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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma héa va phuong phap giai ma ludng dir lidu
durgc ma hoa bidu didn it nhat mot hinh anh duge phan chia thanh cac khoi. Déi véi it nhat
mot khéi cia hinh anh ma dugce goi 14 khéi hién thoi, xac dinh (E42) xem khéi hién thoi
duoc mé héa theo ché dd mi hoa nodi anh hay ché d6 ma hoa khac, ché do ma hoa nodi anh
nay la ché d6 ma hoa st dung ché d6 du doan ndi anh dugc chon tir nhém gbm céc ché d6
du doén ndi anh, theo it nht mot ché do dy doan ndi anh dugc lién két v6i khoi 1an can
ctia khdi hién thoi. Khi khéi hién thoi duge mi héa theo ché do md hoa ndi anh nay, thi
ché dé du doan ndi anh trong nhom gém cac ché d6 du doan ndi anh da néu duge xdc dinh
(E431) cho khéi hién thoi, theo it nhat mot ché do dw doan noi anh duge lién két v6i khdi
duogc giai ma trude do cuia hinh anh, khoi hién thoi duoc giai ma (E43) theo ché d6 du doan
n6i anh duoc xac dinh da néu dugc lién két (E437) v6i khoi hién thoi da néu. Khi khéi hién
thoi duoc ma hoa theo ché do ma hoa khac da néu, thi khdi hién thoi duoc giai ma (E44)
theo ché do ma hoa khac di néu, ché dd du doan nodi anh trong nhom gbm cac ché do du
doan noi anh da néu duge xac dinh (E449) va dugc lién két (B450) véi khéi hién thoi da
ncu.
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Linh viee k§ thuat dwoe dé cap

Linh vuc k¥ thuat cua sang ché 1a ma hoa va giai ma cac hinh anh hodac cac chudi

hinh anh, va cu thé 1a céc luong video.

Cu thé hon 13, sang ché dé cdp dén viéc nén cdc hinh dnh hodc cac chudi hinh anh

bang cach sir dung khi biéu dién c4c hinh anh.

Sang ché c6 thé dugc ap dung dang ké chovviéc ma hoda hinh anh hoac video dugc
thuc hién trong c4c bd ma hda hién tai hodc trong lai JPEG, MPEG, H.264, HEVC, v.v.

va cac dang stra doi cuia chung), va cho viéc giai ma twong Ung.
Tinh trang ky thuit cia sang che

Céc hinh anh va cac chudi hinh anh k¥ thuét sd chiém nhiéu khong gian b nhé, ma
khi truyén c4c hinh anh nay thi can phai nén chung dé tranh cic van d¢€ tac nghén trén mang

dugc st dung cho su truyén din nay.

Nhiéu k§ thuat dé nén dit liéu video da dugc biét dén. Trong sb cac k¥ thuat nay,
tiéu chuan nén ma hoéa video hidu qua cao (HEVC) (“High Efficiency Video Coding,
Coding Tools and Specification”, Matthias Wien, Signals and Communication
Technology, 2015) dé xuét thyc hién viéc du doan cac diém anh cta hinh anh hién thoi
dwa vao cac didm anh khac thudc v& cing hinh dnh (phép du doan ndi anh) hodc hinh anh

truée do hodc tiép theo (phép du dodn lién anh).

Cu thé hon 13, phép du doan ndi anh st dung cic phan du khong gian nim trong
hinh anh. D& 1am didu nay, c4c hinh anh dugc phén chia thanh cac khéi cla cac diém anh.
Céc khdi ctia cac diém anh sau d6 duge du dodn bang céch st dung thong tin dd duge khoi
phuc, trong Gng voi cac khdi dugc ma hoa/giai ma trude do trong hinh anh hién thoi theo

thir tyr quét ctia cac khdi trong hinh anh.

Hon nita, theo cach théng thuong, viéc ma hoa khdi hién thoi duge thuc hién béng
céch st dung phép du doan déi véi khéi hién thoi, duge goi 1a khéi dy doén, va phan du
du doan hodc “khéi du”, twong tng v6i su khéc biét gitta khdi hién thoi va khoi du doan.

Khéi du két qua sau d6 duoe bién ddi, vi du bing céch sir dung phép bién doi loai bién doi
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cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT). Céac hé s0 ctia khoi du dugce bién ddi sau do
duoc lugng tir hoa, duge ma hoa bang cach ma hoa entropy va dugc truyén dén b giai mé,

ma ¢6 thé khoi phuc khéi hién thoi bing céch thém khoi du nay vao khéi du dodn.

Viéc gidi ma duoc thuc hién theo tung hinh anh, va ddi v&i mdi hinh anh, theo ting
khéi. P6i v6i mbi khdi, cac phan tir tuong (mg cua ludng duoc doc. Phép luong tir hoa
ngugc va phép bién dbi nguoc d6i v6i cac hé sb cia khéi du duoc thuc hién. Sau do, phép
du doan khéi dugc tinh toan dé thu duoc khéi du dodn, va khoi hién thoi dugce khdi phuc

bang cach thém phép du doan (nghia 1a khéi du doan) vao khdi du duoc giai ma.

Trong tiéu chudn HEVC, c6 thé thuc hién viéc du dodn ndi anh d6i voi khéi hién
thoi theo 35 ché do du doan ndi anh khac nhau. Tiéu chuan HEVC xéc dinh hai danh sach

ché do du doan dé ma hoa ché do dy dodn noi anh duoc chon dé ma hoa khoi hién thoi:

- danh s4ch thr nhat duge goi 1a ché dd c6 kha ning xay ra nhéat (Most Probable
Mode, MPM) bao g(‘A)m_3 ché do du doan noi anh c6 kha ning xay ra nhét d6i véi khdi hién
thoi, danh saich MPM nay dugc xdc dinh tir cac ché do du doan dugc chon truée do trong
qué trinh ma hoa céc khéi 1an can ctia khoi hign thoi,

- danh sach thtr hai duoc goi 1a danh sach khong c6 MPM bao gbm 32 ché do du
doan ndi anh khac, nghia la cac ché d6 du doan nodi anh khong dugc bao gdm trong danh

sach MPM.

Theo tiéu chuin HEVC, danh sich MPM dugc xay dung theo céc ché do du doan
noi anh duoc sir dung dé ma héa céc khéi lan can ciia khoi hién thoi duge dinh vi 1an luot
& bén trai va phia trén khdi hién thoi. Tuy nhién, co ché xay dung cta danh sich MPM
trong tidu chudn HEVC khong can ché d du doan ndi anh phai kha dung theo hé théng
cho cac khdi 1an can. Khi it nhat mot trong sb cac khdi 1an can chua duge mé hoa trude dd
béng cach st dung ché do du doan h(f)i anh, thi co ché x4y dung cta danh sich MPM thiét

1ap danh saich MPM bang cach st dung mot hodc nhiéu ché dd du doan ndi anh mac dinh.

C6 vé nhu theo co ché mé hoa nay cta ché d6 du doan ndi anh (str dung danh sach
MPM), khi cac khéi 1an can khong dwoc ma hoa theo ché @ du doan noi anh, thi chi phi
m3 héa cua ché do du doan noi anh cho khdi hién thoi 1a cao. Hon nita, khi cac ché do du
doan ndi anh mai dugc str dung ngoai cac ché d6 du doan ndi anh thong thuong hién ¢
(vi du cac ché dd dy dodn ndi anh cua tiéu chuidn HEVC hodc H.264, hodc céc tiéu‘chuén
khéc), thi viée sir dung ché do du doan ndi anh méi hodc ché d6 du doén lién anh cho khéi
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hién thoi téc dong dén chi phi ma hoa ciia ché do dy dodn ndi anh cho céac khbi tiép theo
cta anh dugc ma hoa theo ché dd ndi anh.

Do d6, c6 nhu cu d6i véi phurong phap ma hoa va gidi ma méi dé cai thién viéc nén
hinh anh hodc dit li€u video.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Sang ché cai thién tinh trang k¥ thuat da bict. Nham muc dich nay, sdng ché d€ cap
dén phuong phép giai ma luong dit liéu dugc ma hoa bidu dién it nhat mot hinh anh dugc
phan chia thanh cc khoi. Phuong phép giai méa doi v6i it nhat mot khoi cua hinh 4nh ma
dugc goi 12 khoi hién thoi, phuong phap nay bao gom cac budec:

- x4c dinh xem khdi hién thoi duge ma hoa theo che do mé hoa ndi anh hay ché do
m3 héa khac, ché d6 ma hoa ndi anh nay 1a ché do ma hoa st dung ché d6 dy doan ndi anh
dugc chon tir nhém gdm céc ché do du doan ndi anh, theo it nhat mot ché do du dodn ndi
anh duoc lién két v6i khoi 14n cén cta khoi hién thoi,

- khi khéi hién thoi duge ma hoa theo ché do ma héa ndi anh da néu thi:

- x4c dinh, cho khoi hién thoi, ché do du doan ndi anh trong nhom gém cac
ché d6 du doan ndi anh da néu, theo it nhét mdt ché do du doan ndi anh dugc lién
két voi khbi duge gidi ma trude d6 cua hinh anh,

- giai ma khoi hién thoi da néu theo ché d6 du doan ndi anh dugc xéc dinh
da néu,

- lién két ché d6 du doan ndi anh dugc x4c dinh da néu voi khoi hién thoi da
néu,

- khi khéi hién thoi duge ma hoa theo ché do ma hoéa khac da néu thi:

- giai ma khoi hién thoi da néu theo ché do ma hoa khac da néu,

- x4c dinh, cho khoi hién thoi, che do du doan ndi anh, trong nhém goém cac
ché dd du doan noi anh da néu,

- lién két ché do du doan ndi anh dugc xac dinh da néu v6i khoi hién thoi da
néu.

Theo sang ché, khi khoi duge ma hoa theo ché do ma hoa khéc véi ché do méa hoa

A2

n6i anh thong thuong, nghia 1a ché do ma hoa ndi anh, ching han nhu ché do ma hoa noi
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anh duoc xac dinh lam vi du trong tiéu chuin HEVC, thi ché d6 du doan ndi anh duge xéc
dinh va duge lién két véi khéi. Ché do dw doan noi anh dugc lién két voi khoi hién thoi
nay la “gia” vi ché d6 nay khong dugc st dung, trong truong hop nay, dé giai ma khéi hién
thori. Ché @6 du dodn ndi anh duge lidn két véi khdi hién thoi da néu sau d6 ¢6 thé dwoc
str dung dé giai ma khéi tiép theo trong hinh &nh néu khéi nay duge ma hoa theo ché do
ma hoa noi anh thong thuong, hoc dé lién két ché do du doan ndi anh v6i khdi tiép theo

néu khéi tiép theo dugc méi hoa theo ché @ ma hoa khac.

Ché d6 ma hoa ndi anh thong thuong twong (mg v6i loai ché dd ma héa ndi anh bét
ky st dung ché d6 du doan ndi anh dugc chon tir nhom gém cac ché @6 du doan ndi anh,
theo ché dod du doan ndi anh da duge st dung dé du doan khéi dugc giai ma trude do lan
cAn véi khéi hién thoi. Vi du, ché d6 nay c6 thé 12 ché do ma héa noi anh theo tiéu chuan
H.264/AVC, hodc HEVC, hogc céc tiéu chuin khéc.

Ché d6 ma hoa khac c6 thé tuong tmg v6i loai ché do ma héa bt ky khac biét véi
ché d6 méa hoa noi anh thong thudng, vi du ché do ma hoa lién anh, loai ché do ma hoa ndi
anh khac (dya vao didu bién xung mi vi sai (Differential Pulse-Code Modulation, DPCM)
hodc phén du trong vong 18p (In-Loop Residual, ILR), dua vao k¥ thuét “so khép mau tam
thoi”...).

Séang ché con & cap dén phuong phap mé hoa ludng dit liéu duge ma hoa biéu dién
it nhAt mot hinh anh dugc phan chia thanh cac khéi, phuong phap ma hoa ddi v6i it nhat
mot khdi ctia hinh anh ma dugc goi la khéi hién thoi, phuong phap nay bao gdm cac buéc:

_ xéc dinh xem khéi hién thi duge ma héa theo ché do ma héa ndi anh hay ché do
ma héa khéc, ché d6 ma hoa ndi anh nay 1a ché do ma héa st dung ché do dw doan noi anh
duoc chon tor nhém gém cac ché d6 du doan noi anh theo it nhAt mot ché dd du doan ndi
anh duoc lién két voi khéi 1an can cta khéi hién thoi,

- khi khéi hién thoi duge ma hoa theo ché dd ma hoéa ndi anh da néu thi:

_ xéc dinh, cho khéi hién thoi, ché do du doan noi anh trong nhém gom cac
ché do du doan noi anh, theo it nhit mot ché do dw doan néi anh duoc lién két véi
khéi duge giai ma trude d6 cta hinh anh,

- mi hoa khdi hién thoi da néu theo ché do dw doan ndi anh dugc xdc dinh da
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- lién két ché do du doan ndi anh dugc xac dinh da néu v6i khoi hién thoi da

néu,
- khi khdi hién thoi dugc ma hoa theo ché d6 ma hoa khac da néu thi:
- m4 hoa khéi hién thoi da néu theo ché o ma héa khéc da néu,
 xéc dinh, cho khéi hién thoi, ché do du doan ndi anh trong nhém gom céc

ché d6 du doan ndi dnh da néu,

- lién két ché do du doan nodi anh dugc xac dinh da néu vai khoi hién thoi da

néu.

Theo mdt phuong 4n cu thé cta sang ché, budc xac dinh ché d6 du doan ndi anh
trong nhom gém cac ché @6 du doan ndi anh, theo it nhéat mot ché do du doan ndi anh dugc
lién két voi khébi duge gidi ma trude d6 cua hinh anh, bao gdm budc xay dung danh sach
bao gém tap hop con cua cac ché do dy doan ndi anh dugc chon tir nhom gém cac ché do
du doan nodi anh da néu theo it nhit mot ché do du doan ndi dnh da néu dugc lién két voi
khéi duoc giai ma trude d6 cua hinh anh. Vi du, danh sach nay co thé twong tmg v&i danh

sach ché do du doan c6 kha ning xay ra nhét nhu dugc xac dinh theo tiéu chuin HEVC.

Hon nfta, theo phuong an cu thé nay cua sang ché, khi khdi hién thoi duoc ma hoa
theo ché 46 ma hoa khic da néu, thi budc xac dinh ché d6 du doan ndi anh trong nhém
gbm cac ché do du doan ndi anh dd néu bao gdm budc xay dung it nhét mot phan ctia danh
sach da néu cho khéi hién thoi, va ché do du doan ndi anh duge xéc dinh tuong Gmg voi

ché @6 du doan ndi anh thir nhét trong danh sdch nay.

Theo phuong an cu thé nay ctia sang ché, danh s4ch bao gdm tip hop con cua cic
ché d6 du doan nodi anh dugc tao ra, vi du dé dy doan ché d6 du dodn noi anh dugc st dung
dé du dodn khdi hién thoi khi khéi nay duge ma hoéa theo ché do ma hoa ndi anh, vi du
tuong tu véi co ché x4y dung cta danh sach MPM cua ti€u chuin HEVC. Khi khéi hién
thoi duoc ma héa theo ché d6 ma hoa khéc, thi co ché xdy dung danh sach tuong tu dugc
thre hién, theo d6 it nhét mot phén ctia danh sach ndy duogc tao ra, d€ chon ché d6 du doén
noi anh thir nhét trong danh séch nay dé lién két ché do dy doan ni anh nay voi khéi hién
thoi. o

Theo mot phuong an cu thé khac cta sang ché, khi khéi hién thoi duge ma hoa theo

ché do ma hoa khac da néu, thi che do du doan ndi anh duge xé4c dinh tuong tng véi ché
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do du doan dinh trude.

Theo phuong an cu thé nay cua sang ché, su lién két ctia ché do du doan ndi anh
Kkhong duogc sit dung dé ma hoa/giai ma khdi hién thoi 1a nhanh vi ché do nay 1a ché do du
doan dinh trudc, vi du ché do nay c6 thé 1a ché do du doan ndi anh PLANAR cua tiéu
chuin HEVC. Ché do nay con co thé 1a ché d6 du doan ndi anh méc dinh dugc truyén trong

ludng, & mirc hinh anh hodc chuoi hinh anh.

Theo mdt phuong 4n cy thé khéc ctia sang ché, khi khéi hién thi dwge ma hoa theo
ché d6 ma hoa khac da néu, thi ché do dy doan ndi anh duge xac dinh cho khéi hién thoi
tuong ing voi ché d6 du doan ndi anh duoc chon tir it nhit mot tap hop con clia nhoém gdm
cdc ché do du dodn ndi anh khi tao ra khdi duge dy doan cho khoi hién thoi ma do bién
dang cho n6 dugc tinh toén gilta khéi duoc du doan da néu va khéi hién thoi dugce giai ma
12 nho nhét.

Theo phu’ong 4n cu thé nay clia sang ché, lya chon dugc thyc hién tir ché do dy doan
nodi anh xap xi nhit véi kh01 hién thoi dugc giai ma, tir cac ché do du do4n ndi anh kha thi,
hodc chi tir mdt vai trong s6 cac ché do du doan ndi anh nay. Vi du, tht ca cac ché do du
doan ndi anh co thé dugc kiém tra hodc chi cac ché d6 du dodn noi anh duoc bao gom

trong danh sach ché do du doan ndi anh c6 kha nang xay ra nhét.

Theo mot phuong an cu thé khéc cta sang ché, khi khoi hién thoi duge ma hoa theo
ché d6 ma héa khac da néu, thi budc giai ma khdi hién thoi da néu bao gom buoc dy doan
khdi hién thoi da néu tao ra khéi hién thoi duge du dodn thir nhét, ché do du doan ndi anh
duge xéc dinh cho khéi hién thoi tuong tmg v6i ché do dy dodn ndi anh duoc chon ti it
nhAt mét tap hop con ciia nhom gdm céc ché d6 du doan ndi anh khi tao ra kh01 duoc du
ldoan thtr hai di v6i khdi hién thoi ma do bién dang cho n6 dugc tinh toén gitra khéi duoc

du doén thi hai da néu va khéi hién thoi dugce du dodn thi nhit da néu 1a nho nhat.

Theo phuong 4n cy the nay cta sang ché, ché do du doan ndi anh duge chon la ché

do x4p xi nhat v&i khoi hign thoi duge du doan duoc thu khi gidi ma khoi hién thoi.

Theo mdt phuong an cu thé khac cua sang ché, budc du doan khéi hién thoi dd néu
tao ra khdi hién thoi duge du doan thir nhét bao odm, d6i v6i mdi diém anh ciia khéi hign
thoi, bude thu phép dy doan déi véi diém anh da néu tir didm anh duoc giai ma trude do
khac, didm anh dugc giai ma truge d6 khac da néu thude vé khéi hién thoi dd néu hodc
khéi duoc giai ma trude d6 ca hinh anh, va
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_ khi diém 4nh dugc giai ma trude d6 khac da néu thude vé khéi hién thoi da néu,
thi didm anh duoc gidi ma trude d6 khac di néu duge thu bang cach:
- giai ma phin du dy dodn dugc lién két voi diém anh khac da néu,
- khoi phuc diém anh khéc da néu bang cach thém phép dy doan d6i vé6i diém
anh khéc da néu vao phan du duge giai ma.
Theo bién thé cta phuong dn nay cua sang ché, phép du doan dbi v6i khdi hién thoi
duoc thu bing cach ma héa/giai ma khéi theo ting diém anh, vi du theo k§ thuat DPCM
hodc ILR. |

Theo mot phuong an cu thé khac cua sang ché, khi khoi hién thoi duge ma hoa theo
ché d6 ma hoa khac da néu, thi bude giai ma khoi hién thoi da néu bao gdm budc:

- x4c dinh ham du doan cuc bd doi véi khdi hién thoi tr nhom gdém cac ham dy dodn
cuc bd dinh trude,

- bude du doan khoi hién thoi da néu bao gom, d6i v4i moi diém anh cta khoi hién
thoi:

- budc thu phép du doan doi voi diém anh da néu theo ham du doan cuc bd
da néu bang cach st dung it nhat mot diem 4nh duoc giai ma trude do 1an can voi
diém anh da néu, diém anh duoc giai ma trude d6 da néu thude vé khoi hién thoi da
néu hodc khéi duge giai ma trude d6 cua hinh anh,

- ché d6 du doan nodi anh duge xac dinh cho khoi hién thoi twong Gng véi che
d6 du doan ndi anh duge chon tir nhom gdm cac ché @0 du doan ndi anh theo ham

du doan cuc bd.

Theo phuong 4n cu thé nay cia sang ché, phép du doan d6i v6i khéi hién thoi dugce
thu bang cach ma hoa/giai ma khéi hién thoi theo timg diém anh theo ham dy doén cuc b
béng cach st dung cac diém anh dugc giai ma trude do lan can v6i diém anh hién thoi.
Ché do dy doan ndi anh sau do dugc chon theo ham dy doén cuc bd.

Theo mot phuong an cu thé khac ctia sang ché, ché dd du doan noi anh cho khoi
hién thoi dugc xac dinh tir bang tuong ung lién két ché do du doan ndi anh véi ham dy

do4n cuc bd ciia nhém gdm cac ham dy doan cuc bd dinh trude.

Theo mdt phuong &n cu thé khac cua sang ché, d6i v6i khoi 1an can ctia khoi hién
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thoi, nam sau khoi hién thoi theo thir tw quét cua cac khoi cia hinh 4nh dé ma hoa hoac
giai ma, khoi 1an cin duoc mé hoa theo che do ma hoa nodi anh da néu, phwong phéap nay

bao gdm céc budc:

- x4c dinh, cho khoi hién thoi, ché do du doan ndi anh trong nhém gém cac ché do

du doan ndi anh, theo it nhat ché do du dodn ndi anh duoc lién két voi khoi hién thoi,

- gidi ma hodc mi hoa khoi lan can dd néu theo ché do du doan ndi anh dugc xac

dinh da néu,
- lién két ché d6 du doan ndi anh duge xac dinh da néu v4i khoi 1an céan da néu.

Theo mot phuong 4n cu thé khéc ctia sang che, doi v64i khoi 14n cén cua khoi hién
thoi, ndm sau khoi hién thoi theo thir tw quét cua cac khoi cta hinh anh d€ ma hoa hodc
gii md, khoi 1an cén duge ma hoa theo ché d6 ma hoa khac da néu, phuong phap nay bao

gdm céc buéc:

- gii ma hodc ma hoa khdi 1an can da néu theo ché d6 ma hoa khac da néu,

- x4c dinh, cho khdi 1an can, ché do du doan ndi anh trong nhém gém cac ché do du
doan ndi anh da néu, theo ché dd du doan ndi anh dugce lién két v6i khéi hién thoi,

- lién két ché d6 du doan noi énh‘du’(_yc x4c dinh dd néu v6i khdi 1an can da néu.

Sang ché con d& cap dén thiét bi giai ma duoc tao cAu hinh dé thyc hién phuong
phap giai ma theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an cu thé dugc x4c dinh & trén.
T4t nhien, thiét bi giai ma nay c6 thé, bao gdm cdc ddc diém kbéc nhau lién quan dén
phuong phép giai ma theo sang ché. Do do, cac dic diém va uu diém cta thiét bi giai ma
nay gidng nhu céc dic didm va wu diém cua phuong phép giai ma, va ching khong duogc
md ta chi tiét hon nita.

Cu thé 13, thiét bi giai ma bao gdm bd xir ly dugc tao chu hinh, déi v6i it nhat mot
khéi ctia hinh anh ma duoc goi 1a khéi hién thi, dé:

- x4c dinh xem khéi hién thdi duge méd héa theo ché d6 ma hoa noi anh hay ché do
ma héa khac, ché d6 ma héa ndi anh nay la ché do ma hoa sir dung ché do du doan ndi anh
dugc chon tr nhom gbm cac ché d6 du do4n ndi anh theo it nhét mot ché dd du doan ndi
anh duoc lién két v6i khdi lan can ctia khoi hién thoi,

- khi khéi hién thoi duge ma hoa theo ché do ma héa ndi anh da néu thi:
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- x4c dinh, cho khoi hién thoi, ché d6 du doan ndi anh trong nhoém gf”)m cac
ché d6 dy doan noi anh, theo it nhat mét ché do du doan noi anh duoc lién két voi
khoi duoc giai ma trude d6 cia hinh anh,

- giai ma khoi hién thoi dd néu theo ché do du doan ndi anh dugce xac dinh
da néu,

- lién két ché do du doan noi anh duge xac dinh da néu véi khoi hién thoi da
néu,

- khi khéi hién thoi duge ma hoa theo ché do ma hoa khac da néu thi:
- giai ma khdi hién thoi dd néu theo ché do ma hoa khéc da néu,
- xac dinh, cho khdi hién thoi, ché do du doan ndi anh trong nhom gom cac

ché do du doan ndi anh da néu,

- lién két ché do du doan noi anh duge xac dinh da néu véi khoi hién thoi da

néu.

Theo mot phwong an cu thé cia sang ché, thiét bi giai ma nay dugc bao gdm trong
thiét bi dau cubi.

Sang ché con dé cap dén thiét bi ma hoa dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong
phép ma hoa theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an cu thé dugc xac dinh & trén.
Thiét bi ma héa nay co thé, tit nhién, bao gém cac dic diém khac nhau lién quan dén
phuong phép ma héa theo sang ché. Do d6, cac dic diém va uu diém cua thiét bi ma hoa
nay giéng nhu céc dac didm va wu didém cua phuwong phap mé hoa, va ching khong duoc
md ta chi tiét hon nita.

Cu thé 13, thiét bi ma hoa bao gbm bd xtt Iy dugc tao cAu hinh, d6i vei it nhat mot
khéi ctia hinh anh ma duoc goi 1a khéi hién thoi, dé:

 xéc dinh xem khdi hién thoi dugc ma hoa theo ché do ma hoa ndi anh hay ché do
m3 héa khac, ché do ma héa ndi anh nay 1a ché do ma hoa sir dung ché do du doan noi anh
dugc chon tir nhom gém cac ché dd du doan ndi anh theo it nhit mot ché do du doan nodi
anh duoc lién két voi khdi 1an can cta khoi hién thoi,

_ khi khéi hién thoi duge ma hoa theo ché do ma hoa ndi anh da néu thi:

- x4c dinh, cho khoi hién thoi, ché do du doan ndi anh trong nhom goém cac
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ché d6 du doan noi anh, theo it nhat mot che do du do4n nodi anh dugc lién két voi

khoi duoc giai ma trude d6 cua hinh anh,

- m3 hoa khéi hién thoi d3 néu theo ché do du doan ndi anh duge xac dinh da

- lién két ché do du doan ndi anh dugc xéac dinh da néu voi khoi hién thoi da

néu,
- khi khi hién thoi duge ma hoa theo ché d6 ma hoa khac da néu thi:
- ma hoa khéi hién thoi da néu theo ché d ma hoa khac da néu,
- xac dinh, cho khdi hién thoi, ché d6 du doan ndi anh trong nhoém gém cac

ché d0d du doan ndi anh da néu,

_ lién két ché do du doan ndi anh duge xac dinh da néu voi khoi hién thoi da

néu.

Theo mot phuong an cu thé cua sang ché, thiét bi ma hoa nay dugc bao gbm trong
thiét bi ddu cudi hodc may chu.

Phuong phép giai ma, phuong phap ma hoa tuong tmg, theo sang ché c6 thé dugc
thue hién theo cac cach khéac nhau, dang lvuy l1a ¢ dang ndi day hodc ¢ dang phﬁn mém.
Theo mo{t phuong an cu thé cta sang ché, phuong phap giai ma, phuong phap ma hoa
tuong (mg, dugc thuc hién boi chuong trinh may tinh. Séhg ché con @& cap dén chuong
trinh may tinh bao gdm céc 1énh dé thuc hién phuong phap giai ma hodc phuong phap ma
hoéa theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an cu thé dugc mo ta ¢ trén, khi chuong
trinh nay dugc thuc thi bdi bo xir ly. Chuong trinh nay 6 thé str dung ngdn ngit 1ap trinh
bt ky. Chuong trinh nay c6 thé dugc tai xubng tr mang truyén thong va/hodc dugce ghi

trén vat ghi doc dugc boi may tinh.

Chuong trinh nay c6 thé st dung ngdn ngit 1ap trinh bat ky, va c6 theé & dang ma
ngudn, ma doi tugng, hodc ma trung gian gitta ma ngudn va ma doi tuong, chiang han nhu

& dang dugc bién dich mot phan, hogc & dang mong mudn khéac bat k.

Sang ché con dé cap dén vat ghi luu trit doc dugc boi may tinh hodc vat ghi dit li€u
bao gdm céc lénh cua chuong trinh méy tinh nhu dugce néu & trén. Vat ghi dugc néu ¢ trén
¢6 thé 1a thuc thé hodc thiét bi bit ky c6 thé luu trit chuong trinh. Vi du, vat ghi c6 thé bao
gbm phuong tién luu trit chéng han nhu bd nhé. Mat khac, vat ghi ¢o thé tuong Ung Vi
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vét ghi truyén dan dugc chéng han nhu tin hiéu dién hogc quang, ma c6 thé duoc mang qua
cap dién hodc quang, bing v6 tuyén hoic bang cac phuong tién khac. Chuong trinh theo
sang ché co thé duoc tai xudng cu thé 1 trén mang Internet. |

Theo cach khac, vat ghi co thé twong tng véi mach tich hop trong d6 chuong trinh
dugc nhing, mach nay duoc tao thich Gng dé thuc thi hodc dugc st dung dé thuc thi
phuong phép dugc dé cap.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Céc dic didm va vu diém khac cla sang ché s& trd nén rd rang hon khi doc phan mo
ta sau v& mot phuong dn cu thé, dugc dua ra 1am mot vi du khong gidi han minh hoa don
gian, va cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 12 hinh v& thé hién cac budc ciia phuong phap mé hoa theo mot phuong an cu
thé cua sang ché,

Fig.2 1 hinh v& minh hoa mot vi du vé vi tri cita céc khéi 1an cn ciia khéi hién thoi
dé x4c dinh ché d6 du doan ndi anh theo mot phuong an cu thé cta sang ché,

Fig.3 1a hinh v& minh hoa mot vi du v& vi trf cia céac diém anh tham chiéu duoc st
dung dé du doan cic diém anh cua khdi hién thoi theo mdt phuong an cu thé cua sang ché,

Fig.4 12 hinh v& thé hién céc budc ctia phuong phap gidi ma theo mdt phuong an cu
thé cta sang ché,

Fig.5 12 hinh v& minh hoa mot vi du vé tin hiéu bao gém dit liéu duge mé hoa biéu
di2n it nhat mot khéi cia hinh dnh theo mdt phuong an cu thé cla sang ché,

Fig.6 1a hinh v& thé hién cdu trac dugc don gidn hoa cia thiét bi ma hoa duge su
dung dé thuc hién phuong phdp ma héa theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong an cu
thé ctia sang ché,

Fig.7 1a hinh v& thé hién c4u triic dugc don gian hda cua thiét bi giai ma duoc st
dung dé thyc hién phuong phap giai mé theo phurong 4n bat ky trong s cac phuong an cu
thé ctia sang ché.

M6 té chi tiét sang ché
Nguyén ly chung
Nguyén ly chung cua sang ché 1a lién két ché d6 du dodn ndi anh dugc x4c dinh
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trong nhém gom céc ché do du doan ndi anh duge xac dinh cho ché dd ma hoa ndi anh voi
khéi ctia hinh anh dugc ma hoa theo ché dd ma hoa khac khic bigt véi ché dd ma hoa ndi

anh.

Thong thuong, khi khéi ctia hinh anh duoc ma hoa theo ché dd ma hoa ndi anh, thi
ché d6 du doan duoc st dung dé ma hoa khdi nay dugc ma hoa trong ludng. Ché d6 du
doédn dugc xac dinh cho ché @6 ma hoa noi anh nay dugc du dodn tir cac ché do du doan
ndi anh dugc st dung dé ma hoa cac khéi 1an can cla khéi nay. Theo sdng ché, khi khéi
1an can chua dugc ma hoa theo ché d6 ma hoéa ndi anh, va do d6 khong co6 ché do du doan
ndi anh ndo dugc xdc dinh d6i voi ché do ma hoa ndi anh dugc sir dung d8 ma hoa khoi
14n can ndy, thi khéi 1an can vin c6 ché d du doan ndi anh dugc lién két v&i khéi 1an can
nay. Do d6, ché do du doan ndi anh dugre lién két v6i khi lan can c6 thé dugc sir dung dé
du dodn ché do du doan nodi anh ctia khdi dugc ma héa theo ché do ma héa ndi anh, hodc
d x4c dinh ché d6 du doan néi anh cin dugc lién két v6i khéi nay, khi khéi nay dugc ma

hoa theo ché d6 ma hoa khac.
Do @6, sang ché cai thién hi¢u suat nén.
Céac phuong an

Fig.1 thé hién cdc budc cia phuong phap ma hda theo mdt phuong an cu thé cua
sang ché. Vi du, chudi hinh anh Iy, D, ..., Ino dugc mé héa & dang ludng dit liéu STR duogc
ma hoéa theo mot phuong an cu thé ctia sang ché. Vi du, phuong phap ma hoa nay duoc

thuc hién boi thiét bi ma héa nhu dugc md ta sau day dya vao Fig.6.

Chudi hinh anh I, I, .... Ins, Nb 12 s6 fwrgng hinh anh ctia chudi cin dugc ma hoa,
dugc tao ra dudi dang dAu vao ctia phuong phdp ma hoa. Phuwong phap mé hoa két xuét
ludng dit liéu STR dugc ma hoa biéu didn chudi hinh anh duoc cung cip dudi dang dau
Vao.

Theo cach da biét, viéc ma hoa chudi hinh anh 11, I, ..., Iny dugc thuc hién theo ting
hinh anh theo th(r tu ma héa dugc thiét 1ap trude do6 va duge biét boi bo giai ma. Vidy, cac
hinh anh c6 thé dugc ma héa theo thr tu thoi gian I1, In, ..., Iny hoic theo thir tu khéc, vi du

11,1, In, ..., In.

O bude EO, hinh anh I can dugc ma hda cua chudi hinh anh I1,Is, ..., Ino duoc phén

chia thanh cac khdi, vi du thanh cac khéi co kich thude béng hodc 16n hon 32x32 hodc
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64x64 diém anh. Khéi nay c6 thé duge chia nho thanh cac khéi con hinh vudng hodc hinh

chit nhat, vi du 16x16, 8x8, 4x4, 16x8, 8x16...

O bude tuy chon E10, theo mot phuong an cu thé cua sang ché, thong ) luong t
héa QP duoc ma hoa trong ludng dit liéu STR, & dit liéu duge ma hoa doi v6i hinh anh I
hodc ¢ dir liéu duge ma hoa dbi v6i chudi hinh anh.

Sau d6, & budc E1, khdi tht nhit hodc khdi con Xj can duge md hoa cia hinh nh Ij
dugc chon theo thtt ty quét dinh trude cla hinh anh Ij. Vi du, khéi nay co thé 1a khéi thu
nhét theo thir tw quét theo tir dién cua hinh anh.

3 bude E2, bd ma hoa chon ché do ma hoa dé ma hoa khdi hién thoi Xp.

Theo phuong an cu thé dugc mo ta & day, bd ma hoa chon ché do ma hoa dé ma hoa
khéi hién thoi X, tir ché do ma héa thi nhét M1 va ché do ma héa thit hai M2. Céc ché do

m3 héa khac (khong duge md ta ¢ day) co thé duoc str dung.

Theo phuong an cu thé dugec mo ta & day, ché @6 ma hoa thtr nhdt M1 tuong ung
v&i viée ma héa khdi hién thoi biang phép du doén ndi anh thong thudng, vi du nhu dugc
x4c dinh theo tiéu chuan HEVC, va ché d6 ma hoéa thtr hai M2 tuong Ging v6i viec ma hoa

du doan phan du trong vong 1ap (ILR).

Nguyén ly cua sang ché c6 thé dugc mo rong dén cac loai ché d6 ma hoa khac, cho
di dbi v6i ché d6 ma hoa th nht M1 hay ché do ma hoa thi hai M2. Vi dy, ché d6 ma
hoa thir nhat ¢6 thé twrong Gng véi loai ché do ma hoa noi anh bat ky trong do ché d6 du
doan ndi anh dugc st dung dé ma hoa khdi duoc ma hoa bang phép du doan tir ché do du
doéan ndi anh cua cac khdi 1an can duoge giai ma trude do khi nd tdn tai. Vi du trudng hop
ché d6 ma hoa ndi anh theo cac tiéu chuin H.264 hoic HEVC hodc frong phﬁn mém JEM
thir nghiém kha dyng tai dia chi Internet (https://jvet.hhi.fraunhofer.de/).

Ché d6 ma hoéa tht hai c6 thé twong tng v6i loai ché do ma hoa bat ky kha dung
cho b6 ma h6a/bd giai ma, vi du ché do ma hoa lién anh, ché do ma hoa so khdp mAu tam
thoi. .

& bude E2, bd ma hoa o thé thue hién viée t6i wu héa tde do/do bién dang dé xéc
dinh ché d6 ma hoa tot nhét @& ma hoa khoi hign thoi. Trong qué trinh t81 wu hoa toe dd/dd
bién dang ndy, cac ché do ma hoa khac khac véi cac che do ma hoa thir nhét va tht hai c6

thé dwoc kidm tra, vi du ché d ma hoa lién anh. Trong qué trinh t0i wu héa toe do/d9 bien
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dang nay, bd ma héa mo phéng viéc ma héa khoi hién thoi X, theo céc ché do ma hoa kha
dung khéc nhau dé xac dinh téc do va do bién dang duoc lién két v6i mdi ché 6 ma hoa
va chon ché d6 ma héa cung cAp thoa hiép tdc do/dd bién dang tdt nhat, vi du theo ham
D-+AR. hoiic R, trong d6 R 1a téc dd can thiét d& ma hoa khéi hién thoi theo ché do ma héa
duoc dénh gia va D 13 d6 bién dang duoc do gitta khdi duoc gidi ma va khéi hién thoi ban
dau, va 113 hé s6 nhan Lagrangian, vi du dugc nhap vao boi nguoi dung hodc dugc xéac
dinh & b6 ma hoa.

O bude E20, muc thong tin biéu thi ché 6 ma héa dugc chon cho khdi hién thoi

duoc méa hoa trong ludng dit liéu STR.

Néu khdi hién thoi X dugc méa hoa theo ché do ma héa thir nhat M1, thi phuong
phap tién hanh budc 21 dé ma hoa khdi theo M1. Néu khdi hién thoi X5 duge ma hoa theo
ché d6 ma hoa thit hai M2, thi phuong phap tién hanh buée E22 dé ma héa khdi theo M2.

Budc E21 dé ma hoa khdi theo ché do ma hoa thir nhéit M1, theo mot phuong an cu
thé clia sang ché, dugc mo ta sau day. Theo ché d6 cu thé duoc mo ta & day, ché 46 ma hoa
thit nhét twong tng v6i phép du doan noi anh thong thuong, chang han nhu ché do ma hoa

ndi anh dugc xac dinh trong ti€u chudn HEVC.

Theo mdt phuong an cu thé cua sang ché, trong budc E210, bac lugng tr hoa o
dugoe xéc dinh. Vi du, bac lugng ti hoa 6, ¢6 thé dugc thiét 1ap boi ngudi ding, hoge duge
tinh ton bing céch st dung thong s lugng tir hoa thiét 1p thoa hiép gitra do nén va chat
luong va duge nhap vao bdi ngudi dung hodc dugc x4c dinh béi bd ma hoa. Do do, thong
sb luong tir hoa nay co thé 1a thong sb 4, dugc st dung trong ham chi phi tbc do-dd bién
dang D+ A R trong d6 D bidu didn do bién dang dugc dua vao bodi sy md hoa vaR la tbe
dd duoc st dung dé m3 hoa. Ham nay dugc st dung dé thuc hién cac lya chon ma hoa.

Thong thuong, cach ma hoéa hinh anh dé cuc tiéu hoa ham nay duoc tim kiém.

La mot bién thé, thong sd lugng tir hda co thé 1a QP, twong ung véi thong s6 luong
tir hoa thong dung trong cac ti€u chuédn AVC hodc HEVC. Do do, trong tiéu chuin HEVC,
bac luong tir hoa 6, duge xac dinh bang phuong trinh §;=levelScale[ QP%6 | << (QP/6))
trong do levelScale[ k | = { 40, 45, 51,57, 64,72 } chok=0..5.

& bude E211, phép du doan dbi v6i khéi hién thai dugc xéc dinh bang céch sir dung
ché d6 dy doan ndi anh thong thuong. Theo phép du doan noi anh thong thudng nay, mdi
diém anh duoc du doan duoc tinh toan chi tir cée diém anh duge gidi ma co ngudn goc tir
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céc khéi 14n can (céc diém anh tham chiéu) duge dinh vi & trén khéi hién thoi, va bén tréi
ctia khéi hién thoi. Céch céc didm anh dugc du doan tir céc diém anh tham chidu tuy thudc
vao ché dd dy doan dugc truyén dén bd gidi ma, va duge chon bdi bo ma hoa tur tdp hop
cac ché dd dinh trude duoc biét boi bd ma hoa va bd giai ma. '

Do d6, theo HEVC ¢6 35 ché @0 dw doén kha thi: 33 ché do dé ndi suy céc diém anh
tham chiéu theo 33 huéng goc khac nhau, va 2 ché do khéc: ché @6 DC trong d6 mbi diém
anh ctia khéi duoc du doan duoc tao ra tir gia tri trung binh cta céc diém anh tham chiéu,
va ché d PLANAR, dé thuc hién phép ndi suy phing va vo huéng. “Phép du doan ndi anh
thong thuong” nay dugc biét dén rong rdi va con duge st dung trong ti€u chuan ITU-T
H.264 (trong d6 chi ¢6 9 ché @6 khac nhau) cling nhu trong phan mém JEM thit nghiém
kha dung tai dia chi Internet (https:/ ivet.hhi.fraunhofer.de/), trong d6 c6 67 ché do du doan

khac nhau. Trong tit ca cac truong hop, phép du doén noi anh thong thuong c6 li€n quan
dén hai khia canh dugc néu & trén (phép du doan d6i véi cac diém anh tir cac khoi 14n cén
va truyén dén bo giai ma cua ché do du doan).

G bude E211, bd ma hoa do d6 chon mot trong so cac ché do du doan kha dung tu
danh sach ché do dy doan dinh truée. Mot cach dé chon bao gom vi du: budc danh gia tat
c4 cac ché do du doan va budc gitr ché do du doan de cuc tiéu hoa ham chi phi chang han
nhu, thong thudng, gié tri toc do-do bien dang.

G bude E212, ché @6 du doan duge chon cho khoi hién thoi dugc ma hoa tur cac
khdi 1an can cta khoi hién thoi. Fig.2 the hién mot vi du vé vi tri cta cac khoi 1an can Ay
va By ctia khdi hién thoi X, dé ma hoa ché do du doan cua khoi hién thoi Xp.

3 bude E212, ché dd du doan ndi anh dugc chon cho khoi hién thoi duge ma hoa
bang cach st dung cac che dd du doan ndi anh duoc lién ket voi cac khoi lan can.

Theo phuong an cu thé cua sang ché dugc md ta & day, ché do du doan ndi anh dugc
lién ket véi khoi la:

- ché d6 du doan ndi anh da duoc st dung dé du dodn khoi, néu khoi da dugc ma
héa bing ché d ma hoa dw dodn ndi anh thong thuong.

- ché do du doan ndi anh dad dugc lién két v6i khoi, néu khoi da duge ma hoa bang
ché do ma hoa khac khac biét voi ché d6 ma hoa dy doan ndi anh thong thuong. Mot vi du

vé su lién két nay dugc mo ta sau day vdi tham chiéu dén budc E229.
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Do d6, céch dugce mé ta trong tiéu chun HEVC dé ma hoa ché do dy doén ctia khoi
hién thoi c6 thé duoc st dung. C4ch nay bao g6m, trong vi du trén Fig.2, budc nhan biét
ché do du dodn ndi anh ma duoe lién két véi khdi Ay duge dinh vi 6 trén khoi hién thoi,
va ché d6 du doan nodi anh mp dugc lién két véi khoi By duge dinh vi & ngay bén trai cia
khdi hién thoi. Tuy thudc vao gia tri cia ma va me, danh sach dugc goi 1a MPM (ché do
¢ kha nang x4y ra nhét), chira 3 ché do du doan noi anh, va danh sach duoc goi 1a khong

c6 MPM, chira 32 ché d6 du doan khéc, dugc tao ra.

Theo phuong 4n cu thé dugc md ta & day, co ché @é tao ra danh saich MPM dugc
quy dinh theo tiéu chuén HEVC dugc st dung dé tinh dén su lién két ciia ché do dy doan
ndi anh véi khéi trong qua trinh ma hoa khéi, khi khdi nay khong duge ma hoa theo ché
d6 ma hoa ndi anh thong thuong (bude E229 duge md ta sau day). Do do, khdi 14n can cta
khéi hien thoi lun ludn ¢6 ché do dy doan ndi anh duge lién két véi né, cho du khdi nay
da dugc ma hoa theo ché d6 ma hoa ndi anh hay theo ché do ma hoa khac (ILR, lién anh,

V.V.).

Phan con lai cia co ché dé tao ra danh sach MPM van tuong tu vi co ché duoc quy
dinh theo tiéu chuin HEVC. Néu ma va me déu bing cing ché do dw doan ndi anh va ché
do du doan ndi anh nay la ché d6 du doan DC hodc PLANAR, thi danh sach MPM bao
odm cdc ché do du dodn sau: MPM[0]=PLANAR, MPM[1]=DC, MPM[2]=A(26) tuong

{mg v6i ché do du doan goc & chi s6 26 trén bang ché do du doan noi anh HEVC.

Néu ma va mp déu bang cing ché @0 du doan géc m(n), thi danh sich MPM bao
odm cac ché do du doan sau: MPM[0J=m(n), MPM[1]=m(2+(n+29)mod32),
MPM[2]=m(2+(n-1)mod32).

Néu ma va mp khéc nhau, thi danh séch MPM bao gbm céc ché do du doén sau:
MPM][0]= mp, MPM[1]= ma, MPM[2]=Mlast, trong do Mlast dugc xac dinh boi:

_ néu mp khong bing ché do PLANAR va ma khong béng ché do PLANAR, thi
Mlast béng ché 36 PLANAR,

- néu khong, néu mp khong bang ché do DC va ma khong bang ché d6 DC, thi Mlast
bang ché do DC,

- néu khong thi Mlast béng ché d6 goc A(26).
Danh sach khong c6 MPM bao gbm tat ca cac ché @6 dyu doan ndi anh khac khong
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dugc bao gom trong danh sach MPM.

Theo tiéu chuin HEVC, dé ma hoa ché do dy doan ndi anh ciia khdi hién thoi, cac
phan tir ¢t phép duge truyén:

- b chi béo nhi phan biéu thi xem ché do du doan can duge ma héa cho khéi hién
thdi 6 trong danh sich MPM hay khong, |

- néu ché do du doan cta khéi hién thoi thude danh séch MPM, thi chi s6 trong danh
sach MPM tuong tmg v6i ché d du doan clia khéi hién thai dugc ma hoa,

_ néu ché do du doan ctia khéi hién thdi khong thudc danh sach MPM, thi chi 56
trong danh sach khong c6 MPM tuong ung véi ché do du doan ctia khéi hién thoi duge ma
héa.

3 buée E213, phin du du doan R déi voi khoi hién thoi duge xdy dung.

G bude E213, theo cach thong thuong, khéi dugc du doan P dugc xay dung theo
ché 36 du doan dugc chon ¢ bude E211. Sau do, phﬁn du du doan R dugc thu bang cach
tinh toan chénh léch dbi voi m&i diém anh gitta khéi duoc dy doén P va khéi hién thai ban
dau.

3 bude E214, phan du dy dodn R duge bién ddi thanh Rr.

& bude E214, phép bién ddi thn sb dugc ap dung cho khdi du R dé tao ra khdi Ry
bao gdm cac hé sb bién ddi. Phép bién ddi c6 thé la phép bién dbi loai DCT, vi du. C6 thé
chon phép bién ddi duoc st dung tir tp hop cac phép bién d6i dinh truéc Et va thong bdo
cho bo gidi ma vé phép bién ddi duoc st dung.

& bude E215, khdi du duoc bién dbi Ry duge lugng tir hoa bang cich sir dung vi du
phép lugng tir hoa vo hudng béc luong tir hoa ;. Diéu nay tao ra khdi du du doan dugc
bién ddi dugc luong ti hoa Rro.

G bude E216, céc hé sb cua khbi duge lugng tir hoa Rrq duge ma hoa boi bo ma
héa entropy. Vi du, cach mi hoa entropy dugc quy dinh trong ti€u chudn HEVC c6 thé
dugc st dung.

Theo bién thé cia phuong an duge md ta & day, & bude E217, ché do du doéan duoc

xédc dinh & buée E211 duge lién két v6i khoi hién thoi,
Theo céch da biét, khdi hién thoi dugc gidi ma bang céch giai lugng tir hoa cac hé
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sb cua khoi dugce luong tir hda Rrg, sau d6 ap dung phép bién ddi ngugc cho cac hé 5O
dugc giai lugng t hoa d8 thu phan du du doan dugc giai ma. Phép du doan sau do duogc
thém vao phan du du doan duoc giai ma dé khoi phuc khdi hign thoi va thu phién ban duge
gidi ma ciia khéi hién thdi ndy. Phién ban dugc giai ma cua khéi hién thoi sau d6 c6 thé
duoc st dung dé du doan theo khong gian cac khdi 14n can khéc cta hinh anh hodc dé du

dodn céc khdi ctia cac hinh anh khac bang phép du doén lién hinh anh.

Bude E22 dé ma hoa khdi theo ché @6 ma héa tht hai M2, theo mdt phuong an cu
thé clia sang ché, duge mo ta sau day. Theo phuong 4n cu thé duge mo ta & day, ché do ma

hoa thir hai twong tmg v6i mé héa du doan ILR.

3 bude E220, bd du dodn cuc bd PL dbi véi khoi hién thoi duge xéc dinh. Theo ché
d6 ma hoa duge mo ta & day, cac diém anh ctia khoi hign thoi duge dy dodn bdi cic diém
anh duoc khoi phuc tree d6 cta khéi 1an can clia khoi hién thoi hoge cia chinh khoi hién
thoi.

Tét hon 13, dbi voi phép du dodn, céc diém anh gin nhét ¢6 thé v6i diém anh can
duoc du doan dugc chon. D6 la ly do bo du doan nay dugc goi 1a b du doan cuc bd. BO
du doan cuc bd PL con ¢6 thé duge dong héa véi ché do du doan cia khéi hién thoi duge
lién két voi ché do ma hoa thir hai M2. Theo su giai thich nay, theo phuong an cu thé duoc
mb ta & ddy, ché o ma hoa thi nhét sit dung nhom gom cac ché do du doan noi anh tha
nhét, vi du céc ché dd du doan ndi anh dugc xac dinh bang tidu chudn HEVC, va ché do
ma héa thir hai, & day 1a ché d6 ILR, sit dung nhom cAc ché do du doan thir hai khdc biét
v6i nhém gom céc ché do du doan ndi anh tha nhit. Theo mot bién thé cia phuong én
duoc mo ta sau day, sy tuong quan gitra hai nhom cac ché d6 du doan nay cd thé dugc xac
dinh. | |

B du doén cuc bd PL ¢6 thé 1a duy nhét hoic bd du doan nady co6 thé duogc chon tir
tép hop céac b dy doan cuc bd dinh truéc (nhém céac ché do du doén thu hai).

, Theo mot bién thé éﬁa phuong an, 4 bé dy doéan cuc bo dugc xdc dinh. Dd do, néu
chiing ta goi X 12 diém anh hi¢n thoi can dugc dy dodn tir khéi hién thoi, thi A 14 diém anh
duoc dinh vi & ngay bén tréi dbi voi X, B 1a diém anh duoc dinh vi & ngay bén trdi va o
trén X, C 1a diém anh duoc dinh vi & ngay trén X, nhu dugc minh hoa trén Fig.3 thé hién
khdi hién thoi Xp. 4 bd du doan cuc bo PL1, PL2, PL3, PL4 ¢6 thé duoc xéc dinh nhu sau:

PL1(X) = min(A,B) néu C > max(A,B)
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max(A,B) néu C < min(A,B)

A+B-C néu khong thi

PL2(X)=A
PL3(X)=B
PL4(X)=C

trong d6 min(A,B) twong g v6i ham tra vé gi4 tri nho nhét gita gid tri A va gia

tri B va max(A,B) twong g véi ham tra vé gid tri 16n nhét gitta gid tri A va gid tri B.

3 bude E220, bd du doan cuc bd PL duge st dung cho khéi hién thoi duge xac
dinh. N6i cach khac, cung bd du doan cuc b s& dugc sir dung cho tAt ca cac diém anh cta
khoi hién thoi, nghia la cung ham du doén. Nham muc dich nay, ¢6 thé c6 mot sd bién thé

ctia phuong an.

Viéc ma hoéa cua khdi hién thoi voi mdi trong sb cac bd du doan cb thé dugc méd
phong (twong ty v6i sy t6i uu hoa dé chon ché do ma héa cho khéi hién thoi), va bo du
doan cuc bd dé t&i wu héa ham chi phi (vi dy, @& cuc tiéu hoa ham D + 4 R trong d6 R la
t6c do duoc st dung dé ma hoa khéi, D 1a do bién dang clia khoi duge giai ma lién quan

dén khéi ban dau, va A 14 thong sb dugc thiét 1p boi nguoi dung) dugc chon.

Hoac, dé gi6i han d§ phuec tap cua viée chon bd du doan cuc bd cho khdi hién thoi,
dinh hudéng cua bd cuc clia cac diém anh dugc ma héa trude d6 duge phén tich. Vi du, cac
didm anh dugc ma hoéa trude do trong khdi duge dinh vi ¢ trén hodc bén trai clia khéi hién
thoi dugc phén tich bang cach st dung b van hanh loai Sobel. Néu x4c dinh duge rang:

- dinh hudng 1a nam ngang, thi b du doan cuc bd PL2 dugc chon,

- dinh hudng 1a thang ding, bd du doan cuc by PL3 dugc chon,

- dinh huéng 1a chéo, bo du doan cuc bd PL4 dugc chon,

- néu khong c6 dinh hudng xuAt hién, thi bd du doan cuc bd PL1 dugc chon.

Phin tir ¢t phép dwge ma hoa trong ludng dir ligu STR dé bidu thi cho bd giai ma
vé bd du doan cuc bd da dugc st dung dé dy doan khdi hién thoi.

Theo mdt phuong an cu thé cua sang ché, trong budc E221, bac luong t hoa
8, duogc xéc dinh. Theo phuong an cu thd dwoc mo ta & day, bac lugng tir hoa 4, tuy thude

vao ciing thong so lugng tir hoa véi bac lugng tir héa §; ma s& duge xac dinh & budc E210
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néu khdi hién thoi d3 duoc ma hoa theo ché do ma hoa thu nhét.

Theo mdt bién thé, bac luong ti hoa &, co thé dugc xac dinh theo bac lugng tir hoa
&;. Vidy, ham tuyén tinh hodc da thirc co thé duoc st dung, chang han nhu &,= a1 *[16;.
+b1, trong d6 a1 va bi 1a cac s6 nguyén hoic s thuc dinh trudce, hodc §,= c1*d,*+
di*08,+ e1 hodc c1, di, vaer la cac sb nguyén hodc sb thuc dinh trude. Vi dy, a1=2, b1=10,

¢1=0,1, ;=2 va e1=10. C6 thé c6 céc gia tri khac.

Theo mot bién thé khéc, bac lugng tir hoa 6, co thé duogc xac dinh tir thong s 1
thiét 14p thoa hiép gilta do nén va chét luong. Thong s6 Lagrangian A (Inay c6 thé duoc
nhép vao boi ngudi dung hodc dugce xdc dinh boi b0 ma hoa, twong ty voi §; hodc duoc

xéc dinh tr thong s6 luong tir héa QP duoc néu trudce do.

Theo mot bién thé khac, bac lugng tir héa &, c6 thé duge thiét 14p truc tiép boi nguoi

ding, va sau do6 1 bac lugng tir hoa §; phu thudc vao 4.

3 buée E222, phan du du dodn R1 duge tinh toan cho khéi hién thoi. Nham myc
dich nay, mot khi b du doan cuc bo duge chon, d6i voi mdi diém anh hién thoi cla khoi
hién thoi:

- diém anh hién thoi X ctia khdi hién thoi duge du don bdi bd du dodn cuc bo PL
duogc chon, béng céch st dung cac diém anh bén ngoai khédi va da duogc khoi phuc (va do
d6 kha dung véi gia tri duoc giai ma cua chiing), hodc cac diém anh duoc khdi phuc trude
d6 trong khéi hién thoi, hodc ca hai, dé thu gia tri dy doan PRED. Trong tat ca cac trudong
hop, bo du doan PL st dung cac diém anh dugc khdi phuc truée d6. Trén Fig.3, c6 thé thy
ring c4c diém anh ciia khoi hién thoi duge dinh vi & hang thi nhét va/hodc cot thir nhit
ciia khdi hién thoi s& duoc st dung 1am céac diém anh tham chicu (dé xay dung gid tri du
dodn PRED), céc diém anh bén ngoai khéi va da duge khoi phuc (c4c diém anh c6 mau
xam trén Fig.3) va c6 thé 1a céc diém anh da duge khoi phuc cla khéi hién thoi. Déi véi
cac diém anh khac cta khéi hién thbi, céc didm anh tham chiéu duoc st dung aé xdy dung

gia tri du doan PRED dugc dinh vi bén trong khéi hién thoi.

- Do chénh l&ch DIFF gitta PRED va X duoc lugng tir hoa thanh gid tri Q(X), boi
ham lugng t& hoéa vo huéng bac luong to hoa 65, bang Q(X) = ScalarQuant(DIFF) =
ScalarQuant(8,, X-PRED), ham lugng tir hoa vd hudng vi du 1a ham lugng to héa vo

5 (s x+s
hudng l4n can gan nhat chang han nhur: ScalarQuant(A, x) = floor ( —1—2>

AN

20



52544 v

Q(X) 12 phin du dugc lwong ti hoa duge lién két véi X. Phan du nay duoc tinh todn
trong mién khong gian, nghia 1a duoc tinh todn tryc tiép tir @6 chénh 1&ch gitra gia tri du
doan PRED ciia diém anh X va gid tri ban dau ctia X. Phan du dugc luong tir héa Q(X)
nay d6i v6i diém anh X dugc huu trit trong khoi du dw doan dugc lugng tir hoa R1q, ma s

duoc mi hoa sau do.

- Gia tri dugc dy doan duoc giai ma P1(X) ctia X dugc tinh toan béng cach thém
gi4 tri duoc giai lugng tir hoa cua phan du duge lugng tr hoa Q(X) vao gia tri du doan
PRED. Gi4 tri dugc du doan duge giai md P1(X) cua X do do dugc thu bang P1(X) =
PRED + ScalarDequant(8,, Q(X)). Vi du, ham nghich dao luong tir hoéa vo huéng gin nht

duge cho bang: ScalarDequant(A, x) = A X x.

Gi4 tri dwoc du dodn duge giai ma P1(X) do d6 ¢6 thé dy dodn céc diém anh ¢6 thé
¢6 ma van can dugc X\ Iy trong khdi hién thoi. Hon nita, khéi P1 bao gbm cic gid tri dugce
giai ma/khoi phuc cta cdc diém anh cta khéi hién thoi 1a bo du dodn ILR cia khoi hién
thoi (trai nguoc v6i bd dy doan noi anh thong thuong).

Céc budce con duge md ta & trén duge thuc hién d6i v&i tht ca cac didm anh cia khdi
hién thoi, theo thir ty quét ma dam bao réng cac diém anh dugc st dung cho phép du doan

dugc chon tir PL1,..., PL4 1a kha dung.

Theo mét bién thé ciia phuong 4n, thtr tu quét ctia khoi hién thoi 1a thir tu theo tu
dién, nghia 13 tir trai sang phai, va tr trén xubng dudi.

Theo mdt bién thé khic ctia phwong an, mot s6 thr tu quét ctia khdi hién thoi c6 thé
duoc st dung, vi du:

- thtr tw theo tir dién, hodc

- quét cot thir nhét tir trén xubng dudi, sau d6 1a cot & ngay bén phai clia cot thir
nhét, v.v., hodc,

- quét 1an luogt cac duong chéo.

Theo bién thé khac nay, c6 thé md phong chi phi ma hoa duge két hop véi mdi trong
s6 céc thir tr quét va dé chon th tw quét tot nhét cho khi hién thoi vé mit toc do/do bién
dang, sau d6 md héa muc thong tin biéu dién thu tu quét dugc chon cho khdi hién thoi.

3 cubi budc E222, khéi du duge lugng tir héa R1q da duoc xac dinh. Khéi du duoc
lwong tit héa R1q ndy phai duge ma hoa dé truyén dén bo giai ma. By du doan P1 cla khéi

21



52544 -

hién thoi cling da dugce xéc dinh.

3 bude 223, khéi du duge lugng tir héa R1q duge ma héa dé truyén dén bo giai
ma. Phuong phép da biét bat ky chang han nhu phuong phap duge md ta theo HEVC co
thé duogc st dung dé ma hoa céc hé s6 duoc luong tir hoa cua phan du du doan thong
thuong. Vi dy, theo mot bién thé cua phuong an, cac gia tri cia khoi du dugc lugng tir hoa

R1q dugc mé hoa bang cach sir dung bd ma hoa entropy trong ludng dit liéu STR.

Theo mdt phuong an cu thé cta sang ché, co thé xac dinh va mi hoa phén du du
doan bd sung R2 tr by du doan ILR dugc thu cho khoi hién thoi. Tuy nhién, viéc ma hoa
phin du du dodn bd sung R2 14 iy chon. Thyc 1€ 13, ¢6 thé ma héa don gian khéi hién thoi

bang phién ban dugc dy doan P1 clia nd va phan du dugc lugng tir hoa Rle.

Pé mi hoa phén du du dodn bd sung R2 cho khdi hién thoi, cac bude sau duge thue
hién. .

3 bude E224, chénh léch R2 gitta bd dy doan P1 va khéi hién thai ban dau X duge
tinh toan dé tao ra phan du b sung R2: R2= X-P1. Céc budc sau tuong tmg voi cc bude

m# hoa thong thuong d6i v6i phan du R2 nay.

3 buée 225, phin du R2 duge bién dbi bing cich st dung phép bién ddi thn sb dé

tao ra khoi cac hé so R2r.

Phép bién dbi co thé 1a phép bién d6i loai DCT, vi du. C6 thé chon phép bién dbi
duoc st dung tir tdp hop cac phép bién ddi dinh trude Erz va thong bao cho bd giai ma vé
phép bién ddi duoc st dung. Trong truong hop nay, tap hop Em co thé khéac véi tap hop
Er, dé thich ing véi théng ké cu thé cta phén du R2.

G5 bude E226, khdi cac hé 6 R2t dugce lugng tit héa, vi du bing cach sir dung phép

lwong tir hoa vo hudng béc luong tir hoa 4. Diéu nay tao ra khéi R2tq.

Biac luong tit héa & ¢6 thé dugc thiét 1ap boi nguoi ding. Béc lugng tir héa nay con
¢6 thé duoc tinh toan bing cach sir dung thong s6 A khac dé thiét 14p thoa hiép gilra do nén
va chit lwong va duoc nhdp vao bdi ngudi dung hodc bd ma hoa. Vi dy, béc lugng t hoa
& ¢6 thé twong tmg v6i bac lugng tir héa §; hodc dugc xé4c dinh twong tu véi bac lugng tir

hoa 8, nay.

3 bude E227, céc hé s6 cua khdi duoc luong tir hoa R21q sau d6 dugc truyén theo

cach duge ma hoa. Vi du, cach ma hoa duge quy dinh trong ti€u chuin HEVC ¢6 thé duoc
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st dung.

Theo cach da biét, khdi hién thoi dugc giai ma bang cach giai lugng tl hoa cac hé
s6 cta khdi duoc luong tir hoa R21q, sau do ap dung phép bién dbi nguoc cho cic hé¢ sb
duoc giai lugng tir hoa dé thu ph?m du du doan duge gidi ma. Phép du doan P1 sau do dugc
thém vao phan du du doén dugc giai ma dé khoi phuc khéi hién thoi va thu dugc phién
ban duoc gidi ma Yoo ctia khéi hién thoi nay. Phién ban dwgc gidi ma Xree ciia khdi hién
thoi sau do c6 thé duge st dung dé du doan theo khong gian céc khoi 1an can khac cta

hinh anh hoic d& du doan céc khéi ctia cac hinh anh khéc bang phép du doan lién hinh anh.

Khi khéi hién thoi duge ma hoa theo ché do ma hoa thir hai M2, thi ché do du doan
ni anh thong thudng duge xéc dinh va duge lién két v6i khoi hién thoi. Nham muc dich
ndy, & bude E228, ché do du dodn ndi anh duge xdc dinh cho khéi hién thoi trong danh

séch ché d6 du doan noi anh kha dung & ché do ma hoa ndi anh thong thuong M1.
C6 thé c6 mot sb bién thé cia phuong an nay.

Theo mot bién thé, danh sach cta cac ché dd du dodn MPM dugc tao ra cho khoi
hién thei theo co ché duge mé ta & trén dé ma hoa theo ché do ma hoa thi nhat M1. Theo
bién thé nay, ché d6 du doan dugc xac dinh 1a ché do thir nhét trong danh sach MPM. Theo
bién thé nay, c6 thé tao ra chi mot phan con cua danh sach MPM vi viéc nay bao gém budc

chon phén tir tht nhét tir trong danh séch MPM.

Theo mot bién thé khéc, ché do du doan dugc x4c dinh trude. Vi dy, ché do nay c6
thé 1a ché d6 du doan dugc xac dinh theo méc dinh, hodc dugc truyén trong ludng dit liu.

Vi du, ché do du doén dinh trude 1a ché do PLANAR cta tiéu chuidn HEVC.

Theo mét bién thé khac, ché d du doén dugce xéc dinh 1a ché do dw doan ndi énh
x4p xi nhét v6i khéi hién thoi duge gidi ma Xree. Theo bién thé nay, tit ca cac ché do du
doan hodc chi mot vai trong sb ching (vi dy, cac ché do du doan dugc bao gbm trong danh
sach MPM) duoc dénh gi4 bing cach do do bién dang gitra khéi hién thoi duge giai ma
Yoo va khéi duge du doan duoc thu bang ché do dy doén dugce danh gia. Ché do du doén

ndi anh tao ra do bién dang nho nhét dugc chon.

Theo mot bién thé khac, ché do du doan dugc xdc dinh la ché do du doan noi anh
xAp xi nhit véi khéi hién thoi duge dy doan P1 duge thu béi phép du dodn ILR. Theo bién

thé nay, tat ca cac ché do du doan hodc chi mt vai trong s6 chung (vi du, céc che do du
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doan duoc bao gdm trong danh sach MPM) dugc dénh gia bang cach do do bién dang gitta
khéi hien thoi duge du doan P1 va khéi duge dy doan dwoc thu bang ché do du doan dugc

danh gia. Ché d6 du doan ndi anh tao ra do bién dang nhé nhét dugc chon.

Theo mot bién thé khac, khi déi voi khéi duge ma héa ILR, c6 mot s0 b dy doan
cuc bo kha thi, ché do du doan ndi anh ¢6 thé tily thude vao bd dw doan cue bo dugc chon
@ du doan khéi hién thoi. Vi du, béhg lien két duoc biét boi b ma héa va b giai ma bidu
thi ché d6 du dodn ndi anh ma nén dwoc lién két voi khéi hién thoi theo bd dw dodn cuc bd

dugc chon.

3 buée E229, ché do du doan néi anh dwgc xac dinh duge lién két voi khoi hién
thoi. Y tuéng & day 1a lién két ché do dw doan ndi anh nhung khong phai dé truyén ché do
nay dén bd giai ma. Phuong phép xéc dinh ché do ndi anh can dugce lién két voi khoi hign
thoi c6 thé lap lai trong bd giai ma va khong can truyén thong tin bét ky.

Mot sb bién thé clia phuong an da duge mo ta ¢ trén, nhung bd mi hoéa va bd giai

ma phai, tit nhién, thuc hién cing bién thé.

Ché d6 du doan ndi anh dugc lién ket voi khéi hién thoi sau d6 c6 thé duge st dung

- du doan ché do du doan ndi anh cta khoi tiép theo ma s& dugc ma hoa & ché do

noi anh thdng thuong, hodc

_ xéc dinh, khi thich hop, ché do du doan ndi anh can dugc lién két v6i khéi tiép
theo ma s& dugc ma hoa theo ché @6 ma hoa khac khac biét voi ché d6 duy doan ndi anh
thong thuong. Ché do ma hoa khac nay 6 thé 1a ché do ma héa ILR, hodc ché do khac

(lién anh, v.v.).

& bude E23, khéi hién thoi duge kidm tra xem c6 phai 1a khdi cudi cung ctia hinh
anh cin duge x Iy bing phuong phap ma hoa hay khong, tinh dén thu tu quét dugc xac
dinh tru6c d6. Néu ding, phuong phap tién hanh buée méa héa (bude E25) hinh anh tiép
theo cta video, néu c6. Néu khong, & bude E24, khéi tiép theo cta hinh anh can dugc xu
ly duge chon theo thtr ty quét dugc xac dinh trude do cta hinh anh va phuong phap ma

héa tién hanh bude E2, trong d6 khéi dwoc chon trd thanh khéi hién thoi can duge xt 1y.

Fig.4 thé hién cc budc cia phuong phéap giai ma lubng STR cua dit liéu dugc ma

ho6a bidu didn chudi hinh anh Iy, I, ..., Iy can dugc gidi ma theo mot phuong an cu thé cua
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sang ché.

Vi du, ludng dit lieu STR da duoc tao ra bang phuong phéap ma hoa duoc thé hién
dua vao Fig. 1. Ludng dit lidu STR dugc tao ra dudi dang dau vao dén thiét bi giai ma DEC,

nhu dugc md ta dua vao Fig.7.

Phuong phap giai ma giai ma ludng nay theo timg hinh anh va mdi hinh anh duogc
_ giai ma theo timg khi.

&5 buéc E40, hinh anh T cAn dugc giai ma dwgc chia nhé thanh cc khoi. Moi khéi
s& trai qua hoat dong gidi ma bao gdm mot loat cac bude duge md ta chi tiét sau day. Céc

khéi c6 thé c6 cung kich thude hodc cac kich thude khéc nhau.

O budce tuy chon E401, theo mot phuong an cu thé cia sang ché, thong sb luong tir

hoa QP duge doc tir ludng dit liéu STR.

O budc E41, khéi thi nhit hodc Kkhdi con X5 can duoc gidi ma cia hinh anh Jj duoc
chon 1am khéi hién thoi theo thir tw quét dinh truée clia hinh anh Ij. Vi dy, khéi nay c6 thé
14 khéi thu nhét theo tht tu quét theo tir dién cua hinh anh.

(3 bude EA2, muc thong tin biéu thi ché do ma hoa dbi v6i khoi hién thoi duge doc
tir ludng dit liéu STR. Theo phuong an cu thé dugc mo ta & diy, muc thong tin nay biéu
thi xem khéi hién thoi dugc ma héa theo ché do ma hoa thi nhit M1 hay theo ché do ma
héa thit hai M2. Theo phuong an cy thé dugc md ta & day, ché do ma héa thix nhit M1
twong Gng voi viée ma héa du doan ndi anh thong thuong d6i v6i khdi hién thoi, vi du nhu
duoc xac dinh theo tiéu chuin HEVC, va ché d6 ma hoa tht hai M2 tuong ung Vo1 viée
mi hoa du doan phan du trong vong lap (ILR).

Theo cac phuong an cu thé khac, muc thong tin dugce doc tir ludng STR con ¢6 thé
biéu thi viée sir dung cac ché o ma hoa khac dé ma hoa khéi hién thoi (khong duge md ta
& day).

Budc E43 dé giai ma khéi hién thoi khi khoi hién thai duge ma hoa theo ché 6 ma
héa thtt nhat M1 dugc md ta sau day.

3 budc E430, bac lugng tir hoa §; dugce xac dinh. Vi dy, bac luong ti hoa §; duge
x4c dinh tur thong s6 luong tir hoa QP dugc doc & bude E401 hodc tuong tu véi viéc xac
dinh da dwoc thyc hign & bd ma héa. Vi du, bac lugng trhéa 6; o thé dugc tinh todn bang

cach sir dung thong s6 lugng tir héa QP duge doc & bude E401. Vi du, thong sb luong tir
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héa QP c6 thé 1a thong s6 lugng tir hoa thong dung trong céc tiéu chudn AVC hoic HEVC.
Do do, trong tiéu chuin HEVC, bac luong t& hoa §; duge xac dinh bang phuong trinh
85, =levelScale[ QP%6 ] << (QP/6)) trong d6 levelScale| k] = {40,45,51,57,64,72 }
chok=10..5.

3 bude E431, ché d6 du dodn duge chon dé ma hoa khdi hién thoi duge gidi ma tir
cdc khéi 1an c4n. Nhim muc dich nay, nhu da dugc thuc hién & b ma héa, ché do du doan
ndi anh dugce chon cho khdi hién thoi duge ma hoa béng cach st dung cac ché do du doan
ndi anh duoc lién két vé6i cac khdi 1an can ctia khoi hign thoi.

Theo mdt bién thé ctia phuong an cu thé cia sang ché dugc mo ta & day, ché do du
doan ndi anh duoc lién két voi khéi la:

- ché d6 du doan noi anh da dugc st dung dé dy doan khéi néu khdi nay da dugc
ma hoa bing ché do ma hoa du doan ndi anh thong thuong,

_ ché d6 du doan ndi anh da dugc lién két voi khdi néu khdi nay da duoe ma hoa
bing ché do ma hoa khac biét v6i phép dy doan ndi anh thong thuong. Mot vi du vé sy két
hop niy dugc md ta sau diy voi tham chiéu dén cac bude E449 va E450.

Viéc xdy dung ca hai danh sach MPM va khong c6 MPM gan nhu twong tu véi viée
x4y dung c4 hai danh sach MPM va khong ¢6 MPM d3 duogc thuc hién trong qua trinh ma
héa. Theo tiéu chudn HEVC, cac phan tir ¢ phap cia loai sau duge giai ma:

- b chi bao nhi phan biéu thi xem ché d6 du dodn can dugc ma hoa cho khéi hién
thoi c6 trong danh sach MPM hay khong,

- néu ché d6 du doan ctia khdi hién thoi thude danh sich MPM, thi chi s§ trong danh
séch MPM tuong tng v6i ché do dw doan ctia khoi hign thoi duge ma hoa,

- néu ché do du dodn ciia khdi hién thoi khong thude danh sich MPM, thi chi so
trong danh sach khong c6 MPM tuong tng voi ché do du doan cia khéi hién thoi duge ma
héa.

B6 chi bao nhi phan va chi sd ché do du doan do d6 duge doc d6i v6i khéi hién thoi
tir ludng dit lieu STR, dé giai ma ché do du do4n ndi anh ciia khoi hién thoi.

3 bude B432, bd giai ma xay dung khdi duge du doén P cho khéi hién thoi tir ché

do du doan duoc gidi ma.
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& bude E433, bd giai ma giai ma cdc hé s cia khdi duge hrong tir héa Rrq tir ludng

dit liu STR, vi du bing cach st dung cach giai md duoc quy dinh trong tiéu chudn HEVC.

3 bude B434, khéi duoc giai ma Rrq duge giai lugng tir héa, vi du bing céch sit
dung phép giai lugng tit héa vo hudng béc lugng tir hoa §;. Diéu nay tao ra khéi céc hé sb

dugc giai lu(}ng tir hoa Rrqp.

O budc E435, phép bién dbi tan sb nguoc duge ap dung cho khéi cac hé sb duge
oiai luong tir héa Rrqp dé tao ra khéi du dw doan dugc gidi ma Rror. Phép bién dbi c6 thé
13 phép bién déi loai DCT ngugc, vi du. C6 thé chon phép bién doi duge sit dung tir tap
hop cac phép bién dbi dinh truée Er bang cach giai ma bo chi bao tir ludng dir lidu STR.

3 buéc E436, khéi hién thdi duge khdi phuc tir khoi duge du doan P duge thu 6
bude F432 va khéi du duge gidi ma Rroor dugc thu & bude E435, dé tao ra khéi hién thoi

duoc gidi ma Xrec, bang Xiec = P + RrqpI.

33 bude B437, ché do du dodn ndi anh dugc gidi ma & bude E431 duoc lién két voi
khéi hién thoi.

Bude E44 dé giai ma khéi hién thoi khi khdi hién thoi duge ma héa theo ché do ma
hoéa thit hai M2 dugce md ta sau day.

O budc E440, bo du doan cuc bd PL dugce st dung dé dy doan céc diém anh coa
khéi hién thoi dugc xac dinh. Trong trudong hop trong d6 chi mot bd du doan kha dung, b
du doan cuc bo, vi du, duoc thiét 1ap theo méac dinh & mirc bd giai ma va khong co phén t

ca phép nao can dugc doc tir ludng STR dé xac dinh no.

Trong truong hop trong d6 mot s6 bo du doan cuc bo 1a kha dung, vi du cdc bd du
dodn tir PL1 dén PL4 dwoc md ta & trén, phdn tir ¢i phap dugc giai ma tir luong dir liéu
STR d& nhan bidt b du dodn cuc bd ndo di duge st dung dé du doan khéi hién thoi. Bo
du doén cuc bd do d6 dugce xac dinh tur phén tir ¢l phap duge gidi mé nay.

G budc E441, bac luong ti hoa §, dugce xac dinh, tuong tu v6i viée xac dinh bac
luong tir hoa da dugc thuc hign ¢ bd ma hoa.

3 budc E442, phin du duge luong tir hda Rlq duoc giai ma tir ludng dit liéu STR.
Céch tiép can da biét bt ky ching han nhu phuong phép duge md ta theo HEVC ¢6 thé
duoc st dung dé gidi ma cac hé sb6 duoc lugng t hoa cua phan du dy doéan thong thuong.

& budc E443, khéi du duoc lugng ti héa Rlq duge gidi luong tir hoa bing céach st
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dung béc lugng tr hoa &,, dé tao ra khdi du dugc giai lugng tir héa Rlqp.

(5 bude BA44, khi khéi du duge giai luong tir hoa R1gp duge thu, thi khéi dugce du
doan P1 duoc xay dung béng cach st dung bo du doan cuc bd PL duge xac dinh & budc

E440.

G bude E444, mdi didm anh cta khéi hién thoi duoc du doan va duge khoi phuc

nhu sau:

_ didm anh hién thoi X cta khdi hién thoi duge dy doan boi bo dy doan PL dugce
chon, bing cach st dung hodc cac diém anh bén ngoai khoi va da duoc khdi phuc, hogc
céc didm anh duoc khoi phuc truée dé ciia khéi hién thoi, hode ca hai, dé thu gia tri du
doan PRED. Trong tt ca cac trudng hop, bd du doan PL st dung cac diém anh duoc giai
ma trudc do;

- gié tri dugc dy doan dugc giai ma P1(X) cua diém anh hién thoi X dugc tinh toan
bing cach thém gié tri duoc giai luong tr hoa cua phan du dy doan Rlgp vao gia tri du

doan PRED, sao cho P1(X) = PRED + R1qn(X).

Céc budc nay duge thye hién doi véi tat ca cac diém anh ctia khoi hién thoi, theo
thi tw quét ma dam bao rang cac dieém anh duoc st dung cho phép du doan dugc chon tur

PL1,..., PL4 la kha dung.

Vi duy, tht ty quét 1a tht tu theo tir dién (tir trai sang phai, sau d6 la cdc hang tr trén

xuong dudi).

Theo mdt phuong an cu thé clia sang ché, khéi duoc du doan P1 bao gbm cac gid
tri duoc du dodn dugc giai ma P1(X) ctia mdi diém anh cia khéi hién thoi tao thanh khéi
hién thoi dugc giai ma Xrec & day.

Theo mdt phuong an cu thé khéc cla sdng ché, dugc xem xét & day rang phan du
du doan bd sung da dugc ma hoa dbi v6i khéi hién thoi. Do d6, cin phai giai ma phan du
du doén bd sung nay dé khoi phuc phién ban dugc gidi ma cua khéi hién thoi Xrec.

Vi du, phuong an cu thé khac nay c6 thé duoc kich hoat hodc khong theo mac dinh
& mic bd ma hoa va bd gidi ma. Hodc, bo chi bao ¢6 thé dugc ma hoa trong ludng dit lidu
v6i thong tin mite khdi dé bidu thi cho m&i khéi duge ma héa theo ché @5 ma hoa ILR néu
phﬁn du du doéan bd sung dugc ma héa. Hodc hon nita, bd chi bdo co thé dugc ma hoa

trong ludng dit lidu véi thong tin mic hinh anh hogc chudi hinh anh d& biéu thi cho tat ca

28



52544 C ogm

cac khdi ctia hinh anh hodc cia chudi hinh anh duge ma hoa theo che do mé hoa ILR néu

phan du dv doan bd sung duoc ma hoa.

Khi phan du dy doan bd sung duge ma héa dbi voi khoi hién thoi, thi & bude E445,
cac hé sb cua phén du dy doan dugc lugng t hda R21q dugc gidi ma ti luéng dir liéu STR,
béng cach sir dung cdc phuong tién duge tao thich ing v6i cac phuong tién dugc thuc hién

& bd ma hoa, vi du cac phuong tién duge thye hién & bd giai ma HEVC.

G bude E446, khdi céc hé sb duoe lwong tir hoa R21q dugc gidi lugng tir hoa, vi dy
bang cach st dung phép giai lugng tir hoa vo hudng bac lugng tir hoa &;. Diéu nay tao ra

khéi cac hé sb duge giai lugng tir héa R21qp.

O budc E447, phép bién ddi tAn sb nguoc duge ap dung cho khdi R2rqp dé tao ra

khéi du du doan duogc giai ma R21qpr.
Phép bién dbi ngugc c6 thé 13 phép bién d6i loai DCT nguoc, vi du.

C6 thé chon phép bién ddi duoc st dung tir tap hop cac pheép bién ddi dinh trude
Er, va dé giai ma muyc thong tin thong béo cho bo gial ma vé phép bién dbi can duoc st
dung. Trong truong hop nay, tdp hop Erz khac voi tap hop Er, dé thich tmg voi théng ké
cu thé cta phan du R2.

3 budec E448, khéi hién thoi dugc khdi phuc béng cach thém khdi duoc du doan P1

dugc thu & budc E444 vao phan du dy doan dugc giai ma R2tqpr.

Khi khoi hién thoi duoc giai ma, thi ché d6 du doan ndi anh thong thuong dugce xac
dinh va dugc lién két véi khéi hién thoi. Nhim mue dich ndy, & bude E449, ché do du doan
ndi anh duge x4c dinh cho khéi hién thoi trong danh sach ché d6 du doan ndi anh khé dung
& ché dd6 ma hoa ndi anh thong thuong. Sy xac dinh nay duoc thuc hién tuong tu voi su

x4c dinh da dugc thue hién ¢ mic bd ma hoa.

& bude E450, ché do du doan ndi anh duge xéac dinh duge lién két véi khéi hién
thoi.

& bude E45, duge kidm tra xem khéi hién thoi c6 phai 12 khoi cubi ciing cua hinh
anh cin dugc xt Iy béi phuong phép giai mé hay khong, tinh dén thr ty quét dugc xéc
dinh trude d6. Néu c6, phuong phap tién hanh bude giai ma (bude E47) hinh anh tiép theo
ctia video, néu co. Néu khong, & budc E46, khéi tiép theo ctia hinh dnh can duge xu ly

dwoc chon theo thir tw quét dugce xac dinh truc d6 ctia hinh anh va phuwong phép giai ma
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tién hanh budc E42, khéi duge chon tré thanh khéi hién thei can dwge xir Iy.

Fig.5 minh hoa mot vi du vé tin hiéu STR bao gé)m dir liéu dugc ma hoa biéu dién
it nhAt mot khdi cia hinh anh theo mot phuong an cu thé ctia sang ché. Vi dy, tin hiéu STR
6 thé bao gdm thong s6 luong tir hoa QP dé x4c dinh bac lugng tir hda 6, va bac luong tir
hoa §, dugc mo ta ¢ trén. Thong 36 luong tir hda QP nay c6 thé dugc ma hoa & mure khdi,

hodc & muc hinh anh hoac chudi hinh anh khi mi héa video.

Tin hicu STR bao gdm bd chi bao TY duge ma hoa biéu thi cho khéi ciia hinh anh
ché d6 mé hoa dbi véi khéi d6. Khi bd chi bao TY biéu thi rang khéi dugc ma hoa theo
ché d6 ma hoa tht hai, & ddy 1a ché do ILR, thi tin hiéu sau d6 bao gdm cac gié tri duge
ma hoda cua cac phﬁn du dyu doan duoc lugng tir hoa Rlq va co thé 1a céac gid tri dugc ma
hoa cua cac phén du dy doéan dugce bién ddi duoc lwong tor hoa R21q. Khi mot s b6 du
doan cuc b kha thi ddi véi khoi hién thoi, thi tin higu con bao gdm b chi béo duge ma

héa bd du doan cuc bo PL.

Khi bd chi bao TY bidu thi ring khdi dugc ma héa theo ché do ma héa thir nhit, &
day 12 ché do du doan noi anh thong thuong, thi tin hi¢u sau d6 bao gdm céc gia tri dugc
mi hoa ctia cac phan du du doan dugc bién dbi duoc luong tir hda Rrq, bd chi bao nhi phan
iveum biéu thi xem ché do6 du doan can duge ma h(’)é cho khdi hién thoi c6 trong danh sach
MPM hay khéng, va chi s6 idxyey biéu thi chi s6 clia ché do du doén khéi hién thoi trong

danh sach tuong ung.

Fig.6 thé hién céu trac duge don gian héa cia thiét bi ma hoa COD duogc st dung
@8 thyc hién phuong phap ma hoa theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an cu thé
cua sang ché.
 Theo mot phuong an cu thé cua sang ché, cac bude cua phuong phap ma hoa duogc
thuc hién bang cac 1énh chuong trinh may tinh. Nham muc dich nay, thiét bi ma hoa COD
<6 kién triic tiéu chudn cia méy tinh va déng luu ¥ bao gdm bd nhd MEM, b phén xt Iy
UT, vi du dugc trang bi c6 bo xir ly PROC, va dugc diéu khién bai chuong trinh may tinh
PG duoc luu trit trong bd nhd MEM. Chuong trinh may tinh PG bao gbm cac 1énh aé thl_xc
hién céc budc clia phuong phap ma hoa nhu dugc md ta & trén, khi chuong trinh nay duoc
thue thi b bd xit Iy PROC.
Khi khoi tao, thi cac 1énh mé clia chuong trinh méy tinh PG vi du duoc tai vao bd
nhé RAM (khong dugce thé hién trén hinh v&) trude khi dugc thuc thi bai bo xtr Iy PROC.
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Cu thé 13, bd xi Iy PROC ctia b phén xtt Iy UT thuce hién cac budc ctia phuong phap ma

hoa duge mo ta & trén, theo cac 1énh cla chuong trinh may tinh PG.

Fig.7 thé hién cAu tric dugc don gian héa ciia thiét bi giai ma DEC duge si dung
dé thuc hién phuwong phép giai ma theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an cu thé

cta sang ché.

Theo mot phuong an cu thé cua sang ché, thiét bi giai ma DEC c6 kién tric tiéu
chuén cua mady tinh va dang luu y bao gém bd nhd MEMO, bo phan xir Iy UTO, vi du duoc
trang bi c6 b xit Iy PROCO, va dugc diéu khién bdi chuong trinh mdy tinh PGO duge luu
trit trong bd nhé MEMO. Chuong trinh mdy tinh PGO bao gdm cic 1énh dé thuc hién céc
buéc cua phuong phap giai ma nhu duge mo ta ¢ trén, khi chwong trinh nay duoc thyc thi
bai bd xir Iy PROCO.

. Khi khéi tao, cac 1énh ma cta chuong trinh may tinh PGO vi du dugc tai vao b0 nhé
RAM (khong duoc thé hién trén hinh v&) trude khi duoc thyc thi bdi bd xir Iy PROCO. Cu
thé 13, bo xu Iy PROCO cua bd phan xir Iy UTO thue hién céc bude cia phuong phép giai

ma dugc md ta & trén, theo cac 1énh cua chuong trinh may tinh PGO.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap dé gidi ma ludng dit liéu duge ma hoa biéu dién it nhat mot hinh anh, hinh
4nh nay dugc phan chia thanh céc khoi, phuong phap giai ma bao gom viéc thuc hién boi
thiét bi giai ma, doi vai it nhat mot khoi cua hinh 4nh ma dugc goi 1a khoi hién thoi, cac
buéc:
x4c dinh xem khdi hién thoi dugc ma héa theo che do ma hoa nd1 anh hay ché do
m3 hoa khac, ché dd ma hoa ndi anh nay duoc goi la ché do ma hoa ndi anh thong thuong
1a ché d6 ma hoa st dung ché d6 du doan ndi anh dé giai ma khoi hién thoi, ché do du doan
ndi anh d3 néu dugc chon tir nhém gdm cac ché dd du doan ndi anh, ché do ma hoa khac
1a loai ché dd ma hoa bat ky khac biét véi ché dd ma hoa ndi anh thong thuong,
dap lai viéc khoi hién thoi duge ma hoéa theo ché dd ma hoa ndi anh thdong thuong
da néu:
xac dinh, cho khoi hién thoi, ché do du doan ndi anh trong nhém goém cac
ché do du doan ndi anh da néu, theo it nhat mot ché dd du doan ndi anh dugc lién
két v6i khéi duge giai ma trude d6 cia hinh anh, va
giai ma khoi hién thoi da néu theo ché d6 du doan ndi anh dugc xéac dinh da
néu,
dép lai viéc khoi hién thoi dugc ma hoa theo ché do ma hoa khéc da néu:
giai ma khoi hién thoi da néu theo ché dd ma hoa khéac da néu, va
lién két ché dd du doan nodi anh voi khoi hién thoi, ché do du doén ndi anh
d4 néu dugc chon trong nhom géom cic che do du doan ndi anh da néu, va
phuong phép nay con bao gom, doi v6i khoi khac ctia hinh anh:

dép lai viéc khéi khic da néu dugc ma héa theo ché do ma hoa noi anh thong
thuong da néu va khdi hién thoi dwge ma hoa theo ché d6 ma hoa khac da néu, bude
sir dung ché do dy dodn ndi anh duge lién két véi khéi hién thoi dé giai ma khéi
khéc da néu.
2. Phuong phap dé ma hoa ludng dit liéu dugc ma hoa bidu dién it nhat mot hinh anh, hinh
anh nay dugc phan chia thanh cac khdi, phuong phap ma hoa bao gdm bude thuc hién boi

thiét bi ma héa, déi v6i it nht mot khdi cta hinh anh ma dugc goi 1 khoi hién thot, cac
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bude:

xac dinh xem khéi hién thoi duge ma hoa theo ché d6 ma hoa nodi anh hay ché do
m3 hoa khac, ché do ma hoa ndi anh nay dugc goi 1a che 4o ma hoa ndi anh thong thuong,
13 ché d0 ma hoa sir dung ché d dy doan ndi anh d€ ma hoa khoi hién thoi, ché do du doan
ndi anh da néu dugc chon tir nhém gom cac ché d6 du dodn ndi anh, ché do ma hoa khac
12 loai ché dd ma hoéa bat ky khac biét v6i che d0 m3 hoa ndi anh thong thuong,
dap lai viéc khoi hién thoi dugc ma hoa theo ché @6 ma hoa ndi anh thong thuong
da néu:
xac dinh, cho khoi hién thoi, ché do du doan ndi anh trong nhom goém cac
ché do du doan nodi anh, theo it nhat mot che do du doan ndi anh dugc lién két véi
khoi duogc giai ma trude do cta hinh anh, va
m3 hoa khdi hién thoi dd néu theo ché dd du dodn ndi anh duogc xac dinh da
néu,
dap lai viéc khoi hién thoi duge mé hoa theo ché d0 ma hoa khac da néu:
mi hoa khdi hién thoi dd néu theo ché do ma hoa khac da néu, va
lien két ché d6 du doan nodi anh vdi khoi hién thoi, ché @0 du doan ndi 4nh
d3 néu duoc chon trong nhém gom céc ché do du do4n noi anh da néu, va
phuong phap nay con bao gom, doi v6i khoi khac cta hinh anh:
dap lai viéc khoi khac da néu duge ma hoéa theo ché dd ma hoa ndi anh thong
thuong da néu va khoi hién thoi da néu duge ma hoéa theo ché dd ma hoa khac da
néu, budc st dung ché do du doan ndi anh duoc lién két voi khoi hién thoi d€ ma
héa khoi khac da néu.
3. Phuong phép theo di€m 1,
trong d6 bude xac dinh che do du doan ndi anh trong nhom goém céc ché do du doan
ndi anh, theo it nhat mot ché do du doan ndi anh dugce lién két voi khoi duge giai ma trudc
d6 cta hinh anh, bao gdm buéc xay dung danh sach bao gom tap hop con cla cac ché do
du doan ndi anh dugc chon tir nhom gom céc ché do du doan ndi anh dd néu theo it nhat
mot ché do du dodn ndi anh da néu dugc lien két véi khdi duge giai ma trude do cua hinh

anh, va
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trong d6, dap lai viéc khdi hién thoi dugc mé hoa theo ché d6 ma hoa khac da néu,
budc xac dinh ché d6 du doan noi anh trong nhom gém cac ché do du doan noi anh da néu
bao gdm budc xay dung it nhit mot phan ciia danh sach da néu cho khdi hién thoi, va ché
d6 du doén ndi anh duoc xéc dinh twong Gng véi ché d du doan noi anh thir nhét trong

danh sach.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dép lai viéc khoi hién thoi duge ma hoa theo ché
do ma hoa khéc da néu, ché @6 du doan ndi anh duge xac dinh tuong tmg véi ché do du

doan dinh trudec.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6, dép lai viéc khoi hién thoi duge ma hoa theo ché
d6 ma hoa khac da néu, ché do du doén ndi anh duge xdc dinh cho khéi hién thoi tuong
ung voi ché d6 du doan nodi anh dugc chon tir it nhé4t mot tip hop con ctia nhém gdm cac
ché do du doan néi anh khi tao ra khdi duge dy don cho khdi hién thoi ma do bién dang
cho né duoc tinh toan gitta khdi duge du doan da néu va khoi hién thoi dugc gidi ma 1a
pho nhét.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dép lai viéc khoi hién thoi duge mé hoa theo ché
d6 ma hoa khac di néu, budc giai ma khéi hién thoi da néu bao gom bude dy dodn khoi
hién thoi da néu tao ra khdi hién thoi duge du doan tha nhét, ché dd du doan ndi anh dugce
xéc dinh cho khéi hién thoi twong tmg véi ché do du doan ndi anh dugc chon tir it nhét
mot tAp hop con ctiia nhém g@)m cac ché do du doan ndi anh khi tao ra khoi duge du doan
thir hai cho khéi hién thoi ma d6 bién dang cho no dugc tinh toan giita khéi duge du doan

th hai d3 néu va khéi hién thoi dugc du doan thir nhét da néu la nho nhat.
7. Phuong phap theo diém 6, trong do:

~ bude du doan khoi hién thoi da néu tao ra khoi hién thoi duge du doan thr nhat bao
gdm, dbi véi mdi diém anh ctia khoi hién thoi, budc thu phép du doan doi véi diém anh da
néu tir diém anh dugc gidi ma trude d6 khéc, diem anh dugc giai ma trude d6 khac da néu
thudc vé khoi hién thoi dd néu hodc khoi duoc gidi ma truge do cia hinh anh, va

déap lai viéc diém anh dugc giai ma trude d6 khac da néu thudc vé khoi hién thoi da
néu, diém anh dugc giai ma trude d6 khic da néu duoc thu bang cach:
giai md phn du du doan dwoc lién két v6i diem anh khac da néu,

khoi phuc diém anh khéc da néu bang cach thém phép du doan dbi voi diém
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anh khéac d3 néu vao phéan du dugc giai ma.
8. Phuong phap theo diém 1, trong do:
dap lai viéc khoi hién thoi dugc mé hoa theo ché dd ma hoa khac dd néu, budc giai
m3 khoi hién thoi da néu bao gom cac bude:
xac dinh ham du doéan cuc bd cho khoi hién thoi tur nhom gom cac ham du
doan cuc b dinh trudec,
buéc du doan khoi hién thoi da néu bao gom, doi v&i mdi didm anh cua khéi hién
thoi:
bude thu phép du doan doi v6i diem anh da néu theo ham du doan cuc bd da
néu nho st dung it nhat mot diém anh duge giai mé trude d6 1an can v6i diém anh
d3 néu, diém anh duoc gidi ma trude d6 da néu thude vé khoi hién thoi dd néu hoac
khdi duogc giai ma trude d6 cia hinh anh,
ché do du doan ndi anh duge xac dinh cho khoi hién thoi twong ing vai ché
dd du doan ndi anh dugce chon tir nhom goém c4c ché d6 du doan ndi anh theo ham
du doan cuc bo.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 che dd du doan ndi anh cho khoi hién thoi dugce xac
dinh tir bang tuwong Gng lién két che df du doan ndi anh v&i ham du doan cuc bd ctia nhom
gbm céc ham du doan cuc bo dinh trude.
10. Phuong phap theo diém 1, trong do, ddi v&i khéi 1an can véi khoi hién thoi, nam sau
khdi hién thoi theo thi tu quét ciia cac khoi cua hinh anh dé giai ma, khoi lan can dugc ma
hoa theo ché @6 ma hoa ndi anh dd néu, phwong phép nay bao gom cac bude:
xac dinh, cho khoi hién thoi, ché do du do4n ndi anh trong nhom gdém céc ché do
du doén ndi anh, theo it nhat ché do du doan ndi anh duoc lién ket voi khoi hién thoi,
giai ma khoi 14n can da néu theo ché d6 du doan noi anh duoc x4c dinh da néu,
lién két ché do du doan ndi anh duge xac dinh d& néu v6i khoi 1an can da néu.
11. Phuong phép theo diém 1, trong d6, dbi véi khoi 1an cén cua khoi hién thoi, ndm sau
khéi hién thoi theo thir tw quét cua cac khoi cua hinh anh dé giai ma, khoi 1an can dugc ma
hoa theo ché do ma hoa khac da néu, phuong phap nay bao gom cac budce:
- giai ma khoi 1an cén da néu theo ché dd ma hoa khéc di néu,
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- x4c dinh, cho khoi 1an can, ché d§ du doan ndi anh trong nhom goém céc che do dy

doén ndi anh da néu, theo ché d dy dodn ndi anh duogc lién két voi khoi hién thoi,
- lién két ché do du dodn ndi anh dugc x4c dinh d& néu v&i khoi 14n cén dd néu.

12. Thiét b dé giai ma ludng dit liéu duge ma hoa biéu dién it nhat mot hinh anh, hinh anh

nay dugc phan chia thanh céc khoi, thiet bi giai ma bao gom:
bd xr Iy dwogc tao cau hinh, ddi v6i it nhat mot khoi ctia hinh 4nh ma dugc goi la
khéi hién thoi, dé:
x4c dinh xem khéi hién thoi dugc ma hoa theo ché do ma hoa ndi anh hay ché do
ma héa khéc, ché @0 ma hoéa ndi anh nay duoc goi la ché do mé hoa ndi anh thong thuong,
13 ché d6 ma hoa str dung ché d du doan ndi anh d€ ma hoa khoi hién thoi, cheé do du doan
ndi anh da néu dugc chon tir nhém gém cac ché do du doan ndi anh theo it nhat mot ché
d6 du doan nodi anh dugc lién két v6i khoi lan can ciia khoi hién thoi, ché do ma hoa khac
14 loai ché d6 ma hoa bat ky khéc biét v6i che do méa hoa ndi anh thong thuong,
dé4p lai viéc khoi hién thoi duge ma hoa theo ché dd ma hoa ndi anh thong thuong
da néu:
xac dinh, cho khoi hién thoi, che do du doan ndi anh trong nhém gbém cac
ché d6 du doan noi anh, theo it nhat mot cheé d6 du doan ndi anh duoc lién ket voi
khdi dugc giai ma trude d6 cua hinh anh, va
giai ma khoi hién thoi da néu theo ché 36 du doan ndi anh dugc xéac dinh da
néu,
dép lai viéc khoi hién thoi dugc ma hoa theo ché dd ma hoa khéac da néu:
giai ma khoi hién thoi da néu theo ché do ma hoa khac da néu, va
lién két ché d6 du doan ndi anh voi khoi hién thoi, ché do du doan ndi anh
da néu dugc chon trong nhom gom cac ché d6 du doan ndi anh da néu, va
bd xt Iy di néu con duoc tao cau hinh, d6i véi khoi khac ctia hinh &nh, dap lai viéc
Kkhdi khac d3 néu dugec ma hoa theo ché do ma hoa ndi 4anh théng thuong da néu va khoi
hién thoi dd néu duge ma hoa theo ché d6 ma hoa khac da néu, de su dung ché do du doan
ndi anh duoc lién két v6i khoi hién thoi dé giai ma khoi khéc da néu.

13. Thiét bi dé ma hoa ludng dit liéu duge ma héa bicu dién it nhét mot hinh anh, hinh anh
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ndy duoc phan chia thanh céc khdi, thiét bi ma héa bao gbm:

b0 x1r Iy duoc tao ciu hinh, doi véi it nhat mot khoi ctia hinh anh ma dugc goi la
khoi hién thoi, dé:
xac dinh xem khoi hién thoi duge ma hoa theo ché dd ma héa nodi anh hay ché @6
m3 héa khac, ché dd ma hoa ndi anh nay duge goi la ché do ma hoa ndi anh thong thuong,
1a ché d6 ma hoa st dung ché do du dodn ndi anh dé ma hoa khoi hién thoi, ché do du doan
ndi anh d3 néu dugce chon tir nhém gom cac ché d6 du doan noi anh, ché do ma hoa khac
1 loai ché do ma hoa bét ky khéc biét voi ché do ma hoa ndi anh thong thudng,
dép lai viéc khoi hién thoi dugc ma hoa theo ché do ma hoa ndi anh thong thuong
da néu:
xac dinh, cho khoi hién thoi, ché do du doan ndi anh trong nhém g6m cac
ché do du doan ndi anh, theo it nhat mot che do dy doan ndi anh dugce lién két voi
khéi duogc gidi ma trude d6 cua hinh anh, va
ma héa khoi hién thdi dd néu theo ché do du doan ndi anh dugc xac dinh da
néu,
dap lai viéc khoi hién thoi duge méa hoa theo ché do ma hoa khéc da néu:
m3 hoa khdi hién thoi da néu theo ché do ma hoa khac da néu, va
lién két ché d6 du doan ndi anh v6i khoi hién thoi, ché do du doan ndi anh
d3 néu duoc chon trong nhém gdém céc ché do dy doan ndi anh da néu, va
bo xr Iy dd néu con dugce tao cau hinh, ddi v6i khoi khac cia hinh anh, dap lai viéc
khéi khac da néu duge ma hoa theo ché do ma hoa ndi anh thong thuong da néu va khoi
hién thoi dd néu duge ma hoa theo ché do mé héa khéc da néu, dé st dung ché do du doan
ndi anh duoc lién ket voi khoi hién thoi dé ma hoa khoi khac da néu.
14. V4t ghi lwu trit doc duge boi may tinh lau dai bao gbm cac 1énh chuong trinh may tinh
8 thuc hién phuong phap dé giai ma luong dir liéu dugc ma hoéa biéu dién it nhat mot hinh
4nh, khi chuong trinh d& néu dugc thuc thi bai bd x1 Iy cua thiét bi gidi ma, hinh 4nh nay
dugc phéan chia thanh cac khéi, trong d6 c4c 1énh tao cau hinh thiét bi giai ma dé thuc hién,
d6i v6i it nhat mot khdi ctia hinh 4nh ma duge goi 1a khoi hién thoi, cac bude:

x4c dinh xem khéi hién thoi dugc ma hoa theo ché do ma héa ndi anh hay che do
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m3 héa khéc, ché 36 ma hoa ndi anh nay dugc goi 1a cheé do ma hoa ndi anh thong thuong,
13 ché d6 ma hoa sir dung ché do du doan ndi anh dé ma hoa khoi hién thoi, cheé do du doan
ndi anh d3 néu duge chon tir nhém gdm céc che do du do4n ndi anh, theo it nhat mot ché
d6 du doan ndi anh dugc lién két vai khoi lan can cua khoi hién thoi, ché do ma hoa khéc
12 loai ché do ma hoa bat ky khac biét véi ché do mé héa ndi anh thong thuong,
- dap lai viéc khoi hién thoi duge ma hoa theo ché d0 ma hoa ndi anh thong thuong
da néu:
xac dinh, cho khoi hién thoi, ché do du doan ndi anh trong nhdm gém cac
ché d6 du doan ndi 4nh da néu, theo it nhat mot ché dd du doan ndi anh dugc lién
két v6i khdi duogce giai ma trude d6 cla hinh anh, va
giai ma khoi hién thoi da néu theo ché d6 du do4n ndi anh dugc xac dinh d
néu,
dap lai viéc khoi hién thoi duge ma hoa theo ché do ma hoéa khac dd néu:
giai ma khoi hién thoi dd néu theo ché 0 ma hoa khac da néu, va
lién két ché dd du doan ndi anh véi khoi hién thoi, duoce chon trong nhom

gdm cac ché do dy doan ndi anh da néu,

trong d6 céc 1énh con tao cu hinh thiét bi giai ma dé thue hién, déi voi khoi khéc

cua hinh anh:
dap lai viéc khéi khac da néu duge ma hoa theo ché dd ma hoa ndi anh thong

thwomg da néu va khéi hién thoi da néu duge ma hoa theo ché do ma héa khac da

néu, bude sit dung ché do du doan ndi anh duge lién két voi khéi hién thoi dé giai

mi khdi khac da néu. |
15. Vat ghi luu trit doc dugc boi may tinh 1au dai bao gdm cac 1énh chwong trinh may tinh
d thuc hién phuong phéap dé ma hoa ludng dit ligu duge ma hoa bidu dién it nhit mot hinh
4anh, khi chuong trinh d& néu dugc thyuc thi boi bd x 1y cua thiét bi ma hoéa, hinh anh nay
dugc phan chia thanh céc khdi, trong d6 cac 1énh tao cAu hinh thiét bi ma hoa dé thuc hién,
@61 v6i it nhat mot khéi ctia hinh anh ma duoc goi la khéi hién thoi, cdc bude:

xac dinh xem khdi hién thoi duge ma hoa theo ché dd ma héa ndi anh hay ché do
ma hoa khéc, ché 6 ma héa ndi anh nay duge goi la ché do ma hoa ndi anh thong thuong,

lach

r

d6 ma hoa str dung ché do du dodn ndi anh dé ma hoa khoi hién thoi, ché do dy doan

>~
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ndi anh d3 néu dugce chon tir nhom gom céc che 46 du doan ndi anh theo it nhat mot ché
d6 du doan noi anh dwoc lién két v6i khoi 1an cén cua khoi hién thoi, ché @6 ma hoa khac
12 loai ché @6 ma hoa bat ky khac biét v6i ché do ma hoa ndi anh thong thuong,
dép lai viéc khoi hién thoi dugc mé hoa theo ché d6 ma hoa ndi anh thong thuong
da néu:
xac dinh, cho khoi hién thoi, ché do du doan ndi anh trong nhom gém cac
ché d6 du doéan noi anh, theo it nhat mot che do du doan ndi anh duoc lién két voi
khéi duge giai ma truge d6 cua hinh anh, va
ma hoa khéi hién thoi da néu theo ché do du dodn ndi anh dugc xac dinh da
néu,
déap lai viéc khoi hién thoi duge ma héa theo ché do ma hoa khéac da néu:
m3 hoa khdi hién thoi dd néu theo ché do ma hoa khac da néu, va
lién két ché do du doan ndi anh v6i khoi hién thoi, che do du doan noi 4nh
d4 néu dugc chon trong nhém goém céc che do du dodn ndi anh da néu,
trong d6 cac 1énh con tao cau hinh thiét bi ma hoéa dé thuc hién, d6i voi khoi khac
cua hinh anh:
dap lai viéc khoi khac da néu duge mé hoa theo ché do ma hoa ndi anh thong
thuong da néu va khoi hién thoi da néu dugc ma hoa theo ché dd ma hoa khac da
néu, bude st dung ché do du doan noi anh duoc lién ket voi khoi hién thoi d€ ma
hoa khéi khac da néu.
16. Phuwong phéap theo diém 2,

trong d6 bude xéac dinh ché dd du dodn ndi anh trong nhom gém céc ché do du dodn
ndi anh, theo it nhat mot ché do du doan néi anh dugc lién két v&i khdi duoc giai ma trude
d6 ctia hinh anh, bao gébm buéc xay dung danh sach bao gbm tap hop con cla cac ché do
du dodin ndi anh duge chon tir nhém gdm cac ché do dw dodn ndi anh da néu theo it nhét
mot ché d6 du doan ndi anh da néu duge lién két v6i khoi duge gidi ma truée d6 cta hinh
anh, va

trong d6, dap lai viéc khoi hién thoi duge ma hoa theo ché do ma hoa khac da néu,

budc xac dinh ché do du doan ndi anh trong nhom gom céc che do du doan ndi anh da néu
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bao gdm budc xay dung it nhat mot phan cia danh sach da néu cho khéi hién thoi, va ché
d6 du doan ndi anh dugc xac dinh twong Ung voi ché d6 du doan noi anh thu nhét trong

danh sach.

17. Phuong phap theo diém 2, trong d6 dép lai viéc khdi hién thoi duge ma hoa theo ché
d6 ma hoa khéc da néu, ché dd du doan ndi anh dugc xac dinh twong Ung véi ché @6 du

doan dinh trude.

18. Phuong phap theo didm 2, trong d6, dap lai viéc khdi hién thoi dwge ma hoa theo ché
d6 ma hoa khac da néu, ché do dy doan ndi anh dugce xdc dinh cho khoi hién thoi tuong
ung vé6i ché d6 du doan noi anh dugc chon tir it nh4t mot tip hop con ctia nhém gém cac
ché d6 du doan ndi anh khi tao ra khdi duogc du doan cho khdi hién thoi ma do bién dang
cho n6 duoc tinh toan gitta khdi duge du doan da néu va khoi hién thai duge gidi ma la

nhé nhét.

19. Phuong phép theo diém 2, trong d6 dap lai viéc khoi hién thoi duge ma hoa theo ché
@6 ma hoa khéc da néu, budc ma hoa khdi hién thoi da néu bao gdm bude du doan khoi
hién thoi da néu tao ra khéi hién thoi duge dw doan thir nhét, ché do dw dodn ndi anh duoc
x4c dinh cho khéi hién thoi twong tng véi ché d6 du doan ndi anh duoc chon tur it nhét
mot tAp hop con cia nhom gbm céc ché d6 du doan ndi anh khi tao ra khdi duge du dodn
tht hai cho khdi hién thoi ma do bién dang cho né dugc tinh toan gitta khéi dugc du’ doan

thit hai da néu va khdi hién thoi duge du doan thir nhdt da néu 1a nho nht.
20. Phuong phép theo diém 2, trong do, d6i v6i khdi 1an can v6i khdi hién thoi, ndm sau
khoi hién thoi theo thir ty quét cia cac Kkhdi ctia hinh 4nh dé ma hoa, khéi 1an can dugc ma
héa theo ché dd ma héa ndi anh da néu, phuong phép nay bao gbm céc budc:
xéc dinh, cho khéi hién thoi, ché do du doan ndi anh trong nhom gdm céc ché do
du doan ndi anh, theo it nhat ché do du doan ndi anh dugc lién két vi khoi hién thoi,
m3 hoéa khéi 1an can di néu theo ché do du doan ni anh dugce xéc dinh da néu,
lién két ché do du doan ndi anh dugc xac dinh dé néu véi khéi 1an can da néu.
21. Phuong phap theo diém 1, trong do, ché @6 ma hoa khac 1a didu bién xung ma vi sai
(Differential Pulse-Code Modulation, DPCM) hoac ché do ma hoa phan du trong vong lap
(In-Loop Residual, ILR), ché do du doan ndi anh dugc lién két duge chon tuy thude vao

bd du doan cuc bd dugc str dung dé giai ma khoi hién thoi.
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