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(57) Séang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh. Phwong
phap giai ma hinh anh duoc thuc hién béi thiét bi giai ma hinh anh bao gém céc buédc
thu nhén khéi hién tai twong Gng véi nt 14 cia cAu tric cay chia tach dua trén loai ché
d6 du doan duge xac dinh trude, thiét 1ap lai loai ché do du doan cta khéi hién tai, thu
nhan théng tin ché d6 du doan cua khdi hién tai dua trén loai ché d6 du doan duoc thiét
1ap lai, va tao ra khéi du doan ctia khdi hién tai dua trén thong tin ché d6 du doan. Viéc
thiét 14p lai loai ché d6 du doan cuia khéi hién tai c6 thé duge thuc hién dya trén it nhit

mot thanh phan trong sb loai 1at hodc kich c¢& cla khéi hién tai.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché 1ién quan dén phwong phép va thiét bi ma héa/giai ma hinh anh va phwong
phap truyén ludng bit, va, cu thé hon 13, dén phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma
hinh anh d thuc hién viéc du doan dua trén loai ché do du doan dwgc thiét 1ap lai cta
nat 14, va phuwong phap truyén ludng bit duoc tao ra béi phwong phép/thiét bi ma hoa

hinh 4nh cta séng ché nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién tai, nhu cau vé hinh anh d6 phén giai cao va chét lrgng cao nhu cac hinh anh
do phan giai cao (High Definition, HD) va cac hinh dnh d0 phén giai siéu cao (Ultra
High Definition, UHD) dang ting trong cac linh vuc khac nhau. D6 phén giai va chét
luong cua dit liéu hinh anh dugc cai thién, va luong thong tin hodc cac bit dugc truyén
s& tang trong ddi khi so sanh v6i dit liéu hinh anh san c6. Viéc ting ctia luong thong tin

hoic bit duge truyén tao ra chi phi truyén va chi phi luu trit.

Theo d6, can phai c6 k¥ thudt nén hinh anh hiéu suét cao hoic viée truyén, Iuu trix,
va tai tao thong tin mot cach hi€u qua trén cac hinh dnh c6 d phéan giai cao va chét
lugng cao.

Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Vén dé k¥ thuat
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Muc dich cta sang ché nay la dé dé xuit phuong phap ma hoa/giai ma hinh anh va
thiét bi c6 hiéu sudt ma hoa/gidi ma duoc cai thién.

Mot muc dich khac cua sang ché nay 1a @é dé xuét phuong phap va thiét bi ma
héa/giai ma hinh anh dé thiét 14p lai loai ché d du doan dua trén it nhét mot thanh phan

trong so loai 14t hodc kich ¢& cta khoi hién tai.

Mot muc dich khéac ctia sang ché nay 1a dé dé xuit phuwong phéap va thiét bi ma
h6a/giai m3 hinh anh d& ma héa/giai ma thong tin ché d du doan dya trén loai ché do

du doan dugc thiét 1ap lai ctia khéi hién tai.

Mot muc dich khac cua sang ché nay 1a dé dé xuét phuong phap truyén ludng bit

duoc tao ra béi phuong phap hodc thiét bi ma héa hinh anh hodc theo sang ché nay.

Mot muc dich khéac cua sang ché nay 1a dé dé xuét phuong tién ghi luu trit ludng

bit dugc tao ra bdi phuong phap hodc thiét bi ma hoa hinh anh hodc theo sang ché nay.

Mot muc dich khac cua sang ché nay 1a dé dé xuét phuong tién ghi luu trit ludng
bit duoc nhén, duge gidi mi va duoc sit dung dé téi tao hinh anh béi thiét bi giai ma

hinh anh theo sang ché nay.

Céac van dé k¥ thuat dugc giai quyét boi sang ché nay khong bi han ché vao céc
van dé k¥ thuét & trén va cac véAn d& k¥ thuat khac khong dugc mo ta s& trd nén 1 rang
v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong tng nho phan mb ta sau.
Giai phap k¥ thuat cia sang ché

Phuong phép giai ma hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi giai ma hinh anh theo
khia canh cua sang ché nay c6 thé bao gém cac budc thu nhan khdi hién tai twong tGng
véi nat 14 cia ciu tric céy chia tach dua trén loai ché d6 du doan dugc xac dinh trudc,

thiét 1ap lai loai ché do dy doan cita khdi hién tai, thu nhan thong tin ché do du doén ca
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khdi hién tai dua trén loai ché do du doan duoc thiét 1ap lai, va tao ra khdi du doan cua
khéi hién tai dua trén thong tin ché do dy doan. Viée thiét 1ap lai loai ché do du doan
ctia khéi hién tai ¢6 thé dugc thyue hién dua trén it nhit mot thanh phén trong 0 loai lat
hoic kich ¢& cua khéi hién tai.

Thiét bi giai ma hinh dnh theo mot khia canh khéc cia sang ché nay co thé bao
odm bd nhé va it nhit mot bd xir 1y. it nhdt mot bd xir 1y ¢6 thé thu nhan khéi hién tai
twong g véi nut 14 cua cAu truc cdy chia tach dya trén loai ché d6 du doan duoc xac
dinh truéc, loai ché do du doan dugc thiét 1ap lai cua khdi hién tai, thu nhén thong tin
ché @6 dur doén ciia khdi hién tai dua trén loai ché do du doan dwoc thiét 13p lai, va tao
ra khéi dir doan ctia khéi hién tai dya trén thong tin ché do dw doén. Loai ché do du doan
ctia khéi hién tai c6 thé duoc thiét 1ap lai dya trén it nhét mot thanh phan trong 6 loai

14t hodc kich ¢& cua khoi hién tai.

Phuong phap ma hoa hinh anh dugc thuc hién bai thiét bi ma héa hinh anh theo
mot khia canh khac cia sang ché nay co thé bao gém cac budc thu nhan khdi hién tai
tuong Gtng voi nat 14 cua cAu truc cdy chia tach dya trén loai ché @6 du doan duoc xac
dinh trude, thiét 14p lai loai ché dé du don ctia khdi hién tai, va ma hoa thong tin ché
d6 du doan ciia khéi hién tai dua trén loai ché do du doan dugo thiét 1ap lai. Vige thiét
1ap lai loai ché @6 du doan cia khoi hién tai co thé duoc thuc hién dua trén it nhat mot
thanh phén trong sb loai lat hoic kich c& cua khéi hién tai.

Bén canh do, phuong phap truyén theo khia canh khac clia sang ché nay co thé
truyén ludng bit dugc tao ra béi thiét bi ma hoa hinh anh hogc phwong phap ma héa hinh

anh cta sang ché nay.
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Bén canh d6, phuong tién ghi doc dugc béi may tinh theo khia canh khac clia sang
ché nay c6 thé luu trit ludng bit duge tao ra bdi thiét bi ma hoa hinh dnh hodc phuong

phap ma hoa hinh dnh theo sang ché nay.

Cac d4u hiéu dugc tom tit ngan gon & trén d6i voi sang ché nay chi don thuén la
céc khia canh 1am vi du ctia phan mo ta chi ti€t dudi ddy cua sing che nay, va khong

giGi han pham vi bao h cua sang ché nay.
Céc wu diém cia sang ché

Sang ché nay c6 thé d& xuét phwong phap va thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh véi
hiéu qua ma héa/giai ma dugc cai thién.

Sang ché nay c6 thé d& xuét phuong phép va thiét bi ma héa/giai ma hinh anh dé
thiét 1ap lai loai ché d6 du doan dua trén it nhit mot thanh phﬁn trong sb loai lat hoic
kich ¢ ctia khoi hién tai.

Sang ché nay c6 thé d& xuét phuong phép va thiét bi ma héa/giai ma hinh anh dé
ma hoa/giai ma théng tin ché do du dodn dwa trén loai ché do dy doan dugc thiét 13p lai
ctia khéi hién tai.

Sang ché nay c6 thé d& xuét phuong phép va thiét bi ma héa/giai ma hinh anh dé
2i6i han viéc phat tin hiéu cia thong tin ché do du doan ctia ché do bo qua khi loai ché

d0 du doan duoc thiét lap lai cua khoi hién tai 1a loai trong anh.

Ngoai ra, sdng ché nay c6 thé dé xuét phuong phap truyén ludng bit duge tao ra
b&i phuong phap hodc thiét bi ma héa hinh anh hogc theo sang ché nay.

Ngoai ra, sang ché nay co thé dé xuét phuong tién ghi luu trit ludng bit dugc tao

ra boi phuong phép hodc thiét bi ma hoa hinh anh hodc theo sang ché nay.
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Ngoai ra, sang ché nay c6 thé @& xuét phuong tién ghi luu trit ludng bit dwge nhan,
dugc giai ma va duge st dung dé tai tao hinh anh bai thiét bi giai ma hinh dnh theo séng
ché nay.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt twong Gng s& hiéu rang c6
thé dat dugc cac hiéu qua nay nho sang ché nay, va cac hiéu quéa nay khong bi han ché
vao phan da dugc mo t& mot cach cu thé day va & trén va cac uu didm khéc clia sang ché
nay s& dugc hiéu 18 rang hon tur phan md ta chi tiét dudi day.

MG ta van tit cic hinh vé

Fig.1 12 hinh thé hién mot cch so luge hé théng tao ma video, ma phuong én cia
sang ché nay c6 thé ap dung duoc vao do.

Fig.2 12 hinh thé hién mét cach so luge thiét bi ma hoa hinh dnh, ma phuong 4n
cua sang ché nay c6 thé ap dung dugc vao do.

Fig.3 12 hinh thé hién mot cach so lugc thiét bi giai ma hinh anh, ma phuong én
cla sang ché nay c6 thé ap dung dugc vao do.

Fig.4 1a hinh minh hoa c4u tric phan ving cua hinh anh theo phurong an.

Fig.5 1a hinh thé hién phuong 4n cua loai phén ving cua khéi theo ciu tric cy
nhiéu loai.

Fig.6 1a hinh thé hién co ché phat tin hiéu ctia thong tin chia tich khéi trong cay ti
phén véi cay nhiéu loai dugc 16ng vio nhau theo sang ché nay.

Fig.7 1a hinh thé hién vi du ma trong d6 CTU duoc phan ving thanh nhiéu CU
bang cach ap dung cay nhiéu loai sau khi 4p dung cay t& phan.

Fig.8 thé hién cac méiu hinh chia tach du thira vdn c6 thé xay ra trong viéc chia

tach cdy nhi phan va viéc chia tach cdy tam phan.

5
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Fig.9A 1a hinh minh hoa huéng du doan trong anh theo phuong an cua sang ché
nay.

Fig.9B 14 hinh minh hoa huéng dy doan trong anh theo mot phwong an khac cua
sang ché nay.

Fig.10 14 luu d6 minh hoa phuong phdp ma héa video/hinh dnh dya trén viéc du
doan lién anh.

Fig.11 12 hinh minh hoa cAu hinh ciia don vi dw do4n lién anh 180 theo sang ché
nay.

Fig.12 1 luu d6 minh hoa phuong phép giai ma video/hinh anh dya trén viée du
doan lién anh.

Fig.13 14 hinh minh hoa cAu hinh ciia don vi dw doan lién anh 260 theo sang ché

nay.
Fig.14 13 hinh minh hoa vi du v& ¢t phép coding_unit gdm thong tin ché do du
doan.

Fig.15 1a hinh minh hoa cac ché d6 du doan co thé ap dung dugc cho khdi hién tai
theo loai va kich ¢& lat ctia khoi hién tai.

Céc hinh v& tir Fig.16 dén Fig.19 1a cac hinh minh hoa ¢l phap coding_unit theo
phuong &n cua sang ché nay.

Fig.20 12 Iuu d6 minh hoa phuong phap ma hoa hinh anh theo phuong an cua sang
ché nay.

Fig.21 1a Ivu dd minh hoa phwong phap giai ma hinh anh theo phuong 4n cia sang

ché nay.
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Fig.22 la hinh thé hién hé thdng phat ludng ndi dung, ma phwong an cua sing ché
nay co thé ap dung dugc vao do.
MO ta chi tiét sang ché

O dué6i day, cac phuong 4n 1am vi du cia sang ché nay s& duge mo ta chi tiét co
dua vao cac hinh v& kém theo dé duogc trién khai mét cach dé dang boi ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt twong Gng. Tuy nhién, séng ché nay c6 thé duoc
trién khai trong cdc dang khic nhau, va khong bi han ché & cac phuong an duge md ta
o day.

Trong viéc mo ta séng ché nay, néu xac dinh duoc rang phan md ta chi tiét cua
chirc ning hodc két cAu da biét lién quan tao nén pham vi cia sang ché nay 1a mo hd
mdt cach khong can thiét, thi phan md ta chi tiét cua chung s& dugc luge bo. Trong céac
hinh v&, c4c phan khong lién quan t6i phan md ta cuia sang ché nay s& dugc lugc b, va

cac sb chi ddn twong tu duoc gén cho cac phén tuong tu.

Trong sang ché nay, khi thanh phén “dugc két ndi”, “dugc ghép ndi” hodc “duge
lién ké¢” t6i thanh phan khac, thi n6 c6 thé khong chi gdm quan hé két ndi truc tiép ma
cling c6 thé gdm quan hé két ndi gian tiép ma trong d6 thanh phan xen ké& 12 ¢6 mit. Bén
canh d6, khi thanh phdn “gdm” hodic “c6” cac thanh phan khac, thi n6 c6 nghia 1a cac
thanh phﬁn khac ¢6 thé con dugc gém, hon 14 loai trir cac thanh phén khac, trir khi dugc

tuyén bd theo cach khac.

Trong sang ché nay, cac thuat ngir thir nhét, thi hai, v.v. c6 thé dugc st dung chi
cho muc dich phan biét mot thanh phan v6i céc thanh phan khac, va khong lam han ché
thir tu hodc mirc dd quan trong cla cac thanh phﬁn trur khi dugc tuyén bd theo cach khéc.
Theo d6, nim trong pham vi cta sang ché nay, thanh phan thir nhét theo mot phuong 4n
c¢6 thé dugc goi 1a thanh phan thir hai trong mdt phuong an khéc, va theo cach tuong tu,

7
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thanh phan tht hai trong mot phuong 4n c6 thé duogc goi 1a thanh phén thtr nhét trong

mot phuong an khac.

Trong sang ché nay, c4c thanh phén dugc phan biét v6i nhau nham mo ta mdt cach
£ rang timg d4u hidu, va khong c6 nghia 13 cac thanh phn nhit thiét phai duge tach roi.
Nighia 13, nhidu thanh phdn c6 thé duge tich hop va duoc trien khai trong mét don vi
phan ctmg hodc phan mém, hoic mot thanh phén c6 thé duogc phan b va dugc trién khai
trong nhiéu don vi phan cting hodc phan mém. Do d6, ngay ca néu khéng duoc tuyén
bé theo cach khac, thi cac phuong &n nhu vy ma trong d6 cac thanh phan dwoc tich hop

hodc thanh phan dugc phan bd ciing duge gdm trong pham vi bao ho clia sang ché nay.

Trong sang ché nay, cac thanh phan dugc mo ta trong nhiéu phurong 4n khong nhét
thiét phai co nghia 13 cc thanh phan thiét yéu, va mot 6 thanh phén co thé 1a cac thanh
phéan tity chon. Theo do, phuong an gdm c6 tap hop con cua cac thanh phén duwgc mo ta
trong phuong an cling dugc gdm trong pham vi bao hd clia sing ché nay. Bén canh do,
phuong an gdm céc thanh phén khic bén canh céc thanh phan dugc md ta trong cac

phuong an khac nhau cling dugc gbm trong pham vi bao ho ciia sing ché nay.

Sang ché lién quan dén viéc ma hoa va giai ma cla hinh anh, va cac thuat ngir duoc
st dung trong sang ché nay c6 thé c6 nghia chung, dugc sir dung chung trong linh vuc
k¥ thuat, ma sang ché nay thudc vao do, trir khi dugc dinh 10 theo ki€u méi trong sang

ché nay.

Theo sang ché nay, “anh” dé cap chung dén don vi dang biéu dién mot anh trong
chu ky thoi gian cu thé, va lét/phién 1a don vi ma hoa tao nén mot phﬁn cua anh, va mot
anh c6 thé duge tao nén tir mot hoac nhidu lt/phién. Bén canh d6, 14t/phién c6 thé gom

mot hodc nhiéu don vi ciy tao ma (Coding Tree Unit, CTU).
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Trong séng ché nay, “didm anh” (pixel) hodc “pel” c6 thé c6 nghia 1a don vi nhd
nhat cAu thanh mot anh (ho#c hinh anh). Bén canh do, “miu” ¢6 thé dugc stir dung nhur
13 thuét ngit twong ung vo1 diém anh. MAu c6 thé biéu dién chung cho diém anh hogc
gid tri ciia didm anh, va c6 thé bidu didn chi diém anh/gid tri diém anh ctia thanh phén
6 chéi hodc chi diém anh/gid tri diém anh cta thanh phén séc do.

Trong sang ché nay, “don vi” c6 thé biéu dién don vi co ban cua viéc xtr Iy hinh
anh. Pon vi c6 thé gom it nhat mot trong sb ving cu thé ctia anh va thong tin lién quan
dén vung. Pon vi c6 thé dugc st dung theo kiéu thay thé cho nhau theo nghia nhu 12
“mang mau”, “khdi” hodc "khu vuc" trong mot sb truong hop. Trong trudong hop chung,
khéi MxN c6 thé gdm cac mau (hodc cac mang mau) hoic tap hop (hodc mang) clia cac

hé so bién doi gom M cot va N hang.

Trong séang ché nay, “khéi hién tai” c6 thé c6 nghfa la mot trong s6 “khoi tao ma
hién tai”, “don vi tao ma hién tai”, “kh6i muc tiéu tao ma”, “khdi muc tiéu giai ma” hodc
“khdi muc tiéu xtr 1y, Khi viée du doan dugce thuc hién, thi “khéi hién tai” c6 thé nghia
12 “khéi dur doén hién tai” hodc “khéi muc tidu du doan”. Khi viéc bién di (bién dbi
ngugc)/lugng ti hoa (khir luong tir hoa) duge thue hién, thi “khéi hién tai” c6 thé c6
nghfa 13 “khi bién déi hién tai” hoic “khdi muyc tiéu bién doi”. Khi viée loc dugo thyc

hién, thi “khoi hién tai” c¢6 thé nghia 1a “khoi muc ti€u loc™.

Bén canh do, trong sdng ché nay, “khéi hién tai” c¢6 thé c6 nghia 1a khéi gém ca
khéi thanh phin do chéi va khdi thanh phan sic do hoac “khdi do chéi ciia khoi hién tai”
trir khi duoc tuyén bb mot cach rd rang 1a khéi sic @. Khdi thanh phan sic d¢ cia khéi
hién tai ¢6 thé dugc trinh bay béng cach gom phan md ta rd rang cua khdi thanh phan

d6 chéi, nhu 1 “khdi d6 choi” hodc “khoi do choi hién tai”. Bén canh do, khoi thanh
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phan sic d cua khoi hién tai ¢6 thé dugc trinh bay bang cach gom phan mo ta r6 rang

ctia khéi thanh phan sic d0, nhu 1a “khdi sac d9” hodc “khoi sac d0 hién tai”.

Trong sang ché nay, thuat ngit “/” va *,” nén dugc dién giai 1a dé chi ra “va/hodc.”
Vi du, cach trinh bay “A/B” va “A, B” ¢ thé ¢ nghia 1a “A va/hodc B.” Hon nita,
“A/B/C” va “A/B/C” ¢6 thé c6 nghia 12 “{t nht mot thanh phén trong sd A, B, va/hodc

c>

Trong sang ché nay, thuat ngit “hodc” nén dugc dién giai 1a dé chi ra “va/hoac.”
Vi du, cach trinh bay “A hodc B” c6 thé bao gom 1) chi “A”, 2) chi “B”, va/hodc 3) ca
“A va B”. N6i cach khac, trong sang ché nay, thuét ngit “hodc” nén dugc dién giai 1a dé

chi ra “theo cach bd sung hodc theo cach thay thé.”
Téng quan vé hé théng tao ma video

Fig.1 12 hinh thé hién mot cach so luge hé thong tao mé video, ma phuong 4n cua

sang ché nay c6 thé ap dung dugc vao do.

Hé théng tao ma video theo phuong én c6 thé gdm thiét bi ma héa 10 va thiét b
giai ma 20. Thiét bi ma héa 10 c6 thé chuyén thong tin video va/hodc hinh dnh dé dugc
mi héa hodc dit liéu dén thiét bi giai ma 20 trong dang tép hodc phat ludng thong qua

phuong tién luu trit k§ thuat s6 hoc mang.

Thiét bi ma hoa 10 theo phwong én c6 thé g@)m b0 tao ra nguén video 11, don vi
mé héa 12 va bd truyén 13. Thiét bi giai ma 20 theo phwong 4n c6 thé gdm bd nhan 21,
don vi giai ma 22 va bo két xuét 23. Pon vi ma héa 12 ¢6 thé dugc goi 1a don vi ma hoa
video/hinh anh, va don vi giai ma 22 ¢o thé duoc goi 1a don vi giai ma video/hinh anh.

Bo truyén 13 ¢6 thé dugc gdm trong don vi ma hoa 12. B nhan 21 ¢6 thé dwgc gdbm
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trong thiét bi giai ma 22. B két xuat 23 ¢6 thé gdm bo hién thi, bd hién thi c6 thé dwoc

tao cdu hinh nhu 1a thiét bi tach biét hodc thanh phin ngoai.

Bo tao ra ngudn video 11 c6 thé gianh dwgc video/hinh anh thong qua quy trinh
chup, téng hop, hodc tao ra video/hinh anh. Bo tao ra nguén video 11 ¢6 thé gém thiét
bi chup video/hinh anh va/hoac thiét bi tao ra video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh
anh c6 thé gém, vi du, mot hodc nhiu caméra, b phén luu trit video/hinh anh gém
video/céc hinh anh dwoc chup trude do, va tuong tu. Thiét bi tao ra video/hinh &nh c6
thé gém, vi dy, may tinh, may tinh bang, va dién thoai thong minh, va c6 thé tao ra
video/cac hinh anh (theo cach dién). Vi dy, video/hinh anh &o c6 thé duogc tao ra thong
qua mdy tinh hodc twong tw. Trong truong hop nay, quy trinh chup video/hinh anh co

thé duoc thay thé béi quy trinh tao ra dit liéu lién quan.

DPon vi md hoa 12 c6 thé ma hoa video/hinh anh dau vao. Pon vi md hoa 12 ¢o thé
thuc hién mot loat cac thii tuc nhu 1a viéc dy doan, viée bién doi, va lugng tir hoa cho
viéc nén va hiéu qua ma héa. Pon vi ma héa 12 ¢6 thé xuat ra dir liéu dugc ma hoa

(thong tin video/hinh anh da dugc ma hoa) trong dang ludng bit.

B truyén 13 c6 thé truyén thong tin video/hinh &nh da dugc ma héa duoc Xuét ra
trong dang ludng bit dén bo nhan 21 cua thiét bi giai ma 20 thong qua phwong tién luu
trit k§ thuét s6 hodc mang trong dang tép hodc viéc phat ludng. Phuong tién luu trit k§
thuat s c6 thé gdm cac phwong tién huu trit bat ky nhu 1a USB, SD, CD, DVD, Blu-ray,
HDD, SSD, va dang twong tu. B truyén 13 c6 thé gdm phan tir dé tao ra tép phuong
tién thong qua dinh dang tép dugc xac dinh trude va co thé gébm thanh phén dé truyén
qua mang phat rong/mang truyén thong. Bo nhan 21 ¢6 thé trich xudt/nhan ludng bit tir

phuong tién luu trit hodc mang va truyén ludng bit dén don vi gidi ma 22.
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Pon vi gidi ma 22 ¢6 thé giai ma video/hinh anh bang cach thuce hién mét loat cac
thi tuc nhu 13 viéc khr luong tir hoa, viée bién d6i ngugc, va viée du doan tuong tmg

v61 hoat dong cua don vi ma hoa 12.

B két xuét 23 c6 thé két xuét video/hinh anh duoc giai ma. Video/hinh anh da

duoc két xuit c6 thé duge hién thi thong qua bd phan hién thi.

Téng quan vé thiét bi ma héa hinh anh

Fig.2 la hinh thé hién mot cach so lugc thiét bi ma hoa hinh anh, ma phuong an

cua sang ché nay c6 thé ap dung duoc vao do.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, thiét bi ma héa hinh anh 100 c¢6 thé gdm bd phan
ving hinh anh 110, bd trir 115, b bién ddi 120, bd luong tir hoa 130, bd khir lugng tir
hoéa 140, bd bién dbi nguoc 150, bd cong 155, b loc 160, bd nhd 170, don vi dy doan
lién anh 180, don vi du doan trong anh 185 va b ma hoa entropi 190. Pon vi dy doan
lién anh 180 va don vi du doan trong anh 185 ¢o thé duoc goi chung 14 “don vi du doan”.
B6 bién dbi 120, bd lwong tir hoa 130, bd khir Iwgng tir hoa 140 va bd bién doi ngugc
150 ¢6 thé duoc gdm trong bd xir ly phan du. B xir ly phén du c6 thé con gdm b trir
115.

T4t ca hodc it nhat mot s6 thanh phﬁn trong nhiéu thanh phén tao cAu hinh thiét bi
m3 héa hinh anh 100 ¢6 thé duogc tao cAu hinh boi mot thanh phan phan cimg (vi du, bd
ma hoa hodc bd xtr ly) trong mot s6 phuong an. Bén canh do6, bd nhé 170 ¢o thé gém bo
dém anh duoc giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB) va co6 thé duoc tao cAu hinh béi

phuong tién luu trir k§ thuat sd.
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Bo phéan ving hinh anh 110 ¢6 thé phan ving hinh anh dau vao (hozc hinh anh
hodc khung) duoc nhap vao thiét bi ma hoa hinh anh 100 thanh mot hogc nhiéu don vi
xt 1y. Vi dy, don vi xtr ly ¢o thé duogc goi 1a don vi tao ma (Coding Unit, CU). Pon vi
tao ma c6 thé gianh duge bang cach phin ving theo kiéu dé quy don vi cdy tao ma
(Coding Tree Unit, CTU) hodc don vi tao méa 16n nhét (Largest Coding Unit, LCU) theo
c4u trac cdy tr phan cdy nhi phan cdy tam phin (Quad-Tree Binary-Tree Ternary-Tree,
QT/BT/TT). Vi du, m¢t don vi tao mé cd thé dugc phan vung thanh nhiéu don vi tao ma
cO do sau sau hon dya trén cAu tric cdy t& phan, cAu trac cdy nhi phan, va/hodc cAu tric
tam phan. Péi véi viec phan ving cua don vi tao md, thi cAu tric cay tir phan co thé
dugc ap dung trudce ti€n va cAu tric ciy nhi phan va/hoac cAu triic tam phan co thé duogc
ap dung sau. Thu tuc tao mi theo sang ché ¢6 thé dugc thuc hién dua trén don vi tao ma
cudi cing ma khong dugce phan ving thém nita. Pon vi tao ma 16n nhét c6 thé duoc st
dung nhu 1a don vi tao ma cudi cung ho#c don vi tao ma c6 d§ sdu sau hon, gianh dugc
bang cach phan ving don vi tao ma 16n nhét ¢6 thé duge s dung 1am don vi tao ma
cudi cung. Tai day, thu tuc tao mé co thé gém thu tuc du doan, bién doi, va tai tao, von
s& dugc mé ta sau. Theo mdt vi du khéc, don vi xtr ly cia thu tuc tao mé co thé 1a don
vi dw doén (Prediction Unit, PU) hodc don vi bién dbi (Transform Unit, TU). Pon vi du
do4n va don vi bién dbi dugc chia tach hodc phan vung tir don vi tao ma cudi cung. Don
vi du doén c6 thé 1a don vi ctia mAu dw doén, va don vi bién ddi c6 thé 1a don vi dé dan

xuat hé sd bién doi va/hodc don vi dé dan xuat tin hi¢u du tir hé so bién doi.

DPon vi du doan (don vi du dodn lién anh 180 hodc don vi du doén trong anh 185)
¢6 thé thuc hién viée du doan trén khéi cAn dugce xir Iy (khdi hién tai) va tao ra khoi
duoc du doan gém cac mau du doan cho khoi hién tai. Pon vi du doan c6 thé x4c dinh
xem liéu viéc du doan trong anh hay viéc dy doan lién anh dugc ap dung trén co s¢ khéi
hién tai hay CU. Pon vi du dodn co6 thé tao ra thong tin khac nhau lién quan dén viéc du
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do4n ctia khéi hién tai va truyén théng tin duge tao ra dén bo ma hoa entrdpi 190. Thong
tin v& viéc du doan co thé dugc ma hoa trong bd mi hoda entrdpi 190 va duoc xuét ra

trong dang ludng bit.

Don vi du doan trong anh 185 ¢co thé du doan khoi hién tai béng cach tham chiéu
dén cac miu trong anh hién tai. Céc mau dugc tham chiéu c6 thé dugc dit trong khu 1an
can cua khéi hién tai hoic c6 thé dugc dat tach ra theo ché dd du doan trong anh va/hodc
k¥ thuat du doan trong anh. Cac ché d6 du doan trong anh c6 thé gém nhiéu ché do
khong c6 hudng va nhidu ché do c6 hudng. Cac ché do khong huéng c6 thé gdbm, vi du,
ché d DC va ché do phing. Ché do c6 hudng co thé gdm, vi du, 33 ché do dw doén c6
huéng hodc 65 ché do d doan c6 hudng theo mitc d chi tiét cia hudng du doén. Tuy
nhién, day chi don thuan 1a vi dy, nhiéu hoc it ché do du doan c6 huéng hon c6 thé
dugc st dung phu thudc vao viéc thiét 1ap. Don vi du doan trong anh 185 ¢6 thé xac
dinh ché d6 du doan dugc ap dung cho khdi hién tai béng cach st dung ché do du doan

duogc ap dung cho khéi 1an can.

Pon vi du doan lién anh 180 c6 thé din xuét khéi duge du dodn cho khdi hién tai
dua trén khéi tham chiéu (mang mAu tham chiéu) duge chi 18 bdi vécto chuyén dong
trén anh tham chiéu. Trong truong hop nay, dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong
duoc truyén trong ché d6 du doan lién anh, thi thong tin chuyén dong co thé duoc du
doan trong cac don vi cua cac khdi, cac khéi con, hodc cac mau dua trén su twong lién
cua thong tin chuyén dong giita khéi 14n can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong co6
thé gdbm vécto chuyén dong va chi s& anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con
gém thong tin huéng dy doan lién anh (dy doan LO, du doan L1, du doan doi, v.v.).
Trong truong hop du doén lién anh, khéi 1an cén c6 thé gdbm khéi lan can theo khong

gian c6 mat trong anh hién tai va khdi 1an can theo thdi gian ¢6 mat trong anh tham
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chiéu. Anh tham chiéu gdm khdi tham chiéu va anh tham chiéu gdm khéi lan cén theo
thoi gian c6 thé 1a gidng nhau hosc khac nhau. Khdi 14an can theo thoi gian c6 thé dugc
goi la khdi tham chiéu duoc dit cing mot chd, CU dugc dit cing mot chd (co-located
CU, colCU), va tuong tu. Anh tham chiéu gém khdi 1an cén theo thoi gian c6 thé duoc
goi 1a anh dugc dat cung mot chd (collocated picture, col Pic). Vi dy, don vi du doan
lién énh 180 ¢6 thé tao ciu hinh danh sach tmg vién thong tin chuyén dong dua trén céc
khdi 14n can va tao ra thong tin chi rd ing vién nao duoc s dung dé dan xuét vécto
chuyén dong va/hodc chi s6 anh tham chiéu ctia khoi hién tai. Viéc du doén lién thong
6 thé duoc thuc hién dua trén cac ché d6 du doan khac nhau. Vi dy, trong trudng hop
clia ché do bo qua va ché do hop nhét, don vi du doan lién anh 180 c6 thé sir dung thong
tin chuyén dong ctia khéi 1an cén lam thong tin chuyén dong cua khi hién tai. Trong
truong hop cua ché do bd qua, khong gibng nhu ché do hop nhét, tin hiéu du co thé
khong duoc truyén. Trong truong hop cua ché d6 du doan vécto chuyén dong (Motion
Vector Prediction, MVP), vécto chuyén dong cua khéi 14n can co6 thé duge st dung lam
b du doan vécto chuyén dong va vécto chuyén dong cua khdi hién tai c6 thé dugc phat
tin hiéu béng cach ma hoda su chénh 1&ch vécto chuyén dong va bd chi ra cho bo du doan
vécto chuyén dong. Su chénh 1&ch vécto chuyén dong c6 thé nghia 1a su chénh 1éch gitra

vécto chuyén dong ctia khoi hién tai va bd du doan vécto chuyen dong.

Don vi du doan c6 thé tao ra tin hiéu dy doan duya trén cac phuong phap du doan
va céac k¥ thuat du doan khac nhau dugc md ta dudi day. Vi du, don vi du doan c6 thé
khong chi 4p dung viéc dy doan trong anh hodc viéc dy doén lién anh ma con ap dung
mot cach ddng thdi ca vide du doan trong dnh va viée du doan lién anh, dé dy doan khoi
hién tai. Phuong phap du doan dé ap dung mot cach ddng thoi ca viée du doan trong
anh va viéc du doan lién anh cho viée du doan cta khdi hién tai c6 the dugc goi la viéc
du doan lién anh va trong anh dugc t6 hop (Combined Inter And Intra Prediction, CIIP).
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Bén canh d6, don vi du dodn co thé thuc hién viéc sao chép khéi trong anh (Intra Block
Copy, IBC) cho viéc du doan ctia khdi hién tai. Viéc sao chép khdi trong énh c6 thé
duoc st dung cho viéc ma hoa hinh anh/video ndi dung cua tro choi hodc twong tu, vi
du, viéc tao ma ndi dung man hinh (Screen Content Coding, SCC). IBC la phuong phap
dé du doan anh hién tai nho st dung khéi tham chiéu duoc tai tao trudc d6 trong anh
hién tai tai vi tri tach ra khéi khdi hién tai theo khoang cach duoc xac dinh trude. Khi
IBC dugc ap dung, thi vi tri cua khdi tham chiéu & trong anh hién tai c6 thé dugc ma
hoa nhu 12 vécto (vécto khdi) twong (mg v6i khoang cach duge xac dinh truée. IBC vé
co ban thuc hién viée du doan trong anh hién tai nhung cling c6 thé duoc thuc hién theo
céch tuong tw nhw viée dw doan lién anh ma trong d6 khéi tham chiéu duoc dan xuat
trong anh hién tai. Nghia 1a, IBC co thé sir dung it nhat mot k§ thuat trong sb cac k§

thuat du do4n lién anh dugc mo ta trong sang ché nay.

Tin hiéu du doan dugc tao ra boi don vi dy doan co thé duoc st dung dé tao ra tin
hiéu duoc tai tao hodc dé tao ra tin hiéu du. Bo trir 115 ¢6 thé tao ra tin hiéu du (khéi du
hoic mang miu du) bang cach trir tin hiéu dy dodn (khdi duge du doan hodc mang mau
dw do4n) dugc xuét ra tir don vi du doan khoi tin hiéu hinh anh dau vao (khdi gbe hogc

mang mau gbc). Tin hiéu du duoc tao ra c6 thé duoc truyén dén bo bién ddi 120.

B6 bién ddi 120 c6 thé tao ra cac hé s6 bién dbi bang cach 4p dung k§ thuét bién
dbi cho tin hiéu du. Vi du, k¥ thuat bién ddi c6 thé gdm it nhat mot trong s6 sw bién doi
cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT), su bién ddi sin roi rac (Discrete Sine
Transform, DST), su bién ddi karhunen-loéve (Karhunen-Loéve Transform, KLT), bién
ddi dua trén db thi (Graph-Based Transform, GBT), hodc su bién dbi phi tuyén c6 diéu
kién (Conditionally Non-linear Transform, CNT). Tai day, GBT c6 nghia la sy bién ddi

thu nhan duoc tir dd thi khi thong tin mdi quan hé giita cic diém anh dugc biéu dién boi
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dd thi. CNT d& cap dén sy bién dbi gianh dugc dua trén tin higu du dodn duoc tao ra
nho st dung tht ca cac diém anh duoc tai tao truée d6. Bén canh do, quy trinh bién dbi
c6 thé duogc 4p dung cho cac khéi diém anh hinh vudng c6 cung kich ¢& hodc co6 thé

dugc ap dung cho cac khéi ¢6 kich c& c6 thé thay d6i dugc khéc hinh vudng.

B0 luong tir hoa 130 ¢o thé lugng tir héa cac hé s& bién dbi va truyén ching dén
b0 ma héa entropi 190. B6 ma hoa entropi 190 ¢o thé ma héa tin hiéu dugc lugng tir hoa
(thong tin vé cac hé s6 bién d6i dugc lugng tir hoa) va xuét ra ludng bit. Thong tin vé
c4c hé sb bién dbi dugc lugng tir hoa co thé duoc goi 1a thong tin phan du. BO lugng tir
héa 130 c6 thé sip xép lai cac hé s6 bién ddi duoc lwong tir khoa trong dang khdi thanh
dang vécto mot chiéu dua trén thtr tuw quét hé sb va tao ra thong tin trén cac hé s6 bién
dbi duoc luong tir hoa dua trén cac hé sb bién d6i duogc luong tir hda trong dang vécto

mot chiéu.

B0 ma hoa entrdpi 190 co thé thuc hién cac phuong phap ma hoéa khic nhau nhu
13, vi du, Golomb ham mfi, tao ma chiéu dai bién doi thich mg ngit canh (Context-
Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), tao ma sb hoc nhi phan thich ung ngit canh
(Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), va twong tu. B6 ma hoa entropi
190 ¢6 thé ma héa thong tin can thiét cho viée tai tao video/hinh anh khéc véi cac hé sb
bién d6i duogc lugng tir hoa (vi dy, cac gid tri cua céc phén tir cu phap, v.v.) cung nhau
hodc mdt cach tach biét. Thong tin dugc ma héa (vi du, thong tin video/hinh anh duogc
ma hoa) ¢ thé dugc truyén hodc Iuu trit trong cac don vi clia cac 16p triru tuong mang
(Network Abstraction Layer, NAL) trong dang ludng bit. Thong tin video/hinh anh c6
thé con gdm thong tin vé cac tap hop thong s khéac nhau nhu tap hop thong s6 thich
tmg (Adaptation Parameter Set, APS), tip hop thong sb anh (Picture Parameter Set, PPS),

tap hop thong s6 chudi (Sequence Parameter Set, SPS), hodc tap hop thong s6 video
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(Video Parameter Set, VPS). Bén canh d6, thong tin video/hinh anh c6 thé con gdm
thong tin ring budc chung. Thong tin dwoc phat tin hiéu, thong tin duoc truyén va/hodc
céc phan tir ¢ phap dwge mo ta trong sing ché nay c6 thé dugc ma hoa thong qua thi

tuc ma hoa duoc md ta & trén va duge gom trong ludng bit.

Lubng bit co thé duoc truyén qua mang hodc c6 thé dugc luu trit trong phuong tién
luu trit k§ thuat s6. Mang c6 thé gdm mang phat rong va/hodc mang truyén thong, va
phuong tién luu trit k§ thuét s6 ¢ thé gdm cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB,
SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu. Bo truyén (khong duoc thé hién)
truyén tin hiéu dugc xuit ra tir bd ma hoa entropi 190 va/hodc don vi luu trit (khong
duoc thé hién) luu trit tin hiéu c6 thé duoc gdbm dudi dang thanh phan trong/ngoai cia
thiét bi ma hoa hinh anh 100. Theo céch thay thé, bo truyén c6 thé duoc cung cip dudi

dang thanh phéan ctia bd ma hoa entrdpi 190.

Cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir hda ma duogc xudt ra tir bd luong tir hoa 130 co
thé dugc sir dung dé tao ra tin hiéu du. Vi dy, tin hiéu du (khéi du hodc cac mau du) cb
thé duoc tai tao béng cach ap dung viéc khir luong tir héa va bién d6i nguoc cho cac hé
s6 bién dbi duge luong tir hoa thong qua bo khir lugng tir hoa 140 va bd bién di nguoc

150.

Bo cong 155 cong tin hiéu du dugce tai tao vao tin hiéu du doan dugc Xuét ra tir
don vi du doén lién anh 180 hoac don vi du doan trong anh 185 dé tao ra tin hiéu duoc
tai tao (anh dugc tai tao, khéi duoc tai tao, mang mau duoc tai tao). Néu khong c6 phén
du cho khdi can duoc xir 1y, nhu trudng hop ma trong do ché d6 bo qua dugc ap dung,
thi khéi duge duy doan c6 thé dugc str dung lam khéi duoc tai tao. Bd cong 155 ¢ thé
dugc goi 1a bd tai tao hodc bd tao ra khdi duoc tai tao. Tin hiéu dugc tai tao ma dugc

tao ra c6 thé duoc st dung cho viéc du doén trong anh cua khoi tiép theo can dugc xur
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Iy & trong anh hién tai va c6 thé dugc sir dung cho viée du doan lién anh cua anh tiép

theo thong qua viéc loc nhu dugc md ta dudi day.

B6 loc 160 c6 thé cai thién chat lugng hinh anh chi quan/khach quan béng céch
4p dung viéc loc cho tin hiéu dugc tai tao. Vi duy, b0 loc 160 co thé tao ra anh duoc tai
tao ma duoc stra ddi bang cach 4p dung cac phuong phép loc khac nhau cho anh dugc
tai tao va luu trit anh dugc tai tao ma dugc stra dbi trong bd nhé 170, cu thé 13, DPB cua
b6 nhé 170. Cac phuong phap loc khac nhau c6 thé gdm, vi du, loc khir khoi, dich ba
thich Gng mau, bo loc vong lap thich ing, b loc song phuong, va tuong tu. B0 loc 160
c6 thé tao ra thong tin khic nhau lién quan dén viéc loc va truyén thong tin dugc tao ra
dén bd ma hoa entrépi 190 nhu s& dugc mo ta sau trong phin md ta ctia mdi phuong
phép loc. Thong tin lién quan dén viéc loc c¢6 thé duoc ma héa boi bd ma hoa entrdpi

190 va xuét ra trong dang ludng bit.

Anh dugc tai tao ma duogc bién dbi s& dugc truyén dén bd nhé 170 c6 thé duoc sir
dung lam anh tham chiéu trong don vi du doan lién anh 180. Khi vi¢c du dodn lién anh
dugc ap dung qua thiét bi ma hoa hinh anh 100, thi sy khong khép cua viéc du doan
gifta thiét bi ma hoa hinh anh 100 va thiét bi giai ma hinh 4nh c6 thé dugc loai bo va
hiéu suét ma héa c6 the dugce cai thién.

DPB ciia bo nhé 170 c6 thé luu trit anh duoc tai tao ma duge bién dbi dé st dung
nhu 12 4nh tham chiéu trong don vi du doan lién anh 180. B nhé 170 ¢6 thé lwu triy
thong tin chuyén dong cta khéi ma tir d6 thong tin chuyén dong trong anh hién tai dugc
dan xuét (hoic dugc ma hoa) va/hodc théng tin chuyén dong ctia cac khéi trong anh da
dugc tai tao trude d6. Thong tin chuyén dong duge luu trix co thé duoc truyén dén don
vi du doan lién anh 180 va dugc st dung nhu 1a thong tin chuyén dong cta khéi 1an can

theo khong gian hodc thong tin chuyén dong cia khdi Ian cén theo thoi gian. B nhé
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170 ¢c6 thé lwu trit cac mAu duoc tai tao ctia cac khoi dugce tai tao trong anh hién tai va

c6 thé truyén cac mau duoc tai tao dén don vi du doan trong anh 185.
Téng quan vé thiét bi giai ma hinh anh
Fig.3 1a hinh thé hién mot cach so lugc thiét bi giai ma hinh anh, ma phuong an

ctia sang ché nay co6 thé ap dung duoc vao do.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, thiét b giai ma hinh anh 200 ¢6 thé gdm bo giai ma
entropi 210, bd khir lwgng tir hoa 220, b bién ddi ngwgce 230, bd cong 235, bd loc 240,
bd nhé 250, don vi du doan lién anh 260 va don vi dy doan trong anh 265. Pon vi du
do4n lién anh 260 va don vi du doan trong anh 265 ¢6 thé dugc goi chung 12 “don vi du
doan”. Bo khir lugng tir hoa 220 va bo bién ddi nguge 230 ¢6 thé dugce gdm trong bd xit

Iy phén du.

TAt ca hodc it nhét mot sb thanh phﬁn trong nhiéu thanh phén tao cAu hinh thiét bi
giai ma hinh anh 200 ¢ thé dugc tao cAu hinh bdi mot thanh phan phén cimg (vi dy, bd
giai ma hodc bd xtr 1y) theo phuong 4n. Bén canh d6, bo nhé 250 c6 thé gdm bo dém
anh duoc gidi ma (DPB) va c¢6 thé dugc tao céu hinh béi phuong tién luu trit Ky thudt

7
A

SO.

Thiét bi giai ma hinh anh 200, vén d4 nhan ludng bit gom thong tin video/hinh anh,
c6 thé t4i tao hinh 4nh bing cach thuc hién quy trinh twong tng v6i quy trinh duoc thuc
hién béi thiét bi ma héa hinh anh 100 trén Fig.2. Vi du, thiét b giai ma hinh dnh 200 c6
thé thyc hién viée giai ma nho sir dung don vi xt 1y duge dp dung trong thiét bi ma hoa
hinh anh. Vi thé, don vi xit I cia viéc giai ma c6 thé 1a don vi tao ma, vi du. Pon vi tao
ma c6 thé gianh dugc bing cach phan ving don vi cdy tao ma hodc don vi tao ma lon
nhét. Tin hiéu hinh anh dugc tai tao ma dugc giai ma va dugc xuét ra thong qua thiét bi
giai ma hinh anh 200 c¢6 thé duoc téi tao qua thiét bi tai tao (khong dugc thé hién).
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Thiét bj gii ma hinh anh 200 c6 thé nhén tin higu dwgc xuét ra tir thiét bi ma hoa
trén Fig.2 trong dang ludng bit. Tin hiéu nhan dugc c6 thé dugc giai ma thong qua b
gii ma entropi 210. Vi dy, bd giai mé entrdpi 210 ¢6 thé phan tich cu php ludng bit dé
dan xuét thong tin (vi dy, théng tin video/hinh anh) can thiét cho viéc tai tao hinh 4nh
(hodc ti tao anh). Thong tin video/hinh anh c6 thé con bao gdm thong tin vé céac tap
hop thong sé khéc nhau, nhu 13 tip hop thong s6 phu hop (APS), tip hop thong s6 hinh
anh (PPS), tap hop thong s chudi (SPS), hoic tap hop thong sb video (VPS). Bén canh
d6, thong tin video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin rang budc chung. Thiét bi giai ma
hinh &nh con c6 thé giai ma anh dya trén thong tin vé tap hop thong s6 va/hodc thong
tin rang budc chung. Thong tin dwgc phat tin hiéu/nhén duoc va/hodc cac phz:in tr cu
phap dugc mo ta trong sang ché nay c6 thé duoc giai ma thong qua thi tuc giai ma va
thu nhan duoc tir ludng bit. Vi du, bd giai ma entrdpi 210 gidi ma thong tin trong ludng
bit dua trén phwong phap tao ma nhu 12 tao ma Golomb ham mii, CAVLC, hodc CABAC,
va xuit ra cac gid tri cua cac phan tir cti phép can thiét cho viéc ti tao hinh anh va céc
gia tri duge luong tir héa cua cac hé s6 bién dbi cho phf?m du. Mot cach cu thé hon,
phuong phap giai ma entropi CABAC co thé nhan ngin twong Ung va6i véi phan tir ci
phép trong ludng bit, x4c dinh mo hinh ngir canh nho sir dung thong tin phan tir ¢t phdp
dich giai ma, thong tin giai ma cua khéi 1an can va khéi muc tiéu giai ma hodc thong tin
vé ky hiéu/ngin dugc giai ma trong giai doan trude do, va thuc hién viéc giai ma sb hoc
trén ngin bang cach du doan kha nang xuét hién ctia ngin theo m6 hinh ngir canh dugc
xac dinh, va tao ra ky hiéu twong tng véi gid tri cua m&i phan tir cti phdp. Trong trudng
hop nay, phuong phap giai ma entropi CABAC co thé cap nhat md hinh ngit canh bang
cach st dung thong tin vé ky hiéu/ngin duoc giai ma cho mo hinh ngit canh cua ky
| hiéu/ngan tiép theo sau khi x4c dinh mé hinh ngit cinh. Thong tin lién quan dén viéc du
doan trong s6 thong tin duge giai ma boi bd giai ma entropi 210 co thé dugc cung cp
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cho don vi du doan (don vi du doan lién anh 260 va don vi dy doan trong anh 265), va
gi4 tri du ma viéc giai ma entrdpi duge thuc hién trén do trong b6 giai ma entrdpi 210,
nghia 13, cac hé s6 bién ddi duoc luong tir hoa va thong tin thong sé lién quan, c6 thé
dugc nhap vao trong bd khir lugng tir hoa 220. Bén canh do, thong tin vé viéc loc trong
56 thong tin duoc giai ma boi bd giai ma entropi 210 ¢6 thé duge cap dén bd loc 240.
Trong khi d6, bd nhan (khong duoc thé hién) dé nhan tin hiéu dugc xuit ra tir thiét bi
ma hoa hinh anh c6 thé con duge tao ciu hinh 1am thanh phén trong/ngoai cla thiét bi

giai ma hinh anh 200, hodc bd nhén co6 thé 1a thanh phén cua bo giai ma entropi 210.

Trong khi d6, thiét bi gidi ma hinh anh theo sang ché nay c6 thé dwoc goi 1a thiét
bi giai ma video/hinh dnh/anh. Thiét bi giai ma hinh &nh c6 thé dugc phan loai thanh b
giai ma théng tin (bd giai ma thong tin video/hinh dnh/anh) va bo giai ma mau (b giai
m3 m3u video/hinh anh/anh). BO giai ma thong tin c6 thé gdm bo giai ma entrdpi 210.
B6 giai md mau c6 thé gdm it nhat mot thanh phan trong sb bo khtr luong tir hoa 220,
bo bién d6i nguoc 230, bo cong 235, bd loc 240, bd nhs 250, don vi du doén lién anh

260 hodc don vi du doan trong anh 265.

B6 khir luong tir héa 220 ¢6 thé khir lugng tir hoa cac hé s6 bién doi dugc luong
tir héa va xuit ra cac hé sb bién dbi. Bo khir lugng tir hoa 220 ¢6 thé sap xép lai céc hé
s6 bién ddi duoc luong tir hoa trong dang khdi hai chiéu. Trong truong hgp nay, viéc
sap xép lai c6 thé dugc thuc hién dua trén thr tu quét hé s6 dugc thuc hién trong thiét
bi ma hoa hinh anh. B khir lugng tir héa 220 co6 thé thuc hién viéc khir lugng tir hoa
trén cac hé sb bién dbi dugc lugng tir hoa bang cach sir dung thong s6 khir lugng it hoa

(vi du thong tin kich & buéc lugng tir hoa) va thu nhan cac hé s bién dbi.

Bo bién ddi nguoc 230 c6 thé bien doi ngugc cac hé so bién do1 dé thu nhan tin

hiéu du (khéi du, mang mau du).
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Pon vi du doan co thé thuc hién viéc du doan trén khoi hién tai vataora khéi duoc
du doan gém cac miu du doan cho khdi hién tai. Pon vi du doan ¢ thé x4c dinh xem
lidu viéc du doan trong anh hodc viéc du doan lién anh co dugc ap dung cho khéi hién
tai dua trén thong tin trén ddu ra du doan tir bd giai ma entrdpi 210 va c6 thé xac dinh

ché d6 du doan trong anh/lién anh cu thé (k¥ thuat dy doan).

N6 1a gidng nhu d3 duge mo ta trong don vi du doan cia thiét bi ma hoa hinh dnh
100 ma don vi du doan co thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phwong phap du doan

(cac k¥ thuat) khac nhau von s&€ dugc md ta sau.

Don vi dur doan trong anh 265 ¢6 thé dy doan khéi hién tai bang céch tham chiéu
dén cac mau trong anh hién tai. Phan mo ta cua don vi du doan trong anh 185 duoc ap

dung mot cach tuong tu cho don vi du doan trong anh 265.

Pon vi du doan lién anh 260 c6 thé din xuit khéi duge du doan cho khoi hién tai
dua trén khbi tham chiéu (mang miu tham chiéu) dugc chi rd boi vécto chuyén dong
trén anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé 1am giam luong thong tin chuyén dong
duoc truyén trong ché do dy doan lién anh, thi thong tin chuyén dong c6 thé duge du
doan trong cac don vi cua cac khdi, cac khéi con, hoidc cac mau dua trén su twong lién
cta thong tin chuyén dong gitra khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6
thé gdbm vécto chuyén dong va chi sé anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con
gbm thong tin huéng du doan lién anh (du doén LO, du doan L1, du doan doi, v.v.).
Trong truong hop du doan lién anh, khéi 1an can c6 thé gdbm khdi 1an can theo khong
gian c6 mit trong anh hién tai va khoi 1an can theo thoi gian ¢6 mat trong dnh tham
chiéu. Vi du, don vi du doén lién anh 260 c6 thé tao cau hinh danh sach Gmg vién thong
tin chuyén dong dua trén céc khéi 14n can va dan ra vécto chuyén dong ctia khéi hién

tai va/hodc chi s6 anh tham chiéu dua trén thong tin chon ng vién nhan dugc. Viée du
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doén lién anh c6 thé duge thuc hién dua trén cac ché dd dy doan khac nhau, va thong
tin vé viéc du doan co thé gdm thong tin chi 18 ché do du dodn lién anh cho khoi hién

tai.

Bd cdng 235 c6 thé tao ra tin hidu duoc téi tao (anh dugc tai tao, khdi dugc tai tao,
mang mau duoc tai tao) béng cach cdng tin hiéu du thu duoc vao tin hiéu dy doan (khéi
duoc du doan, mang mau duge du doan) duoc xuét ra tir don vi du doan (gébm don vi
du doan lién anh 260 va/hodc don vi du doan trong anh 265). Néu khong c6 phan du
cho khéi can duoc xir 1y, nhu khi ché dd bo qua dugc ap dung, thi khéi dugc du doan
c6 thé dugc st dung 1am khéi duoc tai tao. Phin md ta cta bd cdng 155 1a ¢ thé ap
dung dwgc mot cach twong tu cho bo cong 235. Bo cong 235 ¢6 thé duge goi 1a bd tai
tao hodc by phén tao ra khdi duoc tai tao. Tin hiéu dugc tai tao ma dugc tao ra co thé
duoc st dung cho viéc du doan trong anh cua khdi tiép theo can duge xur Iy & trong anh
hién tai va c6 thé duge sir dung cho viéc du doan lién anh cua anh tiép theo thong qua

viéc loc nhu duge mo ta dudi day.

Bo loc 240 ¢6 thé cai thién chéit luong hinh anh cht quan/khéach quan bang cach
ap dung viéc loc cho tin hiéu dwgc tai tao. Vi du, b loc 240 ¢6 thé tao ra anh duoc tai
tao ma duogc stra ddi bang cach 4p dung cac phuong phap loc khac nhau cho anh duoc
tai tao va luu trit anh dugc tai tao ma duogc sua dbi trong bd nhd 250, mot cach cu thé,
DPB ciia bd nhé 250. Céc phwong phap loc khac nhau c6 thé gdm, vi du, loc khir khoi,
dich bu twong thich miu, bd loc vong 1dp twong thich, bd loc song phuong, va twong ty.

Anh dugc tai tao (dugc bién d61) ma dugc luu trit trong DPB clia by nhé 250 ¢6
thé dugc st dung 1am anh tham chiéu trong don vi dg doan lién anh 260. B nhd 250 ¢6
thé luu trit thong tin chuyén dong cua khéi ma thong tin chuyén dong trong hinh anh

hién tai dugc dan Xudt (hodc dugc giai ma) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong cua cac
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khdi trong hinh 4nh ma d3 dugc tai tao. Thong tin chuyén dong dugc luu trit ¢6 thé dugc
truyén dén don vi du doan lién anh 260 dé duoc tan dung lam thong tin chuyén dong
cuia khoi 1an can theo khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can theo thoi
gian. Bo nh¢ 250 ¢6 thé Iuu trit cac mau dugec tai tao clia cac khoi duge tai tao trong anh

hién tai va truyén cac mau dugc tai tao dén don vi du doan trong anh 265.

Trong sang ché nay, cdc phuwong 4n duge mo ta trong bo loc 160, don vi du doén
lién anh 180, va don vi du doan trong anh 185 ciia thiét bi ma héa hinh anh 100 c6 thé
duoc 4p dung mot cach twong tu hodc twong tng cho bd loc 240, don vi du doén lién

anh 260, va don vi du doan trong dnh 265 cua thiét bi giai ma hinh anh 200.
Téng quan vé viéc phan ving hinh anh

Phuong phap tao ma video/hinh 4nh theo sang ché nay c6 thé dugc thuc hién dua
trén cAu tric phan vung hinh anh nhu sau. Mot cach cu thé, cac thu tuc du doéan, xi 1y
phan du (bién d6i (nguoc), (khir) lugng tir hoa, v.v.), tao ma phan tir ¢t phép, va loc,
von s& duge mo ta sau, c6 thé dugc thyc hién dya trén CTU, CU (va/hodc TU, PU) dugc
dAn xuit dya trén cdu tric phan ving hinh dnh. Hinh anh c6 thé dugc phan ving trong
cac don vi khdi va thu tuc phan ving khdi c6 thé dugce thuc hién trong bo phan ving
hinh anh 110 ctia thiét bi ma hoa. Thong tin lién quan dén viéc phan ving ¢6 thé duge
ma hoa bdi bd ma hoa entropi 190 va dugc truyén dén thiét bi giai ma trong dang ludng
bit. BO giai ma entropi 210 cua thiét bi gidi ma c6 thé din xuit khéi c4u tric phan ving
ctia anh hién tai dua trén thong tin lién quan dén viéc phan ving dugc thu nhan tir ludng
bit, va dua trén diéu nay, co thé thuc hién mot loat cac thu tuc (vi dy, viéc du doan, xur
Iy phan du, viéc tai tao khdi/anh, viée loc trong vong, v.v.) cho viée gidi ma hinh anh.
Kich ¢& CU va kich c¢& TU c6 thé gidng nhau, hodc nhidu TU c6 thé c6 mit trong khu

vuc CU. Trong khi d6, kich c& CU c6 thé bidu dién chung cho kich ¢& CB (mau) thanh
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phan d6 chéi. Kich ¢& TU c6 thé biéu dién chung cho kich ¢& TB (mau) thanh phéan do
chéi. Kich ¢& TB hoidc CB (miu) thanh phén sfc do co thé duge dan xudt dua trén kich
¢& TB hodc CB (mau) thanh ph?m do choi theo ty 1€ thanh phén theo dinh dang séc d6
(dinh dang mau sic, vi du, 4:4:4, 4:2:2, 4:2:0, v.v.) cta anh/hinh anh. Kich ¢ TU ¢6 thé
duoc din xuét dua trén maxTbSize chi 16 kich c& TB t6i da kha dung. Vi du, khi kich
& CU 16n hon maxTbSize, thi nhidu TU (TB) c6 maxTbSize ¢6 thé dugc dan xuat tir
CU va viéc bién ddi/bién ddi nguge c6 thé duge thyc hién trong cac don vi cia TU (TB).
Bén canh d6, vi du, khi 4p dung viéc du doan trong anh, thi ché d6/loai du doan trong
anh c6 thé dugc dan Xuét trong cac don vi ciia CU (hodc CB) va thu tuc din xuét mau
tham chiéu 14n can va tao ra mau du doan c6 thé duoc thuc hién trong cac don vi céc
TU (ho#c cac TB). Trong truong hop nay, mot hodc nhiéu TU (hodc TB) ¢6 thé c6 mat
trong mdt khu vye CU (hodc CB) va, trong truong hop nay, nhiéu TU hoic (TB) ¢6 thé

chia sé cung ché do/loai dw doan trong anh.

Bén canh d96, trong viéc ma hoa hinh anh va giai ma theo sang ché nay, thi don vi
X1t Iy hinh &anh c6 thé ¢6 cAu trac phan cap. Vi du, mot anh ¢6 thé dugc phan viing thanh
mdt hodc nhidu phién hodc nhém phién. Mot nhém phién c6 thé gdm mot hodc nhiéu
phién. Mot phién ¢6 thé gdm mot hodc nhidu CTU. CTU c6 thé dugce phan ving thanh
mdt hodc nhiéu CU. Phién c6 thé gdm c6 ving hinh chit nhét gdém cac CTU duge ghép
trong hang cu thé va cdt cu thé & trong anh. Nhom phién c6 thé gdm sb lugng nguyén
ctia cac phién theo viéc quét manh phién. Phin d4u nhém phién c6 thé phat tin hiéu
thong tin/cac thong 36 c6 thé 4p dung dugc cho nhém phién tuong tmg. Khi thiét bi ma
hoa/gidi ma c6 bo xit Iy nhidu 164, thi thi tuc ma héa/giai ma cho phién hoge nhom phién
c6 thé duge thuc hién song song. o) day, nhém phién ¢6 thé c6 mét loai nhom phién
trong sb céc loai nhém phién gdbm nhém phién trong anh (Intra, I), nhém phién du doén
(Predictive, P) va nhom phién du doén dbi (Bi-predictive, B). D6i vdi céc khoi trong
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nhom phién 1, thi viéc du doan lién anh c6 thé khong dugc st dung va chi viéc du doan
trong anh c6 thé dugc st dung dé du doan. TAt nhién, ngay cé trong truong hop nay, thi
gia tri mau géc c6 thé dugc tao ma va dugc phat tin hiéu ma khong can du doan. bPbi
v6i cac khéi trong nhom phién P, thi viéc du doan trong anh hodc viéc du dodn lién anh
¢6 thé dugc sir dung, va chi viéc du doan don co6 thé duoc str dung khi dy doén lién anh.
Trong khi do, dbi voi cac khéi trong nhom phién B, thi viéc dy doan trong dnh hogc vigc
du doan lién anh c6 thé duoc sit dung, va c6 dén viéc du doan ddi c6 thé duge sir dung

khi viéc du doan lién anh dugc stir dung.

Trong thi€t bi ma hoa, phién/nhom phién, lat, va kich ¢& don vi tao ma toi da va
t6i thiéu c6 thé dugc xac dinh theo cac dic diém (vi du, d§ phan gidi) cua hinh anh va
khi xem xét dén hiu qua tao ma hodc viéc xur ly song song va thong tin vé viéc nay

hoic thong tin c6 kha ning dan xut viéc nay c6 thé dugc gdm trong ludng bit.

Trong thiét bi giai m, thong tin chi ro 14t ctia anh hién tai, phién/nhém phién hogc
CTU trong phién dugc phan vung thanh nhidu don vi tao ma ¢6 thé duoc thu nhan. Khi
thong tin nhu viy duge thu nhan (dugc truyén) chi theo cac diéu kién cu the, thi hiéu

qua co thé ting.

Phin diu l4t hodc phin dAu nhom phién (ct phap phan dau nhém phién) c6 thé
gdm thong tin/céc thong s6 ¢6 thé ap dung duge chung cho 14t hodc nhém phién. APS
(cti phap APS) hodc PPS (ct phap PPS) ¢6 thé gdm thong tin/céc thong s6 6 thé ap
dung dugc chung cho mot hodc nhiéu anh. SPS (ca phéap SPS) ¢6 thé gdm thong tin/cac
thong s ¢ thé ap dung dugce chung cho mot hogc nhiéu chudi. VPS (ct phap VPS) c6
thé gém thong tin/cac thong s6 ¢ thé dugce ap dung chung cho toan b video. Trong
sang ché nay, ct phap muc cao hon c6 thé gbm it nhét mot ct phap trong sb cu phap

APS, ct phap PPS, cu phap SPS hodc cu phap VPS.
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Bén canh d6, vi du, thong tin vé viéc phan ving va viéc tao dung ctia phién/nh(’)m
phién c6 thé duoc tao dung tai giai doan ma hoa thong qua ci phdp muc cao hon va

dugc truyén dén thiét bi giai ma trong dang ludng bit.

CAu tric phan ving

Céc anh ¢6 thé dugce phan ving thanh chudi cac don vi cdy tao ma (cac CTU).
CTU c¢6 thé trong g v6i khéi cay tao ma (CTB). Theo cach thay thé, CTU c6 thé gdbm
khdi cy tao ma ctia cac mau do choi va hai khéi cay tao mi clia cic mau sic do twong
ung. Vi duy, ddi v6i anh ma chtra ba mang mau, thi CTU c¢6 thé g6rn kh6i NxN cua cac
mAiu do chéi va hai khdi twong Gng cua cac mAu séc do. Fig.4 thé hién vi du ma trong

do6 anh duoc phan vung thanh cac CTU.

Kich c& ¢6 thé chap thuin duoc t8i da ctia CTU dé tao ma va du doan c6 thé khac
v6i kich c& c6 thé chép thuan duge tdi da CTU dé bién doi. Vi du, ngay ca khi kich c&
t4i da ctia khdi d6 choi trong CTU dé bién déi 1a 64x64, thi kich c& tdi da ciia khoi do
chéi cho CTU dé tao ma va du doan c6 thé 1a 128x128.

Bén canh d6, anh c6 thé duge phan ving thanh mét hodc nhiéu hang phién va mot
hogic nhidu ¢t phién. Phién c6 thé 1a chudi cac CTU ma bao phu ving hinh chi¥ nhét ¢
trong anh.

Phién c6 thé dugc phan ving thanh mot hodc nhidu vién gach, va mdi vién gach
c6 thé gbdm c6 nhiéu hang CTU trong phién. Trong séng ché nay, phién ma khong dugc

phan ving thanh nhiéu vién gach c6 thé dugc goi la vién gach.
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L4t c6 thé gdm nhiéu phién & trong anh hodc nhiéu vién gach trong phién. Hai ché
d6 ciia 14t c6 thé duge hd tro. Mot ché do c6 thé 1a ché do 14t quét manh va ché do con

lai c6 thé 1a ché d6 1at hinh chit nhat.

Trong ché d6 1at manh, thi 14t c6 thé gdm nhiéu phién lién tiép & trong anh theo
thir tu quét manh. Trong sang ché nay, 14t theo ché do 14t quét manh c6 thé duoc goi 1a

lat quét manh.

Trong ché d6 14t hinh chit nhat, 14t c6 thé gf?)m nhiéu vién gach tao dung vung hinh
chit nhat ¢ trong anh. Trong sang ché nay, 1at theo ché do 14t hinh chit nhat ¢6 thé duoc
goi 12 14t hinh chit nhat. Nhidu vién gach dugc gdm trong 14t hinh chi¥ nhat c6 thé ton

tai theo thir tu quét manh vién gach cua lat.
Téng quan vé viéc phan vang ciia CTU

Nhu dugc md ta & trén, don vi tao ma (CU) co thé gianh duoc béng cach phéan
vang theo kiéu dé quy don vi cdy tao ma (CTU) hodc don vi tao ma 16n nhit LCU) theo
chu truc cay tr phan ciy nhi phan cdy tam phan (QT/BT/TT). Vi du, CTU c6 thé duoc
phén vung trude tién boi cac cAu tric cay tir phan. Sau day, cac nut 14 cua chu tric cay

t phan c6 thé duge phan ving thém nita boi cau trac cay nhiéu loai.

Viéc phan viing theo cdy t& phan ¢6 ¢6 nghia la CU hién tai (hoac CTU) dugc phan
ving thanh bén phan bing nhau. Bing cach phan ving theo ciy tr phéan, thi CU hién tai
6 thé duge phan ving thanh bén CU c¢6 cing chiéu rong va cung chiéu cao. Khi CU
hién tai khong con dugc phéan ving nita thanh cAu tric cdy tit phan, thi CU hién tai twong
ung voi nat 14 cua cAu trac cdy tir phan. CU tuong tng vé6i nut 1a cia cAu triic cay tir
phan c6 thé khong con duge phén ving nita va c6 thé dugc st dung 1am don vi tao ma
cudi cing duge mo ta & trén. Theo cach thay thé, CU tuong g v6i nat 14 ciia cAu tric
cdy tir phan co thé dugc phan vung thém nita bdi cAu tric cdy nhiéu loai.
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Fig.5 1a hinh thé hién phuong 4n cua loai phin ving cla khéi theo céu tric ciy
nhiéu loai. Viéc phan ving theo cAu tric cdy nhiéu loai c6 thé gdm hai loai chia tach

theo cAu trac cay nhi phan va hai loai chia tach theo cAu tric cdy tam phan.

Hai loai chia tach theo cAu tric cay nhi phan c6 thé gém viéc chia tach nhi phan
doc (SPLIT BT _VER) va viéc chia tich nhi phén ngang (SPLIT BT HOR). Viéc chia
tach nhi phan doc (SPLIT_BT_VER) c¢6 nghia 12 CU hién tai dugc chia tach thanh hai
phén bang nhau theo huéng doc. Nhu duge thé hién trén Fig.5, bang c4ch chia tdch nhi
phén doc, thi hai CU c¢6 cung chidu cao nhu CU hién tai va c6 chidu rong bang mot nira
chiéu rong cia CU hién tai cé thé duoc tao ra. Viéc chia tdch nhi phan ngang
(SPLIT BT HOR) c6 nghia la CU hién tai dugc chia tich thanh hai phan bang nhau
theo hudng ngang. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, bang cach chia tich nhi phan ngang,
thi hai CU c6 chiéu cao bang mot nita chiéu cao ctia CU hién tai va c6 cling chiéu rong

nhu CU hién tai c6 thé duoc tao ra.

Hai loai chia tach theo céu tric cy tam phén c6 thé gdm viéc chia tach tam phan
doc (SPLIT TT VER) va viéc chia tach tam phan ngang (SPLIT_TT HOR). Trong
viéc chia tach tam phan doc (SPLIT_TT_VER), thi CU hién tai dugc chia tach theo
hudng doc tai ti 1€ 1:2:1. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, béng cach chia tach tam phéan
doc, thi hai CU c¢6 cung chiéu cao nhu CU hién tai va c6 chiéu rong béng 1/4 chiéu rong
cua CU hién tai va CU c6 cung chiéu cao nhu CU hién tai va c6 chiéu rong béng mot
ntta chiéu rong ctia CU hién tai c6 thé dugc tao ra. Trong viéc chia tach tam phan ngang
(SPLIT _TT _HOR), thi CU hién tai dugc chia tach theo hudng ngang taitilé 1:2:1. Nhu
duoc thé hién trén Fig.4, béng cach chia tach tam phin ngang, thi hai CU co chiéu cao

béng 1/4 chiéu cao ctia CU hién tai va c6 cung chiéu rong nhu CU hién tai va CU ¢6
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chiu cao bang mot nira chiéu cao cua CU hién tai va c6 cung chiéu rong nhu CU hién

tai c6 thé duogc tao ra.

Fig.6 1 hinh thé hién co ché phét tin hiéu ctia thong tin chia tach khoi cdy tir phan

v0i cay nhiéu loai dugc 16ng vao nhau theo sang ché nay.

0 day, CTU duoc xtt Iy nhu 13 nat 1é clia cdy tir phéan, va dugc phan ving 1an dau
tién béi cAu tric cay tr phan. Thong tin (vi du, qt_split_flag) chi rd xem liéu viéc chia
tach cay tir phan dugc thuc hién trén CU hién tai (CTU hozc nat (QT_node) cua cay ti
phan) ¢6 duge phét tin hiéu hay khong. Vi du, khi qt_split_flag c6 tri s6 thir nhat (vi du,
“17), CU hién tai co thé dugc phan viing cay tir phan. Bén canh do, khi qt_split_flag co
gia tri thit hai (vi dy, “0”), thi CU hién tai khong dugc phan ving theo cay tr phan, ma
tr& thanh nat 14 (QT leaf node) cia cay tur phén. MBbi nut 14 cAy t& phan c thé duoc
phén vung thém nita thanh cac cAu tric ciy nhiéu loai. Nghia 13, nut 14 clia cdy tir phan
¢6 thé tré thanh nit (MTT node) cia cay nhiéu loai. Trong ciu tric cdy nhiéu loai, co
thir nhat (vi du, Mtt_split_cu_flag) dugc phat tin hiéu d¢ chi rd xem liéu nit hién tai c6
dugc phin vung theo cach bd sung hay khong. Néu ntit twong tmg dugc phan ving theo
cach bd sung (vi duy, néu co the nhét la 1), thi co tht hai (vi duy,
Mit_split cu_vertical flag) c6 thé duge phat tin hidu dé chi rd huéng chia tach. Vi du,
hudng chia tach co thé 12 huéng doc néu c& tht hai 1a 1 va co thé 12 hudng ngang néu
cd thir hai 14 0. Sau @0, co thit ba (vi du, Mtt_split_cu_binary_flag) co thé duoc phat tin
hiéu dé chi 8 xem liéu loai chia tach 1a loai chia tdch nhi phén hoac loai chia tach tam
phén. Vi du, loai chia tach c6 thé 12 loai chia tach nhi phén khi co thtr bala 1 va ¢ thé
1a loai chia tdch tam phan khi co thtr ba 1a 0. Nut cua cay nhiéu loai gianh dugc boi viée
chia tdch nhi phan hodc viéc chia tach tam phén co6 thé dugc phén vung thém nita thanh

cac ciu tric cay nhiéu loai. Tuy nhién, nit clia cdy nhiéu loai co thé khong duoc phan
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vung thanh cac ciu tric cdy tir phan. Néu co tht nhat 13 0, thi nat twong Ung cia cay
nhiéu loai khong con duoc chia tach nita ma tr thanh nut 14 (MTT _leaf node) cua cay
nhiéu loai. CU tuong (g v6i nit 14 cua cay nhiéu loai ¢6 thé dugc st dung 1am don vi

tao ma cudi cung dugc mod ta ¢ trén.

Dua trén mtt_split_cu_vertical flag va mtt_split_cu_binary_flag, thi ché do chia
tach cay nhiéu loai (MttSplitMode) cua CU ¢6 thé duogc dan xuat nhu duoc thé hién trén
bang 1 du6i ddy. Trong phin mo ta sau day, ché do chia tich cdy nhiéu loai c6 the duoc

goi 1a loai chia tach nhiéu cdy hoac loai chia tach.

32/110

[Bang 1]
MttSplitMode mtt_split cu vertical flag | mtt split cu binary flag
SPLIT TT HOR 0 0
SPLIT BT HOR 0 1
SPLIT TT VER 1 0
SPLIT BT VER 1 1

Fig.7 1a hinh thé hién vi dy ma trong d6 CTU duge phan ving thanh nhiéu CU
bang cach 4p dung cay nhiéu loai sau khi 4p dung cay t& phan. Trén Fig.7, cac canh khéi
dam 710 biéu din viéc phan ving cay tir phan va céc canh con lai 720 bicu dién viéc
phan vung cay nhidu loai. CU c¢6 thé twong tng v6i khdi tao ma (CB). Trong phuong
an, CU co thé gém khdi tao ma cia céac mau d6 chéi va hai khdi tao mi cia cac mau sic
do6 twong mg vé6i cac mau d choi.

Kich ¢& TB hoic CB (mau) thanh phén sic do co thé dugc dan xuét dua trén kich
¢ TB hoic CB (mau) thanh phan do choi theo ty 1¢ thanh phén theo dinh dang mau sdc
(dinh dang sic d0, vi du, 4:4:4, 4:2:2, 4:2:0 hodc tuong ty) cua anh/hinh anh. Trong
trrong hop cta dinh dang méau séc 4:4:4, thi kich ¢ CB/TB thanh phén sic do c6 thé
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duoc thiét 1ap 12 bing kich ¢ CB/TB thanh phan do choi. Trong trudng hop cia dinh
dang mau sfc 4:2:2, thi chiéu rong ctia CB/TB thanh phan sic do c6 thé dugc thiét 1ap
]a bang mot nira c_hiéu rong cia CB/TB thanh phén do choéi va chiéu cao ctia CB/TB
thanh phan sic do c6 thé dugc thiét 1ap thanh chiéu cao cia CB/TB thanh phan d6 chéi.
Trong trudong hop cua dinh dang mau sdc 4:2:0, thi chiéu rong ctia CB/TB thanh phéan
sic d6 c6 thé duoc thiét 1ap 1a bing mot nira chidu rong cia CB/TB thanh phan d6 choi
va chidu cao ctia CB/TB thanh phén sic d¢ c6 thé duoc thiét 1ap 12 bing mdt nira chiéu

cao ctia CB/TB thanh phan d9 chéi.

Trong phuong 4n, khi kich ¢& cia CTU la 128 dua trén don vi mau d6 choi, thi
Kich ¢& ctia CU c6 thé c6 kich c& tir 128x128 dén 4x4 von 1a cung kich ¢& nhu CTU.
Trong mdt phuong &n, trong truong hgp cua dinh dang mau sic 4:2:0 (hodc dinh dang

séc d0), thi kich ¢ CB séc d6 c6 thé c6 kich ¢ tir 64x64 dén 2x2.

Trong khi d6, trong phuong an, kich ¢& CU va kich ¢ TU ¢6 thé gidng nhau. Theo
cach thay thé, c6 thé co nhiéu TU trong ving CU. Kich ¢ TU biéu dién chung cho kich

& khdi bién dbi (TB) (mfu) thanh phan do choi.

Kich ¢& TU ¢6 thé dugc dan xudt dua trén kich ¢ TB ¢6 thé chép thudn duogc 16n
nhét maxTbSize vén 1a gia tri dwge xac dinh trude. Vi dy, khi kich ¢& CU l6n hon
maxTbSize, thi nhiéu TU (TB) c¢6 maxTbSize c6 thé duoc din xuét tir CU va viéc bién
dbi/bién ddi nguoc c6 thé duge thuc hién trong cac don vi ctia TU (TB). Vi dy, kich ¢&
TB d6 chéi c6 thé chip thuan dugc 16n nhét c6 thé 1a 64x64 va kich c& TB séc do c6 thé
chép thuan duge 16n nhét c6 thé 1 32x32. Néu chiéu rong hodc chiéu cao ctia CB duoc
phéan vung theo cAu tric ciy 16n hon chiéu rong hoic chidu cao bién dbi 16n nhét, thi CB
c6 thé duoc phan viing mot cach tu dong (hodc mot cach rd rang) cho dén khi gi6i han

kich ¢& TB theo cac hudng ngang va doc duoc thoa man.
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Bén canh d6, vi duy, khi viéc dy doan trong anh dugc ap dung, thi ché do/loai du
doan trong anh co thé dugc dan xuit trong cac don vi cia CU (hodc CB) va thu tuc dan
xuAt miu tham chiéu 14n c4n va tao ra mau du doan co6 thé dugc thuc hién trong cac don
vi ctia TU (hodc TB). Trong trudng hop nay, ¢ thé ¢6 mot hodc nhidu TU (hodc TB)
trong mdt ving CU (hodc CB) va, trong truong hop nay, nhiéu TU hoidc (TB) ¢c6 thé

chia sé cung ché do/loai du doan trong anh.

Trong khi do, dbi v6i so dd cay tao ma tir phan vai ciy nhidu loai duoc 16ng vao
nhau, thi cac thong s6 sau day c6 thé dugc phat tin hiéu dudi dang cac phén tir ¢ phap
SPS tir thiét bi m3 hoa dén thiét bi giai ma. Vi 'du, it nhAt mot kich ¢& trong sd kich ¢&
CTU vén 12 thong s6 biéu dién kich c¢& nut ré cuia cdy t phan, MinQTSize von 13 thong
s6 biéu dién kich c& nit 14 cdy t& phan dugc chép thuan i thiéu, MaxBtSize von la
thong s biéu dién kich ¢ nit ré cay nhi phan dugc chép thuan t6i da, MaxTtSize von
14 thong s6 biéu didn kich c& it ré ¢y tam phan dugc chip thuan t6i da, MaxMttDepth
vén 12 thong sb biéu dién do sau phan cép duoc chap thuan tdi da cua viéc chia tach cay
nhidu loai tir nut 14 cay t&r phan, MinBtSize v6n 1a thong s6 biéu dién kich c¢& nut 14 cdy
nhi phan duoc chép thuan téi thidu, hogc MinTtSize vén 1a thong s6 biéu dién kich c&

nit 14 cay tam phan dugc chip thuan téi thiéu dwgc phat tin hi¢u.

Theo phuong an sit dung dinh dang sdc d6 4:2:0, thi kich ¢ CTU c6 thé duoc thiét
lap thanh céc khéi do choi 128x128 va hai khdi sic do 64x64 twong tmg v6i cac khéi do
chéi. Trong trudng hop nay, MinOTSize ¢6 thé duoc thiét 14p thanh 16x16, MaxBtSize
c6 thé duoc thiét 1ap thanh 128x128, MaxTtSzie ¢6 thé duoc thiét 1ap thanh 64x64,
MinBtSize va MinTtSize ¢6 thé duge thiét 1ap thanh 4x4, va MaxMttDepth c6 thé dugc
thiét 1ap thanh 4. Viéc phan vung cdy tir phan ¢ thé duogc 4p dung cho CTU dé tao ra

cac nut 14 cdy t& phan. Nt 14 cay tir phan co6 thé duge goi 1a nut QT 14. Céac nit 14 cay
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%t phén ¢6 thé c6 kich ¢ tir kich ¢& 16x16 (vi du, MinOTSize) dén kich ¢& 128x128 (v
du, kich ¢& CTU). Néu nit QT 14 1a 128x128, thi né c6 thé khong dugc phan ving theo
cach bd sung thanh ciy nhi phan/cay tam phén. Vigc nay 1a béi vi, trong truong hop nay,
ngay ca néu duoc phan viung, thi nd van vuot qua MaxBtsize va MaxTtszie (vi du,
64x64). Trong cac trudng hop khéc, cac nat QT la co thé dugc phan ving thém nira
thanh cay nhiéu loai. Do d6, nat QT 14 1a nat ré cho cay nhiéu loai, va nit QT 14 ¢6 thé
c6 gia tri d0 slu cay nhiéu loai (mttDepth) 0. Néu d6 séu cay nhiéu loai dat dén
MaxMttdepth (vi du, 4), thi viéc phan ving thém nira c6 thé khong dugc xem xét thém
nita. Néu chiéu rong cua nut ciy nhiéu loai bang MinBtSize va nh6 hon hodc bing
2xMinTtSize, thi sau d6 khong cé viéc phan ving ngang thém nita nao co thé dugc xem
xét. Néu chidu cao cta nit cdy nhiéu loai bang MinBtSize va nhé hon hodc bing
2xMinTtSize, thi khong c6 viéc phan vung doc thém nira nao c6 thé dugc xem xét. Khi
viée phan ving khong dugc xem xét, thi thiét bi ma héa ¢6 thé bo qua viée phat tin hiéu
cua thong tin phan ving. Trong truong hgp nay, thiét bi giai ma c6 thé dan xuét thong

tin phan ving véi gia tri duge xac dinh trude.

Trong khi d6, mot CTU c6 thé gdm khdi tao ma cho cac mau d9 chéi (6 dudi day
dugc goi la “khéi d6 choi”) va hai khbi tao ma cla cac mAu sic do tuong tmg véi nd (6
dusi day duoc goi 12 “céc khéi sic d0”). M6 hinh cay tao ma duge mo ta ¢ trén ¢6 thé
duoc ap dung mot cach twong tw hodc tach biét cho khdi do chéi va khdi séc 6 caa CU
hién tai. Mot cach cu thé, cac khoi d6 chéi va khoi séc do trong mot CTU ¢ thé duoc
phén vung thanh cung mot chu truc cay khéi va, trong trudng hop nay, cAu tric cay c6
thé duge biéu didn nhu 13 SINGLE_TREE. Theo cach thay thé, cc khéi do chéi va khoi
sic d6 trong mot CTU c6 thé dugc phan ving thanh céac cAu trtic cay khéi tach biét, va,
trong truong hop nay, cAu tric cay c6 thé duoc biéu dién nhu 1a DUAL_TREE. Nghia
13, khi CTU dugc phén ving thanh cac cay kép, thi chu trac cay khédi cho khéi d6 choi
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va chu tric cay khéi cho khéi séc do c6 thé duge trinh bay mot cach tach biét. Trong
truong hop nay, chu truc cdy khdi cho khéi d06 choi co thé duoc goi 1a
DUAL TREE LUMA, va cAu trac cay khéi cho thanh phén sic do co thé duoc goi 1a
DUAL TREE_CHROMA. Déi véi cac nhom lat/phién P va B, thi céc khoi d9 choi va
khéi séc do trong mot CTU ¢6 thé bi gi6i han dé c6 cing ciu tric cdy tao ma. Tuy nhién,
déi véi chc nhom lat/phién I, thi cdc khdi do choi va sic do c6 thé c6 céu tric cdy khoi
tach biét véi nhau. Néu ciu tric cay khoi tach biét duge 4p dung, thi CTB do choi ¢
thé dugc phén vung thanh cac CU dya trén cAu trac cay tao ma cu thé, va CTB séc do
6 thé dugc phén vung thanh cdac CU sdc d0 dua trén mot cAu trac cdy tao ma khac.
Nghia 13, didu nay c6 nghia la CU trong nhém lat/phién I, ma chu trac cay khoi tach biét
duoc ap dung vao do, co thé gdm khdi tao ma cia cac thanh phén d6 chéi hodc cac khéi
tao ma cua hai thanh phén sic d va CU ctia nhém lat/phién P hodc B ¢6 thé gdm céc

khéi ciia ba thanh phin mau séc (thanh phin do choi va hai thanh phan sic do).

Mic du cdu tric ciy tao ma t phan v6i cdy nhiéu loai dugc 16ng vao nhau da dugc
mé ta, nhung cu triic ma trong d6 CU dugc phan ving khong bi han ché ¢ do. Vi du,
chu tric BT va chu tric TT c6 thé dugc dién gidi nhu 13 khai niém duge gbm trong ciu
trac nhiu cdy phan ving (Multiple Partitioning Tree, MPT), va CU c6 thé dugc dién
giai nhu dugc phan vung thong qua cAu trac QT va céu trac MPT. Trong vi du ma trong
d6 CU dugc phan vung thong qua cAu trac QT va ciu tric MPT, thi phén tir ¢t phap (vi
du, MPT split_type) gbm thong tin v& bao nhiéu khdi ma nut 14 cua ciu tric QT duoc
phan vung thanh va phan tir ci phap (vi du MPT_split_mode) gdm thong tin vé céac
huéng doc va ngang nao cua nut 14 cia c4u tric QT duoc phan ving thanh c6 thé duoc

phat tin hi€u dé x4c dinh céu tric phan ving.
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Trong mot vi du khac, CU c6 thé duogc phan vung theo cach khac vai cAu trac QT,
c4u tric BT hodc ciu tric TT. Nghia 13, khong gidng nhu viéc CU cia do séu thap hon
duoc phan ving thanh 1/4 CU cua d9 sau cao hon theo cAu trac QT, thi CU cta d séu
thap hon dugc phan ving thanh 1/2 CU cua d9 séu cao hon theo céu tric BT, hoic CU
cua do sau thép hon dugc phan ving thanh 1/4 hoac 1/2 CU cua d6 sau cao hon theo
chu truc TT, thi CU cuia d6 sau thap hon c6 thé duge phan ving thanh 1/5, 1/3, 3/8, 3/5,
2/3, hodc 5/8 CU cuia do sau cao hon trong mot sb truong hop, va phuong phap phan
vung CU khong bi gi6i han & do.

Theo céch nay, céu tric khdi tao ma cdy tir phan véi cay nhiéu loai c6 thé cung
cép céu tric phan ving khoi rat linh hoat. B6i vi cac loai phan ving duoc hd trg trong
ciy nhiéu loai, nén cac mau hinh phén viing khic nhau c6 thé c6 tiém nang din dén cling
cAu tric khdi tao ma trong mot sb truong hop. Trong thiét bi ma hoa va thiét bi gial ma,
bang cach gi¢i han viéc xay ra ctia cac mAu hinh phan ving nhu vy, nén luong dit li¢u

cta thong tin phan vung co thé dugc giam.

Vi du, Fig.8 thé hién cdc mau hinh chia tach du thira vdn ¢6 thé xay ra trong viéc
chia tach cdy nhi phan va viéc chia tach ciy tam phan. Nhu dugc thé hién trén Fig.8,
viéc chia tach nhi phén lién tuc 810 va 820 cho mot huéng cua cac muc hai bac co6 cung
cAu tric khoi tao ma nhu viée chia tach nhi phan cho viéc phan vung trung tdm sau khi
chia tach tam phéan. Trong trudong hop nay, viéc chia tach cy nhi phan cho cac khéi
trung tam 830 va 840 cia viéc chia tich cdy tam phan c6 thé bi cAm. Viéc cAm nay c6
thé ap dung dugc cho cac CU cua tAt ca cac anh. Khi viéc chia tach cu thé nhu vay bi
cAm, thi viéc phat tin hiéu cia cac phan tir cti phéap twong Gmg ¢6 thé dugc sira d6i bang
cach phan anh truong hop bi cAm nay, nho d6 giam sb luong cac bit duge phat tin hiéu

dé chia tach. Vi du, nhu duoc thé hién trong vi du dugc thé hién trén Fig.9, khi viéc chia
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tach cdy nhi phan cho khdi trung tdm cta CU bi cAm, thi phin tir cG phap
mtt_split_cu binary flag chi rd xem liéu chia tach la viéc chia tach nhi phan hay viéc
chia tach tam phan s& khong dwgc phat tin hiéu va gia tri ciia né co thé dugc dan xuat 13
0 bi thiét bi gidi ma.

Téng quan vé viéc du doan trong anh

O duéi day, viéc du doéan trong anh theo sang ché nay s& dugc mo ta.

Viéc du doan trong anh c6 thé chi ra viéc du doan vOn tao ra céc mau du doan cho
khéi hién tai dua trén cdc miu tham chiéu trong dnh ma khéi hién tai thugc vao dé (¢
dudi day duoc goi 1 anh hién tai). Khi viéc du doan trong anh ap dung cho khéi hién
tai, thi cac mAu tham chiéu 14n can can duge st dung cho viéc du doan trong anh cta
khéi hién tai ¢6 thé dugc din xut. Cac mau tham chiéu 1an c4n cta khéi hién tai c6 thé
¢dm mAu lidn k& vé6i ranh gi6i bén trai ciia khoi hién tai c6 kich thuéc nWxnH va tong
cong 2xnH mau 1ién k& v6i phan duéi cing bén tréi, mau lién ké v&i ranh gidi trén cing
ctia khoi hién tai va téng cong 2xnW mau lién k& voi phﬁn trén cung bén phai, va mot
mAu lién k& v6i phin trén cling bén trai cua khdi hién tai. Theo cach thay thé, cac mau
tham chiéu lan c4n cta khdi hién tai co thé gff)m nhiéu cOt ctia cac mau l1an can trén cung
va va nhiéu hang cta cdc mau lan cin bén trai. Bén canh do, cac mAu tham chiéu 1ién k&
ctia khdi hién tai ¢6 thé gdbm tong cong nH mau lién k& v6i ranh gidi bén phai cia khéi
hién tai c6 kich thuéc nWxnH, téng cong nW mau lién ké v6i ranh giéi dudi cung cia
khéi hién tai, v mot mAu lién k& véi phin dudi cing bén phai ctia khoi hién tai.

Mot s6 mau trong cac mAu tham chiéu 14n cén cia khéi hién tai chua dugc giai ma
hodc c6 thé 1a khong kha dung. Trong trudng hop nay, bo giai ma co thé tao dung cac
mAu tham chiéu 14n can can duge st dung cho viéc du doan bang cach thay thé cac mau

la khong kha dung bang cac mau kha dung. Theo cach thay thé, c4c mAu tham chiéu lan
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can can duoc st dung dé dy doan c6 thé dugc tao dung nho st dung viéc ndi suy cua

cac mau kha dung.

Khi cac miu tham chiéu 14n can duoc din xuét, thi (i) mau du doéan c6 thé duoc
dAn xuét dua trén trung binh hodc viée ndi suy cua cac mAu tham chiéu lan c4n cla khéi
hién tai, va (i) mAu du doan c¢6 thé dugc dan xuét dya trén mau tham chiéu hién dién
trong huéng cu thé (du doan) d6i véi mau du doan cua cac mAu tham chiéu l4n cén clia
khéi hién tai. Truomg hop (i) c6 thé dugc goi 1a ché dd khong c6 hudng hodc ché do

khong c6 goc, va truong hop (i) ¢6 thé dugc goi 1a ché do c6 huéng hodc ché do co goc.

Bén canh d6, mau du doan c6 thé dugc tao ra thong qua viéc ndi suy voi mau lan
can thir nhét ndm trong huéng du doan ciia ché do du doan trong anh cta khdi hién tai
va mAu 1an c4n tht hai nim trong huéng nguoc lai dya trén mau muc tiéu du doan cua
khdi hién tai trong s6 cac mAu tham chiéu lan can. Truong hop duge md ta ¢ trén cd thé
dugc goi la viéc du doan trong dnh ndi suy tuyén tinh (Linear Interpolation Prediction,

LIP).

Bén canh d6, cac mau du doan sdc do c6 thé dugc tao ra dua trén cac mau do choi
str dung md hinh tuyén tinh. Truong hop nay c6 thé duge goi 1a ché do mo hinh tuyén

tinh (Linear Model, LM).

Bén canh d6, mau du doan tam thdi ciia khéi hién tai c6 thé duoc din xuét dua trén
cac mau tham chiéu 14n can duoce loc, va mau du doan cia khdi hién tai co thé duoc dan
xut bing cach 1ay tdng c6 trong s6 mau du doén tam thoi va it nhAt mot mAu tham chiéu
duge dan xuét theo ché d6 du doan trong anh trong s6 cac mAu tham chiéu 1an c4n san
c6, nghia 1a, cac mau tham chiéu 14n can chua duoc loc. Truong hgp nay co thé duoc
goi 1a viéc du doan trong anh phu thudc vao vi tri (Position Dependent Intra Prediction,

PDPC).
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Bén canh d6, dudong mau tham chiéu v4i @ chinh x4c cao nhét c6 thé dugc chon
tir nhidu duong mAu tham chiéu ciia khdi hién tai dé din xuét miu dy doan nhd st dung
mAu tham chiéu ndm trong huéng du doan trong duong twong ung, va, tai thot diém nay,
thong tin (vi du, intra_luma_ref idx) vé duong miu tham chiéu duoc sit dung c6 thé
dugc ma hoa va dugc phat tin hiéu trong ludng bit. Trwdng hop nay cd thé dugc goi 1a
viéc du doan trong anh nhiéu duong tham chiéu (Multi-Reference Line, MRL) hodc viéc

du doan trong anh dua trén MRL.

Bén canh do, khdi hién tai c6 thé dugc chia tach thanh cac phén ving con doc hodc
ngang dé thuc hién viéc du doan trong anh ddi v6i mdi phan viung con trén cung mot
ché @6 du doan trong anh. Tai thoi diém nay, cac mau tham chiéu I4n c4n cua viéc du
doan trong anh c6 thé dugc dan xuét trong cac don vi clia cac phan ving con. Nghia 1a,
mAu dugc tai tao cia phan ving con trude d6 theo thir tr ma hoa/giai ma co thé duoc sir
dung 1am mAu tham chiéu 14n can cta phan ving con hién tai. Trong trudng hop nay,
ché do du doan trong dnh cho khéi hién tai 4p dung mot cach twong tw cho cac phan
vung con va cac mau tham chiéu 1an can dugc dan xuit va dugc st dung trong cac don
vi clia cac phan ving con, nho d6 tang hiéu qua hoat dong dy doan trong anh. Phuong
phap du doan ndy co thé dugc goi 1 cac phan ving con trong anh (Intra Sub-Partition,

ISP) hoic viéc du doan trong anh dua trén ISP.

K§ thuat du doan trong anh c6 thé duoc goi bang céc thuét ngit khac nhau nhw la
loai du do4n trong anh hodc ché do dw doan trong anh bd sung dé dugc phén biét véi
ché do du doan trong anh c6 huéng hodc khong c6 hudng. Vi du, k§ thuét du doan trong
anh (loai viéc du doan trong anh hodac ché d6 du doan trong anh bd sung) c6 thé gbm it

nhét mot thanh phan trong sé LIP, LM, PDPC, MRL, ISP hogc MIP.
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Thu tuc du doan trong anh c6 thé gom budc xac dinh ché d6/loai du doan trong
anh, budc dan xuat mau tham chiéu lan cén, va budc dan xuét mau du doan dua trén ché
dd/loai du doan trong anh. Bén canh d6, néu can thiet, viée loc sau ¢6 thé dugce thyc hién

thém nita doi v6i mau du doan dugc dan xuat.

Fig.9A 1a hinh minh hoa huéng du doan trong dnh theo phuong an clia sang ché

nay.

Ché d6 du doén trong anh c6 thé gdm hai ché do du doan trong anh khong c6
hudng va 33 ché do dy doén trong anh c6 huéng. Céc ché do du doén trong anh khong
¢6 hudng ¢6 thé gdm ché do phing va ché 6 DC, va céc ché d dw doan trong anh co
hudng co thé gém cac ché d6 du doan trong anh tir #2 dén #34. Ché @6 du doan trong
anh phang c6 thé duoc goi 1a ché do phing va ché do du doan trong &nh DC c6 thé duoc

goi 1a ché do DC.

Theo céch thay thé, & chup huéng go bét ky duoc trinh bay trong video tu nhién,
nhu duoc thé hién trén Fig.9A, thi ché d du doan trong anh c6 thé gdm hai ché d du
doan trong anh khong c6 huéng va 65 ché d6 du doan trong anh c6 hudng. Cac ché do
du doéan trong anh khong c6 huéng co thé gdbm ché do du doan phing va ché do du doén
DC, va cac ché do du doan trong anh c6 hudng dugc mo rong co thé gém céc ché do du
doan trong anh tir #2 dén #66. Ché d6 du doan trong anh c6 thé ap dung dugc cho cac
Kkhdi c6 tit ca cdc kich ¢& va cho ca thanh phan do chéi (khéi d chéi) va thanh phén séc
d6 (khéi sic do).

Theo céach thay thé, ché d6 du doan trong anh c6 thé gém hai ché d6 du doan trong
anh khong c6 hudéng va 129 ché d6 du doan trong anh c6 hudéng. Céc ché @6 du doan

trong anh khéng c6 huéng c6 thé gdm ché do du doan phing va ché do du doan DC, va
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cac ché d6 du doan trong anh c6 hudng cd thé gdm céc ché do dy doan trong anh tir #2

dén #130.

Trong luc do, ché do du doan trong anh c6 thé con gé)m ché d6 md hinh tuyén tinh
thanh phan giao cét (Cross-Component Linear Model, CCLM) cho cac mau sic d6 bén
canh cac ché d6 du doan trong anh dugc mo ta & trén. Ché @6 CCLM c6 thé dugc chia
tach thanh L CCLM, T _CCLM, LT_CCLM tuy theo viéc liéu cac mau bén trai, cic
méau trén cing hoic ca hai ¢6 dugce xem xét cho do 1éch thong s6 LM va c6 thé ap dung

chi cho thanh phén sic d6 hay khong.

Ché d6 du doan trong anh c6 thé dugc 1ap chi s, vi dy, nhu dugc thé hién trong

bang 2 dudi day.
[Bang 2]
Ché d6 du doan trong | Tén dugc két hop
anh
0 INTRA PLANAR
1 INTRA DC
2..66 INTRA ANGULAR2.INTRA_ANGULARG66
81..83 INTRA LT CCLM, INTRA_L_CCLM, INTRA_T_CCLM

Tham khao dén bang 2, khi ché d6 du doan trong anh khéng c6 huéng, thi s6 luong
ché do cita ché do phing c6 thé 1a 0 va s luong ché do cta ché do DC c6 thé 1a 1. Bén
canh do, cac sb luong ché do cua nhiéu ché d6 du doan trong anh c6 hudng co thé1a2
dén 66. Bén canh do, ché do du doan trong anh bd sung, thi cac sb luong ché d6 cua ché

d0 LT CCLM, ché do L CCLM va ché d6 T_CCLM c6 thé la 81 dén 83.
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Fig.9B 14 hinh minh hoa huéng du doan trong &nh theo mot phuong an khéac cua
sang ché nay. Trén Fig.9B, hudng cac duong chAm chém thé hién ché do goc rong dang

ap dung chi cho khéi khong phai 14 hinh vudng.

Dé chup huéng go bét ky dugc trinh bay trong video tw nhién, nhu dugc thé hién
trén Fig.9B, ché do du doan trong anh theo phwong an ¢6 thé gdm hai ché d6 du doan
trong anh khéng c6 hudéng va 93 ché do du doan trong anh c6 hudng. Cac ché do du
doén trong anh khong ¢6 huéng c6 thé gdm ché do du doan phang va ché do du doan
DC, va cac ché do du doan trong anh c6 huéng c6 thé gém cac ché dd du doan trong
anh #2 dén #80 dén #-1 dén #-14, nhu duoc midu ta boi miii tén trén Fig.9B. Ché do
phing ¢6 thé dugc miéu ta boi INTRA_PLANAR, va ché do DC c6 thé dugc miéu ta
b&i INTRA DC. Bén canh do, ché do dw doan trong anh c6 huéng c6 thé duge miéu ta
bdi INTRA ANGULAR-14 dén INTRA_ANGULAR-1 va INTRA_ANGULAR2 dén

INTRA ANGULARS&O0.

Thiét bi ma héa hinh anh ¢6 thé ma hoa thong tin ché do/loai du doén trong anh
chi 16 ché d6 du doan trong anh duoc ap dung cho khoi hién tai va phat tin hiéu n6 thong
qua ludng bit. Trong vi dy, thong tin ché dd/loai du doan trong anh c6 thé gdm thong tin
cd (vi duy, intra_luma mpm_flag va/hoac intra_chroma mpm_flag) chi rd xem li¢u ché
d6 kha thi nhét (Most Probable Mode, MPM) hodc ché do con lai duoc 4p dung cho Kkhoi
hién tai. Khi MPM dugc ap dung cho khdi hién tai, thi thong tin ché do/loai du doan c6
thé gdm thong tin chi s& (vi dy, mpm_idx va/hodc intra_chroma_mpm_idx) chi rd mot
ung vién trong sb cac ung vién ché d6 du doan trong anh (cac ung vién MPM). Nguoc
lai, khi MPM khong dugc 4p dung cho khdi hién tai, thi thong tin ché do/loai du doan
trong anh c6 thé con gbm thong tin ché d6 con lai (vi du, intra_luma mpm_remainder

va/hogc intra_chroma mpm_remainder) chi rd mot che do trong s6 cac ché d6 du doén
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trong anh con lai ngoai trir cac tmg vién ché d6 du doan trong anh (cac ung vién MPM).
Thiét bj giai ma hinh anh c6 thé x4c dinh ché do dw doan trong anh clia khoi hién tai dya

trén thong tin ché dd/loai du doan trong anh nhan dugc thong qua ludng bit.

Thong tin ché d6/loai du doan trong anh c6 thé dugc ma hoéa/duoc giai ma thong
qua cac phuong phép tao ma khac nhau dugc mo ta trong sang ché nay. Vi du, thong tin
ché d6/loai du doan co thé dugc ma héa/duge giai ma thong qua viéc tao mé entropi (vi

du, CABAC, CAVLC) dya trén ma nhi phan bi cét cut (rice).
Téng quan vé viéc du doan lién anh
O duéi day, viéc du doan lién anh theo sang ché nay s& dugc md ta.

Pon vi du doén ctia thiét bi ma hoa hinh anh/thiét bi giai ma hinh anh theo sing
ché nay c6 thé thuc hién viée dy doan lién anh trong céc don vi cita cac khdi dé dan Xuét
mau du doan. Viéc du doan trong anh cd thé biéu dién viéc du doan duoc dan xuét theo
cach thire 1a bi phu thude vao cac phén ttr dit lidu (vi du, cac gia tri mAu, thong tin chuyén
dong. v.v.) ctia anh (c4c anh) khic v6i anh hién tai. Khi viéc du doan lién anh 4p dung
cho khéi hién tai, thi khéi duoc du doan (khdi du doan hodc mang mau du dodn) cho
khéi hién tai c6 thé duoc din xuét dya trén khéi tham chiéu (mang mu tham chiéu)
dwoc chi 1o boi vécto chuyén dong trén anh tham chiéu dugc chi ra béi chi s6 anh tham
chiéu. Trong truong hop nay, dé lam giam lugng thong tin chuyén dong dugc truyén
trong ché d6 dw doan lién &nh, thi théng tin chuyén dong c6 thé duoc du doan trong céc
don vi caa cac khdi, cac khdi con hodc cic miu dua trén sy tuong lién cta thong tin
chuyén dong giita khéi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gom vecto
chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gdm thong tin
loai du doan lién anh (viéc du doan L0, viéc dy doan L1, viéc du doan d6i, v.v.). Khi ap

dung viéc du doan lién anh, khoi 14n can c6 the gom khoi lan can theo khong gian co
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mit trong anh hién tai va khéi 14n cin theo thoi gian c6 mit trong anh tham chiéu. Anh
tham chiéu gdm khéi tham chiéu va anh tham chiéu gdm khéi lan can vé mit thoi gian
13 ¢6 thé gibng nhau hogc khac nhau. Khéi 1an cén theo thdi gian c6 thé duoc goi la khéi
tham chiéu dugc dit cing mot chd, CU duoc dit cang mot chd (colCU), v.v., va anh
tham chiéu gém khéi 1an cén theo thoi gian, c6 thé duoc goi la anh duoc dat cung mot
chd (colPic). Vi dy, danh sach tmg vién thong tin chuyén dong co thé dugc tao dung dua
trén cac khdi 1an cén cia khoi hién tai va thong tin co hodc chi sb chi 6 tmg vién nao
¢6 thé duoc lua chon (dugc sir dung) ¢6 thé duogc phat tin hiéu d8 dan xuét vécto chuyén

dong cia khoi hién tai va/hodc chi so anh tham chiéu.

Viée du doan lién anh c6 thé duge thuc hién dwa trén céc ché do dw doan khac
nhau. Vi duy, trong truong hop cua ché do b6 qua va ché do hop nhAt, thong tin chuyén
dong cla khéi hién tai c6 thé bang thong tin chuyén dong cla khdi 1an can. Trong trudng
hop ctia ché do bé qua, tin hidu du ¢6 thé khong dugc truyén giéng nhu ché d6 hop nhét.
Trong truong hop cua ché @6 dy doan thong tin chuyén dong (MVP), vécto chuyén dong
cuia khoi 1an can dugc lua chon ¢6 thé dugc st dung nhu bo du doan vécto chuyén dong
va su chénh 1&ch vécto chuyén dong co thé dugc phat tin hi¢u. Trong truong hop nay,
vécto chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé dugc dan xuAt nho st dung tong sb ciia bd
du doén vécto chuyén dong va sy chénh léch vécto chuyén dong. Trong sang ché nay,
ché 46 MVP c¢6 thé c6 cing ¥ nghia nhu viéc du doan vécto chuyén dong dugc cai tién
(Advanced Motion Vector Prediction, AMVP).

Thong tin chuyén dong c6 thé gém thong tin chuyén dong L0 va/hodc thong tin
chuyén dong L1 theo loai du doan lién anh (vi¢c du doan L0, viéc du doan L1, viéc dy
doan do61, v.v.). Vécto chuyén dong theo huéng L0 c6 thé duoc goi 1a vécto chuyén dong

L0 hoic MVLO, va vécto chuyén dong theo huéng L1 ¢6 thé dugc goi 1a vécto chuyén
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dong L1 hoac MVL1. Viéc du doan dua trén vécto chuyén dong 1.0 c6 thé dugc goi la
viéc du doan L0, viéc du doan dua trén vécto chuyén dong L1 ¢o thé dugc goi la viéc
du doan L1, viéc du doan dua trén ca vécto chuyén dong LO va vécto chuyén dong L1
c6 thé duoc goi 1a viée dy doan d6i. O day, vécto chuyén dong L0 c6 thé chi rd vécto
chuyén dong dugc to hop véi danh sach anh tham chiéu LO va vécto chuyén dong L1 ¢o
thé chi rd vécto chuyén dong duoc to hop véi danh séch anh tham chiéu L1. Danh sach
4nh tham chiéu L0 c6 thé gé)m cac anh trude anh hién tai theo thi tu xuét ra dudi dang
cac 4nh tham chiéu, va danh sach anh tham chiéu L1 c6 thé gém cac anh sau anh hién
tai theo thit tw xuét ra. C4c anh trudc d6 c6 thé dwoc goi 12 cac anh (tham chiéu) xudi va
céc anh ké tiép c6 thé dugc goi 1 cac anh (tham chiéu) ngugc. Danh séch anh tham
chiéu L0 c6 thé con gdm c4c anh sau anh hién tai theo thir tu xut ra duéi dang céc anh
tham chiéu. Trong trudng hop nay, trong danh sach anh tham chiéu L0, thi c4c anh trudc
¢6 thé dugce 1ap chi s trude tién va cac anh ké tiép ¢6 thé duge 1ap chi s6 sau d6. Danh
sach anh tham chiéu L1 c6 thé con gdm céc anh truée anh hién tai theo thir ty Xuit ra
duéi dang cac anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, trong danh sach énh tham chiéu
L1, thi céc anh ké tip c6 thé dugc 14p chi s trudc tién va cac anh trude d6 co thé duge
1ap chi sb sau do. O day, tha tu xuét ra c6 thé twong ung véi thu tu s6 dém tht tu anh

(Picture Order Count, POC).

Fig.10 1a lvu d6 minh hoa phuwong phap ma héa video/hinh anh dya trén viéc du
doén lién anh, va Fig.11 14 hinh minh hoa cAu hinh cta don vi du doan lién anh 180 theo
sang ché nay.

Phwong phap ma héa trén Fig.10 c6 thé dwoc thuc hién béi thiét bi ma hoa hinh
anh trén Fig.2. Mot cach cu thé, budc S1010 c6 thé duge thuc hién boi don vi du doan

lién anh 180, va bude S1020 co thé duoc thuc hién bdi bo xir ly phﬁn du. Mot cach cu
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thé, budc $1020 c6 thé duoc thuc hién bai b trir 115. Bude S1030 c6 thé duge thuc
hién bdi bd ma héa entrdpi 190. Thong tin du doan trong bude S1030 ¢o6 thé duoc dan
xudt béi don vi du doan lién anh 180, va thong tin phan du trong budc S1030 c6 thé
dwoc dan xuét béi bd xir Iy phin du. Thong tin phan du 13 théng tin vé& cic mau du.
Thong tin phan du c6 thé gdm thong tin vé cac hé s bién dbi dwgc lugng tir héa cho
cac mau du. Nhu duge mo ta & trén, cac mau du c6 thé duge dan xuét bai cac hé sb bién
d6i thong qua bd bién ddi 120 cia thiét bi ma hoa hinh anh, va cac hé sé bién ddi c6 thé
duoc dan xuét lam cac hé sé bién ddi dugc luong tir hoa théng qua bo lwong tir hoa 130.
Thong tin vé cac hé sb bién ddi duoc lugng tir hoa c6 thé duoc ma hoa bsi bd ma hoa

entrdpi 190 théng qua thi tuc tao ma phan du.

Tham khéo dén Fig.10 va Fig.11, thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé thuc hién viéc du
do4n lién anh trén khoi hién tai (S1010). Thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé dan xuét ché
dd du doan lién anh va thong tin chuyén dong cua khdi hién tai va tao ra cac mau du
doan cta khéi hién tai. O day, cac thu tuc xac dinh ché do du doan lién anh, din xuét
thong tin chuyén dong va tao ra cac mau dy doan c6 thé duoc thuc hién mot cach déng
thoi hodc mot thu tuc bat ky trong sb cac thu tuc nay co thé dugc thuc hién trude cac
thu tuc khac. Vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.11, don vi du doan lién anh 180 cua thiét
bi ma hoa hinh anh c6 thé gdm don vi xac dinh ché d6 du doan 181, don vi dan xuét
thong tin chuyén dong 182 va don vi din xuit miu dy doan 183. Pon vi x4c dinh ché
d6 du doan 181 c6 thé xac dinh ché d6 du doan cho khdi hién tai, don vi din xuét thong
tin chuyén dong 182 c6 thé dan xuét vécto chuyén dong cua khéi hién tai, va don vi dan
xuét miu du doan 183 c6 thé din xuit cac miu du doan ctia khéi hién tai. Vi dy, don vi
du doan lién anh 180 cua thiét bi ma hod hinh anh c6 thé tim kiém khéi twong tw véi
khdi hién tai trong khu vuc duogc xac dinh trude (khu vuc tim kiém) cua cac anh tham
chiéu thong qua viéc udc luong chuyén dong, va din xuit khéi tham chiéu ma c6 su
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chénh 1éch véi khoi hién tai ma bing hoic nhé hon tiéu chi dugc xac dinh trude hodc
luong tdi thiéu. Dua trén viéc ndy, thi chi sé anh tham chiéu chi & anh tham chiéu ma
khéi tham chiéu duogc dit trong d6 ¢ thé duoc dan xuét, va vécto chuyén dong c6 thé
dwoc din xuét dua trén sw chénh 1&ch vi tri gitra khdi tham chiéu va khdi hién tai. Thiét
bi mé hoa c6 thé xac dinh ché d6 dang 4p dung cho khéi hién tai trong s6 cac ché do du
doan khac nhau. Thiét bi ma héa c6 thé so sanh cac chi phi tdc do-nhiéu loan (Rate-
Distortion, RD) ctia cac ché do du doan khac nhau va xéc dinh ché do dw doan i wu
cho khéi hién tai. Tuy nhién, phuong phéap xac dinh ché do du doan cua khéi hién tai
b&i thiét bi ma hoa hinh anh khong bi gi6i han vi du ¢ ddy, va cac phuong phap khac

nhau c6 thé dugc st dung.

Vi du, khi ché d6 b6 qua hodc ché do hop nhét ap dung cho khéi hién tai, thi thiét
bi ma héa hinh anh c6 thé din xuét cac tmg vién hop nhét tir cac khdi 1an can cua khbi
hién tai va tao dung danh sach Ung vién hop nhét nho st dung cic tmg vién hop nhét
dwoc din xuét. Bén canh d6, thiét bj ma hoa hinh anh c6 thé dan xuét khéi tham chiéu
ma su chénh léch v6i khi hién tai bang hodc nhé hon tiéu chi duge xac dinh truée hodc
lwong tdi thiéu, trong s6 cac khoi tham chiéu dugce chi ro boi cac ung vién hop nhét dugc
gbm trong danh sach Gmg vién hop nhét. Trong trudng hop ndy, Gng vién hop nhét dugc
két hop v6i khdi tham chiéu duoc din xut c6 thé duge lua chon, va thong tin chi s6 hop
nhét chi rd ung vién hop nhat duogc lva chon c6 thé dugc tao ra va dugc phat tin hiéu
dén thiét bi giai ma hinh anh. Thong tin chuyén dong ciia khéi hién tai ¢6 thé dugc dan

xuét nho st dung thong tin chuyén dong ctia mg vién hop nhét duoc lua chon.

Theo mét vi du khac, khi ché do MVP 4p dung cho khdi hién tai, thi thiét bi ma
héa hinh &nh c6 thé dn xuét cac ing vién bo dy doan vécto chuyén dong (motion vector

predictor, mvp) tir cac khoi 14n cén ctia khoi hién tai va tao dung danh sach ing vién
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mvp nho st dung cac ing vién mvp dugc dAn xuit. Bén canh d6, thiét bi ma héa hinh
anh c6 thé sir dung vécto chuyén dong ctia ing vién mvp dugc lya chon tir trong sb cac
ung vién mvp dugce gbm trong danh sach tng vién mvp lam mvp cia khéi hién tai. Trong
truomg hop nay, vi du, vécto chuyén dong chi ra khéi tham chiéu dwoc dan xut boi viée
udc luong chuyén dong dugc mo ta & trén ¢ thé duoc st dung lam vécto chuyén dong
ciia khéi hién tai, tmg vién MVP v6i vécto chuyén dong thé hién su chénh léch nho c6
vé6i vécto chuyén dong cla khéi hién tai trong s6 cc tmg vién mvp co thé 13 ing vién
mvp dugc lya chon. Su chénh 1€ch vécto chuyén dong (Motion Vector Difference, MVD)
von 12 su chénh l1éch duge thu nhén bang cach trir mvp khoi vécto chuyén dong cta khéi
hién tai c6 thé dugc din xudt. Trong truong hop ndy, thong tin chi sb chi rd tng vién
mvp dugc lya chon va thong tin vé MVD ¢6 thé duoc phat tin hiéu dén thiét bi giai ma
hinh anh. Bén canh dé, khi 4p dung ché d6 (A)MVP, thi gié tri cta chi sé anh tham chiéu
¢6 thé duoc tao dung nhu 1a thong tin chi s6 anh tham chiéu va dugc phat tin hiéu mot
cach tach biét dén thiét bi giai ma hinh anh.

Thiét bi ma héa hinh anh c6 thé dan xuét cac mau du dua trén cac miu du doan
($1020). Thiét bi méa hoa hinh anh c¢6 thé dan xuat cac mau du thng qua viée so sanh
gifta céac mau géc ctia khéi hién tai va cac mau du doan. Vi du, mau du ¢6 thé duoc dan

xuét bang cach trir mau dy doan twong ing khoi mau goc.

Thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé ma hoa thong tin hinh anh gdm thong tin dw doan
va thong tin phan du (S1030). Thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé xuét ra théng tin hinh
anh dwoc ma hoa trong dang ludng bit. Thong tin du doan c6 thé gdm thong tin ché do
du doan (vi du, co bd qua, co hop nhét hoic chi s6 ché do, v.v.) va thong tin vé thong
tin chuyén dong 1am thong tin lién quan dén thu tuc du doan. Trong s thong tin ché do

du dodn, cd bo qua chi rd xem li€u ché d6 bo qua c6 4p dung cho khdi hién tai hay khong,
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va c& hop nhét chi rd xem lidu ché d6 hop nhét c6 4p dung cho khdi hién tai hay khong.
Theo cach thay thé, thong tin ché dd du doéan co thé chi rd mot ché do du doén trong sb
nhidu ché d6 du doan, nhu 14 chi sé ché do. Khi co b6 qua va cd hop nhét 14 0, thinb ¢6
thé x4c dinh duoc ring ché do MVP dp dung cho khdi hién tai. Thong tin vé thong tin
chuyén dong c6 thé gdbm thong tin lya chon Gmg vién (vi du, chi s6 hop nhat, c& mvp
hoic chi s6 mvp) von 1a thong tin dé din xuét vécto chuyén dong. Trong s6 thong tin
lwa chon tmg vién, chi s6 hop nhét c6 thé dugc phat tin hiéu khi ché d hop nhét ap dung
cho khéi hién tai va c6 thé 1a thong tin dé lya chon mdt tmg vién hop nhét trong sb cac
ung vién hop nhét dugc gdm trong danh sach (mg vién hop nhét. Trong sb théng tin lua
chon tng vién, mvp c& hodc chi sb mvp c6 thé dugc phat tin hiéu khi ché 46 MVP ap
dung cho khdi hién tai va c6 thé 12 thong tin dé lwa chon mot img vién mvp trong sb cac
ng vién mvp trong danh sach tmg vién mvp. Bén canh d6, thong tin vé thong tin chuyén
dong c6 thé gdm thong tin v& MVD va/hoic thong tin chi s6 anh tham chiéu dugc mo
ta & trén. Bén canh d6, thong tin vé thong tin chuyén dong c6 thé gdm thong tin chi rd
xem liéu viéc du doan L0, viéc du doan L1, hay viéc du doan doi s& duoc ap dung.
Théng tin phin du 12 thong tin v& céc mAu du. Thong tin phan du c6 thé gom thong tin

vé cac hé s6 bién ddi dugc lugng tir hda cho cdc mau du.

Ludng bit dau ra c6 thé dugc luu trit trong phuong tién luu trit (k§ thuét s6) va
duwoc truyén dén thiét b giai ma hinh anh, hogc ¢6 thé dugc truyén dén thiét bi giai ma
hinh anh qua mang.

Nhu duge mo ta & trén, thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé tao ra anh duoc tai tao (anh
gém c4c mau duoc tai tao va khéi duoc tai tao) dua trén cac mAu tham chiéu va cac miu
du. Didu nay 1a dé thiét bi ma héa hinh anh dé din xuit cing két qua du doan nhu ket

qua dugc thuc hién béi thiét bi giai ma hinh anh, nho d6 tang hi€u qua tao ma. Theo do,
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thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé lwu trit anh duoc tai tao (hodc cac mau dugc tai tao va
khdi duoce tai tao) trong bo nhd va st dung né lam dnh tham chiéu cho viéc du doan lién
anh. Nhu dugc md ta & trén, thu tuc loc trong vong con ¢o thé 4p dung dugc cho dnh

duogc tai tao.

Fig.12 1a lvu dd minh hoa phuong phép giai mé video/hinh anh dya trén viéc du
dodan lién anh, va Fig.13 1a hinh minh hoa chu hinh cta don vi du doan lién anh 260 theo

sang ché nay.

Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé thuc hién hoat d0ng twong g véi hoat dong dugce
thure hién béi thiét bi ma héa hinh anh. Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé thuc hién viéc
du doan trén khdi hién tai dua trén thong tin dy doan nhén dugc va dAn xuét cac mau du

doan.

Phuong phap giai ma trén Fig.12 c6 thé duoc thuc hién béi thiét bi giai ma hinh
anh trén Fig.3. Mot cach cu thé, cc bude $1210 dén S1230 c6 thé dwoc thuc hién boi
don vi du doan lién anh 260, va thong tin dy doan trong bude S1210 va thdng tin phéan
du trong budc S1240 c6 thé duge thu nhan tir ludng bit bdi b giai ma entrdpi 210. Bo
xtt Iy phan du ctia thiét bi giai ma hinh anh c6 thé din xuét cac mAu du cho khéi hién tai
dua trén thong tin phn du. Vi dy, b khir lrgng tir 220 ctia bd xtt 1y phan du ¢6 thé thuc
hién viéc khir lvgng tir hda dua trén cac he sb bién ddi duoc khir lugng tir hoa dua trén
thong tin phan du dé dan xuét cac hé s bién ddi, va bo bién doi ngugce 230 clia bd xi
ly phén du c6 thé thuc hién viéc bién ddi nguoc trén cac hé s6 bién d6i dé dan xuit cac
mau du cho khdi hién tai. Bude S1350 c6 thé duoc thuc hién bdi bd cdng 235 hodc hodc

b0 tai tao.

Tham khéo dén Fig.12 va Fig.13, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé xac dinh ché do

du doan cua khoi hién tai dua trén thong tin dy doan nhan duoc (S1210). Thiét bi giai
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ma hinh anh ¢6 thé x4c dinh ché do du doan lién anh nao ap dung cho khdi hién tai dua

trén thong tin ché d6 du doan trong thong tin du doén.

Vi du, n6 c6 thé x4c dinh duge lidu ché d bo qua ¢6 ap dung cho khoi hién tai hay
khong dua trén c& hop nhét. Bén canh do, n6 c6 thé xac dinh dugc ligu ché do hop nhat
hodc ché dd MVP c6 ap dung cho khdi hién tai hay khong dua trén co hop nhét. Theo
cach thay thé, mot trong sb cac ung vién ché d6 du doan lién anh c6 thé dugc lua chon
dua trén chi s§ ché do. Cac tng vién ché do du Vdoén lién anh c6 thé gdm ché do bo qua,
ché do hop nhét va/hodc ché d6 MVP hoic ¢6 thé gém cac ché do du doan lién anh khac

nhau ma s& duoc mo ta dudi day.

Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé din xuét théng tin chuyén dong ciia khoi hién tai
dua trén ché do du doan lién anh dugc xac dinh (S1220). Vi dy, khi ché do bod qua hodc
ché d6 hop nhét ap dung cho khi hién tai, thi thiét bi giai ma hinh anh c6 thé tao dung
danh sach tmg vién hop nhét, ma s& dugc mo ta duédi ddy, va lua chon mot img vién hop
nhét trong sd cac tmg vién hop nhit dugc gdm trong danh séch tmg vién hop nhét. Viéc
Iwa chon c6 thé duoc thue hién dya trén thong tin luya chon Gng vién duge md ta ¢ trén
(chi s6 hop nhat). Thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai ¢6 thé dugce dan xuét nho sir
dung thong tin chuyén dong cia tGng vién hop nhét dugce lua chon. Vi dy, thong tin
chuyén dong ctia Gng vién hop nhét duge lua chon c6 thé duoc st dung 1am thong tin
chuyén dong ctia khéi hién tai.

Theo mét vi du khéc, khi ché & MVP 4p dung cho khéi hién tai, thi thiét bi ma
héa hinh anh c6 thé tao dung danh sach ing vién mvp va st dung vécto chuyén dong
cua Ung vién mvp) dugce lua chon tur trong sb cac tmg vién mvp duge gdm trong danh
sach tmg vién mvp lam mvp cua khoi hién tai. Viéc lwa chon ¢6 thé dugc thuc hién dua

trén thong tin lwa chon tmg vién dwgc mo ta ¢ trén (c& mvp hodc chi sd mvp). Trong
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truomg hgp nay, MVD cua khéi hién tai c6 thé dugce dan xudt dya trén thong tin vé MVD,
va vécto chuyén dong cua khéi hién tai c6 thé duoc dan xuit dua trén mvp va MVD cua
khéi hién tai. Bén canh d6, anh tham chiéu chi s6 ctia khéi hién tai ¢6 thé dwoc dan xuat
dua trén thong tin chi s6 anh tham chiéu. Anh duoc chi ra bdi chi s6 anh tham chiéu
trong danh sach anh tham chiéu cia khéi hién tai c6 thé dugc dan xuét 1am anh tham

chiéu duogc tham chiéu cho viéc dy doan lién dnh ctia khoi hién tai.

Thiét bi gidi ma hinh anh c6 thé tao ra cac m3u dw doan ctia khoi hién tai dya trén
thong tin chuyén dong cta khdi hién tai (S1230). Trong truong hop nay, anh tham chiéu
¢6 thé duoc dan xudt dua trén chi s6 anh tham chiéu cua khéi hién tai, va cic mau du
doan cta khoi hién tai co thé duoc dan xudt nho st dung cac mAu cta khdi tham chiéu
duoc chi ra béi vécto chuyén dong cua khoi hién tai trén 4nh tham chiéu. Trong mot sb
treomg hop, thi tuc loc mau du doan cé thé con duoc thuc hién trén tat ca hodc mot sb

mau trong so cac mau du doan ctia khoi hién tai.

Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.13, don vi du doan lién anh 260 ctia thiét bi giai
ma hinh anh c6 thé gdm don vi x4c dinh ché do du doan 261, don vi dan xuat thong tin
chuyén dong 262 va don vi din xuit mau du doan 263. Trong don vi du doén lién anh
260 ciia thiét bj giai ma hinh anh, don vi x4c dinh ché do dy doan 261 ¢6 the xc dinh
ché d6 du doan cta khdi hién tai dwa trén thong tin ché do du doan nhan dugc, don vi
dAn xut thong tin chuyén dong 262 c6 thé dan xuét thong tin chuyén dong (vécto chuyén
dong va/hodc chi sé anh tham chiéu, v.v.) cta khoi hién tai dya trén thong tin chuyén
dong nhéan duoc, va don vi din xuit mau du doan 263 c6 thé din xuit cac mau du dodn
ctia khéi hién tai.

Thidt bi giai ma hinh anh c6 thé tao ra cac mau du ctia khoi hién tai dua trén thong

tin phﬁn du nhan dugc (S1240). Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé tao ra cac mau dugce tai
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tao cia khoi hién tai dua trén cac mau du doan va cac miu du va tao ra anh dugc tai tao
dua trén cac méu duoc tai tao nay (S1250). Thu tuc loc trong vong ¢6 thé ap dung dugc

cho anh duogc tai tao nhu duge md ta ¢ trén.

Nhu d3 mé ta trén ddy, thi tuc du doan lién anh c6 thé gdm budc xac dinh ché do
du doan lién anh, budc dAn xuét thong tin chuyén dong theo ché d6 du doan duoc xac
dinh, va budc thuc hién viéc du doan (tao ra cac mau du doan) dua trén thong tin chuyén
dong duge dan xuét. Thi tuc du doan lién anh c6 thé dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa
hinh &nh va thiét bi giai ma hinh 4nh nhu dugc mo ta & trén.

Téng quan vé viéc du doan sao chép khéi trong anh (IBC)

O dudi day, viec du doan IBC theo sang ché nay s& dugc mo ta.

Vide du doan IBC c6 thé dugc thuc hién béi don vi du doan cua thiét bi ma hoa/giai
ma hinh anh. Viéc du doan IBC c6 thé dugc goi mét cach don gian la IBC. IBC c6 thé
duoc st dung dé tao ma hinh anh/video ndi dung nhu 1a viéc tao ma ndi dung man hinh
(SCC). IBC ¢6 thé thuc hién mot cach co ban viée du doan & trong anh hién tai, nhung
cling co thé dugc thuc hién theo cach twong tu nhu viéc du doan lién anh ma trong do
khéi tham chiéu duoc din xuit & trong anh hién tai. Nghia 13, IBC c6 thé sir dung it nhat
mot k¥ thuat trong sb cac ky thuat du doan lién thong dwge mo ta trong sang ché nay.
Vi du, IBC c6 thé sir dung it nhdt mdt phuong phap trong s6 cac phuong phép dan Xuét
thong tin chuyén dong (vécto chuyén dong) duge mo ta 6 trén. ft nhat mot k§ thuat trong
s6 cac k¥ thuat dy doan lién anh c6 thé dugc stra d6i va duge stt dung mot phﬁn khi xem
xét dén vide du doan IBC. IBC c6 thé tham chidu dén anh hién tai, va vi thé c6 thé duoc

goi 1a viéc tham chiéu anh hién tai (Current Picture Referencing, CPR).
Déi v6i IBC, thiét bi ma hoa hinh anh ¢6 thé thuc hién viée so khop khéi (Block
Matching, BM) va din xuét vécto khéi (hodc vécto chuyén dong) tdi wu cho khoi hién
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tai (hodc CU hién tai). Vécto khdi duge dan xuét c6 thé dugc phat tin higu dén thiét bi
giai mi hinh anh thong qua ludng bit nhd st dung phwong phap twong tw véi viée phat
tin hiéu cua thong tin chuyén dong (vécto chuyén dong) trong viéc dy doan lién dnh
duoc mé ta & trén. Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé din xuét khéi tham chiéu cho kho
hién tai & trong anh hién tai thong qua vécto khoi duogc phat tin hi€u, va dan xuét tin
hiéu du doan (khéi duoc du doan hodc cac mau du doan) cho khdi hién tai thong qua
khéi tham chiéu nay. o) day, vécto khéi c6 thé chi 6 su dich chuyén tir khéi hién tai dén
khdi tham chiéu duoc dit trong khu vire duge tai tao trude do & trong anh hién tai. Theo
d6, vécto khéi (hodc vécto chuyén dong) c6 thé duogc goi 1a vécto dich chuyén. O duéi
day, trong IBC, vécto chuyén dong c6 thé twong tmg v6i vécto khéi hoidc vécto dich
chuyén. Vécto chuyén dong cua khéi hién tai c6 thé gdbm vécto chuyén dong (vécto
chuyén dong do choi) cho thanh phan do choi hodc vécto chuyén dong (vécto chuyén
dong séc do) cho thanh ph?m sic do. Vi dy, vécto chuyén dong d6 choi cho CU duoc tao
ma IBC ¢6 thé 1a don vi miu nguyén (nghia 13, d chinh x4c nguyén). Vécto chuyén
dong sdc do co thé dugc cit xén trong cac don vi mau nguyén. Nhu dugc mo ta & trén,
IBC c6 thé st dung it nhat mot k§ thudt trong sd cac k¥ thuat du doan lién anh, va, vi
du, vécto chuyén doéng dd choi co thé dugc ma héa/dugc giai ma nho st dung ché do

hop nhét hodc ché do MVP dugc mo ta & trén.

Khi ché d hop nhat duge ap dung cho khoi IBC do choi, thi danh sach ting vién
hop nhét cho khéi IBC d6 choi ¢ thé duoc tao dung mot cach tuong tu v6i danh sach
ung vién hop nhét trong ché do du doan lién anh. Tuy nhién, danh sach Gng vién hop
nhét cho khéi IBC do choi c6 thé khong gdm khéi tng vién theo thoi gian, khong gidng

nhu danh sach tng vién hop nhat trong ché do dw doén lién anh.
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Khi ché d6 MVP duoc ap dung cho khéi IBC @6 choi, danh sach tmg vién mvp
cho khéi IBC d6 choi c6 thé duge tao dung mot cach twong tw v6i danh sach ng vién
mvp trong ché do du doan lién anh. Tuy nhién, danh sach tmg vién hop nhit cho khéi
IBC d6 chéi c6 thé khong gdm khdi tng vién theo thoi gian, khong gidng nhw danh sach

mg vién mvp trong ché do du doan lién anh.

Trong IBC, khéi tham chiéu dugc dan xuat tir khu vuc duoc tai tao trude do &
trong anh hién tai. Trong trudng hop nay, dé 1am giam su tiéu thu b nhé va do phirc
tap cua thiét bj giai ma hinh anh, thi chi khu vuc duge dinh 15 trude trong s6 céac khu
vuc duoc tai tao trude d6 ¢ trong anh hién tai co thé duoc tham chiéu. Khu vuc duoc
dinh 13 trudc c6 thé gdm CTU hién tai ma khéi hién tai dwoc gdbm trong do. Bing cach
han ché khu vuc duge tai tao co thé tham chiéu duoc ¢ khu vuc dugc dinh 10 trude, thi
ché d IBC c6 thé duoc trién khai trong phén cting nho st dung bd nhé trén chip cuc
bd.

Thiét bi ma hoa hinh anh dé thyc hién IBC c6 thé tim kiém khu vuc dugc dinh rd
truéc dé xéc dinh khéi tham chiu véi chi phi RD nho nhét va din xut vécto chuyén

dong (vécto khoi) dua trén cac vi tri ctia khoi tham chiéu duoc xac dinh va khoi hién tai.

Théng tin ché d6 du doan trén IBC c6 thé dugc phat tin hiéu tai mie CU. Vi duy,
thong tin c& chi 16 xem liéu ché d6 bo qua/hgp nhéat IBC ¢ duge ép dung cho khéi hién
tai hay khong va/hodc thong tin cd chi rd xem liéu ché @6 AMVP IBC c6 dugc ap dung
cho khdi hién tai hay khong c6 thé duoc phat tin hiéu thong qua cu phap coding_unit.

Trong truong hgp cua ché do bo qua/hop nhét IBC, thi chi s6 tmg vién hop nhét
c6 thé dugc phat tin hiéu dé chi 16 vécto khdi can duoc st dung cho viéc du doan cta
khéi dd chéi hién tai trong s6 cic vécto khdi duge gdm trong danh sach Gng vién hop

nhét. Trong trudng hop ndy, danh sach tmng vién hop nhét c6 thé gom céc khéi 1an can

56



52126 57/110

dwoc ma hoa IBC. Nhu duge md ta & trén, danh sach ang vién hop nhat ¢6 thé gom ang
vién hop nhét theo khong gian, nhung ¢ thé khong gém tng vién hop nhét theo thoi
gian. Bén canh d6, danh sach ting vién hop nhét c6 thé con gdm céc tmg vién bd du
doan vécto chuyén dong dua trén lich sir (History-based Motion Vector Predictor,

HMVP) va/hodc cac ung vién timg cap.

Trong trudng hgp cua ché do MVP IBC, su chénh 1éch vécto khdi c6 thé duge ma
hoéa nhd st dung cing phuong phap nhu sy chénh 1éch vécto chuyén dong cla ché do
du doan lién anh dugc mo ta & trén. Trong ché do MVP IBC, phuong phap du doan
vécto khéi c6 thé dugc thuc hién dua trén danh sach Gmg vién mvp gém hai tng vién 1a
cac bd du doan, mot cach tuong tir v6i ché do MVP. Mot ting vién trong sb hai ung vién
c6 thé dugce dan xuat tir khoi 1an can bén trdi ctia khdi hién tai va tng vién con lai c6 thé
duoc din xuét tir khdi 14n can trén cing cua khoi hién tai. Trong treong hop nay, chi khi
khdi 1an can bén trai hodc khdi 1an can trén cing dwoc ma héa IBC, thi cac ing vién ¢6
thé dugc din xuét tir khdi 1an can twong Ung. Néu khdi 1an can bén trai hodc khdi lan
can trén cung 1a khong kha dung (vi du, khéng dugc ma hoa IBC), thi vécto khdi mic
dinh dugc xac dinh trude co thé dugc gdm trong danh sach ung vién mvp 1a b du doén.
Bén canh d6, trong truong hgp cua ché @6 MVP IBC, viéc dy doan vécto khéi twong tu
voi ché d6 MVP ¢6 thé duogc thuc hién & chd thong tin (vi du, co) chi 6 mot by du doan
vécto khdi trong s6 hai bo du doan vécto khdi dugc phat tin hi¢u duéi dang thong tin
lua chon trng vién va duoc st dung dé giai ma hinh anh. Danh sach ung vién mvp c6 thé

gbm g vién HMVP va/hodc vécto chuyén dong s6 khong 1a vécto khéi mic dinh.

Ung vién HMVP ¢6 thé duge goi la tng vién MVP dua trén lich su, va img vién
MVP duogc st dung trude khi mad hoa/gidi ma cia khéi hién tai, tmg vién hop nhét hodc

ung vién vécto khdi c6 thé duoc luu trit trong danh sich HMVP lam céc ung vién HMVP.
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Sau déy, khi danh sach g vién hgp nhét cua khoi hién tai hodc danh sach tmg vién
mvp khong gom s6 lugng tbi da clia cac tng vién, thi cac tmg vién duge luu trir trong
danh sach HMVP c¢6 thé duge cong vao danh sach tng vién hop nhét hozc danh sach
ung vién mvp cua khdi hién tai 1dm céc tng vién HMVP.

Ung vién ting cip c6 thé c6 nghia 1a img vién dugc dan xuét bang cach tinh trung
binh hai Gng vién duoc lya chon theo thir tw dugc xac dinh truéce tir trong sb cac ung

vién dugc gdm trong danh sach tng vién hop nhat clia khoi hién tai.

Thong tin ché dd du doan (vi du, pred_mode ibc flag) chi rd6 xem liéu IBC co
duoc ap dung cho khdi hién tai hay khdng c6 thé duogc phét tin hiéu tai miac CU. Vi du,
pred mode_ibc_flag cé thé duoc phat tin hiéu thong qua ci phap coding_unit. Trong
treong hop nay, pred mode_ibe_flag c6 gia tri thir nhét (vi du, 0) c6 thé chi rd rang IBC
khong dugc ap dung cho khéi hién tai. Nguoc lai, pred_mode_ibc_flag c6 gid tri thi hai

(vi du, 1) ¢6 thé chi 16 ring IBC dugc p dung cho khéi hién tai.

Trong khi d6, IBC ¢6 thé khong hd trg ché do hop nhét va ché do b6 qua. Bén canh
d6, IBC khong c6 han ché nao vé kich ¢ khi tdi da va c6 thé khong duge ap dung cho

khoi sac do c6 so lugng cdc mau nhé hon 16.

Nhu dugc mo ta & trén, détaora khdi du doan cia khdi hién tai, thi cdc ché do du
doan khac nhau nhu 1a ché @ du doén trong anh, ché do du doén lién anh hodc IBC ¢6
thé duoc sit dung. Thiét bi ma hoa hinh anh ¢6 thé ma hoa va phat tin higu thong tin ché
d6 du doén duge x4c dinh truéc thong qua ludng bit, dé chi o ché do du doan cho khéi
hién tai. Bén canh d6, thiét bi gidi ma hinh anh c6 thé xac dinh ché d6 du doan cho khoi
hién tai dua trén thong tin ché d6 du doan duoc xéc dinh trude ma duge thu nhén tur
ludng bit. O dudi day, phuong phap ma hoa/giai méa thong tin ché do du doan s& dugc
md ta chi tiét.
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Fig.14 1a hinh minh hoa vi du vé ct phap coding unit gbm thong tin ché do du
doan, va Fig.15 12 hinh minh hoa céc ché do du doan ¢6 thé ap dung dugc cho khéi hién

tai theo loai va kich c& lat ciia khéi hién tai.

Trudc tién, tham khao dén Fig.14, ct phap coding_unit c6 thé gdm cu_skip flag,
pred_mode flag, pred_mode_ibc flag va pred mode plt flag 1a thong tin ché do du

doan.

Mot cach cu thé, cu_skip flag co thé chi r6 xem liéu ché d6 bd qua c6 dugce ap
dung cho khdi hién tai hay khong. Vi du, cu_skip_flag c6 gia tri thtr nhét (vi dy, 0) ¢6
thé chi 1o réng ché do bo qua khoéng dugc ap dung cho khéi hién tai. Nguoc lai,
cu_skip_flag co gia tri thir hai (vi dy, 1) c6 thé chi 1 ring ché do bo qua duoc ap dung
cho khéi hién tai. Trong trudong hop ma tai d6 cu_skip_flag c6 gia tri thi hai (vi du, 1),
khi 14t hién tai 12 It P hodc B, thi sau khi phén tich ct phap cu_skip_flag, s& khong co
phén tir ¢ phap nao ngoai trir cac cAu tric ct phap pred mode_ibc_flag va merge data
6 thé dugc phan tich ¢t phap. Nguoc lai, trong truong hop ma tai do cu_skip flag co
gia tri thr hai (vidu, 1), khi l4t hién tai 12 14t I, thi sau khi phan tich ct phap cu skip flag,
s& khong c6 phan tir ci phap nao ngoai trir merge_idx co thé duogc phan tich cu phap.
Trong trudng hop ma tai d6 cu_skip_flag khong c6 mit, thi cu_skip flag c6 thé duoc

suy ra la gia tri thu nhét (vi du, 0).

pred_mode flag co thé chi rd ché do du doan nao trong s6 ché do du doan lién anh
va ché d6 du doan trong anh dugc ap dung cho khoi hién tai. Vi du, pred mode_flag c6
gid tri thtr nhét (vi du, 0) 6 thé chi rd rang ché do du doan lién anh duogc ap dung cho
khéi hién tai. Nguoc lai, pred mode_flag c6 gia tri thir hai (vi du, 1) c6 thé chi ro rang
ché d6 du doan trong anh duoc ap dung cho khéi hién tai. Trong truong hop ma tai dé

pred mode_flag khong c6 mat, thi pred_mode_flag c6 thé duoc suy ra nhu sau.
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— DPiéu kién suy ra thit nhét: Khi ca chiéu rong cbWidth va chiéu cao cbHeight cua

khdi hién tai 13 4, thi pred_mode_flag duoc suy ra la gia tri thu hai (vi dy, 1).

_ Pidu kién suy ra thtt hai: Trong trwong hop ma tai d6 diéu kién thir nhét khong
dugc thoa man, khi loai ché dd du doin modeType cla khdi hién tai 1a
MODE_TYPE INTRA chi r& ring chi ché d dy doan trong anh, IBC va ché d6 bang

mau 12 kha dung, thi pred_mode flag dwoc suy ra la gia tri thi hai (vi du, 1).

— Piéu kién suy ra thi ba: Trong truong hop ma tai do ca diéu kién thir nhat va thir
hai ddu khéong duoc théa man, khi logi ché do du doan modeType ctia khoi hién tai la
MODE _TYPE INTER chi rd rang chi ché do dw doan lién anh la kha dung, thi

pred_mode_flag dugc suy ra la gia tri thir nhét (vi du, 0).

_ Pidu kién suy ra thit tu: Trong truong hop ma tai do tht ca cac diéu kién thir nhét
dén thir ba khong duoc thoa man, thi pred_mode_flag dugc suy ra 1a gia tri thir hai (vi
du, 1) khi loai 14t slice_type cia khdi hién tai 12 1at I va pred mode_flag dugc suy ra la

gié tri thtr nhat (vi du, 0) khi loai 14t slice_type ctia khéi hién tai la 1at P hodc B.

pred_mode ibc_flag cé thé chi rd xem lidu IBC ¢6 dugc ap dung cho khéi hién tai
hay khong. Vi du, pred_mode_ibc_flag co gia tri thi nhét (vi dy, 0) c6 thé chi rd rang
IBC khong dugc ap dung cho khdi hién tai. Nguoc lai, pred_mode_ibc_flag c6 gid tri
thtt hai (vi du, 1) c6 thé chi 1o ring IBC dugc ap dung cho khdi hién tai. Khi

pred mode ibc_flag khong c6 mét, thi pred mode ibc_flag ¢ thé dugc suy ra nhu sau.

_ Pidu kién suy ra tht nam: Khi cu_skip_flag c6 gié tri th hai (vi du, 1) va ca
chidu rong cbWidth va chidu cao cbHeight cua khoi hién tai la 4, thi

pred_mode_ibc flag dugc suy ra 1a gia tri thi hai (vi du, 1).
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— Piéu kién suy ra thir sau: Trong truong hop ma tai d6 diéu kién suy ra the ndm
khong duge thoa mén, khi cu_skip_flag co gia tri thir hai (vi dy, 1) va loai ché do du
doan modeType cua khdi hién tai la MODE_TYPE INTRA, thi pred_mode ibc_flag

¢6 thé dwoc suy ra 1a gid tri thit hai (vi dy, 1).

— Piéu kién suy ra thit bay: Trong trudng hop ma tai d6 ca didu kién thtr nim va
thir sau khong dugc thoa man, khi chiéu réong cbWidth hodc chiéu cao cbHeight ctua

khéi hién tai 13 128, thi red_mode_ibc_flag dugc suy ra 1a gid tri thir nhét (vi du, 0).

_ Pidu kién suy ra tht tim: Trong truong hop ma tai d6 tét ca céc diéu kién thir
ndm dén thir bay khong duge thoa man, khi loai ché do du doan modeType cia khéi
hién tai 13 MODE_TYPE_INTER, thi pred_mode_ibc_flag dugc suy ra la gia tri thu

nhét (vi du, 0).

— Diéu kién suy ra thit chin: Trong truong hgp ma tai d6 tAt ca cac diéu kién thu
nam dén tht tam khong duge thoa man, khi cAu trac chia tach treeType cua khéi hién
tai 1a DUAL_TREE_CHROMA, thi pred_mode_ibc_flag dugc suy ra la gia tri tho nhét

(vi du, 0).

— Piéu kién suy ra thit muoi: Trong trudng hop ma tai do tht ca cac diéu kién thir
nim dén tha chin khong duge thoa man, thi pred_mode_ibc_flag dugc suy ra la cung
gid tri nhur sps_ibc_enabled_flag dugc thu nhan thong qua tap hop thong s6 chudi (SPS)
khi loai lat slice_type cua khéi hién tai 1a 14t I, va pred_mode_ibc_flag dugc suy ra la
gid tri thtr nhét (vi du, 0) khi loai lat slice_type ctia khoi hién tai 1a lat P hoge B. O day,
sps_ibc_enabled flag chi rd xem liéu IBC c6 kha dung tai mirc chudi hay khong. Vi du,
sps_ibc_enabled_flag c6 gia tri thir nhét (vi dy, 0) chi rd rang IBC 1a khong kha dung,

va sps_ibc_enabled flag co6 gid tri thi hai (vi du, 1) chird rang IBC 1a kha dyng.
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pred_mode plt_flag cé thé chi r5 xem liéu ché do bang mau c6 dugc ap dung cho
khéi hién tai hay khong. Vi du, pred_mode_plt flag c6 gia tri thir nhét (vi du, 0) c6 thé
chi ro rang ché do bang mau khong dugc dp dung cho khdi hién tai. Ngugc lai,
pred_mode plt flag c6 gia tri thir hai (vi dy, 1) c6 thé chi rd ring ché do bang mau dugc
ap dung cho khéi hién tai. Trong truong hop ma tai d6 pred_mode_plt flag khong co6

mat, thi pred mode plt_flag co thé duoc suy ra la gia tri thu nhét (vi dy, 0).

Trong khi d6, théng tin ché do dw doan dugc md ta & trén c6 thé dugc phat tin hidu
dua trén kich c& cbWidth x cbHeight ctia khdi hién tai. Vi du, cac dicu kién phat tin hi¢u
1420, 1430 va 1440 cua mdi thanh phan trong sb cu_skip_flag, pred_mode_flag va
pred_mode_ibc_flag c6 thé gdm diéu kién chi tiét lién quan t6i viée liéu kich ¢& cbWidth
x cbHeight ciia khéi hién tai c6 phai 1a 4x4 hay khong. Bén canh d6, céc diéu kién phat
tin hiéu 1420, 1440 va 1450 cia mdi thanh phin trong s6 cu skip_flag,
pred_mode ibc_flag va pred_mode plt flag co thé gdbm diéu kién chi tiét lién quan t6i
viée lidu kich ¢& cbWidth x cbHeight ciia khi hién tai ¢6 nhé hon hogc bang 64x64 hay

khong.

Bén canh d6, thong tin ché d6 du doan dugc mo ta & trén co thé dugc phat tin hiéu
dua trén logi ché do dw doan modeType ciia khéi hién tai. Vi du, cac diéu kién phat tin
hiéu 1420 va 1440 cta mdi thanh phén trong sb cu_skip flag va pred_mode_ibc_flag
6 thé gém diéu kién chi tiét lién quan t6i viée liéu loai ché 36 du doan modeType cia
khéi hién tai 1a MODE_TYPE_INTRA. Bén canh d6, diéu kién phat tin higu 1450 cia
pred mode_flag co thé gbm diéu kién chi tiét lién quan t6i viéc liéu loai ché do du doén
modeType cua khdi hién tai c6 phai 1a MODE_TYPE_ALL chi o ring tit ca cac ché
d6 du doan 1a kha dung hay khong. Bén canh do, diéu kién phat tin hiéu 1450 cua

pred mode_plt_flag c6 thé gdm diéu kién chi tiét lién quan t6i viéc liéu loai ché do du
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doan modeType ciia khéi hién tai MODE_TYPE_INTER chi 1o rang chi viée du doan
lién anh 1a kha dung hay khong.

Tuy nhién, d6i v6i khéi hién tai ¢6 kich c& 1a 4x4, thi ché do du doan lién anh c6
thé khéng dugc ap dung va chi ché d6 du doan trong anh va ché d bang mau c6 thé
duogc ap dung. Diéu nay c6 nghia rﬁng loai ché do du doan modeType cla khdi hién tai
6 kich c& 1a 4x4 chi dugce dinh 18 18 MODE_TYPE_INTRA. Theo do, khi thdng tin
ché @6 du do4n duoc phat tin hiéu biang cach xac dinh mot cach tach biét liéu kich c&
cbWidth x cbHeight ctia khéi hién tai c6 phéi la 4x4 hay khong va li¢u loai ché do du
dodn modeType cua khdi hién tai c¢6 phai 1a MODE_TYPE_INTRA hay khong, diéu
kién phat tin hiéu tré nén phirc tap va vén dé 1a c6 thé xay ra gan nhu 12 cung diéu kién

dwoc xac dinh theo kiéu 1ap lai.

Trong khi do, ché d6 du doan lién anh va IBC co thé dugc ap dung mot cach han
ché cho khéi hién tai. Vi du, tham khao dén Fig.15, nhu truong hop ma tai d6 IBC la
kha dung tai mtrc chudi (‘c6’ cua 1510) va loai lat slice_type cta khdi hién tai khong
phai 1a 14t I (‘co’ ctia 1520), khi kich ¢& CU kich c& cua khéi hién tai 16n hon 64x64
(‘khong’ ctia 1540), thi IBC c¢6 thé khong duge dp dung cho khéi hién tai (1561). Bén
canh d6, nhu truong hgp ma tai d6 IBC la kha dung tai muc chudi (‘c6’ ctia 1510) va
loai 14t slice type cua khdi hién tai 13 14t I (‘khong’ cua 1520), khi kich ¢& CU kich ¢
ctia khéi hidn tai nhé hon hodc bing 64x64 (‘c6’ ctia 1550), thi ché do dw doan lién anh
¢6 thé khong duoc dp dung cho khdi hién tai (1571). Nguoc lai, khi kich ¢& CU kich c&
ctia khéi hién tai 16n hon 64x64 (‘khong’ cta 1550), thi ca ché do dw doan lién anh va
IBC c6 thé khong dugc ap dung cho khéi hién tai (1572). Trong khi d6, khi IBC la khong
kha dung tai mic chudi (‘khéng’ cia 1510), thi IBC co6 thé khong duoc 4p dung cho

khéi hién tai (1581, 1582). Bén canh d6, nhu truong hop ma tai d6 IBC 1a khong kha
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dung tai mirc chudi (‘khong’ cua 1510), khi loai 14t slice_type clia khéi hién tai 1a 14t T
(“khéng’ clia 1530), thi ché do dy doan lign anh c6 thé khéng duge ap dung cho khéi
hién tai (1582). Theo cch nay, chi trong truong hop ma tai d6 loai lat slice type cua
khéi hién tai khong phai 14 14t I (‘khong’ cia 1520) va kich ¢& CU kich ¢ clia khéi hién
tai nh6 hon hoic bing 64x64 (‘c6’ ciia 1540), thi ca ché do dw doan lién dnh va IBC c6

thé dugc ap dung cho khdi hién tai.

Tuy nhién, nhu diéu kién phat tin hiéu chung 1410 ctua cu skip_flag,
pred mode_flag va pred_mode_ibc_flag, trong truong hop ma tai d6 IBC la kha dung
tai murc chudi (sps_ibc_enabled_flag == 1), ngay ca khi loai 14t slice_type cua khdi hién
tai 1a 1at I hodc kich ¢& cbWidth x cbHeight cua khoi hién tai 16n hon 64x64, thi
cu_skip_flag c6 thé dugc phat tin hiéu theo diéu kién phat tin hiéu téch biét 1420. Vi du,
khi kich c& cbWidth x cbHeight ciia khéi hién tai khong phai 12 4x4 va loai ché do du
doian modeType cua khdi hién tai khong phai la MODE_TYPE INTRA, thi
cu_skip flag co thé duoc phat tin hiéu. Theo didu kién phat tin hiéu 1420 cua
cu_skip flag, since cu_skip_flag c6 thé dugc phét tin hiéu ngay ca cho khéi hién tai ma
ché @6 du doan lién anh va/hodc IBC c6 thé khong duge 4p dung vao do, thi cac bit
truyén c6 thé bi lang phi mot cich khong cén thiét. Bén canh d6, khi cu_skip_flag ¢6
gia tri tha hai (vi dy, 1) chi 10 réng ché @6 bo qua dugc ap dung s& duoc phat tin hi¢u
cho khéi hién tai ma ché do du doan lién anh va/hodc IBC ¢6 thé khong dugc ap dung
vao d6, thi van d 12 khong thé xay ra viéc giai ma cta khoi hién tai.

Pé giai quyét cac van dé duge md ta & trén, thi loai ché d6 du doan modeType cua
khéi hién tai c6 thé dugc thiét 1ap lai thanh MODE_TYPE_INTRA duya trén it nhét mot

loai thanh phn trong s loai lat ctia khéi hién tai hodc kich c& ctia khoi hién tai. Bén
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canh d6, dua trén loai ché doi du doan dugc thiét 1ap lai modeType, thi thong tin ché do

du doan ctia khéi hién tai c6 thé dugc phat tin hiéu.

O dudi day, cac phuong an clia sang ché nay s€ dugc md ta chi tiét véi viée tham

khao dén cac hinh v& kém theo.
Phuong 4n 1

Fig.16 13 hinh minh hoa ¢t phap coding_unit theo phuong an cta sang ché nay.
Thong tin ché do du doan (cu_skip_flag, pred _mode_flag, pred_mode_ibc_flag va
pred_mode_plt_flag) dugc gbm trong ct phép coding_unit da duge m6 ta ¢ trén voi sur

tham khao dén Fig.14 va phﬁn md ta duoc lap lai cia né s& duoc luge bo.

Tham khéo dén Fig.16, loai ché do dy doan modeType cta khdi hién tai co thé
dugc thiét 1ap thanh gid tri dau vao cudc goi ctia cu phap coding_unit. O day, khdi hién
tai 12 muc tiéu ting dung cta ch phéap coding_unit dugc goi mdt cach dé quy va co thé
twong g voi nat 14 cua cAu trac cdy chia tach. Bén canh d6, loai ché d6 du doan
modeType cua khéi hién tai c6 thé dugc thiét 14p lai dua trén kich ¢ cbWidth x cbHeight
ctia khéi hién tai (1610). Vi du, loai ché do du doan modeType ciia khoi hién tai c6 thé
duoc thiét 14p lai dua trén két qua cua viéc so sanh kich c¢& coWidth x cbHeight cua khéi

hién tai v6i gia tri tham chiéu duoc xac dinh trude.

Gi tri tham chiéu c6 thé dugc xac dinh 1a 4x4 vén la kich c& khdi ma chi ché do
du doan trong anh va ché d6 bang mau l1a kha dung trong do, nhu duoc thé hién trén
Fig.16. Trong truong hop nay, loai ché d6 du doan modeType cia khéi hién tai c6 thé
duoc thiét lap lai thanh MODE_TYPE INTRA duya trén viéc liéu kich cd cbWidth x
cbHeight ctia khéi hién tai c6 phai 1a 4x4 hay khong. Vi dy, khi ¢4 chiéu rong cbWidth
va chidu cao cbHeight ctia khéi hién tai déu 1a 4, thi loai ché do dy doan modeType cia
khéi hién tai c6 thé duoc thiét 1ap lai thanh MODE_TYPE_INTRA. Nguoc lai, khi it
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nhit mot thanh phan trong sb chiéu rong cbWidth hodc chidu cao cbHeight ctia khoi
hién tai khong phai 1a 4, thi loai ché d6 dy doan modeType cua khdi hién tai co thé duoc
thiét 14p lai thanh gid tri dau vao cudc goi cuia ci phap coding_unit (nghia la, gia tri gbe

dugc duy tri).

Vi viée liéu kich ¢& cbWidth x cbHeight cua khdi hién tai c6 phai 1a 4x4 hay khong
s& duoc phan anh trong loai ché d6 du doan modeType, tir cac diéu kién phat tin hiéu
1620, 1630 va 1640 ctia mdi thanh phan trong sb cu_skip flag, pred_mode_flag va
pred mode_ibc_flag, nén cac diéu kién chi tiét lién quan t6i viéc liéu kich c¢& cbWidth
x cbHeight ciia khdi hién tai c6 phai 1a 4x4 hay khong c6 thé dugc loai bé. Nghia 14,
trong truong hop cua cu_skip_flag, pred_mode_flag va pred_mode_ibc_flag, khong can
phai xac dinh mot cach tach biét viéc liu kich c& cbWidth x cbHeight cua khdi hién tai
6 phai 1a 4x4 hay khong, thi n6 c6 thé duogc phat tin hi¢u dya trén loai ché d6 du doan
modeType. Vi du, khi loai ché dd du doan modeType cla khdi hién tai 1a
MODE _TYPE INTRA, thi cu_skip_flag va pred_mode_flag khong dugc phat tin hiéu,

pred mode_ibc_flag ¢6 thé dugc phat tin higu theo cac diéu kién chi tiét khac.

Trong mot vi du khéc, gid trj tham chiéu c6 thé dugc x4c dinh 1a 64x64 von la kich
¢& khoi tdi da ma IBC 1a kha dung trong d6. Bén canh do, loai ché do du doan modeType
ctia khéi hién tai c6 thé dugc thiét 1ap lai thanh MODE_TYPE_INTRA dya trén viéc
liéu kich ¢& cbWidth x cbHeight cua khéi hién tai c6 16n hon 64x64 hay khong. Vi du,
trong truomg hop ma tai do it nh4t mot thanh phn trong s6 chiéu rong cbWidth hodc
chiéu cao cbHeight cua khoi hién tai 16n hon 64, thi loai ché d6 du doan modeType cua
khéi hién tai c6 thé dugc thiét 1ap lai thanh MODE_TYPE_INTRA. Nguoc lai, trong
trrong hgp ma tai do ca chiéu rong cbWidth va chiéu cao cbHeight cta khéi hién tai

déu nhé hon hodc bang 64, thi loai ché d6 duy doan modeType cua khéi hién tai c6 thé
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duoc thiét 14p lai thanh gia tri dau vao cudc goi cua ¢l phap coding_unit (nghia 13, gia

tri géc duoc duy tri).

Vi viéc liéu kich ¢& cbWidth x cbHeight ctua khéi hién tai 16n hon 64x64 dugc
phéan 4nh trong loai ché do du doan modeType, nén viéc phat tin hiéu cua cu_skip_flag
cho khéi hién tai 16n hon 64x64 cé thé bi gi6i han dua trén loai ché do du doan
modeType (1620). Trong trudng hop nay, cu_skip_flag co thé duoc suy ra 1a gid tri thu

nhét (vi dy, 0).

Nhu duge md ta & trén, theo phuong 4n 1 cua sang ché nay, do khong can thiét
phai x4c dinh mot cach tach biét lidu kich co cbWidth x cbHeight cta khdi hién tai c6
phai 13 4x4 hay khong d& phat tin hiéu thong tin ché do dy doan cta khoi hién tai, nén
didu kién phat tin hiéu cta thong tin ché do du doén c6 thé dugc don gian héa (nghia la,
xéa sach ¢t phép coding_unit). Bén canh do, bing cach thiét 1ap lai loai ché d6 du doan
modeType cua khéi hién tai 4x4 hodc 16n hon 64x64 thanh MODE_TYPE_INTRA, thi
viéc phét tin hiéu ciia cu_skip_flag c6 thé bi gi6i han cho khoi hién tai ma ché do du

doan lién anh va/hodc IBC ¢6 thé khong dugc ap dung vao do.

Phuong an 2

Fig.17 12 hinh minh hoa cu phap coding_unit theo mot phuong an khac cua sang
ché nay. Thong tin ché do du doan (cu_skip_flag, pred_mode_flag, pred_mode_ibc_flag
va pred_mode plt_flag) dugc gdm trong ct phép coding_unit dd duoc mo ta & trén voi

su tham khéo dén Fig.14 va ph?m mo ta duoc 1ap lai ciia nod s& duge luge bo.
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Tham khéo dén Fig.17, loai ché d du doan modeType ciia khéi hién tai c6 thé
dugc thiét 14p thanh gid tri d4u vao cudc goi ctia ct phap coding_unit. O day, khoi hién
tai 1a muc tiéu tmg dung ctia ¢t phéap coding_unit dugc goi mot cach deé quy va co thé
twong ung voi nat 14 cia cAu trac cdy chia tich. Bén canh do, loai ché d6 dy doan
modeType ctia khdi hién tai c6 thé dugc thiét 1ap lai dura trén loai 14t slice_type cua khéi
hién tai va kich c& cbWidth x cbHeight ctia khéi hién tai (1710). Vi dy, loai ché d6 du
doan modeType cua khéi hién tai c6 thé duge thiét 1ap lai dua trén viéc liéu loai lat
slice_type ctia khéi hién tai c6 phai 1a 14t T hay khong (diéu kién thiét 1ap lai thir nhét)
va két qua clia viéc so sanh kich ¢& cbWidth x cbHeight ctia khoi hién tai v6i gid tri

tham chiéu duoc xac dinh trudce (didu kién thiét 1ap lai tha hai).

Gi4 tri tham chiéu c6 thé duge xéc dinh 1 4x4 vén 1 kich c& khdi ma chi ché do
du doan trong anh va ché d6 bang mau la kha dung trong do6, nhu dugc thé hién trén
Fig.17. Trong trudng hop nay, khi ca chiéu rong cbWidth va chiéu cao cbHeight cua
khéi hién tai déu 14 4, thi didu kién thiét 14p lai thtt hai ¢6 thé 1a dang. Nguoc lai, khi it
nhét mot thanh phan trong s6 chiéu rong cbWidth hodc chiéu cao cbHeight ctia khdi
hién tai khong phai 14 4, thi didu kién thiét 1ap lai thtt hai c6 thé 12 sai.

Trong mét vi du khéc, gid trj tham chiéu duge xac dinh truée c6 the dugce xac dinh
13 64x64 vén 14 kich c& khéi tdi da ma IBC 1a kha dung trong d6. Trong truong hop nay,
khi ca chiéu rong cbWidth va chiéu cao cbHeight cua khdi hién tai déu nhé hon hoic
bang 64, thi didu kién thiét 14p lai th(t hai c6 thé 12 ding. Nguoc lai, khi it nhat mot thanh
phén trong s6 chiéu rong cbWidth hodc chiéu cao cbHeight ctia khdi hién tai 1én hon 64,
thi didu kién thiét 1ap lai tht hai c6 thé 12 sai.

Pidu kién thiét 1ap lai tht nhdt va didu kién thiét 1ap lai thtt hai c6 thé tao dung

didu kién OR, nhu dugc thé hién trén Fig.16. Vi dy, khi it nhat mot diéu kién thiet 1ap
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lai trong s didu kién thiét 1ap lai tht nhét hodc diéu kién thiét 1ap lai th hai 1a ding,
thi loai ché do du doan modeType ciia khdi hién tai c6 thé dugc thiét 14p lai thanh
MODE_TYPE_INTRA. Nguoc lai, khi ca diéu kién thiét 1ap lai thu nhét va diéu kién
thiét 1ap lai thtr hai déu 1a sai, thi loai ché do dw doan modeType cuia khoi hién tai c6 thé
duogc thiét 1ap lai thanh gié tri dAu vao cudc goi clia ¢t phap coding_unit. Nghia 13, trong
truong hop nay, loai ché d6 du doan modeType cua khéi hién tai c6 thé duge duy tri 1a
gia tri gbe.

Trong mot vi du khéc, didu kién thiét 1ap lai tht nhat va diéu kién thiét 1ap lai thir
hai ¢6 thé tao dung didu kién AND. Vi du, khi c4 diéu kién thiét 1ap lai thi nhét va didu
kién thiét 1ap lai tht: hai déu 1a dung, thi loai ché do du dodn modeType cua khéi hién
tai 6 thé duoc thiét 1ap lai thanh MODE_TYPE_INTRA. Nguoc lai, khi it nhat mot
didu kién thiét 1ap lai trong s didu kién thiét 14p lai thir nhét hogc diéu kién thiét 1ap lai
tht hai 12 sai, thi loai ché do du doan modeType ciia khéi hién tai co thé dugc thiét 1ap
lai thanh gié tri dAu vao cudc goi clia cu phép coding_unit. Nghia 1a, trong trudng hop

nay, loai ché d6 du doan modeType cla khoi hién tai c6 thé duoc duy tri 1a gia tri géc.

Vi loai 14t slice_type cua khéi hién tai va kich ¢& coWidth x cbHeight ciia khéi
hién tai dugc phan anh trong loai ché d6 du doan modeType, tlr cac diéu kién phat tin
hidu 1720, 1730 va 1740 ctia mdi thanh phan trong s6 cu_skip_flag, pred_mode_flag va
pred_mode_ibc_flag, didu kién chi tiét thir nhét lién quan t6i viéc liéu loai lat slice_type
ctia khdi hién tai c6 phai 1a 14t I hay khong va diéu kién chi tiét thi hai lién quan t6i viéc
liéu kich c¢& cbWidth x cbHeight cua khoi hién tai c6 phai 1a 4x4 hay khong c6 thé dugc
loai bo. Nghia 1i, trong trudng hop cua cu_skip_flag, pred mode flag va
pred_mode_ibc_flag, khong can phai x4c dinh mot cach tach biét didu kién chi tiét thir

nhét va didu kién chi tiét the hai, thi n6 c6 thé dugc phét tin hiéu dya trén loai ché do
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du doan modeType cua khéi hién tai. Vi du, khi loai ché do du doan modeType cua khéi
hién tai 1a MODE_TYPE_INTRA, thi cu_skip_flag va pred mode_flag c6 thé khong
duoc phat tin hiéu, pred_mode_ibc_flag c6 thé duoc phat tin hiéu theo céac diéu kién chi
tiét khac. Bén canh d6, @i vi khdi hién tai ma ché do dy doén lién anh va/hodc IBC ¢6
thé khong duoc 4p dung vao d6, thi viéc phat tin hiéu cua cu_skip flag va
pred mode ibc_flag co thé bi gi6i han (1720, 1740). Trong truong hop nay, mdi cla

cu skip flag va pred_mode_ibc_flag c6 thé dugc suy ra la gid tri thix nhét (vi duy, 0).

Trong khi do, vi cac diéu kién phat tin hiéu 1720, 1730 va 1740 cua mdi thanh
phén trong sé cu_skip_flag, pred_mode_flag va pred_mode_ibc_flag dugc don gian hoa,
nén cac nglt nghia cua mdi thanh phan trong s6 mode flag va pred_mode_ibc_flag

duoc mo ta & trén véi sy tham khao dén Fig.14 c6 thé dugc thay d6i mot phﬁn.

Trong vi du, trong s6 cac diu kién suy ra thi nhét dén th tu cia pred mode_flag
dugc mo ta ¢ trén voi sy tham khao dén Fig.14, thi diéu kién suy ra thu nhét lién quan
tGi viée liéu kich c& cbWidth x cbHeight cua khoi hién tai c6 phai 1a 4x4 hay khong c6
thé dugc loai bo. Bén canh d6, cac didu kién suy ra thGt nim dén thir mudi cta
pred_mode ibc flag dugc mo td & trén voi sy tham khao dén Fig.14 ¢6 thé duoc thay

thé bang cac diéu kién sau day.

— Pidu kién suy ra thtt mudi mot: Trong truong hop ma tai do 1) IBC 1a kha dung
tai mtrc chudi (sps_ibc_enabled flag = 1), ii) kich c¢& cbWidth x cbHeight cua khbi
hién tai nho hon 128x128, iii) cu_skip_flag c6 gia tri thix nhét (vi du, 0), iv) loai ché do
dur doén modeType ciia khéi hién tai 1a MODE_TYPE_INTRA va v) cdu tric chia tich
treeType cua khéi hién tai khong phai 12 DUAL_TREE CHROMA,

pred_mode_ibc_flag duoc suy ra la gia tri thu hai (vi du, 1).
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— Pidu kién suy ra thir muoi hai: Trong truong hgp ma tai do diéu kién suy ra tht
mudi mot khong duoc théa man, thi pred_mode_ibe_flag duge suy ra l1a gia tri thir nhat

(vi du, 0).

Trong mot vi du khéc, tir cac didu kién suy ra thir nhat dén thir tu pred_mode_flag
duoc mé ta & trén v6i sy tham khao dén Fig.14, thi diéu kién suy ra thu nhét lién quan
tGi viéc liéu kich ¢& cbWidth x cbHeight cua khdi hién tai c6 phai 12 4x4 hay khong c6
thé dugc loai bo, va diéu kién suy ra thir tu c6 thé dugc thay doi thanh pred_mode_flag

dwoc suy ra 1 gia tri thtr nhét (vi du, 0) bét ké loai Lt slice_type ctia khoi hién tai.

Trong moét vi du khic, tur cac diéu kién suy ra tha ndm dén tht muoi
pred_mode_flag dugc mo ta & trén v6i sy tham khao dén Fig.14, thi diéu kién suy ra thir
nam lién quan t6i viée liéu kich ¢ cbWidth x cbHeight cua khdi hién tai c6 phai 1a 4x4
hay khong c6 thé duoc loai bo, va diéu kién suy thir mudi ra c6 the dugc thay dbi thanh
pred_mode_flag dugc suy ra la gia tri tha nhét (vi du, 0) bét ké loai 14t slice_type ctia
khéi hién tai.

Trong khi do, vi cac diéu kién phat tin hiéu 1720, 1730 va 1740 ctia mdi thanh
phan trong sé cu_skip_flag, pred_mode_flag va pred_mode_ibc_flag duoc don gian hoa,
tir didu kién phat tin hiéu 1750 ciia pred_mode_plt_flag, thi diéu kién chi tiét thir ba lién
quan t6i viéc liéu cu_skip flag c6 gid tri thir nhat (vi du, 0) va diéu kién chi tiét thu tu
lién quan t6i viéc liéu loai ché do du doan modeType cia khéi hién tai 1a
MODE TYPE INTER cé thé dugc loai bo. Nghia la, trong truong hop cua
pred mode plt flag, khong can phai xac dinh mot cach tach biét didu kién chi tiét thi
ba va didu kién chi tiét ther tu, thi n6 c6 thé dugc phat tin hiéu dua trén gia tri cla bién
CuPredMode duogc xac dinh dua trén pred _mode_flag. O day, CuPredMode chi 1o ché

d6 du doan cua khéi hién tai, va c6 thé duoc xac dinh 1a MODE_INTER hodc
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MODE_INTRA duyatrén pred_mode_flag. Vi du, khi pred_mode flag co gia tri thi nhét
(vi du, 0), thi CuPredMode c6 thé dugc x4c dinh 1a MODE_INTER chi 1o rang ché do
du doan cua khdi hién tai 1a ché do du doan lién anh. Nguoc lai, khi pred_mode_flag c6
gi4 tri tht hai (vi dy, 1), thi CuPredMode c6 thé duogc xac dinh 1a MODE_INTRA chi

16 rang ché dd du doan cta khoi hién tai 1a che do dy doan trong anh.

Nhu duge mo ta & trén, theo phuong 4n 2 cua sang ché nay, do khong can thiét
phai xac dinh mot cach tach biét ligu loai lat slice type cua khoi hién tai ¢ phai la 14t T
hay khong va liéu kich c& cbWidth x cbHeight cta khoi hién tai c6 phai 1a 4x4 hay
khéng dé phét tin hiéu thong tin ché do du doan ciia khéi hién tai, nén diéu kién phat tin
hiéu ctia thong tin ché do du doan c6 thé duge don gian hoa (nghia 1a, x6a sach ¢l phap
coding_unit). Bén canh d6, bang cach thiét 13p lai, thanh MODE_TYPE_INTRA, loai
ché do du doan modeType cua khoi hién tai 4x4 hoidc 16n hon 64x64 trong khi thudc vé
4t I, thi viéc phat tin hidu ctia cu_skip_flag c6 thé bi gi6i han cho khéi hién tai ma ché

do du doan lién anh va/hodc IBC co thé khong duoc 4p dung vao do.
Phuong an 3

Fig.18 12 hinh minh hoa cu phap coding_unit theo mét phuong an khac cua sang
ché nay. Thong tin ché do dy doan (cu_skip_flag, pred_mode_flag, pred mode_ibc_flag
va pred_mode plt flag) dugc gdm trong cu phép coding_unit dd dugc mo ta & trén voi

su tham khao dén Fig.14 va phﬁn md ta duoce ldp lai ciia né s€ duogc luge bo.

Tham khao dén Fig.18, loai ché do du doan modeType cia khéi hién tai c6 thé
duogc thiét 1ap thanh gié tri dau vao cudc goi ctia ci phap coding_unit. O day, khoi hién
tai 1a muc tiéu tmg dung cua ct phap coding_unit dugc goi mot cach dé quy va cé thé
tuong Gng voi nut 14 cua cAu tric cdy chia tach. Bén canh do, loai ché d6 du doan

modeType ctia khéi hién tai ¢6 thé dugc thiét 1p lai dya trén loai 14t slice_type cla khoi
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hién tai (1810). Vi du, trong trudng hop ma tai d6 loai lat slice_type cua khéi hién tai 1a
14t T, thi loai ché do du doan modeType ciia khéi hién tai c6 thé dugc thiét 14p lai thanh
MODE_TYPE_INTRA. Ngugc lai, trong truong hop ma tai do loai 14t slice type cua
khéi hién tai khong phai 1a 14t T (vi du, 14t P hodc B), thi loai ché d0 du doan modeType
clia khéi hién tai c6 thé duge thibt 1ap lai thanh gid tri dau vao cudc goi cua ¢l phap
coding_unit. Nghia 13, trong truong hop nay, loai ché d6 du doan modeType cua khéi

hién tai co thé dugc duy tri 1a gia tri géc.

Do d6, ngay ca trong truong hop ma tai d6 IBC 1a kha dung tai mac chudi nhu
didu kién phat tin hiéu chung 1820 cua cu skip_flag, pred_mode flag va
pred_mode ibc_flag (sps_ibc_enabled flag == 1), khi loai 14t slice type cua khéi hién
tai 1a 1at I, do loai ché do dy doan modeType 1a MODE_TYPE_INTRA, nén viéc phat

tin hiéu cia cu_skip_flag c6 thé bi gi6i han theo diéu kién phat tin hi¢u tach biét 1830.

Trong khi d6, trong vi du, didu kién thiét 1ap lai 1810 cta loai ché do dw doan
modeType 6 thé con gdm diéu kién lién quan tdi kich c& cbWidth x cbHeight ctia khéi
hién tai. Vi du, loai ché do du doan modeType ctia khéi hién tai c6 thé duoc thiét 14p lai
thanh MODE_TYPE INTRA dya trén viéc liéu loai lat slice type cua khdi hién tai c6
phai la 14t I hay khong va két qua ctia viéc so sanh kich ¢& cbWidth x cbHeight cua khéi
hién tai voi gid tri tham chiéu dugc x4c dinh truge. O day, gid tri tham chiéu duge xdc
dinh trude c6 thé duge xac dinh 1a 4x4 vén 12 kich ¢ khdi ma chi ché do du doan trong
anh va ché do bang mau 12 kha dung trong d6 hodc 64x64 vén 1a kich c& khéi toi da ma
IBC 1a kha dung trong d6. Bén canh do, diéu kién lién quan t6i loai 1at slice_type cua
khéi hién tai va didu kién lién quan t¢i kich ¢& cbWidth x cbHeight ctia khoi hién tai ¢6
thé tao dung diéu kién OR hodc diéu kién AND. Vi dy, trong trudng hop ma tai d6 loai

lat slice_type cua khoi hién tai 1a 1at I hodc it nhét mot thanh ph?m trong sb chiéu rong
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cbWidth hodc chidu cao cbHeight ctia khéi hién tai vugt qua 64, thi loai ché do du doén
modeType ctia khéi hién tai c6 thé dugc thiét 14p lai thanh MODE_TYPE_INTRA. Theo
cach thay thé, chi trong truong hop ma tai d6 loai lat slice_type ctia khoi hién tai 1a 14t I
va it nhAt mot thanh phan trong s6 chiéu réong cbWidth hodc chiéu cao cbHeight cta
khéi hién tai vuot qua 64, thi loai ché do du doan modeType ctia khoi hién tai ¢6 thé

dwoc thiét 14p lai thanh MODE_TYPE_INTRA.

Nhu duoc md ta & trén, theo phuong 4n 3 cla sang ché nay, bang cach thiét 1ap lai
loai ché do du doan modeType cia khéi hién tai thuoc vé 1at I thanh
MODE TYPE_INTRA, thi viéc phat tin hi€u cia cu_skip flag co thé bi giéi han cho
khéi hién tai for which ché do du do4n lién anh c6 thé khong duge &p dung. Bén canh
d6, bing cach thiét 1ap lai loai ché do du doan modeType ciia khoi hién tai 4x4 hoac 1on
hon 64x64 dén MODE_TYPE_INTRA, thi viéc phét tin hiéu ctia cu_skip_flag c6 thé bi
gi6i han cho khéi hién tai ma ché do du doén lién anh va/hodc IBC co thé khong duoc

ap dung vao do.
Phuong an 4

Fig.19 12 hinh minh hoa ct phap coding_unit theo mot phuong an khéc cua sang
ché nay. Thong tin ché @ du doan (cu_skip_flag, pred_mode_flag, pred_mode_ibc_flag
va pred_mode_plt_flag) dugc gbm trong ct phép coding_unit da duge mo ta ¢ trén voi
su tham khao dén Fig.14 va phr:in md ta duoc ldp lai clia nd s& duoc lwgce bo.

Tham khao dén Fig.19, loai ché d6 du doan modeType cla khoi hién tai c6 thé
dugc thiét 1ap thanh gia tri dau vao cudc goi ctia cu phap coding_unit. 0 day, khéi hién
tai 1a muc tiéu tng dung ctia ct phéap coding_unit duge goi mot cach dé quy va cé thé

twong Gng v4i nat 14 cua cAu trc cdy chia tach. Khong gidng nhu cac phuong an 1 dén
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3 cua sang ché ndy dugc mo ta & trén, quy trinh thiét 14p lai cta loai ché d6 du doan

modeType co thé duoc bé qua.

Pidu kién phét tin hiéu 1920 ctia cu_skip_flag co thé gém diéu kién chi tiét lien
quan t6i viéc liéu loai 14t slice_type cua khoi hién tai c6 phai 1a 14t T hay khong. Vi du,
trong truong hgp ma tai do loai lat slice_type cia khéi hién tai 1a 1at I, thi cu_skip flag
c6 thé khong duoc phat tin hiéu. Nguoc lai, trong truong hop ma tai do loai lat slice_type
ctia khéi hién tai khong phai 13 14t I (vi du, lat P hogc B), thi cu_skip_flag c6 thé dugc
phat tin hiéu theo céc diéu kién chi tiét khac. Nghia 13, cu_skip_flag c6 thé dugc phat

tin hiéu mét cach ro rang cho khéi hién tai thuge vé 14t P hodc B.

Do d6, ngay ca trong truong hop ma tai ¢6 IBC 1a kha dung tai muc chudi nhu
didu kién phat tin hiéu chung 1910 cla cu_skip_flag, pred mode flag va
pred_mode ibc flag (sps_ibc_enabled flag == 1), khi loai 14t slice_type cua khéi hién
tai 1a 14t I, do loai 14t slice_type 1 lat I, nén vigc phét tin hiéu cta cu_skip flag co thé
bi gidi han theo diéu kién phat tin hi¢u tach biét 1920.

Nhu duge md ta & trén, theo phuong 4n 4 clia sang ché nay, viéc phat tin hiéu cua
cu_skip_ flag c6 thé bi gi6i han cho khéi hién tai thudce vé 14t 1.

Phuong phap ma hoa hinh dnh

5 dudi day, phuong phap ma hoa hinh anh béi thiét bi ma hoa hinh anh s& dugce
mé ta chi tiét dua trén cic phuong 4n dwgce mo ta & trén. Thiét bi ma héa hinh anh c6
thé gdm bo nh¢ va it nhit mét bd xu 1y, va phuong phap ma héa hinh anh co thé dugc
thuc hién béi it nhit mot bo xu 1y.

Fig.20 13 luu @6 minh hoa phuwong phap ma héa hinh anh theo phuong 4n cua sang

ché nay.
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Tham khao dén Fig.20, thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé thu nhan khéi hién tai tuong
ung v6i nut 14 cua cAu tric ciy chia tach dua trén loai ché do du doan duoc xac dinh
tru6e (vi du, modeType) (S2010). O day, loai ché do dw doan dugc xéc dinh trude la
loai ché d du doan cta khdi hién tai va c6 thé duge xac dinh dya trén thong tin ddc
diém ché d6 du doan (vi du, modeTypeCondition) cua khéi 16p cao hon. Vi du, trong
truong hgp ma tai d6 thong tin dac diém ché do du doan ctia khdi 16p cao hon c6 gid tri
tht nhét (vi du, 0), thi loai ché do dw doan dugc xac dinh trude co thé dugc xac dinh 1a
loai ché do du doan ctia khdi 16p cao hon. Nguoc lai, trong truong hop ma tai d6 thong
tin dic didm ché do du doan ciia khdi 16p cao hon ¢6 gia tri thir hai (vi dy, 1), thi loai
ché d6 du doan dugc xac dinh trude cd thé duoc xac dinh 14 MODE_TYPE_INTRA.
Nguoc lai, trong trudmg hop ma tai d6 théng tin ddc diém ché do dw doan cia khéi 16p
cao hon c6 gia tri thit ba (vi dy, 2), thi loai ché do du doan duoc xéac dinh trude c6 thé

duoc xé4c dinh 1A MODE_TYPE_INTRA hoic MODE_TYPE_INTER.

Trong khi d6, thong tin dic diém ché do du doan ciia khdi 16p cao hon c6 thé ¢6
mot gia tri bét ky trong sb cac gia tri tht nhéit dén thr ba (vi du, 0, 1 va 2) dya trén diéu
kién dugc xac dinh trudce.

Mot cach cu thé, trong truong hop ma tai do it nhit mot diéu kién trong sb cac diéu
kién 1-1 dén 1-4 du6i day dugc théa man, thi thong tin ddc diém ché do du doan cia
khéi 16p cao hon c6 thé dugc xac dinh la gid tri thir nhat (vi dy, 0).

- Piéu kién 1-1: khéi 16p cao hon dugc gdm trong 14t I, thi mdi CTU duogc gdom
trong 14t trong tmg dugc chia tach cay tir phan theo cach ngam dinh thanh cac CU mau
d6 chéi 64x64, va CU méu d9 chéi 1a nit ré ctia cay kép.

- Piéu kién 1-2: loai ché d6 du doan (vi du, modeTypeCurr) cta khdi 16p cao hon

khéng phai 1a MODE_TYPE_ALL.
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- Didu kién 1-3: dinh dang mau sic ctia khéi 16p cao hon 1a dinh dang don sic (vi

du, sps_chroma_format_idc == 0).

- Diéu kién 1-4: dinh dang mau sic ctia khéi 16p cao hon 1a dinh dang 4:4:4 (vi du,

sps_chroma format idc == 3).

Trong truong hop ma tai do tAt c& cac diu kién dugc mod ta ¢ trén déu khéng duoc
thoa man va it nhat mot diéu kién trong s cac didu kién 2-1 dén 2-3 duéi day duoc thoa
mén, thi thong tin dic diém ché d6 dy doan ctia khdi 16p cao hon ¢ thé duge x4c dinh

la gia tri tht hai (vi duy, 1).

- Diéu kién 2-1: tich cta chiéu rong va chiéu cao cua khoi 16p cao hon 1a 64 va ché

do chia tach cua khdi 16p cao hon 1a ché do chia tach cay tir phan.

- Pidu kién 2-2: tich ctia chidu rong va chidu cao cta khéi 16p cao hon 1a 64 va ché
d6 chia tach ctia khéi 16p cao hon 1 ché do chia tach tam phan ngang hodc ché do chia

tach tam phan doc.

- Diéu kién 2-3: tich cua chiéu rdng va chiéu cao ciia khdi 16p cao hon 1a 32 va ché
d6 chia tach cua khdi 16p cao hon 1a ché d6 chia tach nhi phan ngang hodc ché do chia

tach nhi phan doc.

Trong truong hop ma tai d6 tat ca cac diéu kién dugc mo ta & trén déu khong duoc
thoa man va it nhat mot didu kién trong sb cac didu kién 3-1 dén 3-4 dudi day duge thoa
mén, thi thong tin dic diém ché do du doan ciia khéi 16p cao hon thude vé 14t T c6 thé
duoc xé4c dinh 12 gia tri tht hai (vi dy, 1) va théng tin dac diém ché do du doan cta khbi

16p cao hon khéng thude vé 14t I c6 thé duge xac dinh 1a gia trj thit ba (vi dy, 2).
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_ Didu kién 3-1: tich ctia chiéu rong va chiéu cao ciia khoi 16p cao hon1a 64 va ché
d6 chia tach ciia khdi 16p cao hon 1a ché dd chia tich nhi phan ngang hodc ché do chia

tach nhi phén doc.

- Diéu kién 3-2: tich cua chiéu rong va chidu cao cta khdi 16p cao hon 1a 128 va
ché @6 chia tach cua khéi 16p cao hon 12 ché d6 chia tach tam phén ngang hodc ché do

chia tach tam phén doc.

- Diéu kién 3-3: chiéu rong ctia khoi 16p cao 1a 8 va ché dd chia tach cua khoi 16p

cao hon 12 ché do chia tach nhi phan doc.

- Diéu kién 3-4: chiéu rdng cia khéi 16p cao hon 1a 16, viéc chia tach cay tir phan
ciia khdi 16p cao hon khong duge chap thuan (vi dy, split_qt_flag ==0), va ché d6 chia

tach cua khéi 16p cao hon 1a ché do chia tach tam phan doc.

Trong khi d6, trong truong hop ma tai do tat ca cac diéu kién duge mo ta o trén
déu khong dugc théa man, thi thong tin dac diém ché d6 dy doan cua khéi 16p cao hon

¢6 thé duoc x4c dinh 1a gia tri thir nhat (vi du, 0).

Thiét bi ma hoa hinh anh ¢6 thé x4c dinh loai ché do du doan ctia khéi hién tai dya
trén thoéng tin déc diém ché d6 du doan cua khoi 16p cao hon dugc xac dinh theo cac
didu kién dugc mo ta & trén. Bén canh do, thiét bi ma hoa hinh anh ¢6 thé thu nhan khdi
hién tai bﬁng cach chia tach khéi 16p cao hon dya trén loai ché do du doan dugc xac
dinh. Vi du, khi loai ché do du doan cta khdi hién tai 1a MODE_TYPE_INTRA, thi
thiét bi mé héa hinh anh ¢6 thé thu nhan khoi hién tai bang cach chia tach khéi 16p cao
hon véi chu tricc cdy kép. Nguoc lai, khi loai ché do du doan cia khdi hién tai khong
phii 1la MODE TYPE INTRA (vi du, MODE TYPE ALL  hodc
MODE_TYPE_INTER), thi thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé thu nhan khdi hién tai bang
cach chia tach khéi 16p cao hon theo chu tric chia tach cia khéi 16p cao hon.
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Thiét bj ma héa hinh anh c6 thé thiét 1ap lai loai ché do du doan lién anh clia khoi

hién tai (52020).

Trong phuong 4n, loai ché do du doan cta khéi hién tai co thé duogc thiét 1ap lai

thanh loai trong anh (vi duy, MODE_TYPE_INTRA) dua trén kich c& cua khoi hién tai.

Vi dy, khi it nhat mot thanh phén trong sd chiéu rong hodc chidu cao ctia khéi hién
tai 16n hon 64, thi loai ché d6 du doén ciia khdi hién tai c6 thé duge thiét 14p lai thanh
MODE_TYPE_INTRA. Nguoc lai, khi ca chiéu rong va chiéu cao ciia khéi hién tai déu
nho hon 64, thi loai ché do du doan ciia khdi hién tai c6 thé dugc thiét 1ap lai thanh gia
tri dAu vao cude goi (nghia 13, loai ché dd du doén cta $2010) ctia ¢t phap coding_unit.
Theo cach nay, vi viéc liéu kich c& cua khéi hién tai c6 16n hon 64x64 hay khong s€
dwoc phan 4nh trong loai ché do du doan, d6i v6i khoi hién tai 16n hon 64x64, nén viée

phat tin hiéu cta cu_skip_flag co thé bi gi6i han dya trén loai ché d6 du doan.

Theo cach thay thé, khi ca chiéu rong va chiéu cao cua khéi hién tai déu 1a 4, thi
loai ché do du doan céa khéi hién tai c6 thé dwoc thiét I8p lai thanh
MODE_TYPE_INTRA. Nguoc lai, khi it nhat mot thanh phan trong s6 chiéu rong hodc
chidu cao ctia khéi hién tai khong phai 1a 4, thi loai ché do du doan cua khoi hién tai c6
thé duoc thiét 1ap lai thanh gia tri ddu vao cudc goi duge mo ta & trén (nghia 1a, loai ché
d6 du doan ciia S2010) cua c phap coding_unit. Theo cach nay, khi liéu kich c& cua
khdi hién tai c6 phai 1a 4x4 hay khong s€ duge phan anh trong loai ché d6 du doan, trong
trudong hop ctia cu_skip_flag, pred_mode flag va pred_mode ibc_flag, khong cén phai
xac dinh mot cach tach biét viéc liéu kich c& cua khdi hién tai c6 phai 1a 4x4 hay khong,

thi n6 c6 thé dugc phat tin hiéu dua trén loai ché do du doan.

Trong mdt vi du khéc, loai ché d6 du doan cuia khdi hién tai c6 thé dugc thiét 1ap

lai thanh loai trong anh (vi du, MODE TYPE INTRA) dua trén viéc loai lat cua khéi
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hién tai. Vi du, trong truong hop ma tai d6 loai lat cua khéi hién tai 12 14t I, thi loai ché
d6 du doan ciia khéi hién tai c6 thé dwoc thiét 1ap lai thanh MODE_TYPE_INTRA.
Nguoc lai, trong trrong hgp ma tai do6 loai lat cua khoi hién tai khong phai la 1at I (vi
du, 14t P hoac B), thi loai ché do du doan ctia khéi hién tai c6 the duoc thiét 14p lai thanh
gia tri dau vao cudc goi duge md ta o trén (nghia 13, loai ché do du doan ctia S2010) cta
ct phap coding_unit. Theo cach nay, vi viéc liéu loai 14t cua khoi hién tai ¢6 phai 1a lat
I hay khong s& dugce phan 4nh trong loai ché d6 du doan, nén viéc phat tin hi€u cua
cu_skip flag cho khi hién tai thude v& 14t I c6 thé bi gi6i han. Vi du, nhu duge md ta
voi su tham khao dén Fig.18, vi IBC 1a kha dung tai mirc chudi (sps_ibc enabled_flag
== 1), ngay ca khi didu kién phat tin hiéu chung 1820 ctia cu_skip_flag, pred_mode flag
va pred_mode ibc_flag la ding, trong truong hop ma tai d6 loai ché @6 du doan
modeType cua khéi hién tai 1a MODE_TYPE_INTRA, nén viéc phat tin hi¢u cua

cu_skip_flag c6 thé bi gi6i han theo diéu kién phat tin hiéu tach biét 1830.

Trong mdt vi du khac, loai ché do du doan ciia khoi hién tai co thé dwoc thiét 1ap
lai thanh loai trong anh (vi du, MODE _TYPE INTRA) dua trén loai lat cua khéi hién
tai va kich c& ctia khéi hién tai. Vi du, trong truong hop ma tai d6 loai lat cua khéi hién
tailalatI va it nhat mot thanh phén trong s6 chidu rong hodc chidu cao ctia khdi hién tai
16n hon 64, thi loai ché do dw doén cia khéi hién tai c6 thé duge thiét 1ap lai thanh
MODE _TYPE INTRA. Nguoc lai, trong truong hop ma tai d6 loai lat cia khdi hién tai
khong phai 1a 14t T (vi du, 14t P hodc B) hodc ca chiéu rong va chiéu cao cta khéi hién
tai ddu nho hon hoic bing 64, thi loai ché do du doan ciia khoi hién tai ¢6 thé duoc thiét

14p lai thanh gi4 tri dau vao cudc goi dugc mo ta ¢ trén (nghia la, loai ché @6 du doan
ctia $2010) ctia cti phap coding_unit. Theo cach nay, vi viéc liéu loai lat cua khéi hién
tai 12 14t I va liéu kich c& cua khéi hién tai c6 vuot qua 64x64 hay khong s& dugce phan
4nh trong loai ché do du doan, nén viéc phét tin hiéu clia cu skip flagco thé bi gi6i han
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cho khéi hién tai ma ché do du doan lién anh va/hodc IBC c6 thé khong dugc ap dung
vao do.

Thiét bi m hoa hinh anh ¢6 thé ma hoa thong tin ché do du doan ctia khéi hién tai
dua trén loai ché @6 du doan duogc thiét 1ap lai theo phuong phap dugc md ta ¢ trén
(S2030). O day, thong tin ché do dw doan ctia khoi hién tai co thé gdm cu_skip_flag chi
18 xem liéu ché dd bd qua c6 dugc ap dung hay khong, pred mode flag chi rd xem li€u
ché d6 du doan trong anh hay ché dd du doan lién anh s& duoc ap dung,
pred_mode ibc_flag chi rd xem ligu IBC c6 duogc ap dung hay khong, va
pred mode plt_flag chi rd xem liéu ché d6 bang mau c6 dugc ap dung hay khong. Cac
chi tiét ciia thong tin ché do du doan duge md ta & trén da dwoc mo ta ¢ trén v6i sur tham

khao dén céc hinh tir Fig.14 dén Fig.19.

Nhu duge md ta & trén, theo phuong phap ma hoa hinh anh theo phwong an cua
sang ché nay, thi loai ché do du doan ciia khdi hién tai c6 thé duge thiét 14p lai thanh
loai ché do du doan dugc x4c dinh trude (vi dy, MODE_TYPE_INTRA) dua trén it nhét
mot thanh phin trong sé loai lat hodc kich c& cua khéi hién tai. Bén canh do, thong tin
ché do du doan cua khéi hién tai c6 thé dugc ma hoa dua trén loai ché d6 du doan dugc
thiét 1ap lai. Do d6, diéu kién phat tin hiéu ctia thong tin ché d du doan c6 thé dugc don
gian hoa va viéc phat tin hiéu ctia cu_skip_flag c6 thé bi gi¢i han cho khéi hién tai ma
ché do du do4n lién anh va/hodc IBC c6 thé khong duge ap dung vao do.

Phuong phap giai ma hinh anh

O duéi day, phuong phap giai ma hinh anh bai thiét bi giai ma hinh anh s& duoc
md ta chi tiét dua trén cac phuong an duge mod ta ¢ trén. Thiét bi giai ma hinh anh c6
thé gdm bo nh va it nhat mot bd xi 1y, va phuong phép gidi ma hinh anh c6 thé duoc

thuc hién béi it nhat mot bo xu ly.
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Fig.211aluu dd minh hoa phwong phép giai ma hinh anh theo phwong an cua sang

ché nay.

Tham khao dén Fig.21, thiét bi giai ma hinh anh ¢6 thé thu nhan khoi hién tai tuong
ung véi nat 14 cua cAu trac cdy chia tach dua trén loai ché do du doan duge xac dinh
trude (vi du, modeType) (S2110). O day, loai ché do du doan dugc xéac dinh trudc la
loai ché do dw doan cua khéi hién tai va c6 thé dugc xéc dinh dua trén thong tin dac
diém ché d6 du doan (vi du, modeTypeCondition) cua khdi 16p cao hon. Vi du, trong
trudmg hop ma tai d6 thong tin dac diém ché do du doan cta khéi 16p cao hon c6 gia tri
thtt nhét (vi du, 0), thi loai ché do du doan dugc xac dinh trude co thé dugc x4c dinh la
loai ché d6 dy doan cta khéi 16p cao hon. Nguoc lai, trong truong hop ma tai do thong
tin dic diém ché do du doan ciia khdi 16p cao hon c6 gia tri thir hai (vi dy, 1), thi loai
ché do du doan duge xac dinh truée c6 the duge xac dinh 1A MODE_TYPE_INTRA.
Nguoc lai, trong trudng hop ma tai d6 théng tin dic diém ché @ du doéan cua khéi 16p
cao hon c6 gia tri thtt ba (vi du, 2), thi loai ché d dw doan dwge xéac dinh trude ¢6 thé
duoc xac dinh 1a MODE_TYPE_INTRA hogc MODE_TYPE_INTER. Trong khi do,
thong tin ddc diém ché @6 du doan cta khéi 16p cao hon ¢6 thé c6 mot gia tri bét ky
trong sb cac gia tri thir nhat dén thr ba (vi du, 0, 1 va 2) dya trén diéu kién duogc xac
dinh truéc, va didu kién dugc x4c dinh trude da duge md ta & trén voi sy tham khao dén

Fig.20.

Theo céch nay, thiét bi gidi ma hinh anh c6 thé xac dinh loai ché do dw doan cla
khéi hien tai dua trén thong tin dic diém ché do dw doan ciia khéi 16p cao hon. Bén canh
d6, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé thu nhan khéi hién tai bang cach chia tach khéi 16p
cao hon dua trén loai ché do du doan dugc xac dinh. Vi dy, khi loai ché do du doan cuia

khéi hién tai 13 MODE_TYPE INTRA, thi thiét bi giai m hinh anh c6 thé thu nhan
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khéi hién tai bang cach chia tdch khéi 16p cao hon véi cAu trac cay kép. Nguoc lai, khi
loai ché @6 du doan cua khéi hién tai khong phai 1a MODE_TYPE INTRA (vi du,
MODE_TYPE ALL hoic MODE_TYPE_INTER), thi thiét bi giai ma hinh anh c6 thé
thu nhan khéi hién tai bang cach chia tach khéi 16p cao hon theo cAu trac chia tach cua
khéi 16p cao hon.

Thiét b giai ma hinh anh c6 thé thiét 1ap lai loai ché do du doan cua khdi hién tai
(S2120).

Ttrong phuong an, loai ché d6 du doan cua khéi hién tai c6 thé duoc thiét 1ap lai

thanh loai trong anh (vi du, MODE TYPE INTRA) dua trén kich ¢& cua khéi hién tai.

Vi duy, khi it nh4t mot thanh phﬁn trong s6 chiéu rong hoac chiéu cao ctia khdi hién
tai 16n hon 64, thi loai ché do du doan cta khéi hién tai co thé duoc thiét 1ap lai thanh
MODE_TYPE_ INTRA. Ngugc lai, khi ca chiéu rong va chidu cao cta khdi hién tai déu
nhé hon 64, thi loai ché d du doan ciia khéi hién tai c6 thé duge thiét 1ap lai thanh gia
tri dAu vao cudc goi (nghia 1a, loai ché @6 du doan cua S2110) cua ¢l phép coding_unit.
Theo cach thay thé, khi ca chidu rong va chiéu cao ctia khéi hién tai déu 1 4, thi loai
ché d6 dur doan ctia khéi hién tai c6 thé duogc thiét 14p lai thanh MODE _TYPE_INTRA.
Nguoc lai, khi it nhat mot thanh phﬁn trong s6 chiu rong hodc chiéu cao cua khéi hién
tai khong phai 1a 4, thi loai ché do du doan ctia khi hién tai co thé duoc thiét 1ap lai
thanh gia tri dau vao cudc goi duge md ta & trén (nghia la, loai ché d6 du doéan cta

S2110) ctia ca phap coding_unit.

Trong mot vi du khéc, loai ché do du doan ctia khoi hién tai ¢ thé dugc thiét 1ap
lai thanh loai ché do du doan duge xac dinh trudce (vi du, MODE TYPE INTRA) dua
trén loai 14t caa khéi hién tai. Vi du, trong trrong hop ma tai do loai lat cta khéi hién

tai 1 14t T, thi loai ché do du dodn cua khéi hién tai c6 thé duoc thiét 1ap lai thanh
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MODE_TYPE_INTRA. Nguoc lai, trong trudng hop ma tai 6 loai lat cua khdi hién tai
khong phai 1a 14t T (vi du, 1at P hogc B), thi loai ché do du doan cia khéi hién tai c6 thé
duoc thiét 1ap lai thanh gi4 tri du vao cudc goi dwge md ta & trén (nghia 13, loai ché do

du do4n cua S2110) ciia cu phap coding_unit.

Trong mot vi du khac, loai ché do du doan cua khdi hién tai c6 thé dugc thiét lap
lai thanh loai ché d6 du doan dugc xac dinh trudce (vi dy, MODE TYPE INTRA) dua
trén loai lat cua khéi hién tai va kich c& cua khoi hién tai. Vi du, trong truong hgp ma
tai d6 loai lat cua khoi hién tai 1a 14t I va it nhat mét thanh ph?m trong s6 chiéu rong hoac
chidu cao clia khéi hién tai 16n hon 64, thi loai ché do du doan ciia khdi hién tai ¢ the
duoc thiét 1ap lai thinh MODE_TYPE_INTRA. Nguoc lai, trong truomng hop ma tai do
loai 14t ctia khéi hién tai khong phai 1a 1at I (vi du, 14t P hodc B) hodc ca chiéu rong va
chidu cao ciia khéi hién tai ddu nho hon hodc bing 64, thi loai ché do du doén cia khoi
hién tai ¢6 thé dugc thiét 14p lai thanh gia tri diu vao cudc goi duge md ta ¢ trén (nghia
13, loai ché do du dodn ctia S2110) clia ct phap coding unit.

Thiét bi gii ma hinh anh c6 thé thu nhan thong tin ché do du doan cta khéi hién
tai dua trén loai ché do dw doan dugc thiét 14p lai theo phuong phap dwoc md ta 6 trén
(S2130). Vi du, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé thu nhan thong tin ché 46 du dodn cla
khéi hién tai, bang cach phan tich ¢t phap ¢l phap coding_unit dugc gbm trong ludng
bit dura trén loai ché d dw doan dugc thiét 1ap lai. O day, thong tin ché @6 dy doan cla
khéi hién tai ¢6 thé gdm cu_skip_flag chi rd xem li¢u ché d6 bo qua c6 duoc ap dung
hay khong, pred mode_flag chi rd xem li€u ché do du doan trong anh hay ché do du
doan lién anh s& duge ap dung, pred mode_ibc_flag chi rd xem li¢u IBC c6 duogc ap

dung hay khong, va pred_mode_plt flag chi rd xem liéu ché @6 bang mau c6 dugc ap
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dung hay khong. Céc chi tiét ctia thong tin ché d6 du doan duge mo ta & trén da duge

md ta & trén v6i sw tham khao dén cac hinh tir Fig.14 dén Fig.19.

Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé tao ra khdi dy doan ctia khoi hién tai dya trén
thong tin ché do du doan ctia khoi hién tai (82140). Mot cach cu thé, thiét bi gidi ma
hinh anh c6 thé x4c dinh ché do du doan ctia khéi hién tai dya trén thong tin ché do du
doan ctia khéi hién tai. Bén canh d6, thiét bi giai ma hinh anh 6 thé tao ra khoi dw doan
ctia khoi hién tai, béng cach thuc hién viéc du doan dua trén ché d6 du doan dugc xac

dinh.

Nhu duoc md ta & trén, theo phwong phap giai ma hinh anh theo phuong an cua
sang ché nay, thi loai ché do du doan ctia khdi hién tai c6 thé duge thiét 14p lai thanh
loai ché do du doan dugc xé4c dinh trude (vi dy, MODE_TYPE_INTRA) dva trén it nhét
mot thanh phﬁn trong sb loai lat hoic kich ¢& cia khoi hién tai. Bén canh do, thong tin
ché dd du doan ciia khéi hién tai ¢6 thé dugc thu nhan dua trén loai ché do du doan duge
thiét 1ap lai. Do d6, diéu kién phén tich ct phap cla thong tin ché d6 du doan c6 thé
dwoc don gian hoa va, d6i v6i khdi hién tai ma ché do du doan lién anh va/hodc IBC c6
thé khong duoc 4p dung vao do, thi cu_skip_fla ¢6 thé duoc suy ra 1a gia tri thir nhét (vi

du, 0) ma khong can duoc gidi ma.

Du cac phuong phap 1am vi du cia sang ché nay dugc mo ta & trén duoc biéu dién
nhu 12 mot loat cac hoat dong dé tao su ro rang cho viéc mo ta, nhung né khong nhim
muc dich han ché tht ty ma trong d6 cic bude dugce thue hi¢n, va cac bude 6 thé duge
thuc hién dong thoi hodc theo thir tw khéac néu cin thiét. D& trién khai phuong phap trong
sang ché nay, thi cac bude duge mo ta & trén co thé con gém céc bude khac, co thé gdbm
cac budc con lai ngoai trir mot sb budc trong sd cac bude, hodc o thé gém cac budc bd

sung ngoai trir mot sO budc.
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Trong sang ché nay, thiét bi ma hoa hinh anh hodc thiét bi giai ma hinh anh thuc
hién hoat dong (budc) duge xac dinh trude co thé thuc hién hoat dong (budc) xac nhan
diéu kién thuc thi hodc tinh hubng ctia hoat dong (budc) twong tmg. Vi du, néu no xac
dinh dugc réng hoat dong dugc xac dinh truée duge thuc hién khi diéu kién duogc xac
dinh trudc dugc thda man, thi thiét bi ma hoa hinh anh hodc thiét bi giai ma hinh &nh c6
thé thuc hién hoat dong dugc xac dinh trude sau khi x4c dinh xem liéu diéu kién duoc

xac dinh trauéc c6 dugc thoa man hay khong.

Céc phuong 4n khac nhau cta sang ché nay khong liét keé tat ca cac t0 hop kha thi
va nhim dé mo ta cac khia canh biéu dién cuia sang ché nay, va cac van dé dugc mo ta
trong cac phuong 4n khéc nhau c6 thé dugc dp dung mot cach doc 14p hodc trong két

hop ctia hai hodc nhiéu hon hai thanh phén.

Céc phuong an khac nhau cta sang ché nay c6 thé duoc trién khai trong phan ctng,
phan sun, phin mém, hogc t6 hop cia ching. Trong truong hop trién khai sang ché nay
boi phan cing, thi sang ché nay c6 thé dugc trién khai v6i cac mach tich hop tmg dung
cu thé (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), cac b0 xtr ly tin hiéu s6 (Digital
Signal Processor, DSP), cac thiét bi x 1y tin hiéu s6 (Digital Signal Processing Device,
DSPD), c4c thiét bi 16gic 14p trinh duge (Programmable Logic Device, PLD), cac mang
cong 14ap trinh dugc bang truong (Field Programmable Gate Array, FPGA), cac bd xu ly
chung, cac bo didu khién, cac b vi diéu khién, cac bo vi xr Iy, v.v.

Bén canh d6, thiét bi giai ma hinh anh va thiét bi ma héa hinh 4nh ma phan boc 1
nay dugc ap dung vao do co thé duoc gdm trong thiét bi truyén va nhan phat rong da
phuong tién, thiét bi ddu cuéi truyén thong di dong, thiét bi video chiéu phim tai nha,
thiét bi video chiéu phim k¥ thuat sb, caméra theo ddi, thiét bi thoai video, thiét bj lién

lac theo thoi gian thuc nhu lién lac video, thiét bi phét luong di dong, thiét bi luu trit,
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may quay video, thiét bi cung cip dich vu video theo yéu cau (Video on Demand, VoD),
thiét bi video trén nén mang vién thong (Over The Top, OTT), thiét bi cung cép dich vu
phat luéng Internet, thiét bi video ba chiéu (Three-Dimensional, 3D), thiét bi thuc té 4o,
thiét bi thuc té ting cuong (augmented reality), thiét bi goi dién thoai video, thiét bi dau
cudi cua cac phuong tién van tai (vi du, thiét bi dau cudi cua xe (gém Xe phién 10), thiét
bi dau cudi cia may bay, va thiét bi dau cubi cia tau thuy, v.v.), thiét bi video y té, va
twong tu, va c6 thé duge st dung dé xit ly tin higu video hodc tin higu di liéu. Vi du,
céc thiét bi video OTT c6 thé gdm bo diéu khién trd choi, thiét bi phat Blu-ray, TV truy
cap Internet, hé théng rap hét tai gia, dién thoai thong minh, PC bang, va thiét bi ghi

video k¥ thuat s6 (Digital Video Recorder, DVR), hodc twong tu.

Fig.22 12 hinh thé hién hé théng phat ludng cac ndi dung, ma phuong én clia sing

ché nay c6 thé ap dung dugc vao do.

Nhu dugc thé hién trén Fig.22, hé théng phat ludng céc ndi dung ma phwong an
(cac phuong 4n) cua sang ché nay dugc ap dung véi, co thé phan 16n gdbm mdy chi ma
hoa, may chu phat ludng, may chi web, bd phan luu trit phuong tién, thiét bi nguoi dung,

va thiét bi nhap vao da phuong tién.

May chii ma héa nén cac ndi dung dwgc nhép vao tir cac thiét bi dau vao da phuong
tién nhu dién thoai thong minh, caméra, may quay video, v.v. thanh dit liéu k§ thuat sd
dé tao ra ludng bit va truyén ludng bit t6i may chu phat ludng. Theo mot vi du khéc, khi
thiét bi dAu vao da phuong tién nhu 1a dién thoai thong minh, caméra, mdy ghi hinh cdm

tay, v.v. truc tiép tao ra luéng bit, thi may chti ma héa c6 thé duoc lugc bo.

Ludng bit ¢6 thé dugc tao ra boi phuong phap ma hoa hinh anh hodc thiét bi ma
héa hinh 4nh ma phuong an cia sang ché nay dwgc 4p dung vao d6, va may chu phat

ludng c6 thé tam thoi luu trit ludng bit trong quy trinh truyén hodc nhan ludng bit.
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May chu phat ludng truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi ngudi dung dua trén
yéu cau ngudi dung thong qua may chu web, va may chu web dong vai tro la phuong
tién dé thong bao cho nguoi dung veé cac dich vu. Khi nguoi dung yéu cau dich vu mong
mudn tir may chii web, thi may chu web co6 thé chuyén né dén may chu phat ludng, va
may chu phat ludng co thé truyén dit liéu da phwong tién dén nguoi dung. Trong truong
hop nay, hé théng phét ludng cac ndi dung c6 thé odm méy chu diéu khién tach biét.
Trong trudng hop ndy, may chi diéu khién c6 vai tro didu khién lént/hdi dap gitta cac

thiét bi trong hé théng phat ludng cac nodi dung.

Méy chi phét ludng c6 thé nhan cdc ndi dung tir bo phan luu trit phuong tién
va/hoic may chi ma hoa. Vi dy, khi cac ndi dung dugc nhan tir may chu ma hoa, thi cac
ndi dung cod thé dugc nhén theo thoi gian thuc. Trong treong hop nay, dé cung cép dich
vu phat ludng tron tru, thi may chi phat ludng c6 thé huu trit ludng bit trong thoi gian

duoc xac dinh trude.

Céac vi du cia thiét bi nguoi ding c¢6 thé gom dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, may tinh xach tay, thiét bi dau cudi phét rong k¥ thuat s6, thiét bi tro gitp s6 ca
nhan (Personal Digital Assistant, PDA), thiét bi choi da phuong tién di dong (Portable
Multimedia Player, PMP), thiét bi dinh vi, PC dang phién, cac PC dang bang, cic may
tinh siéu di dong, cac thiét bi deo dugc (vi dy, cac déng ho thong minh, cac kinh thong
minh, cac thiét bi hién thi gén trén dﬁu), cac tivi k¥ thuét sb, cac may tinh dé ban, bang

ky hiéu k¥ thuét sb, va tuong tu.

Mobi mdy chu trong hé théng cac phat ludng nodi dung cd thé duoc hoat dong nhu
1a may chii phan tin, ma trong truong hop d6 dir liéu nhan duoc tir mdi may chi co thé

dugc phan tan.
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Pham vi cua sang ché nay gébm phan mém hoic cac 1énh thyc thi duge béi may (vi
du, hé diéu hanh, ung dung, phﬁn sun, chuong trinh, v.v.) dé cho phép thuc hién céc
hoat dong theo cac phwong phép ctia cac phuong an khac nhau can dugc thyc thi trén
thiét bi hodc may tinh, phwong tién Iuvu trit phi chuyén tiép doc dugc béi may tinh c6
phﬁn mém hodc cac 1énh nay dugc luu trén d6 va thue thi dugc trén thiét bi hoic may

tinh.
Kha ning 4p dung trong cong nghiép

Céc phuong an cua sang ché nay c6 the dugc st dung d€ ma hoa hodc giai ma hinh

anh.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Phwong phép gidi ma hinh anh dugc thuc hién béi thiét bi giai ma hinh anh, phuong
phap giai mé hinh anh bao gdm cac bude:
thu nhan khoi hién tai twong tmg v6i nut 14 cua cAu trac cAy chia tich dua trén loai

ché do du doan dugc xé4c dinh trudc;

xéc dinh loai ché do6 dw doan cua khéi hién tai hodc la loai trong anh

MODE TYPE INTRA hodc loai ché do du doan dugc xac dinh trudce;

thu nhan thong tin ché do du doan ctia khéi hién tai dya trén loai ché d6 dy doan

dugc xac dinh; va

tao ra khdi du doan ctia khéi hién tai dua trén thong tin ché do dw doan dugc thu

nhan,

trong d6 viéc xac dinh cua loai ché dd du doan cua khoi hién tai dugc thuc hién

dua trén loai 14t va kich c& ctia khoi hién tai.

2. Phuong phap gii ma hinh anh theo diém 1, trong d6, dua trén viéc loai lat cia khéi
hién tai la 1at I va it nhat mot thanh phén trong sb chiéu rong hodc chiéu cao cua khéi
hién tai 16n hon 64, thi loai ché do du doan cua khoi hién tai duge xéac dinh 1a loai trong
anh MODE TYPE INTRA.

3. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6, dva trén viéc loai lat cua khéi
hién tai 12 14t P hodc B, thi loai ché do du doan ctia khi hién tai dugce xac dinh 1a loai
ché d6 du doan dugc xac dinh trudc.

4. Phuong phap giai méa hinh dnh theo diém 1, trong d6, dua trén viéc chiéu rong va
chiéu cao cua khoi hién tai nhé hon hodc béng 64, thi loai ché do du doan cua khoi hién

tai dugc xac dinh 1a loai ché d6 du doan dugc xac dinh trude.
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5. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6, dva trén viéc loai ché @6 du
doan duoc xac dinh 1a loai trong anh MODE_TYPE_INTRA, thi thong tin ché 4o du

doédn khong bao gbm thong tin v& ché d6 b qua.

6. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 5, trong d6 thong tin vé ché d6 bé qua duoc
suy ra la gié tri thar nhat chi 16 ring ché do bo qua khong dugc ap dung cho khdi hién

tai.

7. Phuong phap gidi ma hinh &nh theo diém 1, trong d6 loai ché do du doan dugc xdc
dinh tru6c s& duge xéc dinh dua trén thong tin ddc diém ché d dw doan cia khéi 16p
cao hon ciia khéi hién tai.
8. Phuong phép gidi ma hinh anh theo diém 1, trong d6 khoi hién tai dugc thu nhén bing
cach xac dinh chu trac chia tach dua trén loai ché d6 du doan duoc xéac dinh trudc va
chia tach khéi 16p cao hon ctia khéi hién tai dwa trén chia téch céu trac duge x4c dinh.
9. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 8, trong do, dua trén viéc loai ché do du
doan duogc xac dinh truée 1a loai trong anh MODE TYPE_INTRA, thi cdu tric chia
tach duoc xac dinh 1a cdu tric cay kép.
10. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 8, trong d6, dua trén viéc loai ché do du
doéan dugc xac dinh truéc khong phai 1 loai trong anh MODE TYPE INTRA, thi chu
tric chia tach duoc xac dinh 1a cung chu triic nhu ciu triic chia tach cua khoi 16p cao
hon.
11. Phuong phap mi hoéa hinh anh duge thuc hién boi thiét bi ma hoa hinh anh, phuong
phéap ma hoa hinh anh bao gbm céc budc:

thu nhén khéi hién tai twong img v6inut 14 cta cAu trac cay chia tach dya trén loai

ché do du doan dugc xac dinh trudc;
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xéc dinh loai ché do du doan cua khoi hién tai hodc la loai trong anh
MODE TYPE INTRA hodc loai ché do du doan duoc xac dinh trudc; va

mi hoa thong tin ché do dw doan cta khéi hién tai dya trén loai ché d6 du doan
dugce xac dinh,

trong d6 viéc xac dinh cua loai ché d6 du doan cuta khéi hién tai dugc thuc hién
dua trén loai 14t va kich c& cua khoi hién tai.
12. Phuong phap mé hoa hinh anh theo diém 11, trong d6, dua trén viéc loai 1t cta khéi
hién tai 1a 14t I va it nhit mot thanh phan trong s6 chiéu rong hodc chiéu cao cua khdi

hién tai 16n hon 64, thi loai ché do du doan clia khéi hién tai dugc xac dinh 12 loai trong

anh MODE_TYPE_INTRA.

13. Phuong phép mi hoa hinh anh theo diém 11, trong do, dya trén viéc loai ché o du
doan dugc xac dinh 1a loai trong anh MODE TYPE INTRA, thi thong tin ché d6 du

doan khong bao gdm thong tin vé ché do bo qua.

14. Phuong tién ghi doc duoc boi mdy tinh kKhong chuyén tiép luu trit ludng bit duge tao

ra boi phwong phap ma hoa hinh anh, phwong phap ma hoéa hinh anh bao gdm céc budc:

thu nhéan khoi hién tai twong Gmg v6i nit 1 cia cau trac cdy chia tach dua trén loai

ché @0 du doan duogc xac dinh trudc;

x4dc dinh loai ché d0 du doan cua khoi hién tai hodc 1a loai trong anh

MODE TYPE INTRA hodc loai ché d6 du doan duoc xac dinh trudc; va

ma hoa théng tin ché do du doan cua khéi hién tai dua trén loai ché do du doan

dugc xac dinh,

trong d6 viéc xac dinh cua loai ché d du doan ctia khoi hién tai duoc thuc hién

dua trén loai 1at va kich c& cuia khoi hién tai.
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15. Phuong phép truyén ludng bit dugc tao ra béi phwong phap ma héa hinh anh, phuong

phép ma hoa hinh anh bao gdm cac budc:

thu nhin khoi hién tai trong trng véi nut 14 clia cau truc cdy chia tadch dua trén loai

ché d6 du doan duoc xac dinh trudce;

x4c dinh loai ché dd du doan cua khéi hién tai hodc 1a loai trong &nh

MODE TYPE INTRA hoéc loai ché d6 du doan dugc xac dinh trude; va

ma hoa thong tin ché d6 dyu doan cua khéi hién tai dua trén loai ché do du doan

duoc xac dinh,

trong d6 viéc xac dinh cua loai ché d6 du doan cua khoi hién tai duoc thuc hién

dua trén loai lat va kich c¢& cta khoi hién tai.
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4

FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 10
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FIG. 12
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FIG. 14

coding unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType modeType ) { Descriptor
chType = treeType == DUAL TREE CHROMA ?71:0
1410 —  if( slice type != I || sps ibc enabled flag) {
if( treeType |= DUAL_TREE_CHROMA &&
( (!(cbWidth==4 && cbHeight == 4) && modeType != MODE TYPE INTRA)
|| (sps ibc enabled flag && cbWidth <= 64 && cbHeight <= 64)))
cu skip flag[ x0][ vO ] ae(v)
if cu_skip_flag[ x0][y0] == 0 && slice_type != 1
&& !( cbWidth == 4 && cbHeight == 4) && modeType == MODE TYPE ALL)
pred mode flag ae(v)
if( ((slice_type == I && cu_skip_flag[ x0][y0]==0) I
(slice_type != I && ( CuPredMode[ chType J[x0][y0 ]!= MODE_INTRA ||
(((cbWidth == 4 && cbHeight == 4) || modeType ==MODE_TYPE_INTRA)
&& cu_skip flag{x0][y0] == 0)))) &&
cbWidth <= 64 && cbHeight <= 64 && modeType '= MODE_TYPE INTER &&
sps ibc enabled flag && treeType != DUAL TREE CHROMA )
pred mode_ibc flag ae(v)

1420 —

\

1430 —

\)

1440 —

\

!
if( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA && sps_palette_enabled flag &&
cbWidth <= 64 && cbHeight <= 64 && cu_skip_flag[x0][y0] == 0 &&
modeType |= MODE TYPE INTER)
pred mode plt flag ae(v)

1450 —

\

e
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FIG. 15
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FIG. 16
coding unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType modeType ) { Descriptor
chType = treeType == DUAL TREE CHROMA ?1:0
1610 —~J- modeType = (cbWidth == 4 && cbHeight ==4) ? MODE TYPE INTRA : modeType
if( slice type = I || sps ibc enabled flag) {
if( treeType '= DUAL_TREE CHROMA &&
1620 —~ ( (modeType '= MODE_TYPE INTRA)
|| ( sps ibc enabled flag && cbWidth <= 64 && cbHeight <= 64)))
cu skip flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
1630 — if{ cu skip_flag[x0][y0] == 0 && slice_type != I
&& modeType == MODE TYPE ALL )
pred mode_flag ae(v)
if( ((slice type == I && cu_skip_flag[x0][y0]==0) |
(slice type = 1 && ( CuPredMode[ chType ][x0][y0]!= MODE_INTRA ||
1640 ——- ( (modeType ==MODE_TYPE INTRA)
&& cu_skip flag[x0][y0] ==0)))) &&
cbWidth <= 64 && cbHeight <=64 && modeType '= MODE TYPE_INTER &&
sps ibc enabled flag && treeType = DUAL TREE CHROMA )
pred mode ibc_flag ae(v)
}
if( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA && sps _palette_enabled flag &&
cbWidth <= 64 && cbHeight <= 64 && cu_skip_flag[x0][y0] == 0 &&
modeType '= MODE TYPE INTER)
pred_mode plt flag ae(v)
}
FIG. 17
coding unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType, modeType ) { Descriptor
chType = treeType == DUAL TREE CHROMA 71:0
1710—~d. modeType = (slice_type ==1 | (cbWidth = =4 && cbHeight ==4)) ? MODE_TYPE_INTRA : m
odeType
1720—L if(treeType |= DUAL_TREE_CHROMA && (modeType != MODE_TYPE_INTRA| | ( sps_ibc
enabled flag && Max(cbWidth,cbHeight) <= 64)))
cu skip flag[x0][y0 ] ae(v)
1730—~2L  if{ modeType ==MODE TYPE ALL && cu skip flag[x0][y0]==0)
pred_mode flag ae(v)
1740—J- if( sps_ibc_enabled_flag && treeType = DUAL TREE CHROMA && Max(cbWidth, cbHeight)
<=64 && (( modeType != MODE_TYPE_INTER && cuPredMode[chType][x0] [y0]==MODE_IN
TER) || ( modeType == MODE TYPE INTRA && cu skip flag[x0][y0]== 0)))
pred_mode_ibc_flag ae(v)
1750~ if( sps_palette enabled flag && cuPredMode[chType][x0][y0] == MODE INTRA && Max(cbW
idth, cbHeight) <= 64)
pred_mode plt flag ae(v)
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FIG. 18

coding unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType, modeType ) {

Descriptor

chType = treeType == DUAL TREE CHROMA ?1:0

1810—~1 modeType = slice type ==1? MODE TYPE INTRA : modeType
1820— if{ slice type '= 1 || sps ibc_enabled flag) {

if( treeType != DUAL_TREE_CHROMA &&

1830~ ( (1(cbWidth==4 && cbHeight == 4) && modeType = MODE_TYPE_INTRA)

FIG. 19

|| (sps ibc enabled flag && cbWidth <= 64 && cbHeight <= 64)))

cu_skip flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if( cu_skip flag[x0][y0] == 0 && slice_type != 1
&& '( cbWidth == 4 && cbHeight == 4) && modeType == MODE TYPE ALL)

pred mode flag

ae(v)

if( ((slice type == 1 && cu_skip_flag[x0][y0]==0) [|
(slice_type != 1 && ( CuPredMode[ chType J[x0][y0]!= MODE_INTRA ||
(((cbWidth == 4 && cbHeight == 4) || modeType ==MODE_TYPE_INTRA)
&& cu_skip_flag[x0][y0] ==0)))) &&
cbWidth <= 64 && cbHeight <= 64 && modeType '= MODE_TYPE_INTER &&
sps ibc enabled flag && treeType = DUAL TREE CHROMA )

pred mode_ibc_flag

ae(v)

}

if( CuPredMode[ chType ][x0 ][y0 ] == MODE_INTRA && sps _palette_enabled_flag &&
cbWidth <= 64 && cbHeight <= 64 && cu_skip_flag[x0][y0] == 0 &&
modeType '= MODE TYPE INTER)

pred _mode_plt flag

ae(v)

coding unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType, modeType ) {

Descriptor

chType = treeType == DUAL TREE CHROMA ?1:0

1910—4 if( slice type != I || sps ibc enabled flag) {

if{ treeType = DUAL,_TREE, CHROMA &&

1920—~+ ( (1( cbWidth==4 && cbHeight == 4) && modeType I= MODE_TYPE_INTRA

&& slice type '=1)
|| (sps ibc enabled flag && cbWidth <= 64 && cbHeight <= 64)))

cu skip flag[ x0 ][ vO0 ]

ae(v)

if( cu_skip flag[x0][y0] == 0 && slice type != 1
&& '( cbWidth == 4 && cbHeight == 4) && modeType == MODE TYPE ALL )

pred mode_flag

ae(v)

f(((slice type == I && cu_skip_flag[x0][y0]==0) ||
(slice_type != I && ( CuPredMode[ chType ][x0][y0]!= MODE_INTRA ||
(((cbWidth == 4 && cbHeight == 4) || modeType ==MODE TYPE INTRA)
&& cu skip flag[x0][y0] == 0)))) &&
cbWidth <= 64 && cbHeight <=64 && modeType '= MODE TYPE_INTER &&
sps ibc enabled flag && treeType |= DUAL TREE CHROMA )

pred mode ibc flag

ae(v)

}

if( CuPredMode[ chType ][ x0 ][y0 ] == MODE_INTRA && sps _palette_enabled_flag &&
cbWidth <= 64 && cbHeight <= 64 && cu_skip flag[x0][y0] == 0 &&
modeType = MODE TYPE INTER)

pred_mode plt flag

ae(v)
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82?20
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82?30
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MA HOA THONG TIN CHE DO DU DOAN
CUA KHOI HIEN TAI DUA TREN LOAI CHE DO

!

(KET THUC)
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FIG. 21
( BAT DAU )

THU NHAN KHOI HIEN TAI TUONG UNG
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82140
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