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(57) Sang ché d& cap dén cac phuong phép va cac thiét bi ma hod dy bdo cho khéi
anh hién thoi, bd ma hod, bo giai ma va vat ghi bt kha bién doc duoc bang may
tinh. Sédng ché dé xuat phuong phap ma hod du bio cho khéi anh hién thoi duoc
thue hién bang thiét bi giai ma hodc thiét bi ma hod, bao gdm cac budc: thu nhan
ché do du béo noi cau tric cho khéi anh 1ién k& & bén trai ctia khéi anh hién thoi; thu
nhan ché do dy bdo noi ciu tric cho khéi anh 1ién k& & phia trén ctia khdi anh hién
thoi; thiét 1ap danh sach ché d6 c6 xéc suét cao nhat (Most Probable Mode, MPM)
ctia cdc ché d6 du bao ndi ciu tric cho khéi anh hién thoi, danh sich MPM nay ¢ it
nhidt 5 muyc nhdp cta cac ché do du bdo ndi cdu trac sau day: {ang,
2+ ((ang + 61) % 64), 2+ ((ang—1) % 64), 2 + ((ang + 60) % 64),
2 + ((ang) % 64)} khi it nht 1a diéu kién thtr nhét duoce déap tmg, trong do didu kién
thtr nhét c6 didu kién 13 ché d6 du béo ndi cu tric cho khéi anh 1ién ké & bén trai va
ché do du bao ndi cAu tric cho khdi anh lién ké & phia trén la ché do du bdo theo
géc gidng nhau, va trong dé ang bidu thi ché do du béo ndi cau trac cho khdi anh

lién ké ¢ bén trai hodc ché do du bdo ndi cau tric cho khoi anh lién ké & phia trén.

THU NHAN CHE PO DI BAO NOI CAU TRUC - 1001
CHO KHOI ANH LIEN KE 0 BEN TRAI —
CUA KHOI ANH HIEN THGI

THU NHAN CHE B0 DU BAO NOI CAU TRUC 002
CHO KHOI ANH LIEN KE G PHIA TREN — 1
CUA KHOI ANH HIEN THOI -
r
THIET LAP DANH SACH CHE PQ CO XAC SUAT CAO NHAT 1003

CUA CAC CHE BO DU BAO NQI CAU TRUC -
CHO KHOI ANH HIEN THOI CO = 5 MUC NHAP
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Linh vuc k¥ thuat dwge dé cap

Céac phuong an thuc hién sang ché nay néi chung dé cap dén linh vuc xtt Iy hinh

anh va cu thé la dé cap dén ché do du bao nodi clu truc.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Quy trinh m4 ho4 dit liéu video (mé hoa va giai ma dit lieu video) duoc st dung
trong rat nhiéu ung dung video k¥ thuat 36, vi du Gmg dung truyén hinh (Television,
TV) k¥ thuat s6 phat rong, ing dung truyén dir liéu video qua mang internet va mang
di dong, cac uing dung hoi thoai thoi gian thuc nhu tén gau qua video, hoi thdo qua
video, dia DVD va dia Blu-ray, cac hé théng thu nhan va chinh stra ndi dung video,

va cac camera ghi hinh cta céc ing dung an toan.

Luong dir liéu video can thiét dé biéu dién du chi mot doan dit liéu video tuong
d8i ngén co thé 1a kha 16n, didu nay c6 thé dan dén nhiing kho khan khi dir ligu duoc
truyén dong hodc theo cach khic dugce truyén théng qua mang truyén thong cé dung
lugng dai thong han ché. Do d6, dit liéu video thuong dugc nén trude khi dugc
truyén thong qua cdc mang vién thong ngady nay. Kich thudc cta dit liéu video cling
c6 thé 1a van dé khi dit liéu video duoc luu trit trén thiét bi luu trit vi cc tai nguyén
clia bo nh6 c6 thé 1a hitu han. Céc thiét bi nén dit lidu video thuong sir dung phan
mém va/hodc phén cimg & phia ngudn dé ma ho4 dit lidu video trudce khi truyén hodc
luu trit, nho d6 giam luong dit lidu can thiét dé biéu dién cac hinh anh video k§ thuat
s6. Sau d6, dit lidu nén duoc thu nhan & phia dich bang thiét bi gidi nén dit liéu video
dé giai ma dit lidu video. Véi céc tai nguyén mang han ché va nhu ciu vé chit luong
dir liéu cao hon ngay cang tidng lén, didu mong muén 1a c6 céc k§ thudt nén va giai
nén cai tién dé nang cao ty 1& nén véi chét luong hinh anh it bi suy giam hodc khong

bi suy gidm.

Cu thé 13, c6 nhu cau phat sinh lién quan dén viéc giam tai cho bo xr ly trong
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ngftt canh xir ly du béo noi cAu tric. Trong linh vuc k¥ thuét ndy, giai phap dé biét sir
dung danh sach ché dd c6 xac suat cao nhét (Most Probable Mode, MPM) dé ma hod
theo ché d6 du bao ndi cAu trac. Danh sach MPM giam s6 luong bit can thiét dé ma
hod ché d6 dur bdo ndi cAu tric cho khéi anh hién thoi. Khi ché do du béo ndi cau tric
cho khdi anh hién thoi trong tng v6i m§t muc nhép trong danh sdch MPM, thi chi s6
chir khong phai ché do thuc té duge ma hod nho do can dung sd luong bit it hon. Tuy
nhién, viéc chon cac muc nhap d8 tao ra danh sich MPM khi xem xét phuong phap
m3 hod theo ché do du bio ndi chu tric ¢6 hidéu qua cao nhit van 1a nhiém vu can
phai duogc giai quyét. Viée chon cac muc nhdp thich hop c6 anh huodng 16n dén hiéu
qua cua phuong phap méa hod theo ché d6 du bao nodi cAu tric dua vao danh sach
MPM.

Khi xem xét vin dé néu trén, muc dich cia sang ché nay 1a nhim d& xuét k¥
thuat tao ra danh sich MPM dé thuc hién phuong phdp ma hoa c6 hi¢u qua hon so
véi giai phap k¥ thuat da biét.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc phuong an thuc hién sang ché nay dé xuét céc thiét bi va cac phuong phap
ma ho4 va gidi mi néu trong cac diém doc lap ctia yéu cau bao ho.

C4c muc dich néu trén va cdc muyc dich khac dat duoc nho vao cac dbi tuong
néu trong cac diém doc lap cua yéu ciu bao ho. Cac phuong an thuc hién khéac duoc
thé hién rd rang trong cac diém phu thudc cia yéu ciu bao hd, phan md ta sing ché
va cac hinh vé.

Theo phuong an thuc hién sang ché, sang ché dé xuét phuong phap ma hoa du
bdo cho khéi anh hién thoi duoc thue hién bing thiét bi giai ma hoge thiét bi ma hod,
bao gbm céc budc:

thu nhan ché do du béo ndi cAu tric cho khéi anh lién ke & bén tréi clia khoi anh
hién thoi;

thu nhan ché do du bo ndi cAu tric cho khdi anh lién ké & phia trén cla khéi

anh hién thoi;
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thiét 1ap (dua vao cac két qua cua cac budce thu nhan) danh sach ché dd co xac
suit cao nhat (Most Probable Mode, MPM) cua cac ché do du bao ndi cAu tric cho
khdi anh hién thoi, danh sich MPM nay cd it nhéit 5 muc nhap cla cac ché d6 du bao
ndi cau tric sau day:

{ang, 2+ ((ang+61)% 64), 2+ ((ang—1)% 64), 2+ ((ang+ 60) % 64),
2 + ((ang) % 64)} khi it nhét 1a diéu kién tht nhat dugc dap tng, trong d6 didu kién
thit nhét c6 didu kién 1a ché do du béo ndi céu tric cho khéi anh lién ké & bén trai va
ché d6 du bao noi cAu trac cho khéi anh lién ké & phia trén la ché db du bao theo goc
gidng nhau, va trong d6 ang bidu thi ché d6 du bao ndi cu tric cho khéi anh lién ké
& bén trai hodc ché d6 du bao ndi cdu trac cho khéi anh lién ké & phia trén. Noi cach
khéac, ang la gia tri hodc chi s6 bidu thi ché do du bao ndi chu tric cho khdi anh lién
ké & bén trai hodc ché dd du bao noi chu trac cho khdi anh lién ké & phia trén.

Khodang gi4 tri ctia ang c6 thé 13 {2-66}.

Theo mdt phuong 4n thyuc hién cta phuong an néu trén, phuong phéap nay co thé
con bao gém budc kiém tra xem c6 phai 1a ché dd du bao noi cAu tric cho khoi anh
lidn k& & bén tréi va ché do du bao ndi cau triic cho khéi anh lién ké & phia trén 12 ché
d6 du béo theo gbc gidng nhau hay khong.

Danh sach MPM dugc thiét 14p nhu vay co thé ¢6 wu diém vé hiéu qua ma hod,
vi, trén thuc té, cac ché @6 du bao ndi ciu trac st dung thuong xuyén dugce dua vao
trong danh sich MPM nay va do do, ¢co thé duoc tham chiéu dua vao chi s6 trong

danh sach ma khéng can ma hoa ché do thuc té.

Cu thé 13, it nhét 5 muc nhap cta cic ché d6 du bao noi cAu trac c6 thé duoc dua
vao trong danh sich MPM khi diéu kién thtr nht va diéu kién thtr hai duoc dép tng,
trong d6 diéu kién tht hai c6 didu kién 1a khoi anh hign thoi duge ma hod theo ché do
du béo ndi cAu tric cho phin phéan chia nhé (Intra Sub-Partition, ISP). Nho do, higu

qua ma hod, phu thudc vao cdc ung dung thuc té, c6 thé duoc néng cao hon nira.

Theo phuong 4n khéc, danh sich MPM nay c6 uu diém vé hiéu qua ma hoa
twong duong, c6 thé dugc tao ra bang phuong phép ma hod du bao cho khéi anh hién

thor duge thue hién bing thibt bi gidi ma hodc thiét bi ma hod, bao gom cac budc: thu
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nhan ché d6 du bao nodi cAu tric cho khdi anh lién ké & bén tréi cla khdi anh hién
thoi; thu nhan ché do du bao noi cAu tric cho khéi anh 1ién ké & phia trén cua khdi
anh hién thot; thiét 1ap (dwa vao cac két qua cua cdc budc thu nhan) danh sich ché d6
c6 x4c sudt cao nhat (MPM) cla cic ché do du béo ndi céu tric cho khéi anh hién
thoi, danh sdich MPM nay c¢ it nhét 5 muc nhép cua céc ché d6 du bao ndi cAu trac

sau day:

{ang, 2+ ((ang+61)% 64), 2+ ((ang—1)% 64), 2+ ((ang+60)% 64),
2 + ((ang) % 64)} khi it nhét la diéu kién tha nhét duge dap tmg, trong d6 dieu kién
thtr nhét c6 diéu kién 1a chi mot ché d6 trong s6 ché do du bao ndi cAu trac cho khbi
anh lidn k& & bén trai va ché do du bao ndi cAu trac cho khéi anh lién ké & phia trén 1a
ché d6 du bao theo gbc, trong d6 ang biéu thi ché do du béo theo goc. Noi cach khéc,
ang la gia tri hodc chi s6 biu thi ché d6 du bao theo goc. Khoang gié tri ciia ang c6
thé 13 {2-66). Didu kién thtr nhit c6 thé c6 didu kién 1a ché do con lai trong so ché do
du bao ndi chu trtc cho khéi anh lién k& & bén trai va ché do du bao noi cAu trac cho
khéi anh 1ién ké & phia trén khong phai 1a ché d6 du bao theo goc.

Theo mdt phuong 4n thuc hién ctia phuong an khéc néu trén, phuong phap nay
6 thé con bao gdm bude kiém tra xem c6 phai 1a chi mot ché do trong s6 ché d6 du
bdo ndi ciu tric cho khéi anh 1idn k& & bén trai va ché d6 du bao noi cAu trac cho
khéi anh lién k& & phia trén 1a ché do du bao theo goc hay khong.

Hon nfita, danh sdch MPM nay c6 thé ¢6 it nhat 5 muc nhéap cla céc ché do du
bao ndi cAu tric khi didu kién thir nhit va didu kién thr hai duge dép ung, trong do

didu kién thi hai ¢6 didu kién 1a khéi anh hién thoi dugc ma hod theo ché do ISP.

Theo phuong 4n khéc nita, danh sich MPM nay ¢6 uu diém vé hiéu qua ma hoa
tuong duong, cd thé duoc tao ra bang phuong phap ma hod du bao cho khéi anh hién
thoi duoc thuc hién bing thiét bi giai ma hodc thiét bi ma ho, bao gom cac bude:

thu nhan ché d6 du bao ndi cu tric cho khéi anh lién k& & bén trai ctia khdi anh
hién thoi;

thu nhan ché do du bdo ndi cau truc cho khoi anh lién ké & phia trén cua khoi

_4 -



50308 5/113

anh hién thoi;

thiét lap (duva vao céc két qua cua cac budce thu nhén) danh sach ché dd ¢ xac
suéit cao nhat (MPM) ctia cée ché d dy béo ndi cdu tric cho khoi anh hién thoi khi it
nhét 1a didu kién tha nhit duoc dap tng, trong do diéu kién thi nhat ¢6 diéu kién Ia
¢4 hai ché d6 trong sb ché do dy bao néi chu tric cho khdi anh lién ké & bén tréi va
ché d6 du béo ndi ciu tric cho khéi anh lién k& ¢ phia trén 14 céc ché do dy bao theo
goc, danh saich MPM nay co it nhét 5 muc nhdp cua céc ché dd du bao ndi cAu tric

sau day:

a) {above mode, left_ mode, 2 + ((minAB + 61) % 64),
2 + ((maxAB — 1) % 64), 2 + ((minAB + 60) % 64)} khi maxAB — minAB bang 1;
hoac

b) {above mode, left mode, 2 + ((minAB — 1) % 64),
2 + ((minAB + 61) % 64), 2 + ((maxAB — 1) % 64)} khi maxAB — minAB bang 2;

hodc

¢) {above _mode, left mode, 2 + ((minAB — 1) % 64),
2 + ((maxAB + 61) % 64), 2 + (minAB % 64)} khi maxAB — minAB l6n hon 61;

hodc

d) tréi lai, {above_mode, left mode, 2 + (minAB + 61) % 64),
2+ ((minAB — 1) % 64), 2 + ((maxAB + 61) % 64)};

trong d6 above _mode biéu thi ché do du bao noi cAu trtic cho khéi anh lién ké &
phia trén, left mode biéu thi ché do du bao noi céu tric cho khdi anh lién k& & bén
trai, minAB biéu thi ché d6 du bao noi cAu triic nho nhét gitra ché d6 above mode va
ché do left_mode, maxAB bidu thi ché do dv bdo ndi cAu tric 16n nhét gitra ché do
above mode va ché do left_mode.

Theo mdt phuong 4n thuc hién ciia phuong an khac néu trén, phuong phap nay
¢6 thé con bao gébm budc kiém tra xem c6 phai la c4 hai ché do trong sb ché d6 du
bao noi cAu trtc cho khéi anh lién ké & bén trai va ché do du bdo ndi cAu tric cho

khéi anh lién ké & phia trén 1a cac ché do du béo theo goc hay khong.
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Theo tit ca cac phuong 4n dugc md ta trén day, ché d6 du bao ndi cAu trac cho
khéi anh hién thoi ¢ thé duoc ma hoa dya vao danh sich MPM duoc thiét lap theo
phuong phép twong Gng. Nhu da néu, hiéu qua ma ho4 clia quy trinh mé hoa c6 thé
duoc nang cao bang cach st dung danh sich MPM tuong ung so voi giai phap k¥
thuat da biét.

Phuong phéap theo mot trong sd cac phuong 4n dugc md ta trén déy co thé con
bao gdm bude x4c dinh ché do dy béo ndi cu trac cho khdi anh hién thoi va, khi ché
@6 du béo ndi cAu triic da xac dinh cho khéi anh hién thoi duge dua vao trong danh
séch MPM, mi hoa ché do du bio ndi ciu triic di xac dinh cho khdi anh hién thoi
theo chi sb twong ung trong danh sach MPM. Hon nita, hi¢u qua mé hoa cua quy
trinh mé ho4 c6 thé duoc ning cao bang cach st dung chi sd trong danh sach MPM
fwong tmg so véi giai phap ky thuat da biét.

Theo phuong an thuc hién sang ché, budc tao ra danh sach MPM bao gdm budc
tao ra muc nhap tht sdu trong danh sach dé biéu thi ché do trén mat phéng (Planar).
Theo céach khéc, phuong phép theo mot trong s6 cac phuong an dugc mo ta trén day
6 thé bao gém budc xac dihh xem cO phai la ché do du bao ndi céu trac cho khdi
anh hién thoi 1a ché do Planar hay khong, va truyén tin higu thong béo rang ché d6 du
bdo ndi cdu trac cho khdi anh hién thoi khong phai la ché d6 Planar dua vao co khi
«éc dinh ring ché dd dy béo noi chu tric cho khéi anh hién thoi khong phai la ché o

Planar.

Do d6, ché d6 Planar quan trong dugc st dung rng rai co thé duoc tinh dén mot
céch rd rang. Can luu ¥ mot cach rd rang rang sy khac nhau gifta cac phuong 4n khac
nhau néu trén dé xtr ly doi voi ché do Planar chi don thuan 1a hiéu chinh va chuyén tu

phuong 4n nay sang phuong an khac trong 36 cac phuong an khéac nhau do.

Theo mot phuong 4n khéac, danh sich MPM duoc thiét 1ap co it nhét 5 muc nhap
néu trén (ttc la khong gan chi s6 cho ché do Planar) va phuong phap nay con bao
gbém budc ma hoa nhiéu hang tham chiéu bang cach st dung danh sach MPM dugc
thiét 1ap nhu vay. Hon nifa, c6 thé dat duoc hiéu qua cao trong phuong phap ma hoa

theo ché @0 du bao ndi cau truc.
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Theo mdt phuong an cu thé khac, ché do du bao ndi cAu tric cho khdi anh lién
k& & phia trén c6 thé dugc xéc dinh 1a ché do Planar, néu khéng c6 khéi anh lién ké &
phia trén dugc dyu bdo ndi cAu tric, va ché d6 du bao ndi chu tric cho khéi anh lién ké
& bén trai duoc xéc dinh 13 ché do Planar, néu khong c6 khéi anh lién ke ¢ bén tréi
duoc du bao nd1 cAu tric. Do do, cac trudong hop trong dé khong ¢ khéi anh lién k&
& phia trén hodc khéi anh lién ké & bén trai duge du bao noi chu trac c6 thé dugce xir
1y mot cach c6 hiéu qua trén co s& ngém dinh.

Ngoai ra, mét truong hop dugce xem xét trong do khong co ché dd ndo trong sd
ché d6 du bao ndi cAu trac cho khdi anh lién ké & bén trai va ché d6 du bao ndi cAu
triic cho khdi anh lién ké & phia trén 13 ché do du béo theo géc. Do do, sang ché &
xuét phuong phdp ma hod du bao cho khdi anh hién thoi dugc thuc hién béng thiét bi
giai ma hoac thiét bi ma ho4, bao gém cac budc:

thu nhan ché d6 du bao noi cAu trac cho khéi anh lién ké & bén tréi cua khdi 4nh
hién thoi;

thu nhéan ché dé du bao ndi cAu tric cho khéi anh lién ke ¢ phia trén cua khéi
anh hién thot;

thiét 1ap danh séch ché d6 co xéc suat cao nhat (MPM) clia céc ché do du bao
noi c4u truc cho khdi anh hién thoi, danh sach MPM nay c0 it nhit 5 muc nhap cua
céc ché do du béo ndi cau triic trong d6 4 trong s6 it nhat 5 muc nhap nay dugc xac
dinh 1a VER_IDX, HOR IDX, VER_IDX-4 va VER_ID+4 khi it nhét 1a diéu kién
tht nhat duoc dap Ung, trong d6 didu kién thtr nhat c6 didu kién 1a khong c6 ché do
nao trong sb ché d6 du bao nodi chu tric cho khdi anh 1ién ké & bén tréi va ché db du
béo ndi cau trac cho khéi anh 1ién ké & phia trén 1a ché d6 du bao theo goc, trong do
VER_IDX biéu thi chi sb cua ché dd du bao ndi chu tric theo chiéu doc va
HOR IDX bidu thi chi sb cua ché d6 du bao ndi cAu tric theo chidu ngang.

Theo mdt phuong 4n thuc hién cta phuong an khac néu trén, phuong phap nay
c6 thé con bao gdm budc kiém tra xem c6 phai 1a khong c6 ché dd nao trong sd ché
@6 du bdo ndi cu tric cho khéi anh lién ké & bén tréi va ché do du bdo ndi cau triic

cho khdi anh 1ién k& & phia trén 1a ché d6 du bao theo goc hay khong.
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Theo tit ca cac phuong 4n duge mo ta trén day, trong phuong phap dugc dé xuét
theo sang ché, didu kién sau day c6 thé dugc duy tri: goc ¢ phia trén bén trai ctia khoi
anh 1idn k& & bén trai ndm & (xCb—1, yCb+cbHeight-1) va goéc & phia trén bén trai
ctia khéi anh lién k& & phia trén nim & (xCb+cbWidth—1, yCb-1), trong d6 xCb, yCb,
cbHeight va cbWidth 1an lugt biéu thi vi trf ctia gée & phia trén bén trai ctia khéi anh
hién thoi theo hudng chiéu réng, vi tri cia gbc & phia trén bén trai ctia khdi anh hién
thoi theo huéng chidu cao, chidu cao ciia khéi anh hién thoi va chiéu rong cta khéi
anh hién thoi.

Cac phuong an duge mo ta trén day co thé dugc thuc hién trong bd ma hod hodc
bd giai ma co vu diém giéng nhu néu trén. Do do, sang ché @& xuat bd ma hoa c6 so
dd mach xtr Iy dé thuc hién phuong phép theo mét phuong an bét ky trong sd céc
phuong 4n dugc md ta trén day. Tuong tu, sang ché d& xuét bo gidi ma co so d6 mach
xt Iy dé thuc hién phuong phap theo mot phuong an bat ky trong sd cac phuong 4n

dugc mo ta trén day.

Ngoai ra, sang che dé xuat san pham chuong trinh may tinh c6 ma chuong trinh

8 thuc hién céc budc trong cac phuong phap duoc md ta trén day.

Ngoai ra, sang ché dé xuét bd giai ma hodc bd ma hod, bao gém mot hoac nhiéu
bd xUr ly va

VAt ghi bét kha bién doc duge bing may tinh dugce két ndi voi cée bo xir 1y va
luu trlt chuong trinh dé thi hanh bang cac bd xtr ly, trong dé chuong trinh nay, khi
duoc thi hanh bing cac bo xtt 1y, thiét 1ap cdu hinh cho by ma hod hodc bd giai ma aé
thuc hién phuong phéap theo mét phuong an bét ky trong sb cac phuong 4n duge md
ta trén day.

Céc phuong 4n duge mo ta trén day lién quan dén phuong phap mé hod du bdo
cho khdi anh hién thoi duogc dé xuét theo sang ché co thé duoc thuc hién trong thiét
bi thich hop dé st dung trong bd ma hod hinh anh va/hodc bo giai ma hinh anh. Quy
trinh hoat dong cua thiét bi nhu vay cling c6 cac uu diém néu trén. Vi vdy, sang ché
dé xuAt thiét bi dé stir dung trong bd mé hod hinh anh va/hodc bd giai ma hinh anh,

bao gom
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bd phan ché do du bao duge thiét 1ap cau hinh dé thu nhan ché dd dy bao noi
cAu tric cho khéi anh lidn k& & bén trai cua khoi anh hién thoi va dé thu nhén che d6

du bo ndi cau trac cho khoi anh lién ké ¢ phia trén cua khoi anh hién thoi;

b6 phan ché dd 6 xc suét cao nhat duge thiét 1ap clu hinh dé thiét 1ap (dua vao
cac tin hiéu dau vao tr bo phan ché dd du bao) danh sach ché dd cb xéc suat cao nhét
(MPM) ciia céc ché dé dy béo ndi cau triic cho khoi anh hién thoi, danh sich MPM

nay cé it nhat 5 muc nhap ctia cac ché do du bdo ndi cau tric sau day:

{ang, 2+ ((ang+61)%64), 2+((ang—1)% 64), 2+ ((ang+ 60) % 64),
2 + ((ang) % 64)} khi it nhét 1a diéu kién thi nhat duoc dép umg, trong d6 diéu kién
thtt nhat c¢6 didu kién 1a ché d6 du bao noi cAu tric cho khdi anh 1ién ké & bén trai va
ché do du béo ndi chu tric cho khéi anh lién ké & phia trén la ché d6 du bao theo gbc
giéng nhau, va trong dé ang biéu thi ché d6 du bao nodi chu tric cho khéi anh lién ké
O bén trai hodc ché d6 du bao ndi chu tric cho khdi anh lién ké & phia trén. No6i cach
khéc, ang 1a gié tri hodc chi s6 biéu thi ché do du béo ndi chu trc cho khdi anh lién
k& & bén tréi hoic ché do du bio noi chu tric cho khdi anh lién ké ¢ phia trén.
Khoang gié tri cia ang co thé 1a {2-66}.

Theo mot phwong an thuc hién cua phuong an néu trén, bd phan MPM co thé
con duoc thiét lap cAu hinh dé kiém tra xem c6 phai 1a ché d6 du bao ndi cAu tric cho
Kkhéi anh lidn k& & bén tréi va ché do du béo noi cau tric cho khéi anh lién ké ¢ phia
trén 13 ché do du bao theo goc giong nhau hay khong.

Danh sach MPM nay c6 thé c6 it nhat 5 muc nhap cua cac ché d6 du bao noi cAu
tric khi diéu kién tha nhét va diéu kién tha hai dugce dép tng, trong do diéu kién thu
hai c6 didu kién 1a khéi anh hién thoi duge ma hod theo ché do du bao ndi cAu trac
cho phén phén chia nhé (ISP).

Ngoai ra, sang ché d& xuét thiét bi dé str dung trong b ma hod hinh anh va/hodc
bd giai ma hinh anh, bao gdm

bo phan ché do du béo duogc thiét 1ap clu hinh dé thu nhan ché do du bdo ndi

cAu tric cho khéi anh 1ién ké & bén trai ctia khoi anh hién thoi va dé thu nhéan ché do
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du bo ndi chu triic cho khéi anh 1ién ké ¢ phia trén ctia khoi anh hién thoi;

bd phan ché dd co xéc suat cao nhat duoc thiét lap céu hinh dé thiét 1ap (dua vao
céc tin hiéu dau vao tir bd phan ché d6 du bao) danh sach MPM cua cac ché d6 du
bao ndi cu trac cho khdi anh hién thoi, danh séch MPM nay c0 it nhit 5 muc nhap

cuia cac ché do du bdo ndi cau tric sau day:

{ang, 2+ ((ang+61)% 64), 2+ ((ang—1)% 64), 2+ ((ang+ 60) % 64),
2 + ((ang) % 64)} khi it nhét 1a diéu kién tht nhat dugc dép tmg, trong d6 diéu kién
thtr nhat c6 diéu kién 1a chi mot ché d6 trong s6 ché d6 du bao ndi céu trac cho khéi
anh 1ién k& & bén trai va ché do du bao ndi cAu trac cho khéi anh lién ké & phia trén 13
ché do du béo theo gbe, trong d6 ang bidu thi ché do du bio theo goc. Noi cach khac,
ang la gia tri hodc chi sé bidu thi ché do du bao theo goc. Khoang gia tri ciia ang co
thé 1a {2-66}.

Theo mot phuwong an thuc hién ctia phuong én khac néu trén, bd phan MPM cé
thé con duoc thiét 1ap cdu hinh dé kiém tra xem c6 phai la chi mot ché do trong sb
ché d6 dur béo ndi cdu triic cho khéi anh lidn k& & bén trai va ché d dy béo ndi cau
triic cho khéi anh 1ién k& & phia trén 12 ché do du bao theo gdc hay khong.

Hon nita, danh sich MPM nay cé thé co6 it nhit 5 muc nhap cla céc ché do du
b4o ndi chu tric khi didu kién thir nhit va diéu kién thw hai duge dap ung, trong do
didu kién thtt hai c6 diéu kién 1a khdi anh hién thoi duge ma hod theo ché a6 ISP.

Negoai ra, sang ché d& xuét thiét bi dé sir dung trong bd ma hod hinh anh va/hodc
bo giai ma hinh anh, bao gbém

bd phan ché d6 du bao duge thiét 1ap cAu hinh dé thu nhan ché d6 du bao ndi
chu trite cho khéi anh 1idn k& & bén tréi ctia khéi anh hién thoi va dé thu nhdn ché do
dur b4o ndi cu tric cho khdi anh lidn ké ¢ phia trén ctia khoi anh hién thoi;

b phéan ché do c6 xAc suat cao nhét duoc thiét 1ap cAu hinh dé thiét 1ap (dua vao
cac tin hiéu dau vao tir bd phan ché d6 du bao) danh sach ché d6 6 xac suit cao nhét
(MPM) cita cac ché d6 du bao néi céu triic cho khdi anh hién thoi khi it nhat 1a diéu

kién tht nhét duoc dap tng, trong do diéu kién thu nhét c6 diéu kién 1a ca hai ché do
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trong so ché do du bao ndi cau truc cho khoi anh lién ké & bén trai va ché do du bao
ndi cdu tric cho khoi anh lién ké ¢ phia trén 1a cac ché do du bao theo goc, danh sach

MPM nay c6 it nhat 5 muc nhép cta cdc che do du bao ndi cau tric sau day:

a) {above_mode, left_mode, 2 + (minAB + 61) % 64),
2 + ((maxAB — 1) % 64), 2 + (minAB + 60) % 64)} khi maxAB — minAB bang 1;
hoac

b) {above _mode, left_mode, 2 + ((minAB — 1) % 64),
2 + ((minAB + 61) % 64), 2 + ((maxAB — 1) % 64)} khi maxAB — minAB bing 2;

hoac

¢) {above_mode, left_mode, 2 + (minAB — 1) % 64),
2 + ((maxAB + 61) % 64), 2 + (minAB % 64)} khi maxAB — minAB [6n hon 61;

hoéac

d) trai lai, {aboVe_mode, left mode, 2 + ((minAB + 61) % 64),
2 + ((minAB — 1) % 64), 2 + ((maxAB + 61) % 64)};

trong d6 above_mode biéu thj ché d du bao noi cau tric cho khéi anh lién ké &
phia trén, left mode biéu thi ché d6 du bao ndi cdu tric cho khéi anh lién k& o bén
trai, minAB biéu thi ché d6 du bao noi cAu trac nho nhét gitta ché d6 above mode va
ché d6 left mode, maxAB biéu thi ché do du bao ndi cAu tric 16n nhat gilra ché 6

above mode va ché d¢ left mode.

Theo mdt phuong an thyc hién cia phuong an khac néu trén, bd phan MPM c6
thé con duoc thiét 1ap cau hinh dé kiém tra xem c6 phai la ca hai ché dd trong so ché
d6 du bdo noi cau tric cho khoi anh lién ké & bén trai va ché dd du bao ndi cau tric

cho khdi anh lién k& & phia trén 1a céc ché d6 du bao theo goc hay khong.

Thiét bi theo mot trong s cac phuong an duge mo ta trén day cd thé con bao
gém b6 phan méa hoé duoc thiét lap cu hinh @8 ma hoé ché d6 du bdo ndi cAu trac
cho khdi anh hién thoi dua vao danh sach MPM dugc thiét lap.

Ngoali ra, thiét bi theo mot trong 36 cac phuwong an dugc mo ta trén day co thé

con bao gém bo phan xéc dinh dugc thiét lap cAu hinh dé xac dinh ché do du bao noi
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cAu trac cho khdi anh hién thoi va, khi ché do du bdo ndi cau truc da xac dinh cho
khdi anh hién thoi duoc dua vao trong danh sach MPM, ma hoa ché do du bao noi
chu trac di xac dinh cho khéi anh hién thoi theo chi s6 twong ting trong danh sach

MPM.

Theo phuong an thuc hién sang ché, bd phan ché d6 co xac suét cao nhat dugc
thiét 1ap cu hinh dé tao ra muc nhdp thtr séu trong danh sach dé biéu thi ché do

Planar.

Theo phuong én thyc hién sang ché, thiét bi nay con bao gdm bd phan x4c dinh
ché do Planar dugc thiét 1ap cAu hinh dé xéc dinh xem co phai 1a ché do du bao ndi
céu tric cho khéi anh hién thoi 1a ché d6 Planar hay khong va bo phan truyén tin hiéu
duoc thiét lap cAu hinh dé truyén tin hiéu thong bao rﬁng ché dd du bao noi cAu trac
cho khdi anh hién thoi khong phai la ché do Planar dua vao c& khi xéac dinh rang ché

@6 du béo noi chu tric cho khéi anh hién thoi khong phai 1a ché do Planar.

Danh séch MPM dugc thiét 1ap c6 thé ¢6 it nhit 5 muc nhap va thiét bi theo mot
trong sd cac phuong 4n dugc md ta trén ddy co thé con bao gdm bd phan ma hod
nhidu hang tham chiéu duoc thiét 1ap cAu hinh d& ma hod nhiéu hang tham chiéu bing

cach str dung danh sach MPM.

Theo tAt ca cic phuong 4n duoc md ta trén ddy, bo phan ché do dy béo c6 the
duoc thiét 1ap céu hinh dé xac dinh ring ché do du béo ndi cdu triie cho khdi anh lién
ké & phia trén 1a ché do Planar, néu khong c6 khdi 4nh lién ké & phia trén dugc dy
béo ndi cAu tric, va bo phan ché do du bao dugc thibt 1ap cdu hinh dé xé4c dinh rang
ché d6 dur béo ndi chu tric cho khdi anh lidn k& & bén tréi 1a ché do Planar, néu khong
c6 khéi anh 1ién ké & bén trai duoc du bao ndi ciu trdc.

Ngoai ra, truong hop dugc xem xét 1a truong hop trong d6 khong co ché d6 nao
trong s6 ché d6 du bao ndi cAu trac cho khéi anh lién ké ¢ bén trai va ché d6 du bao
nodi cau trac cho khéi anh lién ké & phia trén la ché d6 du bao theo goc. Do do, sang
ché d& xuét thiét bi (1100) dé str dung trong bd ma hoa hinh anh va/hodc bg giai ma
hinh 4nh bao gbm |
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b6 phan ché d6 du bao (1101) duoc thiét 1ap cAu hinh dé thu nhan ché d6 du bao
ndi cAu tric cho khdi anh 1ién k& & bén tréi ctia khi anh hién thoi va dé thu nhan ché

dd du bo noi cau tric cho khoi anh lién ké ¢ phia trén cua khoi anh hién thot;

b6 phan ché dd c6 x4c suat cao nhét (1102) duoc thiét 1ap cAu hinh dé thiét 1ap
danh sach ché do6 co xéc suét cao nhat (MPM) cua cac ché d6 du bao noi cAu trac cho
khéi anh hién thoi, danh sach MPM nay c6 it nhdt 5 myc nhap ctia cac ché do du bao
ndi cau trac trong d6 4 trong sb it nhat 5 muc nhap nay dugc xac dinh la VER_IDX,
HOR_IDX, VER_IDX—4 va VER_ID+4 khi it nhit la didu kién th(r nhat duoc dap
{mg, trong dé didu kién thir nhat c6 diéu kién 1a khong c6 ché do nio trong s6 ché do
du bao ndi cAu tric cho khdi anh lién ké & bén trai va ché d6 du bao noi cAu tric cho
khéi anh lidn k& & phia trén 1a ché dé du béo theo gée, trong d6 VER_IDX biéu thi
chi s ctia ché d6 du bao noi cAu tric theo chidu doc va HOR_IDX biéu thi chi s6 cua

ché do du bio ndi cau tric theo chiéu ngang.

Néi chung, diéu kién sau dy c6 thé duoc duy tri: géc & phia trén bén trai cua
khéi anh lidn k& & bén trai nim & (xCb—1, yCb+cbHeight—1) va goéc ¢ phia trén bén
tr4i ctia khoéi anh lidn ké & phia trén nam & (xCb+cbWidth—1, yCb—1), trong d6 xCb,
yCb, cbHeight va cbWidth 14n luot biéu thi vi trf ctia goc ¢ phia trén bén trdi cta khéi
anh hién thoi theo hudng chiéu rong, vi tri cua géc ¢ phia trén bén trai cua khéi &anh
hién thoi theo hudng chiéu cao, chiéu cao cua khdi anh hién thoi va chiéu rong cua
khéi anh hién thoi.

Trong tit ca cac phuong 4n dugc mo ta trén day,

x %y  Modun. S6 du ctia phép chia x chia cho y, dugc xéac dinh chi véi cac 50
nguyén x vay voix >= 0 vay > 0.

T4t ca céc phuong 4n dugc md ta trén day cai tién phuong phap ma hod theo ché
dd du bao noi cAu tric béng cach dua vao cac ché d6 du bao phu hop hon cho khéi
anh hién thoi trong khi thiét 1ap danh sach MPM.

Cu thé 14, khi mdt ché d trong sb ché d du bao ndi chu tric cho khéi 4nh & bén

trai va ché do du bao ndi cau trac cho khoi anh ¢ phia trén 1a ché dd du bao theo goc
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hoiic c& hai ché do trong s6 d6 1a cac ché do du bdo theo gdéc nhung giong nhau, thi
danh sach MPM duoc thiét 1ap bang cach dua vao ché do du b4o theo goc, va mé
rong cac ché do du bao theo goc cho cac khdi anh lién ké cia ché dd du bao ndi cau
trac trong danh saich MPM.

Khi ché do du bao ndi cau tric cho khoi anh ¢ bén trai va ché do du bao ndi cau
tric cho khéi anh & phia trén 1a cac ché d6 du bao theo goc va khong giong nhau, thi
danh sach MPM duoc thiét 1ap theo sy khac nhau gifta ché do du bdo ndi cau truc cho
Kkhdi anh & bén trai va ché dd du bao ndi cau tric cho khoi anh & phia trén.

Tong so c6 bon loai khac nhau, va danh sach MPM duogc thiét 1ap bang cach bd
sung cac ché do du bao theo goc cho khdi anh lién ké ctia ché dd du bao ndi cau trac
cho khéi anh & bén trai va ché do du bao ndi cau tric cho khoi anh ¢ phia trén.

Mot hodc nhiéu phuong én thuc hién sang che dugc mo ta chi tiét dua vao céc
hinh v& kém theo va phan md ta sang ché dudi day. Cac dau hiéu, cac muc dich, va
céc uu diém khac s& trd nén rd rang sau khi xem phan mo ta sang ché, cdc hinh V&, va
cac diém yéu cau bao ho.

Mo ta van tat cac hinh vé

Trong phan mo ta sdng ché dudi déy, cac phuong an thuc hién sang ché dugc
md ta chi tiét dua vao céc hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1A 1a so do6 khoi thé hién vi du v€ h¢ thong ma hod dit liéu video dugc thiét

1ap cu hinh dé thyc hién cac phuong én thuc hién sang ché;

Fig.1B 1a so db khdi thé hién mot vi du khac vé hé théng ma hoé dit liéu video

duoo thiét 1ap céu hinh d& thye hién cac phuong an thye hién sang ché;

Fig.2 1a so do khdi thé hién cau truc lam vi du ctia bd ma hod dit liéu video duoc

thiét 1ap cAu hinh dé thuc hién cac phuong an thuc hién sang ché;

Fig.3 1a so do khoi thé hién cau tric lam vi du cua bo giai ma dir liéu video dugc

thiét 14p cAu hinh dé thuc hién cac phuong an thuc hién sang ché;

Fig.4 13 so dd khdi thé hién vi du vé thiét bi m& hod hogc thiét bi giai ma;
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Fig.5 1a so db khéi thé hién mot vi du khac v& thiét bi m3 hoa hoac thiét bi giai
ma;

Fig.6 thé hién quy trinh hoat dong cua cong cu ma ho4 nhiéu hang tham chiéu.

Fig.7 thé hién vi du vé ché d6 ma hoa du bo noi cAu tric cho phﬁn phan chia
nho.

Fig.8 thé hién vi du vé ché dd mi hoa du bdo ndi céu tric cho phan phan chia
nho.

Fig.9 thé hién c4c vi trf cta cac khéi anh lién ké ma phuong phap ma hod du bao
noi tric cho khdi anh hién thoi phu thude vao cac khéi anh lién ké do.

Fig.10 thé hién céc phuong 4n cua phuong phip mé hoa du bao cho khéi anh
hién thoi duge thue hién bing thiét bi giai ma hodc thiét bi ma hoa theo sang ché nay.

Fig.11 thé hién cac phuong én cla thiét bi dé st dung trong bd mé hod hinh anh
va/hodc bd giai ma hinh anh theo sang ché nay.

Fig.12 la so d6 khéi thé hién céu tric 1am vi du cua hé théng cung cép ndi dung
3100 dé thuc hién dich vu cung cép ndi dung; va

Fig.13 13 s0 dd khdi thé hién cAu trac lam vi du cta thiét bi dau cudi.

Trong phan mo t sang ché dudi day, cac sé chi dan giéng nhau ding dé biéu thi
cac déu hiéu giéng nhau hodc it nhét la twong duong voi nhau vé mit chirc nang néu
trong sang ché khéng c6 quy dinh khac mot cach rd rang.

M3 ta chi tiét sing ché

Trong phan md t sdng ché dudi day, sang ché duoc md ta dua vao céac hinh veé
kém theo, c4c hinh v& kém theo nay tao nén mot phén cuia ban mo ta sang ché, va thé
hién, dé 1am vi du minh hoa, céc khia canh cu thé ctia cdc phuong an thuc hién sang
ché hoic céc khia canh cu thé ma theo dé cac phuong an thuc hién sang ché nay co
thé duogc st dung. Can phai hiéu 1‘§mg cac phuong an thuc hién sang ché c6 thé duogc
st dung theo céc khia canh khac va c6 nhiing thay doi v& mit cdu trac hodc logic

khéng duoc thé hién trén cac hinh vé. Vi véy, phan md ta chi tiét sang che dudi day
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khong duoc hiéu theo nghia 14 nham gidi han pham vi ctia sdng ché, va pham vi cua

sang ché nay dugc x4c dinh dya vao cac diém yéu cau bao hé kem theo.

Vi du, can phai hiéu ring phin mo ta sang ché lién quan dén phuong phép duoc
md ta trong séang ché ciing c6 thé duoc 4p dung tuong duong cho thiét bi hodc hé
théng tuong tng duge thiét 1ap cdu hinh dé thuc hién phuong phép va ngugc lai. Vi
du, néu mdt hodc nhiéu budc trong phuwong phap cu thé duoc md ta, thi thiét bi tuong
ung co thé c¢6 mot hodc nhiéu bd phan, vi du bd phan chirc néng, dé thyc hién mot
hoac nhiéu buéc trong phuong phap duoc md ta (vi du mot bd phén thuc hién mot
hoac nhiéu budc, hoic nhiéu bo phan trong dé mdi bd phan thuc hign mot hode nhiéu
budc trong s6 céc buéc), ngay ca khi mot hodc nhiéu bd phan nhu vay khong duoc
mo ta hodc thé hién trén céc hinh v& mot cach rd rang. Mat khac, vi du, néu mot thiét
bi cu thé duoc md ta dya vao mot hodc nhidu bd phan, vi du bo phan chirc ning, thi
phuong phap tuong ung co thé c6 mdt bude dé thuc hién chirc nang ciia mot hodc
nhiéu bd phan (vi du mdt bude thuc hién chic ning ctia mot hoac nhiéu bd phan,
hodic nhiéu budc trong d6 mdi bude thuc hién chirc nang cua mot hodc nhiéu bd phan
trong s6 céc bd phén), ngay ca khi mot hodc nhiéu bude nhu vay khong dugc mo ta
hodc thé hién trén cac hinh v& mot cach rd rang. Ngoai ra, can phai hiéu réng céc dau
hiéu cua cac phuong an 1am vi du va/hodc céc khia canh dugc md ta trong sang ché
c6 thé duoc két hop véi nhau, trir truong hop trong sang ché ¢6 luu y khdc mot cach

cu thé.

Phuong phap ma hod dit liéu video ding dé chi quy trinh xu ly day hinh anh,
day hinh anh nay tao nén dit liéu video hodc day du liéu video. Thay cho thuat ngit
“hinh anh”, thuat ngtt “khung hinh” hodc “anh” ¢6 thé duoc st dung dudi dang 1a cic
tir ddng nghia trong linh vyc mé hoa dit ligu video. Phuong phdp ma hoé dit li¢u
video (hodc goi chung la phuong phdp ma hoa) gdm hai phan 1a ma hoa dir ligu video
va giai ma dit liéu video. Quy trinh ma ho4 dit liu video dugc thuc hién ¢ phia
ngudn, thudng ¢6 quy trinh xt 1y (vi du bing cich nén) cdc hinh anh dir licu video
gbc dé giam luong dit liéu can ding dé biéu dién cac hinh anh dir lidu video (dé luu

trit va/hodc truyén dit liéu mot cach hiéu qua hon). Quy trinh giai méa dir liéu video
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duoc thuc hién & phia dich va thudng c6 quy trinh xtr ly nguoc so v6i bd ma hoa dé
khdi phuc cac hinh anh dit liéu video. Cac phuong én lién quan dén quy trinh “ma
hod” céc hinh anh dit liéu video (ho#c cac hinh anh néi chung) s& dugc hiéu 14 dé cap
dén quy trinh “ma ho4” hodc “giai ma” cac hinh anh dit liéu video hodc cac day dit
liéu video tuong tng. Sy két hop cta phan ma hod va phan giai ma cling duoc goi la

bd mé hoé/giai ma (Coding and Decoding, CODEC).

Trong trudong hop ma hoa dit lidu video khong co ton hao, cac hinh anh dir liéu
video géc c6 thé duge khoi phuc, tic 12 cac hinh anh dit ligu video da duoc khoi phuc
¢6 chét luong gidng véi cac hinh anh dit liéu video gbc (gia st khong co t6n hao do
truyén dan hoic tdn hao dir liéu khéc trong khi luu trit hodc truyén dit liéu). Trong
truong hop ma hoa dir lidu video co tdn hao, quy trinh nén thém, vi du bang céch
lwong tit hod, duge thye hién, dé giam lugng dit lidu dé bicu dién céc hinh nh dif
Jiéu video, c4c hinh anh dir liéu video khong thé duogc khoi phuc hoan toan ¢ b giai
ma, tie 1a chét luong cua céc hinh anh dit liéu video duoc khoi phuc thap hon hodc
kém hon so véi chit luong cua cdc hinh anh dit liéu video géc.

Mot sb tiéu chuin ma hoa dit lidu video thude vé nhom “ma hod/giai ma dir liéu
video lai c6 tdn hao” (tirc 1a két hop ché dd du bao theo khong gian va thoi gian ¢
mién mau va ma hoé bién ddi hai chiéu (2D) dé 4p dung phuong phép lugng ti hoa ¢
mién bién d6i). Mi hinh anh trong day di liéu video thuong dugc phan chia ra thanh
mot tap hop gbm cac khéi anh khong chdng chap va quy trinh mé& hod thudng dugc
thuc hién & muc khéi anh. N6i cach khac, & bd ma ho4, dit liéu video thuong dugce xur
Iy, tirc 14 duge mé hod, & mic khéi anh (khoi anh cta dit liéu video), vi dy bang cach
st dung ché d6 du bao theo khong gian (trong mét hinh anh) va/hodc ché do du bao
theo thoi gian (gita céc hinh anh) dé tao ra khdi anh dy bao, 1y khéi anh hién thoi
(khdi anh hién dang dwoc xir ly/cn duoc xt 1) trir di khoi anh du béo dé thu duoc
khéi anh du, bién dbi khéi anh du va Iuong tir hod khdi anh du & mién bién doi dé
giam luong dit liéu cAn truyén (nén), trong khi d6 ¢ bd gidi ma, quy trinh xtr ly ngugc
so véi bdo ma hod dugce ap dung cho khdi anh duoc ma hoé hodc nén dé khoi phuc

khéi anh hién thoi dé biéu dién. Ngoai ra, bd ma hoé sao chép vong lap xir ly cia bd
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giai mi sao cho ca hai vong lap xir Iy d6 s€ tao ra cac quy trinh du bao giong nhau (vi
du du bao ndi cu tric va du bao lién cau trac) va/hodc cc quy trinh khoi phuc dé xur

1y, tirc 1a mé hod, céc khbi anh tiép theo.

Trong céac phuong an lién quan dén hé thong mi hod dit liéu video 10 duoc md
t4 dudi ddy, bd ma hod dir liéu video 20 va bo giai ma dir liéu video 30 dugc mo ta
dwa vao cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3.

Fig 1A 1a so dd khdi thé hién vi du vé hé thong ma hod 10, vi du, hé théng ma
hoé dt lidu video 10 (hodic goi tat 14 hé thdng ma hoa 10) c6 the st dung céc ky thudt
theo sang ché nay. Bo ma hoa dit liéu video 20 (hodc goi tat 1a bo ma hoa 20) va bd
giai ma dir liéu video 30 (hodc goi tat 14 bo giai ma 30) cua hé théng ma hoa dit liéu
video 10 la cac vidu v& céc thiét bi co thé duoc thiét lap cAu hinh dé thuc hién céc k§

thuat theo cac vi du khac nhau duge mo ta trong sang ché nay.

Nhu dugce thé hién trén Fig. 1A, hé théng ma hoé 10 bao gdm thiét bi ngudn 12
duoc thiét 1ap chu hinh d& cung cdp dit lidu hinh anh ma hoa 21, vi du, cho thiét bj
dich 14 dé giai ma dit liéu hinh anh m4& hod 13.

Thiét bi ngué)n 12 bao gé)ln bd ma hoa 20, va co thé theo cach b sung, tuc la
theo cach tuy chon, bao gém nguén hinh anh 16, bo xtr ly trude (hoac b phan xur ly
truge) 18, vi du bd xit 1y trude hinh anh 18, va giao dién truyén thong hodc bd phén

truyén théng 22.

Neudn hinh anh 16 c6 thé ¢6 hogc 1a mot loai thiét bi chup anh bét ky, vi du
camera dé chup hinh anh thé gioi thuc, va/hodc mot loai thiét bj tao ra hinh anh bat
ky, vi du bo xtr ly dd hoa trén may tinh dé tao ra hinh anh hoat hinh trén may tinh,
hoic mét loai thidt bi bt ky khac dé thu nhan va/hoic cung cép hinh anh thé gidi
thuc, hinh anh dugc tao ra trén may tinh (vi du ndi dung hién thi trén man hinh, hinh
anh thuc tai 4o (Virtual Reality, VR)) va/hodc dang két hop bt ky clia cac loai ndi
dung néu trén (vi du hinh anh thye tai tang cuong (Augmented Reality, AR)). Ngudn
hinh anh c6 thé 1a mot loai bo nhé hodc thiét bi luu trit bat ky dé luu trit hinh anh bét

ky trong sb céc hinh anh néu trén.
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P& phan biét véi bd xt Iy trude 18 va quy trinh xt 1y duge thye hién bing bo
phan xr ly trude 18, hinh anh hoac dit liéu hinh anh 17 cling c6 thé duoc goi la hinh
anh tho hodc dir liéu hinh anh thé 17.

Bo xit Iy truée 18 duoc thiét 1ap cAu hinh dé thu dit ligu hinh anh (th6) 17 va dé
thuc hién quy trinh x(r Iy trude trén dit liéu hinh anh 17 dé thu duoc hinh anh da dugc
xtr ly truée 19 hodc dit liéu hinh anh da dugc xtr ly truge 19. Quy trinh xu ly truéde
dugc thuc hién béng bd xi ly trude 18 cd thé, vi du, bao gém cac budc cat xén, bién
dbi dinh dang mau (vi du tir dinh dang RGB sang dinh dang YCbCr), hiéu chinh mau,
hodic khtr tap nhidu. C6 thé can phai hidu ring bd phan xit ly trude 18 6 thé 1a bo
phan tuy chon.

B6 ma hoa dit lidu video 20 dugc thiét 1ap céu hinh dé thu dit liéu hinh anh da
duogc xi Iy trude 19 va cung cap dit liéu hinh 4nh mA hoa 21 (nhu s& duge md ta chi
tiét dudi day, vi du, dua vao Fig.2).

Giao dién truyén thong 22 cua thiét bi nguén 12 ¢6 thé duoc thiét 1ap cAu hinh
@& thu dir liéu hinh 4nh ma hod 21 va dé truyén dit liéu hinh 4nh ma hod 21 (hoac
phién ban da dugc xur Iy tiép bét ky cta dit liéu hinh anh ma hod nay) trén kénh
truyén thong 13 dén mot thiét bi khac, vi du thiét bi dich 14 hodc thiét bi bt ky khac,
dé Iuu trit hodc khéi phuc truc tiép.

Thiét bi dich 14 bao gém bd giai ma 30 (vi du bd gidi ma dir liéu video 30), va
c6 thé theo cach bd sung, tic 14 theo cich tuy chon, bao gdm giao dién truyén théng
hoac bo phan truyén thong 28, bo xur 1y sau 32 (hoac b phan xir ly sau 32) va bo
phan hién thi 34.

Giao dién truyén thong 28 cua thiét bi dich 14 duogc thiét lap cAu hinh dé thu dir
liéu hinh anh ma hod 21 (hodc phién ban da dugc xur ly tiép bat ky ctia dit liéu hinh
anh m4 ho4 nay), vi du truc tiép tir thiét bi nguén 12 hoac tur nguén bat ky khac, vi du
thiét bi luu trix, vi du thiét bi luu trit dit liéu hinh 4nh ma hod, va cung cép dir liéu

hinh 4nh ma ho4 21 cho bd giai ma 30.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé duoc thiét lap cu
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hinh dé truyén hodc thu dit liéu hinh anh ma hoa 21 hodc dir lieu ma hoa 13 thong
qua lién két truyén thong truc tiép gitta thiét b nguon 12 va thiét bi dich 14, vi du két
nbi ndi day truc tiép hodc khong day, hodc qua mot loai mang bat ky, vi du mang nbi
day hodc khong day hodc dang két hop bt ky clia cac loai mang néu trén, hodc mot
loai mang bat ky trong s6 mang riéng va mang chung, hodc mot dang két hop bét ky

cua cac loai néu trén.

Giao dién truyén théng 22 c6 thé, vi du, duoc thiét 1ap cAu hinh dé dong gbi dir
liéu hinh 4nh ma hod 21 thanh dinh dang thich hop, vi du cac goi, va/hoac xur ly dit
liu hinh 4nh ma hod bing céch st dung mot loai quy trinh bét ky trong s6 quy trinh
ma hod hoac xu ly dit liéu truyén dé truyén trén lién két truyén thong hodc mang
truyén thong. |

Giao dién truyén théng 28, tao thanh dbi tac cia giao dién truyén thong 22, c6
thé, vi du, duoc thiét lap cAu hinh dé thu dit liéu duoc truyén va xtr ly dit liéu truyén
béng cach st dung mdt loai quy trinh bat ky trong sd quy trinh giai mé hodc xir ly dit

liéu truyén tuong ting va/hodc d& goi dé thu duoc dit lidu hinh anh ma hoa 21.

C4 hai giao dién, giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé
duoc thiét lap cAu hinh duéi dang 1a c4c giao dién truyén thong mot chiéu nhu duoc
thé hién bang mii tén ddi véi kénh truyén thong 13 trén Fig.1A chi tu thiét bi nguon
12 dén thiét bi dich 14, hodc cdc giao dién truyén thong hai chiéu, va co thé duoc
thiét 1ap cau hinh, vi du dé truyén va thu céc thong béo, vi du dé thiét 1ap két noi, dé
b4o nhan va trao doi thong tin bét ky khac lién quan dén lién két truyén thong va/hodc
truyén dit liéu, vi du truyén dit liéu hinh anh ma hoé.

B0 giai ma 30 duoc thiét lap c4u hinh dé thu dit liéu hinh 4anh ma hoa 21 va cung
cAp dit lidu hinh 4nh giai ma 31 hodc hinh anh giai ma 31 (nhu s& duge mo ta chi tiét
dudi day, vi du, dua vao Fig.3 hodc Fig.5).

B xit 1§ sau 32 ciia thiét bj dich 14 dugc thiét 1ap chu hinh dé xir 1y sau dit ligu
hinh anh giai ma 31 (con dugc goi la dit liéu hinh anh di duoc khdi phuc), vi du hinh
anh giai ma 31, dé thu dugc dir liéu hinh anh da duge xtr ly sau 33, vi du hinh anh da

duoe xtt Iy sau 33. Quy trinh xr Iy sau duge thyc hién bang bd phan xir 1y sau 32 ¢6
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thé bao gém céc budc, vi du, bién dbi dinh dang mau (vi du tir dinh dang YCbCr sang
dinh dang RGB), hiéu chinh mau, cét xén, hodc léy mau lai, hodic quy trinh xt ly bat
ky khéc, vi du dé chuan bi dit liéu hinh anh giai ma 31 d8 hién thi, vi du bang bd phan
hién thi 34.

Bo phan hién thi 34 cta thiét bi dich 14 dugc thiét 1ap cAu hinh dé thu dit liéu
hinh anh da dugc xir Iy sau 33 dé hién thi hinh anh, vi du cho ngudi dang hodc nguoi
xem. Bd phan hién thi 34 ¢6 thé 12 hogc ¢6 loai man hinh bét ky dé biéu dién hinh anh
d3 duoc khodi phue, vi du man hinh hodc b phan hién thi tich hop hoac bén ngoai.
Man hinh c6 thé, vi du, ¢c6 man hinh tinh thé léng (Liquid Crystal Display, LCD),
man hinh didt phat quang hitu co (Organic Light Emitting Diode, OLED), man hinh
plasma, may chidu, man hinh vi di6t phat quang (Light Emitting Diode, LED), man
hinh tinh thé 1éng trén silicon (Liquid Crystal on Silicon, LCoS), may chiéu anh sang

k¥ thuat s6 (Digital Light Processor, DLP) hodc loai man hinh bét ky khac.

Mic du Fig.1A thé hién thiét b ngudn 12 va thiét bi dich 14 dudi dang la cdc
thiét bi riéng biét, nhung céc thiét bi theo cac phuong an thuc hién sang ché ciing co
thé c6 ca hai loai hodc ca hai chirc nang, thiét bi nguén 12 hodc chirc nang tuong ung
va thiét bi dich 14 hoéflc chtc nang tuong tng. Theo cac phuong an nhu vay, thiét bi
ngudn 12 hodc chiic ning tuong tmg va thiét bi dich 14 hodc chirc nang tuong Umg co6
thé duoc thuc hién béng cach sr dung cung mot ph.;fm cing va/hoac phﬁn mém hoéc
bang céach sir dung phan ctng va/hodc phan mém riéng biét hodc dang két hop bat ky
cua céc loai néu trén.

Duya vao phan md ta sang ché, nguoi co hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat
tuo‘ng ung s€ hiéu 18 rang rang, sy c6 mat va sy phan chia (m6t cach chinh xac) céac
chttc nang cta cac bd phan khac nhau hodc cdc chire nang trong thiét bi ngudn 12
va/hodc thiét bi dich 14 nhu duoc thé hién trén Fig.1A c6 thé thay déi tuy thudc vao
thiét bi va (mg dung thuc té.

B6 ma hod 20 (vi du bd ma hod dit liéu video 20) hodc bo giai ma 30 (vi du bd
giai mi dit liéu video 30) hodc ca hai bo ma hod 20 va bo giai ma 30 co thé duoc thuc

hién thong qua so dd mach xtr Iy nhu dugce thé hién trén Fig.1B, nhu mot hodc nhiéu
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bo vi xtr 1y, bo xir 1y tin hiéu dang s6 (Digital Signal Processor, DSP), mach tich hop
chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit, ASIC), mang cua lap trinh
duoc bing truong (Field-Programmable Gate Array, FPGA), mach logic roi rac, phan
cung, hé théng m3 hod dit liéu video chuyén dung hodc cac dang két hop bat ky cua
cac loai néu trén. B ma hoa 20 cé thé dugc thuc hién thong qua so dd mach xur ly 46
c6 chtra cac mddun khac nhau nhu duoc md ta dwa vao bd ma hod 20 trén Fig.2
va/hodc hé théng hodc hé théng con ma hoa bat ky khac dugc mo ta trong sang ché.
B6 giai ma 30 co thé duoc thuc hién thong qua so dd mach xtr 1y 46 c6 chta céac
médun khac nhau nhu dugc md ta dua vao bod giai ma 30 trén Fig.3 va/hodc hé théng
hodc hé théng con giai ma bét ky khac dugc md ta trong sang ché. So d6 mach xtr ly
6 thé duoc thiét lap cAu hinh dé thuc hién cac quy trinh hoat dong khac nhau nhu s&
dugc mo ta dudi day. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, néu céc k¥ thuat duoc thuc hién
mdt phan bang phan m&m, thi thiét bi c6 thé luu trit cdc lénh cla phan mém nay trén
vat ghi phu hop bét kha bién doc duoc béng may tinh va cé thé thuc hién cac 1énh
béng phén cung béng cach str dung mot hodc nhiéu bd xu ly dé thuc hién cac k§ thuat
theo sang ché nay. Mdi bd phan trong s6 bd ma hod dit liéu video 20 va bd giai ma di
lidu video 30 c6 thé duge tich hop dudi dang 13 mot phan cua b ma hod/giai ma két

hop (CODEC) trong mot thiét bi, vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.1B.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé c6 mot thiét bi bat ky trong sO rat
nhiéu thiét bi, c6 mot loai thiét bi bat ky trong sb cac thiét bi cam tay hoac ¢d dinh, vi
du may tinh ) tay hodc may tinh x4ch tay, may dién thoai di dong, may dién thoai
thong minh, méy tinh bang hodc méy tinh dang bang, camera, may tinh dé ban, bd
giai ma dé ban, thiét bi thu tin hidu truyén hinh, thiét bi hién thi, thiét bi phat lai ndi
dung da phuong tién k¥ thuat sb, ban diéu khién tro choi qua video, céc thiét bi
truyén dong dir liéu \}ideo (nhu may chu cung cép dich vu ndi dung hoac may chu
phan phéi ndi dung), thiét bi thu tin hiéu phét rong, thiét bi truyén tin hiéu phat rong,
hodc cac thiét bi khac va cé thé khong str dung hodc c6 str dung mot loai hé diéu hanh
bét ky. Trong mot sd truong hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 co thé c6 chirc
ning truyén thong khong day. Do d6, thiét bi ngudn 12 va thiet bi dich 14 ¢4 thé 1a

céc thiét bi truyén thong khong day.
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Trong mot sb truong hop, hé théng ma ho4 dit liéu video 10 duoc thé hién trén
Fig.1A chi [a vi du va cac k¥ thuat theo sang ché nay c6 thé ap dung cho céac hé théng
m3 hod dit liéu video (vi du, ma hod dit liéu video hodc gidi ma dit liéu video) khong
nhit thiét phai c6 két ndi truyén thong di lidu bat ky gifra thiét bi ma hod va thiét bi
giai ma. Trong céac vi du khac, dir liéu duoc tim kiém tr bd nhé cuc bd, duoc truyén
dong qua mang, hodc cac phuong phép khac. Thiét bi ma hoa dit liéu video c6 thé ma
hoé va luu trit dit liéu vao bo nhé, va/hode thiét bi giai ma dit lidu video c6 the tim
kiém va giai ma dit liéu tir bo nhé. Trong mot s6 vi du, quy trinh m& hoa va giai ma
duoc thuc hién bang cic thiét bi khong truyén théng véi nhau, ma don gian 1a ma hoa
dit lidu d luu trit vao bd nhé va/hogc tim kiém va giai ma dit liéu tir bo nhé.

Pé lam cho séang ché nay trd nén dé hiéu, cac phuong an thyc hién sang ché
duoc md ta trong sang ché, vi du, dua vao tiéu chuin mi hoa dit liéu video hiéu suét
cao (High-Efficiency Video Coding, HEVC) hodc dua vao phan mém tiéu chuén clia
tiu chuan ma hod dit liéu video da ning (Versatile Video Coding, VVC), tieu chuén
m3 hoé dit liéu video thé hé ké tiép dugc phat trien boi Nhom hop tde chung vé tidu
chudn m3 hoa dit liéu video (Joint Collaboration Team on Video Coding, JCT-VC)
gitta Nhém chuyén gia mé hoé dit li¢u video (ITU-T Video Coding Experts Group,
VCEG) va Nhéom chuyén gia vé hinh anh dong (ISO/IEC Motion Picture Experts
Group, MPEG). Ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vyc k¥ thudt twong ng s& hiéu
rang cac phuong an thuc hién sang ché khong chi gi6i han & tiéu chudn HEVC hoic

tiéu chuén VVC.
B0 ma hod va phuong phap ma hoa

Fig.2 1a so db khdi thé hién cdu tric lam vi du ciia by ma hod dir ligu video 20
duoc thiét lap c4u hinh dé thuc hién cac k¥ thudat theo sang ché nay. Trong vi du duoc
thé hién trén Fig.2, bd mi hoa dit liéu video 20 bao gém dau vao 201 (hodc giao dién
nhap 201), bd phan tinh toén khoi anh dur 204, bd phén xi 1y bién d6i 206, b phan
luong tir hoa 208, bo phan luong tir hoa nguoc 210, va bd phan xtr ly bién dbi nguoc
212, bd phan khéi phuc 214, bd phén loc vong lap 220, bd nhé dém hinh anh giai ma
(Decoced Picture Buffer, DPB) 230, b6 phan chon ché d6 260, bd phan ma hoa
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entropy 270 va dau ra 272 (hodc giao dién xuét 272). Bo phén chon ché d6 260 c6 thé
c6 bd phan du bao lién cAu trac 244, bd phan dy bao ndi cAu tric 254 va bo phan
phan chia 262. Bo phan du bao lién cAu tric 244 ¢6 thé co bd phan déanh gia chuyén
dong va bo phan bu chuyén dong (khdng dugc thé hién trén hinh v&). B méa hod dir
liéu video 20 nhu dugc thé hién trén Fig.2 cling c6 thé dugc goi 1a bd ma hod dit liu

video lai hodc bd mé hoa dit lidu video theo bd ma hod/giai mé dit liéu video lai.

B0 phan tinh toan khéi anh du 204, b phan xur ly bién ddi 206, bd phan lugng
tr hod 208, b phan chon ché db 260 co thé dugc coi 1a tao thanh duong xu ly tin
hiéu xudi cia bo ma hoa 20, trong khi dé b phan luong tir hod ngugc 210, bo phén
xu ly bién dbi nguoc 212, bd phéan khoi phuc 214, b nhé dém 216, bd phén loc vong
lap 220, bd nhd dém hinh 4nh gidi ma (DPB) 230, by phan du bao lién cAu tric 244
va bd phan du bdo ndi cu triic 254 c6 thé dugc coi 1 tao thanh dudng xtr Iy tin hi¢u
nguoc ctia bd ma hoa dir liéu video 20, trong d6 duong xu ly tin hiéu nguoc cta bd
mé hoé dit 1idu video 20 tuong ting v6i dudng xu 1y tin higu cta b giai ma (xem bd
giai ma dit liéu video 30 trén Fig.3). B phén luong tu ho4 nguoc 210, bd phan xu ly
bién ddi nguoe 212, bd phan khdi phuc 214, bd phan loc vong ldp 220, by nho dém
hinh anh giai ma (DPB) 230, bd phéan du béo lién cAu tric 244 va bo phan du bao noi
cAu trac 254 cling dugc coi 1a tao thanh “bd giai mé gén lién” ctia bd ma hoa dit liéu

video 20.
Céc hinh anh & phuong phép phén chia hinh anh (céc hinh anh & cac khéi anh)

Bd ma hoa 20 co thé duoc thiét 1ap cAu hinh dé thu, vi du thong qua dau vao
201, hinh anh 17 (ho#c dit liéu hinh anh 17), vi du hinh anh trong ddy hinh anh tao
thanh dit liéu video hozic diy dit liéu video. Hinh anh hodc d liéu hinh anh thu duoc
cling co thé 13 hinh anh di duoc xtr 1y trude 19 (hodc dir liéu hinh anh da duogce xu ly
trude 19). P& cho d& hiéu, phan mo ta sing ché duéi ddy dé cap dén hinh anh 17.
Hinh 4nh 17 cling co thé duoc goi 1a hinh anh hién thoi hodc hinh anh can duoc mi
hoa (cu thé 1a trong phuong phap ma hoa di liéu video dé phan biét hinh anh hién
thoi véi cae hinh anh khac, vi du cac hinh anh dugc mé hoa va/hodc giai ma trude

trong cung mot ddy dit liéu video, tic la day dir liu video cling ¢6 chtra hinh anh
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hién thot).

Hinh anh (k¥ thuat s6) 1a hodc c6 thé duoc goi 1a mang hoac ma tran hai chiéu
cla cac mau voi cac gid tri cuong do. Mau trong mang nay ciing ¢ thé duoc goi 1a
diém anh (tén goi tit clia phan tir hinh anh) hodc didm anh. S6 luong mau theo chiéu
(hodc truc) ngang va doc ctia mang hodc hinh anh nay x4c dinh kich thuéc va/hodc do
phén giai cta hinh anh. Pé biéu dién mau, thuong sir dung ba thanh phan mau, tic 13
hinh anh c6 thé duoc biéu dién bé.ng hodc c6 ba mang mau. Theo dinh dang hodc
khong gian mau RGB, mgt hinh dnh c6 mot mang mau mau do, luc, va lam tuong
mg. Tuy nhién, trong phuong phap ma hoa dir liéu video, mdi diém anh thuong duoc
bidu dién theo dinh dang hodc khong gian mau c6 thanh phan do chéi va mau, vi du
YCbCr, ¢6 mot thanh phﬁn d6 chéi duge ky hiéu 1a Y (d6i khi cling dugc ky hiéula L
dé thay thé) va hai thanh phan mau duge ky hiéu 1a Cb va Cr. Thanh phan do chéi
(hodic goi tat 1a do chéi) Y biéu thi do sang hodc cudng d6 theo muc do xam (vi du
gidng nhu trong hinh anh theo thang d xdm), trong khi d6 hai thanh phan mau (hogic
201 t4t 14 mau) Cb va Cr biéu thi sic do hodc cac thanh phén thong tin mau. Do do,
hinh anh theo dinh dang YCbCr c¢6 mdt mang mAu do choi gdm céc gid tri mau do
chéi (Y), va hai mang mau mau gdm céc gia tri mau (Cb va Cr). Hinh anh theo dinh
dang RGB co6 thé duogc bién dbi hodc chu.yén d6i sang dinh dang YCbCr va nguoc lai,
quy trinh nay cfing dugc goi la quy trinh chuyén ddi hoic bién d6i mau. Néu hinh anh
1a don séc, thi hinh anh nay c6 thé chi ¢c6 mot mang mau do chéi. Do do, hinh anh ¢6
thé 13, vi du, mdt mang mau do choi theo dinh dang don séc hodc mot mang mau dd

chéi va hai mang miu mau tuong ng theo dinh dang mau 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4.

B6 mé hoa dit lidu video 20 theo cac phuong an thyuc hién sang ché c6 thé co bd
phan phén chia hinh anh (khong duoc the hién trén Fig.2) dugc thiét 1ap céu hinh dé
phan chia hinh anh 17 ra thanh nhiéu khoi anh (thuong la khong chdng chap) 203.
Céc khdi anh nay ciing c6 thé duoc goi la céc khéi anh gbe, cac khéi anh lén
(H.264/AVC) hodc cac khéi anh cay ma hoa (Coding Tree Block, CTB) hodc cac don
vi cdy mé ho4 (Coding Tree Unit, CTU) (H.265/HEVC va VVC). B phan phén chia

hinh anh c6 thé dugc thiét 1ap cau hinh dé st dung cting mot kich thudce khéi anh cho
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tht ca cac hinh anh trong day dir liéu video va mang ludi tuong ng xac dinh kich
thuée khdi anh, hodc dé thay ddi kich thude khoi anh gilta cac hinh anh va cac tap
hop con hinh anh hodc cac nhém hinh anh, va phan chia moi hinh anh ra thanh cac

khéi anh tuong tmg.

Theo céc phuong 4n khéc, bd ma hod dit ligu video c6 thé dugc thiét 1ap céu
hinh dé thu truc tiép khéi anh 203 trong hinh anh 17, vi du mot, mot s6 hodc tAt cé
cdc khéi anh tao nén hinh anh 17. Khéi anh 203 cling c6 thé duge goi 1 khoi anh
hién thoi hoac khéi anh cAn duoc ma hoa.

Giéng v6i hinh anh 17, khéi anh 203 cling 1a hodc co thé duoc goi la mang hodc
ma trin hai chidu cta cdc mau véi céc gia tri cuong do (cdc gia tri mau), tuy nhién
khéi anh cé kich thuéc nhd hon so véi hinh anh 17. Néi cach khac, khoi anh 203 ¢6
thé ¢6, vi du, mot mang mau (vi dy mang d6 choi trong truong hop hinh anh don sic
17, hoic mot mang do chdéi hodc mang mau trong truong hop hinh anh mau) hodc ba
mang méu (vi du mot méang do choi va hai mang mau trong truong hop hinh anh mau
17) hodic ¢6 sb lugng mang va/hodc loai mang bat ky khac phu thudc vao dinh dang
mau duoc 4p dung. S6 luong mau theo chiéu (hodc truc) ngang va doc cla khéi anh
203 x4c dinh kich thudc cua khéi anh 203. Do d6, mot khdi anh c6 thé, vi du, 1a mot

mang MxN mAu (M-cot nhan N-hang), hojc mot mang MxN hé 6 bién doi.

B6 mé hoda dit liéu video 20 theo cac phuong an thye hién sang ché nhu duoc
thé hién trén Fig.2 ¢6 thd duoc thiét 1ap cau hinh dé ma hod hinh anh 17 theo timg
l{héi anh mot, vi du quy trinh ma hod va du bao dugc thuc hién trén moi khoi anh

203.

Bd mé hoa dit lidu video 20 theo cac phuong an thuc hién sang ché nhu duoc
thé hién trén Fig.2 ¢6 thé con duoc thiét 1ap cu hinh d¢ phan chia va/hodc ma hod
hinh anh bing cach st dung cac 14t hinh anh (con dugc goi la cac lat dir liéu video),
trong d6 hinh anh cé thé duoc phan chia ra thanh hodc duoc ma hoa béng cach su
dung mot hodc nhidu 14t hinh anh (thuong 1 khong chong chép), va mdi 14t hinh anh
c6 thé ¢ mot hodc nhiéu khdi anh (vi du don vi CTU).

B6 ma hoa dit lidu video 20 theo cac phuong an thuc hién sang ché nhu duoc
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thé hién trén Fig.2 ¢6 thé con duoc thiét 1ap cau hinh dé phén chia va/hodc ma hod
hinh &nh bing c4ch sir dung cdc nhém 6 hinh anh (con duoc goi la cac nhom o di
lidu video) va/hodc cac 6 (con duoc goi la cac 6 dir ligu video), trong do6 hinh anh c6
thé duoc phan chia ra thanh hodc dugec ma hoa béng cach sir dung mot hoac nhiéu
nhém 6 hinh anh (thuong la khéng chdng chap), va mdi nhém 6 hinh anh c6 thé ¢,
vi du, mét hodc nhidu khéi anh (vi dy don vi CTU) hogc mot hoc nhiu 6 hinh anh,
trong do mdi 6 hinh anh, vi du ¢6 thé c¢6 dang hinh chit nhat va co thé ¢4 mot hodc
nhiéu khéi anh (vi du don vi CTU), vi du cac khéi anh toan phan hodc riéng phan.
Quy trinh tinh toan khéi anh du

B phan tinh toan khéi anh du 204 ¢6 thé dugc thiét 1ap céu hinh de tinh toan
khéi anh du 205 (con dugc goi 1a dif liéu du 205) dua vao khéi anh 203 va khoi anh
du béo 265 (khéi anh du béo 265 s& duge md ta chi tiét dudi day), vi du bang cach
l4y céc gi4 tri mAu ciia khéi anh 203 trir di céc gia tri mAu cta khoi anh du bao 265,
theo timg mau mot (theo ting didm anh mot) dé thu duoc khéi anh du 205 ¢ mién

mau.
Quy trinh bién doi

B6 phén xur ly bién dbi 206 c6 thé duoc thiét 1ap cdu hinh dé ap dung thuat toan
bién dbi, vi du bién ddi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT) hoéc bién ddi
sin 101 rac (Discrete Sine Transform, DST), trén céc gid tri mau cua khdi anh du 205
dé thu duoc cac hé 36 bién d6i 207 & mién bién doi. Cac hé s6 bién ddi 207 cling c6

thé duoc goi 1a cac hé so bién doi du va bieu dien khoi anh du 205 & mién bién doi.

B4 phan xir Iy bién ddi 206 c6 thé dugc thiét 1ap céu hinh dé ép dung cac phép
tinh gan ding lay gia tri s6 nguyén cho thudt toan bién d6i DCT/DST, nhu céc thuat
to4n bién d6i duoc quy dinh cho tiéu chuin H.265/HEVC. So véi thuét toan bién ddi
DCT truc giao, cac phép tinh gan ding lay gia tri s6 nguyén nhu viy thudng duoc
dinh ty 18 theo mdt hé sé nhét dinh. P& bao toan chuan cta khoi anh du duge xir Iy
béng céac quy trinh bién d6i xudi va nguoc, cac hé s6 ty 18 bo sung dugc 4p dung dudi
dang 12 mot phan ctia quy trinh bién ddi. Céac hé sb ty 1& nay thuong dugc chon dua

vao mot s6 diéu kién han ché nhat dinh nhu cac hé so ty 1€ 14 Iu§ thira cia hai doi voi
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cac phép todn dich chuyén, dd sau bit cia cac hé s6 bién dbi, su can dbi gitta d¢ chinh
x4c va cac chi phi thuc hién, v.v.. Cac hé ) ty 1€ cu thé, vi du, duoc xac dinh cho quy
trinh bién d6i nguoc, vi du bmeg b6 phan x1r ly bién d6i nguoc 212 (va quy trinh bién
d6i nguoc tuwong ung, vi du bang bd phan xt 1y bién ddi nguoc 312 & bd giai ma dir
liéu video 30) va cac hé s6 ty 18 tuong tmg cho quy trinh bién dbi xudi, vi du bang bd

phan xir 1y bién dbi 206, & bd ma hod 20 ¢6 thé dugc xéc dinh theo do.

B6 mé ho4 dit lidu video 20 theo céc phuong an thuc hién sang ché (bd phan xur
Iy bién ddi 206 tuong Umg) c6 thé duoc thiét 1ap cau hinh dé xuét ra cac thong s bién
ddi, vi du loai thuat todn bién ddi hodc cac thuét toan bién ddi, vi du truc tiép hodc
dugc ma hod hodc nén thdong qua bo phan ma hod entropy 270, sao cho, vi du, bd giai

ma dit liéu video 30 ¢6 thé thu va sir dung céac théng s6 bién ddi nay de giai ma.,
Quy trinh luong tir hoa

Bo phan luong tir hod 208 co thé duoc thiét lap cAu hinh dé luong tir hod céac hé
sb bibn dbi 207 dé thu duoc cac hé sb lugng tir hod 209, vi du bang cach 4p dung quy
trinh lwong tir hoa vo hudng hodc luong tir hod vecto. Cac hé s6 luong tir hod 209
cling co thé duoc goi la cac hé s6 bién do6i dugc lugng tir hod 209 hodc cac hé 36 du
duoc luong tir hoa 209.

Quy trinh lugng tr hod co thé lam giam do sau bit lién quan dén mot sb hodc tat
¢4 céc hé sb bién ddi 207. Vi du, hé sé bién dbi n-bit c6 thé duge lam tron xubng
thanh hé sb bién dbi m-bit trong quy trinh lugng tir hod, trong d6 n lén hon m. Muc
lugng t hoa cd thé dugc thay d6i bang céch didu chinh thong sé luong t&r hod
(Quantization Parameter, QP). Vi du dbi voi quy trinh lugng tr hoa vo hudng, hé 56
ty 1€ khéac nhau co thé duoc ap dung dé dat duoc mire luong tir hod min hon hodc thd
hon. Céc kich thudc ctia bude lugng tir hod nhd hon tuong Gmg véi mic lugng tir hod
min hon, trong khi d6 cdc kich thude ctia bude lugng tir hoa 16n hon twong Ung véi
mtc luong tir hod thd hon. Kich thude cua bude lugng tir hoa ap dung dugc cé thé
duoc chi bao bang thong 36 luong tit hoa (QP). Thong s6 luong tir hoé ¢ thé, vi du,
1a mot chi s6 chi dén mot tap hop dinh trudce gém cac kich thudc cua budc luong tu

hoa &p dung duoc. Vi dy, céc thong so lugng tir hoa nho c6 thé twong Ung véi muc
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lwong tir hod min (céc kich thude cia bude luong tir ho4 nhod) va cac thong s6 luong
tr hoa 16n c6 thé twong Ung véi mic luong tir hod thd (cac kich thudc ctia budc
lugng tir hoé 16n) hodc nguoc lai. Quy trinh luong tur ho4 c6 thé c6 phép tinh chia cho
kich thudc cia bude luong tir hoa va gid tri twong tmg va/hodc quy trinh khtr lugng
tr hod nguoc, vi du bang bd phan luong tir hod nguoc 210, ¢o thé c6 phép tinh nhan
v6i kich thudc ctia bude luong tir hoa. Cac phuong 4n theo mot s6 tidu chuan, vi du
tiéu chuan HEVC, c6 thé duoc thiét lap cAu hinh dé st dung thong s6 luong tir hod dé
x4c dinh kich thudc cua budce luong tir hod. Thong thuong, kich thudce cla bude
luong tir hod cé thé duoc tinh toan dya vao thong s6 luong tir hod bang cach sir dung
phép tinh gén ding st dung dau phay ¢b dinh cua biéu thic ¢ phép tinh chia. Cac hé
sb ty 18 bo sung cb thé duoc dua vao sir dung cho quy trinh luong tu hoa va kht
lwong tir hod dé khdi phuc chuén ciia khéi anh du, chudn ciia khéi anh du c6 thé bi
bién ddi vi quy trinh dinh ty 1& duoc str dung trong phép tinh gan ding st dung dau
phay ¢b dinh cua bidu thic ¢6 kich thudce ctia bude lugng tir hoa va thong sb luong tr
hod. Theo mdt phuong &n 1am vi du thyc hién sang ché, quy trinh dinh ty 1¢ trong quy
trinh bién d6i nguoc va khir luong tir hod c6 thé duoc két hop. Theo céach khéc, cac
bang luong tir hod tuy bién c6 thé duoc sir dung va duoc truyén tir bd ma hoa dén bd
giai ma, vi du trong dong bit. Quy trinh luong tur ho4 la hoat dong co tén hao, trong

d6 mirc d@6 tén hao tang 1én khi c4c kich thudc ctia budc lugng tir hoa tang lén.

B6 ma hoa dit liéu video 20 theo cac phuong an thuc hién sang ché (bo phan
luong tir hod 208 tuong Umg) ¢ thé duoc thiét 1ap cau hinh d& xudt ra cac hé s6 luong
t¢ hod (QP), vi du truc tiép hodc duge méa hod thong qua bo phan ma hoa entropy
270, sao cho, vi du, bd giai ma dir liéu video 30 co thé thu va 4p dung céc thong sd
luong t& hod nay dé giai ma.

Quy trinh luong tir hod ngugc

Bo6 phan lugng tir hod nguoc 210 duge thiét 1ap céu hinh dé ap dung quy trinh
luong ti hod nguoe véi quy trinh luong tir hod cua bd phan lugng tir hoa 208 trén cac
hé sb luong tir hod d8 thu duoc cac hé sb khir lugng tir hod 211, vi du béng cach ap

dung so d6 nguogc véi so dd luong tir hoa dugc ap dung trong bd phan luong tur hod
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208 dua vao hodc st dung kich thudce cia bude lugng tir hoa gidng nhu & bd phén
luong tir hoa 208. Céac hé s6 khtr luong tir hod 211 cling ¢6 thé duoc goi 1a cac hé s6
du duge khir lugng tir hod 211 va tuong tng véi - mic du thuong 1a khong gibéng véi

céc hé s bién dbi do su ton hao béi quy trinh lugng tir hod - cac hé sO bien doi 207.
Quy trinh bién doi nguoc

B phan xt Iy bién dbi nguoc 212 duge thiét 1ap céu hinh dé 4p dung quy trinh
bién dbi nguoc véi quy trinh bién d6i dugc ap dung trong bo phan xir Iy bién dbi 206,
vi du thuat todn bién di cosin 1o rac (DCT) nguoe hodc bién doi sin roi rac (DST)
ngugc hodc cac thuat todn bién ddi nguoc khac, dé thu duoc khdi anh du duoc khoi
phuc 213 (hoac cac hé sb khur luong tir hod 213 tuong uing) ¢ mién mau. Khéi anh du

dugc khoi phuc 213 cling ¢6 thé duogc goi la khéi anh bién doi 213.
Quy trinh khoi phuc

B6 phan khéi phuc 214 (vi du bd cong hodc bd tinh tong 214) dugc thiét 1ap cau
hinh d cong khdi anh bién dbi 213 (tie 13 khoi anh du dugc khéi phuc 213) véi khéi
anh du bdo 265 dé thu duoc khdi anh duge khoi phuc 215 & mién mau, vi du bing
cach cong - theo tung mau mot - cac gia tri mau cua khdi anh du duogc khoi phuc 213

va c4c gia tri mau cla khdi anh du bao 265.
Quy trinh loc

B phan loc vong lap 220 (hodc goi tat 1a “bo loc vong lip” 220), duoc thiét lap
cAu hinh dé loc khéi anh duoc khoi phuc 215 dé thu duogc khoi anh da loc 221, hodc
noi chung, dé loc céc mau duoc khoi phuc dé thu duoc cac mau da loc. B phén loc
vong lap, vi du, duoc thiét 1ap cdu hinh @& lam tron su chuyén tiép diém anh, ho#c
theo cach khac la nang cao chéit luong dit liéu video. B phén loc vong lap 220 c6 thé
c6 mot hojic nhidu bé loc vong lap nhu bd loc tach khoi, bo loc d6 1éch thich tmg v&i
mau (Sample-Adaptive Offset, SAO) hodc mot hoac nhiéu bd loc khac, vi du b loc
hai bén, bd loc vong lap thich tmg (Adaptive Loop F ilter, ALF), bo loc lam nhon, bd
loc 1am tron hodc cac bo loc phéi hop, hoac dang két hop bét ky cua cac loai bd loc

néu trén. Mac du bd phéan loc vong lap 220 dugce thé hién trén Fig.2 dudi dang la bo
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loc trong vong 13p, nhung trong cac cdu hinh khac, bd phan loc vong lap 220 co thé
duoc thue hién duédi dang 1a bd loc sau vong lap. Khoi anh da loc 221 cling ¢ thé

duoc goi la khéi anh duoc khoi phuc da loc 221.

B6 ma hod dit liéu video 20 theo cac phuong an thuc hién sang ché (bd phan lec
vong lip 220 tuong mg) ¢6 thé duoc thiét 1ap cAu hinh d& xudt ra cac thong s6 loc
vong 1ap (nhu thong tin vé d6 léch thich Gng voi mau), vi du truc tiép hodc dugc ma
hod théng qua bd phan mé hoa entropy 270, sao cho, vi du, bd giai méa 30 co thé thu
va ap dung céc thong s6 loc vong lap ndy hodc céc bd loc vong lap tuong g dé giai

~

ma.
B0O nhé dém hinh anh giai ma

B6 nhd dém hinh anh giai ma (DPB) 230 c6 thé 1a bo nhé dé luu trit cac hinh
anh tham chiéu, h(_)eflc no6i chung la dit liéu hinh anh tham chiéu, dé m4 hod dit liéu
video béng bd mé hoa dir liéu video 20. Bo nh¢ dém DPB 230 ¢6 thé duoc tao ra
b?xng mot thiét bi luu tri bat ky trong s6 nhidu thiét bi luu trit khdc nhau, nhu bo nhé
truy nhap ngau nhién dong (Dynamic Random Access Memory, DRAM), c6 by nhG
truy nhap ngau nhién dong ddéng bo hoa (Synchronous Dynamic Random Access
Memory, SDRAM), bd nh¢ truy nhép ngau nhién tir tré (Magnetoresistive Random
Access Memory, MRAM), b6 nhé truy nhép ngéu nhién dién trd (Resistive Random
Access Memory, RRAM), hodc céc loai thiét bi luu trit khdc. BO nhd dém hinh anh
giai ma (DPB) 230 ¢o thé duoc thiét lap cAu hinh dé luu trlt mdt hode nhiéu khéi anh
d4 loc 221. BS nhé dém hinh anh giai ma 230 ¢4 the con duge thiét 1ap c4u hinh dé
luu trit cac khdi anh khac da duoc loc trude, vi du cac khdi anh duoc khoi phuc va
duoc loc trude 221, trong cing mot hinh anh hién thoi hodc trong cac hinh dnh khac
nhau, vi du cac hinh anh da dugc khoi phuc trude, va co thé cung clp céc hinh anh d&
dugc khoi phuc trude, tice la duge gidi mé, toan phén (va cac khéi anh tham chiéu va
céc mAu tuong Gng) va/hodc hinh anh hién thoi da dugc khoi phuc mot phan (va cic
khdi anh tham chiéu va cac mau tuong tng), vi du dé du bao lién céu tric. B nho
dém hinh anh giai ma (DPB) 230 ciing c6 thé dugc thiét 1ap cu hinh dé luu trir mot

hodc nhiéu khoi anh dugc khoi phuc chua loc 215, hodc n6i chung la cdc méau duoc
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khoi phuc chua loc, vi du néu khéi anh duoc khdi phuc 215 khang duoc loc bang bd
phan loc vong 13p 220, hodc phién ban duge xUr ly tiép bét ky khac cda céc khéi anh

hodc cac mau duoc khoi phuc.
Chon ché dd (phén chia & du béo)

B4 phan chon ché do 260 c6 bd phan phan chia 262, bd phan dy béo lién clu
trac 244 va bd phan dy bdo nod1 cAu trac 254, va dugc thiét lap cAu hinh dé thu hoac
thu nhan d@ liéu hinh anh gde, vi du khéi anh gdc 203 (khdi anh hién thoi 203 trong
hinh anh hién thoi 17), va dit liéu hinh anh da duoc khoi phuc, vi du céc mau hoic
cac khdi anh duogc khoi phuc da loc va/hodc chua loc trong cing mét hinh anh (hién
thoi) va/hoac tir mét hodc nhiéu hinh anh duoc gidi ma trude, vi du t bd nhé dém
hinh anh giai ma 230 hodc cac bd nhd dém khac (vi du bd nhé dém theo hang, khong
duoc thé hién trén hinh v&). Dit liéu hinh anh da dugc khoi phuc duogc st dung dé lam
dir liéu hinh anh tham chiéu dé du béo, vi du du béo lién cAu trac hodc du bdo ndi cAu

tric, dé thu duoc khéi anh du bao 265 hodc dit lidu khdi anh dy béo 265.

Bo phéan chon ché do 260 c6 thé dugc thiét 1ap cau hinh dé xac dinh hogc chon
ché d6 phan chia cho ché dd du béo ctia khéi anh hién thoi (c6 cd ché dd khong phan
chia) va ché dd du bao (vi du du bao noi cAu trac hoac du bdo lién cdu triic) va tao ra
kh&i anh du béo tuong tng 265, khdi anh du béo nay dugc st dung dé tinh todn khoi
anh du 205 va dé khoi phuc khéi anh duge khoi phuc 215.

B6 phan chon ché d6 260 theo cac phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé duoc
thiét lap cAu hinh dé chon ché do phén chia va du bao (vi du trong s6 cac ché do phan
chia va du bao duogc hd tro béng hodc c6 san cho bo phan chon ché do 260), dé tao ra
ché d6 phii hop nhét hodc néi cach khéc khéi anh du nhé nhat (khdi anh du nho nhat
c6 nghia la nén t6t hon dé truyén hodc luu trit dit liéu), hodc lugng thong tin thu tuc
truyén ti thiéu (lugng thong tin thu tuc truyén tdi thiéu cé nghia 1a nén t6t hon dé
truyén hodc lvu trir dit liéu), hoac dé xem xét hodc can dbi ca hai thong sd néu trén.
Bo phén chon ché do 260 c6 thé duoc thiét lap cAu hinh dé x4c dinh ché do phan chia
va du bdo dua vao phuong phép tdi uu hod ty 18 ma hod va do méo (Rate Distortion

Optimization, RDO), tic 1a chon ché d6 du bao tao ra ty 1& mé hoa va d6 méo nho
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nhéat. Cac thuat nglt nhu “t6t nhAt?, “nhé nhéat”, “tdi wu” v.v. trong nglt canh nay
khong nhét thiét 1a dung d& chi truong hop tong thé “t4t nhat”, “nhd nhat”, “tdi uu”,
v.v. ma cling ¢6 thé dung dé chi truomg hop dip ing didu kién két thuc hodc didu kién
chon nhu gia tri vugt qué hodc giam xubng thdp hon ngudng hodc céc didu kién han
ché khac c6 kha nang dén dén “su lua chon dudi muc t6i wu” nhung giam bét mic d

phtc tap va thoi gian xtr ly.

N6i cach khac, bd phan phén chia 262 c6 thé duoc thiét 1ap céu hinh dé phén
chia khéi anth 203 ra thanh céc phan phan chia la khéi anh nhé hon hogc céc khdi anh
con (céc khéi anh con dé lai tao thanh céc khéi anh), vi du st dung l4p lai so' do phan
chia theo cdy to phan (Quad-Tree-partitioning, QT), so dd phan chia theo cdy nhi
phan (Binary-Treepartitioning, BT) hodc so d6 phan chia theo cdy tam phan
(Triple-Tree-partitioning, TT) hodc dang két hop bat ky cta cic loai so d6 phén chia
néu trén, va dé thuc hién, vi dy, quy trinh dy bao cho mdi ph?tn phan chia la khoi anh
hodc khdi 4nh con, trong d6 budc chon ché do bao gém budc chon cAu trac cay cho
khéi anh duoc phan chia 203 va céc ché do du béo duoc ap dung cho mdi phan phan

chia 14 khéi anh hodic khéi anh con.

Trong phan mo ta sang ché duéi day, quy trinh phan chia (vi du bang bd phéan
phéan chia 260) va quy trinh xit 1y du béo (bng bo phan dy béo lién ciu triic 244 va
bd phéan dy bao nodi cAu trac 254) duoc thuc hién b%mg bd ma hod dir liéu video lam vi

du 20 s€ dugc mo ta chi tiét.
Quy trinh phan chia

B0 phéan phan chia 262 co6 thé phan chia (hodc phan tach) khdi anh hién thoi 203
ra thanh céc phan phan chia nhé hon, vi du céc khdi 4nh nhé hon c6 kich thude dang
hinh vudng hodc hinh chit nhat. Cac khéi anh nho hon nay (cling c6 thé dugc goi 1a
cac khéi anh con) c6 thé dugc tiép tuc phan chia ra thanh cac phén phan chia nho hon
nfta. Truong hop ndy con dugc goi la phuong phép phéan chia theo cdu trac cay hoic
phuong phap phan chia theo chu trtic cAy phan cap, trong do khéi anh & goc, vi du &
mue cdy gbe 0 (mirc phan cép 0, do sau 0), co thé duoc phan chia dé quy, vi du dugc

phén chia ra thanh hai hodc nhidu hon hai khéi anh & mtc cay thap hon ké tiép, vi du
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c4c nit & mic cay 1 (mic phan cép 1, do sau 1), trong dé cac khéi anh nay c6 thé lai
dugc phén chia ra thanh hai hoac nhidu hon hai khéi anh & mirc cdy thip hon ké tiép,
vi du murc cdy 2 (muc phan clp 2, d6 sdu 2), v.v. cho téi khi quy trinh phan chia két
thiic, vi du vi didu kién két thuc duoc dap Gng, vi du dat toi d6 sau cuc dai cua cay
hodic kich thuée cuc tidu ctia khéi anh. Céc khéi anh khong duge tiép tuc phan chia
con duoc goi la cac khéi anh & nuat 14 hodc cdc nit 14 cua cdy. Cay su dung so 0
phén chia ra thanh hai phan phén chia dugc goi la cdy nhi phan (Binary-Tree, BT),
cay st dung so dd phan chia ra thanh ba phan phan chia duoc goi la cady tam phén
(Ternary-Tree, TT), va cdy st dung so d6 phan chia ra thanh bbn phan phan chia

duoc goi 1a cdy t& phan (Quad-Tree, QT).

Nhu da néu trén thuat ngl “khdi anh” nhur duoc sir dung trong sang ché c6 thé 1a
mot phén, cu thé 13 mot phﬁn ¢ dang hinh vudng hodc hinh chit nhét, cua hinh anh.
Dua vao tiéu chuén, vi du, tiéu chudn HEVC va VVC, khdi anh c6 thé 1a hodc tuong
g v6i don vi cdy ma hod (Coding Tree Unit, CTU), don vi ma hoa (Coding Unit,
CU), don vi du bdo (Prediction Unit, PU), va don Vi bién ddi (Transform Unit, TU)
va/hodc co thé 1a hodc tuong ting véi céc khdi anh tuong tmg, vi du khdi anh cay ma
hoa (Coding Tree Block, CTB), khéi anh ma ho (Coding Block, CB), khoi anh bién
d6i (Transform Block, TB) hogc khdi anh du bao (Prediction Block, PB).

Vi du, don vi cdy m& hoa (CTU) cé thé 13 hoic c6 mot khdi anh CTB cla céc
mAu do choi, hai khdi anh CTB tuong Ung cla cAc mau mau trong mot hinh dnh c6 ba
mang mau, hodc mot khéi anh CTB cuda cdc mau trong hinh anh don séc hodc hinh
anh duoc mi hod bang cach st dung ba mat phing mau riéng biét va céac clu tric ct
phap duoc su dung d& ma hoa cac mau. Theo cach tuong tng, khdi anh cdy ma hod
(CTB) c6 thé 1a khdi anh NxN mau véi gid tri nhat dinh cta N sao cho cach phan
chia mot thanh phén ra thanh cac khéi anh CTB 1a mot so dd phén chia. Don vi ma
hoéa (CU) co thé 13 hodc ¢6 mot khdi anh ma hod cua céc mau do chéi, hai khdi anh
ma hod tuong tng clia cdc mau mau trong mot hinh anh c6 ba mang mau, hodc mot
khdi anh ma hod cta cdc mau trong hinh anh don sic hodc hinh anh duoc ma hoa

bang cach st dung ba mit phidng mau riéng biét va cdc cau tric ct phap duogc su dung
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48 ma hoa cac mau. Theo cach tuong tmg, khoi anh ma hoa (CB) c6 thé la khoi anh
MxN mau véi cac gid tri nhat dinh ctia M va N sao cho cach phan chia m¢t khoi anh

CTB ra thanh cac khdi anh ma hoa 12 mét so dd phan chia.

Theo cac phuong an thuc hién sang ché, vi du, theo tiéu chuin HEVC, don vi
cay mi hoa (CTU) c6 thé dugc phan tach ra thanh cac don vi CU bang cach st dung
cAu truc cdy t& phan duogc goi la cdy ma hoa. Viéc quyét dinh xem s& ma hod mot
vung hinh anh béng céach st dung ché do du bdo gifra cac hinh anh (theo thoi gian)
hay ché d6 du béo trong mot hinh anh (theo khong gian) duge thuc hién ¢ mue don vi
CU. Mbi don vi CU ¢b thé duoc tiép tuc phan tach ra thanh mat, hai hogc bdn don vi
PU theo kiéu phan tdch don vi PU. Trong mot don vi PU, ciing mot quy trinh du bao
duoc ap dung va thong tin thich hop dugc truyén dén bo gidi ma trén co s¢ don vi
PU. Sau khi thu duoc khéi anh du béng cach ap dung quy trinh du béo dya vao kiéu
phén tach don vi PU, don vi CU 6 thé duoc phan chia ra thanh cac don Vi bién ddi

(TU) theo mot cAu tric cy tir phan khic tuong tu voi cdy mé hoa cua don vi CU.

Theo cic phuong an thuc hién sang ché, vi du, theo tiéu chuan mé hoa dit liéu
video m&i nhét hién dang duge phat trién, tiéu chudn nay duoc goi la tiéu chuén ma
hoa dit liéu video da nérig (Versatile Video Coding, VVC),‘ so d6 phan chia két hop
cdy t phan va cdy nhi phan (Quad-Tree and Binary-Tree, QTBT) duoc su dung, vi
du, dé phan chia khdi anh ma hod. Trong ciu tric QTBT cua khdi anh, don vi CU c6
thé ¢6 dang hinh vudng hodc dang hinh chir nhat. Vi du, don vi cy mé hoa (CTU)
trude tién dugce phan chia theo cdu tric cay tir phan. Cac nit 14 ctia cy ti phan dugc
tiép tuc phan chia theo cAu tric cdy nhi phan hodc céy tam phan (hodc cay chia ba).
Céc nat 14 ctia ciy phan chia duoc goi 1a cac don vi mé hoa (CU), va phan phan chia
dé duoc st dung cho quy trinh dy béo va bién dbi ma khong can tiép tuc phan chia
nita. Pidu nay c6 nghia la don vi CU, don vi PU va don vi TU c6 cung mot kich
thude khéi anh trong ciu tric QTBT cua khdi anh ma hoa. Céach phén chia song song
theo nhiéu cAu tric cay, vi du, cach phén chia theo cdy tam phéan 6 thé duge st dung

cung véi cau trac QTBT ctia khoi anh.

Trong mot vi du, bd phan chon ché dd 260 ctia bd ma hoa dir liéu video 20 co
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thé duoc thiét 1ap cAu hinh dé thuc hién dang két hop bét ky ctia cac ky thuét phan

chia duoc mo ta trong sang cheé.

Nhu da duge md ta trén ddy, b ma hoa di liéu video 20 dugce thiét 1ap cu hinh
dé x4c dinh hodc chon ché d6 du bao t5t nhat hodc tdi vu tir tp hop gém cac ché db
du bdo (vi du, dinh trudc). Tap hop ché d6 du bao nay co thé bao g6m, vi du, cac ché
d6 du bao noi chu tric va/hoic cac ché do du béo lién cdu trac.

Ché do dur bdo ndi cAu trac

Tap hop ché d6 du bao ndi cAu tric 6 thé c6 35 ché do du bo ndi cAu trac khéc
nhau, vi du céc ché do khong c6é dinh hudng nhu ché do theo mot chiéu (Direct
Current, DC) (hodc trung binh) va ché d6 Planar, hodc céc ché dd c6 dinh huédng, vi
du nhu duoc quy dinh theo tiéu chuan HEVC, hodc cd thé co 67 ché do du bao ndi
cAu trac khac nhau, vi du cac ché dd khong c¢6 dinh huéng nhu ché d6 DC (hodc
trung binh) va ché d6 Planar, hodc céc ché d6 c6 dinh huéng, vi du nhu duge quy
dinh theo tiéu chuén VVC.

Bo phan dy bao néi cAu tric 254 duoc thiét lap cAu hinh dé st dung céc mau
duge khoi phuc cia cac khdi anh lién ké trong cing mdt hinh anh hién thoi dé tao ra
khdi anh du bao noi chu trac 265 theo mot ché do du bao n(f)'i cAu trac trong tap hop
ché do du bao ndi cau tric.

B0 phéan dy bdo ndi cAu tric 254 (hodc bd phan chon ché dd 260 noéi chung) con
duoc thiét 14p cAu hinh d8 xuit ra céc thong sb du bao ndi cAu tric (hodc noi chung la
thong tin chi bao ché do du béo ndi cAu trac duoc chon cho khdi anh) cho bd phan ma
ho4 entropy 270 & dang cac phan tir ¢t phap 266 dé dua vao trong dit liéu hinh anh
ma hod 21, sao cho, vi du, bd giai ma dir liéu video 30 co thé thu va st dung céac

thong so du bao nay dé giai ma.
Ché @6 du bao lién cau trac

Tap hop gom céc ché do du béo lién cau truc (hodc c6 thé cd) phu thude vao cac
hinh anh tham chiéu c6 s&n (tic 1a céc hinh anh duoc giai ma it nhat mot phan trudc

d6, vi du duogc luu trit trong bd nhé dém DPB 23 0) va céc thong s6 du bao lién cAu
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tric khéc, vi du hinh anh tham chiéu toan phan hay chi mot phan, vi du vung ctra sO
tim kiém bao pht dién tich cta khoi anh hién thoi, cva hinh anh tham chiéu duoc st
dung dé tim kiém khdi anh tham chiéu phu hop nhét, va/hodc vi du phép ndi suy diém
anh, vi du noi suy & muc ntta/ban-diém anh va/hodc & mic mot phén tu diém anh, c6

duoc 4p dung hay khong.

Ngoai cac ché d6 du bao néu trén, ché do bd qua va/hodc ché do truc tiép 6 thé
duoc ép dung.

B6 phan du bao lién chu tric 244 ¢6 thé c6 by phan danh gia chuyén dong
(Motion Estimation, ME) va b0 phén bu chuyén dong (Motion Compensation, MC)
(c4 hai b phén nay khong duoc thé hién trén Fig.2). BO phan danh gia chuyén dong
¢6 thé duoe thiét 14p chu hinh dé thu hogc thu nhan khéi anh 203 (khdi anh hién thoi
203 trong hinh anh hién thoi 17) va hinh anh giai ma 231, hodc it nhat mot hoac
nhidu khdi anh duoc khéi phuc trude, vi du céac khéi anh duoc khoi phuc trong mot
hotic nhiéu hinh anh duoc giai ma trude khac/khdc nhau 231, dé danh gia chuyén
dong. Vi du day dir liéu video co thé c6 hinh anh hién thoi va cdc hinh anh duoc giai
ma trude 231, hodc noéi cach khéc, hinh anh hién thoi va cac hinh anh duoc giai ma
trirde 231 ¢6 thé 13 mot phén cua hodc tao thanh day hinh anh dé tao nén day dit liéu

video.

B6 mé hoa 20 ¢6 thé, vi du, dugc thiét 1ap cdu hinh dé chon mot khéi anh tham
chiéu trong s6 nhiéu khéi anh tham chiéu trong cung mot hinh anh hoic trong céc
hinh anh khéac nhau trong s6 nhiéu hinh anh khéc va cung cép hinh anh tham chiéu
(hoac chi s6 hinh anh tham chiéu) va/hodc do 1&ch (d6 1éch theo khong gian) gitra vi
trf (toa d6 x, y) ctia khéi anh tham chiéu va vi trf ctia khoi anh hién thoi dudi dang la
céc thong sb du béo lién cAu trac cho bd phan danh gia chuyén dong. Do léch nay con
duoc goi la vecto chuyén dong (Motion Vector, MV).

B phan bu chuyén dong duoc thiét 1ap cu hinh dé thu nhan, vi dy thu, thong 36
du bao lién cAu tric va dé thuc hién quy trinh du béo lién cAu tric dua vao hodc st
dung thong s du béo lién céu tric dé thu duge khéi anh du béo lién ciu trac 265.

Quy trinh bu chuyén dong, duogc thuc hién béng bd phén bu chuyén dong, co thé ¢
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budc tim kiém hozc tao ra khdi anh du bao dua vao vecto chuyén dc}ng/khéi anh
dugce xac dinh béng cach danh gia chuyén déng, cb thé 1a thuc hién cac phép ndi suy
véi dd chinh xac & muc diém anh con. K¥ thuét loc ndi suy co6 thé tao ra cac mau
diém anh bd sung tir cic mau diém anh da biét, do d6 cé kha nang lam ting sb luong
khéi anh du bao du bi ¢6 thé duoc st dung dé ma hod khoi anh. Khi thu duge vecto
chuyén déng cta don vi PU cua khéi anh hién thoi, bd phan bu chuyén ddng c6 thé
tim duoc khdi anh du bio ma vecto chuyén dong trd dén trong mot danh sach trong
sé céc danh séch hinh 4nh tham chiéu.

B& phéan bu chuyén dong cling c6 thé tao ra cc phan tir ¢t phép lién quan dén
céc khéi anh va cac 1t dit liéu video dé cho bo giai ma dit liéu video 30 st dung khi
gidi mi cac khéi anh cta lat di lidu video. Dé b6 sung hodc thay thé cho cac lat hinh
anh va cac phan tir cti phdp tuong tng, cac nhém 6 hinh anh va/hodc cac 6 hinh anh

va c4c phan ti ¢ phap tuong Ung co thé duoc tao ra hodc s dung.
Quy trinh ma hod entropy

Bo phan ma hod entropy 270 duoc thiét 1ap cau hinh dé ap dung, vi dy, thuat
toan hodc so dd ma hoa entropy (vi du, so dd ma hoa do dai thay d6i (Variable
Length Coding, VLC), so d6 VLC thich tng vé6i ngit canh (Context Adaptive VLC,
CAVLC), so dd ma hod s hoc, nhi phan hod, so do ma hod s6 hoc nhi phan thich
mg véi ngilt canh (Context Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), so d6 ma
hod sb6 hoc nhi phan thich tmg v&i ngt canh dua vao cu phap (Syntax-based
éontext—adaptive Binary Arithmetic Coding, SBAC), so dd ma hod entropy phén chia
khoang theo xac sudt (Probability Interval Partitioning Entropy, PIPE) hogc phuong
phap hodc k§ thuat mé hoa entropy khac) hodc boé qua (khong nén) trén cac hé 56
luong t hod 209, céc thong s6 du bao lién chu tric, cac thong s6 du bao ndi cAu trac,
céc thong sb loc vong 1ap va/hodc cac phan tr ci phap khac dé thu dugc dit liéu hinh
anh ma hod 21, dit liéu hinh anh ma hod nay co6 thé duoc xuét ra thong qua du ra
272, vi du & dang dong bit mé& hoa 21, sao cho, vi du, bo giai ma dir liéu video 30 ¢d
thé thu va st dung cic thong sd nay dé giai ma. Dong bit ma hod 21 ¢6 thé duoc

truyén den b giai ma dir liéu video 30, hodc duoc luu trit vao bd nhé dé cho bo giai
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ma dit 1iéu video 30 s& truyén hodc tim kiém sau do.

Cac dang cat bién khac vé ciu trac cia bé ma hoa dit liéu video 20 ¢ thé dugc
st dung dé ma hoé dong dir liéu video. Vi dy, b ma hoa khong dua trén hé 36 bién
d8i 20 ¢6 thé luong tir hoa tin hiéu du truc tiép ma khong can c6 b phan xir 1y bién
@i 206 cho mét sé khdi anh hodc khung hinh. Theo phuong an thuc hién khac, bo
ma hoa 20 c6 thé c6 bd phan lugng t hoa 208 va bo phan luong tor hoa nguoc 210
duoc két hop tao thanh mot bd phan.

B giai m3 va phuong phap giai ma

Fig.3 thé hién vi du vé bo giai ma dit liéu video 30 dugc thiét lap cAu hinh dé
thuc hién céc k¥ thuét theo sang ché nay. Bo giai ma dir liéu video 30 dugc thiét lap
chu hinh dé thu dit liéu hinh anh ma hoa 21 (vi dy, dong bit ma hod 21), vi du duoc
ma hod bing bd ma hod 20, dé thu duoc hinh anh giai méa 331. Dt liéu hinh dnh hodc
d(‘)ng bit ma hoa c6 thong tin dé giai mi dit liéu hinh anh ma hoa, vi du, dir liéu dé
bidu thi cac khdi anh cua lat dit liéu video ma hoa (va/hodc cdc nhom 0 hinh anh hodc
c4c 6 hinh 4nh) va c4c phan tir cti phép lién quan.

Trong vi du dugc thé hi¢n trén Fig.3, bo giai ma 30 ¢6 bd phan giai mé entropy
304, bo phan lugng tir hod nguoc 310, bo phan xur ly bién doi nguoc 312, bd phén
khéi phuc 314 (vi dy, bd cong 314), bd loc vong lap 320, b nhd dém hinh anh giai
ma (DPB) 330, b¢ phéan ap dung ché d6 360, bo phan du bdo lién cAu tric 344 va bd
phén du bao noi cAu trac 354. B phén du bao lién cAu trac 344 c6 thé 1a hodc c6 bd
phan bu chuyén dong. B9 giai ma dit liéu video 30 co thé, trong mot sb vi du, thuc
hién quy trinh giai ma thuong la quy trinh ngugc v6i quy trinh ma hoa dugc mo ta

lién quan dén bo ma hoa dit liéu video 100 trén Fig.2.

Nhu d3 dugc md ta lién quan dén bd méa hoa 20, bo phan lugng tir hoa nguoc
210, b phan xt 1y bién dbi ngugc 212, bd phéan khéi phuc 214, bd phén loc vong 13p
220, bd nhG dém hinh anh giai ma (DPB) 230, b6 phén du bao lién cAu tric 344 va bo
phan dy bdo noi cAu tric 354 cling duoc coi 1a tao thanh “bo giai ma gén lién” cua bd
mé hoa dit lidu video 20. Do d6, b phéan luong tir hoa nguoc 310 ¢ thé co chiic

ning gidng véi bo phéan lugng tir hod nguge 210, bé phan xt ly bién d6i nguoc 312
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¢6 thé ¢6 chtrc nang gibng véi by phén xti 1y bién dbi nguoc 212, bd phan khoi phuc
314 ¢6 thé co chirc nang gidng v6i bd phan khoi phuc 214, bo phén loc vong ldp 320
6 thé c6 chire ning gidng véi bo phan loc vong lap 220, va bd nho dém hinh anh giai
ma 330 c6 thé c6 chirc ning giéng véi bd nhé dém hinh anh giai ma 230. Vi vay,
phan mb ta lién quan dén cac bd phan va cac chie ning tuong Umg cua bo ma hoa dir
lidu video 20 4p dung tuong Umg cho cac bd phén va cac chirc nang tuong ung cua bo
giai ma di liéu video 30.

Quy trinh gial ma entropy

B phan giai ma entropy 304 dugc thiét 1ap céu hinh dé phan tich ci phap cho
dong bit 21 (hodc ndi chung la di liéu hinh 4nh ma hod 21) va thuc hién, vi du, quy
trinh giai ma entropy cho dit liéu hinh anh méa ho4 21 dé thu duoc, vi du, céc hé )
lugng tir hoa 309 va/hodc cac thong s6 mé hoa da dugc giai ma (khong duogc thé hién
trén Fig.3), vi du, mot thong s6 dy bdo lién chu tric bt ky hodc tht ca cac thong sb
du béo lién cdu tric (vi dy, chi s& hinh anh tham chiéu va vecto chuyén dong), thong
s6 du béo noi cAu trac (vi du, ché do du bdo ndi cAu trac hodc chi sé), cac thong s6
bién ddi, cac thong sb lugng tir hod, cac thong s6 loc vong lap, va/hodc cac phan tir
ct phap khac. B phén giai ma entropy 304 ¢ thé duoc thiét 1ap cAu hinh dé 4p dung
cac thuét toan hodc cac so dd giai mi tuong tng véi cac so dd ma hoa nhu da dugc
md ta lién quan dén bo phan ma hod entropy 270 ctia bd mé hoa 20. B6 phén giai ma
entropy 304 co thé con dugc thiét 14p cu hinh dé cung cap cac théng s6 du bao lién
cdu trac, thong s6 du bao ndi cAu trac va/hodc cac ph?m tir ctt phap khac cho bd phan
ap dung ché dd 360 va céc thong s6 khac cho cac bo phan khac ctia bd giai ma 30. BO
giai ma dir liéu video 30 co thé thu cdc phan tir ci phap ¢ muc lat dir liéu video
va/hodic mirc khéi anh ciia dit lidu video. D& bd sung hodc thay thé cho céc lat hinh
anh va cdc phan tir cti phap twong Umg, cdc nhém 6 hinh anh va/hodc cac 6 hinh anh
va céc phan tir cu phép tuong Umg ¢6 thé duoc thu nhan va/hodc st dung.

Quy trinh lugng to hoa ngugc
B phan luong tir hoa nguge 310 co thé duogc thiét 1ap cAu hinh dé thu céc thong

s6 luong tir hod (QP) (hodc néi chung la thong tin lién quan dén quy trinh lugng tir
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hod nguoc) va cac hé sb luong ti hod tir dit liéu hinh anh ma hod 21 (vi du, béang cach
phan tich ct phap va/hodc giai ma, vi dy, bing b phan giai mé entropy 304) va dé ap
dung, dua vao céc thong s6 luong tir hod ndy, quy trinh lugng tir hod nguoc trén chc
hé sé luong t& hod d3 duge giai ma 309 dé thu dugc céc hé s0 khir luong tir hod 311,
céc hé s khir luong tir hod cling ¢ thé duoc goi 1a cac hé s6 bién d6i 311. Quy trinh
luong tr hod nguoc co thé c6 buéc st dung thong s6 luong tir hoa dugc xéac dinh
bing bd mi hoé dit liéu video 20 cho mdi khdi anh trong lat dit liéu video (hodc 6
hinh anh hodc nhom 6 hinh &nh) dé xac dinh muc luong to hoa va, tuong tu, muc
luong tir hod nguge s& dugce ap dung.
Quy trinh bién do6i nguoc

B0 phéan xu ly bién d6i nguoc 312 cd thé duoc thiét 1ap cAu hinh dé thu cac hé
s6 khur luong tir hod 311, con duge goi la cac hé sé bién dbi 311, va dé ap dung thuat
todn bién ddi cho cac hé s khir luong tir hod 311 dé thu duoc cac khdi anh du duoc
khéi phuc 213 ¢ mién mau. Cac khoi anh du duoc khdi phuc 213 cling <6 thé duoc
g0i 14 céc khéi anh bién ddi 213. Thuat toan bién dbi c6 thé 1a thuat toan bién doi
nguoc, vi dy, thuat toan bién db6i DCT nguoc, thudt toan bién doi DST nguoc, thuat
toan bién dbi sd nguyén nguogc, hodc quy trinh bién ddi nguoc tuong tu vé mat khai
niém. B6 phén xt ly bién doi ngugc 312 ¢o thé con duoc thiét lap cAu hinh dé thu cac
thong s6 bién ddi hodc thong tin tuong tGng tir dir liéu hinh anh ma hoa 21 (vi duy,
béng cach phan tich ct phdp va/hodc gidi mé, vi du, bang bd phan giai méa entropy
304) dé x4c dinh thuat toan bién ddi duge ap dung cho cac hé sb khtr luong tr hod

311.
Quy trinh khoi phuc

B6 phan Kkhoi phuc 314 (vi du, b cong hodc bo tinh tong 314) ¢6 thé dugec thiét
lap céu hinh dé cong khdi anh du duge khéi phuc 313, véi khdi anh du bao 365 dé
thu duoc khdi anh duge khdi phuc 315 & midn mau, vi du bang cach cong cac gia tri

mau cta khdi anh du duge khodi phuc 313 va cac gid tri mau cua khoi anh du bao 365.
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Quy trinh loc

Bo phan loc vong 13p 320 (trong vong lap mé hod hodc sau vong lap ma hoa)
duoc thiét 1ap cu hinh d loc khéi anh dugc khoi phuc 315 dé thu duoc khdi anh da
loc 321, vi du, dé 1am tron su chuyén tiép diém anh, hodc theo cach khac 1a nang cao
chit luong dir lidu video. B phan loc vong lap 320 c6 thé c¢6 mot hoic nhiéu bo loc
vong 1dp nhu bd loc tach khdi, bd loc dd 1éch thich tmg véi mau (SAO) hodc mot
hodc nhiéu bd loc khéc, vi dy, bo loc hai bén, bd loc vong lap thich tmg (ALF), b6 loc
lam nhon, bd loc 1am tron hodc céc bd loc phéi hop, hodc dang két hop bat ky cua céc
loai bd loc néu trén. Mic du bo phén loc vong lap 320 duogc thé hién trén Fig.3 dudi
dang 12 bo loc trong vong lap, nhung trong c4c cAu hinh khéac, bd phén loc vong lap
320 c6 thé duoc thuc hién duéi dang 14 bd loc sau vong lép.

B6 nhd dém hinh anh giai ma

Sau do, cac khéi anh giai ma 321 trong mot hinh anh dugc luu trlr vao bd nhd
dém hinh anh giai ma 330, b nh¢ dém hinh anh giai ma nay luu trt cdc hinh anh giai
m3 331 dé 1am cac hinh anh tham chiéu dé sau nay bu chuyén dong cho céc hinh anh

khac va/hodc dé xuat ra man hinh twong ung.

Bo giai ma 30 duoc thiét 1ap cau hinh dé xuat ra hinh anh giai ma 331, vi dy,

théng qua dau ra 312, dé bidu dién hodc hién thi cho ngudi ding.
Quy trinh du bao

B0 phéan du béo lién cAu tric 344 ¢6 thé c6 chirc ning giéng véi bd phan du bao
lién cAu truc 244 (cu thé 1a gidng v6i bo phan bu chuyén déng) va bd phan du bao ndi
chu tric 354 c6 thé ¢ chue nang gidng v6i bd phan dy bao noi cAu tric 254, va thuc
hién churc nang quyét dinh ché do phén tach hodc phén chia va du bdo dya vao cac
thong sO phan tach va/hoac dy bao hodc thong tin tuong ung thu duoc tir dit ligu hinh
anh mi hoa 21 (vi du, bang céch phan tich cti phap va/hodc giai ma, vi du, bang bd
phén gidi mi entropy 304). B phén 4p dung ché d6 360 c6 thé duoc thiét 1ap céu
hinh dé thuc hién quy trinh du bao (du bdo ndi chu trac hodc du bao lién cAu trac)

trén mdi khdi anh dua vao cac hinh anh, cdc khoi anh hodc cac mau tuong ung dugc
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khoi phuc (da loc hodic chua loc) dé thu dugce khoi anh du béo 365.

Khi 14t dit liéu video dugc ma hod dudi dang la lat hinh anh dugc ma hoé du bao
néi chu tric (I), thi bd phan du bio ndi cu triic 354 ctia bo phan ap dung ché d6 360
duoc thiét 14p cAu hinh dé tao ra khéi anh du bao 365 cho khéi anh cua lat dit ligu
video hién thoi dua vao ché d6 du bao ndi cAu trac va dir liéu duogc truyén tir céc khoi
anh duoc gidi mi trudce d6 cla hinh anh hién thot. Khi hinh anh cua dir liéu video
duoc mé hoa dudi dang 1a 14t hinh anh dugc ma hoa du bao lién cdu trac (tic 13, B,
hodc P), thi b phan du béo lién cAu trac 344 (vi du, bd phan bu chuyén dong) cua bo
phan 4p dung ché do 360 dugc thiét 1ap cAu hinh dé tao ra céc khoi anh du bdo 365
cho khdi anh cua 14t dit liéu video hién thoi dua vao cac vecto chuyén doéng va cac
phan tir ¢t phép khéc thu duoc tir bd phan giai ma entropy 304. Dé du bao lién cau
triic, chc khdi anh du béo ¢6 thé dugc tao ra tir mot trong s6 cac hinh anh tham chiéu
trong mot danh sach trong sd cac danh sach hinh anh tham chiéu. BO giai ma dir liéu
video 30 c6 thé thiét 14p cac danh sach khung hinh tham chiéu, danh séch 0 va danh
sach 1, st dung cac k¥ thuat thiét lap ngém dinh dua vao céc hinh anh tham chiéu
duoc luu trit trong bd nhé dém DPB 330. Cach lam gidng hoc tuong tu c6 thé duoc
ap dung cho hogic véi cac phuong an str dung cdc nhom 6 hinh 4nh (vi du cac nhém 6
dit liéu video) va/hodc cdc 6 hinh anh (vi du cac 6 dir ligu video) d& bd sung hoic
thay thé cho céc lat hinh anh (vi du c4c 14t di¥ liéu video), vi dy dif liéu video c6 thé
duoc ma hoa béng cach str dung cdc nhém 6 hinh anh va/hodc cac 6 hinh anh loai I, P

hoic B.

B6 phén 4p dung ché do 360 duoc thiét 1ap céu hinh dé x4c dinh thong tin dy
b4o cho khdi anh cta 14t dit liéu video hién thoi bang cach phan tich ct phép cho céc
vecto chuyén dong hodc thong tin lién quan va cac phan tir ¢t phap khéc, va str dung
thong tin du béo dé tao ra céc khéi anh du bao cho khéi anh hién thoi dang duoc gidi
ma. Vi du, bd phéan ap dung ché dd 360 str dung mot s6 phén tir ¢ phap trong sb céc
phﬁn tlr ¢ phap thu duogc dé xé4c dinh ché do du bao (vi du, du bdo noi cAu trac hodc
du bao lién cAu trac) dugc stir dung dé ma hod céac khdi anh cia lat dit liéu video, loai

14t hinh &nh du bao lién cAu trac (vi du, 14t hinh anh B, 14t hinh anh P, hodc lat hinh
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anh GPB), thong tin vé k¥ thuat thiét lap dbi véi mot hodc nhiéu danh sach trong sd
c4c danh sach hinh anh tham chiéu cho 14t hinh anh, cac vecto chuyén dong cho mdi
khéi anh duoc ma hod du bao lién cdu tric ca l4t hinh anh, trang thai du bao lién ciu
trac cia moi khdi anh duoc ma hod du bao lién cAu trac cua lat hinh anh, va céc
thong tin khac dé giai ma céc khéi anh trong lat dit liéu video hién thoi. Cach lam
gidng hodc tuong tu c6 thé duoc 4p dung cho hodc véi cac phuong an st dung cac
nhém 6 hinh anh (vi du cdc nhém 6 dir liéu video) va/hodc cac 0 hinh anh (vi du cac 0
dit lidu video) dé bd sung hodc thay thé cho cac lat hinh anh (vi du cac lat di licu
video), vi du di liéu video co thé duoc ma hoa béng cach str dung cdc nhém 0 hinh

anh va/hodc céc 6 hinh anh loai I, P hodc B.

BO giai ma dit liéu video 30 theo cdc phuong an thuc hién séng ché nhu dugc
thé hién trén Fig.3 ¢6 thé duogc thiét 1ap cAu hinh dé phan chia va/hodc giai ma hinh
anh bing cach st dung céc lat hinh anh (con dugc goi 1a cé4c 14t dir liéu video), trong
d6 hinh anh c6 thé 'ducyc phan chia ra thanh hodc dugc giai ma bang cach str dung mot
hodic nhidu 14t hinh anh (thuong 1& khong chdng chap), va méi lat hinh anh ¢4 thé ¢6
mdt hodc nhidu khéi anh (vi du don vi CTU).

B6 giai ma dit liéu video 30 theo cdc phuong an thuc hién sang ché nhu duoc
thd hién trén Fig.3 ¢6 thé dugc thibt 1ap cau hinh dé phan chia va/hodc giai md hinh
4nh bang cach st dung cdc nhom 6 hinh dnh (con dugc goi 1a cac nhom 6 dir ligu
video) va/hodc cac 6 (con duge goi 1a cac 6 dit liu video), trong d6 hinh anh c6 thé
duoc phan chia ra thanh hodc duoc giai mé bang cach st dung mot hoac nhiéu nhém
6 hinh anh (thudng 1a khong chdng chap), va mdi nhom 6 hinh dnh c6 thé ¢6, vi du,
mét hodc nhiéu khdi anh (vi du don vi CTU) hode mot hodc nhiéu 6 hinh anh, trong
d6 mdi 6 hinh anh, vi du ¢ thé c6 dang hinh cht nhat va co6 thé c6 mot hoic nhiéu
khéi anh (vi du don vi CTU), vi du céc khéi anh toan phan hodc riéng phan.

B giai ma dit liéu video 30 theo cac phuong an cai bién khac co thé duoc st
dung dé giai ma dir liéu hinh anh ma hoa 21. Vi du, bd giai ma 30 co thé tao ra dong
dit lidu video dau ra ma khong can ¢6 bd phan loc vong lap 320. Vi du, bd gial ma

khong dua trén hé s6 bién ddi 30 c6 thé luong tir hoa nguoc trén tin hiéu du tryc tiép
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ma khéng cin c6 bd phan xit Iy bién déi nguge 312 doi voi mot s& khdi anh hodc
khung hinh. Theo phuong an thuc hién khac, bd gidi ma dir liéu video 30 ¢6 thé c6 bd
phéan luong tir hod nguoc 310 va b6 phén xtr ly bién do6i ngugc 312 duoc két hop tao

thanh mot bo phan.

Cin phai hiéu rdng, trong bo ma hod 20 va bd gidi ma 30, két qua xir Iy cia
budc hién thoi ¢6 thé duoc xu ly tiép va sau d6 xuét ra cho buéc ké tiép. Vi du, sau
khi loc noi suy, bude xac dinh vecto chuyén dong hodc loc vong 1ap, phép toan bd
sung, nhu cit xén hodc dich chuyén, c6 thé duoc thuc hién trén két qua xtr 1y cua

budce loc ndi suy, bude xac dinh vecto chuyén dong hodc loc vong ldp.

Can phai luu y rang cac phép todn bd sung co thé duge 4p dung cho céc vecto
chuyén dong da x4c dinh cta khéi anh hién thoi (bao g6m nhung khéng chi gi6i han
& cac vecto chuyén dong dua vao diém didu khién & ché do afin, cdc vecto chuyén
dong dua vao khéi anh con & cac ché do afin, Planar, vecto chuyén dong du bao ¢
muc thoi gian céi tién (Advanced Temporal Level Motion Vector Prediction,
ATMVP), céc vecto chuyén d(f)ng}theo thoi gian, va v.v.). Vi du, gia tri cua vecto
chuyén dong dugc gidi han trong mét khoang dinh trude theo bit biéu dién cua no.
Néu bit biéu didn ctia vecto chuyén déng la bitDepth, thi khoang gid tri nay la
—2(bitDepth—1) ~ 2A(bitDepth—1)-1, trong do “/” nghia 1a luy thtra. Vi duy, néu
bitDepth duoc thiét 1ap bing 16, thi khoang gia tri nay la —32768 ~ 32767; néu
bitDepth duoc thiét 1ap bang 18, thi khoang gié tri nay la —131072 ~ 131071. Vi du,
gia tri clia vecto chuyén dong duoc xac dinh (vi du cac MV cua bdn khdi anh con
4x4 trong mot khdi anh 8x8) dugc gidi han sao cho gia tri chénh 1&ch 16n nhét gitta
c4c phan nguyén ctia cac MV cua bén khbi anh con 4x4 khong 16n hon N diém éanh,
nhu khong 16n hon 1 diém anh. O day dé xuét hai phuong phap dé gidi han vecto
chuyén dong theo bitDepth. Phuong phép 1: loai bo bit ¢6 gié tri cao nhét (Most
Significant Bit, MSB) tran bang cac phép toan dong chay

ux = (I”HVX + 2bitDepth) % 2bitDepth (1)
mvx = (UX >= 2bitDepth—1) ? (U.X — 2bitDepth) ux ’ (2)
uy = (mvy + 2bitDepth) %, 2bitDepth (3)
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mvy = (U.y >= 2bitDepth—1) ? (Lly — 2bitDepth) L uy (4)

trong d6 mvx la thanh phén theo phuong nam ngang clia vecto chuyén dong ctia
khéi anh hodc khéi anh con, mvy la thanh phan theo phuong thang dimg cua vecto

chuyén dong ctia khoi anh hodc khoi anh con, va ux va uy biéu thi gia tri trung gian;

Vi dy, néu gié tri ciia mvx 1a 32769, sau khi 4p dung biéu thie (1) va (2), gia tri
thu duoc 1a 32767. Trong hé théng may tinh, cac s6 thap phan dugce luu trir dudi dang
Ja phan bu ctia hai. Phin bu cta hai ctia =32769 1a 1.0111.1111.1111.1111 (17 bit),
thi MSB duoc loai bd, cho nén phﬁn bu cua hai thu duge 1a 0111.1111.1111.1111 (sé
thap phﬁn‘ la 32767), gia tri nay gidng voi gid tri dau ra bang cach ap duﬁg biéu thire

(1) va (2).

ux = (mvpx + mvdx + 2bitDept) o/ 2bitepth (5)
mvx = (ux >= 20Pepth=1y 9 (yyx — pbiDepthy -+ yyx (6)
uy = (mvpy + mvdy + 2bitDepthy o5 bitepth (7)
mvy = (uy >= 2bPepth=1) 9 (yy — PbitDepi) - ypy (8)

Cac phép toan nay co thé duoc 4p dung khi téng ctia mvp va mvd, nhu duoc thé

hién trong cac biéu thirc tir (5) dén (8).
Phuong phap 2: loai bo MSB tran béng cach cat xén gia tri
vx = Clip3(-2bitbepth-1 pbitDepth=1 _ 1 "yx)
vy = Clip3(-2bitPept=1 obitDepthl _ 1 yy

trong d6 vx la thanh phan theo phuong nam ngang cla vecto chuyén dong cia
khéi anh hodc khéi anh con, vy la thanh phan theo phuong thang ding cua vecto
chuyén dong cta khéi anh hoac khdi anh con; x, y va z lan luot twong Ung véi ba gid

tri dAu vao ctia quy trinh cét xén MV, va dinh nghia ctia ham so Clip3 la nhu sau:
X Z <X

Clip3(x,y,2) =1y z>y
_ \z ; céc trudng hop khac
Fig.4 1a so do thé hién thiét bi ma hoa dir liéu video 400 theo phuong an thuc
hién sang ché. Thit bi ma hod dit liéu video 400 1a thiét bi phu hop dé thuc hién céc

phuong an nhu duge mo ta trong sang ché. Theo phuong an thuc hién sdng ché, thiét
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bi ma hoa dir liéu video 400 06 thé 13 bo giai ma nhu bd gidi ma di liéu video 30 trén
Fig.1A hodc bd ma hod nhu bd ma hod dit liéu video 20 trén Fig.1A.

Thiét b1 ma hoa dit liéu video 400 bao gdm céac cong vao 410 (hodc cac cdng
nhép 410) va cac bd phan thu (Rx) 420 dé thu dit liéu; bo x1r ly, bo phan logic, hodc
bo phéan xu ly trung tdm (Central Processing Unit, CPU) 430 dé xu ly dit lidu; céc bd
phan truyén (Tx) 440 va cac cdng ra 450 (hodc cac cong xuat 450) dé truyén dir lidu;
va b6 nh6 460 dé luu trit dit lidu. Thiét bi ma hod dit lidu video 400 ciing c6 the ¢6
céc bd phan bién ddi tin hiéu quang hoc-thanh-tin hiéu dién (Optical-to-Electrical,
OE) va cac bd phan bién dbi tin hiéu dién-thanh-tin hiéu quang hoc
(Electrical-to-Optical, EO) dugc Kkét ndi véi cac cong vao 410, cac bd phan thu 420,
cac b phan truyén 440, va cac céng ra 450 dé nhap hodc xudt céc tin hiéu quang hoc
hodc cac tin hiéu dién.

B6 xtr ly 430 dugc thuc hién béng phﬁn cung va phén mém. Bo xt 1y 430 co thé
duoc thuc hién dudi dang la mdt hodc nhiéu chip CPU, 16i (vi du, nhu bo xu ly c6
nhiéu 16i), FPGA, ASIC, va DSP. Bo it Iy 430 truyén théng véi céc cong vao 410,
cac bd phan thu 420, céc bd phén truyén 440, cac céng ra 450, va bo nhd 460. BS xu
1y 430 c6 mddun ma hod 470. Modun ma hoa 470 thyc hién cac phuong an duge md
ta trén day. Vi du, moédun mé hod 470 thuc hién, xir Iy, chudn bi, hogc tién hanh cac
thao tac ma hoa khac nhau. Vi vay, viéc dua vao st dung moédun méa hoa 470 tao ra
su cai tién dang ké cho viéc thuc hién chitc nang cua thiét bi ma hoa dit liéu video
400 va c6 hiéu qua chuyén thiét bi ma hod dit liéu video 400 sang trang thai khac.
Theo cach khac, médun ma hoa 470 duoc thuc hién dudi dang la cac lénh dugc luu

trit trong bd nhé 460 va duge thuc hién bang bd xir ly 430.

Bc} nhé 460 ¢6 thé c6 mét hodc nhiéu dia, 6 dia co dang béang, va  dia mach ran
va c6 thé duoc st dung dé 1am thiét bi luu trr dir liéu tran, dé luu trit cac chuong
trinh khi cac chuong trinh nay duoc chon dé thuc hién, va dé luu trit cac 1énh va dit
liéu duoc doc trong khi thue hién chuong trinh. B nhé 460 ¢6 thé 13, vi du, bo nhé
kha bién va/hoic bat kha bién va c6 thé 1a bd nhé chi doc (Read Only Memory,
ROM), bd nh¢ truy nhap ngéu nhién (Random Access Memory, RAM), bo nh¢ lap
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dia chi ndi dung ba bién (Ternary Content-Addressable Memory, TCAM), va/hoac bo
nhé truy nhap ngau nhién tinh (Static Random Access Memory, SRAM).

Fig.5 14 so dd don gian hod thé hién thiét bi 500 c6 thé dugc sir dung dudi dang
1a mdt hoac hai thiét bi trong s6 thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 trén Fig.1 theo

phuong 4n lam vi du thuc hién sang che.

Bo xtt 1y 502 trong thiét bj 500 c6 thé la bd xu Iy trung tam. Theo cach khac, bd
xtt 1y 502 c6 thé 1a mot loai thidt b bét ky khac, hode nhiéu thiét bi khac, c6 kha ning
thao tac hodc xur ly thong tin hién c6 hodc s& dugc phat trién sau nay. Mic du céc
phuong 4n thuc hién dugc mo ta trong sang ché c6 thé duoc thuc hién béng mot bo
xu ly nhu dugce thé hién trén hinh v&, vi du, bd xtr ly 502, nhung c6 thé dat duoc céc

rru diém vé tdc dd va hidu qua bang cich st dung nhiéu hon mot bd xir ly.

B6 nhé 504 trong thiét bi 500 c6 thé 12 bd nhé chi doc (ROM) hoac bé nhé truy
nhép ngau nhién (RAM) theo phuong an thuc hién sang ché. Thiét bi Iuu trit thude
loai phu hop bét ky khéc ¢ thé duoc st dung dé lam bd nhé 504. Bo nhé 504 ¢6 thé
luu trt ma hodc dit liéu 506 dugc truy nhap bang bd xtr ly 502 str dung bus 512. Bo
nhé 504 ¢6 thé con luu trit hé didu hanh 508 va cac chuong trinh Ung dung 510, cc
chuong trinh Ung dung 510 c¢ it nhéit mot chuong trinh dé cho phép bd xir ly 502
thuc hién cac phuong phap dugc mo ta trong sang ché. Vi du, cdc chuong trinh tng
dung 510 c6 thé c6 cac tmg dung tir 1 dén N, cac chuong trinh tmg dung con c6 tmg

dung ma hoa dit liéu video dé thuc hién cac phuong phap dugc mo ta trong sang ché

Thiét bj 500 ciing c6 thé c6 mot hodc nhidu bd phan xuét, nhu man hinh 518.
Man hinh 518 ¢6 thé 13, vi du, man hinh nhay xtc giac két hop man hinh véi bd phan
nhay xtc gidc co thé hoat dong dé cam bién dong tac cham duge nhép vao. Man hinh

518 ¢6 thé duoc két ndi voi bo xir Iy 502 thong qua bus 512.

Maic du duoc thé hién trén hinh vé dudi dang la mét bus, nhung bus 512 cua
thidt bi 500 c6 thé c6 nhiéu_ bus. Ngoai ra, bd nhd phu 514 ¢ thé duoc két ndi truc
tiép v6i cac bo phéan khac cua thiét bi 500 hodc co thé duoc truy nhép thong qua
mang va co thé c6 mot bo phén tich hgp nhu thé nhé hodc nhiéu bd phém nhu nhiéu

thé nhé. Do do, thibt bi 500 ¢6 thé duge thyc hién theo nhidu cdu hinh khac nhau.
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Phuong phap ma hod theo ché d6 du béo ndi cau triic co ban

Theo tiéu chuan VTM 4.0 hién nay, danh sich 6-MPM (Most Probable Mode)
duoc thiét lap cho phuong phap ma hoa theo ché dd du bao noi cAu trac. Danh sach
MPM duoc dua vao st dung deé giam ) lugng bit can thiét @& ma hod ché do du bao
ndi cdu triic cho khéi anh hién thoi. Danh sach 6-MPM duoc thiét 1ap dua vao céc
ché do du béo noi chu tric cho cac khdi anh lién ké cua khéi anh hién thoi. Khi ché
dd du bao ndi cAu trac cho khéi anh hién thoi ndm trong danh sach MPM, thi chi )
chtr khong phai ché @6 thuc t& duoc mé hoa, cach lam nay cd thé st dung ) luong
bit it hon. Khi ché do du bao ndi cAu tric cho khéi anh hién thoi khong nam trong
danh sach MPM, thi phuong phéap nhi phan hoa cét cut dugc sir dung dé ma hod ché
dd du bao ndi cAu triac cho khéi anh hién thoi. Danh sich MPM tao ra két qua du bao

tot cho ché dd du bao ndi cau triic cho khdi anh hién thoi.

Danh sdch MPM cho cong cy ma hoa nhiéu hang tham chiéu (Multiple Reference

Line, MRL)

Theo tiéu chudn VIM 4.0, cong cu mi hod nhiéu hang tham chiéu (MRL) c6 thé
str dung mot trong s nhiéu hang lién ké& dé du bao cac mau cua khdi anh hién thoi.
Khi gia tri cua chi s6 dong MRL bang 0 (tic 1a hang tham chiéu lién ké gan nhat
duoc st dung, nhu dugc thé hién trén Fig.6), thi danh sach 6-MPM thong thuong
chira céc ché dd Planar va DC duge st dung. Khi gia tri cia chi s6 dong MRL khéng
phai 12 bing 0, thi danh sach 6-MPM loai trir cac ché do Planar (tic 1a gia tri béang 0)
va DC (tuc la gié tri bang 1) dugc st dung.

Danh sach MPM cho ché d6 ma hoa du bdo ndi cAu tric cho phén phén chia nho
(Intra Sub-Partition, ISP)

Ché d6 ma hoé du bao nodi céu triic cho phan phén chia nhé (ISP) 1a cong cy méi
duoc chip nhan trong tiéu chuian VITM4.0 (JVET-M0102). Cac khéi anh du bao nodi
cAu tric cua thanh phan do chéi dugc phén chia theo chidu doc hodc chiéu ngang ra
thanh 2 hoac 4 phén phan chia nhd, phu thudc vao kich thude cua khdi anh, nhu duogc
thé hién trong bang 1. Fig.7 va Fig.8 thé hién vi du vé hai kha ning c6 thé xay ra. Tét

c4 cac phan phén chia nhé déu dép tmg diéu kién 1a c6 it nhat 16 mau.
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Béang 1: S6 luong phén phan chia nhé phu thudc vao kich thudce cua khéi anh

Kich thudce khéi anh S4 luong phan phan chia nho
4x4 Khong dugc phén chia
4x8 va x4 2
T4t ca cac truong hop con lai 4

Khi ché d6 m4& hod du bao noi cAu trac cho phén phén chia nhé dugc kich hoat,
mot danh sach MPM khéc loai trir ché d6 DC duoc st dung theo tiéu chudn VIM
4.0. Ché dd du béo ndi céu tric cho phan phan chia nhé ¢6 thé duoc ap dung khi gia
tri ctia chi s6 cho nhiéu hang tham chiéu bang 0 (tc 1a danh séch MRL khong duge
ap dung cho khéi anh du bao ndi cau tric hién thoi). T4t c& céc phan phan chia nho
dung chung mot ché do du béo noi cAu trac, vi vay, danh sich MPM duoc thiét lap
mot 14n cho khdi anh du béo noi cAu trac va duoc dung chung cho tat ca cac phén

phéan chia nho.

Quy trinh thiét 1ap danh séch MPM c6 thé phu thude vao ché do phan tach cla
ISP. Hai ché d6 phén tach dugc xdc dinh: ché do phan tach theo chiéu ngang hodc
ché do phén tach theo chiéu doc. Céac ché db phéan tach duoc thé hién trén Fig.7, trong
d6 ché do phan tach/phén chia theo chiéu ngang dugc thé hién & phan trén, va ché do

phan tach/phan chia theo chiéu doc dugc thé hién & phan dudi.

Bang dudi day tom t&t cac dac trung cua danh sach 3-MPM duoc st dung theo

tiéu chuan VTM 4.0.
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Bang 2: Cac danh sach 6-MPM khac nhau dugc st dung theo tiéu chudn VTM 4.0

trong cac truong hop khac nhau

Céu hinh , Dac trung ctia danh sich MPM
Cau hinh ISP
MRL

Danh sach 6-MPM nhung loai trtr ché d6 Planar

MRL!=0 - .
va ché do DC

MRL == 1 Danh sach 6-MPM nhung loai trir ché d6 DC

MRL == 0 Danh sach 6-MPM c6 ché d Planar va ché 6 DC

Nén tang co ban vé cach lam thé nao dé x4c dinh cac khéi anh lién k& & bén trai va &
phia trén

Phuong phap ma hoa theo ché do du béo ndi cdu tric trong tiéu chuan VVC phy
thudc vao cac ché do du béo ndi cAu tric cho céc khdi anh lidn ké. D6 1a cée khdi anh
O bén trai va ¢ phia trén cuia khoi anh hién thoi. Vi tri cua ching duoc thé hién trén
Fig9.
Truyén tin hiéu thong béo chi sé MPM

Co (the 1a ¢ MPM) duge str dung dé chi bao v& viée ¢ phai 1a ché do du bao
ndi cAu tric cua khdi anh hién thoi ndm & trong danh sach MPM hay khong. Khi co
MPM cé gia tri logic dung (tc 1a gia tri bang 1), thi ché d6 du bao noi chu tric c6 thé
dirge xac dinh bang cach su dung chi s6 mpm. Chi s6 MPM duogc ma hoa bing cach
str dung ma don phan cét cut, nhu duoc thé hién trong bang dudi day khi do dai cua
danh séch MPM bang 6. Khi ¢ MPM khong phéi 1a c6 gié trj logic ding, thi ché o
du béo ndi cau trac cta khdi anh hién thoi khong ndm trong danh sach MPM, va ché

do nay duoc méa hod bang cach su dung ma nhi phan cit cut.
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Céc ché do dubio | CoMPM |Chisd MPM|  Chudi bit cia chi s6 MPM
ndi céu truc
Céc ché 46 MPM 1 0
(6) 10
110
1110
11110
11111
0 M3 nhi phén cat cut
(Truncated Binary, TB)

Nén tang co ban vé ché d6 Planar, ché d6 DC, ché dd du bao theo chiéu ngang,
ché d6 du bao theo chiéu doc va céc ché d6 du bao theo goc: Céc ché dd du bao ndi
cdu tréc planar (gia tri bang 0) va DC (gié tri bang 1). Cac ché do du bao ndi cau tric
con lai duoc goi la cac ché do du bao theo goc.

Céac k§ thuat cai tién dé tao ra danh sach MPM c6 hiéu qua m& hoa dugc dé xuét
trong sang ché nay. Cu thé 13, sang ché d& xuat cac so dd sau day dé tao ra danh sich
MPM. Céc so d6 nay co thé duogc thuc hién, vi du, trong bd ma hoa dugc md ta trén
day 20, xem Fig.2, b giai ma 30, xem Fig.3, va thiét bj ma hoa dir lidu video 400,
xem Fig.4.

Déu hiéu I: diy ché db thay thé dé thiét 1ap danh sach MPM c6 phién ban t6i uu
hoé theo ché do ISP

Theo mdt phuong an thuc hién sang ché (nhanh khoéng c6 ché d6 du bao theo
gobc, H):

Bude 1: thu nhan ché dé du bao ndi cu trac cho khdi anh lién ké & bén trai va
ché do du bao ndi céu tric cho khdi anh lién ké & phia trén theo Fig.9. N éu ché do du
bdo ndi cau tric cho khéi anh lién ké khong co san (vi du, khéi anh lién ké ndm bén
ngodi cac ranh gidi ctia hinh anh hogic khéi anh lién ké duge mé hoa lién céu tric), thi

ché db du bao noi chu trac cho khéi anh lién ké duoc thiét lap 1a ché do Planar. Ché
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dd du bao ndi cau tric cho khoi anh lién ké & bén trai duge ky hiéu la left mode va
ché d6 du bao ndi cau tric cho khoéi anh lién ké ¢ phia trén dugc ky hiéu la

above mode.

Budc 2: xac dinh xem ¢6 phai 1a cac che d§ du bdo ndi cau tric cho cac khoi

anh lién ké 13 c4c ché d6 dy béo theo goc hay khong.

Budc 3: x4c dinh xem c6 phai la khdi anh hién thoi duoc ma hod theo ché do
ISP hay khong.

Budc 4: néu khdi anh hién thoi duoc p dung ché do ISP, xac dinh ché do phan
tach cua khéi anh hién thoi.

Bude 5: néu tAt ca cac didu kién sau day (cdc muc co du tron den ¢ dau dong)
duoc danh gia la dugc dap Ung,

« Left mode khong phai la ché dd du bao theo géc va above mode khong phai

12 ché d6 du bao theo goc.
« Khéi anh hién thoi duoc ma hoa theo ché do ISP.
« Ché d6 phan tach cia khéi anh hién thoi 1a ché do phan tch theo chidu ngang.

Khi d6, danh sach gé)m cac ché d6 du bao noi cAu trac duoc thiét lap c6 N muc
nhap cua cac ché d6 du bdo noi ciu tric sau day (vi du, N bang 6, trong d6 muc nhap
tht 1 twong tmg v6i MPM[0], muc nhép thtr 2 twong tmg véi MPM[1], va ctr tiép tuc

nhu vay):
MPM][0]: Planar
MPM][1]: DC
MPM][2]: ché d6 du bao theo chiéu ngang
MPM]3]: 25
MPM[4]: 10
MPM]5]: 65

Theo mot phuong an thyc hién sang ché (nhanh khong c6 ché d6 du bdo theo
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gbc, V):

Bue 1: thu nhan ché do du bao néi chu tric cho khdi anh lién ké & bén trai va
ché @5 du béo ndi cAu tric cho khéi anh lidn k& & phia trén theo Fig.9. Néu ché do du
b4o ndi céu tric cho khéi anh lién ké khong c6 san (vi du, khéi anh lién ké nam bén
ngodi cdc ranh gi6i ctia hinh anh hogc khéi anh lién ké duge ma hod lién clu trac), thi
ché db du béo ndi cdu tric cho khéi anh lién ké duoc thiét 1ap 1a ché do Planar. Ché
d6 du bao noi céu trac cho khdi anh lién ké ¢ bén trai duge ky hiéu la left_mode va
ché d6 du bao ndi chu tric cho khdi anh lién k& & phia trén duogc ky hiéu la
above mode.

Budce 2: xac dinh xem cé phai la cac ché d6 du bao ndi cAu tric cho céc khoi
anh lidn ké 1a cac ché d6 du bao theo goc hay khong.

Buéc 3: xdc dinh xem 6 phai 1a khéi anh hién thoi duge mé hod theo ché do
ISP hay khong.

Budc 4: néu khéi anh hién thoi duoc 4p dung ché do ISP, x4c dinh ché do phan
tach ctia khdi dnh hién thoi.

Budce 5: néu tht ca cic didu kién sau ddy (cac muc co d4u tron den & dau dong)
duogc danh gia la dugce dap Ung,

« Left mode khong phai la ché d6 du béao theo géc va above_mode khong phai
12 ché d6 du bao theo gbc

« Khéi anh hién thoi duge ma hod theo ché do ISP

« Ché d6 phan tach ctia khéi anh hién thoi 1 ché do phan tach theo chiéu doc.

Khi @6, danh sach gém cac ché do du bao noi cAu trac dugc thiét 1ap c6 N muc
nhap cua cac ché @6 du bao nodi cAu tric sau day (vi dy, N béng 6, trong d6 muc nhap
tht 1 tvong tng v6i MPM([0], muc nhép thir 2 tuong ng voi MPM[1], va ctt tiép tuc
nhu vay):

MPM][O0]: Planar

MPM][1]: DC
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MPM][2]: ché d6 du béo theo chidu doc

MPM]3]: 43

MPM[4]: 60

MPM[5]: 3

Theo mdt phuong an thuc hién sang ché (nhanh c6 mat ché do du béo theo goc,
mot ché do du béo theo goc va ché do con lai khong phai 1a ché d6 du bao theo goc):

Budce 1: thu nhan ché d6 du bao ndi cAu trac cho khéi anh lién k& & bén trai va
ché d6 du bao noi céu trac cho khdi anh lién k& & phia trén theo Fig.9. Néu ché d6 du
bo noi cAu tric cho khdi anh lién ké khéng c6 san (vi du, khéi anh lién ké nim bén
ngoai céc ranh gidi ctia hinh anh hoac khdi anh lién ké duoc ma hod lién céu trac), thi
ché d6 du bdo ndi chu tric cho khéi anh lién k& dugc thiét 1ap 1a ché do Planar. Ché
d6 du bo ndi chu tric cho khdi anh lidn k& & bén tréi dugc ky hiéu 1a left_mode va
ché d6 du bao nodi chu tric cho khdi anh lidn ké & phia trén dugc ky hiéu la
above mode.

Budc 2: x4ac dinh xem c6 phai la cac ché d6 du béo nodi cau tric cho céc khoi
anh lién ké 12 cac ché do du bao theo goc hay khong.

Buc 3: xéc dinh xem c6 phai 1a khdi anh hién thoi duoc ma hod theo ché do
ISP hay khong.

Budc 4: néu tAt ca cac didu kién sau day (cdc muc ¢6 dAu tron den ¢ dau dong)
duoc danh gia la duge dap ung,

o Mot ché do trong s6 ché dd left mode va ché do above _mode la ché d6 du bao
theo goc, ché do con lai khong phai 1a ché d6 du béo theo géc.

o Khdi anh hién thoi duogc ma hoa theo ché do ISP. Khi d6, danh sach gém cac
ché d6 du bao noi cAu tric duoc thiét 1ap ¢ N muyc nhép cua cac ché d6 du bao noi
cAu tric sau day (vidy, N bang 6, trong d6 muc nhap thtr 1 twong Gmg v6i MPM[0],
muc nhap thir 2 tuong Gmg véi MPM[1], va ctr tiép tuc nhu vay):

goi ché d6 du bdo theo goc la ang va két qua thu duge nhu sau:
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néu left mode 1a ché d6 du bao theo goc, thi ang = left_mode

trai lai (above _mode la ché do du bao theo gdc) thi ang = above_mode

MPM][0]: Planar

MPM[1]: ang

MPM][2]: 2 + ((ang + 61) % 64)

MPM][3]: 2 + ((ang — 1) % 64)

MPM][4]: 2 + ((ang + 60) % 64)

MPM][5]: 2 + ((ang) % 64)

Budce 6: du bao khdi anh hién thoi theo chi 36 (dugc ky hiéu la chi s6 MPM) va
cdc muc nhap trong danh sach duoc thiét 1ap.

Theo mo6t phuong an thuc hién sang ché (nhanh c6 mot ché @6 du bao theo goc,
hai ché do 1a ché d6 du bao theo géc gi 6ng nhau):

Bude 1: thu nhan ché d6 du bao noi céu trac cho khéi anh lién ké & bén trai va
ché do du bao noi cAu tric cho khéi anh lién ké & phia trén theo Fig.9. Néu ché d6 du
bdo ndi cu trac cho khéi anh lidn k& khong c6 sén (vi du, khdi anh lién ké ndm bén
ngoai cac ranh gidi cia hinh dnh hodc khéi anh lién k& duoc ma hod lién cdu truc), thi
ché @6 dur béo ndi chu triic cho khéi anh lidn ké duoc thiét 1p 1a ché do Planar. Ché
d6 du béo ndi chu trac cho khéi anh lién ké & bén tréi duge ky hiéu la left_mode va
ché d6 du bio noi chu tric cho khdi anh lién ké & phia trén dugc ky hi¢u la
above mode.

Budc 2: xac dinh xem c6 phai la cac ché d6 du bao ndi céu tric cho céc khdi
anh lién ké 12 céc ché do du bao theo gbc hay khong.

Bude 3: xéc dinh xem c6 phai 1a khéi anh hién thoi duge mi hod theo ché do
ISP hay khong.

Budc 4: néu tt ca cac didu kién sau day (cdc muc co dAu tron den ¢ dau dong)

duogc danh gia la duge dap ung,
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e left mode va above_mode déu 13 cac ché @6 du bao theo gdc va cac ché d6 du
béo theo gbc nay gidng nhau.

« Khéi anh hién thoi duge ma hod theo ché do ISP.

Khi d6, danh sach gém cac ché do du bao ndi ciu trac duge thiét 1ap c6 N muc
nhap clia céc ché do du bao noi cAu tric sau day (vi du, N bang 6, trong d6 muc nhap
tht 1 twong ung véi MPM[0], muc nhap tht 2 tuong img véi MPM[1], va ctr tiép tuc
nhu vay):

MPM]0]: Planar

MPM[1]: left mode

MPM][2]: 2 + ((left_mode + 61) % 64)

MPM[3]: 2 + ((left_mode — 1) % 64)

MPM][4]: 2 + ((left_mode + 60) % 64)

MPM]5]: 2 + ((left_mode) % 64)

Bude 6: du béo khéi anh hién thoi theo chi sé (dugc ky higu 14 chi s6 MPM) va
cac muc nhéap trong danh sach dugc thiét 1ap.

Theo mot phuong an thuc hién sang ché (nhanh c6 hai ché dd du bao theo goc):

Budce 1: thu nhan ché do du bao ndi cAu trac cho khdi anh lién ké & bén tréi va
ché do du béo ndi cAu trac cho khéi anh lién ké & phia trén theo Fig.9. Néu ché do du
béo noi cAu tric cho khéi anh lién ké khéng c6 san (vi du, khdi anh lién ké ndm bén
ngodi céc ranh gi¢i cta hinh anh hodc khéi anh lidn ké duge mé hoa lién céu tric), thi
ché d6 du bao ndi cu triic cho khéi anh lidn k& duoc thidt 1ap 1a ché do Planar. Ché
d6 du bao ndi ciu tric cho khdi 4anh lién ké & bén trai duoc ky hiéu la left_ mode va
ché @6 du béo ndi cAu trac cho khdi anh lién k& & phia trén dugc ky hiéu la
above mode.

Budce 2: xac dinh xem c¢6 phai la ché do du bdo ndi ciu tric cho cac khdi anh
lién k& 1a cac ché d6 du béo theo goc hay khong.

Buéc 3: x4c dinh xem c6 phai 1a khoi anh hién thoi duge ma hod theo ché do
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ISP hay khong.

Budc 4: néu tit ca céc diéu kién sau day (cac muc co dAu tron den & dau dong)
dugc danh gia 1a dugce dap ung,

* left mode va above_mode 1a hai ché do du bao theo gdc khac nhau.

« Khéi anh hién thoi dugc ma hoa theo ché do ISP

Khi d6, danh sach g@)m c4c ché d6 du bao noi ciu trac duoc thiét 1ap c6 N muc
nhép clia céc ché do du bo ndi cau tric sau day (vi dy, N bang 6, trong d6 muc nhép
thtr 1 tuong tmg véi MPM[0], muc nhap thir 2 tuong Gmg voi MPM[1], va ctr tiép tuc

nhu vay):
MPM]0]: Planar
MPM][1]: above _mode
MPM[2]: left mode
- C4c bién minAB va maxAB duoc x4c dinh nhu sau:
minAB = Min(above mode, left_mode)
maxAB = Max(above mode, left mode)

- Néu maxAB — minAB br?mg 1, thi 4p dung cac muc nhéap sau day:

MPM[3] =2 + ((minAB + 61) % 64) (8-30)
‘MPM[4] =2+ ((maxAB — 1) % 64) (8-31)
MPM][5] - 2 + ((minAB + 60) % 64) (8-32)

- Tr4i lai néu maxAB — minAB béng 2, thi 4p dung céc muc nhép sau day:

MPM][3] = 2 + ((minAB — 1) % 64) (8-34)
MPM][4] = 2 + ((minAB + 61) % 64) (8-35)
MPM][5] = 2 + ((maxAB — 1) % 64) (8-36)

- Trai lai néu maxAB — minAB 16n hon 61, thi 4p dung cac muc nhép sau
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MPM{[3] =2 + (minAB — 1) % 64) (8-38)
MPMI4] = 2 + ((maxAB + 61) % 64) (8-39)
MPM[5] = 2 + (minAB % 64) (8-40)

- Trai lai, thi 4p dung cdc muc nhdp sau day:

MPMT[3] = 2 + ((minAB + 61) % 64) (8-42)
MPMTI4] = 2 + (minAB — 1) % 64) (8-43)
MPMI[5] =2 + ((maxAB + 61) % 64) (8-44)

Bude 6: du béo khéi anh hién thoi theo chi sb (duoc ky hiéu 1a chi s6 MPM) va
cac muc nhép trong danh sach dugc thiét lap.

Déu hiéu II: ddy ché do thay thé dé thiét 1ap danh sich MPM cho céc khoi anh
du bao noi cAu tric khong theo ché do ISP

Theo mot phuong an thuc hién sang ché (nhanh khong c6 ché d6 du bao theo
gbe):

Buéc 1: thu nhan ché do du bao ndi cAu tric cho khdi anh lién ké ¢ bén trai va
ché do du béo noi chu triic cho khéi anh lién ké & phia trén theo Fig.9. Néu ché d6 du
bdo néi cu tric cho khéi anh lién k& khong c6 sn (vi du, khdi anh lién ké nam bén
ngodi céc ranh giéi ctia hinh anh hogc khdi anh lién ké dugc ma hod lién cdu truc), thi
ché d6 du bao nodi cAu tric cho khéi anh lidn k& duoc thiét 1ap la ché do Planar. Ché
dd du bao ndi cAu trac cho khdi anh lidn k& & bén trai duoc ky hiéu 1a left_ mode va
ché d6 du bao ndi chu trac cho khdi anh lién ké & phia trén dugc ky hiéu la
above mode.

Budc 2: x4c dinh xem cd phai la cac ché d6 du bao noi cau tric cho cac khdi
anh lién ké 12 cdc ché d6 du bao theo goc hay khong.

Budc 3: xdc dinh xem c6 phai la khdi 4nh hién thoi duoc ma hoa theo ché o
ISP hay khong.

Budc 4: va néu tht ca cac didu kién sau day (cac muc c6 dAu tron den & dau

dong) duoc danh gia Ia duoc dap ung,
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« Left mode khong phai la ché d6 du bao theo gbc va above_mode khong phai
13 ché d6 du bao theo goc.

« Khdi anh hién thoi khong duoc ép dung ché do ISP

Khi d6, danh sach gdm céc ché do du bao ndi cu tric dwoc thiét 1ap ¢ N muc
nhép cta céac ché @b du bao ndi cau tric sau day (vi du, N bang 6, trong d6 muyc nhap
tht 1 twong tng véi MPM[0], muc nhép thi 2 twong ng véi MPM[ 1], va cur tiép tuc
nhu vay):

- MPM][0]: left_ mode

MPMJ1]: néu left mode 14 ché d§ DC, thi muc nhap nay 1& ché do Planar; néu
left mode la ché d6 Planar, thi muc nhép nay 1a ché d6 DC.

MPM][2]: VER_IDX (tuc 1a, vi du, gia tri bang 50)

MPM[3]: HOR_IDX (ttc 13, vi dy, gi4 tri bing 18)

MPM[4]: VER_IDX-4 (tirc 14, vi du, gié tri bang 46)

MPM][5]: VER_IDX+4 (ttc 13, vi dy, gid tri bing 54)

trong d6 VER IDX biéu thi chi s6 ctia ché do du bao ndi cAu tric theo chiéu doc
va HOR IDX biéu thi chi s6 cua ché do du bao ndi cAu trac theo chiéu ngang.

Theo mot phuong an thuc hién sang ché (nhanh c6 mot ché d6 du bao theo goc,
mot ché do du béo theo gbe va ché do con lai khong phai 1a ché do du bao theo gdc):

Bude 1: thu nhan ché d6 du bao néi céu tric cho khéi anh lién ke ¢ bén tri va
ché d6 du bao noi chu trc cho khéi anh lién ké & phia trén theo Fig.9. Néu ché do du
bdo noi cdu tric cho khéi anh lién k& khong c6 sin (v du, khoi anh lién ké nim bén
ngoai cdc ranh gi6i cta hinh anh hogc khdi anh 1ién k& duoc ma hod lién cau tric), thi
ché d6 du bao ndi chu trac cho khéi anh lién ké duoc thiét lap la ché d6 Planar. Ché
d6 du bao ndi cau tric cho khéi anh lidn ké & bén trai duoc ky hiéu 1a left_mode va
ché dd du bao ndi cAu trac cho khdi anh lién ké & phia trén dugc ky hiéu la
above mode.

Budc 2: xc dinh xem c6 phai 1a cac ché do du bao noi cau trac cho céc khoi
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anh 1ién k& 14 c4c ché d6 du bao theo géc hay khong.

Budce 3: x4c dinh xem c6 phai la khoi anh hién thoi dugc mi hod theo ché d6
ISP hay khong.

Buéc 4: va néu tit ca cac didu kién sau day (cdc muc c6 du tron den & dau

dong) dugc danh gia la dugce dap ung,

M6t ché do trong so ché do left_mode va ché dd above_mode la ché do du bao

theo goc, ché d6 conlai khong phai la ché do du béo theo goc;
« Khéi anh hién thoi khong duoc ap dung ché do ISP

Khi d6, danh sach g@)m céc ché do du bao noi cAu tric duge thiét 1ap c6 N muc
nhap cua cac ché d6 du bao ndi cdu tric sau day (vi du, N béng 6, trong d6 muc nhap
thtr 1 twong ng vai MPM[0], muc nhép thi 2 tuong tmg véi MPM[1], va ctr tiép tuc
nhu vay):

2ol ché do du béo theo goc 1a maxAB va két qua thu dugc nhu sau:

néu left mode la ché do du bao theo goc, thi maxAB = left_mode

trai lai (above _mode la ché d6 du béao theo goc) thi maxAB = above_mode
MPM]O0]: Planar

MPM[1]: ché d6 maxAB i

MPM]2]: DC

MPM3]: 2 + ((maxAB + 61) % 64)

MPM[4]: 2 + ((maxAB — 1) % 64)

MPM][5]: 2 + ((maxAB + 60) % 64)

Buéc 6: du béo khéi anh hién thoi theo chi s6 (duge ky hiéu 1a chi s6 MPM) va
cac muc nhap trong danh sach duoc thiét lap.

Theo mot phuong an thuc hién sang ché (nhanh c6 mot ché d6 du bao theo goc,
hai ché d6 12 ché do du béo theo goc giéng nhau):

Buéc 1: thu nhan ché do du béo ndi cau tric cho khoi anh lién ké & bén trai va
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ché do du bao noi _céu trac cho khéi anh lién ké & phia trén theo Fig.9. Néu ché do du
bao ndi chu triic cho khdi anh lién ké khong co san (vi dy, khéi anh lién k& nidm bén
ngoai cdc ranh gidi cta hinh 4nh hodc khéi anh lién ké duoc ma hod lién céu truc), thi
ché d6 dur bao ndi cAu tric cho khéi anh lidn k& duoc thiét 1ap 1a ché do Planar. Ché
dd du bao ndi cAu tric cho khéi anh lién ké & bén trai duoc ky hiéu 1a left_ mode va
ché d6 du bao noi chu tric cho khdi anh lién k& ¢ phia trén dugc ky hiéu la
above mode.

Budc 2: xac dinh xem c6 phai la cac ché d6 du bao ndi cAu trc cho céc khoi
anh lién ké 1a cdc ché d6 du bao theo g hay khong.

Budc 3: x4c dinh xem c¢o6 phai 1a khdi anh hién thoi dugc mi hod theo ché do
ISP hay khong.

Budc 4: néu tit ca cac diu kién sau dy (cac muc co dAu tron den ¢ dau dong)
dugce danh gia la duge dap ung,

+ left mode va above _mode déu 1a cac ché do du bao theo goc va céc ché @6 du
bao theo goc nay giéng nhau.

« Khéi anh hién thoi khong duoc dp dung ché d6 ISP

Khi do6, danh sach gém cic ché dd du bao noi cAu tric duoc thiét lap c6 N muc
nhap cuia cac ché d6 du bao noi cAu trac sau day (vi du, N béng 6, trong d6 muc nhap
thtr 1 twong tmg véi MPM[0], muc nhap thir 2 tuong Gng voi MPM[ 1], va ctr tiép tuc
nhu vay):

201 ché do du bao theo goc 1a ang va két qua thu duoc nhu sau:

MPM][0]: left mode

MPM][1]: Planar

MPM][2]: DC

MPM]3]: 2 + ((left mode + 61) % 64)

MPM[4]: 2 + ((left mode — 1) % 64)

MPM][5]: 2 + ((feft mode + 60) % 64)

- 62 -



50308 63/113

Bude 6: dir bo khéi anh hién thoi theo chi sé (duoc ky hiéu 1a chi s6 MPM) va
cac muc nhép trong danh sach duoc thiét 1ap.

Theo mot phuong an thuc hién sang ché (nhanh c6 hai ché d du bao theo goc):

Bude 1: thu nhan ché do dw bio noi chu triic cho khéi anh lién ké & bén tréi va
ché d6 dir bao noi cAu triic cho khdi anh lién k& & phia trén theo Fig.9. Néu ché do du
béo ndi chu triic cho khéi anh lién k& khéng c6 s&n (vi du, khéi anh lién ké nim bén
ngodi céc ranh gidi cia hinh anh hodic khéi anh lidn ké dugc ma hoa lién céu tric), thi
ché d6 du bao ndi céu trac cho khéi anh lién k& duoc thiét lap la ché d6 Planar. Ché
d6 du bao ndi cAu tric cho khdi anh lién ké & bén trai duoc ky hiéu 1a left_mode va
ché d6 du bdo ndi cAu tric cho khdi anh lién ké & phia trén dugc ky hiéu la
above mode.

Buée 2: xac dinh xem c6 phai la ché do du bao ndi clu tric cho cac khoi anh
1ién ké 1a cac ché do du bao theo goc hay khong.

Budc 3: xéc dinh xem ¢6 phai 13 khéi anh hién thoi dugc ma hoa theo ché do
ISP hay khong.

Budc 4: néu tit ca cac diéu kién sau day (cdc muc c6 dAu tron den & dau dong)
duoc danh gid la duoe dap ung,

e left mode va above mode la hai ché do du bao theo goc khac nhau.

» khdi anh hién thoi khéng duoc ap dung ché do ISP

Khi d6, danh sach gdm céc ché do du béo ndi cu trac duge thiét 1ap ¢ N muc
nhép cta cac ché d6 du bao noi cAu tric sau day (vi dy, N bang 6, trong d6 muc nhap
thtr 1 twong ung véi MPM[0], muc nhap tht 2 tuong tng véi MPM[1], va ctr tiép tuc
nhu vay):

MPM]0]: left_mode

MPM][1]: Planar

MPM][2]: above _mode

MPM[3]: DC
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- Céc bién minAB va maxAB duoc x4c dinh nhu sau:
minAB = Min(above_mode, left mode)
maxAB = Max(above_mode, left_mode)

- Néu maxAB — minAB nam trong khoang bao ham tir 2 dén 62, thi 4p dung

cac muc nhap sau day:
candModeList[4] = 2 + ((maxAB + 61) % 64) (8-26)
candModeList[5] = 2 + ((maxAB — 1) % 64) (8-27)
- Trai lai, thi 4p dung cic muyc nhép sau day:
candModeList[4] = 2 + ((maxAB + 60) % 64) (8-28)
candModeList[5] = 2.+ ((maxAB) % 64) (8-29)
Buéc 6: du béo khéi anh hién thoi theo chi sb (duge ky hidu 1a chi s6 MPM) va
cdc muc nhép trong danh sélchvduqc thiét 1ap.
D4u hiéu III: ddy ché d6 thay thé dé thiét 1ap danh sach MPM cho céc khoi anh

du bdo ndi cau tric theo ché do ISP va khong theo ché do ISP

Theo mdt phuong an thuc hién sang ché (nhanh khong c6 ché @6 du bao theo
gbc, H):

Bude 1: thu nhan ché d6 du béo néi cdu tric cho khi anh lién ké & bén tréi va
ché d6 du béo ndi chu tric cho khéi anh lién k& & phia trén theo Fig.9. Néu ché do du
b4o noi céu trac cho khdi anh lién ké khong c6 san (vi du, khéi anh lién k& ndm bén
ngodi cac ranh gi6i ctia hinh anh hogc khdi anh lidn ké dugc ma hod lién cau truc), thi
ché d6 dur béo noi cu tric cho khéi anh lidn ké duogc thiét 1ap la ché do Planar. Ché
dd du bao ndi cu trac cho khdi anh lidn ké & bén trai duge ky hiéu 1a left_ mode va
ché d6 du bao ndi chu trac cho khdi anh lién k& & phia trén dugc ky hiéu la
above mode.

Budc 2: x4c dinh xem cé phai la cac ché do du bdo noi céu tric cho cac khoi

anh lién ké 13 cdc ché d6 du bao theo goc hay khong.
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Buéce 3: x4c dinh xem c6 phai la khéi anh hién thoi duge mé hoa theo ché d6
ISP hay khong.

Bude 4: néu khéi anh hién thoi dugc ap dung ché do ISP, xac dinh ché do phan
tach ctia khéi anh hién thoi.

Buéc 5: néu tht ca cac diéu kién sau ddy (cdc muc co du tron den & dau dong)
duoc danh gia la dugc déap ung,

o Left mode khong phai la ché do du bao theo gbc va above_mode khong phai
12 ché do du bao theo gbc

« Khéi anh hién thoi duoc ap dung ché do ISP va the split mode is horizontal

Khi do, danh sach gém cac ché do du bao ndi cau trac duge thiét lap c¢6 N muc
nhap cua cac ché d6 du bao nodi cAu trac sau day (vi dy, N béng 6, trong d6 muc nhap
thtr 1 tuong tng véi MPM[0], muc nhép thit 2 tuong tmg voi MPM[1], va ctr tiép tuc
nhu vay):

MPM][0]: Planar

MPM][1]: ché d6 du bao theo chiéu ngang

MPM][2]: ché @ du béo theo chiéu doc

MPM[3]: 25

MPM[4]: 10

MPM[5]: 65.

Theo mdt phuong an thuc hién sang ché (nhanh khong co ché d6 du bao theo
gbc, V):

Bude 1: thu nhan ché d6 du bao ndi chu triic cho khéi anh lién ké & bén trai va
ché d6 du béo noi cAu trac cho khéi anh lién ké & phia trén theo Fig.9. Néu ché d6 du
béo noi chu trac cho khéi anh lién ké khong cé san (vi du, khéi anh lién ké ndm bén
ngoai cac ranh gidi cia hinh anh hoac khéi anh lién ké duoc ma hod lién chu trac), thi
ché d6 du béo ndi chu tric cho khdi anh lidn k& duoc thiét 14p 1 ché do Planar. Ché

dd du bdo noi cau truc cho khoi anh lién ké ¢ bén trai duoc ky hiéu la left_mode va

- 65 -



50308 66/113

ché dé du bao noi cdu trac cho khdi anh lién ké & phia trén duoc ky higu l1a
above_mode.

Budc 2: xac dinh xem c6 phai la cac ché d6 du bao ndi chu tric cho cac khdi
anh lién k& 13 cac ché d6 du béo theo goc hay khong.

Budce 3: x4c dinh xem c6 phai la khdi anh hién thoi duge méa hoa theo ché o
ISP hay khong.

Bude 4: néu khéi anh hién thoi duoc ap dung ché do ISP, x4c dinh ché d6 phan
tach ctia khdi anh hién thoi.

Budc 5: néu tit ca céc diéu kién sau ddy (cac muc c6 dAu tron den ¢ dau dong)
duoc danh gia la duoc déap ung,

« Left mode khong phai la ché d6 du bao theo gdéc va above_mode khong phai
12 ché d6 du bao theo gbc

« Khéi anh hién thoi khong duoc 4p dung ché do ISP, hodc kh&i anh hién thoi
duoc ap dung ché do ISP va ché do phéan tach la ché do phén tach theo chiéu doc

Khi do, danh sach gém cac ché d6 du bao noi céu truc duoc thiét 1ap c6 N muc
nhap cua céc ché d6 du bao noi cAu trac sau day (vi dy, N béng 6, trong d6 muc nhap
tht 1 tuong Gng véi MPM[0], muc nhap tht 2 tuong tmng véi MPM[ 1], va ctr tiép tuc

nhu vay):
MPM][0]: Planar
MPM]J1]: ché d6 du béo theo chiéu doc
MPM][2]: ché d6 du bio theo chidu ngang
MPM][3]: 43
MPM[4]: 60
MPM[5]: 3.

Theo mot phuong an thyc hién sang ché (nhanh c6 mot ché dd du béo theo goc,

mot ché dd du bao theo goc va ché do con lai khong phai la ché d6 du béo theo gbc):
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Bude 1: thu nhan ché d6 du bao noi chu trac cho khéi anh 1ién k& & bén trai va
ché dd du bao noi cAu tric cho khdi anh lién ké & phia trén theo Fig.9. Néu ché d6 du
bdo ndi chu tric cho khéi anh 1ién k& khong c6 s&n (vi dy, khdi anh lién ké ndm bén
ngoai c4c ranh gi6i cua hinh anh hogc khéi anh lién ké duge mé hoa lién chu trac), thi
ché d6 du bao noi cAu trac cho khdi anh lién ké duoc thiét lap la ché dd Planar. Ché
d6 du béo ndi clu tric cho khéi anh lién ké & bén trai duoc ky hiéu la left_mode va
ché do du bio ndi cAu truc cho khéi anh lién ké & phia trén dugc ky hiéu la
above_mode.

Budc 2: xac dinh xem c6 phai 1a cac ché do du bao ndi céu tric cho cac khdi
anh 1ién k& 1a cdc ché do du bao theo gbc hay khong.

Budc 3: néu tht ca cac diéu kién sau diy (cdc muc co dAu tron den ¢ dau dong)
dugce danh gia la dugce dap Ung,

o Mot ché do trong sb ché do left_mode va ché d6 above _mode 1a ché d6 du bao
theo géc, ché do con lai khong phai la ché d6 du bao theo goc.

Khi do, danh sach g&n c4c ché d6 du bao noi cAu tric duoc thiét 1ap c6 N muc
nhép cla cac ché do du bao noi cAu trac sau day (vi du, N béng 6, trong d6 muc nhép
th 1 tuong tng véi MPM[0], muc nhap thtr 2 trong ting véi MPM[1], va ct tiép tuc
nhu vay):

goi ché do du béo theo gbc 1a ang va két qua thu duge nhu sau:

néu left mode 1a ché do du bdo theo goc, thi ang = left mode

trai lai (above_mode la ché d6 du bao theo gbc) thi ang = above_mode

MPM][O0]: Planar

MPM][1]: ang

MPM][2]: 2 + ((ang + 61) % 64)

MPM[3]: 2 + ((ang — 1) % 64)

MPM[4]: 2 + ((ang + 60) % 64)

MPM][5]: 2 + ((ang) % 64).
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Bude 6: du bo khéi anh hién thdi theo chi s6 (dugc ky hiéu 1a chi s6 MPM) va
cac muc nhap trong danh sach dugc thiét 1ap.

Theo mét phuong an thuc hién sang ché (nhanh c6 mot ché d6 du bdo theo goc,
hai ché d6 1a ché d6 du béo theo gbc gidng nhau):

Buée 1: thu nhan ché d6 du bio ndi cAu tric cho khdi anh lién ké & bén trai va
ché do du bao noi cAu tric cho khdi anh lién ké & phia trén theo Fig.9. Néu ché d6 du
béo noi cAu tric cho khdi anh lidn k& khong 6 s&n (vi du, khdi anh lién ké ndm bén
ngoai cac ranh gidi cua hinh anh hoac khéi anh lién ké dugc ma hod lién cau tric), thi
ché d6 du bao noi cAu trtic cho khdi anh lién k& duoc thiét lap la ché d6 Planar. Ché
do du bao ndi cAu trac cho khdi anh lién ké & bén trai duoc ky hiéu 1a left mode va
ché d6 du bao ndi chu tric cho khéi anh lién k& & phia trén dugc ky hiéu la
above mode.

Bude 2: xéc dinh xem ¢6 phai 1a cée ché do du bao ndi chu tric cho cac khéi
anh 1ién ké 1a cc ché d6 du bao theo goc hay khong.

Budc 3: néu tit ca cac diéu kién sau day (cac muc cd dAu tron den ¢ dau dong)
dugce danh gia la duge dap ung,

e left mode va above mode déu 1a cac ché do du bao theo gdc va céc ché d6 du
béo theo géc ndy gibng nhau.

Khi d6, danh sach gdm cac ché do du bao noi cau tric dugc thiét 1ap c6 N muc
nhép cua céac ché @6 du bao noi cdu tric sau day (vi du, N béng 6, trong d6 myc nhap
tht 1 twong tng véi MPM[0], muc nhép thir 2 tuong tng véi MPM[1], va clr tiép tuc
nhu vay):

MPM][0]: Planar

MPM[1]: left mode

MPM][2]: 2 + ((left mode + 61) % 64)

- MPM[3]: 2 + ((left mode — 1) % 64)

MPM[4]: 2 + ((left mode + 60) % 64)
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MPM][5]: 2 + ((left mode) % 64)

Buéc 6: du bao khéi anh hién thoi theo chi 36 (duoc ky hiéu la chi s6 MPM) va
c4ac muc nhép trong danh sach dugc thiét 1ap.

Theo mdt phuong an thuc hién sang ché (nhanh c6 hai ché do du bao theo géc):

Budce 1: thu nhan ché do du bao ndi cAu tric cho khéi anh lién ké & bén trai va
ché d6 du bao noi chu tric cho khdi anh lién k& & phia trén theo Fig.9. Néu ché do du
b4o noi cau truc cho khdi anh lién ké khong c6 san (vi dy, khéi anh lién ké ndm bén
ngoai cac ranh gidi ciia hinh anh hodc khéi anh 1ién ké duogc ma hod lién cau tric), thi
ché d6 du bao ndi chu triic cho khéi anh lién k& duoc thiét 1ap 1a ché d6 Planar. Ché
dd du bao ndi cAu trac cho khédi anh lién ké & bén trai duge ky hiéu la left_ mode va
ché d6 du bao noi cAu truc cho khdi anh lién ké ¢ phia trén dugc ky hiéu la
above mode.

Bude 2: x4c dinh xem c¢6 phai 1a ché do du béo ndi cu tric cho céc khoi anh
lidn k& 12 c4c ché d6 du bao theo gdc hay khong.

Bude 3: néu tit ca cac didu kién sau day (cdc muc co dAu tron den ¢ dau dong)
duoc danh gia la dugc dap ung,

e left mode va above_mode la hai ché d6 dy bao theo gdc khéac nhau.

Khi d6, danh sach g6m céc ché d6 du bao noi chu trac duogc thiét lap c6 N muc
nhép cua cac ché d6 du bao ndi céu tric sau day (vi du, N bang 6, trong d6 muc nhép
thir 1 twong Gmg v6i MPM[0], muc nhép tht 2 twong Gng véi MPM[1], va ctr tiép tuc
nhu vay):

MPM][0]: Planar

MPM[1]: above mode

MPM]2]: left mode

- Céc bién minAB va maxAB duoc x4c dinh nhu sau:

minAB = Min(aboVe_mode, left mode)

maxAB = Max(above_mode, left_mode)
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- Néu maxAB — minAB bang 1, thi 4p dung cac muc nhap sau day:

MPM][3] =2 + (minAB + 61) % 64) (8-30)
MPM][4] = 2 + ((maxAB — 1) % 64) (8-31)
MPM][5] = 2 + ((minAB + 60) % 64) (8-32)

- Trai lai néu maxAB — minAB bang 2, thi 4p dung cac muc nhap sau day:

MPM][3] =2 + (minAB — 1) % 64) (8-34)
MPM[4] = 2 + ((minAB + 61) % 64) (8-35)
MPM][5] =2 + ((maxAB — 1) % 64) (8-36)

- Trai lai néu maxAB — minAB 16n hon 61, thi ap dung cac muc nhép sau

day:
MPM[3] =2+ ((minAB — 1) % 64) (8-38)
MPM[4] =2 + ((maxAB + 61) % 64) (8-39)
MPM[5] =2 + (minAB % 64) (8-40)

- Trat lai, thi ap dung cac muc nhép sau day:

MPM][3] = 2 + ((minAB + 61) % 64) (8-42)
MPM[4] = 2 + ((minAB — 1) % 64) (8-43)
MPM][5] =2 + ((maxAB + 61) % 64) (8-44)

Budc 6: du bdo khdi anh hién thoi theo chi s6 (duge ky hiéu 1a chi sé6 MPM) va
céc muc nhép trong danh sach duogc thiét 1ap.

Déu hiéu IV: day ché dé thay thé dé thiét 1ap danh saich MPM cho céc khéi anh
du bao ndi chu tric theo ché do ISP va khong theo ché dd ISP ¢6 ché d6 DC, nhung
chi déi véi nhanh khong c6 ché do du béo theo goc, vi cac nhanh khéc khong ¢ ché
d6 DC nhung da co6 phién ban tdi wu ho4 theo ché do ISP.

Theo mdt phuong an thue hién séng ché (nhanh khong c6 ché d6 du bao theo

gbe, H):
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Buéc 1: thu nhan ché d6 du bao nodi chu tric cho khéi anh lién ké & bén trai va
ché db du bo ndi cAu triic cho khéi anh lidn k& & phia trén theo Fig.9. Néu ché do du
béo ndi cdu tric cho khdi anh lidn k& khong c¢6 sin (vi du, khoi anh lién ké nam bén
ngoai céc ranh gidi ctia hinh anh hodc khéi anh lién ké duge mé hod lién chu trac), thi
ché d6 du bao noi cAu tric cho khéi anh lién ké duoc thiét lap la ché d6 Planar. Ché
dd du bao ndi cAu trie cho khdi anh lién ké & bén trai duoc ky hiéu la left_mode va
ché d6 du bao noi cAu tric cho khdi anh lién ké & phia trén duoc ky hiéu la
above mode.

Bude 2: xdc dinh xem c6 phai la cac ché d du bao ndi cau triic cho cac khéi
anh lidn ké 1a cdc ché d6 du bao theo goc hay khong.

Budc 3: xac dinh xem c6 phai la khdi anh hién thoi duge ma hoa theo ché do
ISP hay khong.

Buéc 4: néu khdi anh hién thoi dugce ap dung ché d6 ISP, x4c dinh ché do phéan
tach cta khéi anh hién thoi.

Budc 5: néu tAt ca cac didu kién sau day (cac muc c6 dAu tron den ¢ dau dong)
duoc danh gid la dugce dap ung,

 Left mode khong phai la ché do du bao theo géc va above_mode khong phai
1a ché d6 du béo theo gbc

« Khéi anh hién thoi duoc 4p dung ché do ISP va ché do phan tach 1a ché do
phén tach theo chiéu ngang

Khi d6, danh sach gEA)m cac ché dd du bao noi ciu tric duogc thiét lap ¢6 N muyc
nhép cua cac ché d6 du bao noi cAu trac sau day (vi dy, N bé‘mg 6, trong d6 muc nhép
tht 1 twong ung véi MPM[0], muc nhép tht 2 tuong tng vol MPM][1], va ct tiép tuc
nhu vay):

MPM]0]: Planar

MPM]1]: DC

MPM][2]: ché do du bao theo chiéu ngang
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MPM[3]: 25

MPM[4]: 10

MPM][5]: 65.

Theo mot phuong an thuc hién sang ché (nhanh khong c¢6 ché @6 du bao theo
goc, V).

Budc 1: thu nhén ché d6 du bao nodi cAu trac cho khéi anh 1ién ké & bén trai va
ché d6 du bao noi cAu tric cho khédi anh lién ké & phia trén theo Fig.9. N éu ché d6 du
bdo nodi clu tric cho khéi anh lién ké khéng c6 sin (vi dy, khoi anh lién ké ndm bén
ngoai cc ranh gidi cuia hinh anh hodc khéi anh lién k& duoc ma hod lién cdu truc), thi
ché do du béo noi cu tric cho khdi anh lidn k& duoc thiét 13p 1a ché do Planar. Ché
dd du bao noi cAu tric cho khéi anh lién ké & bén trai duoc ky hiéu la left_mode va
ché d6 du bao ndi chu trac cho khdi anh lién ké & phia trén duoc ky hiéu la
above mode.

Bude 2: xac dinh xem c6 phai la cac ché do du bao noi céu tric cho cac khoi
anh lién ké 12 cdc ché d6 du bao theo goc hay khong.

Budc 3: x4c dinh xem c6 phai la khdi 4anh hién thoi duoc ma hod theo ché do
ISP hay khong.

Budc 4: néu khéi anh hién thoi duge ap dung ché do ISP, x4c dinh ché do phan
tach ctia khdi anh hién thoi

Budc 5: néu tat ca cac didu kién sau day (cdc muc co dAu tron den ¢ dau dong)
duoc danh gia 1a duoc dap ung,

* Left mode khong phai la ché d6 du bao theo géc va above_mode khong phai
1a ché d6 du bao theo gbc

« Khéi 4nh hién thoi khong duoe ép dung ché do ISP, hodc khoi anh hién thoi
dwoc &p dung ché do ISP va ché do phan téch la ché do phan tach theo chiéu doc

Khi d6, danh sach gém cac ché d6 du bdo ndi cAu trac duoc thiét 1ap c6 N muc

nhép cta cac ché do du bdo ndi céu tric sau day (vi du, N bang 6, trong d6 muc nhap
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thit 1 twong tmg véi MPM[0], muc nhép tht 2 tuong (ng véi MPM[ 1], va cur tiép tuc
nhu vay):

MPM]|0]: Planar

MPM[1]: DC

MPM][2]: ché do du béo theo chiéu doc

MPM][3]: 43

MPM]J4]: 60

MPM]S5]: 3.

Theo m6t phuong 4n thyc hién cia phuong dn néu trén, N duoc thiét 1ap bfmg 6.

Theo mdt phuong an thuc hién cta phuong an néu trén, N duoc thiét 1ap bang 5.

Trong trudng hop ndy, danh sach néu trén gom cac ché do du bdo ndi cau trac co 5

muc nhap dau tién nhu duoc liét ké & trén va khong ¢6 muc nhép thir sau.

Theo mot phuong an thuc hién ctia phuong 4n néu trén, N dugc thiét 1ap bang 4.
Trong trudong hop nay, danh sach néu trén gdm cac ché do du bdo ndi cau tric c6 4
muc nhap dau tién nhu duoc 1iét ké & trén va khong c6 muc nhép thir ndm va muc
nhap thir sau.

Theo mdt phuong 4n thyc hién ctia phuong dn néu trén, danh sach néu trén gdm
céc_: ché do du bao nodi cAu trac duoc goi 1a d‘anh sach MPM.

Theo mot phuong an thyc hién, chi sd trong danh sich néu trén (chi s6 MPM)
duoc truyén trong dong bit dudi dang 13 thong tin chi bao. Co loi 13, chi s6 MPM c6
thé dugc mé hoa theo so dd ma hoé entropy thich ing véi ngtr canh (CABAC). Chi
s6 MPM c6 thé dugc ma hod theo nhidu mé hinh xé4c suat khac nhau (ndi cach khac

la ngli canh) theo so d6 CABAC.
Tuong tac v6i nhiéu hang tham chiéu

Néu danh sach MPM chtra ca hai ché d6 Planar va DC, thi danh saéch MPM loai
tri cac ché d6 Planar va DC ra khoi danh sach MPM da thiét lap dugc su dung cho
cbng cy ma hod nhiéu hang tham chiéu. Trong truong hop nay, danh sich 4-MPM
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dugc st dung cho phuong phap ma hoa theo ché d6 du bao noi cAu trac cho nhiéu
hang tham chiéu. Vi du, danh séch MPM la {Planar (gi4 tri bing 0), DC (gid trj bing
1), VER (gi4 tri bing 50), HOR (gi4 tri bing 18), VER—4 (gié trj bdng 46), VER+4
(gia tri bang 54)} sau khi thiét 1ap danh séch MPM, khi d6 danh sich 4-MPM la
{VER, HOR, VER—4, VER+4} dugc st dung cho phuong phdp ma hod theo ché do

du bdo ndi cau tric khi co ché nhiéu hang tham chiéu duoc kich hoat.

Néu danh sach MPM nay c6 ché d6 Planar va khong c6 ché d6 DC, thi danh
sdch MPM nay loai trir ché d6 Planar ra khoi danh sach MPM da thiét 1ap duoc sir
dung cho cong cu ma hoa nhiéu hang tham chiéu. Trong trudng hop nay, danh séch
5-MPM duge sir dung cho phuong phdp mé hoa theo ché do du béo noi cau tric cho
nhiéu hang tham chiéu. Vi du, danh sach MPM la {Planar, VER, HOR, 43, 60, 3} sau
khi thiét lap danh sach MPM, khi d6 danh sach 5-MPM la {VER, HOR, 43, 60', 3}
duoc st dung cho phuong phap méa hod theo ché d6 du bao ndi cAu truc khi co ché
nhiéu hang tham chiéu duoc kich hoat.

Vi du khéc, c¢6 thé can phai stra d6i ¢t phap cho danh séch MPM khéng c6 ché
d6 DC. Néu danh sach MPM khong chtra ché d6 DC, thi ¢6 thé la ché do DC s& dugc
stt dung rat thuong xuyén & nhanh non-MPM (tic 1a mpm_flag c6 gid tri logic sai).
Trong truong hop nay, cti phap méi, DC_mode dugc dua vao sir dung. DC_mode
bing 1 chi bdo ché dd du béo ndi cau trac cho khéi anh hién thoi 1a ché do DC.
DC mode béng 0 chi bao ché do du bao ndi cAu tric cho khdi anh hién thoi khong
phai 13 ché do DC. |

Ttrc 14, ca phap cti cua non-MPM duoc sua doi tir

If (mpm_flag)

else

intra_mode (using TB)
thanh

If (mpm_flag)
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else
DC _mode
If (DC_mode==0)

intra_mode (using TB)

Ct phap DC_mode c6 thé duoc ma hoa theo so dd m3 hoa entropy thich g véi
ngtt canh (CABAC). Ct phap DC_mode co6 thé dwgc ma hod theo nhiéu mo6 hinh x4c
suét khac nhau (néi cach khéc 1a ngit canh) theo so dd6 CABAC. Véi viéc dua vao su
dung ¢t phap DC_Mode, gia tri t61 da ciia ma nhj phan cat cut 1a 60, tirc 12 67 (tong
s6 ché do6)—6 (MPM) — 1 (DC). Trong khi d6 néu khong dua vao str dung ct phap
DC_mode, thi gid tri t6i da ctia ma nhi phan cat cut 1a 61, tuc 13, 67 (téng s6 ché do)

— 6 (MPM).

Cu thé 13, cac phuong phap mé hoa du béo cho khdi anh hién thoi dudi day duoc
thuc hién bing thiét bi giai ma hodc thiét bi ma hod dugc dé xut theo sang ché nay.
Thiét bi giai mé c6 thd 13 bo giai ma 30 trén Fig.3 va thiét bi ma hod ¢6 thé 14 b ma
hod 20 trén Fig.2.

Theo phuong an thyc hién sang ché (xem Fig.10), phuong phap ma hod dy bao
cho khéi anh hién thoi duoc thuc hién bing thiét bi giai ma hogc thiét bi ma hod bao
gém cac budce thu nhan 1001 ché do du bao noi chu trac cho khéi anh lién k& & bén
tréi ctia khéi anh hién thoi va thu nhan 1002 ché d6 du béo noi cau tric cho khoi anh
lién k& & phia trén cta khdi anh hién thoi (xem Fig.9). Ngoai ra, phuong phép nay
bao gdm budc thiét 1ap 1003, dya vao céc két qua thu duge cua cac bude thu nhén
1101 va 1002, danh sach ché do c6 xac suit cao nhéat (MPM) cutia céac ché d6 du bao
ndi chu tric cho khéi anh hién thoi, danh sich MPM nay ¢6 it nhdt 5 muc nhap ctia
c4c ché do du béo noi cAu tric.

[t nhét 5 muc nhdp la cac muc nhép sau day, vi du:

{ang, 2+ ((ang+61)%64), 2+ ((ang—1)% 64), 2+ ((ang+60) % 64),
2 + ((ang) % 64)} khi it nhit 1a diéu kién thir nhét dugc dap ing, trong do didu kién

thtr nhat c6 didu kién 13 ché dd du béo ndi cau truc cho khoi anh lién ké O bén trai va
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ché do du béo ndi chu triic cho khéi anh lidn ké & phia trén la ché do du bdo theo gbe
gibng nhau, va trong d6 ang biu thi ché do du bao ndi cau tric cho khoi anh lién ké
& bén trai hodc ché d6 du bao ndi cAu trac cho khéi anh lién k& & phia trén.

Theo mdt vi du khac, {t nhat 5 muc nhép 1a cdc myc nhap sau day:

{ang, 2+ ((ang+61)% 64), 2+ ((ang—1)% 64), 2+ ((ang+ 60) % 64),
2 -+ ((ang) % 64)} khi it nhét I3 didu kién tht nhét duge dap tmg, trong do dieu kién
tht nhit ¢6 diéu kién la mét ché do trong s6 ché do du bao noi cAu trac cho khdi anh
lidn k& & bén trai va ché do du bao ndi chu tric cho khéi anh lién k& ¢ phia trén la ché
d6 du bao theo gbe, trong d6 ang biéu thi ché do du béo theo goc.

Theo mét vi du khac nira, it nhét 5 muc nhap 13 cdc muc nhép sau day:

khi ca hai ché d6 trong s6 ché d6 du bao ndi chu trc cho khéi anh lién ké& & bén
tréi va ché do du béo ndi chu tric cho khéi anh lidn k& & phia trén 12 cc ché do du
bdo theo gbc, trong d6 above mode biéu thi ché d6 du bao noi cAu trac cho khéi anh
lién ké & phia trén, left mode biéu thi ché do du bao ndi cAu trac cho khdi anh lién ké
O bén trai,

minAB = Min(above mode, left mode)

maxAB = Max(above mode, left mode)

a) néu maxAB — minAB béng 1, thi it nhat 5 muc nhap cta cic ché do du bao
noi cAu truc 13 cac muc nhap sau day:

{above mode, left mode, 2 + ((minAB + 61) % 64), 2+ ((maxAB —1) % 64),
2 + ((minAB + 60) % 64)}; hodc

b) néu maxAB — minAB bé’lng 2, thi it nhat 5 muc nhap cta cac ché d6 du bao
ndi céu tric 1a cac muc nhép sau day:

{above mode, left mode, 2+ ((minAB —1) % 64), 2+ ((minAB + 61) % 64),
2 + ((maxAB — 1) % 64)}; hodc

¢) néu maxAB — minAB 16n hon 61, thi it nhit 5 muc nhdp ctia cc ché do du

bao ndi cau truc 1a cdc muc nhap sau day:
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{above _mode, left_mode, 2+ ((minAB — 1) % 64), 2+ ((maxAB + 61) % 64),
2 + (minAB % 64)}; hodc
d) trai lai, it nhét 5 muc nhap cua cac ché do du béo noi cAu trac 1a cdc muc nhap

sau day:

{above _mode, left mode, 2+ ((minAB + 61) % 64), 2+ ((minAB — 1) % 64),
2 + ((maxAB + 61) % 64)}.

Theo mot phuong én khac, 4 trong sb it nhat 5 muc nhap cua céc ché d6 du bao
ndi ciu trac duge x4c dinh la VER_IDX, HOR IDX, VER IDX-4 va VER ID-+4 khi
it nhét 13 didu kién thir nhit duoc dap tmg, trong d6 diéu kién thir nhét c6 dieu kién 1a
khong cé ché d6 nao trong s6 ché do du bao ndi chu trac cho khéi anh lién ké & bén
trai va ché d6 du bo ndi chu tric cho khéi anh lién ké & phia trén la ché do du bao
theo goc, trong d6 VER_IDX bidu thi chi sb cia ché d6 du bao ndi chu truc theo
chiéu doc va HOR IDX biéu thi chi s6 cua ché do du bao ndi cAu tric theo chiéu
ngang.

Cu thé 1a, danh sach MPM nay ¢ thé ¢6 5 muc nhap, vi dy, 5 muc nhap duogc
néu trong cac phuong an khac néu trén. Ngoai ra, ché do6 Planar c6 thé duoc truyén
béng cd ché do Planar.

Céc phuong phap mé hoa du bao cho khéi anh hién thoi duoc md ta trén day co
thé dwoc thuc hién trong thiét bi dé str dung trong bd mé hoa hinh anh va/hodc bd giai

ma hinh anh, vi du, bd ma hod 20 trén Fig.2 va/hodc b giai mé 30 trén Fig.3.

Nhu duoc thé hién trén Fig.11, thiét bi 1100 theo cac phuong an thuc hién sang
ché bao gom b phén ché do du bao 1101 duge thiét 1ap cAu hinh dé thu nhan ché do
du bao ndi cAu trac cho khéi anh 1ién k& & bén trai cta khdi anh hién thoi va dé thu
nhan ché d6 du bao ndi cAu tric cho khéi anh lién k& & phia trén cua khdi anh hién
thoi. Ngoai ra, thiét bi 1100 bao gém bd phéan ché do c6 xéac suit cao nhat 1102 duogc
thiét 1ap céu hinh dé thiét lap (dua vao cac két qua duoc cung chp bang bd phan ché
do du bao 1101) danh sach ché dd cb xac suit cao nhat (MPM) cua céc ché d6 du bdo

ndi cau truc cho khoi anh hién thoi ¢é it nhat 5 muc nhap.
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Theo c4c phuong an khac, danh sich MPM duoc thiét 1ap bang bd phan ché do
b X4c suat cao nhat 1102 c6 it nhat 5 muc nhap cla cac ché do du bdo noi cAu tric

sau day:

I

{ang, 2+ ((ang+61)%64), 2+ ((ang—1)% 64), 2+ ((ang+ 60) % 64),
2 + ((ang) % 64)} it nhét 1a didu kién th nht dugc dép tng, trong do dieu kién this
nhét c6 didu kién 1a ché do du bdo ndi cAu tric cho khdi anh lién ké & bén trai va ché
dd du bao noi chu trac cho khéi anh lién ké & phia trén la ché d6 du bao theo goc
gibng nhau, va trong d6 ang bidu thi ché do du béo ndi cAu trac cho khéi anh 1ién ké
& bén tréi hodc ché d6 du bio ndi cdu tric cho khéi anh lién ké & phia trén; hodc

1)

{ang, 2+ ((ang+61)%64), 2+ ((ang—1)% 64), 2+ ((ang+ 60) % 64),
2 + ((ang) % 64)} it nhit la didu kién thir nhat dugc dap tmg, trong d6 didu kién thir
nhét o6 didu kien 1a mét ché do trong sé ché do du béo ndi chu tric cho khdi anh lien
ké & bén trdi va ché d6 du bao ndi céu tric cho khéi anh lién ké & phia trén la ché do
du bdo theo goc, trong d6 ang biéu thi ché d6 du bao theo goc.

Theo phuong an khac nita, danh sich MPM nay cd it nhat 5 muyc nhap cla céc
ché dd du bao ndi cAu trac sau day:

khi c& hai ché db trong s6 ché do dy bao ndi cdu tric cho khéi anh lién ké ¢ bén
trai va ché do du bao noi cAu tric cho khéi anh lién ké & phia trén la cac ché dd du
béo theo goc, trong dé above_mode biéu thi ché do du bao ndi cau tric cho khéi anh
lién k& & phia trén, left_mode biéu thi ché d6 du bao nodi c4u tric cho khdi 4nh lién ké
O bén trai,

minAB = Min(above mode, left_ mode)
maxAB = Max(above_mode, left mode)

a) néu maxAB — minAB bang 1, thi it nhit 5 muc nhap cia cac ché @6 du bao

ndi cau truc 1a cdc muc nhép sau day:
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{above mode, left mode, 2 + ((minAB +61) % 64), 2+ ((maxAB — 1) % 64),
2 + ((minAB + 60) % 64)}; hoac

b) néu maxAB — minAB béng 2, thi it nhit 5 muc nhéap cua céc ché d6 du bao
ndi cAu trc 1a cac muc nhap sau day:

{above mode, left mode, 2+ ((minAB — 1) % 64), 2 + ((minAB + 61) % 64),
2 + ((maxAB — 1) % 64)}; hodc

c) néu maxAB — minAB 146n hon 61, thi it nhit 5 muc nhép ctia cac ché d6 du
bdo ndi cu trac 12 cadc muc nhap sau day:

{above mode, left mode, 2 + ((minAB — 1) % 64), 2+ ((maxAB +61) % 64),
2 + (minAB % 64)}; hoac

d) trai lai, it nhét 5 muc nhap cia céc ché do du bdo nodi cAu tric 1a cdc muc nhap
sau day:

{above mode, left mode, 2+ ((minAB + 61) % 64), 2+ ((minAB —1) % 64),
2 + ((maxAB + 61) % 64)}.

Theo mdt phuong an khéc, 4 trong sb it nhat 5 muc nhép cua cac ché d6 du bao
ndi cAu tric duoce xac dinh 1a VER_IDX, HOR_IDX, VER_IDX-4 va VER _ID+4 khi
it nhét 1a didu kién thtr nhat dugc déap tmg, trong d6 diu kién thir nhét c6 diéu kién 1a
khoéng co ché d6 nao trong sb6 ché d6 du bdo noi céu tric cho khdi anh lién k& & bén
tr4i va ché do du bdo ndi ciu tric cho khdi anh lién ké ¢ phia trén la ché do du béo
theo goc, trong d6 VER IDX biéu thi chi sb cua ché dd du béo ndi cdu tric theo
chiéu doc va HOR IDX bidu thi chi s ctia ché do du bdo noi cAu trac theo chiéu
ngang.

Cu thé 13, danh sdch MPM nay c6 thé ¢6 5 muc nhap, vi dy, 5 myc nhép dugc
néu trong cac phuong an khéac néu trén. Ngoai ra, ché do Planar c6 thé dugc truyén
béng cd ché do Planar.

Phan mo ta sang ché dudi day trinh bay vé cac ng dung cta phuong phap ma
ho4 cling nhu phuong phéap giai ma nhu duogc thé hién trong cac phuong an néu trén,

va hé thdng sir dung cac phuong phap nay.
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Fig.12 14 so d6 khéi thé hién hé thdng cung cép ndi dung 3100 dé thuc hién dich
vu phén phéi noi dung. Hé théng cung cap ndi dung 3100 c6 thiét bi thu nhan 3102,
thiét bi ddu cudi 3106, va tuy ¥ c6 thiét bi hién thi 3126. Thiét bi thu nhan 3102
truyén thong véi thiét bi dau cubi 3106 qua lién két truyén thong 3104. Lién két
truyén thong nay co thé c6 kénh truyén thong 13 dugc md ta trén day. Lién két truyén
thong 3104 bao g6m nhung khong chi gi6i han ¢ lién két khong day truc tiép WIFI,
mang Ethernet, cép, lién két truyén thong khong day (3G/4G/5G), bus ndi tiép da
nang (Universal Serial Bus, USB), hodc dang két hop bat ky cla céc loai néu trén,

hoiic cdc lién két truyén thong khac.

Thiét bi thu nhan 3102 tao ra dit liéu, va cé thé ma ho4 dit liéu béng phuong
phap ma hod nhu dugc thé hién trong cac phuong 4n néu trén. Theo cach khéc, thiét
bi thu nhan 3102 ¢6 thé phan phéi dit liéu cho mdy chu truyén dong (khdng duoc thé
hién trén cac hinh vé), Va may chi ma hod dit liéu va truyén dir liéu ma hod dén thiét
bi ddu cudi 3106. Thiét bi thu nhan 3102 bao gém nhung khong chi gidi han &
camera, mdy dién thoai théng minh hoic mdy tinh dang bang, mdy tinh hodc may tinh
xé4ch tay, hé théng hoi nghi tir xa qua video, thiét bi k¥ thuat s6 hd tro ca nhan
(Personal Digital Assistant, PDA), thiét bi 1ip dat trén phuong tién giao théng, hoac
dang két hop cua cac loai thiét bi néu trén, hodc cac thiét bi thu nhan khac. Vi du,
thiét bi thu nhan 3102 c6 thé c6 thiét bi nguén 12 nhu duoc mo ta trén day. Khi di
liéu co dir lidu video, thi bd ma hoa dit liéu video 20 c6 trong thiét bi thu nhan 3102
¢ thé thuc hién quy trinh ma hoa dit lidu video theo thuc té. Khi dir liéu ¢ dir ligu
am thanh (tic 1, tiéng néi), thi bd ma hod am thanh c6 trong thiét bi thu nhan 3102
c6 thé thuc hién quy trinh ma hoa &m thanh theo thyc té. Pbi v6i mot sb trudng hop
thuc té, thiét bi thu nhan 3102 phan phéi dtt liéu video va dm thanh ma hoa bé‘mg cach
ddn kénh céc dit liéu nay véi nhau. DPéi véi céac truong hop thuc té khéc, vi du trong
hé théng hoi nghi tir xa qua video, dit liéu &m thanh ma hod va dir liéu video ma hod
khong duoc don kénh. Thiét bi thu nhan 3102 phan phoi dif liéu 4m thanh mé hod va

dit liéu video mé hoa dén thiét bi dau cudi 3106 riéng biét.

Trong hé théng cung cap noi dung 3100, thiét bi dau cudi 3106 thu va khoi phuc
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dit 1iéu ma hod. Thiét bi dau cudi 3106 c6 thé 1a thiét bi c6 kha ning thu va khoi phuc
dit liéu, nhu may dién thoai thong minh hodc mdy tinh dang bang 3108, méy tinh
hodc may tinh xach tay 3110, thiét bi ghi dir liéu video qua mang (Network Video
Recorder, NVR)/thiét b ghi dit liéu video k¥ thuat 36 (Digital Video Recorder, DVR)
3112, thiét bi thu tin hiéu truyén hinh (TV) 3114, bd giai ma dé ban (Set Top Box,
STB) 3116, hé théng hoi nghi tir xa qua video 3118, hé thdng giam sét qua video
3120, thiét bi k¥ thuat sé hd trg c4 nhan (PDA) 3122, thiét bi lap dit trén phuong tién
giao thong 3124, hodc dang két hop cua cac loai thiét bj néu trén, hodc cac thiét bi
dau cudi khéc co kha nang giai ma dir liéu ma hod néu trén. Vi du, thiét bi dau cubdi
3106 c6 thé co6 thiét bi dich 14 nhu duoc mé ta trén day. Khi dit liéu ma hod c6 dit
liéu video, thi bo giai mé dit liéu video 30 ¢6 trong thiét bi ddu cudi dugc uu tién thuc
hién quy trinh giai ma dit liéu video. Khi dir liéu ma hod c6 dit liéu am thanh, thi bo
gidi ma 4m thanh c6 trong thiét bi dau cudi duoc wu tién thue hién quy trinh giai ma
am thanh.

Pbi véi thiét bi dau cubi c6 man hinh ctia no, vi du, méy dién thoai théng minh
hodc may tinh dang bang 3108, may tinh hodc may tinh xach tay 3110, thiét bi ghi dit
liéu video qua mang (NVR)/thiét bi ghl dir liéu video k¥ thuat s6 (DVR) 3112, TV
3114, thiét bi k¥ thuat s6 hd tro ca nhan (PDA) 3122, hoic thiét bi lap dat trén
phuong tién giao thong 3124, thiét bi diu cudi c6 thé cung cap dir lidu giai ma cho
man hinh ctia né. Di voi thiét bi dau cudi khong ¢6 man hinh, vi du, STB 3116, hé
théng hoi nghi tir xa qua video 3118, hogic hé théng giam sat qua video 3120, thiét bi
hién thi bén ngoai 3126 dugc lién két v6i thiét bj ddu cudi nay dé thu va hién thi dir
liéu giai ma.

Khi mdi thiét bi trong hé théng nay thuc hién phuong phdp ma hoa hodc giai
m3, thi thiét bi ma hod hinh anh hodc thiét bi giai m& hinh anh, nhu dugc thé hién
trong cac phuong an néu trén, cé thé dugc su dung. |

Fig.13 14 so dd thé hién cAu triic 1am vi du cua thiét bj dau cudi 3106. Sau khi
thiét bi ddu cudi 3106 thu dong dit liéu tir thiét bi thu nhan 3102, bd phan xir ly giao

thirc 3202 phan tich giao thurc truyén cua dong dit liéu nay. Giao thirc truyén bao gém
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nhung khong chi gidi han & giao thic truyén dong theo thoi gian thuc (Real Time
Streaming Protocol, RTSP), giao thtrc truyén siéu van ban (Hyper Text Transfer
Protocol, HTTP), giao thuc truyén dong truc tiép HTTP (HTTP Live Streaming
protocol, HLS), giao thic MPEG-DASH, giao thuc truyén theo thoi gian thuc
(Real-time Transport Protocol, RTP), giao thtc truyén thong bdo theo thoi gian thuc
(Real Time Messaging Protocol, RTMP), hodc dang két hop bat ky clia cac loal giao

thirc néu trén, hodc cac giao thurc truyeén khac.

Sau khi bo phan xur 1y giao thire 3202 xur ly dong dit ligu, tép dong dir liégu duoc
tao ra. Tép nay dugc xuét ra cho bd phan phan kénh 3204. B6 phan phén kénh 3204
6 thé phén tach dir lidu ddn kénh ra thanh dit liéu 4&m thanh ma hoa va dit liéu video
ma hod. Nhu duoc mo ta trén day, dbi v6i mot s6 truong hop thuc té, vi du trong hé
théng hoi nghi tr xa qua video, dir liéu am thanh mé hoa va dit liéu video ma hoa
khong dugc ddn kénh. Trong trudng hop nhu vay, cac dir liéu mi hoa nay dugc
truyén dén bo giai ma dit ligu video 3206 va bd gidi ma &m thanh 3208 ma khong di

qua bd phan phéan kénh 3204.

Théng qua quy trinh phan kénh, dong dit liéu co ban (Elementary Stream, ES)
chira dir liéu deeo, dong ES chtra dit liéu am thanh, va phu dé tuy chon dugc tao ra.
B giai ma dit liéu video 3206, c6 bo gidi ma dix liéu video 30 nhu dugc md ta trong
cac phuong 4n néu trén, giai ma dong ES video bang phuong phap giai mé nhu dugc
thé hién trong céc phuong én néu trén dé tao ra khung hinh; va cung cap dir liéu ndy
cho bd phan ddng bo hoa 3212. BO gidi md am thanh 3208, giai ma dong ES am
thanh dé tao ra khung 4m thanh, va cung cép dir liéu nay cho bo phan d’éng bo hoa
3212. Theo cach khéc, khung hinh cé thé duogc luu trit trong bd nhé dém (khong duge
thé hién trén Fig.13) frude khi khung hinh dugc cung cép cho b phan ddng bo hoa
3212. Tuong tu, khung am thanh c6 thé dugc luu trit trong bd nhd dém (khdng duge
thé hién trén Fig.13) trudc khi khung dm thanh dugc cung cap cho bd phan dong bd
hod 3212.

B6 phén dong bo hod 3212 ddng bd hoa khung hinh va khung dm thanh, va cung

cap dit liéu video/am thanh cho bo phan hién thi dir lidu video/am thanh 3214. Vi duy,
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bd phan ddng bd hoa 3212 dong b hod chuong trinh biéu dién ¢6 théng tin dir ligu
video va am thanh. Théng tin ¢6 thé duge ma hoa thanh ct phép st dung cac dau thoi
gian lién quan dén chuong trinh c6 dit liéu am thanh va dir liéu hinh 4nh ma hod va

cac dau thoi gian lién quan dén viéc phan phoi déng dir liu nay.

Néu phu d& dugc dua vao trong dong dit lidu, thi bo giai ma phu dé 3210 giai
ma phu dé, va ddng bo hod phu dé véi khung hinh va khung &m thanh, va cung clp
dit liéu video/am thanh/phu dé cho bd phan hién thi dit liéu video/am thanh/phu de
3216.

Séng ché khong chi gi6i han & hé théng néu trén, va thiét bi ma hoa hinh 4nh
hodc thiét bi giai m4 hinh anh theo cdc phuong an néu trén c6 thé dugc dua vao trong
hé théng khéc, vi du, hé théng lép dat trong xe 0t0.

Céc toan tir toan hoc

Céc toan tr toan hoc dugc st dung trong sang ché nay gidng véi céc toan tur
toan hoc duoc st dung trong ngdn ngit 1ap trinh C. Tuy nhién, cac két qua cua phép
chia 14y gié tri sb nguyén va cac phép todn dich chuyén s6 hoc dugc dinh nghia mot
cach chinh xac hon, va cac phép toan khic duge dinh nghia, nhu phép chia theo ham
s6 mil va c6 gia tri thuc. Cac quy udc vé viéc danh sb tht tu va sb d¢ém thuong bt
dau tir 0, vi du, “thu nhat” tuong duong voi thit 0, “thtr hai” twong duong véi thir 1,
V.V..

Céc todn tir s& hoc
Céc toén tir s6 hoc duéi ddy duge dinh nghia nhu sau:
+ Phép cong
- Phép trur (vdi toan tir c6 hai dbi s6) hodc phép dao (v6i todn tir tién t6 c6

mot todn hang)

* Phép nhan, bao gom ca phép nhan ma tran
xY Ham sb mil. X4c dinh x nang 1én luy thira y. Trong cac ngir canh khac,

cach viét nhu vay duogc st dung véi chi so trén khong dugce hicu 1a ham so6

mu.

- 83 -



50308 84/113

/ Phép chia ldy s6 nguyén véi sy cét bo két qua & phan thap phan. Vi du,
7/4 va —7/—4 bang 1 sau khi cét bo va —7/4 va 7/—4 bang —1 sau khi cét
bo.

+ Puoc st dung dé biéu thi phép chia trong céc biéu thirc toan hoc khong c6
¥ dinh cit bo hodc lam tron.

Puoc st dung dé biéu thi phép chia trong céac biéu thic toan hoc khéng ¢6

v dinh cat bé hodc lam tron.
L U N I R ST I A e AA A
Zf (i) Tong ctia (i) v6i i nhan tat ca cc gid tri nguyén tir x dén va bao gom ca
i=x
y.
X%y  Mbdun. S6 du ctia x chia cho y, dugc xdc dinh chi véi cac s6 nguyén x va
yvoix>=0vay>0.
Cac toan tur logic
Céc todn tir logic dudi day dugce dinh nghia nhu sau:
x && y Toan tr logic Boole “and” giltax va'y
x||y  Toén t logic Boole “or” gittax vay
! Toéan ti logic Boole “not”
x 2y :z Néux cé gié tri logic ding hodc khéc 0, biéu thi gi tri cua y; nguoc lai,
biéu thi gia tri cua z.
Céc toan tur quan hé

Céc toan tir quan hé dudi day duoc dinh nghia nhu sau:

> Lén hon

>= Lén hon hodc bang
< Nho hon

<= Nho hon hodc bing
== B?mg

I= Khéng béng

Khi todn tir quan hé duoc ap dung cho mét phan tir ¢ phap hodc bién duoc gén

gid tri “na” (not applicable, c6 nghia la khong xac dinh), thi gia tri “na” dugc coi la

_ Q4 -



50308 85/113

mot gia tri dic thu doi véi phan tir ¢t phap hoéc bién do. Gia tri “na” dugc coi la

khong bang bit ky gié tri nao khéc.

Céc todn tor & muc bit

Céc toan tir & muc bit dudi day duge dinh nghia nhu sau:

X>>y

x<<y

Toén tir “and” & mire bit. Khi thuc hién trén cac doi s6 1a sb nguyén, toan
tr nay thuc hién trén dang biéu dién phan bu ciia hai cua gia tri s6 nguyén.
Khi thue hién trén mot dbi s6 nhi phan ¢ it bit hon so véi dbi sb con lai,
thi d6i sb ngén hon dugc kéo dai bang cach bo sung thém céc bit ¢6 gia tri

béng 0.

“Toén tir “or” & mue bit. Khi thyuc hién trén cac doi so 1a so nguyén, todn tur

nay thuc hién trén dang bidu dién phan bu cta hai cua gié tri sd nguyén.
Khi thue hién trén mot dbi s nhi phan c6 it bit hon so véi doi s con lai,
thi ddi s6 ngén hon dugc kéo dai bang cach bo sung thém céc bit ¢o gia tri
bang 0.

Toén tir “exclusive or” (“hodc loai trir”) & murc bit. Khi thuc hién trén cac
ddi s6 1a s6 nguyén, toan tlr nay thuc hién trén dang biéu dién phan bu ctia
hai cia gié tri s6 nguyén. Khi thyc hién trén mot db6i s6 nhi phan c6 it bit
hon so v&i dbi s6 con lai, thi déi s ngan hon duoc kéo dai bang céch bo
sung thém cac bit co6 gia tri bang 0.

Ham dich chuyén sé hoc sang phai cua dang bidu dién sb nguyén phan bu
clia hai cia x qua y chit s6 nhi phan. Ham s6 nay duoc dinh nghia chi dbi
voi cac gia tri nguyén khong 4m ctia y. Cac bit dugc dich chuyén vao cac
bit c6 gid tri 16n nhét (Most Significant Bit, MSB) 1a két qua ctia phép
dich chuyén sang phai c6 gié tri bang MSB cﬁa. x trude khi dich chuyén.
Ham dich chuyén s6 hoc sang trai clia dang bidu dién sb6 nguyén phén bu
ctia hai cia x qua y chit s6 nhi phan. Ham s6 nay dugc dinh nghia chi d6i
v&i cdc gia tri nguyén khong am cua y. Cac bit duge dich chuyén vao cic
bit ¢6 gi4 tri nho nhét (Least Significant Bit, LSB) 1a két qué cia phép

dich chuyén sang trai c6 gia tri bang 0.
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Cac toan tir gan
Céc toan tir gan duéi day dugce dinh nghia nhu sau:
= Toan tir gan
++ Tang, tirc 13, x++ twong duong véi x =x + 1; khi duoc stir dung trong chi
s6 mang, biéu thi gia tri cua bién trude khi ting.
— Giam, tic 13, x— tuwong duong véi x = x — 1; khi dugc st dung trong chi
s& mang, biéu thi gia trj ctia bién truéce khi giam.
+= Tang thém mot lugng x4c dinh, tic 1, x += 3 tuong duong voix =x+3,
va x += (—3) twong duong voi x =x + (—3).
—= Giam bét mét luong xéc dinh, tic 13, x —= 3 tuong duong voi x =x — 3,
va x —= (=3) twong duong véi x =x — (—3).
Céch biéu dién khoang
Cach bidu dién duéi ddy duoc sir dung dé xéc dinh khoang gié tri:
x=y.z xnhén cic gia trl s& nguyén bit dau tir y dén z, bao g0m cay va z, voi X,

y, va z 13 céc sd nguyén va z 16n hon y.
Céc bam s0 todn hoc.
Céac ham s0 toan hoc dudi day duge dinh nghia:

(x5 x>=0
Abs(x) = ’
s(x) { -x ; x<0
Asin(x) la ham so lvong glac acsin, thye hién trén d01 6 X nam trong khoang

bao ham tu —1,0 den 1,0, c6 gia tri ddu ra ndm trong khoang bao ham tir —m+2 dén
12 theo don vi radian.

Atan(x) la har sb Aﬂ’,ﬁpé l;g)éc actang, thuc kién grén ddi sb x, c6 gia tri dau ra
nim trong khodng baoyhanytiryz=2 dén n+2 theo don vi radian.

¢ khoing PRyt ) Zg don o2 e 098 VR4
Atan2(y, X) = Atan(z)w'nj ) x<0&&y<0
X
Ceil(x) 14y s6 nguyén I’r}gﬁ nhat 16n hon hoachi §.>= 0

; cac tmong hop con lai
Chply(x) Ciip3(0, (1«< BltDepthy) -
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Cliplc(x) = Clip3(0, (1 << BitDepthc) — 1, x)
o X Z <X

Clip3(x,y,2)=1Y > z>y
z ; cactruong hop con lai
Cos(x) la ham s6 luong giac cosin thuc hién trén dbi sb x theo don vi radian.

Floor(x) 14y s6 nguyén 16n nhit nhd hon hodc bang x.
c+d ; b—a>=d/2

GetCurrMsb(a, b, ¢, d) = { c—d ; a—b>d/2
c ;  cac uuorng hop con lai
Ln(x) la 16ga tu nhién cia x (16ga co so e, trong d6 e la co sb 1dga tu nhién

khong d6i bang 2,718 281 828...).
LogZ(x) la loga co 6 2 cua X.

LoglO(x)laloga co s6 10 ciia x.
, N
X>y

' X o, X>=Yy
Max(x,)’)z{y . x<y

) X
Min(x, y) = { y

Round(x) = Sign(x) * Floor(Abs(x) + 0,5)
1 ;o x>0
Sign(x) = ; ==
—1 5o x<0
Sm(x) 1a ham s6 luong giac sin thyc hién trén ddi s x theo don vi radian.

Sqre(x) = \/§

Swap(x, y) = (¥, X)

Tan(x) la ham s6 luong gidc tang thyc hién trén dbi s6 x theo don vi radian.
Tht tu vu tién thue hién phep toan

Khi th tu vu tién thuc hién trong mot biéu thic khong dugc thé hién mot cach
rd 1*élﬁg béng cach sir dung céc du ngodc, thi quy téc sau day duoc 4p dung:

; Cac phép to4n co thi ty vy tién cao hon dugce thuc hién trude moi phép todn co
th(r tw vu tién thdp hon.

- Céc phép toan ¢6 thi ty vu tién bang nhau du‘dc thuc hién theo thu ty 1an luot
tlr trai sang phai.

Bang dudi ddy x4c dinh thtr tu uu tién thue hién cua cac phép toén tur cao nhét

- 87 -



50308 83/113

dén thap nhat; vi tri cao hon trong bang biéu thi thir tu uu tién cao hon.

Déi v6i chc todn tr cling dugc sir dung trong ngdn ngit 14p trinh C, thir ty uu
tién thuc hién duoc sir dung trong ban md ta sang ché nay giong voi thr tu uu tién
thue hién duge st dung trong ngdn ngit 1ap trinh C.

Bang: Thir tw wu tién thuc hién ctia cdc phép toan tir cao nhat (6 dau bang)

dén thép nhét (& cudi bang)

Céc phép toan (c6 céc toan hang X, y, va z)

“X++”, ch_____”

“1x”, “—x” (v4i todn i tién td c6 mot toan hang)

X

>
99 ((X

(14 :}: 99 6¢ 2 14 - 2 (14 0 99
x*y”, “xly”, “x =y, , “x %y

L. A P
“x +y7”, “x —y” (v6i toan tir ¢6 hai doi s0), “ > f(i)”

(CX << y7) (CX >> y)7

9

o

“X < y)) “X <: y)7, C‘X > y77’ “X >: y’7

2 (¢

7R Y
X=Yy, X!_y

“X & y”

b

M
“X && y7,

49

X

“X I l y”

“x?y:z”

“X,.y”

9 ¢ 29

R T _ _
X=y, X+_y , XY

Vin ban mo ta cac phép toan logic
‘Trong van ban, cdu 1énh cua cac phép toan logic nhu s& dugc mo ta vé mat toan
hoc & dang nhu sau:
if( dieu kién 0)
cau lénh 0

else if( diéu kién 1)
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cau lénh 1

else /* thong tin cht thich vé c4c didu kién con lai */
cau lénh n
c6 thé duge md ta theo cach dudi day:
... as follows / ... the following applies:
- Néu c6 diéu kién 0, thi 4p dung cau 1énh 0
- Tréi lai, néu c6 diéu kién 1, thi ap dung cau lénh 1

- Trong c4c diéu kién con lai (thong tin chu thich vé cac diéu kién con lai), thi ap
dung cau lénh n |

M3i cau lénh “If ... Otherwise, if ... Otherwise, ...” trong van ban dugc két hop
v6i “... as follows” hodc “... the following applies” & ngay sau “If ... ”. Diéu kién
cudi cing cua cau lénh “If ... Otherwise, if ... Otherwise, ...” luon ludn la
“Otherwise, ...”. Cac cau 1énh “If ... Otherwise, if ... Otherwise, ...” xen vao gilta c6
thé duoc xé4c dinh bang cach so sanh ... as follows” hodc ... the following applies”

véi cau két thuc “Otherwise, ...”.
Trong van ban, cau lénh ctia cac phép todn logic nhu s& dugc mo ta vé mat toan
hoc & dang nhu sau:
if( diéu kién O0a && dicu kién Ob )
cau lénh 0
else if( diéu kién la || diéu kién 1b )

caulénh 1

else

cau lénh n

c6 thé dugc mo ta theo cach duoi day:
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... as follows / ... the following applies:
_ Néu tht ca cac didu kién sau day duge dap ting, thi 4p dung cau 1énh 0
- diéu kién Oa
- diéu kién 0b
- Trai lai, néu mdt hoic nhiéu diéu kién trong s6 cac diéu kién sau day duogc dap
ing, thi 4p dung céu lénh 1.
- diéu kién la

- didu kién 1b

- Tréi lai, thi 4p dung cau lénh n
Trong van ban, ciu lénh cua cdc phép toan logic nhur s& duoc mo ta vé mat todn
hoc & dang nhu sau: |
if( diéu kién 0)
caulénh 0
if( didu kién 1)
ciu lénh 1
6 thé duoc md ta theo cach dudi day:
Khi diéu kién 0 dugc dap tng, thi 4p dung cau lénh 0
Khi diéu kién 1 duogc dap tng, thi 4p dyng cau lénh 1

Mic du cac phuong an thyc hién sang ché da dugc mo ta chu yéu dua vao
phwong phap ma hod dit liéu video, nhung can phai luu y rang hé théng ma hod 10,
b6 ma hod 20 va bd giai ma 30 (va he théng 10 twong (mg) theo céc phuong an thuc
hién sang ché va cac phuong 4n khac dugc md ta trong sang ché cling ¢6 thé dugc
thiét 14p cAu hinh dé xtr Iy hodc ma hod hinh anh tinh, tirc la phuong phap xu ly hodc
ma hoa mot hinh anh riéng biét doc 1ap véi hinh énh bét ky trude d6 hodc sau d6 nhu

trong phuong phap ma hod dit liéu video. Noi chung, chi cac bd phén du bao lién céu

- 90 -



50308 91113

tric 244 (bd ma hod) va 344 (bo gidi ma) co thé khong c6 mit trong truong hop ma
hod xtr Iy hinh anh duoc gi6i han & mét hinh anh duy nhét 17. T4t ca cac chirc ning
khéc (con duoc goi 1a céng cu hodc k¥ thudt) cua bo ma hod dir liéu video 20 va bd
giai ma dir liéu video 30 co thé duoc st dung theo céch tuong duong dé xtr 1y hinh
anh tinh, vi du tinh todn khéi anh du 204/304, bién doi 206, lugng tir hod 208, luong
tr hod nguoc 210/310, bién doi (nguoc) 212/312, phén chia 262/362, du bao noi cAu
trac 254/354, va/hoac loc vong lap 220, 320, va mi hod entropy 270 va giali ma
entropy 304.

Céc phuong an, vi du lién quan dén bd ma hod 20 va bo giai mi 30, va céac chuic
nang duqc md t4 trong sang ché, vi du dua vao bo ma ho4 20 va bd giai ma 30, c6 thé
duoc thuc hién béng phﬁn cung, phén meém, phé‘m sun, hoac dang két hop bét ky cua
céc loal néu trén. Néu dugc thuc hién béng ph§n mém, thi cac chirc ndng c6 thé duoc
luu trﬁ' trén Vét ghi doc duogc bang may tinh hodc duoc truyén qua phuong tién truyén
thong dudi dang 1a mot hodc nhiéu 1énh hoac mi va dugc thuc hién béng bd phan xu
ly dua vao phan cing. Vat ghi doc duoc bang may tinh c6 thé 1a vat ghi doc duoc
bang may tinh, tuong Umg v6i vat ghi hitu hinh nhu vat ghi dit lidu, hodc phuong tién
truyén thong c¢é phuong tién bét ky dé tao diéu kién thuan loi cho viée truyén chuong
trinh may tinh tir noi nay dén noi khéc, vi du, theo giao thirc truyén thong. Theo cach
nay, vat ghi doc dugc bing mdy tinh c6 thé thuong twong Umg voi (1) vat ghi hitu
hinh doc dugc bang may tinh c6 dang bét kha bién hodc (2) phuong tién truyén thong
nhu tin hiéu hoic song mang. Vat ghi dit liéu c6 thé 1a vat ghi bét ky str dung duoc ¢6
thé truy nhép duoc béng mot hoac nhiéu may tinh hodc mot hodc nhiéu bo xur ly'dé
tim kiém céc 1énh, ma va/hodc céc cAu tric dit liéu dé thuc hién céc k§ thuét dugc mo
t4 trong sang ché nay. San pham chuong trinh mdy tinh c6 thé 1a vat ghi doc duge
bang may tinh.

Vat ghi doc dugc béng may tinh nhu vay co thé 14, vi du, nhung khong chi gidi
han &, bd nhé truy nhép ngau nhién (Random Access Memory, RAM), b6 nhé chi
doc (Read-Only Memory, ROM), bod nhé chi doc 14p trinh dugc va xoa dugce béng
dién (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory, EEPROM), dia
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compac-bd nhé chi doc (Compact Disc - Read-Only Memory, CD-ROM) hoic thiét
bi luu trit khac c6 dang dia quang, thiét bi luu trit ¢6 dang dia tlr, hodc thiét bi luu trir
fir tinh khéc, bd nhd thc dong nhanh, hodc vat ghi bit ky khac c6 thé duge sir dung dé
luu trit ma chuong trinh mong muén & dang cac 1énh hodc cac cAu trac di liéu va co
thé truy nhap duogc bing may tinh. Ngoai ra, két ndi bat ky duge goi theo cach thich
hop 1a véat ghi doc dugc b%mg may tinh. Vi du, néu céc 1énh duoc truyén tir website,
may chu, hoac ngudn tlr xa khéc bing cach sir dung cép ddng truc, soi quang, cap
xoan doi, duong day thué bao dang sé (Digital Subscriber Line, DSL), hodc theo cac
ky thuat truyén théng khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi ba, thi cép dong
truc, soi quang, cap xo#n doi, duong day DSL, hodc cac k¥ thuat truyén thong khong
day nhu héng ngoai, vo tuyén, va vi ba do nadm trong dinh nghia vé vat ghi. Tuy
nhién, can phai hiéu rang, vat ghi doc duge bang may tinh va vat ghi dit liéu khong
phai la cac két ndi, séng mang, tin hiéu, hodc vat ghi kha bién khéc, ma thuc ra c6
nghia 1a vat ghi hiru hinh b4t kha bién. Pia tir va dia quang, nhu dugc sir dung trong
ban m ta sang ché nay, 1a dia compac (Compact Disc, CD), dia laze, dia quang, dia
k¥ thuat sb van nang (Digital Versatile Disc, DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong do6
dia tir thuong tai tao dit li€u béng phuong phap tir tinh, trong khi d6 dia quang tai tao
dit liéu bang phuong phéap quang hoc sit dung laze. Cac dang két hop ctia cac phuong
an néu trén cling s& dugc coi la nam trong pham vi cua vat ghi doc duge bang méy

tinh.

Céc 1énh c¢o6 thé dugc thuc hién béng mot hodc nhiéu bo xu ly, nhu mot hodc
nhiéu bo xt ly tin hiéu dang 36 (DSP), céc bo vi xur ly da nang, mach tich hop chuyén
dung (AS"IC), mang cua lap trinh dugc bang truong (FPGA), hodc so d6 mach tich
hop tuong duong khac hodc so dd mach logic roi rac. Vi vay, thuat nglt “bo xur 1y,
nhu duoc st dung trong ban mé ta sang ché nay, co thé ding dé chi mot céu trac bat
ky trong sé cac chu tric néu trén hodc cau tric bét ky khéac phu hop dé thuc hién cac
k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché ndy. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, chirc ning
dugc mo ta trong sang ché nay c6 thé dugc thuc hién bing phan cing chuyén dung
va/hodc cac moédun phén mém duoc thiét lap ciu hinh dé ma ho4 va giai ma, hodc co6

thé dugc tich hop vao trong mot bd ma hod/giai ma két hop. Ngoai ra, cac ky thuat
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nay c6 thé duge thuc hién hoan toan trong mdt hodc nhiéu mach hoac phan tu logic.

Céc k¥ thuat theo sang ché nay co thé duoc thuc hién & trong nhiéu co cdu hodc
thiét bi khac nhau, gbm c6 thiét bi cam tay khong day, mach tich hop (Integrated
Circuit, IC), hodc bd IC (vi du, bo chip). Cac phén ter, modun hodc bd phan khac
nhau dugc md ta trong sang ché nay dé nhdn manh vao céc khia canh chirc nang cua
‘cée thiét bi duoc thiét lap cAu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat dugc mo ta trong sang
ché, nhung khong nhét thiét 1a phai duge thuc hién bing céc bd phén phan ctmg khéc
nhau. Thuc té 13, nhu duoc mo ta trén day, nhiéu boé phan khac nhau c6 thé duoc Kkét
hop vao trong mdt bd phéan phan ctmg ma hod/giai ma hodc dugc thuyc hién bang
dang két hop cla céc bd phan phan clng cb thé tuong tac v6i nhau, cd mot hodc
nhiéu bd xtr Iy nhu dugc mo ta trén day, két hop v6i phan mém va/hodc phan syn phu

hop.
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1. Phuong phap mé hod dy bdo cho khéi anh hién thoi duge thuc hién béng thiét b
giai ma hoéc thiét bi ma hod, bao gbém céc budc:

thu nhan ché d6 du bo ndi cdu tric cho khéi anh lién k& & bén tréi clia khoi anh
hién thoi;

thu nhan ché d6 du béo ndi cdu triic cho khdi anh lién ké & phia trén ciia khoi
anh hién thoi;

© thiét 1ap danh séch ché d6 c6 xé4c sudt cao nhét (Most Probable Mode, MPM)

ctia céc ché do du bao noi cdu tric cho khdi anh hién thoi khi ché d6 du bao noi clu
trlc cho khéi anh 1idn k& & bén trai va ché d6 du bao ndi cu trac cho khéi anh lién ké
& phia trén déu 1a céc ché do du bao theo gbc, danh sach MPM nay ¢ it nhét 5 muc
nhép cla céc ché d6 du bdo ndi céu tric 1a cac muc nhap sau day:

a) {above_mode, left mode, 2 + ((minAB + 61) % 64),
2 + ((maxAB — 1) % 64), 2 + ((minAB + 60) % 64)} khi maxAB — minAB bang 1;
hodc

b) {above_mode, left_mode, 2 + (minAB — 1) % 64),
2 + ((minAB + 61) % 64), 2 + ((maxAB — 1) % 64)} khi maxAB — minAB béng 2;
hoéc

c) {above_mode, left_mode, 2 + ((minAB — 1) % 64),
2+ ((maxAB + 61) % 64), 2 + (minAB % 64)} khi maxAB — minAB 16n hon 61;
hoac ‘

d) tréi lai, {above_mode, left mode, 2 + ((minAB +61) % 64),
2+(@mnAB-D9664L2r%«nmxAB-+6D9664H;

trong d6 above_mode bidu thi ché do du bdo ndi chu tric cho khéi anh lién ké 6
phia trén, left_mode biéu thj ché d6 du béo ndi cau tric cho khéi anh lién ké & bén
tréi, minAB biéu thi ché d6 du bao ndi cAu tric nho nhét gifia ché do above_mode va

ché d6 left_mode, maxAB bidu thi ché d6 du bdo noi chu triic 16n nhit giita ché do
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above mode va che d6 left mode.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbdm budc ma hod

ché do du bao ndi cAu tric cho khdi 4nh hién thoi dua vao danh sdch MPM.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 phuwong phép nady con bao gdm buéc
x4c dinh ché do du béo ndi cAu trac cho khéi anh hién thoi va, khi ché do du bao noi
cAu tric da x4c dinh cho khéi anh hién thoi dugc dua vao trong danh sach MPM, ma
hoé ché do du bo ndi cAu triic da xé4c dinh cho khdi anh hién thoi theo chi sb tuong

ung trong danh sach MPM.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 phuong phap
ndy con bao gom budc: truyén tin hiéu co dé chi bao vé viée ché do du bao ndi cau

tric cho khéi anh hién thoi c6 phai 1a ché do Planar hay khong.

5. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 danh s4ch
MPM c¢6 it nhat 5 muc nhdp va phuong phép ndy con bao gdém budc mi hod nhiéu

hang tham chiéu bang céach str dung danh sdéch MPM.

6. Phuong phap theo diém bét ky trong sé céc didm tir 1 dén 5, trong d6 néu ché do
du béo ndi cau trac cho khéi anh lién ké & phia trén khong co s&n, thi ché do du béo
ndi cAu tric cho khéi anh lién ké & phia trén duoc thiét lap 1a ché do Planar; néu ché
d6 du béo ndi cAu triic cho khdi anh 1ién k& & bén trai khong c6 sin, thi ché do du béo

ndi cau tric cho khoi anh lién ké & bén trai dugc thiét 1ap la che do Planar.

7. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 géc & phia
trén bén trai cia khdi anh lién ké & bén trai ndim & (xCb—1, yCb+cbHeight—1) va géc
& phia trén bén trai ctia khdi anh lién k& & phia trén nam & (xCb+cbWidth—1, yCb-1),
trong d6 xCb, yCb, cbHeight va cbWidth 1an luot biéu thi vi tri ctia géc & phia trén
bén trai cua khdi anh hién thoi theo hudng chiéu rong, vi tri clia goc ¢ phia trén bén
trai ctia khdi anh hién thoi theo hudng chidu cao, chidu cao clia khoi anh hién thoi va

chiéu rong cua khoi anh hién thoi.
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8. B mi hoé c6 so dd mach xtr 1y dé thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong

sO cac diem tur 1 dén 7.

9. B6 giai ma ¢é so dd mach xtr Iy dé thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong

5O cac diém tu 1 dén 7.

10. Vat ghi bt kha bién doc duoc béng mdy tinh luu telr chuong trinh dé thuc hién

phuong phép theo diém bt ky trong sb céc diém tir 1 dén 7.

11. Bd giai mé& hodc bd ma hoa, bao gom:

mot hodc nhiéu bd xtr ly; va

vét ghi bat kha bién doc dugce bang mdy tinh dugc két noi véi cdc bo xu ly va
lwu trit chuong trinh dé thi hanh bang cdc bo xu ly, trong dé chuong trinh nay, khi
duoc thi hanh bang cac bd xir 1y, thiét 1ap cau hinh cho bd ma hod hodc bd giai ma de

thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 7.

12. Thiét bi ma hod du bao cho khéi anh hién thoi dé sir dung trong bo mé hod hinh
anh va/hodc bd giai ma hinh anh, bao gém:

b6 phan ché do du bao duogc thiét 1ap cAu hinh dé thu nhan ché dé dy bdo ndi
chu triic cho khéi anh lidn ké & bén trdi ctia khdi anh hién thoi va dé thu nhén ché do
dur béo ndi cAu trie cho khéi anh lién k& & phia trén ctia khdi anh hién thoi;

bd phan ché dd c6 xac suit cao nhét duoc thiét lap cAu hinh dé thiét lap danh
sach ché do c6 xac suat cao nhat (MPM) clia cac ché do du bao noi cAu truc cho khéi
anh hién thoi khi ché d du bio noi cdu tric cho khéi anh lién k& & bén trai va ché do
du bao ndi cAu tric cho khéi anh lién ké ¢ phia trén déu 1a cac ché do du bao theo
goc, danh sdéch MPM nay c6 it nhat 5 muc nhap ctia céc ché do di_r b4o ndi cau tric 1a
cac muc nhép sau day:

a) {above mode, left_ mode, 2 + ((minAB + 61) % 64),
2 + ((maxAB — 1) % 64), 2 + ((minAB + 60) % 64)} khi maxAB — minAB bang 1;

hodc
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b) {above mode, left mode, 2 + ((minAB — 1) % 64),
2 + ((minAB + 61) % 64), 2 + ((maxAB — 1) % 64)} khi maxAB — minAB bang 2;
hoéc

¢) {above_mode, left_ mode, 2 + ((minAB — 1) % 64),
2 + ((maxAB + 61) % 64), 2 + (minAB % 64)} khi maxAB —minAB 16n hon 61;

hodc

d) trai lai, {above_mode, left mode, 2 + ((minAB + 61) % 64),
2+ ((minAB — 1) % 64), 2 + ((maxAB + 61) % 64)};

trong d6 above mode biéu thi ché d6 du bao ndi cAu tric cho khdi anh 1ién ké &
phia trén, left_mode bidu thi ché dd du béo ndi céu tric cho khdi anh lién ké & bén
trai, minAB biéu thi ché d6 du bao ndi cAu triic nhé nhét gitta ché d6 above mode va
ché 6 left mode, maxAB biéu thi ché d6 du béo noi cAu tric 16n nhét gifta ché do

above mode va ché do left_mode.

13. Thiét bi theo diém 12, trong d¢ thiét bi nay con bao gém bd phan ma hod dugc
thiét 1ap cAu hinh d& ma hod ché do du béo ndi cAu tric cho khdi anh hién thoi dua

vao danh sach MPM.

14. Thiét bi theo diém 12 hodc 13, trong d6 thiét bi nay con bao gdém bd phan xéic
dinh duoc thiét 1ap cAu hinh dé xdc dinh ché do du béo néi cau tric cho khéi anh hién
thoi va, khi ché do du bo ndi cAu triic da xéac dinh cho khdi anh hién thoi duge dua
vao trong danh sach MPM, ma ho4 ché do du bdo ndi céu tric di xac dinh cho khéi

anh hién thoi theo chi s6 twong ting trong danh sach MPM.

15. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 12 dén 14, trong d6 thiét bi nay
con bao gém bd phéan truyén tin hiéu duoc thiét lap céu hinh dé truyén tin hiéu co dé
chi béo v& viée ché d6 du bao noi cau tric cho khéi anh hién thoi co phai 1a ché do

Planar hay khong.

16. Thiét bi theo diém bét ky trong sd cac didm tir 12 dén 15, trong d6 danh sich

MPM c6 it nhat 5 muc nhap va thiét bi nay con bao gom b phan mi hoa nhiéu hang
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tham chiéu duogc thiét 14p cdu hinh dé ma hoa nhiéu hang tham chiéu bang céch sir

dung danh sich MPM.

17. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 12 dén 16, trong d6 néu ché do du
bao ndi céu tric cho khdi anh lién ké & phia trén khong c6 san, thi ché d6 du bao noi
cAu trac cho khdi anh lién ké & phia trén dugc thiét lap la ché do Planar; néu ché o6
du béo nodi cu trac cho khéi anh lidn k& & bén tréi khong c6 sin, thi ché do du béo

ndi céu tric cho khoi anh lién ké & bén trai dugce thiet 1ap l1a ché do Planar.

18. Thiét bi theo diém bat ky trong sd cac didm tir 12 dén 17, trong d6 géc & phia trén
bén trai ctia khdi anh lién ké & bén trdi ndm & (xCb—1, yCb+cbHeight—1) va goc &
phia trén bén trai cua khéi 4nh lién k& & phia trén nam & (xCb+cbWidth-1, yCb-1),
trong dé xCb, yCb, cbHeight va cbWidth 1an luot biéu thi vi trf ctia goc ¢ phia trén
bén trai cua khdi anh hién thoi theo hudng chidu rong, vi tri cua gbe ¢ phia trén bén
trai cua khdi anh hién thoi theo hudng chiéu cao, chiéu cao cla khdi anh hién thoi va

chiéu rong cua khoi anh hién thoi.

19. Vat ghi doc dugc bing mdy tinh luu trit dong bit, trong d6 dong bit nay c6 dit liu
hinh 4nh ma hoa va thong tin dé giai ma dit liéu hinh anh ma hoa, thong tin dé giai
ma dit liéu hinh 4nh ma hoé nay bao gdm chi s6 trong danh sach ché do c6 xac suét
cao nhat (MPM), trong dé khi ché do du bdo ndi céu tric cho khéi anh lién ké & bén
trai va ché do du béo ndi ciu trac cho khéi &nh lién ké & phia trén déu 1a cac ché do
du bao theo gbc, danh sach MPM nay co it nhét 5 muc nhdp cua cac ché do du bao
noi cAu trac 13 cde muc nhap sau day:
| a) {above mode, léﬁ_lnode, 2+ ((illihAB +61) % 64),
2+ ((maxAB — 1) % 64), 2 + (minAB + 60) % 64)} khi maxAB — minAB béang 1;
hodac | |

b) {above _mode, left mode, 2 + ((minAB — 1) % 64),
2 + ((minAB + 61) % 64), 2 + ((maxAB — 1) % 64)} khi maxAB — minAB bang 2;

hoac
c) {above_mode, left_ mode, 2 + ((minAB — 1) % 64),
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2 + ((maxAB + 61) % 64), 2 + (minAB % 64)} khi maxAB — minAB 1én hon 61;

hodc

d) tréi lai, {above mode, left_mode, 2 + ((minAB + 61) % 64),
2 + ((minAB — 1) % 64), 2 + ((maxAB + 61) % 64)};

trong do above mode biéu thi ché d6 du bo ndi chu tric cho khéi anh lién ké &
phia trén, left_mode bidu thi ché do du bao ndi cau tric cho khéi anh lién ké & bén
tr4i, minAB biéu thi ché dd du bao ndi cAu tric nhé nhét gitta ché d6 above_mode va
ché d6 left mode, maxAB biéu thi ché d6 du bdo nodi céu trac 16n nhéit gifra ché o

above_mode va ché do left_mode.
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