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(21) 1-2024-03602

(57) Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa hodc giai ma dit lidu video,
va phuong tién luu trit doc dugce béng may tinh. Cu thé 13, thiét bi duoc tao cAu hinh dé
ma héa hodc gidi mi dit lidu video, thiét bi nay bao gdm b nhé duoc tao cdu hinh dé
lwu trir it nhit mot mau tai tao cua dir liéu video, va it nhit mot bo xir ly, truyén thong
v6i bo nhé, duge tao cau hinh dé nhan dién it nhit mét mAu tai tao, x4c dinh it nhat mot
ché d6 du doan noi anh goc mé rong ding dé du doan néi anh cho it nhat mdt miu cta
khdi hién thoi, du doan ndi anh, bing cach st dung it nhat mot ché do du doan néi anh
gbc md& rong, it nhét mdt mau ctia khéi hién thoi dua vao it nhét mot mau tai tao, cac
ché d8 dw don ndi anh géc mé rong bao gdm céc ché do du doan ndi anh géc khac véi
cac ché do du bao goc gifta -45 do theo phuong ngang va -45 d¢ theo phuong doc, va

ma hoa hodc giai ma khoi hién thoi dua vao it nhat mot mau du bao.
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Linh vic k§ thut dwge dé cap

Séng che d¢ cdp dén viéc ma hoa video (vi du, ma hoa video va/hodc giai ma

video). Vi du, mot sb khia canh dé cap dén du doan ndi anh trong ma hoa video.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc tinh ning video sb c6 thé dugc dwa vao 4p dung trong rat nhiéu thiét bi bao
gbm may truyén hinh k¥ thuat sb, hé thong truyén hinh truc tiép ky thuat s6, hé théng
truyén hinh khong day, thiét bi k§ thuat s6 hd tro c4 nhan (personal digital assistant -
PDA), mdy tinh xach tay hodc may tinh dé ban, may tinh bang, thiét bi doc sach dién tu,
mdy anh k¥ thuat s, thiét bi ghi sb, thiét bi phat phwong tién k§ thuat sd, thiét bi choi
trd choi dié€n t, ban giao tiép tro choi dién ti, dién thoai di dong hodc dién thoai vo
tuyén vé tinh, duoc goi 1a “dién thoai théng minh”, thiét bi hoi nghi truyén hinh, thiét bi
phat truc tiép video, va céc thiét bi tuong tu khéac. Céc thiét bi video k¥ thuat sb thue
hién cac k¥ thudt nén video, chéng han nhu céc k¥ thuit dugc mo ta trong céac chuin
duoc x4c dinh baing MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10,
ma hoéa video nang cao (Advanced Video Coding - AVC), chuén ma hoa video hiéu suit
cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) duoc hoan thién gan day, va cac phién ban
mé rong cua cac chudn nay. Céc thiét bi video c6 thé truyén, thu, ma hoa, giai ma,
va/hodc Iuu trlt thong tin video k¥ thuat sb hiéu qua hon b?mg cach thuc hién cac k¥

thudt nén video nhu vay.

Céc k¥ thuét nén video thuc hién du bao khong gian (ndi hinh) va/hodc du bao
thoi gian (lién hinh) dé giam b6t hodc loai bo phan du von c6 trong cac chudi video. P6i
vé1 viéc ma héa video trén co s& khdi, 14t video (tac la khung video hodc mot phén cua
khung video) c6 thé duge phan chia thanh cac khéi video, khdi video con c6 thé duge
goi 14 khéi cdy, don vi ma hoa (coding unit - CU) va/hodc ntit ma héa. Céc khdi video
trong 14t ma héa ndi anh (I) ctia hinh duoc mi héa bang cach sir dung k¥ thudt du béo

khong gian d6i v&i cdc mau tham chiéu trong cac khoi 1an cén trong cung mot hinh. Cac
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khdi video trong l4t ma hoa lién cau truc (P hodc B) ctia hinh c6 thé st dung k¥ thuat du
béo khong gian dbi véi cac mau tham chiéu trong céc khéi 14n c4n trong cling mot hinh,
hodc du bao thoi gian d6i v6i cac mAu tham chiéu trong cac hinh tham chiéu khac. Hinh

¢6 thé duoc goi 1a khung, va hinh tham chiéu c6 thé duoc goi 1a khung tham chiéu.

Ky thuét du bao khong gian hodc thoi gian tao ra khdi du bédo cho khdi can ma
hoéa. Du liéu du thé hién do léch diém anh gifra khdi ban dau cin ma hoa va khdi du béo.
Khéi ma hoéa lién cdu trac duoc ma héa theo vecto chuyén dong tré dén khdi gom cac
mAu tham chiéu tao thanh khéi du béo, va dit liéu du biéu thi chénh léch gitta khdi ma
hoa va khdi du bao. Khdi ma hoa ndi anh duoc ma hoa theo ché do ma héa ndi anh va
dit lieu du. D& nén thém, dit lidu du c6 thé duoc bién dbi tir mién diém anh sang mién
bién ddi, tao ra cac hé sb bién ddi du, sau d6 cac hé sb nay co thé dugc lwgng tir hoa.
Céac hé sb bién d6i da lugng tr hoda, ban dau duoc sép Xép theo mang hai chiéu, c6 thé
duogc quét dé tao ra vecto mot chiéu gém cac hé sb bién ddi, va k¥ thuat ma hda entropy

6 thé duge ap dung dé dat hiéu qué nén cao hon.
Ban chat ky thuit ciia sing ché

Noéi chung, séng ché mo ta cac k¥ thuat du doan ndi anh céac mau cta khéi dit liéu
video. Cu thé, sdng ché md ta cac k§ thuat du bao cac mau ctia khdi hién thoi bang cich
st dung céac k¥ thuit du doan ndi &nh bao gém it nhat mot trong (cac) ché 4o du doan
ndi anh géc mé rong, dy doén ndi anh ndi téng, va/hodc du doan ndi &nh md hinh tuyén

tinh ngugc.

Theo mot vi du, phuong phap ma hoa hodc giai ma dit liéu video bao gbm budc
dinh vi it nhét mot mAu tai tao cta dir liéu video, xac dinh it nhit mot ché do du doan
ndi anh goc mé rong dé st dung cho viée du doan ndi anh clia it nhit mot mau ctia khdi
hién thdi, du doén nodi anh, bang cach sir dung it nhat mot ché do du doan ndi anh goc
md& rong, it nhat mot mau cla khdi hién thoi dua vao it nhat mot mau tai tao, céc ché do
du do4n noi anh gbc md rong bao gdm cac ché d6 du doan ndi anh goc khac voi cac ché
dd du bdo goc gitra -45 d6 theo phuong ngang va -45 d6 theo phuong doc, va ma hoa
hodc giai ma khdi hién thoi dua vao it nhét mdt mau du bao.

Theo mét vi du khac, thiét bi duge tao cdu hinh d&€ ma héa hodc giai ma dir liéu

video bao gdm bd nh¢ duge tao cdu hinh dé luu trir it nhat mot mAu téi tao ca dit liéu
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video va it nhit mot b xi 1y, truyén thong v6i bd nhd, duge tao cAu hinh dé nhan dién
it nhit mot mAu tai tao, xac dinh {t nhat mot ché do dw doan noi anh géc mé rong dé st
dung cho viéc du dodn ndi anh cua it nhit mot mau cta khdi hién thoi, du doan ndi anh,
béng cach st dung it nhat mot ché do du doan nodi anh gdc mé rong, it nhéit mdt mau cua
khéi hién thoi dua vao it nhat mot mau tai tao, céc ché do du doan ndi anh goc md rong
bao gf“)m cac ché 46 du doan ndi anh goc khac voi cac ché do du bao goc gitta -45 do
theo phuong ngang va -45 do theo phuong doc, va ma hoa hodc giai mé khéi hién thoi

dua vao it nhat mot mau du bao.

Theo mot vi du khéc, thiét bi duoc tao cAu hinh dé ma hoa hodc giai ma dir liéu
video bao gbm phuong tién dé luu trit it nhat mdt mAu tai tao cua dit lidu video, phuong
tién dé nhan dién it nhAt mot mAu tai tao, phuong tién dé xac dinh it nhit mot ché d6 du
doén ndi anh géc mo rong dé st dung cho viéc du dodn ndi anh cua it nhét mot mau cua
khéi hién thoi, phuong tién dé du doén noi anh, bang cach sir dung it nhit mot ché do
du do4n ndi anh géc mé rong, it nhat mot mAu cua khdi hién thoi dua vao it nhat mot
mau tai tao, cic ché @6 du doan ndi anh goc mé rong bao gém céc ché do du doan nbi
anh goc khéac voi cac ché d6 du bao goc giita -45 @ theo phuong ngang va -45 do theo
phuong doc, va phuong tién dé m3 hoa hoac gial ma khdi hién thoi dua vao it nhét mot

mau du bao.

Theo mdt vi du khac, phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh luu trit céc
lénh ma, khi dwge thue thi, khién cho mot hodc nhidu bd xtr Iy dugce tao ciu hinh dé ma
héa hogc gidi ma dit lidu video dé nhan dién it nhat mot miu tai tao, xac dinh it nhat mot
ché d6 du doan noi anh gbc md rong dé sir dung cho viéc du doan noi anh cua it nhét
mot mau clia khdi hién thoi, du doén noi anh, bang cach st dung it nhat mot ché do du
doan nodi anh géc mé rong, it nh4t mot mau cta khdi hién thoi dua vao it nhét mot mau
tal tao, cac ché d6 du doan noi anh goc mé rong bao gém cac ché do du doan nodi anh
gbc khac véi cac ché 46 du bao goc giita -45 do theo phuong ngang va -45 do theo

phuong doc, va md hoa hodc giai ma khoi hién thoi dwa vao it nhat mot mau du béo.

Trong céc vi du khac, phuong phap ma héa dit liéu video bao gém budc tai tao it
nhét mot miu mau cho khéi tht nhat ctia dit liéu video, dur béo it nhat mot mau do chéi

cho khéi thir nht dwa vao it nhat mot mAu mau téi tao cho khéi thir nhat cua dit liéu

-3 -



50277 4/66

video va it nhAt mot mo hinh du béo, va ma hoa khdi tht nhat dua vao it nhét mot mau
do choi dugce tai tao. Theo mot s6 phuong an thuc hién phuong phap, it nhét mot mod
hinh du bao bao gdm md hinh tuyén tinh nguoc. Theo mot s6 phwong 4an thuc hién,
phuong phap nay co thé con bao gdm bude xé4c dinh it nhAt mot tham s6 cho it nhit mot
md hinh du bao dua vao it nhét mot trong s6 mAu dd chéi hodc mau mau két hop véi it
nhat mot khéi & gan khoi thir nhit. Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, phuong phéap nay
¢6 thé con bao gdbm budce x4c dinh it nhét mot tham sé dwa vao k¥ thuat hoi quy tuyén
tinh. Theo mot s& phuong an thuc hién, phwong phap nay c6 thé con bao gdm bude xac
dinh thong tin chi bao vé cuong do cua it nhit mdt mau mau cho khéi thtt nhit. Theo
mot s6 phwong 4n thuc hién, phuong phap nay c6 thé con bao gém budc két hop it nhét
mdt mAu mau véi nhém thir nhit trong sé nhidu nhém dua vao thong tin chi bao vé
cudng do cua it nhat mot mau mau. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién phuong phap, it
nh4t mot md hinh du bao ¢6 thé bao gdm nhiéu md hinh du béo sao cho phwong phap
nay c6 thé con bao gdm bude x4c dinh m6 hinh dyu bao thtr nhéat trong sé nhiéu mo hinh
du béo dua vao nhom thtr nhat. Theo mot s6 phwong 4n thuc hién phuong phép, trong
d6 viéc ma hoa tao thanh hoat ddng giai ma, phuong phap nay co thé con bao gdm budc
thu mot hodc nhiéu phén tlr cu phap chi bao vé viée lidu it nhat mot mo hinh du bdo ¢
duoc st dung & du béo it nhit mot mau do chéi cho khdi thir nhét hay khong. Theo mot
s6 phuong 4n thuc hién phuong phap, trong d6 viéc ma hoa tao thanh hoat dong ma hoa,
phuong phéap nay co6 thé con bao gdbm budc truyén mot hozc nhiéu phan tir ci phép chi
béo v& vidc lidu it nhit mdt mo hinh du béo ¢6 duge str dung dé du bao it nhat mot méu
d6 choi cho khéi thir nhit hay khong. Theo céc vi du trén ddy, phuong phip nay c6 thé
tao thanh phuong phdp ma hoéa dit liéu video hodc phuwong phép giai ma dit liu video.
Hon nira, theo mot s6 phuong an, thiét bi c6 thé bao gém bd nhd duge tao c4u hinh dé
luu trit dit liéu video va bd xit ly duge tao cAu hinh dé ma hoéa hodc giai ma dit liéu video
theo (c4c) phuong phép lam vi du néu trén. Hon nita, theo mot s6 phuong 4n, phuong
tién doc duoc bing mdy tinh ¢6 thé lwu trit trén d6 céc 1énh, ma khi duge thuc thi, khién
bo xtt Iy duoe tao cAu hinh dé ma hoa hodc giai ma di lidu video dé thuc hién (c4c)

phuong phap lam vi du néu trén.

Trong cac vi du khic nita, phuong phép ma hoa dit liéu video bao gdm budc tai

tao it nhit mot mau két hop véi mot trong s hang thir nhat hodc cot thi nhét cia cac
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mau cua dit liéu video, du bao it nhét mot mau két hop véi hang thtr hai cua céac mau
cua dir liéu video dwa vao k¥ thuat ndi téng, k¥ thuat ndi téng bao gém viéc st dung gbc
két hop v6i ché do du dodn ndi anh géc thi nhat dé du béo it nhat mot mau két hop voi
hang thi hai, va ma héa it nhét mot mau du béo két hop véi hang thit hai trong khoi tha
nhét ctia dit liéu video. Theo mdt s6 phurong 4n thuc hién phuong phép, it nhit mot miu
két hop v6i mot trong s6 hang thtr nhat hodc cot thix nhit gdm nhidu mau. Theo mot sb
phuong an thue hién phuong phap, it nhat mdt mau két hop vé1 mot trong ) hang thu
nhat hodc cot thit nhit bao gdm nhidu mAu trong d6 it nht mot mau trong sd nhiéu mau
duoc két hop v6i khdi thir hai khac v6i khdi thir nhat. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién
phuong phap, khéi thir hai & gén khdi thir nhit. Theo mét sb phuong an thue hién phuong
phép, it nhét mot mau két hop v61 mot trong sb hang thu nhét hodc cot th nhét bao gém
nhidu miu trong d6 mdi mau trong sé nhidu miu két hop véi it nhdt mot khéi khéc véi
khéi thtt nhit. Theo mot sé phuong an thuc hién phuong phép, it nhét mot khéi 1a mot
trong s6 khoi 1an can cta khéi tht nhat hodc khdi khong lan can clia khéi thi nhit. Theo
mot s6 phuong an thuc hién phwong phép, it nhit mot khdi 1a mot trong s6 khéi lien ké
ca khéi thir nht hodc khdi khong lidn ké ctia khdi thir nhat. Theo mdt sé phuong an
thuc hién phuong phap, ché d6 du doan ndi anh goc thir nhat bao gdm ché do du doan
ndi anh goc giftta -45 do theo phuong ngang va -45 do theo phuong doc. Theo mot s6
phuong an thuc hién phuong phép, ché do du dodn nodi anh goc thir nhét bao rgém ché
d6 du doan ndi anh gdc mé rong khac vai goc gitra -45 do theo phuong ngang va -45 do
theo phuong doc. Theo cac vi du trén ddy, phuong phap co6 thé tao thanh phuong phap
ma hoéa dit lidu video hodc phuong phap giai ma dit li¢u video. Hon nita, theo mot 5O
phuong én, thiét bi c6 thé bao gdm bo nhé duge tao cau hinh d€ luu trit dit liéu video va
bo xi ly dwoc tao cau hinh dé ma hoa hodc dé giai ma dit liéu video theo (c4c) phuong
phép lam vi du néu trén. Hon nita, theo mot sb phuong an, phuong tién doc dugc béng
may tinh c6 thé luu trit trén d6 céc 1énh, ma khi duge thue thi, khién b xit ly duge tao
cAu hinh dé m3 hoa hodc dé giai ma dit liéu video dé thuc hién (céc) phuong phap lam

vi du néu trén.

Chi tiét vé mot hodc nhiéu vi du dugc thé hién trén cac hinh v& kem theo va phén
md ta dudi day. Céac dau hiéu, muc dich va uvu diém khac s€ tré nén rd rang qua phén

mo ta va cdc hinh v&, va qua phan yéu cau bao ho.
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M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 so do khoi minh hoa hé thong mé hoa va gidi ma video lam vi du ma co6

thé str dung cic k¥ thuat duge mo ta theo sang ché.

C4c hinh v& Fig.2A va Fig.2B minh hoa vi du vé viéc phéan chia khéi bang cach

stt dung QTBT va cdu tric cdy tuong Gng.
Fig.3 thé hién mot vi du v& viée du doan noi anh cho khéi 16x16.

Fig.4 13 hinh minh hoa db hoa thé hién 35 ché do dw doan noi anh duge xac dinh
theo HEVC.

Fig.5 1a hinh minh hoa thé hién viéc tao ra mau du bao bang ché d6 phang theo

HEVC.

Fig.6 14 hinh minh hoa khac thé hién viéc tao ra miu du bao bang ché do phang
theo HEVC.

Fig.7 1a so dd khai niém thé hién cac vi tri 1am vi du cta céc mau duoc st dung
dé suy ra tham s6 mo hinh @ va tham s6 m6 hinh B dé du doan ndi anh mau mo hinh
tuyén tinh.

Fig.8 12 bidu dd thé hién vi du v& su hdi quy tuyén tinh giita cac thanh phan do -
chéi (Y) va cac thanh phan mau (C).

Fig.9 1a gian @b thé hién vi du vé viéc giam mau ctia mau do choi.

Fig.10A va Fig.10B la cc hinh minh hoa dd hoa thé hién cdc ché do dw doan noi
anh goc mé rong c6 thé dugc ding dé du doan ndi anh theo séng ché.

Fig.11 minh hoa vi du v& viéc du b4o mAu tir (cac) mau tai tao bang céch sir dung
ché d6 du doan ndi anh m& rong theo sang ché.

Fig.12 minh hoa mot vi du khac vé& viéc du béo mau tir (cac) mau tai tao bang
cach sit dung ché d¢ du doan ndi anh mé rong theo sang ché.

Fig.13 minh hoa vi du v& viéc du bao (céc) mAu tir (cac) mAu tai tao bang céch

str dung ché do du dodn ndi anh mo rong theo sang ché.
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Fig.14 minh hoa vi du vé viéc lam day cdc mau duoc chicu dya vao cac mau tai

tao bang cach str dung ché do du doan ndi anh ma rong theo sang cheé.

Fig.15 minh hoa vi du khac v& viéc du bdo (céc) mau tir (cac) mau téi tao bang

cach st dung
ché do du doan ndi anh géc mé rong theo sang che.

Fig.16 minh hoa mot vi du khac vé viéc lam day cdc mau duoc chi€u dya vao cac

mau tai tao bang cach st dung ché dd dy doan ndi anh mé rong theo sang ché.

Fig.17 minh hoa mot vi du trong d6 cac huéng cta cac goc du bao két hop v6i
ché do du dodn noi anh dugc xac dinh theo HEVC va ché do du doén ndi anh goc mo
rong theo sang ché bi rang budc lién quan dén nhau.

Céc hinh vé tit Fig.18A dén Fig.18D minh hoa vi du vé viéc du don ndi anh nbi
tang theo timg dong cla khéi hién thoi theo sang ché.

Cac hinh v& tir Fig.18E dén Fig.18H minh hoa vi du vé viéc du don ndi anh nbi
tang theo timg dong clia khéi hién thdi bang cach sir dung ché d6 du doan noi anh goc
mo rong theo sang ché.

Fig.19 minh hoa vi du vé viéc du doan ndi anh ndi tﬁng theo tng dong cua khéi
hién thoi bi rang budc véi (cac) ché do du béo cu thé theo séng ché.

Fig.20 la so d khéi thé hién bd ma hoa video lam vi du ma c6 thé thuc hién céac
k¥ thuat duge mo ta theo sang ché.

Fig.21 1a so dd khéi thé hién bd giai ma video lam vi du ma c6 thé thuc hién cac
k¥ thudt dugc mo ta theo sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Céc chuidn ma héa video khac nhau, bao gém chudn m3 hoa video hiéu suét cao
(High Efficiency Video Coding - HEVC) duoc phat trién gin day, gdm céc ché d6 ma
hoa du bao cho céc khéi video, trong do khéi dang dugc ma hoa duge du bao dua vao
khéi da ma hoa trude d6 cia dit lidu video. Trong ché d du dodn noi anh, khdi hién
thoi dugce du bao dua vao mot hodc nhiéu khdi 14n cén da dugc ma hoa trude do trong

cung mot hinh véi khoi hién thoi, con trong ché dd du bao lién cau truc, khoi hién thoi
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duogc du bao dya vao khoi da duge ma hoa trong hinh khac nhau. Trong ché d6 du bao
lién cu tric, qué trinh xac dinh khéi cua khung duoc ma hoa trude do dé dung lam khbi
du bao ddi khi dugc goi 1a qué trinh udc luong chuyén dong, thuong duoc thuc hién boi
bd ma hoa video, va qué trinh nhan dién va truy hoi khoi du bao doi khi duoc goi 1a bu
chuyén dong, duoc thuc hién boi ca bd méa hoa video va b giai ma video. Cac dang m&
rong ctiia HEVC va céc chudn theo sau HEVC ¢6 thé con st dung céc ché do ma hoa bd

sung, nhu cac ché dd sao chép ndi khoi, tir dien va ma hoa bang mau.

Sang ché mo ta cac k¥ thudt lién quan dén viéc du doan nodi anh. Céc ky thuét
theo sang ché co thé duoc st dung trong ngtr canh ctia bd mi hda-gidi ma video tién

tién, nhu thé hé tiép theo cac chuén ma hoa video hodc cac chudn mé hoa anh.

Céc k¥ thuét khac nhau trong sang ché c6 thé dugc md ta lién quan dén bo ma
hoa video, thuat ngit nay dugce du dinh ding lam thudt ngit chung ma co thé chi bd ma
héa video hodc bo giai ma video. Trur khi duge quy dinh khac rd rang, khong nén cho
réng cac k¥ thudt dugc mo ta lién quan dén mot bd ma hoa video hodc bd giai ma video
khong thé duoc thuc hién bdi bd ma hoa video hodc bd giai ma video khac. Vi dy, trong
nhiéu truong hop, bd gidi ma video thuc hién k¥ thuat ma hoa gidng, hodc ddi khi 1a
nguoc voi bd ma hoa video dé giai ma dit lidu video d& ma hoa. Trong nhidu trudong
hop, bd ma hoa video cling bao gbm vong lip giai ma video, va do d6 by ma hoa video
thue hién giai ma video nhu 1a mot phén cta viéc ma hoa video. Do d6, trr khi duogc
quy dinh khac, cac k§ thuat md ta theo sang ché lién quan dén bd gidi ma video cling ¢6

thé duogc thuc hién bdi bdo ma hoa video va nguoc lai.

Séng ché ciing c6 thé sir dung cac thuat ngit nhu khéi hién thoi, hinh hién thoi,
v.v. Trong ngit canh cua sang ché, thuat nglt "hién thot" nham muc dich nhan dién khéi
hodc hinh hién dang dugc ma hoa, trai ngugc véi, vi du, khdi hodc hinh di duoc ma hoa

trude do, hodc khoi hodc hinh chua duge ma hoa.

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa hé thong mé hoa va giai ma video lam vi du 10 ¢6
thé dung céc k¥ thudt du bdo duoc md ta theo sang ché, vi du, cac ché dd du doan noi1
anh gbc mé rong, dw dodn noi anh ndi ting va/hodc dw doan ndi anh mo hinh tuyén tinh
nguoc. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, hé théng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 cung cap

dit lidu video m héa cin duoc thiét b dich 14 giai ma sau. Cu thé 14, thiét bi ngudn 12
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cung cap dit liéu video cho thiét bi dich 14 qua phuong tién doc dugc bang may tinh 16.
Thiét bi ngudn 12 v thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gdm bt ki trong sd rét nhiéu loai thiét
bi, bao gbm mdy tinh dé ban, may tinh notebook (tirc 12 may tinh xéach tay), may tinh
bang, hop giai ma tin hiéu, cac mdy dién thoai cAm tay nhu dién thoai “thdng minh”, goi
12 dién thoai bang “thong minh”, ti vi, camera, thiét bi hién thi, thiét bi phat phurong tién
sb, ban giao tiép tro choi video, thiét bi truyén video truc tiép, hodc céac thiét bi tuong
tu. Trong mot s6 truong hop, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 c6 thé duogc trang bi
dé truyén thong khong day.

Thiét bi dich 14 c6 thé thu dit liéu video dd ma hoa can duogc giai mi qua phuong
tién doc dugc bang may tinh 16. Phuong tién doc duoc bing may tinh 16 c6 thé bao
gdm loai phuong tién hodc thit bi bt ky c6 kha niang chuyén dit lidu video da ma hoa
tir thiét bi ngudn 12 dén thiét b dich 14. Theo mot vi du, phwong tién doc dugc bing
may tinh 16 c6 thé bao gbm phuong tién truyén thong cho phép thiét bi ngudn 12 truyén
dit liéu video ma hoa truc tiép cho thiét bi dich 14 theo thoi gian thue. Dit liéu video da
mi ho4 c6 thé dugc didu ché theo chuin truyén thong, nhu giao thirc truyén thong khong
day, va duoc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong ¢ thé 14 moi phuong
tién truyén thong khong day hodc c6 day, nhu phd tan s6 vo tuyén (Radio Frequency -
RF) hodc mot hay nhiu dudng truyén vat ly. Phuong tién truyén thong co thé tao nén
mot phén mang dua vao goi, nhu mang cuc bd, mang dién rdng, hodc mang toan cau
nhu Internet. Phuong tién truyén thong co thé bao gff)m bo dinh tuyén, bd chuyén mach,
tram géc, hodc moi thiét bi khac c6 thé ¢c6 ich trong viéc hd tro truyén thong tu thiét bi

ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Theo mot s vi du, dit liéu da mi hoa c6 thé dugc xuét ra tir giao dién xuét 22
dén thiét bi luu triv. Tuong tu, di liéu da ma hoa c6 thé duge truy cap tir thiét bi luu trit
bang giao dién nhap. Thiét bi luu trit ¢6 thé 1a bat ky trong s6 nhiéu phwong tién luu trit
dit liéu truy cap theo cach phén tan hodc cuc b nhu b cng, dia Blu-ray, dia s6 da nang
(Digital Versatile Disc - DVD), dia compac-bd nhé chi doc (Compact Disc-Read Only
Memory - CD-ROM), b6 nhé truy cap nhanh, bd nhé kha bién hodc bat bién, hodc moi
phuong tién luu trir s8 thich hop khac dé luu trix di liéu video ma héa. Theo vi du khac,
thiét bi luu trir ¢6 thé tuong tng véi may chu tap tin hodc thiét bi luu trit trung gian khéc

¢6 thé Tuu trit dit lidu video ma hoa duoc tao ra bang thiét bi ngudn 12. Thiét bi dich 14
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c6 thé truy cap dit liéu video da luu trit tir thiét bi luu trit thong qua co ché truyén truc
tiép hodc tai xudng. May chu tap tin c6 thé 1a loai méy chu bét ky c6 kha ning luu trit
dit liéu video dd ma ho4 va truyén dit lidu video d& ma hoa d6 cho thiét bi dich 14. Vi
du v& may chu tp tin 12 may cha web (vi du, danh cho website), may chu giao thirc
truyén tap tin (File Transfer Protocol - FTP), céc thiét bi lwu trir gén véi mang (Network
Attached Storage - NAS), hodc & dia cuc bd. Thiét bi dich 14 c6 thé truy cap dit lidu
video d3 ma hoa thong qua két ndi dit lidu chuén bét ky, trong d6 co két ndi Internet.
Két ndi nay c6 thé 1a kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi ndi day (vi du,
duong thué bao k¥ thuat s6 (Digital Subscriber Line - DSL), mddem cép, v.v.), hodc két
hop hai loai nay phtt hgp véi viée truy cap dir liéu video ma hod dugc luu trit trén may
chu tép tin. Cudc truyén dir liéu video ma hod tir thiét bi luu trir ¢6 thé 1a truyén truc
tip, truyén tai xubng, hodc két hop ca hai loai nay.

C4c k¥ thuét theo sang ché khong nht thiét b gii han & cac img dung hodc thiét
1ap khong day. Céc k¥ thuat nay co thé dugc 4p dung cho viéc ma héa video dé hd tro
cho img dung bét ky trong sé nhiéu tng dung da phuong tién, nhu phét séng truyén hinh
qua khong trung, truyén hinh c4p, truyén hinh vé tinh, truyén truc tiép video qua Internet,
nhu truyén truc tiép thich ing dong trén HTTP (dynamic adaptive streaming over HTTP
- DASH), video s6 duoc ma hoa 1én phuong tién luu trit dit liu, gidi ma video s6 duoc
luu trit trén phuong tién luu trit dit liéu, hodc cac tng dung khac. Theo mot s6 vi du, hé
théng 10 ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé hd tro truyén video mot chiéu hodc hai chiéu nhim
hd tro cac tng dung nhu truyén truc tiép video, phat lai video, phéat quang b video,
va/hodc dién thoai ¢6 truyén hinh.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi nguén 12 bao gbm ngudn video 18, bd ma hoa
video 20, va giao dién xut 22. Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién nhap 28, b giai ma
video 30 va thiét bi hién thi 32. Theo sang ché, bd ma hoa video 20 ciia thiét bi ngudn
12 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé ap dung cac k¥ thudt nay cho cac k¥ thuéat du doan nd1
anh dugc mo ta theo séng ché. Trong céc vi du khéc, thiét bi ngudn va thiét bi dich c6
thé bao gdm cac thanh phan hoic cach sap xép khac. Vi du, thiét bi ngudn 12 ¢6 thé thu
dit liéu video tir ngudn video bén ngoai 18, nhu camera bén ngoai. Tuong tu, thiét bi
dich 14 c6 thé giao tiép véi thiét bi hién thi bén ngoai, chir khong bao gdm ca thiét b
hién thi tich hop.
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H¢ théng 10 duoc minh hoa trén Fig.1 chi 1a mét vi du. Cac k¥ thuat du doan ndi
anh theo sang ché c6 thé duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa va/hodc giai ma video sb
bét k. Mac di k§ thuat theo séng ché nhin chung duoc thue hién béi thiét bi ma hoa
video, nhung cac ky thuat nay cling co thé dugc thuc hién boi bdo ma hoa/bd giai ma
video, thudmg duoc goi 1a “bd ma hoa - giai ma (CODEC)”. Hon nita, cac k¥ thuat theo
sang ché ciing ¢6 thé duge thuc hién boi bd tién xit Iy video. Thiét bi ngudn 12 va thiét
bi dich 14 chi 12 vi du vé cc thiét bi ma hoa nhu vay, trong d6 thiét bi nguon 12 tao ra
dit lidu video di ma hoa dé truyén cho thiét bj dich 14. Theo mdt sb vi du, céc thiét bi
12, 14 ¢6 thé hoat dong theo cach vé co ban la dbi xing sao cho mdi thiét bi 12, 14 bao
gbm cac thanh phan ma hoa va giai ma video. Do vay, hé thdng 10 ¢6 thé hd tro truyén
video mot chiéu hodc hai chiéu gifta cac thiét bi video 12, 14, vi du, dé truyén truc tiép
video, phat lai video, phat quang b4 video, va/hodc dién thoai truyén hinh.

Nguon video 18 ctia thiét bi ngudn 12 ¢6 thé bao gdbm thiét bi thu video, nhu médy
quay video, kho video chtra video da thu trudc do, va/hodc giao dién nap video dé thu
video tir nha cung cép ndi dung video. Theo vi du khéc nira, nguén video 18 c6 thé tao
ra dir liéu dua vao dd hoa tr may tinh lam video nguén, hodc tb hop cuda video thu phat
truc tiép, video luu trit, va video dugc tao ra trén m-dy tinh. Trong mot s6 truong hop,
néu ngudn video 18 1a méy quay video, thi thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 6 thé
tao thanh may dién thoai c6 camera hodc dién thoai c6 hinh anh. Tuy nhién, nhu da néu
trén, cac k¥ thudt duge mo ta theo sang ché ¢6 thé 4p dung cho quy trinh ma héa video
n6i chung va cd thé dugc ap dung cho cic tmg dung khong day va/hodc c¢6 day. Trong
mdi trudng hop, video duge thu, thu truée hodc dugc tao ra bé‘mg may tinh co thé duogc
ma héa bang bd ma hoa video 20. Sau do, thong tin video ma hoa co thé dugc xuét ra
boi giao dién xudt 22 1én phuong tién doc duoc bing mdy tinh 16.

Phuong tién doc dugc bang mdy tinh 16 c6 thé 14 phuong tién kha bién nhu cude
truyén phat quing b4 khong ddy hodc qua mang ndi day, hodc phuong tién luu trix (tirc
la, phuong tién luu tri bét bién) nhu dia cing, b dia flash, dia compac, dia video s6, dia
Blu-ray, hodc phuong tién doc dugc béng may tinh khac. Trong mot sb vi du, may chu
mang (khong dugc thé hién trén hinh v&) c6 thé thu dit lidu video ma hod tir thiét bi
ngudn 12 va cung cép dir liéu video ma hod nay cho thiét bi dich 14, vi du, qua cudc

truyén trén mang. Tuong tu, thiét bi tinh toan ctia hang san xuét phwrong tién, nhu hang
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san xuat dia, c6 thé thu dit liéu video ma hod tix thiét bi nguén 12 va tao ra dia chira div
liéu video ma hoa. Vi vay, trong mot sb vi du, phuong tién doc duoc bé‘mg may tinh 16
6 thé duoc hiéu 1a bao gém mot hodc nhiéu phuong tién doc dugc béng may tinh & cac
dang khéc nhau.

Giao dién nhdp 28 cua thiét bi dich 14 thu thong tin tir phuong tién doc dugc
bing m4y tinh 16. Thong tin ctia phuong tién doc duge bing mdy tinh 16 ¢6 thé bao
gom thong tin ¢t phap dugc xac dinh bing bd mi hoa video 20, thong tin nay cling duoc
bo giai mi video 30 st dung, bao gdm céc phan tir ¢t phap md ta céc dac diém va/hosc
viée xtt Iy cae khéi va céc don vi ma hoa khac. Thiét bi hién thi 32 hién thi dit ligu video
da giai md cho ngudi ding va c6 thé bao gdm thiét bi bit ky trong sé nhiu thiét b hién
thi nhu man hinh dng phéng tia 4m cuc (cathode ray tube - CRT), man hinh tinh thé
long (liquid crystal display - LCD), man hinh plasma, man hinh dit phat sang hitu co
(organic light emitting diode - OLED), hodc loai thiét bi hién thi khac.

B6 ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé hoat dong theo chuan nén
video, nhu chuén ma hoa video hiéu suét cao (HEVC) mdi duge hoan thién gan day va
¢ thé tuan theo mo hinh thir nghiém HEVC (HEVC Test Model - HM). B6 mé hoéa
video 20 va bd giai ma video 30 ¢o thé con hoat dong theo phan mé rong cua HEVC,
nhu phin mé rong dai, phin mo rong da khung hinh (MV-HEVC), hodc phan m& rong
c6 thé thay ddi ty 1& (SHVC), dugc phit trién béi nhom hop tac chung vé k§ thuat ma
héa video (Joint Collaboration Team on Video Coding - JCT-VC) cling nhu nhém hop
tac chung vé phat trién m& rong ma héa video 3D (Joint Collaboration Team on 3D
Video Coding Extension Development - JCT-3V) thudc nhom chuyén gia vé mi hoa
video (Video Coding Experts Group - VCEG) cua td chic ITU-T va nhom chuyén gia
vé hinh d¢6ng (Motion Picture Experts Group - MPEG) ctia td chirc ISO/IEC.

B0O ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 ¢ thé con hoat dong theo cac chuin
doc quyén hodc cdng nghiép khéc, nhu chuin ITU-T H.264, con duoc goi theo cach
khéac 1a ISO/IEC MPEG-4, phén 10, ma héa video ning cao (AVC), hodc cac phén mé
rong cua cac chuin nay, nhu phan mé rong ma héa video c6 thé thay ddi ty 18 (Scalable
Video Coding - SVC) va ma hoa video da khung hinh (Multi-view Video Coding -
MVC). Tuy nhién, cac k§ thuat theo sang ché khong chi giéi han & bat ky chudn ma hoa
cu thé nao. Céc vi du khac vé cac chuén nén video bao gom ITU-T H.261, ISO/IEC
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MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 hoic ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, va
ISO/TEC MPEG-4 Visual.

ITU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) hién nay dang
nghién ctru nhu cdu tiém nang dbi véi viéc chuén hoa cong nghé ma hoa video trong
twong lai v6i kha ndng nén cao hon dang ké 50 v6i chudn HEVC hién tai (bao gdm cdc
phién ban m& rong hién thoi cia nd va cdc phién ban mo rong sap t6i danh cho ma hoa
ndi dung man hinh va ma hoa dai dong cao). Cac nhom nay dang cung nhau lam viéc vé
hoat dong khao st nay véi nd luc hop tac chung dugce biét dén dudi tén nhom khéo sat
dit liéu video chung (Joint Video Exploration Team - JVET) dé danh gia cac thiét ké
cdng nghé nén duoc dé xuét boi cac chuyén gia trong linh vuc nay. JVET gép go lan
ddu tién vao 19 - 21/10/2015. Mot phién ban ctia phan mém tham chiéu, tic 1a mo hinh
khao sat chung 2 (Joint Exploration Model 2 - JEM 2) c6 thé duoc tai vé tir:

https://jvet.hhi.fraunhofer.de/svn/svn_ HMJEMSoftware/tags/HM-16.6-JEM-2.0/.

Thuét toan cho JEM2 duoc md ta trong tai liéu cta J. Chen, E. Alshina, G. J. Sullivan,
J.-R. Ohm, J. Boyce, “Algorithm description of Joint Exploration Test Model 27, JVET-
B1001, San Diego, thang 3/2016, phdn mé ta nay dugc dua vao ddy bang cach vién dan.
Mot phién ban khac cua phin mém tham chiéu, tirc 12 mo hinh khao sat chung 3 (Joint
Exploration Model 3 - JEM 3) c¢6 thé dugc ot ve tin
https://jvet.hhi.fraunhofer.de/svn/svn_ HMJEMSoftware/tags/HM-16.6-JEM-3 .0/. Phan
mb ta thudt toan cho JEM3 c6 thé con goi 1a JVET-C1001 va duge dua vao dy bang
cach vién dan. Thuat toan cho JEM4 dugc mo ta trong tai liéu cta J. Chen, E. Alshina,

G. J. Sullivan, J.-R. Ohm, J. Boyce, “Algorithm Description of Joint Exploration Test
Model 4,” JVET-D1001, thang 10/2016 va dugc dua vao day béng cach vién dan.

Céc k¥ thuat clia séng ché c6 thé st dung thuat ngit HEVC dé tién giai thich. Tuy
nhién, khong nén gid dinh réng cac k¥ thudt cua sang ché bi han ché & chuén HEVC, va
thuc té 1a cac k§ thuat cua sang ché & rang duoc dé xuat 1a c6 thé dugc thuc hién theo
cac chuan sau HEVC, va cic phén mé rong ctia HEVC cling nhu cdc k¥ thuét nén video

khac (vi du, bd ma hoa-giai ma khong chuéan hoa).

Mic du khong dugce thé hién trén Fig.1, nhung theo mot 6 khia canh, mdi bd ma

héa video 20 va bd giai ma video 30 ¢6 thé duoc hop nhat v6i bo ma hoa va bd giai ma

- 13 -



50277 14/66

am thanh, va c6 thé bao gdm cac bd ghép kénh-giai ghép kénh (MUX-DEMUX) thich
hop, hoac phan ctimg va phan mém khéc, dé xir Iy mi héa ca am thanh va video trong
ludng dir liéu chung hodc céc ludng dit lidu riéng. Néu ap dung dugc, trong mot s6 vi
duy, cac bd MUX-DEMUX c6 thé tudn thi theo giao thirc bd ghép kénh ITU H.223, hodc
céc giao thirc khdc nhu giao thirc gbi dir liéu ngudi dung (user datagram protocol —

UDP).

Mobi bd ma hod video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé duoc thuc hién dudi dang
mach ma hoa hodc mach giai ma bét ky trong sb rat nhiéu mach ma hod hodc giai ma
phit hop, néu 6, nhu mot hodc nhiéu bd vi xit ly, bd xir Iy tin hiéu s6 (digital signal
processor - DSP), mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit
- ASIC), mang cbng lap trinh dugc theo truong (Field Programmable Gate Array -
FPGA), mach logic roi rac, phén mém, ph?m cing, firmware hodc su két hop bat ky cta
c4c loai trén. Khi cac k§ thuét nay duoc thue hién mot phén trong phén mém, thiét bi c6
thé Iuu trit cac 1énh cho phén mém trén phuong tién bét bién doc duogc béng may tinh
thich hop va thuc thi cac 1énh nay trong phan cimg bang cach sir dung mot hodc nhiéu
bo xur ly dé thuc hién cac k¥ thuat theo séang ché. Mbi bd ma hoa video 20 va bd gidi ma
video 30 ¢6 thé nam trong mot hodc nhiéu bd ma hoa hoic bd gidi ma, mdi bd phan nay
¢6 thé duoc tich hop lam mot phan ctia by ma hoa/gidi ma (encoder/decoder - CODEC)
két hop trong thiét bi twong tng.

Trong chuan HEVC va céc ban ddc ta k¥ thuét ma hoa video khac, chudi video
thudng bao gdm mot loat hinh. Hinh con duoc goi 1a “khung”. Theo mot phuong phép
vi du, hinh c6 thé chira ba mang mau, dugc biéu thi 14 St, Scb, va Scr. Theo phuong phéap
vi du ny, St 12 mang hai chiéu (tirc 1a khéi) gdm cac mAu dd choi. Scy 1a mang hai chiéu
gdm cic maiu ¢6 mau Cb. Scr 12 mang hai chiéu gdm cac miu c6 mau Cr. O day, cac
mAu ¢4 mau ciing ¢6 thé duoc goi 1a cac mau "mau". Trong cac trudng hop khdc, hinh
¢6 thé 12 hinh don sic va c6 thé chi bao gdm mang gébm céc mau choi.

Pé tao ra dang biéu dién ma hoa cua hinh, bd ma hoéa video 20 cb thé tao ra tap
hop don vi cdy mi hoa (coding tree unit - CTU). Kich thude cua CTU ¢6 thé nim trong

khoang tir 16x16 dén 64x64 trong profin chinh ctia HEVC (mac du vé mat k¥ thudt céc
kich thuée CTU 8x8 ciing c6 thé duge hd trg). Mbi CTU c6 thé bao gdm khéi cdy ma
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hoa gom céc mau choi, hai khdi cay ma hoa twong img gom cic mau mau va cac ciu
tric ¢l phap duge ding dé ma héa cac mau cla cac khéi cdy ma hoa. Trong céc hinh
don sic hodc cac hinh c6 ba mit phéng mau riéng biét, CTU co thé bao gém mdt khoi
cdy ma hoa va cac cdu tric ci phap dugc dung @ m3 hoa cac mau cua khbi cdy ma hoa.
Khéi cay ma hoa c6 thé 1a khdi NxN mau. CTU ciing ¢6 thé duoc goi la “khdi cay” hodc
“don vi ma hoa 16n nhit" (largest coding unit - LCU). N6i chung, cdc CTU ctia chuan
HEVC c6 thé tuong tu voéi cac khdi macrd cta cac chudn khéac, chang han nhu
H.264/AVC. Tuy nhién, CTU khong nhét thiét bi gidi han & mot kich thuée cu thé va
6 thé bao g@)m mot hodc nhiéu don vi ma héa (CU). Lt c6 thé bao gém mot sd luong

CTU la sb nguyén duoc sap xép lién tiép theo trinh tw quét manh.

Pé tao ra CTU ma hoa, bd ma hoa video 20 co6 thé thuc hién phén chia cdy tu
phén d¢ quy trén cac khéi cdy ma hoa cia CTU dé chia khéi cdy ma hoa nay thanh céc
khéi ma hoa, do do6 c6 tén 14 “don vi cdy ma hoa”. Khéi ma hoa co thé 1a khdi NxN méu,
CU c¢6 thé bao gém khdi mi hoa gbm cac mau chéi va hai khdi ma hoa twong tmg gém
c4c mAu mau cta hinh c6 mang mau chéi, mang mau Cb va mang mau Cr, va cdc cau
trac ci phap dugc dung @& m3 hoa cac miu cla cac khdi ma hoa. Trong cac hinh don
sic hodc cac hinh c¢6 ba mit phéng mau riéng biét, CU co thé bao gé)m mdt khdi ma hoa
Vi céc cu triic ct phap ding dé ma hoa cic miu clia khdi ma héa.

B ma hoa video 20 ¢6 thé phan chia khdi ma hoa cia CU thanh mdt hoge nhiéu
khdi du bao. Khdi du bao 1a khdi hinh chit nhat (tirc 12 hinh vudng hodc khong phai hinh
vudng) gébm cic mau ap dung cung mét quy trinh du bdo trén d6. Pon vi du bdo
(prediction unit - PU) cua CU ¢6 thé bao gbm khdi du béo clia cac méu choi, hai khoi
du bao tuong Umg cua cac mAu mau va cac clu tric cu phap duoc st dung dé du bao
khéi du bao. Trong céc hinh don sac hodc cac hinh ¢ ba mat phang mau riéng biét, PU
c6 thé bao gdm mot khdi du bao va cac cdu triic cu phéap ding dé du bao khéi du bao.
Bd ma hoa video 20 co thé tao ra khdi do chéi, Cb, va Cr du bdo cho khdi du bao d6

choi, Cb, va Cr ctia mdi PU ctia CU.

B0 mai hoa video 20 cd thé st dung quy trinh du dodn ndi anh hodc du bao lién
cAu tric dé tao ra céc khdi du bao cho PU. Néu bd ma hoa video 20 str dung quy trinh

du doan ndi anh dé tao ra céc khdi du béo cua PU, thi bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra
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céc khdi du bao cua PU dua vao cac mau di giai ma cua hinh gin v6i PU. Néu bd ma
héa video 20 st dung quy trinh du bao lién cAu triic dé tao ra cac khdi du bdo ctia PU,
thi bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra cac khdi du bao ctia PU dua vao céc mau da giai
ma clia mot hodc nhiéu hinh chir khong phai cua hinh gan véi PU.

M3i CU duoc mi héa bing mot ché do. Khi CU dwge ma hoéa lién cau trac, CU
d6 c6 thé duoc phan chia tiép thanh 2 hodc 4 don vi du bao (PU) hodc chi tré thanh mot
PU khi khong 4p dung quy trinh phén chia thém nita. Khi hai PU ¢6 mt trong mét CU,
hai PU nay c6 thé 1 cac hinh chit nhat c¢6 kich thudce bang mot nira hodc hai hinh chit
nhat ¢6 kich thudc bing ¥ hodc % kich thude cta CU. Khi CU duge ma hoa lién clu
trac, thi ¢6 thé c6 mot tap hop thong tin chuyén dong danh cho mdi PU. Ngoai ra, mdi
PU dugc ma hoa bang mot ché do du béo lién chu trac duy nhat dé suy ra tap hop thong

tin chuyén dong.

Sau khi bo ma hoa video 20 tao ra khdi d6 choi, Cb, va Cr du bdo cho mot hodc
nhidu PU ctia CU, bd ma héa video 20 c6 thé tao ra khdi dit liéu du @ chéi cho CU.
M5i miu trong khdi dit lidu du d6 chéi ctia CU biéu thi chénh 1éch gitra mau do choi
trong mot trong s6 cac khéi do choi du béo ctia CU va miu tuong ng trong khéi ma
héa d6 choi ban diu ciia CU. Ngoai ra, bd ma hoa video 20 ¢ thé tao ra khdi dit lidu du
Cb cho CU. Mdi méu trong khéi dit liéu du Cb ctia CU c6 thé biéu thi chénh léch gitra
mau Cb trong mot trong s6 cac khéi Cb du bao ctia CU va mau twong Umg trong khéi
m3 héa Cb ban diu ctia CU. B6 ma hoa video 20 con ¢6 thé tao ra khdi dit liéu du Cr
cho CU. Mdi mAu trong khéi dir liéu du Cr ctia CU c6 thé biéu thi chénh léch gitta mau
Cr trong mot trong s6 cac khéi Cr du bao cia CU va miu tuong (mg trong khéi ma hoa

Cr ban dau cua CU.

Hon nftta, b6 ma hoa video 20 ¢o thé st dung k¥ thuat phan chia cay tir phin dé
phan tach cac khéi dit liéu du do chéi, Cb, va Cr ctia CU thanh mdt hodc nhiéu khéi bién
ddi do chéi, Cb, va Cr. Khéi bién ddi 1a khoéi hinh chit nhat (vi du, hinh vudng hodc
khong phai hinh vudng) gbm cac mau 4p dung cung mdt phép bién ddi trén d6. Pon vi
bién ddi (transform unit - TU) ctia CU ¢6 thé bao gdm khdi bién d6i gobm cac miu do
choi, hai khdi bién d6i trong tmg gém cac miu mau, va cac cAu trac ¢t phap duoc dung

dé bién ddi cac mau khoi bién doi. Do vay, mdi TU cua CU c6 thé dugce ket hop voi
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khéi bién ddi do choi, khdi bién dbi Cb va khéi bién ddi Cr. Khdi bién dbi do choéi két
hop v&i TU c6 thé 1a khdi con ctia khéi dit liéu du do chéi ctia CU. Khéi bién d6i Cb c6
thé 1a khéi con ctia khéi dit lidu du Cb cta CU. Khéi bién ddi Cr c6 thé 1a khéi con cla
khéi dit liéu du Cr cia CU. Trong céc hinh don sic hodc cac hinh c6 ba mat phang mau
riéng biét, TU c6 thé bao gbm mot khéi bién dbi va cac cau triic ¢ phép ding dé bién
ddi cac mau cua khdi bién di.

Bo mi hoa video 20 ¢6 thé ap dung mot hodc nhidu phép bién ddi cho khdi bién
ddi do chéi ctia TU dé tao ra khdi hé sb do choi cho TU. Khéi hé s6 c6 thé 1a mang hai
chidu gdm cac hé sé bién dbi. He s6 bién doi c6 thé 1a dai luong vo hudng. BO ma hoa
video 20 ¢6 thé 4p dung mot hodc nhiéu phép bién dbi cho khéi bién ddi Cb ctia TU dé
tao ra khéi hé s6 Cb cho TU. Bo ma hoa video 20 c6 thé ap dung mot hodc nhi€u phép
bién ddi cho khdi bién ddi Cr cua TU dé tao ra khdi hé s6 Cr cho TU.

Sau khi tao ra khéi hé s (vi du, khéi hé sb do choi, khbi hé s& Cb hodc khéi hé
s& Cr), bd ma héa video 20 c6 thé lwong tir hoa khdi hé sé nay. Luong tir hoa thuong 1a
qua trinh trong do6 céc hé sé bién ddi duge luong tir hoa dé co thé giam bét lwong dir
lieu dung dé biéu din cac hé s6 bién ddi, nham dat duoc hiéu qua nén cao hon. Sau khi
bd ma hoa video 20 luong tr hoa khdi hé sb, bd ma hoa video 20 ¢ thé ma hoa entropy
cac phin tir ¢ phép bidu thi cac hé s6 bién ddi da duoc luong tir hoa. Vi dy, bd ma hoa
video 20 ¢6 thé thuc hién ma héa s hoc nhi phén thich tmg theo ngit canh (Context-
Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC) trén céc phan tir ct phép biéu thi céc hé

s0 bién doi dugc lugng tr hoa.

Bo mi hoa video 20 c6 thé xut ra ludng bit gdm chudi bit tao nén dang biéu dién
cta cac hinh ma hoa va dit li€u lién quan. Dong bit ¢6 thé bao gdm chudi cac don vi 16p
triru tuong héa mang (network abstraction layer - NAL). Don vi NAL 1a cau tric ci
phéap chira thong tin chi bdo vé loai dit liéu trong don vi NAL va cé4c byte chira dir liéu
d6 & dang tai tin chtra chudi byte thd (raw byte sequence payload - RBSP) duoc 16ng
ghép v6i cac bit chéng gia 1ap néu can. Mdi don vi NAL bao gdm phan dau don vi NAL
va déng g6i RBSP. Phén déu don vi NAL c6 thé bao gdm phan ti ¢ phép biéu thj ma
loai don vi NAL. M4 loai don vi NAL nay duoc xac dinh boi phén dau don vi NAL clia
don vi NAL va bidu thi loai don vi NAL. RBSP ¢6 thé 14 cdu triic ¢t phap chira s6 luong
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byte nguyén ma duoc dong goi trong don vi NAL. Trong mot sb trudng hop, RBSP bao

gbm cac bit 0.

Céc loai don vi NAL khac nhau c6 thé dong goi cac loai RBSP khéc nhau. Vi du,
loai don vi NAL thir nhit c¢6 thé déng géi RBSP cho PPS, loai don vi NAL thir hai c¢6
thé dong géi RBSP cho lat ma hoa, loai don vi NAL tht ba ¢6 thé déng goi RBSP cho
cac ban tin SEI, v.v. Cac don vi NAL dong goi RBSP cho dit liéu ma hoa video (trai
nguoc v6i RBSP cho tap tham sb va ban tin SEI) ¢6 thé duge goi la don vi NAL VCL.

B giai ma video 30 c6 thé thu ludng bit duoc tao ra béi bd ma hoa video 20.
Ngoai ra, bd gidi ma video 30 ¢o thé phan tich cti phdp ludng bit dé thu dwgc cac phan
tir ¢t phéap tir ludng bit nay. Bo giai ma video 30 ¢6 thé tai tao cac hinh cta dit liéu video
dua it nhat mot phan vao cac phan tir ¢t phap thu dugc tir ludng bit. Quy trinh tai tao dit
liéu video c6 thé thuong nguoc véi quy trinh duge bo méa hoa video 20 thuc hién. Ngoai
ra, bd giai ma video 30 ¢6 thé lwong tir hoa nguge cac khbi hé s6 két hop véi cac TU
ctia CU hién thoi. B giai ma video 30 ¢6 thé thuc hién bién dbi nguoe trén céc khdi hé
sb @ tai tao khéi bién dbi két hop véi TU cua CU hién thoi. B giai ma video 30 c6 thé
tai tao cac khdi ma hoa ctia CU hién thoi bang cach thém cac miu cia cac khdi du bao
cho cac PU ciia CU hién thoi vao cac mau tuong tmg cla cac khdi bién d6i ctia cac TU
cta CU hién thoi. Bang cach tai tao cac khdi ma héa cho mdi CU cua hinh, b giai ma

video 30 c6 thé tai tao hinh nay.

Céu tric QTBT, nhu dugc md ta trong tai liéu cua H. Huang, K. Zhang, Y.-W.
Huang, S. Lei, “EE2.1: Quadtree plus binary tree structure integration with JEM tools ”,
JVET-C0024, thang 6/2016 (dugc dua vao day bang cach vién din), duoc tng dung
trong phan mém JEM4. Trong cdu tric QTBT, CTB dugc phan chia dau tién bdi cau
trac cdy tir phan. Cac nat 14 cdy ti phan con dugce phén chia boi cdu tric cdy nhi phan.
Cac nut 14 cdy nhi phan, goi la cac khdi ma hoa (coding block - CB), dugc st dung cho
du bdo va va bién ddi ma khong phén chia nita. Véi cac 1at P va B, cac CTB do chéi va
mau trong mot CTU chia sé cung cAu tric QTBT. Vai lat I, CTB do choéi duge cAu trac
QTBT phan chia thanh cac CB, va hai CTB mau dugc ciu tric QTBT khac phén chia

thanh cac CB mau.
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CTU (hoac CTB cho 14t I), la nut géc cua cdy tur phan, duoc phén chia trudce tién
bai cdy t phén, trong d6 budce tach cay tir phan cua mot nit co thé duoc lap lai dén khi
niit dat dén kich thuéc nit 14 ciy to phan nhé nhat cho phép (MinQTSize). Néu kich
thuéc nut 14 cdy tir phan khong 16n hon kich thuéc nut gbe cdy nhi phan 16n nhat cho
phép (MaxBTSize), n6 c6 thé dugc cy nhi phan phan chia tiép. Viéc tach cdy nhi phan
cho mot nut c6 thé duge lap lai dén khi nat dat dén kich thudce ntt 14 cdy nhi phan nho
nhét cho phép (MinBTSize) hodc d6 siu cdy nhi phan 16n nhét cho phép (MaxBTDepth).
Nt 14 cdy nhi phén, tic 1a CU (hodc CB cho 14t I), s& duoc st dung dé du bao (vi du,
du bao noi hinh hodc lién hinh) va bién dbi ma khong phan chia thém. C6 hai dang tach

trong qua trinh tach cdy nhi phan: tich d6i xtmg ngang va tach d6i xtmg doc.

Theo mdt vi du cta cau tric phan chia QTBT, kich thuée CTU dugc thiét lap 1a
128x128 (mAu d6 chéi va 64x64 mau Cb/Cr twong ng), MinQTSize duge thiét 1ap la
16x16, MaxBTSize duoc thiét 1ap 1a 64x64, MinBTSize (ca chidu rong 1an chiéu cao)
duoc thiét 1ap 1a 4 va MaxBTDepth duoc thiét 1ap 1a 4. K§ thuét phén chia ciy t phan
dugc ap dung cho CTU trude tién dé tao ra cac nat 1a cdy tir phan. C4c nut 14 cdy tr
phan c6 thé ¢6 kich thudc tir 16x16 (tirc 12 MinQTSize) dén 128x128 (tirc 1a kich thudce
CTU). Néu nut 14 cy tir phan 12 128x128, n6 sé khong duge cay nhi phén phan tich tiép
béi vi kich thuée nay vuot qua MaxBTSize (tuc 1a 64x64). Néu khong, nut 14 cay ti
phén s& dugc cdy nhi phan phan chia tiép. Do d6, nut 14 cy tit phan ciing 12 nat gbe cho
cdy nhi phan va d siu cdy nhi phan ctia n6 dugc xac dinh 1a 0. Khi do sau cdy nhi phan
dat dén MaxBTDepth (tirc 1 4), diéu nay biéu thi rang khong tach nita. Khi nat cay nhi
phan c¢6 do rong bang MinBTSize (ttc 1a 4), didu nay biéu thi rang khong tach ngang
nita. Tuong tu, khi ntt cay nhi phan c6 chiéu cao bing MinBTSize, diéu nay biéu thi
réng khong tach doc nita. Cac nut 14 cua cdy nhi phén, tirc 1a cac CU, va dugc xur ly tiép
béi phép du bao va bién dbi ma khong phén chia tiép nita.

Fig.2A minh hoa vi du vé viée phéan chia khéi béng cach st dung QTBT, va
Fig.2B minh hoa cu tric cdy trong tng. Cac duong nét lién biéu thi viéc tach cdy tu
phén va cac duong nét dut biéu thi viéc tach cdy nhi phan. Trong mdi nut tach (tic 14,
ntit khong phai 14) cta cay nhi phan, mot c& duge béo hiéu dé biéu thi kiéu tach nao (tire
1a, tich ngang hay tach doc) dugc str dung, trong do 0 biéu thi tach ngang va 1 biéu thi

tach doc. Déi véi viée tach cdy tr phan, khong can thiét biéu thi kiéu tach, vi k§ thuat
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nay ludn tach mot khoi theo chidu ngang va theo chiéu doc thanh 4 khéi con ¢ kich
thude bang nhau.

D&i v6i 1at 1, cAu tric phan chia khéi do choéi va khdi mau rigng duge dé xuat.
Thanh ph?m do choi ctia mot CTU (tie 1a CTB d6 choi) duoce phéan chia boi cAu tric
QTBT thanh céc CB d6 chéi, va hai thanh phan mau ctia CTU d6 (tte 1a hai CTB mau)
dugc phén chia béi mot ciu trac QTBT khac thanh cac CB mau.

Déi vé6i 14t P va B, cAu trac phan chia khdi cho d@ chéi va mau duge chia sé. Tte
14, mot CTU (bao gdm ca do choi va mau) duge phan chia boi mot cau traic QTBT thanh
cac CU.

Fig.3 thé hién mot vi du vé viée du doan ndi anh cho khdi 16x16. Khi mi hoéa
khéi trong ché d6 du doén ndi anh, b ma hoa video thuc hién phép du bdo khdi anh
béng cach s dung céc mau anh tai tao 1an cin theo khdng gian. Mot vi du dién hinh vé
du do4n ndi anh cho khdi anh 16x16 dugc thé hién trén Fig.3. V&i du doan noi anh, khdi
anh 16x16 40 duoc du bdo bdi cac mau tai tao lan can trén va bén trai (cac mau tham

chiéu) theo huéng du béo duge chon (nhu dugc chi bao béi miii tén 41).

Fig.4 thé hién 35 ché d6 du doan noi anh duoc xac dinh theo HEVC. Theo HEVC,
d6i voi du dodn ndi anh ctia khéi @ chéi, bd ma hoa video c6 thé chon tir 35 ché d9 kha

dung, bao gém ché do phéng, ché d6 DC, va 33 ché do gbc, nhu duge biéu thi trén Fig4.

Déi v6i ché d phing, 1a mot ché do du doan ndi anh duge st dung thuong xuyén,
mau du bao dugc tao ra nhu thé hién trén Fig.5. Pé thuc hién du bao phéng cho khéi
NxN, d6i v&i mdi mau Pxy Cua khdi nam & céc toa do (x,y), gia tri du bdo dugc tinh (tac
12 duge xéc dinh) bang cach st dung bén miu téi tao 1an can cu thé (vi du, cac mau tham
chiéu) véi b loc song tuyén tinh. Bén miu tham chiéu bao gdm mau tai tao & trén cung
bén phai duoc biéu thi 1a “TR”, miu tai tao & dudi cling bén trai tao dugc biéu thi la
“BL”, miu tai tao nim & cung cdt (rx.-1) voi mau hién thoi duoc biéu thi 1a “L” va miu
tAi tao ndm & hang (r.1,) ctia mAu hién thoi duoc bidu thi 1a “T”. Ché d6 phing ¢6 thé

dugce tao cong thirc nhu sau:

Py = ((N-x-1)'L + (N-y-1) - T + (x+1)- TR + (y+1)-BL) >>(Log2(N)+1)
(1)
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Péi véi ché @6 DC, khdi du bao duge lam diy don gian bang gia tri DC (ttc 13, gié tri

trung binh ctia cic mau tdi tao lan cén) la

e s s 1 _ N-1
Pxy = gid tri DC=—— (Z}5) Ak + 2,y L. 2)

trong 6 M 1 s6 lugng ctia cdc mAu tai tao 1an cin ¢ trén, N 1a s6 luong cua cic mau tai
tao 1an can bén trai, Ay biéu dién mau tai tao 1an can & trén thir k va L, biéu dién miu
tai tao 1an cén bén trai tha k nhu duoc thé hién trén Fig.6. Khi tAt ca cac mau lan can
déu khong kha dung (vi du, tit ca cac mAu l4n cin khong ton tai hodc tat ca cic mau lan
can déu chua duge ma hoa/gidi ma), thi gia tri mac dinh 1 << ( bitDepth — 1 ) dugc gén
cho mdi mau khong kha dung. o) day, “bitDepth” thay dbi biéu thi do sau bit (tic 14, sb
lugng céac bit duge st dung) cta thanh ph?m dd choi hoac thanh phﬁn mau. Khi tap hop
con (vi du, mot phan s4 lugng nhung khong phai tit ca) clia cdc mau 14n cén khong kha
dung, céc mau khong kha dung dugc dém bai cac mau kha dung. N6i chung, ca ché do
phéng va ché @ DC duoc ap dung dé tao md hinh mot cach thuan loi cho céc ving anh
thay dbi va khong ddi .

Mic du HEVC dinh nghia 35 ché @ du doan noi anh dé du doan ndi anh, vi du,
cho céc khdi @6 choi, nhung van con mot s vAn dé véi cac ché do thong thuong. Péi
v6i mot sb trudng hop du doan ndi anh, cac ché do hién ¢6 (bao gdm 33 ché do goc) c6

thé khong biéu dién cac ché do du bao toi uu nhét dé ma hoa mot khéi cho trude.
Du doan ndi anh mau mo hinh tuyén tinh (Linear Model - LM) dugc dé xuét cho
JCT-VC trong tai li€u tai

http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/5_Geneva/wgl1/JCTVC-E0266-
v4.zip. Cling dugce & xuét cho JVET nhu dwoc mb ta trong phan 2.2.4 trong tai liéu tai

http://phenix.int-evry.fr/jvet/doc_end_user/documents/3_Geneva/wgl1/JVET-C1001-

v3.zip. Ché d6 LM gia st c6 quan hé tuyén tinh gitta thanh phan do chéi va thanh phan
mau. Ché @ LM nghién ctru cac diém anh tai tao lan cén bang cach st dung phuong
phap hdi quy tuyén tinh dé tim ra mdi quan hé. Khi ché @6 LM dugc sir dung, céac gid tri

mau c6 thé duoc du bdo tir cac gia tri d6 chdi tai tao ciia cung mot khoi nhu sau.
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Pred.[x,y]=a- Rec '[x,y]+f (3)

Pred

. ‘2 . aa . ) ; % \ A . Rec,{ .2 .
trong do ¢ biéu thi viéc du bdo ctia cdc mau mau trong mot khoi va = ~biéu thi

céc mau do choi duge tai tao trong khéi. Cac tham s6 & va B duoc suy ra tlir cic mau
tai tao thu dugc quanh khéi hién thoi.

Ty s6 mau ciia cac thanh phin mau bang mdt nira ty sé mau cta thanh phan do
chéi va ¢6 d@d léch pha didm anh 0,5 theo chiéu doc trong 1dy mau YUV420. Do choi tai
tao duoc giam mAu theo chiu doc va mAu con theo chiéu ngang dé phu hop véi kich

thudce va pha cua tin hiéu mau, nhu sau.

Rec, '[x,y] = (Rec,[2x,2y]+ Rec,[2x,2y +1]) >>1 )

Phuong phap LM dung phép gidi binh phuong ti thiéu tuyén tinh gitra dit liéu

tai tao thu duoc ctia thanh phén d6 choéi duge giam mau va thanh phé‘m mau thu duoc dé

suy ra cac tham so mo hinh ¢ va p . Vi du, cac tham s6 mo hinh & va B co6 thé duoc

suy ra nhu sau:

I i Rec.(i)-Rec, '(i)— iRecC (@)- Z[:RecL (0)

Al
a= > —
[-> Rec, (i) Rec, (i) —(Z Rec, '(z')) 4
i=0 i=0 (5)
iRecC -« Z[:RecL (0]
ﬁ — i=0 [ i=0
(6)

. Rec.(i). . Rec,'(i)1.:2 . . % Ny . X i 4 ss .Y
trong d6 *¢c (1) 3 Ree (D pigy thi cdc mau mau ti tao va cac mau do choi duoc giam
mau quanh khoi dich, / biéu thi tong s6 mau cua dit liéu lan can.

Fig.7 1a so d6 do hoa thé hién cac vi trf clia cac mau duge st dung d€ suy ra tham

sO mo hinh ¢ va tham s6 md hinh B . Nhu duoc minh hoa trén Fig.7, chi c6 cac mau
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thu dugce bén trai va & trén ma dugc danh dAu 14 cac hinh tron mau x4m méi duoc tham
gia vao qua trinh tinh toan dé gitr tong s6 mau / & dang lily thua 2. Déi voi khdi mau
NxN dich, khi ca hai mau thu duoc bén trai va & trén déu kha dung, thi tong sé mau
tham gia 1a 2V ; khi chi ¢6 cac miu thu duge bén trai va ¢ trén la kha dung, thi tong sd

mau tham gia la V.

Fig.8 12 so d6 d6 hoa thé hién vi du vé phép hdi quy tuyén tinh gifta cdc thanh
phén dd chéi (Y) va cac thanh phﬁn mau (C). Nhu duogc thé hién trén Fig.8, theo mot vi
dy, quan hé tuyén tinh giita thanh phan d9 choi va thanh phan mau c6 thé duoc giai bang
cach st dung phuong phap hoi quy tuyén tinh. Trén Fig.8, mot diém trén so @6 dd hoa

trong Gmg véi mot cap mau Rec’, [x, y], Rec.[x, y]).

Fig.9 1a gian d6 vé viéc gidm mau clia mau do choi trong JEM3.0. JVET ting
dung bd loc giam mau ctia mau do choi phirc tap hon cho ché 46 LM trong JEM3.0, nhu

dugc minh hoa trén Fig.9, trong do

Rec';[x,y] = (2 Recy[2x,2y] + 2 Rec [2x, 2y + I] + Rec [2x — 1,2y] +
Rec [2x + 1,2y] + Rec [2x — 1,2y + I] + Recy[2x + 1.2y + 1] + 4) > 3

(7)
Khi cac miu nim & bién hinh, bd loc hai nhanh duogc 4p dung nhu dugc thé hién

trong phuong trinh (7) trén day.

Trong nd luc dé co thé giai quyét cac van dé duoc thao ludn & ddy va/hodc cai
tién qua céac k¥ thuit du dodn ndi anh hién co, sdng ché nay mo ta cac k¥ thuat du bao
cac mau sir dung céc ché @6 du doan ndi anh gdc ngoai (tire 1a khac véi va/hodc bd sung
cho) céc ché d du doan noi anh géc gitta -45° theo phuong ngang va -45° theo phuong
doc (vi duy, 33 ché do du bao goc duge xac dinh theo HEVC). Cu thé, sang ché dé xuét
stt dung céc ché do du doan ndi anh gbc vuot qua -45° theo phuong ngang hodc vuot
qua -45° theo phuong doc dé du bao. Cac ché d6 du doan ndi anh géc, phuong phép, k§
thuat va/hodc cac vi du khac nhau dugc boc 10 & day co thé duoc ap dung riéng va/hodc

trong phuong an két hop bat ky .

Nhu da leu ¥ & trén, cac ché do du doan ndi anh hién c6 (bao gdm 33 ché do goc)

duoc xac dinh theo HEVC c6 thé khong cung cap du bao t6i wu nhét @ ma hoa khdi
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cho trudc trong tat ca cac truong hop. Tuy nhién, viéc st dung cac ché 46 du doan noi1
anh goc mo rong (con duoc goi la céac ché @6 du doan ndi anh mé rdng hodc du doan
ndi anh m¢ rong) nhu duoc mod ta theo sang ché ¢6 thé, trong mot sb truong hop, doi
hoi phai tang @ phirc tap ctia thiét ké b ma héa (vi du, cac phuwong an thue hién va/hodc
c4c phép tinh thuat toan) clia bd ma hoa video (vi du, b ma hoa video 20) nham thu
dugce cac do lgi ma hoa va tang chét legng du bdo ma s€ dat duogc béng cach tang su da
dang du bdo ma viéc st dung du doan ndi anh gbc mo rong cd thé dem lai. Vi du, bd ma
hoa video, chéng han nhu bd ma hoéa video 20, hd trg cac ché do du doan noi anh mé&
rong theo sang ché c6 thé duge yéu ciu, trong mot sb truong hop, dé danh gia cac mau
anh tai tao (hodc cac mau tham chiéu) bd sung (tirc 13, ngoai cac mau anh duoc danh gia
cung vdi cac ché do du doan ndi anh dugc xac dinh theo HEVC) theo it nhét mdt chiu
du bdo bd sung két hop véi céc ché @6 du doan ndi anh mo rong dé xac dinh va/hodc
lwa chon (cac) mau tham chiéu cu thé dé du bao khéi hién thoi. N6i cach khac, bd ma
hoa video (vi dy, bd méa hoa video 20) co thé duogc yéu cdu dé thuc hién céc phép toan
cao hon so v&i cdc phép tinh toan thudng duoc yéu ciu dé str dung cac ché d6 du doan
nd1 anh thong thudong dugc ung cép béi, vi du, HEVC nham cai tién kha nang cé thé
nhan dién (c4c) mau tham chiéu tét hon (tirc 14, (cac) két qua du bi du bdo) dé du bao

khéi hién thoi theo séang ché.

Fig.10A minh hoa vi du vé mot s6 ché do du doan noi anh goc mé rong ma séng
ché d& xuat. Trong vi du nay, nhu dwoc thé hién trén hinh v&, ¢6 bdn ché do gbc (dugc
minh hoa bang cac miii tén nét dut) viot qué -45° theo phuong ngang (tirc 13, ché do 2
nhu duge x4c dinh theo HEVC va mo ta trén Fig.4) dugce gin nhén (tic 1a nhan dién) la
N1, N2, N3 va N4. Hon nita, trong vi du cu thé nay, ¢6 bén ché dd goc bd sung (dugc
minh hoa bang cdc mili tén nét durt) vuot qua -45° theo phuong doc (tirc 13, ché do 34
dugc xac dinh theo HEVC va mo ta trén Fig.4) duoc gén nhan [a N5, N6, N7 va N8.

Fig.10B minh hoa mét vi du khac vé mot sé ché dd du doan ndi anh goc mé rong
ma sang ché d& xuit. Trong vi du nay, khi cdc miu tai tao bao quanh kha dung (vi du,
khdi ma héa noi anh duge bao quanh bdi cac khdi ma hoa lién cdu tric), mot sb (vi du,
tat ca) cac hudng du doan nodi anh gbc mé rong (duoc minh hoa bing cac mii tén nét
dt) c6 thé duge ap dung. N6i cach khéc, dua vao viée xac dinh ring khdi hién thoi dang

ma hda noi anh dugce bao quanh béi cac khoi ma hda lién cau truc, cac hudng du doan
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ndi anh géc mo rong duge minh hoa trén Fig.10B ¢d thé duoc xac dinh 1a kha dung dé
du béo cac mau cua khdi hién thoi.

Trong mot s6 phuong an thuc hién cla sang ché, cac miu trong khdi hién thoi
duoc du bdo bdi cac mau tai tao trén dong trén cung (vi du, dong tai tao gdm céc mau
ctia khoi lan can) dua vao cac ché d6 du doan ndi anh mé& rong vuot qua 45° theo phuong
doc ma dang duoc st dung. Fig.11 thé hién vi du vé viéc dw bao mau (dwgc danh dau l1a
“A”) cta khdi hién thoi tir cdc mau téi tao ctia dong trén cling bang ché dd du doan noi
anh goc mé rong theo sang ché. V&i goc vuot qué -45° theo phuong doc (tirc 13, ché do
du doan ndi anh géc mé rong duge minh hoa béng mot mii tén nét lién), mau “A” duoc
chiéu vao mu, day c6 thé 1a mot miu con, & dong trén cing. So sanh véi cac ché do du
bao goc theo HEVC (dwoc danh dau bang céc mili tén nét dut), ché d6 du doan nodi anh
gbc mé rong duge dé xuat theo sang ché cho phép chiéu miu hodc mu con 16n hon
méu (dugc danh déu 1a “B”) ma goc -45° theo phwong doc dugce chiéu vao d6. Theo mot
vi du, mau “A” duoc chiéu vao mau con, ¢6 thé duoc ndi suy béng cac mau tai tao 1an
can trén dong trén cung boi bd loc ndi suy. Theo mdt vi du, mau “A” duge chiéu vao
mAu con, ¢6 thé duoc tinh gid tri gan ding bang mau tai tao lan can. Trén Fig.10, miu

“A” c6 the dugc chiéu vao mau “C” dudi dang gia tri gan diung.

Theo mot vi du khac cua sang ché, cac mau cta khdi hién thoi ¢ thé duge du
béo béng cac mau tai tao cua dong bén trai béng cach st dung ché @6 du doan ndi anh
goc mo rong vugt qua -45° theo phuong ngang. Fig.12 minh hoa vi du vé viée du béo
mau (duoc danh diu 1a “A”) tir cc mAu tai tao trén dong bén trai bang ché d6 du doan
ndi anh géc mé rong theo sang ché. Vi goe vuot qua -45° theo phuong ngang (tirc 1a,
ché do du doan ndi anh gbc m¢é rong dugc minh hoa béng miii tén nét lién), mau “A”
duoc chiéu vao mau c6 thé 12 mau con trén dong trén cung. So sénh v6i cac ché do du
bdo gbc theo HEVC (dugc minh hoa béng cac mili tén nét dut trén Fig.12), ché do du
bao gbc mé rong duoc dé xudt ciia sang ché cho phép chiéu mot mau hodc mau con 16n
hon mau (duge danh ddu 1a “B”) ma gbc -45° theo phuong ngang dugc chiéu vao do.
Theo mot vi du, mau “A” duoc chiéu vao mau con, ¢6 thé duoc ndi suy béng cic mau
tai tao lan can trén dong bén trai bdi bd loc ndi suy. Theo mdt vi du, mau “A” duogc
chiéu vao méu con, c6 thé duoc tinh gi4 tri gan ding bang mau tai tao 1an can. Trén

Fig.12, mau “A” c6 thé duoc chiéu vao mau “C” dudi dang gid tri gan dung.
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Theo mot vi du khéac cua sang ché, cac mau trong khdi hién thoi c6 thé duoc du
béo bang cac mau trén dong bén phai (vi du, dong tai tao gbdm cac mau clia khéi 1an cén)
béng cach st dung ché do du doan ndi anh géc mé rong vugt qué -45° theo phuong doc.
Fig.13 minh hoa vi du vé viéc du béo cac mau (duoc ddnh déu 1a “A”, “B”, “C” va “D”)
ctia khéi hién thoi tir cdc mau tai tao trén dong bén phai cla khéi 1an can tai tao bang
ché do du doan ndi anh géc mé rong theo sang ché. Véi gée vuot qué -45° theo phuong
doc (ttc 1a, ché d6 du doan ndi anh gbc md rong duge minh hoa béng cac miii tén nét
lién), mau “A” dugc chiéu vao mau ¢o thé 1a mau con trén dong bén phai. Theo vi du
ndy, mau “A” duoc chiéu vao mAu con, c¢6 thé duge ndi suy bang cdc mau tai tao lan
can trén dong bén phai bdi bd loc ndi suy. Theo mot vi du khac, mau “A” dugc chiéu

vao mau con, c6 thé dugc tinh gia tri gan dung bang mau tai tao lan can.

Theo mot vi du khéac cua sang ché, cac mau trong (e 1a, nim trong hodc cua)
khéi hién thoi 6 thé duge du bao bing cic mau dugc chiéu trén dong bén phai dwa vao
viéc st dung (cac) ché d6 du doan nodi anh gbc md rong vugt qua -45° theo phuong doc.
Fig.14 thé hién vi du trong d6 cac mau trén dong bén phai dugc chiéu tir dong trén cling
clla cac mau tai tao voi gbe vugt qua -45° theo phuong doc (ttc 1a, ché do du doan noi
anh géc mé rong dugc minh hoa bang cac miii tén nét lién). Trong vi du ndy, cic mau
duge chiéu trén dong bén phai duge “lam day” dua vao cdc mau tai tao clia dong trén
cung. Vi du, mau “A” trén dong bén phai dugc chiéu vao mau con ctia dong trén ciing,
6 thé duoc ndi suy br?lng cac mau tai tao 1an cin trén dong trén cung bdi bd loc ndi suy.
Theo mét vi du khac, mau “A” trén dong bén phai dugc chiéu vao mau con, ¢6 thé duoc
tinh gi4 tri gin ding bang mau tai tao 1an cén. Trén Fig.14, mau “A” trén dong bén phai

¢6 thé duoc chiéu vao mau “B” trén dong trén cung dudi dang gia tri gan dung.

Theo mot vi du khéc cua séng ché, cac miu trong (ttrc 1a, nam trong hodc cua)
khéi hién thoi duoc du bdo bang cac mau tai tao trén dong dudi cung bang cach st dung
(c4c) ché d6 du doan noi anh géc mé rong vuot qua -45° theo phuong ngang. Fig.15
minh hoa vi du vé viéc du bdo cac mau (duwoc danh dau 1a “A”, “B”, “C” va “D”) cua
khéi hién thoi tir cic mAu tai tao nam trén dong dudi ciing bing ché d dw doan nodi anh
gb6c mo rong. Vi goc vuot qua -45° theo phuong ngang két hop v6i ché d6 du doan ndi
anh gbc mé rong duoc st dung trén Fig.15, miu “A” dugc chiéu vio mau ¢6 thé 1a méu

con trén dong dudi cung. Theo mét vi du, mau “A” duogc chiéu vao mau con, ¢ thé
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duoc ndi suy bang cac mau tai tao 14n cén trén dong dudi cung bdi bo loc ndi suy. Theo
mdt vi du khac, mau “A” c¢6 thé duge chicu vao mau con, c¢6 thé duoc tinh gié tri gan

dung bang mau téi tao 1an can.

Ttheo mot vi du khéc cta sang ché, cac mau trong khoi hién thoi co thé duoc du
bao bing cac mau dugc chiéu trén dong dudi cung cua cac mau tai tao dua vao viéc st
dung (cac) ché do dw dodn nodi anh gbc m& rong vuot qua -45° theo phuong ngang.
Fig.16 thé hién vi du trong d6 cac mau trén dong dudi cung duogc chiéu tir dong bén tréi
v6i goc vuot qua -45° theo phuong ngang. Trong vi du nay, cac mAu duoc chiéu trén
dong dudi cung duoc "lam day" dua vao cdc mau tai tao ctia dong bén trai. Theo mot vi
du, mau “A” trén dong dudi cung dugc chiéu vao mau con, c6 thé duoc ndi suy béng
céc mAu tai tao 14n can trén dong bén trai boi bd loc ndi suy. Theo mot vi du khéc, mau
“A” trén dong du6i cing duge chidu vao mau con, c6 thé dwoc tinh gia tri gan ding
bing mau tai tao 1an can. Trén Fig.16, mau trén dong dudi cing “A” ¢6 thé duoc chiéu

vao mau “B” dudi dang gia tri gan dung.

Céc ché do du doan ndi anh goc mé rong duge mo ta trong sang ché co thé dugc

ap dung cho thanh phan d6 chéi cling nhu thanh phan mau.

Viéc str dung céc ché d6 du doan noi anh gbc mé rong o thé phu thudc vao (tirc
14, ¢6 thé dua vao hodc dé dap lai) tinh kha dung cta cac ché d¢ ti tao lan can. Vi du,
v6i cac ché dd du doan ndi anh gbc mo rong dugce xac dinh trén Fig.10A va Fig.10B,
trong trrdng hgp ma céc mau tham chiéu & trén ciing bén phai khong kha dung, cac ché
dd du doan ndi anh gdc mé rong vuot qua -45° theo phuong doc (vi du, N5-N8) khong
duoc ap dung (vi dy, bi giéi han & viéc st dung theo sang ché hoic khong dugc cho

phép theo sang ché).

Theo mot vi duy, trong truong hop ma khdi 1an can ap dung huéng du doan ndi
anh goc mé rong theo sang ché va khbi hién thoi khong 4p dung hudng du dodn ndi anh
gbc mé rong dé suy ra ché do c6 thé xay ra nhat (Most Probable Mode - MPM) trong
m3 héa ché d6 ndi anh, thi huéng du doan ndi anh goc mé rong lan can c6 thé duoc dnh
xa (tirc 13, két hop hodc twong Gmg) v6i huéng du dodn ndi anh gan nhat (tic 13, ché do

du doan ndi anh) ma kha dung cho khoi hién thoi. Vi du, véi cde ché do du doan ndi anh
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goc mo rong duoc xac dinh trén Fig. 10A vndi anha Fig.10B, cac ché do N5-N8 s& duoc

anh xa vao ché do 34.

Theo cach khéc, hodc ngoai sy phu thuéc/cd sG trén, viéc st dung cuia cac ché do
du doan ndi anh gbc mé rong, theo sang ché, c6 thé phu thude vao hinh dang ctia khdi
hién thoi. Vi du, véi cac ché d6 du doan noi anh goc mo rong dugc xac dinh trén Fig. 10A
va Fig.10B, khi chiéu rong khéi (tirc 13, chidu rong ctia khdi hién thdi) 16n hon chiéu
cao khéi (ttc 13, chidu cao ciia khdi hién thoi), thi chi ¢6 cac ché dd du dodn ndi dnh goc
mé rong vuot qua -45° phuong doc (vi du, N5-N8) méi c6 thé duge ap dung va céc ché
do du doén ndi anh géc mé rong vuot qua -45° theo phuwong ngang (vi du, N1-N4) cé
thé khong duogc cho phép ap dung (vi dy, bi gidi han & viée st dung theo séng ché hoic
khong duoc cho phép theo sang ché). Khi chiéu rong khdi nhé hon chiéu cao khdi, chi
c6 cac ché dd du doan ndi anh gbc mo rong vuot qua -45° theo phuong ngang (vi du,
N1-N4) méi co thé duoc ap dung va cac ché do du doan ndi anh géc mé rong vugt qua

-45° theo phuong doc (vi du, N5-N8) ¢co thé khong dugc phép 4p dung.

Dé giit (tirc 1 duy tri) ciing s6 lugng ché d6 du doan noi anh khi 4p dung cac ché
d6 du doan ndi anh géc ma rong theo sang ché, cac hudng bao ndi anh co6 thé duoc phan
bd lai, vi du nhung khong giéi han, béng cach thay d6i mot sb hudéng du doan ndi anh
trong pham vi clia cc huéng du doan ndi anh géc mé rong, vi du, [(45+A0)° theo
phuong ngang, —(45+A0)° theo phuong doc] va/hodc thay thé mot sb hudéng du doan noi
anh ban dau bang cac huéng du dodn ndi anh gbc mé rong theo séng ché. Céc k¥ thuét
phan bd lai va thay thé nhu d néu trén don thuan chi 1a nhdm muc dich néu vi du. Sang
ché hinh dung céc k¥ thuat khac dé duy tri cung ) luong ché d6 du doan noi anh dua

vao viéc stt dung ctia cac ché do du doan ndi anh géc mé rong theo sang che.

Theo cac phuong an thue hié¢n khéc nhau ctia sang ché, khdi hién thoi co thé duoc
du bao bang tdng trong s6 ctia ché do du dodn ndi anh géc mé rong va ché d6 du doan
nodi anh thong thudmg véi gbce gitra -45° theo phuong ngang va -45° theo phuong doc.

Khéi du bao PI duoc tao ra cho khdi hién thoi bang cach sir dung ché d6 du doan
ndi anh thong thuong M1; va mot khdi du bao khac P2 dugc tao ra cho khbi hién thoi
béng cach st dung ché d6 du doan ndi anh gbc m& rong M2. Khdi du bao cudi cung P

¢6 thé duoc tao dudi dang tong trong s6 ciaP/ va P2 nhu cong thirc thé hién dudi day:
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P(x,y) =wl(x,y) X P1(x,y) + w2(x,y) X P2(x,y),

trong d6 (x, ¥) 1a toa dd clia mau trong khdi hién thoi. wl 1a gid tri trong sb cho P1 va
w2 1a gia tri trong s6 cho P2.

Theo motvi du, P(x,y) = (wi(x,y) X P1(x,y) + w2(x,y) X P2(x,y) +0) >
s, trong d6 wl, w2, o va s 1a cac sb nguyén. Mot s6 réng budc c6 thé duoc str dung (ttrc
la, cac gidi han cé thé duoc tao cAu hinh). Vi duy,

wi(x,y) +w2(x,y) =2°
o=2"0<wi(x,y) £ 2°,
0<w2(x,y)< 2°

Theo mot vi du khac, wl va w2 phu thude vao ché do du doan ndi anh (IPM), ¢6

thé 1a M1 hodc M2. Vi du, mdi ché d6 c6 thé c6 wl va w2 khac nhau.
P(x,y) =wli(x,y,IPM) X P1(x,y) + w2(x,y,IPM) X P2(x,y).

Theo mdt vi du khac, cac ché do du dodn ndi anh dugc phan loai (vi du, sdp x€p hoic

phan loai hodc gan) thanh cac nhém. Mdi nhém c6 thé c6 wl va w2 khéc nhau.
P(x,y) = wli(x,y, Group(IPM)) X P1(x,y) + w2(x,y, Group(IPM)) X P2(x,y).

Theo cac phuong &n thuc hién khac, wl va w2 cé thé duoc tinh tir x, y. Theo mot
vi du,

wli(x,y, Group(IPM)) = a(Group(lPM)) x x + b(Group(IPM)) X y +

c(Group(IPM)), va
w2(x,y, Group(IPM)) = 1 —wl(x,y, Group(IPM))

C6 thé duge thuc hién duédi dang tich hop

wli(x,y, Group(IPM)) = (a(Group(IPM)) x x + b(Group(IPM)) X y +
c(Group(IPM)) + 0) > s, va

w2(x,y, Group(IPM)) = 2° —wi(x,y, Group(IPM)).

trong do a(Group (IPM)), b(Group([PM)), C(Group (IPM)), ovaslacac

sO nguyén.
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Cac tham sb a(Group (IPM)), b(Group([PM))and c(Group(IPM)) c6 thé
dugce dinh trudce (tic 1a, tao cAu hinh) & ca hai bd ma hoéa va bd giai ma; theo cach khac
hodc ngoai ra, cac tham sb a(Group (IPM)), b(Group (IPM))and C(Graup (IPM)) co
thé duge bd ma héa bao hiéu cho bd giai ma. Hodc ¢6 thé c6 mot vai cac tham sb dinh
trrée & ca hai bd ma héa va bd giai ma. Bo ma hoa c6 thé bao hidu chi s két hop véi
tap hop tham s dinh truéc cho bd giai ma @8 bidu thi (c4c) tham s6 nao duge sir dung.

Séang ché @ xuit cac réng budc duogc tao cAu hinh ma céc thiét bi ma hoa (vi du,
b6 ma hoa va/hodc bd giai ma) co thé hoat dong theo d6. Vi du,

0= 25!
0<wi(x,y) < 2°,0<w2(x,y) < 2°
0< a(Group ([PM)),b(Group (IPM)), C(Group (IPM)) <

2% trong d6 k 1a sb nguyén.

Theo mot vi du, wli(x,y, Group(IPM)) = a(Group(IPM)) X x? +
b(Group(IPM)) X y? + c(Group(IPM)) XxXy+ d(Group(IPM)) X x +
e(Group(IPM)) X y + f(Group(IPM)), va w2(x,y, Group(IPM)) = I —
wl(x,y, Group(IPM))

C6 thé duoc thuc hién (vi du, bang thiét bi ma héa) duéi dang tich hop

wl(x,y, Group(IPM)) = (a(Group([PM)) x x? + b(Group(IPM)) X
y? + c(Group(lPM)) Xx Xy+ d(Group(IPM)) X x + e(Group(IPM)) X
y + f(Group(IPM)) + 0) > s, va

w2(x,y, Group(IPM)) = 2° —wi(x,y, Group(IPM)).

trong d6 a(Group(IPM)), b(Group(IPM)),
c(Group(IPM)), d(Group(IPM)), e(Group(IPM)), f(Group(IPM)), 0 va s

la cac sd nguyén.

’
A

cac tham sO

a(Group (IPM)), b (Group (IPM)), C(Group (IPM)), d (Group (IPM)), e (Group (IPM))
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va f (Group(IPM)) c6 thé duge dinh trude & ca bo ma hoa va bo giai ma;
theo cach khac, hodc ngoai ra, cac tham sb
a(Group(lPM)), b(Group (IPM)), c(Group(IPM)), d(Group(IPM)), e(Group(IPM))
va f(Group(IPM)) c6 thé dugc bao hiéu tir bd ma héa dén bo giai ma. Theo cach khic
hoac ngoai ra, mot s6 tham sd dinh trudc c6 thé duoc tao cAu hinh & ca hai bd ma hoéa
va bo giai ma. Theo mdt phuong an thyc hién, trong tw nhu phén mo ta & trén, bd ma
hoa c6 thé bao hidu chi s cho bd giai ma dé bidu thi cac tham s6 nao dugc sit dung. Mot
36 rang budc co thé duoc st dung theo séang ché. Vi du,

0= 25!
0<wi(xy)< 25,0<w2(x,y) < 2°
0< a(Group(IPM)),b(Group(IPM)), C(Group(IPM)), d(Group(IPM)),
e(Group(IPM)), f(Group(IPM)) < 2%, trong d6 k 14 sb nguyén.

bé thay thé hodc bd sung cho céac ky thudt dugc boc 10 khac, sang ché dé xuit -
cho phép (ttc 13, tao ciu hinh) cac thiét bi ma hoa rang budc goc du bao M1 va goc du
bao M2 theo cac hudng ngugce nhau, hodc gan nhu 1a theo cac huéng nguge nhau. Fig.17

minh hoa vi du trong d6 cac gbc M1 va M2 & cac hudéng nguoc nhau.

Theo cac phuong 4n khac nhau cia sang ché, cdc mau do chéi ¢ theé duge du
bao tir cac mau mau. Sang ché dé xuit mdt k§ thudt du bado mdi cho phép viéc du bao
cac mau dd choi nay tr cac mau mau duoc goi 1a du doan ndi anh mo hinh tuyén tinh

ngugc (inversed-linear model - iLM) .

Vi du, Pred',[x, y]= o Recc[x, y]+ S , trong d6 Rece[x,y] 1a mau tai tao mau. a va
S dugc suy ra bdi cic mau do choi va mau lan cén duoc tao thanh bang phuong phap
hdi quy tuyén tinh. Pred’;[x,y] 12 mau dy bdo dd choi dugc giam mau. Khéi du bao cho
thanh phén dd choi co thé duoc tao ra bé‘mg cach tang mau cho cac mau du bao dd choi

da dugc gidm mau.

Pred’ [x y]={0q‘ReCC[x’y]+ﬂ1 if Recilxy]<T
Vi du U7 o Reco[x Y1+ B, i Reclxy]>T
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trong d6 Recc[x,y] la mau tai tao mau. Cac mau tai tao mau dugce phén loai thanh hai
nhém trén mdi (vi du, dua vao) cuong do cua ching. a1, a2, f1 va B2 dugc suy ra boi
cic mau dd chéi va mau 1an can dugce tao thanh bang phwong phap hdi quy tuyén tinh.
Pred’;[x,y] 1a mAu du bdo d6 choi duoc giam mAu. Khéi du bao cho thanh phén d9 choi

¢ thé dugc tao ra bang cach ting mAu cho cac mau du béo do chéi da duge giam mau.

Theo sang ché, ci ¢6 thé duoc béo hidu tai cip d6 hinh, cap do 14t, cp do don vi
cdy mi héa (CTU), cép do don vi ma héa (CU), cip d6 don vi du bao (PU) va/hodc cdp
@ don vi bién ddi (TU) dé biéu thi liéu iLM c6 dugc &p dung hay khong. Theo mot vi
du, dwa vio cic mAu do chéi trong CTU, CU, TU hodc PU duge du bao bang ché do
iLM. céc mAu mau trong cing CTU, CU, TU hodc PU c6 thé khong duge du béo bang
ché d6 LM. Theo mot vi du, dua vao céc mau do chéi trong CTU dugce du bao béng ché
dd iLM, céc cAu trac ma hoa cua céc thanh phén do choi va mau phai dugc chia sé; theo
vi du nay, cdc ciu tric ma héa cta cac thanh phan do chéi va mau khong thé dugc tich
ra. Tuy nhién theo mot vi du khédc, dua vao céc mau dd choéi trong CTU dugce du béo
béng ché d6 iLM, cac ‘céu tric ma hoa cua cac thanh phén dd choi va mau co thé duogc
tach ra, nhung thong tin ctia thanh phan mau ma tlir d6 iLM suy ra du bao d6 choi phai

duoc ma hoa trude thanh phén dd choi.

Theo sang ché, khéi dur bao do choi cudi cling ¢6 thé duge tinh (tic 13, xac dinh
hodc tinh toan) bang téng trong sd ctia du bao theo ché d6 iLM va du bdo theo ché do

du doéan ndi anh théng thuong hodc mé rong.

Theo cac phuong an thuc hién khac nhau cua sang ché, du doan ndi anh c6 thé
duoc thue hién theo cach ndi tang theo tirng dong. Cac hinh v& tir Fig.18A dén Fig.18D
minh hoa vi du v& viéc du dodn noi anh ndi ting theo timg dong ctia khdi hién thoi theo
sang ché. C4c hinh vé tir Fig.18E dén Fig.18H minh hoa vi du vé viéc du doan ndi anh
ndi tAng theo timg dong ctia khdi hién thoi bang cach st dung ché do dy dodn noi anh
goc mo rong theo sang ché.

Trén Fig.18A, cac mau trong hang thtr nhét (c4c mau danh diu mau den) tir dinh
ctia khdi hién thoi duge du bao tir cac mAu 14n cén tai tao (cic mau danh dau gach chéo)
v6i goe két hop v6i ché do du bao cu thé. Trén Fig.18B, cdc mau trong hang thit hai (cdc

mau danh ddu mau den) ctia khoi hién thdi duge du bdo, véi goc két hgp voi ché do du
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bao cu thé (vi du, goc cua ché dd du bao str dung trong du bdo céc mau dugc minh hoa
trén Fig.18A), tir cc mAu du béo clia hang thir nhat. Cac mau cta khoi hién thoi ¢ bién
trén Fig.18B (vi dy, mAu tin ciing bén trai, mu ddnh dau mau den cua hang thir hai tir
dinh ctia khdi hién thoi) c6 thé duoc du bao, bang cach sir dung goc két hop v6i ché do
du béo cu thé, tir cdc mAu 14n cén tai tao (vi du, cac mau danh diu bang gach chéo). Trén
Fig.18C, hang thtt ba clia cac mAu (cac mAu danh ddu mau den) cta khoi hién thoi duge
du béo (vi du, béng cach st dung goc két hop véi ché dd du béo cu thé) tr cac mau du
b4o clia hang thit hai ctia khdi hién thoi va, nhu dugce thé hién, khoi 1an can tai tao (duge
danh d4u gach chéo). Trén Fig.18D, hang thtr tu clia cic mau ctia khoi hién thoi (cac
miu danh ddu mau den) duoc du bao tir cac mAu du bao clia hang thit ba ctia khéi hién

thoi va, nhu duoc thé hién, khdi 1an cén tai tao (dugce danh dau gach chéo).

Nhu di dugc mo ta trén ddy, cac hinh veé tir Fig.18E dén Fig.18H minh hoa vi du
vé viée du doan ndi anh ndi téng theo tung dong béng cach st dung ché do du doan noi
anh géc mé rong theo sang ché. Trén Fig. 18E, cac mau trong hang thi tu (c4c méu danh
d4u mau den) tir dinh cta khdi hién thoi duoc du bdo tir céac mau lan cén tai tao (cac
mau danh ddu béng gach chéo) béng cach str dung goc mé rong theo ché d6 du doan nodi
anh g6c mé rong. Trén Fig.18F, cac mAu trong hang thir ba (cic mau danh dau mau den)
tr dinh ctia khéi hién thoi dwoc du bo, bang cach st dung goc mé rong theo ché do du
do4n ndi anh gbe md rong, tir cic mau du bio trong hang thit tu (tire 1a, cac mau cia
khdi hién thdi duge du bao nhu minh hoa trén Fig.18E) clia khdi hién thoi. Cac mau tai
vi tri bién cua khdi hién thoi (vi dy, mau tin cung bén tréi, duge danh d4u mau den cua
hang th ba tir dinh ctia khéi hién thoi) c6 thé duge du béo tir cac mau lan can tai tao
(c4c mau danh dau bang gach chéo). Trén Fig.18G, céc mau duoc bd tri/dit trong hang
thi hai (cic mAu dénh déu mau den) tir dinh ctia khéi hién thdi c6 thé duge du bao tir
cac mau du bao cua hang thit ba cla khdi hién thdi va (céc) mau lan can, dugc tai tao
bang cach st dung gbc mé rong theo ché @6 du doan ndi anh gdc md rong. Tuong tu,
trén Fig.18G, cac mau dugc b tri/dat trong hang thir nhit (c4c miu danh dau mau den)
tlr dinh caa khdi hién thoi c6 thé dugc du bao tir cdc mau du béo cua hang thr hai cla
khdi hién thoi va (cac) mau lan cén, duoc tai tao béng cach st dung géc mo rong theo

ché d0 du doan ndi anh gdéc mo rong.

-33-



50277 34/66

Theo mot vi du cua sang ché, khéi du bao cudi cung co thé duoc tinh, boi thiét
bi ma héa, nhu téng trong sb ctia du bao theo k¥ thuét du bdo ndi tﬁng va du béo theo
ché d6 du doan ndi anh thong thuong hodc ma rdng véi cung goc du béo hode cac goc

du bao khéc.

Theo séng ché, k§ thuat du bao nbi tang co6 thé bi rang budc dé chi duoc 4p dung
cho mot s6 ché @6 du bio cu thé. Theo mot vi du, k§ thudt du bao ndi tang c6 thé chi
dugc &p dung cho cac ché do du bao véi cic goc gitta 0° theo phuong ngang va 0° theo

phuong doc nhu dugce thé hién trén Fig.19.

Theo cac phuong 4n thuc hién khac nhau, khi k§ thudt d don noi anh ndi tang
cua sang ché duoc thuc hién, huéng du doan ndi anh dugc béo hiéu bai, vi du, thiét bi
ngudn, tuy nhién véi mdi hang hodc véi mdi ¢dt hodc nhém cua cac hang hodc nhém
cla cac cdt, huéng du doan ndi anh khac nhau co thé duoc ap dung. Trong céc vi du
nhu vay, do 1éch so véi (tic 1a, lién quan dén) huéng du bao duge bao hiéu, hodc dod

léch so v6i du doan nodi anh dugce dp dung cho hang/cot trude do, duge bao hiéu.

Tuy nhién theo cac phuong an thuc hién khéc, khi k¥ thuét du doan ndi anh nbi
téng cua sang ché duoc thuc hién, huéng du doén ndi anh (duge biéu thi 1a SIP) duogc
béo hiéu. Tuy nhién v41 mdi hang hoic véi mdi cot hodc nhom ctia cac hang hodc nhom
cla cac cot, hudéng du doan ndi anh khac nhau co thé duogc ap dung, va huéng du doan
ndi anh dugce suy ra bang cach kiém tra (trc 13, x4c dinh hodc tinh toan) chi phi cta viéc
ap dung mdi huéng du dodn ndi anh trong dai (SIP-o, SIP+o) trén cac hang/cot tai tao
trude d6, va huéng du doan noi anh bang chi phi téi thiéu trong sé nhiéu chi phi tinh

toan duogc suy ra 1am huéng du doan ndi anh ap dung cho hang/cot hién thoi.

Fig.20 1a so dd khdi minh hoa vi du vé bd ma héa video 20 c6 thé thuc hién cac
k§ thuat du béo (vi du, cac ché dd du doan ndi anh goc ma rong, du doan nodi anh nbi
téng va/hodc du doan ndi anh md hinh tuyén tinh ngugc) duge mo ta theo sang ché. Bo
ma héa video 20 ¢6 thé thyc hién ma héa ndi anh va lién cdu triic cho céc khéi video
trong cac l4t video. Quy trinh ma hoa ndi anh dyua vao du bao khong gian dé giam hoic
loai bo dit lidu du theo khong gian trong video trong khung hodc hinh video cho trude.
M3 hoa du béo lién cAu trac dua vao du béo thoi gian dé giam hodc loai bé dit li¢u du

theo thdi gian trong video trong cac khung hodc cdc hinh lién k& cta chudi video. Ché
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d6 du doan noi anh (ché do I) c6 thé chi bét ky trong s6 céc ché d6 ma héa theo khong
gian. Ché @6 du bao lién cAu tric, nhu ché do dw bao mdt chiéu (ché do P) hodc dw bao
hai chiéu (ché d6 B), co thé chi bat ky trong sb cac ché dd ma hoa theo thoi gian. Nhu
duoc thé hién trén Fig.20, bd mi héa video 20 thu khdi video hién thoi trong khung
video can dugc mé hoéa. Theo vi du trén Fig.20, bd ma hoa video 20 bao g@)m bd chon
ché d6 40, bd nhé hinh tham chiu 64 (con c6 thé duogc goi 1a bd dém hinh gidi ma
(decoded picture buffer - DPB), b cong 50, bd xit Iy bién ddi 52, bd lugng tir hoa 54
va bd ma hda entropy 56. Tiép theo, b0 chon ché d6 40 bao gém bo bu chuyén dong 44,
b6 ude luong chuyén dong 42, bo du dodn ndi anh 46, va bd chia 48. DE téi tao khdi
video, bd ma hoa video 20 con bao gdm bd lwgng ti hoa nguoce 58, bd bién d6i ngugc
60 va bo cong 62. Bo loc tach khdi (khong duoc thé hién trén Fig.20) c6 thé cling duge
dua vao dé loc cac bién khoi dé loai bo cac thanh phén la dang khdi khoi dir liéu video
da tai tao. Néu mudn, bd loc tach khéi thuong loc dau ra ctia bd cdng 62. Cac bd loc bd
sung (trong vong lap hodc sau vong ldp) cling co thé duogc st dung ngoai bd loc tach
khéi. Cac bo loc nay khong duoc thé hién dé dam bao tinh ngan gon, nhung néu mudn,

¢6 thé loc dau ra cia bd cong 50 (nhu bo loc trong vong 1dp).

Trong quy trinh ma hda, bd ma hoa video 20 thu khung hodc lat video can dugc
ma héa. Khung hodc 14t video c6 thé dugc chia thanh nhiéu khéi video. BO uée luong
chuyén dong 42 va bd bi chuyén dong 44 thuc hién ma héa du béo lién chu trac d6i voi
khdi video thu duge twong tmg véi mot hodc nhiéu khéi trong mot hodc nhiéu khung
tham chiéu d& tao ra du bao thdi gian. Bo du doan noi anh 46 theo cach khéc ¢6 thé thuc
hién ma hoa du doan noi anh dbi véi khdi video thu duoc tuong tng véi mot hodc nhiéu
khdi 1an can trong cling mdt khung hodc 14t nhu khdi cAn duoc ma hoa dé cung cip du
bao khong gian. BO ma hoa video 20 ¢o6 thé thuc hién nhiéu budc ma hoa, vi du, dé chon
ché d6 ma hoa thich hop cho mdi khdi dit ligu video.

Hon nita, b chia 48 c6 thé chia cac khéi dit lidu video thanh cac khoi con, dua
vao viéc danh gia cac so dd phan chia trude do6 trong cac budc ma hoa trude do. Vi dy,
bo chia 48 ban dau c6 thé chia khung hogc 1at thanh cac CTU va chia mdi CTU thanh
cac CU con dua vao phan tich téc d9 - bién dang (vi du, t6i wu héa toc dd - bién dang).

Bo6 chon ché d9 40 con c6 thé tao ra cAu trac di lidu cdy t& phan biéu thi su phan chia
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CTU thanh cac CU con. CU nut 14 ctia cdy tir phan ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu PU

va mot hodc nhiéu TU.

B0 chon ché dd 40 ¢6 thé chon mot trong sb cac ché d6 du bo, ndi anh hoic lién
cAu truc, vi du, dua vao cac két qué sai sb, va cung cép khdi du bao cudi cung cho bd
cong 50 dé tao ra dit liéu du va cho bod cdng 62 dé tai tao khdi ma hoa dé dung lam
khung tham chiéu. B& chon ché do 40 con cung cp cac phan tir ci phép, nhu vecto
chuyén dong, chi bdo ché d6 noi anh, thong tin phan chia va céc thdng tin ct phap khac

cho bd ma hoéa entropy 56.

Pon vi uéc luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 c6 thé duoc tich
hop & mutc cao, nhung duoc minh hoa riéng cho cac muc dich khai niém. Viéc udc lugng
chuyén dong, dugc thuc hién boi bo uwdce luong chuyén dong 42, 1a quy trinh tao ra cac
vecto chuyén dong dé ude lwong chuyén dong cho cac khdi video. Vecto chuyén dong,
vidu, c6 thé biéu thi su dich chuyén cua PU cta khéi video trong khung video hodc hinh
hién thoi lién quan dén khéi du bao trong khung tham chiéu (hodc bd mi héa khac) so
v6i khdi hién thoi duoc ma héa trong khung hién thoi (hodc bd ma héa khac). Khdi du
béo 13 khdi dugce thiy 1a phit hop nhat v6i khéi cin ma hoa, xét vé chénh léch diém anh,
gia tri nay co thé dugc x4c dinh bang tong chénh léch tuyét d6i (sum of absolute
difference - SAD), téng chénh l&ch binh phuong (sum of square difference - SSD), hodc
céc gid tri do chénh léch khac. Theo mot s6 vi du, bd ma héa video 20 ¢6 thé tinh toan
cac gia tri cho céc vi tri diém anh dudi sd nguyén ctia cac hinh tham chiéu dugc luu trit
trong bo nhé hinh tham chiéu 64. Vi du, bd ma héa video 20 ¢6 thé ndi suy céc gia tri
cua cac vi tri diém anh mot phén tu, cac vi tri diém anh mot phén tam, hodc cac vi tri
diém anh phan s6 khéc cta hinh tham chiéu. Do vay, bd wéc luong chuyén dong 42 c6
thé thuc hién tim kiém chuyén dong tuong dbi so v6i cac vi tri diém anh toan phan va
cac vi tri diém anh phéan s6 va xuét ra vecto chuyén dong véi do chinh xac diém anh
phan sb.

B0 udc luong chuyén dong 42 tinh toén vecto chuyén dong cho PU cta khéi
video trong lat ma hoéa lién cAu tric bang cach so sanh vi tri ctia PU v6i vi trf clia khéi
du béo ctia hinh tham chiéu. Hinh tham chiéu c6 thé duge chon tir danh sach hinh tham
chiéu thir nhét (danh sach 0) hodc danh sach hinh tham chiéu th hai (danh séch 1), mdi
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danh sach trong sé nay nhan dang mot hodc nhiéu hinh tham chiéu dwgc Iuu trit trong
bd nh¢ hinh tham chiéu 64. Bo uéce luong chuyén dong 42 glri vecto chuyén dong da
tinh todn cho bd ma hoa entropy 56 va b bu chuyén dong 44.

Quy trinh bu chuyén dong, dugc b bu chuyén dong 44 thuc hién, c6 thé bao gom
budc tim nap hodc tao ra khéi du béo dua vao vecto chuyén dong duge bd uéc lugng
chuyén dong 42 xac dinh. Ngoai ra, bd udc lugng chuyén dong 42 va bo bu chuyén dong
44 ¢6 thé dugce tich hop v& mit chirc nang, trong mot s6 vi du. Khi thu vecto chuyén
dong cho PU ctia khdi video hién thoi, b b chuyén dong 44 ¢6 thé dinh vi khoi dy bao
ma vecto chuyén dong trd vao trong mot trong s4 céc danh sach hinh tham chiéu. B9
cong 50 tao ra khéi dit liéu video du bang cach 14y gia tri diém anh ctia khdi video hién
thoi duoc ma hoa trir di gid tri didm anh cta khéi du béo, tao ra gia tri do 1éch diém anh,
nhu da néu trén. N6i chung, bd udce luong chuyén ddng 42 thuc hién uéc luong chuyén
dong d6i v6i cac thanh phan d6 chéi, va bo bu chuyén dong 44 st dung cac vecto chuyén
dong dugc tinh toan dua vao cac thanh phan d6 chéi cho ca céc thanh phan mau va cac
thanh phan do chéi. Bo chon ché d6 40 ciing c6 thé tao ra cac phan tir ¢t phép lién quan
dén céc khéi video va lat video dé bo giai ma video 30 st dung dé giai ma cac khdi
video cua lat video.

Bo du doan nodi anh 46 c6 thé du doan nodi anh khdi hién thoi, thay cho du bao
lién cAu trac duge thuc hién bdi bd udc luong chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong
44, nhu d mb ta trén dy. Cu thé 13, bo du doan ndi anh 46 c6 thé x4c dinh ché do du
doén ndi anh s dung dé ma hoa khéi hién thoi. Vi du, bo du doan nodi anh 46 ¢6 thé
thue hién, vi du, cac ché do du dodn ndi anh géc mé rong, dy doén ndi anh ndi tang
va/hodc du doan ndi anh mo hinh tuyén tinh nguoc nhu dugc mo ta trong sang ché. Theo
mot s6 vi du, bo du doan ndi anh 46 c6 thé ma hoa khdi hién thoi nho st dung cée ché
do du doan ndi anh khac nhau, vi du trong cac lan chay mé hoa riéng r&, va b du doan
ndi anh 46 (hogic bd chon ché do 40, trong mot s6 vi du) ¢6 thé chon ché d6 du doan noi
anh phit hop dé sir dung tir céc ché do da thir nghiém va/hodc cac ché d du doan noi

anh mo ta trong sang ché.

Vi du, bo dur dodn ndi anh 46 ¢6 thé tinh toén gia tri toc do - bién dang bang céch

st dung phén tich téc do - bién dang ddi véi cac ché d du doan ndi anh da thtr nghi¢m
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khac nhau, va chon ché d6 du doan noi anh co dic diém tdc do - bién dang tdt nhat trong
s cac ché do da thir nghiém. Phan tich téc do - bién dang thuong xéac dinh lwong bién
dang (hodc sai sé) gifta khdi ma hoa va khdi chua ma hoa ban dau ma da duge ma hoa
dé taora khdi ma hoa, cling nhu tdc do bit (tc la, sb luong bit) dugce dung dé tao ra khoi
mi hoa. Bo du doan ndi anh 46 c6 thé tinh toén ty 1é giita céc gid tri bién dang va toc do
dbi véi cac khdi ma hoa khéc nhau dé xac dinh ché d6 du doan ndi anh ndo c6 gia tri toe
do - bién dang t6t nhit cho khdi nay.

Sau khi chon ché 46 du doan ndi anh cho khdi, bd du doan noi anh 46 co thé cung
cép thong tin chi bao vé ché dd du doan nodi anh duoc chon cho khdi dén bé ma hoa
entropy 56. B ma hoa entropy 56 c6 thé ma hoa thong tin chi bdo ché d6 du doan noi
anh duoc chon. BO ma hoa video 20 ¢ thé bao gdm dit liu céu hinh trong ludng bit
duoc truyén, d@r li€u nay co thé chta nhiéu bang chi b ché do du doan ndi anh va céc
bang chi s6 ché do du doan ndi anh duge stra dbi (con dugce goi la cac bang anh xa tur
ma), dinh nghia ctia cac nglt cdnh ma hoa ddi véi cac khdi khac nhau, va cac chi bao vé
ché @6 du doan ndi anh xéc suét cao nhét, bang chi s6 ché d6 du doan ndi anh, va bang
chi s6 ché @6 du doan ndi anh stra d6i dé dung cho mdi ngit canh. Nhu luu y & trén, bd
xt Iy du doén ndi anh 46 c6 thé dugce tao cau hinh dé thuc hién céc k§ thuét du doan noi

anh duoc md ta theo sang ché.

Bo ma hoa video 20 tao ra khéi dit liéu video du bang cach ldy khéi dit ligu video
ban diu duoc ma héa trir di dit liéu du bdo cia bd chon ché do 40. Bo cong 50 dai dién
cho thanh phan hodc cac thanh phan thuc hién phép trir nay. Bo xt Iy bién ddi 52 ap
dung phép bién ddi, nhu phép bién ddi cosin rdi rac (discrete cosine transform - DCT)
hodc phép bién ddi c6 khai niém twong tu, cho khéi di liéu du, tao ra khéi video chira
céc gia tri hé s bién ddi. Bién ddi song nho, bién ddi sb nguyén, bién déi dai phuy, bién
@i sin roi rac (discrete sine transform - DST), hodc céc loai bién ddi khéc c6 thé dugc
dung thay cho DCT. Trong truong hop bat ky, b xir ly bién ddi 52 4p dung phép bién
@i cho khéi dit lidu du, tao ra khéi hé sb bién dbi. Viéc bién dbi c6 thé bién ddi thong
tin du tir mién diém anh thanh mién bién d6i, nhu mién tin s6. Bo xtt Iy bién ddi 52 c6
thé truyén cac hé sb bién dbi cubi cung cho bo lugng tir hoa 54. Bo lugng tr hoa 54

luong ti hoa cac hé sb bién ddi dé giam thém te do bit. Quy trinh luong tir hoa c6 thé
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giam chiéu sdu bit lién quan dén mot so hodc tat ca cac he s6. Muc lugng tir hoa co thé

duge thay ddi bang cach diéu chinh tham sd lugng ti héa.

Sau khi Iwong tir hda, bd ma hoa entropy 56 ma hoa entropy céac hé s6 bién ddi
d3 luong tir héa. Vi du, bd ma hoa entropy 56 c6 thé thuc hién ma hoa do dai thay doi
thich tmg theo ngit canh (Context adaptive variable length coding - CAVLC), mé hoa
thuét toan nhi phan thich (mg theo ngit canh (Context adaptive binary arithmetic coding
- CABAC), mi hoéa thuét todn nhi phén thich tmg theo ngit canh dua vao ct phap
(syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), mé ho6a entropy phén
chia khoang xac suit (probability interval partitioning entropy - PIPE) hodc k¥ thuét ma
hoa entropy khéc. Trong trudmg hop mé hoa entropy dua vao ngit canh, ngit canh c6 thé
dua vao cac khdi 1an can. Sau khi ma hoa entropy bing bd ma héa entropy 56, ludng bit
ma hoa c6 thé duogc truyén cho thiét bi khac, (vi du, b giai ma video 30) hodc duoc luu

trit dé€ truyén hoac tim kiém sau do.

B luong tir hdéa nguge 58 va bo bién doi nguoc 60 lan luot ap dung lugng tir hoa
nguoc va bién ddi nguoc dé tai tao khéi dit liéu du trong mién diém anh. Cu thé, bo cdng
62 cong khoi dit liéu du tai tao vao khéi du bao duoc bu chuyén dong da tao ra trudc do
bdi bd bt chuyén dong 44 hodc bd du doan noi anh 46 dé tao ra khdi video tai tao dé
luu trit trong bd nh¢ hinh tham chiéu 64. Khéi video tai tao c6 thé duoc bo ude lugng
chuyén dong 42 va bo bu chuyén dong 44 su dung lam khdi tham chiéu dé ma hoa du

béo lién cdu tric khéi trong khung video tiép theo.

Fig.21 1a so db khdi minh hoa vi du v& bo giai ma video 30 c6 thé thuc hién céc
k¥ thuét cho du doan ndi anh mo ta theo sang ché nhu cac ché dd du doan noi anh goc
m& rong, du doan ndi anh ndi ting va/hodc du doén ndi &nh mo hinh tuyén tinh nguoc.
Theo vi du trén Fig.21, bo giai mad video 30 bao gém bd giai ma entropy 70, bd bu
chuyén dong 72, bo du doan ndi anh 74, bd luong tir héa nguge 76, bd bién d6i nguoc
78, b6 nhé hinh tham chiéu 82 va b cong 80. BO giai ma video 30 c6 thé, theo mot s6
vi du, thuc hién budc gidi ma thudng nguoc v6i bude ma hoa duge md ta lién quan dén
bd mi hoéa video 20 (Fig.20). Bo bu chuyén dong 72 co thé tao ra dir liéu du bao dua

vao vecto chuyén dong thu duge tir bd giai ma entropy 70, con bd du doan ndi dnh 74
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6 thé tao ra dir liéu du bao dua vao bd chi bao ché d6 du doan ndi anh thu dugce tir bd

giai ma entropy 70.

Trong qué trinh giai mé, bd giai ma video 30 thu ludng bit dir liéu video ma hoa
bidu didn cac khdi video clia 1at video ma hoa va céc phan ti ¢t phap gén kém tir bo ma
hoa video 20. Bo giai ma entropy 70 clia bo gidi ma video 30 giai mé entropy ludng bit
dé tao ra cac hé sb lugng tir hoa, cac vecto chuyén dong hodc cac thong tin chi bao ché
d6 du doan nodi anh, va cac phan tir ¢t phap khac. B giai ma entropy 70 chuyén tiép cac
vecto chuyén dong va cac phan tir ¢ phép khac dén bo bu chuyén dong 72. Bo giai ma

video 30 ¢6 thé thu phan tir cti phdp & muc lat video va/hodc mic khéi video.

Khi lat video duoc méa héa dudi dang 1at duge ma hoandi anh (I), bd du doan nodi
anh 74 c6 thé tao ra dit liéu du bao cho khdi video cta 14t video hién thoi dua vao ché
dd du doan ndi anh duoc bao hiéu va dit liéu cua khdi duoc giai ma truge do cua khung
hodc hinh hién thoi. Khi khung video duoc ma hoa dudi dang lat duge ma hoa lién cdu
tric (tic 13, B, P hoge GPB), bo bit chuyén dong 72 tao ra cac khdi du béo cho khoi
video cua lat video hién thoi dya vao cac vecto chuyén dong va céac phan tir ¢t phap
khac thu duoc tir bd giai ma entropy 70. Cac khdi du bao ¢o thé duoc tao ra tir mot trong
c4c hinh tham chiéu trong mot trong céc danh sach hinh tham chiéu. Bo gidi ma video
30 c6 thé tao ra cac danh sach khung tham chiéu, danh sach 0 va danh sach 1, béng cach
st dung céc k¥ thuét x4y dung mac dinh dua vao cac hinh tham chiéu dugc luu trit trong
b6 nhé hinh tham chiéu 82. Bd bl chuyén dong 72 xéc dinh thong tin du béo cho khoi
video cua lat video hién thii bang cach phén tich ca phap céc vecto chuyén dong va cic
ph?m tlr cii phap khac, va stir dung thong tin du béo dé tao ra cac khdi du bao cho khdi
video hién thoi dang dugce gidi ma. Vi du, bd bu chuyén dong 72 st dung mot sb phén
t&r ¢ phap thu duge dé xac dinh ché do du bdo (vi du, du dodn ndi anh hogc lién cu
truc) dung dé ma hoa cac khdi video cua 14t video, loai lat du bao lién cAu tric (vi du,
14t B hodc lat P), théng tin c4u triic cho mot hodc nhidu danh sach hinh tham chiéu cho
lat nay, cac vecto chuyén dong cho moi khdi video duoc ma hoa lién cdu tric cua lat
nay, trang thai du bdo lién cAu triic danh cho mdi khéi video ma hoa lién cau triic clia

14t nay va cac thong tin khac dé giai ma cac khéi video trong 14t video hién thoi.
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B6 bu chuyén dong 72 con co thé thuc hién noi suy dua vao cac bd loc ndi suy.
Bo bu chuyén dong 72 co thé st dung cac bd loc ndi suy nhu dugce st dung bsi bo ma
hoa video 20 trong khi ma hoa cac khéi video dé tinh to4n cac gia tri d3 ndi suy cho céc
diém anh sé nguyén phu cia cic khdi tham chiéu. Trong trudng hop nay, bd bu chuyén
dong 72 co thé x4c dinh cac bd loc ndi suy dugc bd ma hoa video 20 st dung tir cac

phé“m tr cu phéap thu dugc va st dung céc bd loc ndi suy nay dé tao ra céac khdi du bao.

BoO du doan noi anh 74 c6 thé duge tao ciu hinh dé thuc hién cac k¥ thuét du
doan noi anh nhu cic ché do du doan nodi anh gbéc mo rong, dw dodn ndi anh noi ting

va/hodc du doan ndi &nh mo hinh tuyén tinh ngugc duge md ta theo sang ché.

Bo lugng tir héa ngugce 76 lugng tir hoa nguge, tire 1a khir lwong tir hoa céc hé sb
bién ddi da lugng tir hoa ¢6 trong ludng bit va duge bd gidi ma entropy 70 giai ma. Quy
trinh lugng t hda nguoc co thé bao gdm budc sir dung tham sb luong tir hoa QPy duge
tinh boi bd giai ma video 30 cho mdi khdi video trong 14t video dé x4c dinh muc do

luong tr hoa va, twong tw, mire do luong tir hda ngugc can duoc ap dung.

B6 bién d6i nguoe 78 ap dung phép bién dbi nguoc, vi du DCT nghich dao, phép
bién dbi s6 nguyén nguoc, hodc qué trinh bién ddi ngugc c6 khéi niém tuong tw, cho cac

hé so bién doi dé tao ra cac khoi dit liéu du trong mién diém anh.

Sau khi bd bu chuyén dong 72 tao ra khéi dw bao cho khéi video hién thoi dua
vao céc vecto chuyén dong va cac phan tir ci phép khac, bd giai ma video 30 tao ra khéi
video duoc gidi ma bing céch cong cac khdi dit lidu du tir bd bién d6i nguge 78 voi cac
khdi du bao tuong Gng dugc tao boi bd bu chuyén dong 72. B cong 80 dai dién cho
thanh phan hodc cc thanh phan thuc hién phép tinh tdng nay. Néu can, bd loc tach khoi
cling co thé duoc ap dung dé loc cac khdi da duoc gidi ma dé loai bo céc thanh ph?m la
dang khoi. Céc bd loc vong 1dp khéc (trong vong 1ap mé hoéa hodc sau vong 1dp ma hoa)
cling ¢6 thé dugc ding dé dich chuyén diém anh tron tru hodc theo cach khac cai thién
chat lugng video. Céc khéi video da giai ma trong mot khung hodc hinh cho trude sau
6 dwoc luu trit vao bd nhé hinh tham chiéu 82, bd nhé nay luu trir cac hinh tham chiéu
duoc dung dé bu chuyén dong tiép theo. Bd nhé hinh tham chiéu 82 con luu trit dit lidu
video da gidi ma dé sau d6 biéu didn trén thiét bi hién thi, nhu thiét bi hién thi 32 trén

Fig.1.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap ma hoa hodc giai mé dir liéu video, phuong phap nay bao g0m céc bude:

tai tao nhiéu mAu gén v6i hang thi nhat cua khéi di liéu video thir nhét;

du doan, st dung nhiéu mau dugc tai tao gdn v6i hang tht nhat cua khéi thi nhat
lam mAu tham chiéu va dua vao k¥ thuét ndi ting, nhiéu mau dugc du doan gin v6&i hang
thir hai ctia khéi thir nhat, k§ thuat ndi ting bao gbm viéc sir dung goc gin v&i ché do
du doan ndi anh goc thi nhit dé dy doan nhidu miu duge du dodn gén véi hang thu hai
ctia khéi thit nhat; va

ma hda hodc giai ma khéi tht hai dua vao nhiéu mau duoc du doan gén vGi hang
thit hai ctia khoi thir nhét.
2. Phuong phép theo diém 1 trong d6 ché d du doan ndi anh géc thir nhat bao gdm mot
trong 36: 1) ché do du doan noi anh goc nam trong tap hop cac ché d6 du doan ndi anh
gbc hodc 2) ché d6 du doan noi anh goc duge dich gan v&i huéng du doén géc ma khéc
v6i cac hudng du doan gdc gin véi tap hop cac ché @6 du doan ndi anh goc.
3. Phuong phép theo diém 2 con bao gdm budc x4c dinh, dwa vao hinh dang cta khéi
tht nhét, xem sir dung ché d6 du doan nbdi anh gbc hay ché d6 du doan ndi anh goc duoc
dich dé du doan nhidu miu duge du dodn gén voi hang thir hai chia khdi thir nhét.
4. Phuong phéap theo diém 3 con bao gém budc xac dinh, dua vao khéi thi nhat ¢6 hinh
dang khong phai hinh vuéng, stt dung ché do du doan ndi anh géc duge dich dé du doan
nhidu mau duoc du doén gén v6i hang thir hai ciia khéi thir nhat.
5. Thiét bi duoc tao ciu hinh d& ma héa hodc giai ma dir liéu video, thiét bi nay bao
gom:

b6 nhé hinh tham chiéu duge tao ciu hinh dé luu trir nhidu mau duoc téi tao gan
v6i hang tht nhét cua khdi dit lidu video thir nhat;

it nhat mot bd xur ly truyén théng v6i bd nhé hinh tham chiéu, it nhat mot bo xur
Iy duoc tao cdu hinh dé:

du doan, sir dung nhidu mAu dugc téi tao gén v6i hang thi nhat cia khoi

thtr nhat lam mau tham chiéu va dua vao k¥ thuét ndi tang, nhiéu mau dugc du
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doan gan va&i hang tht hai cua khoi thu nhat, k§ thuat noi ting bao gébm vige su
dung goc gin vGi ché dd du dodn ndi anh goc thlr nhat dé du doan nhiéu mau

duoc du doan gan v6i hang thtr hai ctia khoi thir nhat; va

ma héa hodc giai ma khoi thir hai dwa vao nhidu miu duoc du doan gin

v6i hang thtr hai ctia khéi thir nhat.
6. Thiét bi theo diém 5 trong d6 ché do du doan ndi anh goc thir nhat bao gdm mot trong
36 1) ché d6 du doan ndi anh goc nam trong tap hop céc ché @6 du doan ndi anh gbc
hodc 2) ché do du doan ndi anh goc duoc dich gin v6i huéng du doan gée ma khac véi

cac hudng du doan goc gan vai tdp hop cac che do du dodn ndi anh goc.

7. Thiét bi theo diém 6 trong d6 it nhat mdt bo xir Iy con dugc tao cdu hinh d xac dinh,
dua vao hinh dang cua khéi thr nhét, xem str dung ché do du doan ndi anh goc hay ché
do du doan ndi anh goc duogce dich dé du doan nhiéu mau dugce du doan gén v61 hang
thir hai ctia khdi thit nhét.

8. Thiét bi theo diém 7 trong do it nhat mot bo xur ly con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh,
dua vao khdi thir nhit c6 hinh dang khong phai hinh vudng, xtt dung ché @6 du doan noi
anh goc dugc dich dé du doan nhiéu mau duoc du doan gén v&i hang thir hai cua khéi

thit nhét.

9. Phuong tién luu trit bat bién doc dugc bang may tinh luu trit cac lénh ma, khi duge
thue thi, khién cho mot hodc nhiéu bd xtt Iy duge tao cau hinh dé ma hoéa hodc giai ma
dir liéu video dé:

tai tao nhiéu mau gan véi hang thi nhat cua khoi dit liéu video thir nhat;

du doén, stt dung nhiéu mau duoc tai tao gan véi hang thir nhat cta khoi thir nhat
lam mau tham chiéu va dua vao k§ thuét ndi tdng, nhiéu mau duge du doan gin v4i hang
thir hai cua khoi thir nhat, k¥ thudt ndi ting bao gom viéc st dung goc gan v6i ché do
du doan noi anh gdc thr nhat dé du doan nhiéu mau duoc du dodn gan v&i hang tht hai
cua khoi thir nhat; va

ma hoa hodc giai ma khoi thi hai dua vao nhiéu mau dugc du doan gan v6i hang

thit hai ctia khdi thi nhét.
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10. Phuong tién luu trir bat bién doc duoc bing may tinh theo diém 9 trong d6 ché do
du doan ndi anh goc thr nhét bao gém mot trong 36 1) ché d6 du doan nodi anh goc nam
trong tdp hop céac ché do du doan ndi anh gdc hoic 2) ché d6 du doan noi anh goc duge
dich gén v6i huéng du doan goc ma khéc vdi cac hudng du doan gée gan voi tap hop

cac ché do du doan ndi anh goc.

11. Phuong tién luu trit bt bién doc dugc bang mdy tinh theo diém 10 con luu trit cdc
lénh ma, khi dugc thuc thi, khién cho mot hodc nhiéu bg xi Iy duge tao cu hinh dé ma
hoéa hodc giai ma dir liéu video xac dinh, dua vao hinh dang ctua khdi tht nhit, xem st
dung ché db du dodn néi anh goe hay ché d6 dw doan néi anh gée dugc dich dé du dodn

nhiéu mau dugc du doan gan vdi hang thi hai cua khoi thir nhét.

12. Phuong tién luu trit bt bién doc dugc bing mdy tinh theo diém 11 con luu trit cac
lénh ma, khi duoc thuc thi, khién cho mdt hodc nhiéu bd xtr ly dugc tao cAu hinh dé ma
héa hodc giai ma dit lidu video xéc dinh, dwa vao khéi tht nhat c6 hinh dang khong phai
hinh vudng, st dung ché dd du doan nodi anh goc duge dich dé du doan nhiéu mau duoc
du dodn gin v6i hang thi hai ctia khoi thir nhét.

13. Thiét bi duoc tao cAu hinh & ma hoa hodc giai ma dit lidu video, thiét bi nay bao

N\
A

gom:

phuong tién dé tai tao nhiéu mau gén v6i hang thu nhét cua khdi dir liéu video
thir nhét;

phuong tién dé du doan, str dung nhiéu mau duoc tai tao gén vdi hang thir nhét
ctia khéi thir nhét 1am mau tham chiéu va dua vao k§ thuét ndi ting, nhiéu mau dugc du
doén gén v6i hang thir hai cta khéi thir nhit, ky thuat ndi ting bao gdm viée st dung
g6c ghn v6i ché do dw dodn noi anh goc thir nhit d&é du doan nhiéu miu dugc dy doan
gén v6i hang thit hai cta khdi thi nhat; va

phuong tién dé ma hoa hoac giai ma khdi thit hai dwa vao nhiéu mau duwoc du
doan gén v6i hang thir hai ctia khdi thir nhat.
14. Thiét b theo diém 13 trong d6 ché d du doan nodi anh géc thir nhit bao gdm mot

trong sO: 1) ché dd du dodn ndi anh géc nam trong tap hop cac che d6 du doan noi anh
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gbc hoidc 2) ché do du doan noi anh gbc duge dich gén v&i hudng du doan géec ma khac
v6i cac hudng du doan goc gin véi tip hop khéi cac ché do du dodn ndi anh goc.

15. Thiét bi theo diém 14 con bao gém phuong tién dé x4c dinh, dua vao hinh dang cia
khdi thit nhat, xem st dung ché 46 du doan noi anh goc hay ché do du doan ndi anh gbc
duoc dich dé du doan nhiéu mau duoc du doan gén v6i hang thtr hai cua khéi tht nhat.
16. Thiét bi theo diém 15 con bao gém phuong tién dé x4c dinh, dua vao khéi thtr nht
¢6 hinh dang khong phai hinh vuéng, st dung ché do du doan ndi anh goc duoc dich dé

du do4n nhidu mau duoc du doan gin voi hang thtr hai cla khéi thir nhét.
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