phia trén khong c6 hudng
hoic khi cac khdi lién k& lién ké khong ton tai hodc khong duoc 14p mi theo dy doén
intra. C& MPM thir nhét duge bao hidu d& cho biét liéu ché d6 du doan intra hién thoi
gidng véi mot trong s6 ba MPM hay khong, néu gidng, co khac dwoc giri dé cho bibt loai
nao trong s6 ba MPM dugc chon; néu c& MPM thir nhét 13 false, ché d6 du dodn intra
hién thoi 13 ché d6 khong MPM va dugc béo hidu hién bing cach st dyng tir mi c6 d6
dai ¢b dinh 5 bit.

33 ché do goc duoc thé hién trén Fig. 1 ¢6 thé dugc md rong cho trudng hop thong
thuong c6 nhidu hodc it c4c ché d6 géc hon, trong d6 mdi mot trong sb cac ché do goc co
thé dugc biéu dién bing ché 6 H+k hoic ché d V+k, trong 6 H thé hién chidu cua ché
d6 ngang, V thé hién chidu ciia ché d6 dimg, va k=0, +-1,+-2, .. +-K. Vi du v& 65 ché 4o
goc cho dy doan intra duge thé hién trén Fig. 4, trong d6 k duoc thay dbi tir -16 dén 16.
Ché d6 H-16 va ché d6 V-16 c6 cing ché d6 giéng nhau, trong d6 ché d6 nay 1a chidu du
dodn hudng dén goc trén cling-bén trai ctia khdi hién thoi. Fig. 4 minh hoa 65 ché d6 dy
doan intra géc c6 32 ché d6 goc phu & gifra 33 ché d6 géc nguyén thiy cia tiéu chuin
HEVC. 65 ché 6 goc trén Fig. 4 bao gdm cac ché d6 tir H+16 dén H-15 tir phia duéi
cling dén trén clng tai bién gidi bén trai cia khéi va ché do tir V-16 dén V+16 tir trai
sang phai tai bién gidi phia trén ctia khdi. Nhitng ché do du doan intra co ché d6 day dic
hon nay c6 thé dugc &p dung cho toan bd cac kich ¢ khbi va cho c4 thanh phan luma va
chroma.

Anh xa dir do4n Intra gbc rong

Tiéu chuin 14p m3 méi xudt hién sdp t6i tirc 13 tiéu chuin 14p ma video da ning
VVC (Versatile Video Coding - VVC) h trg nhiéu phan ving khéi khéng vudng khéc
nhau. Anh xa ché d6 dy doan Intra goc rong WAIP (Wide-Angle Intra Prediction -

WATIP) theo d6 dugc phat trién nhim ning cao dw doan intra cho céc khdi khong vudng.
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Mbt s6 ché @6 du doén intra gbe thong thudng durgc thay thé thich hop bing cac ché d
dy dodn intra stra dbi sau phép 4nh xa ché d6 WAIP. Céc chidu du do4n intra g6c thong
thuong dugc dinh nghia tir 45 d6 d¢én 135 d6 theo chidu kim ddng hd. Mot sb ché d6 du
dodn intra goc nhit dinh s& dugc thay thé bang cac ché d6 dy doan intra sira di sau phép
anh xa ché do WAIP cho du doan intra, nhung c4c tham sb ché dd du doan intra géc van
dugc bao hiéu bdi by m3 hoa video. B6 gidi mi video twong g phan tich cic tham s
ché d du doén intra géc VA ti 4nh xa c4c tham s 4nh xa ché d§ du do4n intra néu trén
thanh céc ché d6 du doan intra stra dbi. Téng s cac ché d6 dy doan intra do vay dugc
gilt nguyén va phwong phép 1ap ma ché d¢ intra ciing vin dugc giit nguyén. D& hd trg
phép 4nh xa ché 46 WAIP, céc mau tham chibu trén cing c6 d6 dai 2W+1 va cac mau
tham chiéu bén trai c6 d6 dai 2H+1 dwogc dinh nghia trén Fig. 5A va Fig. 5B. Trén Fig.
5A, khéi hién thi 52 6 thé duge du doan bﬁng mAu tham chiéu bén trai c6 g6c 16n hon
gbc cua ché d6 2. Trén Fig. 5B, khdi hién thoi 54 c6 thé duge du dodn b'fmg mAau tham
chiéu trén cting c6 géc 16n hon géc cia ché d6 66. S6 lwong céc ché do dy doén intra sira
dbi duoc st dung dé thay thé cac ché d6 du doan intra géc s€ phu thudc vao ty 1€ co cla
khéi. Ty 18 co vira néu 14 ty 18 chiéu réng chia chidu cao ctia khdi. Cac ché @6 du doén
intra goc s& dugc thay thé bang cc ché d6 du doan intra sira di twong g voi timg ty 18

co dugc minh hoa & bang 1.

Bang 1. Cac ché d6 dy do4n intra s& dugc thay thé bang phép anh xa ché d6
WAIP

Céc ché @6 du doan intra goc s& dugc thay thé bing

Ty 1€ co .
phép anh xa ché 46 WAIP

W/H==16 Céc Ché 6 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15

W/H=—= Céc Ché 9 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, 13
W/H=—= Céc Ché 6 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
W/H== Céc Ché 6 2,3,4,5,6,7,

W/H== Khéng

W/H==1/2 | Chc Ché ds 61,62,63,64,65,66

W/H==1/4 |Céc Chéds 57,58,59,60,61,62,63,64,65,66
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W/H==1/8 |Céc Ché % 55,56,57,58,59,60,61,62,63,64,65,66

W /H==1/16 | C4c Ché d6 53,54,55,56,57,58,59,60,61,62,63,64,65,66

Céc d4u vao ctia phép 4nh xa ché 46 WAIP bao gbm bién predModelntra x4c dinh
ché d6 dur do4n intra, bién nW x4c dinh chidu rong, bién nH x4c dinh chidu cao, va bién
cldx x4c dinh thanh phdn mau. PAu ra cia phép anh xa ché d6 WAIP 13 ché d6 du doan
intra stra d6i predModelntra. Cac bién nW va nH bang chiu rong khéi bién dbi nTbW
va chiéu cao khéi bién d6i nTbH néu ché d6 phan ving khéi phu Intra ISP (Intra
Sub-Partition - ISP) dugc str dung khi 14p ma khdi hién thoi hodc bién cldx cho khéi
hién thoi khong bang 0. Néu khong thi, cac bién nW va nH bing chiéu rong khéi 1ap ma
nCbW va chidu cao khéi 1ap ma nCbH. Bién cIdx khong bing 0 khi khéi hién thoi 1a
khdi chroma trong khi bién cIdx bang 0 khi khéi hién thoi 13 khdi luma. Bién whRatio
sau d6 duge suy dan theo hai bién nW va nH bang abs(Log2(nW/nH)). Phép 4nh xa ché
d6 WAIP bao gbdm viéc kiém tra liéu tat ca ba diéu kién sau 13 true: nW 16n hon nH,
predModelntra 16n hon hoic bang 2, va predModelntra nhé hon (whRatio > 1) ? (8 +
2*whRatio) : 8. Ché d6 dy doan intra sira d6i predModelntra duoc thiét 1ap bing
(predModelntra + 65) néu toan bd ba didu kién néu trén 1a true. Néu khong thi, phép anh
xa ché d6 WAIP kiém tra tiép liéu ba diéu kién sau day 13 true: nH 16n hon nW,
predModelntra nho hon hoic bang 66, va predModelntra 16n hon (whRatio > 1) ? (60 —
2*whRatio) : 60. Ché d6 du do4n intra sira dbi predModelntra dugc thiét 14p bing

(predModelntra — 67) néu toan bd ba didu kién néu trén 13 true.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Phuong phép hoic thiét bi ma hoa hodc giai mi video ding dé xir 1y dit liéu video
dugc 18p ma hodc s€ dugc 1dp ma theo dy doan intra dugc thyc hién & hé théng 18p ma
video. C4c phwong 4n ctia hé théng 14p ma video nhén dit liéu vao lién quan dén khdi
chroma hién thoi trong hinh anh hién thoi duge 1ap ma theo dinh dang mau 4:2:2. Hé
théng 1ap ma video xac dinh khdi chroma hién thoi duge 14p ma hay s& dugc 1ap ma
bang ché d6 mét chidu DM (Direct Mode - DM), x4c dinh ché d luma cta khéi luma
twong tng véi khdi chroma hién thoi, va sau d6 4nh xa ché d6 luma d6 thanh ché d intra
dugc dnh xa cho khdi chroma hién thdi. Ché dd intra dugc 4nh xa 1a mode 57 khi ché do

luma 13 ché @6 61 va ché 36 intra duoc 4nh xa 13 ché @ 55 khi ché d6 luma 14 ché 46 57.
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Ché d6 intra dwge 4nh xa dwoc thay thé c6 lra chon bang phép anh xa ché 40 WAIP dya
vao ty 18 chidu rong chia chidu cao ciia khéi chroma hién théi. Bién du doan intra duoc
suy din cho khéi chroma hién thi theo ché d6 intra duoc 4nh xa sau phép 4nh xa ché do
WAIP, va khéi chroma hién thoi dugc ma hoa hodc dugc gidi ma theo bién dy doan

intra.

Theo mét phuong 4n, ché @6 intra dwgc 4nh xa ciia ché d6 57 tuong tmg véi chiéu
du doan huéng dén goc dudi ciing-bén tréi khi t 16 chidu rong chia chidu cao ctia khéi
chroma hién thoi 12 1:4, va ché 9 intra dugc anh xa ctia ché d6 57 sau d6 dwoc thay thé
bang ché d6 -10 sau phép 4nh xa ché 36 WAIP. Theo phuong 4n khac, ché d6 intra duoc
4nh xa ctia ché d9 55 twong tmg vé6i chiéu du doan huéng dén goc duéi cing-bén trai khi
ty 16 chiéu rong chia chidu cao ctia khdi chroma hién thoi 13 1:8, va ché @6 intra dugc anh

xa ctia ché dd 55 dugc thay thé b%mg ché dd -12 sau phép anh xa ché do WAIP.

Khdi chroma hién thoi duge ma héa hodc dugc giai ma bang DM, va khéi luma 1a
khéi dugc sép xép vao mot chd ctia khéi chroma hién thoi. Theo mot phuong an, cic ché
d6 intra dugc 4nh xa cho khdi chroma hién thoi tai goc dudi cung-bén trai, ngay bén trai,
goc trén cung-bén tréi, ngay trén cliing, va goc trén cung-bén phai 1a 57, 18, 44, 50, va 56
khi ty 1 chiéu rong chia chiéu cao 13 1:4. Theo phuong an khac, cac ché d9 intra dugc
énh xa cho khdi chroma hién thoi tai géc dudi cling-bén tréi, ngay bén trai, goc trén
cung-bén trai, ngay trén cung, va gdc trén cung-bén phai 1a 55, 18, 46, 50, va 54 khi ty 1€
chiéu rong chia chiéu cao 13 1:8. Theo phuong 4n khéc, cic ché 9 intra duoc 4nh xa cho
khdi chroma hién thoi tai goc dudi cling-bén trai, ngay bén trai, goc trén ciing-bén trai,
ngay trén cling, va géc trén cliing-bén phai 1a 53, 18, 48, 50, va 52 khi ty 1¢ chiéu rong

chia chiéu cao 13 1:16.

Theo mot phuong 4n, cac ché d6 intra duoc 4nh xa cho khéi chroma hién thoi tai
goc dudi cung-bén trai, ngay bén trai, goc trén cung-bén trai, ngay trén cung, va goc trén
cling-bén phai 1a 8, 18, 38, 50, va 7 khi ty 1& chiéu rong chia chiéu cao 1 2:1. Theo
phuong &n khac, cac ché d9 intra dugce anh xa cho khdi chroma hién thoi tai gbc dudi
cung-bén trai, ngay bén trai, gbéc trén cung-bén trai, ngay trén cung, va goc trén
cung-bén phai 13 12, 18, 24 50, va 11 khi ty 18 chiéu rong chia chiéu cao 1a 4:1. Theo
phuong an khéc, céc ché do intra dugc 4nh xa cho khdi chroma hién thoi tai géc dudi
cung-bén trai, ngay bén trai, géc trén cung-bén trai, ngay trén cung, va goc trén

ciing-bén phai 13 14, 18, 22, 50, va 13 khi ty 16 chiéu rong chia chiéu cao 13 8:1. Theo

7
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phuong 4n khéc nita, cic ché d6 intra dugc 4nh xa cho khéi chroma hién thei tai goc
dudi cung-bén trai, ngay bén tréi, goc trén cling-bén trai, ngay trén cung, va gbc trén
cing-bén phai 12 16, 18, 20, 50, va 15 khi ty 16 chidu rong chia chiéu cao 13 16:1.

Cac ché @0 intra dugc 4nh xa dugc thay thé bing phép 4nh xa ché do WAIP 1a cac
ché d6 tir 61 dén 66 khi ty 16 chidu rong chia chiéu cao ctia khdi chroma hién thei 13 1:2,
cac ché d6 intra dugc anh xa duge thay thé bﬁng phép 4nh xa ché do WAIP 13 cac ché d6
tlr 57 dén 66 khi ty 18 chiéu rong chia chidu cao ciia khdi chroma hién thoi 1a 1:4, céc ché
d6 intra dugc 4nh xa dugc thay thé bang phép anh xa ché d6 WAIP 1a cac ché dj tix 55
dén 66 khi ty 18 chidu rong chia chidu cao ctia khéi chroma hién thoi 12 1:8, va cac ché @
intra dugc 4nh xa duge thay thé bang phép anh xa ché 46 WAIP 14 c4c ché d6 tix 53 dén

66 khi ty 1& chidu rong chia chidu cao cta khbi chroma hién thdi 13 1:16.

Céc ché d6 intra dwgc 4nh xa duogc thay thé bing phép 4nh xa ché 46 WAIP 13 cac
ché a6 tir 2 dén 7 khi ty 18 chidu rong chia chidu cao cua khéi chroma hién thoi 13 2:1,
céc ché d6 intra dugc 4nh xa dugc thay thé bang phép 4nh xa ché 36 WAIP 13 c4c ché 4o
tir 2 dén 11 khi t 18 chidu rong chia chiéu cao ctia khdi chroma hién thoi 13 4:1, céc ché
d6 intra dugc 4nh xa dugc thay thé béng phép anh xa ché 36 WAIP 12 c4c ché d6 tir 2 dén
13 khi ty 1& chiéu réng chia chidu cao ctia khdi chroma hién thdi 13 8:1, va céc ché d6
intra dugc 4nh xa dugc thay thé bang phép 4nh xa ché 46 WAIP 14 c4c ché d6 tir 2 ¢én 15

khi ty 18 chiéu rong chia chidu cao cua khdi chroma hién thoi 13 16:1.

Theo mot sb phuong an, budc anh xa ché d6 luma thanh ché d6 intra duoc 4nh xa
cho khéi chroma hién thoi duoc xir Iy bang cach tra ctru bang 4nh xa, va bang anh xa ndy
dugc str dung cho toan bd cac khéi chroma dugc 18p ma hodc s€ dugc 14p ma theo DM
ma khong phu thudc vao ty 18 chidu rong chia chiéu cao. Theo mét phwong 4n, ché d6
luma ctia ché dd 61 hodc ché dd 62 dugc anh xa thanh ché dd 57 va ché d6 luma cia ché
d6 57 hodc 58 dugc anh xa thanh ché d6 55 béng cach tra ctru bang anh xa. Ché d6 luma
clia cac ché dotir2 dén 7 duoc 4nh xa thanh cac ché d6 tir 61 dén 66 mot cach tuong Ung

theo m§t phuwong an.

Céc khia canh ciia sang ché nay d& xudt thiét bi trong hé thong 13p ma video ding
d& nhén di liéu vao lién quan dén khdi chroma hién thoi duoc 18p ma hoic s& duoc 1ap
m4 bang di doén intra trong hinh anh hién thdi dugc 1ap ma bang dinh dang mau 4:2:2,

xé4c dinh ché 6 luma cta khdi luma tuong ing véi khoi chroma hién thoi, 4&nh xa ché do
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luma thanh ché 6 intra duge 4nh xa cho khéi chroma hién thei, thay thé ¢6 Iya chon ché
d6 intra dugc 4nh xa bing phép 4nh xa ché d6 WAIP dwra vio t 16 chibu rong chia chidu
cao ctia khbi chroma hién thoi, suy dén bién dy doan intra theo ché d6 intra dwgc 4nh xa
sau phép anh xa ché d6 WAIP, va mi héa hodic giai ma khdi chroma hién thoi theo bién
du don intra. Ché d6 intra dugc 4nh xa 13 ché d6 57 khi ché d6 luma 13 ché d6 61 va ché

d6 intra duoc anh xa 13 ché d6 55 khi ché d6 luma 13 ché d5 57.

Céc khia canh ctia séng ché ndy d& xuit phurong tién c6 thé doc dwoc bing may tinh
khong chuyén tiép dé luu cc 1énh chwong trinh dé gitip cho mach xt 1y ciia thiét bi thuc
hién ma héa hodc gidi ma dit liéu video ctia khdi chroma hién thoi bﬁng du doan intra
trong hinh énh hién thoi duogc 18p ma theo dinh dang mau 4:2:2. Ché d5 luma cua khéi
luma duogc sip xép vao mot chd dwoc 4nh xa thanh ché d6 intra duoc 4nh xa, trong d6
ché d9 intra dugc 4nh xa 13 ché d6 57 khi ché d luma 12 61 va ché db intra dugce 4nh xa
12 ché d6 55 khi ché d6 luma 14 ché d6 57. Phép 4nh xa ché d6 chroma dugc d& xuit s&
dam bao ché d6 intra duwoc 4nh xa cho khdi chroma huéng dén gbe dudi cing-bén tri 13
ché d6 khac biét voi bit ky ché d6 intra dugc 4nh xa kha di nao cho khéi chroma. Cac
khia canh va c4c ddu hiu khic clia séng ché s& 13 16 rang d6i véi nhitng ngudi c6 kién
thirc trung binh trong linh vuc k§ thuit nay khi xem dén nhimg phin mé ta chi tiét sang

ché dudi day.
M0 ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n khac nhau cta sang ché nay dugc dé xut dudi dang céc vi du s&
duoc mo ta chi tiét dura vao cac hinh v& duéi day, trong d6 céc sb chi din gidng nhau thé
hién c4c thanh phan giéng nhau, va trong d6:

Fig. 1 minh hoa 33 ché d6 du doén intra g6c duoc hd tro trong ti€u chudn HEVC;

Fig. 2 minh hoa c4c miu tham chiéu duoc 14y 1am vi du duoc loc bang phép loc
1am muot intra ¢ suy din bién dy doan intra cho khéi hién thoi;

Fig. 3A minh hoa vi€c 4p dung phép loc gradien cho bién du doén duge dw doan
bang ché @6 dtng theo dy doan intra;

Fig. 3B minh hoa viéc 4p dung phép loc gradien cho bién du doan dwoc dw doén
bang ché do goc theo dy doén intra;

Fig. 4 minh hoa vi du v& 65 ché @6 dur do4n intra goc;
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Fig. 5A va Fig. 5B minh hoa cic m4u tham chiéu cho du doén intra gbc rong duge

&p dung cho hai khdi chir nhat dwoc 1dy 13m vi dy;

Fig. 6A va Fig. 6B minh hoa céc so d6 khdi durge don gian héa nhdm thé hién phép

suy dan ché d6 intra cho c4c thanh phan luma va chroma;

Fig. 7A minh hoa khéi luma vuéng dugc 14p m3 theo dinh dang mau 4:2:2; Fig. 7B
minh hoa khdi chroma tuong tng cé cac ché @6 intra dugc anh xa duge suy din bf?mg
phuong phép 4nh xa ché 46 chroma thong thudmg; va Fig. 7C minh hoa khéi chroma
trong Gng cb cac ché d6 intra dugc 4nh xa‘du?qc suy dan bang anh xa ché d6 chroma theo

phuong an cta sang ché;

Fig. 8A minh hoa khéi luma cb ty 1€ chiéu rong chia chidu cao 12 1:2 duoc 13p ma
theo dinh dang méu 4:2:2; Fig. 8B minh hoa khéi chroma twong ting c6 cac ché d intra
dwoc 4nh xa dugc suy din bang phuong phép 4nh xa ché d6 chroma thong thudng; va
Fig. 8C minh hoa khdi chroma tirong \ing c6 céc ché d6 intra dugc 4nh xa duoc suy din

bang 4nh xa ché d6 chroma theo phuong 4n cua sing ché;

Fig. 9A minh hoa khéi luma c6 ty 1¢ chiéu rong chia chiéu cao 1 1:4 duge 13p ma
theo dinh dang mau 4:2:2; Fig. 9B minh hoa khéi chroma tuong ung cd cac ché db intra
dugc 4nh xa dugc suy din bing phuong phép anh xa ché do chroma thong thuong; va
Fig. 9C minh hoa khdi chroma tuong tng c6 céc ché d6 intra dugc 4nh xa dugc suy din

bang 4nh xa ché d6 chroma theo phwong 4n cua sang ché;

Fig. 10A minh hoa khdi chroma c6 ty 18 chidu rong chia chiéu cao 13 1:16 ¢6 cac
ché d6 intra dugc 4nh xa duoc suy din bang 4nh xa ché d6 chroma theo phwong 4n cta
séng ché; Fig. 10B minh hoa khdi chroma c6 ty 16 chiéu rong chia chitu cao 13 2:1 ¢6 cac
ché d6 intra dwgc 4nh xa duoc suy din béng 4nh xa ché d6 chroma theo phuong an ctia
séng ché; Fig. 10C minh hoa khdi chroma c6 ty 16 chidu rong chia chiéu cao 4:1 c6 cac
ché d6 intra duoc anh xa dugc suy dan bﬁng anh xa ché d chroma theo phuong an ctia
séng ché; Fig. 10D minh hoa khéi chroma c6 ty 18 chiéu rong chia chiéu cao 8:1 ¢6 céc
ché d¢ intra dugc anh xa duge suy dan bﬁng 4nh xa ché d9 chroma theo phwong 4n cia
sang ché; va Fig. 10E minh hoa kh&i chroma c6 ty 18 chiéu réng chia chiéu cao 12 16:1 c6
cac ché d6 intra dugc anh xa dugc suy dan bang 4nh xa ché d chroma theo phuong an

cla sang che;

Fig. 11 14 Ivu @5 minh hoa phuong phap xir 1y video dugc 14y 1am vi du theo

10
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phuong 4n cla sang ché;

Fig. 12 minh hoa so d6 khéi hé théng dwoc 14y 1am vi du ding cho hé thong ma hoéa

video c6 tich hgp phwong phép xir 1y video theo cic phuong 4n ciia sang ché; va

Fig. 13 minh hoa so @ khdi hé thong dwoc 14y 1am vi du ding cho hé théng giai ma
video c6 tich hgp phwrong phap xir 1y video theo cac phuong 4n clia sdng ché.
M0 ta chi tiét sdng ché

S& dé dang dwoc hiéu riang c4c thanh phén cia séng ché, nhu duge mé ta va duge
minh hoa khdi quat trong cac hinh v& & ban mé ta nay, c6 thé dugc sip xép va dugce thiét
ké theo nhiéu dang ciu hinh khéac nhau. Do d6, phdn mé ta chi tiét hon cic phwong 4n
ctia cac hé théng va cic phuong phap cta sang ché dudi day, nhu dwoc thé hién trén cac
hinh v&, khdng nham muc dich giéi han pham vi ctia sang ché, nhu dwgc yéu ciu bao hd,
ma chi 1a dai dién cho cic phuong én duoc chon cia sang ché.

2 ¢

Tham chiéu toan bd ban mé ta nay theo “mot phuong 4n”, “mét sd phuong an”,
ho#c cach dién dat twong tu cb nghia la mdt déu hiéu, ciu tric, hodc dic tinh cu thé nao
d6 duge mo ta theo céc phuong 4n c6 thé thude it nhat mot phrrong 4n cia séng ché. Do
d6, sy xuét hién ctia cac cum tir “theo mdt phuong &n” hodc “theo mot $6 phuong an” &
nhitng phan khac nhau trong toan b ban md ta nay khong c6 nghia 1 nht thiét phai d&
cép dén phuong 4n gidng nhau, ma cac phuong 4n ndy c6 thé dugc thuc hién riéng biét
hodc két hop véi mot hodc nhidu phuong an khéac. Ngoai ra, cac dAu hiéu, cac chu trac,
hodc cac dic tinh dd dugc md ta cb thé duoc két hop theo bat ky cach thirc phu hop nao
theo mdt hodc nhidu cdc phwong 4n. Tuy nhién, mot ngudi cb chuyén mén trong linh
vuce k¥ thuat tuong ty ndy sé€ biét rﬁng sang ché c6 thé dugc thuc hién ma khong c6 mot
hodc nhiéu hon mot trong s6 cac phuong an chi tiét cu thé, hodc dugc thuc hién véi cac
phuong phap khac, cac thanh phﬁn khéc v.v. Mit khic, céc ciu triic d3 biét rd, hodc cac
cach thirc d3 biét rd khong duoc thé hién hodc duge mé ta chi tiét nham tranh 1am rdi cac
khia canh ciia sang chéit nht.

Fig. 6A va Fig. 6B 14 cic so d6 khdi dugce don gian héa minh hoa phép suy din ché
d6 intra cho céc thanh phﬁn luma va chroma theo dinh dang mau 4:2:2. Nhu dugc thé
hién trén Fig. 6A, ché d6 luma cua khéi luma dugc xr Iy bang modun 4nh xa ché @6 du
do4n intra goc rong WAIP (Wide Angle Intra Prediction - WAIP) 62 @ tao ra ché do

intra cudi cing cho khéi luma. Ché d6 luma ctia khbi luma duoc bio hiéu trong dong bit
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video bing bio hiéu MPM hoic béo hidu c6 d6 dai cb dinh tiy theo liéu ché @6 luma c6
thudc mot trong s6 cic MPM ndo. Dya vao ty 16 chidu rong chia chiu cao ciia khéi
luma, chi cac ché d6 duge liét ké & bang 1 s& duogc thay thé bing cic ché do goc rong
twong Ung sau phép 4nh xa ché 46 WAIP. Nhuir duoc thé hién trén Fig. 6B, néu ché do
mdt chiéu DM (Direct Mode - DM) dugc chon cho khdi chroma, ché d6 luma twong tmg
duoc bién ddi béng mébdun 4nh xa ché do intra chroma 4:2:2 64 dé tao ra ché d0 intra
duoc anh xa cho khdi chroma. Ché do intra luma twrong tng dugc bdo hiéu ¢ hodc duoc
phan tich tir dong bit video cho khéi luma dugc sip xép vao mot chd cua khdi chroma.
Ché d0 intra dugc 4nh xa sau d6 dugc xir Iy bing modun phép 4nh xa ché 4o WAIP 66
dé tao ra ché d6 intra cudi cung cho khéi chroma. Néu khbi chroma khong dugc 1ap ma
bang DM, ché d6 intra chroma ctia khéi chroma dwoc x4c dinh va sau d6 dugc xtr ly
béng mddun phép anh xa ché d6 WAIP 66 d8 tao ra ché dd intra cubi cung cho khdi
chroma. Ché d intra chroma dwgc bao hidu trong dong bit video thay cho ché d6 intra
cudi cting sau phép 4nh xa ché d6 WAIP. Dya vao ty 18 chidu rong chia chiéu cao cia
khdi chroma, chi cac ché do intra dugc list ké & bang 1 s& dugc thay thé bﬁng cac ché 4o
gbc rong twong ting sau phép 4anh xa ché d6 WAIP. Ché d6 intra cudi ciing cho khébi
luma hodc khdi chroma sau phép anh xa ché dp WAIP duoc sir dung dé tao ra bién du

doan intra.
Anh xa ché d6 intra cho céc khdi chroma c6 ty 18 bang 1/2

Anh xa ché d6 intra cho chroma duge sit dung dé suy din ché d6 intra chroma cho
khéi chroma dugc 1ap ma hoic s& duoc 1ap ma theo ché 6 mot chidu DM (Direct Mode
- DM) khi dinh dang mau 4:2:2 dugc chon. Néi chung, 4nh xa ché d6 intra bién ddi ché
d6 du dodn intra ciia khdi luma tuong ung thanh ché @6 intra chroma cho khéi chroma.
Ché d6 du do4n intra 14 ché d6 du doan intra luma duogc bao hiéu cho khdi luma twong
rng véi khéi chroma. Bang 2 va Bang 3 1a cic bang 4nh xa ché d6 intra dugc sit dung
theo phép anh xa ché d intra d& mo rong pham vi HEVC va VIM-5.0 mét céch tuong
ting, trong 6 VITM-5.0 13 phin mé&m ctia VVC phién ban 5. C6 33 ché d6 goc intra va 65
ché d6 goc intra dwgc st dung theo du doan intra d& md rong pham vi HEVC va
VTM-5.0 mdt cach twong Gng. O bang 2 va Bang 3, modeldx biéu dién ché d6 du doan
intra cho khéi luma twong Umg trudc khi 4nh xa ché d6 intra cho chroma va
IntraPredModeC biéu dién ché d6 du do4n intra dugc 4nh xa cho khdi chroma theo dinh
dang mau 4:2:2. D& x&t Iy céc khéi chroma khéng vudng theo dinh dang mau 4:2:2, phép
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4nh xa ché d6 WAIP ciing duoc sit dung dé ning cao du doan intra sau phép anh xa ché

d6 intra cho chroma dé bién dbi tiép IntraPredModeC thanh ché d6 du doén intra sira

doi.

Bang 2. Anh xa ché d6 intra cho chroma theo mé& rong pham vi HEVC

modeldx X<=213 |4 |5 |6 (7 |8 |9 (1011|1213 |14 |15|16]|17
IntraPredModeC | X 2 (2 (2 |3 |5 |7 |8 [10]|12]13|15]|17[18[19]20
modeldx 18119]20(21122(23(24125]26(2728]|29|30(31(32(33]|34
IntraPredModeC |21 |22 (23123 |24 |24 |25|25(26(27 |27 (2828|2929 (30|31
Bang 3. Anh xa ché do intra cho chroma theo VIM-5.0
modeldx X<=1 (2 |3 |4 |56 |78 |9 |1 |1 (1|1 |1 |1 |1
01112 1314|516
IntraPredMo | X 2 121212121212 1|3 1(|4]6 |8 (1|1 |11
deC 012 (3 |4
modeldx 17 (18 ({1 |2 |2 |2 |2 |2 {2 |2 |2 |2 {2 |3 |3 |3 |3
9 |10 |1 (2|3 ({4 ]|5]|6 |7 |89 (0]1 (2 (3
IntraPredMo |16 (18 (2 (2 |2 |2 (2 |2 |3 |3 |3 (3 (3 |3 (3 |3 |3
deC 0 (2 |3 (4 (6|8 |0 (2314|5167 |89
modeldx 34 |35 (3 (3 [3 |3 (4 (4|4 (4141441414 |45
6 [7 (8 [9 |0 |1 |2 |3 |4 (56 |7 89 |0
IntraPredMo |40 {41 (4 [4 (4 |4 (4 (4 (4 (4 (4 |4 |4 |4 |4 |4 |5
deC 2 1314141456166 |7 |8 (8 (89 |0
modeldx 51 |52 |5 |5 |5 |5 (5|5 (56 |6 |6 |6 |6 |6 |6
314 (516 |7 (8190|123 (4516
IntraPredMo |51 |52 (5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |6
deC 2 1213|444 |5]|6 |6 (6|7 ]81]9 |0

Fig. 7A minh hoa vi du v& khdi luma vuéng va Fig. 7B minh hoa khdi chroma

tuong tng theo dinh dang mau 4:2:2 c6 mot s6 ché d6 dugc anh xa duge suy din theo

Bang 3 duoc dinh nghia theo VIMS5.0. Khi khéi luma c6 ty 18 chiéu rong chia chiéu cao
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bang 1:1, khdi chroma twong img c6 ty 1& chidu rong chia chidu cao bang 1:2. Mot sb
kich ¢& khéi duge léy 1am vi du cho khéi chroma 13 cic miu 64x128, 32x64, 16x32,
8x16, va 4x8. Pé suy din ché d6 du doan intra chroma cua khdi chroma, ché d6 du doan
intra dugc 4nh xa IntraPredModeC cho khébi chroma dugc suy din trude tir ché do du
do4n intra luma tuong (g modeldx theo bang 4nh xa. Phép 4nh xa ché d6 WAIP sau d6
duoc 4p dung mot cach c6 Iwra chon cho IntraPredModeC dé 4nh xa tiép ché d6 dy doan
intra stra dbi theo ty 16 chidu rong chia chiéu cao. Ché d6 du doan intra stra ddi dugc sir
dung dé tao ra cac mAu dy doan cho khdi chroma. Nhu duoc thé hién trén F ig. 7Ava 7B,
modeldx bang 66 dugc 4nh xa thanh 60, modeldx bing 8 dwoc 4nh xa thanh 2, va
modeldx bang 34 dugc 4nh xa thanh 40. D6i véi bét ky modeldx gitra ché d6 2 va ché do
7, ché @6 dyu doén intra dugc 4nh xa IntraPredModeC ludn 12 2.

Béng 4. Anh xa ché db intra cho chroma theo VTM-5.0

modeldx X<=1 (2|34 (5|6 |7 |8 ]9 |1 (|1 (1|11 (1|1
0|1 |2 |3 1|4 ]|51]6
IntraPredMo | X 6 |6 16|16 |6 |6 213 (416 (8 |1 ]1 111
deC 1 |12 (3 1|4 |5 1|6 012 (3 |4
modeldx 17 118 (1 |2 {2 |2 (2 |2 (2 (2 |2 |2 |2 |3 (3 |3 |3
9 |0 (1 {2 (3 (4 ({51617 |8 ({901 |2 |3
IntraPredMo (16 |18 |2 (2 |2 |2 (2 |2 |3 |3 (3 |3 (3 |3 |3 |3 |3
deC 0 [2 |3 (41|68 |02 (3|4 ]|5]|617 |89
modeldx - 34 135 |3 [3 |3 |3 1|4 |4 |4 |4 |4 14141414145
6 |7 (8 (9 [0 (1 |2 |3 |4 1|5]|6 |7 |8 19 |0
IntraPredMo |40 (41 (4 |4 (4 |4 |4 (4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |5
deC 2 (31414 145|616 6|7 |8 (8819 |0
modeldx 51 |52 (5 [5|5|5|5|5(5|6|61]6 |6 |6 |6 |6
314 (516 (7 (8 ]9 ([0 ]1 2|3 (4 ]5]6
IntraPredMo |51 (52 (5 |5 |5 (5 |5 |5 (5 |5 (5|5 |5 |5 |5 ]6
deC 2 (2 (314144516 |66 |7 (81910

Fig. 7C minh hoa khéi chroma twong tmg theo dinh dang mau 4:2:2 c6 mot s6 ché
d6 dugc anh xa dugc suy dAn theo Béang 4 dugc dinh nghia theo VTM6.0. Theo Bang 4

va nhu dugc thé hién trén Fig. 7C, ché d6 du doén intra duoc anh xa IntraPredModeC
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bing 61 khi modeldx bing 2, va ché d6 dy doan intra duoc 4nh xa IntraPredModeC
bang 66 khi modeldx bing 7. Dya vao phép 4nh xa ché do6 WAIP, khi ché d6 dy doan
intra dugc 4nh xa IntraPredModeC bang ché d6 bt ky giita 61 va 66, phép anh xa ché do
WAIP 4nh xa IntraPredModeC thanh ché d6 gifra -6 va -1. Vi duy, khi IntraPredModeC
ctia khbi chroma bang 61 va ty 1& cua chidu rong CB chroma va chiéu cao CB chroma 13
1:2, ché d6 dy doén intra dwoc thay thé bing ché d6 -6. Nhur dugc thé hién trén Fig. 7C,
céc ché d6 intra dugc anh xa cho khdi chroma cé ty 1€ 1/2 tai goc dudi cuing-bén trai,
ngay bén trdi, géc bén trai-trén clung, ngay trén cung, va goc trén cung-bén phai 13 cac
ché d6 61, 18, 40, 50, va 60 mdt cach twong ung. Trong s6 nhitng ché 6 intra duwoc 4nh
xa vira néu, chi ché d6 intra dugc 4nh xa tai gbc dudi cung-bén trai dugc thay thé béng
ché d6 -6 sau phép anh xa ché 46 WAIP, cac ché do dugc anh xa con lai vin dwogc giit

nguyén sau phép 4nh xa ché 46 WAIP.
Anh xa ché 6 intra cho céc khéi chroma c6 ty 18 bing 1/4

Fig. 8A minh hoa vi du v& khéi luma cb ty 1€ chiéu rong chia chiéu cao bﬁng 1:2va
Fig. 8B va 8C minh hoa c4c khéi chroma tirong tng c6 ty 18 chidu rong chia chiéu cao
bﬁng 1:4 cho dinh dang mau 4:2:2. Vi du, kich ¢& cua khdi chroma trén Fig. 8B hoic
Fig. 8C 13 cic mAu 16x64, 8x32, hodc 4x16. Cac ché dd intra dugc 4nh xa cho khéi
chroma dugc thé hién trén Fig. 8B duogc suy dan tir phép anh xa ché d0 intra chroma
4:2:2 theo Bang 4 dugc dinh nghia theo VTMS6.0. Can chu ¥ 13 ché d6 intra dugc 4nh xa
cho khdi chroma tai gbc dudi cung-bén trai va ché dp intra duoc anh xa tai gbc trén
cling-bén phai ddu bang 56 nhu dwogc thé hién trén Fig. 8B. Di v6i khdi chroma ¢ ty 18
chidu réng chia chidu cao bing 1:4, ché do intra cudi ciing sau phép bién ddi ché do goc
rong van duoc gitt nguyén 1 56 khi IntraPreModeC bang 56 khi ché d9 nay tuong tng 13
gbc trén cing-bén phai. Cac phwong 4n ciia séng ché bién d6i 4nh xa ché d6 intra 4:2:2
cho chroma dé phén biét cac ché d6 intra dugc anh xa tai gdc dudi cung-bén trdi va tai
goc trén cung-bén phai cho céc khéi chroma c6 ty 18 chidu rong chia chidu cao bang 1:4.
Mbt phurong 4n ctia bang anh xa ché d intra 4:2:2 dwgc bién dbi cho chroma dwgc minh
hoa & & bang 5. Bang 4nh xa nhu dugc thé hién & bang 5 dugc st dung cho toan b céac
khéi chroma duge 13p ma hoac s€ dugc 1dp ma theo DM, ndi cach khac, bang anh xa nay
13 dung cho toan b cic dang ty 16 chidu réng chia chiéu cao. So v6i Bang 4, hau hét cc
ché @6 intra dugc 4nh xa IntraPredModeC & bang 5 dwoc giit nguyén ngoai trir cac sd

ché d6 duoc boi ddm. Cac ché d6 intra dwoc 4nh xa cho khoi chroma duge thé hién trén
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Fig. 8C dugc suy din tir bang 4nh xa ché d6 4:2:2 dugc stra dbi theo phuong 4n cua sang
ché. Ché db intra dugc 4nh xa cho khdi chroma duoc thé hién trén F ig. 8C tai gbc dudi
cling-bén trai 13 57, 13 ché d6 khéc biét véi ché d6 intra duoc 4nh xa tai gbc trén
cling-bén phai. P6i véi khdi chroma c6 ty 18 chidu rong chia chiéu cao bang 1:4 dugc 1ap
mé bang DM, khi ché d6 luma trong Gng modeldx bang 61, ché 46 du doan intra duoc
4nh xa IntraPreModeC 12 57. Phép anh xa ché do WAIP bién dbi ché d6 intra duge anh
xa bét k¥ gifta cac ché do tir 57 dén 66 cho céc khéi chroma c6 ty 18 chidu rong chia
chiéu cao bang 1:4 thanh cac ché dd tir -10 dén -1. Tai ca bd ma hoa va bd gidi m3, ché
d6 du do4n intra dugc 4nh xa ciia ché d6 57 dugc thay thé béng ché 36 -10 sau phép bién
dbi ché do goéc rong, va bién du doédn intra cho khéi chroma duoc suy dan theo ché do
-10 theo dy do4n intra. Theo phuong 4n nhu dugc thé hién trén Fig. 8C, cic ché d6 intra
duoc 4nh xa cho khdi chroma cé ty 1€ 1/4 tai géc dudi cing-bén trédi, ngay bén tréi, goc
bén trai-trén cling, ngay trén cliing, va goc trén ciing-bén phai 13 cac ché do 57, 18, 44,
50, va 56 mot cach trong tng. Trong sb nhitng ché d6 intra dugc 4nh xa vira néu, chi ché
do intra dugc 4nh xa tai géc dudi cuing-bén trai dwoc thay thé bﬁng ché do goc rong sau
phép anh xa ché 36 WAIP d8 tao ra bién du doén intra, cac ché dd duoc anh xa con lai

van dugc gitt nguyén sau phép anh xa ché d6 WAIP dé tao ra bién dy doan intra.

Béang 5. Anh xa ché d6 intra cho chroma theo mdt phuong 4n

modeldx X<=1 (2 (3 (4|56 |7 (8|91 |1 |1 |1 |1 |11

011|213 [4]5]6

IntraPredMo | X 6 |6 |6|61[6[6 213 a]7]|8 1|11 ]1

deC 1 (21314156 2 |3 |4

modeldx 17 (1811 |2 (2022122121212 213 (3|3 |3

9o lo |12 (3 (4|5]|6 7|89 0|1 |2]3

IntraPredMo |16 |18 |2 |2 |2 |2 [2 [2 [3 |3 |3 (3 |3 |3 |3 |3 |3

deC 021|346 (8l0]2](3|4]|5]|6]|7|8]9

modeldx 34 (353 |3 |3 |3 |4 |4 |4 4|44 |4]4]4]4]5

6 |7 1819 (o1 ]21(3 4567819 |o

IntraPredMo |40 |41 |4 |4 [4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 {4 |5

deC 2 13|44 |4|5]|6|6|6]|7 (881819 ]0
modeldx 51 (525 (5 |5|5|5|5|5]|6|6|6]6|61]6]6
314 (5|6 (7 (81]9]0 123|456
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Anh xa ché d6 intra cho cac khbi chroma c6 ty 16 bang 1/8

Tuong tu cac khéi chroma ¢6 ty 1€ chiéu rong chia chidu cao cua 1/4, khi chidu du
doan cho khdi chroma c6 ty 16 chiéu rong chia chidu cao ctia 1/8 huéng dén goc dudi
cling-bén trai, ché dd dy doén intra duge anh xa 54 gidng voi ché d dy doan intra duge
&nh xa cho chiu dy doan huéng dén goc trén cung-bén phai theo phuong phap 4nh xa
ché d6 chroma thong thuong. Bang 4nh xa ché d6 4:2:2 duoc sira d6i nhu dugc thé hién
& bang 5 con khic phyc nhugc diém dbi véi cac khdi chroma c6 ty 16 chidu rong chia
chiéu cao 1/8. Fig. 9A minh hoa vi du v& khéi luma ¢6 ty 18 chiéu rong chia chidu cao
bang 1/4 dwoc 13p ma theo dinh dang mau 4:2:2, va Fig. 9B va 9C minh hoa céc khéi
chroma turong ting c6 ty 1& chiéu rong chia chiu cao bang 1/8. Vi du, kich ¢ cta khéi
chroma trén Fig. 9B hoic Fig. 9C 13 cic miu 8x64 hoiic 4x32. Cac ché d6 intra duoc anh
xa cho khdi chroma dugc thé hién trén Fig. 9B dugc suy dan tir 4anh xa ché do chroma
4:2:2 theo Bang 4 dugc dinh nghia theo VIM6.0. Trén Fig. 9B, cac ché do intra duoc
4nh xa cho khdi chroma tai géc dudi cling-bén trai va goc trén ciing-bén phai déu 13 54.
Céc ché dd intra duoc 4nh xa cho khdi chroma duge thé hién trén Fig. 9C duoc suy din
tir phép 4nh xa ché d6 intra chroma 4:2:2 dugc sira dbi theo phuong 4n cia sang ché.
Trén Fig. 9C, khi chiéu du doan huéng dén goc dudi cing-bén trai, ché do intra dwoc
anh xa cho khéi chroma 14 55, 13 ché dd khéc biét véi toan bo céc ché d¢ intra duge dnh
xa kha di khac cho khéi chroma vira néu. Ché d6 intra cudi cting dung dé suy dan bién
dw doén intra cho khdi chroma 13 -12 sau phép bién d6i ché d6 goc rong khi chidu dy
doan huéng dén géc dudi ciing-bén trai. Cac ché do intra duge 4nh xa s& dugc thay thé
bang phép 4nh xa ché d6 WAIP 13 céc ché d6 tir 55 dén 66 cho céc khéi chroma c6 ty 18
chidu rong chia chiéu cao 1:8. Cac ché d6 intra dwgc anh xa tir 55 dén 66 dugc bién dbi
thanh cac ché do tir -12 dén -1 sau phép anh xa ché d6 WAIP @ tao ra bién du doan
intra. Theo phuong 4n nhu dwgc thé hién trén Fig. 9C, cac ché d6 intra duoc 4nh xa cho
kh&i chroma c6 ty 18 1/8 tai goc dudi ciing-bén trai, ngay bén trai, goc bén trii-trén cling,
ngay trén cting, va goc trén ciing-bén phai 13 cac ché d6 55 18, 46, 50, va 54 mot cach
trong (mg. Trong sd nhitng ché @6 intra duoc 4nh xa vira néu, chi ché d9 intra duge 4nh

xa tai gbc dudi cing-bén trai duge thay thé bing ché d6 -2 sau phép anh xa ché 46 WAIP
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dé tao ra bién dy dodn intra, cic ché d§ dugc 4nh xa con lai van dwoc gilt nguyén sau

phép 4nh xa ché 46 WAIP.
Anh xa ché d6 intra cho cc khéi chroma c6 cac ty 16 khac

Mot sé phuwong 4n cia sang ché con st dung 4nh xa ché d¢ intra cho céc khdi
chroma c6 céc t 18 chidu rong chia chidu cao khéac. Theo mét vi dy, F ig. 10A minh hoa
khéi chroma c6 ty 18 chiéu rong chia chiéu cao bang 1:16. Kich ¢& dugc 1ay 1am vi du
ctia khéi chroma 13 cdc mAu 64x4. Nhu dugc thé hién trén Fig. 10A, dbi voi khdi chroma
c6 ty 18 chiéu rong chia chidu cao bﬁng 1:16, cac ché d6 intra duoc 4nh xa tai géc dudi
cung-bén trai, ngay bén trai, goc bén trai-trén cung, ngay trén cung, va goc trén
cling-bén phai 13 cac ché d6 53, 18, 48, 50, va 52 mdt cach twong tmg. C4c ché df intra
dugc 4nh xa s§ duogc thay thé bang phép anh xa ché 46 WAIP 13 cic ché d6 tir 53 dén 66
khi ty 1€ chiéu rong chia chiéu cao 13 1:16, va nhiing ché d6 intra duoc 4nh xa vira néu
duoc thay thé bang céc ché d6 tir -14 dén -1 mot cach tuwong tng. Ché d6 intra duoc anh
xa tai goc dudi cling-bén trai dugc thay thé bang cac ché d6 -14 sau phép anh xa ché do
WAIP dé tao ra bién du do4n intra. Vi cac ché d6 intra dugc anh xa con lai tai ngay bén
trai, goc bén trai-trén cling, ngay trén clng, va goc trén cling-bén phai khong 13 cac ché

do goc rong, nén cac ché do nay khéng dugc bién ddi bang phép anh xa ché 46 WAIP.

Fig. 10B minh hoa khdi chroma c6 ty 1¢ chiéu rong chia chiéu cao 13 2:1, vi du,
kich c¢& khdi ciia khdi chroma 1a cac mau 128x64, 64x32, 32x16, 16x8, hoic 8x4. Ty 1€
chidu rong chia chidu cao cua khdi luma twong tng theo dinh dang mau 4:2:2 13 4:1, vi
du, kich c& khdi ctia khéi luma twong tng 13 cac mau 128x32, 64x16, 32x8, hoic 16x4.
Theo phuong &n nhu dugc thé hién trén Fig. 10B, céac ché d6 intra dugc 4nh xa cho khéi
chroma tai géc dudi cung-bén trai, ngay bén trai, goc bén trai-trén cung, ngay trén cung,
va goc trén cliing-bén phai 13 cac ché d6 8, 18, 38, 50, va 7 mdt cach tirong tng. Céc ché
dd intra dugc &nh xa s€ dugc thay thé b?mg phép anh xa ché 30 WAIP 1 céc ché do tir 2
dén 7 khi ty 1€ chiéu rong chia chiéu cao 13 2:1, va nhitng ché d6 intra duge 4nh xa vira
néu dugc thay thé bing cac ché do tir 67 d&én 72. Trong sb nhitng ché do intra dugc 4nh
xa vira néu dugc thé hién trén Fig. 10B, chi m&t ché do tai goc trén cung-bén phai 1a ché
dd goc rong, do do ché d6 intra duoc 4nh xa tai goc trén cung-bén phai dugc thay thé

bang ché do 72 sau phép 4nh xa ché 4o WAIP dé tao ra bién du do4n intra.

Fig. 10C minh hoa khdi chroma c6 ty 1€ chiéu rong chia chiéu cao 4:1, vi dy, kich
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c& khdi ctia khdi chroma 13 cic mAu 128x32, 64x16, 32x8, hoic 16x4. Ty 18 chiéu rong
chia chiéu cao ctia khbi luma tuwong ung theo dinh dang mau 4:2:2 13 8:1. Theo phuong
4n nhu duoc thé hién trén Fig. 10C, cdc ché d6 intra dugc 4nh xa cho khdi chroma tai
goc dudi cung-bén tréi, ngay bén trai, goc bén trai-trén cling, ngay trén cung, va goc trén
cling-bén phai 13 cac ché @6 12, 18, 24, 50, va 11 mdt cach trong tmg. Cac ché do intra
dugc 4nh xa s& duogc bién dbi bang phép anh xa ché d6 WAIP 13 c4c ché d6 tir 2 dén 11
khi ty 1€ chiéu rong chia chiéu cao 14 4:1, va nhitng ché d6 intra duoc 4nh xa vira néu
dugc thay thé bang cic ché do tir 67 dén 76. Ché d6 intra dugc anh xa tai gdc trén
cling-bén phai dugc thay thé bang ché d6 76 sau phép 4nh xa ché d6 WAIP dé tao ra bién

du doan intra.

Twong ty Fig. 10B va 10C, Fig. 10D va Fig. 10E minh hoa kh&i chroma c6 ty 18
chiéu rong chia chiéu cao 14 8:1 va 16:1 mdt cach tuong tmg. Vi du, kich c& khdi cua
khdi chroma trén Fig. 10D 13 cac mAu 64x8 hodc 32x4 trong khi kich ¢ khéi coa khbi
chroma trén Fig. 10E 13 c4c mAu 64x4. Theo phuong 4n nhur dugc thé hién trén Fig, 10D,
céc ché d6 intra duoc 4nh xa cho khdi chroma tai goc dudi cung-bén trai, ngay bén fréi,
gbc bén trai-trén cling, ngay trén cling, va gbc trén cling-bén phai 13 cac ché d6 14, 18,
22, 50, va 13. Céc ché d9 intra dwgc 4nh xa s& duoc bién ddi bing phép anh xa ché dd
WAIP 13 cic ché d6 tir 2 dén 13 khi ty 18 chidu rong chia chidu cao 13 8:1. Ché d6 intra
dugc 4nh xa tai goc trén cling-bén phai sau d6 dugc thay thé bang ché 46 78 sau phép
4nh xa ché do WAIP @8 tao ra bién dy doan intra. Theo phuong &n nhu dugc thé hién
trén Fig. 10E, cac ché d6 intra dugc anh xa cho khdi chroma tai géc dudi cling-bén trai,
ngay bén trai, gbc bén trdi-trén cling, ngay trén cung, va goc trén ciing-bén phai 13 cac
ché @6 16, 18, 20, 50, va 15. Cac ché d6 intra dugc 4nh xa s& duoc bién ddi bing phép
4nh xa ché d6 WAIP 1a céc ché do tir 2 dén 15 khi ty 16 chiéu rong chia chiéu cao 13 16:1.
Ché d6 intra dugc 4nh xa tai goc trén ciing-bén phai sau d6 dugc thay thé bang ché do 80
sau phép anh xa ché 6 WAIP dé tao ra bién dy doén intra.

Luu d6 duge lay 1am vi du mau

Fig. 11 12 hru d6 minh hoa phwong phép xir Iy video ding dé xir 1y khéi chroma
hién thoi duge 14p ma hoic s& dugc 1ap m3 bang ché d6 mot chiéu DM (Direct Mode -
DM) theo cic phuong 4n clia séng ché. Bo ma hoa hoic giai mi video nhén dir lidu vao
ctia khdi chroma hién thoi trong hinh anh hién thoi dugc 1ap ma theo dinh dang mau

4:2:2 & bude S1102. O bude S1104, ché do luma cia khédi luma duge sip xép vao mot
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chd duoc x4c dinh cho khdi chroma hién thoi. B ma hoa hodc giai ma video 4nh xa ché
d5 luma d6 thanh ché d6 intra dugc 4nh xa cho khéi chroma hién thdi & bude S1106.
Theo c4c phwong 4n khic nhau cua sang ché, ché d6 intra dwgc anh xa tai gbéc dudi
cling-bén trai ludn 13 ché d6 khac biét voi ché do intra dugc 4nh xa tai goc trén cing-bén
trai cho bat ky ty 18 chiéu rong chia chiéu cao nao. Theo mot phuong 4n cu thé, ché do
intra dugc 4nh xa 13 ché d6 57 khi ché d¢ luma 13 ché d6 61. Vi du, d6i véi khbi chroma
hién thai c6 ty 18 chiéu rong chia chiéu cao 1:4, ché d6 luma ctia ché d6 61 twong tng véi
chiéu du doan huéng dén goc dudi cung-bén trai, va ché do intra dugc 4nh xa tai goc
dudi cting-bén trai 13 ché dd 57, ma khéc vdi ché d6 intra duoc 4nh xa 56 cho goc trén
cling-bén trai. Theo vi du khac, d8i v6i khdi chroma hién thdi c6 ty 18 chiéu rong chia
chidu cao 1:8, ché d6 luma cuia ché d6 57 twong tmg véi chidu du doan huéng dén goc
duédi cung-bén trai, va ché dd intra dugc anh xa tai goc dudi cung-bén trai 1a ché do 55,
ma khac véi ché d6 intra dugc 4nh xa 54 cho goc trén cuing-bén trai. O bude S1108, bd
ma hoa hodc gidi ma video kiém tra néu ché dd intra dugc anh xa s& duoc thay thé béng
phép 4anh xa ché 46 WAIP theo ty 18 chidu rong chia chidu cao cta khdi chroma hién
thoi. Néu két qua ctia bude S1108 1a CO, thi ché d6 intra duge 4nh xa duge thay thé bang
phép 4nh xa ché d6 WAIP & bude S1110, vi du, ché d6 intra dugc 4nh xa cta ché do 57
dugc thay thé béng ché @6 -10 khi ty 1& chiéu rong chia chiéu cao cta khdi chroma hién
thoi 13 1:4, hodc ché dd intra dugc 4nh xa ctia ché d6 55 dugc thay thé bang ché d6 -12
khi ty 18 chidu réng chia chiéu cao cia khéi chroma hién thoi 13 1:8. Sau phép 4nh xa ché
d6 WAIP & budc S1110, ché d6 intra duge 4nh xa dugc thay thé duoc st dung dé suy
dan bién dy do4n intra cho khéi chroma hién thoi & bude S1112. Néu két qua cta bude
S1108 1a KHONG, thi ché d6 intra dwoc 4nh xa dwoc sir dung truc tiép dé suy dan bién
du doan intra cho khéi chroma hién thoi & bude S1112. O bude S1114, bd ma hoa hoic
giai mi video s& ma hoa hodc giai ma khéi chroma hién thdi theo bién dy doén intra
duoc suy dén & budc S1112.

Giit chiéu tvong ddi ctia ché d6 Intra cho Luma va Chroma gidng nhau

Mot sb phuong 4n khéc cia sang ché giit cac chiéu tuong d6i cua cac ché @6 du
doan intra cho céc thanh phén luma va chroma gidng nhau khi DM dugc chon dé 1ap ma
cac thanh phan chroma. Vi du, khi chiéu ché d6 du doan intra 13 tir goc dudi cung-bén
trai cho khéi 1ap ma CB (Coding Block - CB) luma dugc sép xép vao mét vi tri, ma 13

ché @6 8 khi ty 16 chidu rong chia chiéu cao 13 bing 2, thi t&t hon néu sir dung ché d6 du
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doén intra c6 chidu 13 tir géc dudi ciing-bén trai cho CB chroma. O vi du nay, ché d6 du
doan intra cho CB chroma 13 ché d6 -6 khi ty 16 chiéu rong chia chidu cao 13 bing 1/2. So
v6i 1ap m3 DM théng thuong, ché d6 dy doan intra cia CB luma dugc sip xép vao mét
chd dugc gan truc tiép thanh ché d6 di doan intra cho CB chroma khi DM duge chon.
Ché d6 du doan intra cho khdi chroma duogc thay dbi theo chiu rong va chiéu cao CB
chroma bang phép 4nh xa ché @ WAIP. Ché d dy doén intra duge sit dung dé thyc hién
dr doan intra sau phép 4nh xa ché 46 WAIP. Céc phuong 4n cia sang ché st dung 4nh
xa ché d¢ intra dé gitp cho céc chiéu twong d6i ciia ché d6 dw doén intra cho céc thanh

phin luma va chroma giéng nhau.

Theo mdt phuong 4n, 4nh xa ché d6 intra dugc 4p dung cho it nhit mot trong sb
nhirng trudng hop sau. Theo mét trudng hop, cdy riéng chroma CST (Chroma Separate
Tree - CST) dugc st dung va DM chroma duoc chon, cac chiéu tuong ddi cho c4c thanh
phan luma va chroma 13 khac nhau néu ty 18 chiu rong chia chidu cao ciia cac khéi luma
va chroma la khiac nhau. Cac CB chroma va cac CB luma 13 cdc cdy phan chia khac nhau
khi cdy riéng chroma duoc sir dung. Theo trudng hop khac, cac chidu tvong dbi cho khéi
tham chiéu va khdi hién thoi 14 khac nhau dé tao ra danh muc MPM néu ty 1é chiéu rng

chia chiéu cao cta khoi lién ké tham chi€u va khoi hién thdi 1a khac nhau.

Theo céc phuong 4n truéce d6, 4nh xa ché d6 intra dugc 4p dung trudc phép anh xa
ché 46 WAIP, tuy nhién, theo mét sd phuong an khéc, 4nh xa ché d9 intra dugc ap dung
sau phép 4nh xa ché 40 WAIP.

Theo mot sb phuong an cla anh xa ché d6 intra, ché d6 du doén intra cho khéi hién
thoi 14 gin v6i chiéu thang dimg khi ty 1¢ chidu rong chia chidu cao cia khoi tham chiéu
hodc khdi duoc sép xép vao mdt chd 16n hon ty 1& chiéu rong chia chiéu cao cta khdi
hién thdi. Theo modt phuong an, mot bién DiffLogRatio dwgc xdc dinh 1a
abs(log2(ratioWH1))-abs(log2(ratioWH2)), trong d6 ratioWH1 1a ty 18 chiéu rong chia
chiéu cao cho khdi tham chiéu hodc khdi dugc sép xép vao mdt chd va ratioWH?2 13 ty 18
chiu réng chia chiéu cao cho khdi hién thoi. O phuong én ndy, Bang 3 dugc tra ciru truc
tiép mot cach dé quy va DiffLogRatio dwgc gidm mot mdi 1an sau khi sir dung Bang 3.
Céc thuét toan tra ctru d¢ quy dwoc dimng lai khi it nhat mot trong sd nhimg diéu kién sau
duoc thoa min. Pidu kién 1 duge thda méin khi ché dd trude tra ctru gibng véi ché d6 sau

tra ctru. Pidu kién 2 duoc théa man khi DiffLogRatio bang khong.
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Theo phuong 4n khac, khdi chroma c6 ty 16 chiéu rong va chiéu cao bing 1:2 duoc
18p ma theo DM, va ché d intra luma ciia khdi luma duoc sép xép vao mot chd 13 ché do
34. Chiéu dw do4n ctia ché d6 intra luma 14 huéng dén goc trén cing-bén tréi. Thay vi st
dung tryc tiép ché d6 34 cho khéi chroma, ché dd 40 dugc st dung cho khéi chroma theo

phuong éan.

Theo phuong 4n khéc, 4nh xa ché d6 intra dwoc ap dung d& gitp cho ché d6 du
doén intra ctia khéi hién thoi gin véi phwong ngang khi ty 1& chidu rong chia chidu cao
61 v6i khdi tham chiéu hodc khéi dugc sip xép vao mot chd nho hon ty 18 chiéu rong
chia chiéu cao cho khéi hién thdi. Mot bién, DiffLogRatio, dugc xac dinh la
abs(log2(ratioWH1)) — abs(log2(ratioWH?2)), trong d6 ratioWHI1 13 ty 18 chidu rong chia
chidu cao cho khéi tham chiéu hodc khéi dugc sap xép vao mot chd va ratioWH2 13 ty 18
chiéu rong chia chidu cao cho khdi hién thoi. Phuong 4n ndy tra ciru tric tiép Bang 3
mdt cach @& quy va DiffLogRatio dugc giam mét sau khi mbi 14n tra ciru Bang 3. Cac
thuat toan tra ctru dé quy duoc dimg lai khi it nhat mot trong s6 nhimg didu kién sau
duogc théa man. Pidu kién thit nhit dwge théa mén khi ché do trude tra ctru giéng v6i ché
d6 sau tra ctru. Didu kién thir hai dwoc thoa mén khi bién DiffLogRatio bang khong. Sai
1éch (diffPredMode) giita ché d6 du doan intra gbc va ché do du doan intra sau 4nh xa
ché d6 intra dugc tao ra. Ché d du doan intra c6 thé duwgc thay ddi bang ché 6 dy doén
intra géc va diffPredMode duéi dang dau vao. Néu sb lugng ché d6 cua ché dd du doan
intra gbc nhé hon sé lugng ché do theo phuong dtng, thi ché d6 du doan intra duoc thiét
1ap 1am dy doan intra géc — diffPredMode; nguoc lai néu s6 luong ché d6 cua ché d6 dy
doan intra géc 16n hon s6 luong ché do6 theo phuong ding, thi ché 6 du do4n intra duoc

thiét 1ap 1am ché d6 dy do4n intra gbc + diffPredMode.

Theo phuong an khéc, ché 36 du doan intra dugc gidi han thanh déi cdc ché 46
huéng sau anh xa ché do intra. Vi dy, dai cac ché d6 hudng 1a [2, 33] cho tong cong 35
ché d6 du doan intra hodc [2, 65] cho téng cong 67 ché d6 dy do4n intra. Theo phuong
an khéc nita, ché d6 du doén intra ctia khdi hién thoi dwgc giéi han thanh dai cdc ché do
goc rong cho khdi hién théi. Theo phuong an khéc, anh xa ché d6 intra chi dugc st dung
cho cac ché d6 goc va khong dugce sir dung cho cic ché dd khong goc chiang han ché d6

Planar va ché d¢6 DC.

Theo m¢t s6 phuong an, viéc kieém tra 1a can thiét dé ddm bao ché d6 du doén intra

sau anh xa che d¢ intra khong bang bat ky ché 4 chroma méac dinh nado. Vi duy, céc ché
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d6 chroma mic dinh bao gdbm moét trong sb hoic td hop cta céc ché d6 nhém mo hinh
fuyén tinh LM (Linear Model - LM) ching han mé hinh tuyén tinh thanh phin chéo
CCLM (Cross-Component Linear Model - CCLM), CCLM_LEFT, va CCLM_TOP,
ché 46 ngang, ché 46 dimg, va ché d6 chéo. Ché d6 dy doan intra lidn k& ching han ché
d6 du doén intra +1 hodc ché d6 du doan intra — 1 duge st dung thay thé néu ché do du
doan intra b:?mg mot trong s6 cac ché dd chroma mic dinh. Pon vi ciia CB theo céc
phurong 4n truée d6 c6 thé duoc thay thé bang don vi ctia TB.

Cac so d6 khdi miu

Fig. 12 minh hoa so @b khéi hé théng duoc 14y 1am vi du ding cho b mi héa video
1200 thyre hién mét hodc nhidu phuong phéap xit Iy video ctia sdng ché. Khdi chroma
hién thoi s€ duwge ma hda bﬁng cac mau tai tao tai tao lién ké theo ché d6 mot chiéu DM
(Direct Mode - DM). Khéi chroma hién thoi thudc trong hinh anh hién thoi dugc 1ap ma
theo dinh dang mau 4:2:2. M6dun dy doén intra 1210 x4c dinh ché d6 luma cta khbi
luma dugc sép xép vao mot chd cta khdi chroma hién thdi. Ché d6 luma dugc 4nh xa
thanh ché d0 intra dwgc 4nh xa theo bang anh xa, chﬁng han bang 4nh xa nhu duoc thé
hién & bang 5. Ché d6 intra dwoc 4nh xa 13 ché 46 57 khi ché d6 luma 12 ché d6 61 va ché
d6 intra dugc 4nh xa 1 ché d6 55 khi ché d6 luma 1a ché d6 57 theo cac phuong 4n cia
sang ché. Modun du doan intra 1210 thay thé c6 lua chon ché d6 intra duoc anh xa b%mg
phép anh xa ché @6 WAIP dya vao ty 16 chidu rong chia chiéu cao ctia khdi chroma hién
thoi. Modun du dodn intra 1210 tao ra bién dy doén intra tir cdc mAu tham chiéu cua khéi
chroma hién thoi theo ché d6 intra dugc anh xa sau phép 4nh xa ché d6 WAIP. Médun
dir doan Inter 1212 thyc hién wdc lwong chuyén dong ME (Motion Estimation - ME) va
bil chuyén dong MC (Motion Compensation - MC) d6i v6i cac khdi s& duoc 14p ma bing
du doan inter dé tao ra cc bién du dodn lién 4nh dwa vao dit liéu video tir mdt hodc
nhiéu hinh anh khéc. Hoic mddun du doén intra 1210 hoic mdédun du doan Inter 1212
cép bién du doan duge chon dén modun cong 1216 dé tao ra cac sai s6 du doan, con
duoc goi la cac phén du du doan. Vi khdi chroma hién thoi 1a duge m3 hoa béng du doan
intra, mddun dy do4n intra 1210 giri bién du do4n intra cho khéi chroma hién thdi dén

modun cong 1216 dé tao ra cac phan du du doan cua khdi chroma hién thoi.

Céc phin du dy doén ctia khdi chroma hién thoi dugc xir Iy tiép bang mbdun bién
dbi T (Transformation - T) 1218 theo sau 1a mé dun lwong tir héa Q (Quantization - Q)

1220. Tin hiéu du dwgc bién ddi va duge lugng tir hoa sau d6 duge ma hoa bang bd mi
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héa Entropy 1234 &8 tao ra dong bit video dwoc ma héa. Dong bit video duoc ma héa
sau d6 chén c4c théng tin phu. Tin higu du dugc bién dbi va duoc luong tir héa cua khdi
chroma hién théi 1d duge xir 1y bang médun luwong tir héa ngwoc IQ (Inverse
Quantization - IQ) 1222 va médun bién d6i nguoc IQ (Inverse Transformation - IT)
1224 d t4i tao cic phin du du do4n. Nhu dugc thé hién trén Fig. 12, cic phin du dy
doan duogc téi tao bﬁng cach cong tré lai vao bién dy doan duge chon tai médun tai tao
REC (Reconstruction - REC) 1226 dé tao ra cac mAu tai tao. Cac mAu tai tao cb thé duoc
Iru & bo dém hinh 4nh tham chiéu (Ref. Pict. Buffer) 1232 va duoc st dung dé dy doan
c4c hinh 4nh khéc. Theo d6, cdc mau tai tao tir REC 1226 c6 thé bj nhidu hu hong khac
nhau do qué trinh m& hoa, nén bd loc giai khdi (DF) xir 1y vong 1ap kin 1228 va bo loc
vong 13p kin 1230 dugc 4p dung cho cdc mau tai tao trudc khi Ivu & bd dém hinh anh
tham chiéu 1232 nhim ning cao hon nita chat lwgng hinh anh. Ct phép lién quan dén
théng tin cho DF xir Iy vong 13p kin 1228 va bd loc vong lap kin 1230 duge cip dén bd
ma héa Entropy 1234 dé tich hop vao dong bit video dugc m3 héa.

B giai ma video tuong tmg 1300 cho bé mi hoa video 1200 ciia Fig. 12 dugc thé
hién trén Fig. 13. Dong bit video dwoc ma héa 13 d4u vao cho B giai ma video 1300 va
dugc giadi ma béng b gidi ma Entropy 1310 @& phan tich va tai tao tin hiéu du duge bién
d6i va duoc hrong tir héa va thong tin hé théng khac. Qua trinh giai m3 ctia bd gidi ma
1300 14 twong tu vdi vong ldp tai tao tai bd ma héa 1200, ngoai trir bo gidi ma 1300 chi
yéu cdu dy doan du doan b chuyén dong theo mbdun dy doan Inter 1314. M3i khdi
duoc giai md hoac bﬁng modun du doan intra 1312 hoac b%mg modun du doan Inter
1314. Mddun chuyén mach 1316 chon bién dy doén intra tr mddun dy doan intra 1312
hodc bién dy doan Inter tr médun dy doan Inter 1314 theo thong tin ché db dugc gidi
méi. Mddun du doan intra 1312 giai ma ché do luma ctia khéi duoc sap xép vao mot chd
cho khéi chroma hién thoi dugc 14p ma theo DM. Ché d6 luma dwoc anh xa thanh ché do
intra dugc 4nh xa theo cac phuong an khac nhau ctia sang ché, trong do ché do intra
duoc anh xa cho chiéu du doan hudng dén goc dudi cling-bén trai 14 ché d khac biét véi
ché d9 intra duge anh xa cho chiéu dy dodn hudéng dén goc trén cing-bén trai. Vi duy, ché
d intra dugc 4nh xa 1a ché d9 57 khi ché d6 luma 1a ché 6 61 cho khdi chroma hién thoi
cotylé chiéu rong chia chidu cao 12 1:4, va ché dd intra dugc 4nh xa 14 ché d6 55 khi ché
d6 luma 13 ché d6 57 cho khéi chroma hién thoi c6 ty 1€ chiéu rdng chia chiéu cao 1:8.

Ché 6 intra dwoc anh xa duogc thay thé c¢6 lwa chon bang phép anh xa ché 46 WAIP dua
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vao ty 18 chiéu rong chia chidu cao cua khéi chroma hién thdi. Médun du doan intra
1312 suy din bién du do4n intra cho khdi chroma hién th&i tir cic mAu tham chiéu ciia
khéi chroma hién thoi theo ché d6 intra dwgc 4nh xa sau phép anh xa ché @6 WAIP. Tin
hiéu du dugce bién ddi va dugc lugng tir hoa lién quan dén mdi khéi dwoc ti tao bing
mddun hrong tir héa nguge IQ (Inverse Quantization - IQ) 1320 va mddun bién ddi
nguoc IQ (Inverse Transformation - IT) 1322. Tin hiéu du duoc bién ddi va duoc wong
tir hoa durge ti tao bang céch cong trd lai vao bién dy dodn & moédun REC 1318 dé tao ra
cac mAu t4i tao. Cac mau ti tao dugc xir 1y tiép bang DF 1324 va bo loc vong lip kin
1326 dé tao ra video duoc giai ma cudi cing. Néu hinh anh dugc giai m3 hién thoi 12
hinh 4nh tham chiéu, cic mAau tai tao ctia hinh 4nh duoc giai ma hién thoi cling dugc luu

& bd dém hinh 4nh tham chiéu 1328 cho céc hinh anh ding sau theo thir tyr gidi ma.

Céac thanh phﬁn khéc nhau ciia bd ma hoa video 1200 va bd giai ma video 1300 trén
Fig. 12 va Fig. 13 c6 thé duoc thuc hién bang cic phan cimg, mét hoic bo xir 1y dugc
cau hinh d xir 1y cac 1énh chuong trinh dugc Iuu trong bo nhé, hoic két hop gifta phan
ctng va bo xir Iy. Vi du, bd xit Iy xt 1y cac 1énh chuong trinh dé diéu khién phép anh xa
ché d6 luma thanh ché @ intra dwoc anh xa cho mdi khéi chroma duge 1ap ma hoac s€
duogc 1ap mi theo DM. B xir Iy dwoc trang bi mét nhan hodc nhidu nhan xir 1y. Theo
mét s6 vi du, Theo mot $6 vi duy, bd xt 1y xir Iy cac 1énh chwong trinh dé thuc hién céc
chirc ndng trong mdt s6 bd phan trong bé ma hoa bo ma hoa 1200 va bd giai ma 1300, va
b6 nhé dugce két ndi dién véi bd xir Iy duogc sir dung dé Iuu cac 1énh chwrong trinh, théng
tin twong ung véi dir liéu duogc tai tao, va/hoac dir liéu trung gian trong qua trinh ma héa
hoic qué trinh giai m3. B6 nhé theo mot s6 phuong 4n bao gdm phuong tién ¢6 thé duoc
duoc bang may tinh khong chuyén tiép, chang han bd nhé ban dan hodc by nhé trang
thai ran, bd nhd truy cip ngiu nhién RAM (Random Access Memory - RAM), bd nhé
chi doc ROM (Read-Only Memory - ROM), 6 dia cting, dia quang, hoic phuong tién
lwu trit thich hop khac.. B6 nhG c6 thé con 13 sy két hop ctia hai hoic nhiéu hon hai
phwong tién c6 thé duge dwge bing may tinh khéng chuyén tiép duoc liét ké & trén. Nhur
duoc th8 hién trén Fig. 12 va Fig. 13, b ma héa 1200 va bd gidi ma 1300 c6 thé duoc
thyc hién trong thiét bi dién tir giéng nhau, do d6 cic bd phan chirc nang cia by ma hoa
1200 va bo giai ma 1300 c6 thé dwoc chia sé hodc dugc tai ding néu dugc st dung trong
thiét bi dién ti giéng nhau. Vi du, mét hoac nhiéu trong s6 modun tai tao 1226, mddun

bién d6i nguoc 1224, modun lwong tir héa nguoc 1222, bd loc giai khdi 1228, bd loc
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vong 13p kin 1230, va bd dém hinh anh tham chiéu 1232 trén Fig. 12 c6 thé con duge st
dung dé thuc hién chic nang nhu modun tai tao 1318, mbédun bién dbi nguoc 1322,
m6dun lugng tir héa nguge 1320, bd loc giai khbi 1324, bd loc vong lip kin 1326, va bd
dém hinh anh tham chiéu 1328 trén Fig. 13, mét cach tuong ung.

Céc phuong 4n ctia phwong phap xtt 1y diing cho hé théng 1ap ma video c6 thé dwgc
thuc hién theo trong mach dugc tich hop vao chip nén video hodc ma chwong trinh dugc
tich hop vao phén mém nén video dé thuc hién qua trinh x1r Iy dugc mo6 ta & trén. Vi du,
viéc chon phép loc trong sé nhidu phép loc mAu tham chiéu cho mbi khdi dugc 13p ma
intra c6 thé dugc thyc hién trong cac ma chwong trinh dugc xir Iy ¢ b xtr Iy may tinh, bo
X 1y tin hiéu s6 DSP (Digital Signal B¢ xtr Iy — DSP), b6 vi xtr 1y, hodc vi mach tich hop
FPGA (Field Programmable Gate Array - FPGA). Nhitng bd xtr Iy nay c6 thé dugc cAu
hinh @ thye hién nhitng nhiém vu cu thé theo sang ché, bang cch xir Iy doan mi phan
mém hogic doan mé vi churong trinh c6 thé doc dugc bing may ma dinh ra cac phuong

phap cu thé duge thuc hién béi sng ché.

Sang ché c6 thé dwogce thue hién theo cc dang cu thé khic ma khong tréch khoi ndi
dung hodc céc d4u hiéu co ban cla sang ché. Céc vi du duge md ta dugce xét theo toan bd
céc khia canh chi nhidm muc dich minh hoa chir khéng nham muc dich gi6i han. Vi véy,
pham vi ciia séng ché dugc thé hién bang cac diém yéu cdu bao ho dinh kém chir khong
phai phan md ta & trén. Moi thay di ma thudc ndi dung va pham vi twong dwong ctia cic

diém yéu cau bdo hd déu duge xem 1a thudc pham vi bdo hd ctia séng cheé.

Sang ché ndy hudng quyén uu tién cta don xin cip bing sang ché Hoa Ky sb
62/883,149 ndp ngdy 06/08/2019, nhan d& “Anh xa ché d6 du doan intra cho céc ty 16
khéi khac nhau”. N6i dung ciia n6 dugc tham khao két hop & day.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép xir 1y video trong hé théng 14p m3 video, phuong phéap nay bao gdm:

nhén dit 1i€u video vao lién quan dén khéi do séc (chroma) hién thoi trong hinh anh

hién thoi duge 14p ma theo dinh dang mau 4:2:2;

xé4c dinh ché d6 d6 chéi (luma) ctia khéi luma turong ng véi khéi chroma hién

thot;

4nh xa ché do luma thanh ché do intra dugc anh xa cho khdi chroma hién thdi,
trong d6 ché d6 intra dwoc anh xa 1a ché d6 57 khi ché d6 luma 13 ché d6 61 va ché @

intra dugc 4nh xa 13 ché do 55 khi ché d6 luma 13 ché d6 57;

thay thé c6 lua chon ché dd intra duoc 4nh xa bing phép anh xa ché d6 du doan
intra goc rong WAIP (Wide Angle Intra Prediction - WAIP) dua vio ty 18 chiéu rong

chia chiéu cao ctia khoi chroma hién thoi;

suy dan bién du doan intra cho khoi chroma hién thdi theo ché d6 intra duoc 4nh xa

sau phép anh xa ché 46 WAIP; va

ma hoa hodc giai ma khdi chroma hién thoi theo bién du doén intra.
2. Phwong phép theo diém 1, trong d6 ché d6 intra dwoc 4nh xa ctia ché d6 57 twong tmg
v6i chidu du doan huéng dén géc dudi cling-bén trai khi ty 16 chidu rong chia chiéu cao
ctia khbi chroma hién thoi 12 1:4.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 ché d¢ intra dugc 4nh xa cia ché d6 57 duoc thay
thé bang ché d6 -10 sau phép anh xa ché d6 WAIP.
4. Phuong phap theo diém 1, trong do ché d0 intra dugc anh xa cia ché d6 55 tuong ing
v6i chiéu du doan huéng dén goc dudi ciing-bén trai khi ty 18 chidu rong chia chiéu cao
cia khéi chroma hién thi 12 1:8.
5. Phuong phép theo diém 4, trong do ché d intra dugc 4nh xa cta ché db 55 duoc thay

thé bang ché d6 -12 sau phép anh xa ché 46 WAIP.
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6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khbi chroma hién thoi duge 14p ma hodc sé dwogc
13p m3 theo ché d6 mot chidu DM (Direct Mode - DM), va khéi luma 14 khéi duge sip

x€p vao mot cho cia khoi chroma hién thoi.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cic ché d6 intra duoc 4nh xa cho khdi chroma
hién thoi tai goc dudi cling-bén trai, ngay bén trai, goc trén cling-bén trai, ngay trén cliing,
va goc trén cung-bén phai 1a 57, 18, 44, 50, va 56 khi ty 1& chitu rong chia chidu cao la

1:4.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac ché d6 intra duwoc 4nh xa cho khdi chroma
hién thoi tai goc dudi cing-bén trai, ngay bén trai, goc trén cting-bén trai, ngay trén ciing,
va goc trén ciing-bén phai 1a 55, 18, 46 50, va 54 khi ty 18 chidu rong chia chibu cao la

1:8.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac ché do intra dwoc 4nh xa cho khdi chroma
hién thoi tai goc dudi cung-bén trai, ngay bén trai, goc trén cting-bén trai, ngay trén cing,
va gbc trén ciing-bén phai 13 53, 18, 48, 50, va 52 khi ty 1& chidu rong chia chidu cao 13

1:16.

10. Phwong phép theo diém 1, trong d6 cac ché d intra durgc 4nh xa cho khéi chroma
hién thoi tai goc dudi cung-bén trai, ngay bén trai, goc trén cung-bén trai, ngay trén cling,
va goc trén ciing-bén phai 13 8, 18, 38, 50, va 7 khi ty 16 chidu rong chia chidu cao 13 2:1.
11. Phwong phép theo diém 1, trong d6 céc ché @6 intra dugc 4nh xa cho khdi chroma
hién thdi tai goc dudi cung-bén trai, ngay bén tri, goc trén cting-bén trai, ngay trén cung,
va gbc trén cling-bén phai 13 12, 18, 24, 50, va 11 khi ty 1& chidu rong chia chiéu cao 1a
4:1.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac ché d6 intra dugc anh xa cho khdi chroma

hién thoi tai goc dudi cung-bén trai, ngay bén trai, goc trén cuing-bén tréi, ngay trén cung,
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va gbc trén cliing-bén phai 13 14, 18, 22, 50, va 13 khi ty 16 chiéu rong chia chiéu cao 1a

8:1.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac ché dé intra dugc 4nh xa cho khdi chroma
hién thoi tai goc dudi cung-bén trai, ngay bén trai, goc trén cung-bén trai, ngay trén cling,
va gbc trén cling-bén phai 13 16, 18, 20, 50, va 15 khi ty 18 chiéu rong chia chiéu cao 14

16:1.

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac ché d6 intra dugc 4nh xa dugc thay thé béng
phép 4nh xa ché 46 WAIP 13 cac ché d6 tir 61 dén 66 khi ty 18 chidu rong chia chifu cao
ctia khdi chroma hién thoi 13 1:2, céc ché d6 intra dwoc 4nh xa dirgc thay thé bing phép
4nh xa ché d6 WAIP 1a céc ché d6 tir 57 dén 66 khi ty 18 chiéu rong chia chidu cao cua
khéi chroma hién thoi 13 1:4, cic ché d6 intra dugc 4nh xa dugce thay thé bang phép 4nh
xa ché 30 WAIP 13 c4c ché d6 tir 55 dén 66 khi ty 16 chidu rong chia chiéu cao cta khéi
chroma hién thoi 13 1:8, va céc ché d6 intra dwoc anh xa duge thay thé bang phép 4nh xa
ché d6 WAIP 13 céc ché d6 tir 53 dén 66 khi ty 18 chiéu rong chia chidu cao cta khdi

chroma hién thoi 1a 1:16.

15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 céc ché dd intra dugc anh xa dugc thay thé b?mg
phép anh xa ché 86 WAIP 14 cac ché d6 tir 2 dén 7 khi ty 16 chidu rong chia chidu cao cuia
khéi chroma hién thoi 13 2:1, cac ché dd intra dugc anh xa duge thay thé bﬁng phép dnh
xa ché 40 WAIP 14 céc ché @6 tir 2 dén 11 khi ty 18 chibu rong chia chiéu cao ciia khéi
chroma hién thoi 13 4:1, cac ché dd intra dugc anh xa duoc thay thé bang phép 4nh xa
ché do WAIP 13 céc ché do tir 2 dén 13 khi ty 16 chidu rong chia chidu cao ctia khdi
chroma hién thoi 14 8:1, va céc ché d intra dugc anh xa duge thay thé bﬁng phép anh xa
ché d6 WAIP 14 c4c ché do tir 2 dén 15 khi ty 1€ chiéu rong chia chiéu cao cta khdi

chroma hién thoi 1a 16:1.

16. Phuong phép theo diém 1, trong d6 buée 4nh xa ché d6 luma thanh ché d intra dugc

4anh xa cho khdi chroma hién thdi dugce xir Iy bang cach tra ctru bang anh xa, trong d6

29



49924 30/42

bang 4nh xa ndy duoc str dung cho toan bd cac khdi chroma duoc 14p m3 hodic s& dwge
1ap ma theo ché 46 mot chidu DM (Direct Mode - DM) ¢6 cac ty 18 chiéu rong chia chidu

cao khac nhau.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 bing cach tra ciru bang anh xa, ché d6 luma cia
ché d6 61 hodc ché do 62 dugc 4nh xa thanh ché d6 57, ché d6 luma cta ché d6 57 hoidc
ché d6 58 dugc 4nh xa thanh ché dd 55, va cac ché d6 luma cua cac ché do tir 2 dén 7

duoc anh xa thanh cdc ché d6 tix 61 dén 66.

18. Thiét bi xir 1y dit liéu video trong hé théng 14p mi video, thiét bi nay bao gbm mot
hoidc nhiéu vi mach dién tir duoc cAu hinh dé:

nhan dit liéu video vao lién quan dén khéi chroma hién thdi trong hinh anh hién
thoi dugce 13p ma theo dinh dang mau 4:2:2;

x4c dinh ché d6 luma ctia khéi luma twong tmg véi khdi chroma hién thoi;

anh xa ché do luma thanh ché d6 intra duoc anh xa cho khéi chroma hién thoi,

trong d6 ché d intra dugc 4nh xa 1a ché d 57 khi ché d6 luma 13 ché d6 61 va ché do

intra dugc anh xa 12 ché d9 55 khi ché d6 luma 1a ché d6 57;

thay thé c6 Iwa chon ché @6 intra duoc 4nh xa bang phép anh xa ché d6 du doan
intra gbc rong WAIP (Wide Angle Intra Prediction - WAIP) dua vao ty 16 chiéu rong

chia chi€u cao ctia khoi chroma hién thoi;

suy dan bién du doan intra cho khdi chroma hién thdi theo ché d6 intra duoc anh xa

sau phép anh xa ché 46 WAIP; va

ma hda hodc giai ma khoi chroma hién thoi theo bién du doan intra.
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