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(57) Sang ché lién quan dén phuong phap ma héa dit li¢u hinh anh, phuong phép nay
bao gém du doan ndi anh, hoac du doan béng cach két hop du doéan lién anh va du doan
noi anh, khéi tht nhit cua dit 1iéu hinh anh bing cach str dung ché d6 du dodn ndi anh
str dung phép bién dbi don thir nhit thu duoc bang cach xem xét kich thude khdi tht
nhét.

Sang ché con lién quan dén phuong phap ma hoéa dit li¢u hinh anh, d6 dai ma hoa
thay d6i duoc st dung dé bao hiéu nhiéu ché d6 du doan béng cach ma hda, phuong
phap nay bao gdm céc bude:

- du doén ndi anh khéi thi nhét cua dit liéu hinh anh béng cach str dung ché do
du doan ndi anh st dung phép bién dbi thir nhat, phép bién déi thir nhat thu duge bang
cach xem xét kich thuge khoi thir nhat,

- m& hoa thong tin bao hiéu viéc st dung ché d6 du doan néi anh trong dong bit,
thong tin duoc ma hoa nhu mét trong sd nhiéu ché d6 du doan.

Séng ché con lién quan dén cac phuong phap, thiét bi giai ma va phuong ti¢n luu

trit thdng tin twong Ung.
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Linh vwe k¥ thuat dwoe dé cap

Céc phuong 4n cla sang ché n6i chung lién quan dén ma héa/giai ma dit liéu hinh
anh.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Phén nay nham gici thigu cho nguoi doc cac khia canh khac nhau cua linh vuc
k¥ thuat, cé thé lién quan dén cac khia canh khac nhau cua it nhét mot phuong an cua
sang ché dugc mo ta va yéu ciu bao ho sau ddy. Phin thio luan nay dugc tin rang sé
gidp cung cAp thong tin vé tinh trang k¥ thut cla sang ché dé gitup ngudi doc hiéu t6t
hon céc khia canh cu thé cua it nhat mot phuong 4n cla sang ché. Do d6, can phai hiéu
rang nhitng noi dung nay phai dugc doc hiéu theo ham y néu trén.

Pé dat duoc hiéu qua nén cao, cac so dd m3 hoa video thuong st dung du doan
va bién dbi dé tan dung su du thira vé khong gian va thoi gian trong néi dung video. Néi
chung, ché d6 du doan nodi anh hodc du doan lién anh duge st dung dé khai thac mdi
turong quan bén trong khung hodc gitra cac khung. Sau do, su khac biét gitta hinh anh
géc cna video va hinh anh duoc du doén, thuong duoc biéu thi 12 18i du doan hodc phz‘in
du du doan, duoc bién d6i, luong tir héa va ma hoa entropy. Dé tai dung lai hinh anh,
dit liéu nén duoc gidi ma béng cac qua trinh nghich dao tuong tmg véi du doén, bién
dbi, luong tir héa va ma hoa entropy.

Ban chét ky thuit cia sing ché

Mot sb phuong 4n theo séng ché cho phép giai quyét it nhat mot nhugce diém ctia
vAn d& bang cach d& xudt phuong phap ma hoa dit liéu hinh anh, phuong phap nay bao
gdm du doan nodi anh hoic dw doan bing céch két hop du doan ni anh va du doan lién
anh. Sang ché con lién quan dén céc phuong phap, thiét bi giai ma va phuong tién luu
trit thong tin twong Umg.

MO ta viin tit cac hinh vé
Fig.1 minh hoa so dd khéi duoc don gian héa ctia by ma hoa duoc 14y lam vi du

theo it nhit mot phwong an.
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Fig.2 minh hoa so dd khdi duoc don gian hoa cia bd giai ma duoc 14y lam vi du
theo it nhit mdt phuong an.

Fig.3 minh hoa quy trinh tao mau tham chiéu vi du.

Fig.4 minh hoa c4c huéng du doan vi du cho cac khdi vudng.

Fig.5 minh hoa céc vi tri CU trén cing va bén tréi duoc 1dy 1am vi du dé suy dan
MPM cho céc hinh dang khéi khéc nhau.

Fig.6 minh hoa béo hiéu MPM vi du.

Fig.7 minh hoa su suy dan MPM vi du.

Fig.8 minh hoa béo hiéu MPM duoc liy 1am vi du khi multiRefIdx> 0 trong
VTM-5,0.

Fig.9 minh hoa quy trinh du doan ndi anh co trong s6 tuyén tinh affin cho khéi
4x4 dugc léy lam vi du.

Fig.10 minh hoa quy trinh dy doan ndi anh co trong sd tuyén tinh affin cho khéi
8x4 duoc ldy lam vi du.

Fig.11 minh hoa quy trinh du dodn ndi anh c6 trong s tuyén tinh affin cho khéi
16x16 duoc léy lam vi du.

Fig.12 minh hoa bao hiéu MPM vi du khi mipFlag duoc dat trude bit truyén tin
hiéu MPM thtt nhat.

Fig.13 minh hoa bao hi¢éu MPM dugc 14y lam vi du khi mipFlag dugc dat trudc
bit truyen tin hiéu MPM thir nhat.

Fig.14 minh hoa su suy d4n MPM vi du khi SMIP dugc dua vao danh sich MPM,
trude DC.

Fig.15 minh hoa su suy din MPM vi du khi SMIP dugc dua vao danh sach MPM,
trude DC.

Fig.16 minh hoa su suy din MPM vi du khi SMIP dugc dua vao danh sach MPM,
trude DC.

Fig.17 minh hoa db thi dy doan vi du.

Fig.18 minh hoa su du doén vi du vé mot khdi hién tai.

Fig.19 minh hoa céc gid tri vi du U2, U18, U34 va US50 cua cac khdi 4x4.

Fig.20 vi du vé& M, va b,.

Fig.21 minh hoa vi du vé M, va b;.
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Fig.22 minh hoa vi du vé M, va b,.

Fig.23 minh hoa so dd khédi cta vi du vé hé théng trong do nhiéu khia canh va
cac phuong an khac nhau cla sang ché duoc thuc hién.

Can phai luu y rang cac hinh v& chi nhim muc dich minh hoa cho cac phuong an
vi du va cac phuong an cua sang ché khong nhim muc dich giéi han cac phuong an
dugc minh hoa.

M@ ta chi tiét sang ché

Phan mo ta chi tiét sang ché minh hoa cac nguyén ly cAu tao clia cac phuong an
hién tai. Do do, cé thé hiéu rang nhitng ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k§
thuét twong ung sé co thé dua ra céc su bd tri khac nhau, mac du khong dugc mo ta hodc
trinh bay rd rang trong tai liéu nay, minh hoa cac nguyén ly co ban cua sang ché va dugc
bao gdm trong ¥ nghia va pham vi cua sang ché.

TAt ca cac vi du va cach dién dat c6 diéu kién duoc trich din & day muc dich cung
chp thong tin gitp nguoi doc hiéu duoc cac nguyén ly cua sang ché va cac khai niém
dugc déng gop boi céc tac gia dé phat trién linh vyuc nay, va cin duoc hiéu 12 khong gidi
han & cac vi du va diéu kién duogc dé cap cu thé.

Hon nita, tAt ca cac phan trinh bay trong tai liéu nay déu thé hién cac nguyén ly,
khia canh va phuong an cua sang ché ciing nhu céac vi du cu thé cua ching, nham muc
dich bao gdém tAt ca nhitng ndi dung tuong duong vé& cAu tric va chic ning cla
chiing. Ngoai ra, du dinh rang cac ndi dung twong duong do6 bao gbm ca ndi dung tuong
duong hién dang duogc biét dén va tuong duong duoc phat trién trong twong lai, tic 1,
bat ky yéu t6 nao dugc phat trién thuc hién cling chitc nang nhu véy, bét ké chu tric 1a
gi.

Do d9, vi du, nhitng ngudi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat tuong tmg
s& hiéu rang so dd khédi duoc minh hoa & day 42 bidu di®n cac hinh chiéu khai niém cta
hé¢ mach minh hoa minh hoa céc nguyén ly cua cac phuong an theo sang ché. Tuong tu,
n6 s& duoc danh gia cao rang bat ky bidu do ludng, luu do, bidu db chuyén tiép trang
thai, gia ma, va cac so dd tuong tw minh hoa cac quy trinh khac nhau c6 thé duge biéu
di®n mot cach co ban trong phuong tién co thé doc dugc bing may tinh va dugc thuc
hién bang may tinh hodc bd xu ly, ngay ca khi cac may tinh hodc bd xur Iy do6 ¢6 duoc

chi ra mot cach rd rang hay khong.

3/62



52704

Sau day, cac phuong 4n cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon cung voi su két
hop vé6i cac hinh v& kem theo, trong d6 céac vi du cua sang ché duoc minh hoa. Tuy
nhién, phuong an cta sang ché ¢6 thé duoc minh hoa & nhiéu dang thay thé va sé khong
duoc hiéu 1a bi gidi han ¢ cac vi du dugc dua ra ¢ day. Do do, cin hiéu rang khong c6
y dinh gi6i han cdc phuong an ddi véi cac dang cu thé duoc boc 16. Nguoc lai, cac
phuong an hién tai nhim muc dich dé cap dén tit ca cac stra ddi, cac phuong an tuong
duong va phuong an thay thé nam trong tinh than va pham vi ctia don sang ché nay.

Khi mot hinh v& duge trinh bay dudi dang luu dd, cin hiéu ring no cling cung
¢hp so dd khéi clia thiét bi tuong tmg. Tuong ty, khi mot hinh v& dugc trinh bay dudi
dang so do khéi, cAn hiéu ring hinh v& nay cling cung cép Ivu dd cua phuong phép/hé
thdng tuong Ung.

Céc chirc ndng cua cac phén tir khdc nhau minh hoa trong cac hinh ¢6 thé duge
cung cép thong qua viéc st dung phén cimg chuyén dung cling nhu phan cing c6 kha
nang thuc hién phan mém két hop véi phan mém thich hop. Khi duoc cung cip boi bd
xu 1y, cac chuc ndng cd thé duoc cung cip boi mot bd xur ly chuyén dung duy nhit, boi
mdt bd xtt Iy dung chung duy nhét hoiic boi nhiéu bo xu ly don 1&, mot s trong s6 d6
6 thé duoc chia sé. Hon nita, viéc sir dung 10 rang thuét ngit “bd xtr ly” hodc “bo didu
khién” khong nén dugc hiéu 1a chi dung dé chi phin ctmg thuc hién duoc phin mém va
c6 thé ngdm hiéu, nhung khong gidi han, phan ctng bo xur Iy tin hi¢u k¥ thuat s6 (DSP),
bo nhé chi doc (ROM) dé luu trit phﬁn mém, bd nhé truy cép ngau nhién (RAM) va bo
nh khong linh hoat. Phén ctmg khac, thong thuong va/hodc thy chinh, ciing c6 thé duge
bao gém. Tuong tu, bét ky bo chuyén mach nao dugc hién thi trong céc hinh chi mang
tinh khai niém. Chirc ning cta ching co6 thé duoc thuc hién thong qua hoat dong cua
logic chuong trinh, théng qua logic chuyén dung, thong qua tuong tac cua ditu khién
chuong trinh va logic chuyén dung, hodc thdm chi béng tay, k§ thuat cu thé duoc ngudi
thuc hién lua chon s& dugc hiéu cu thé hon tir ngit canh.

Cac phﬁn tir twong tu hodc giéng nhau cda céc hinh dugc tham chidu voi cac sb
tham chiéu giéng nhau. Mot s6 hinh dai dién cho cac bang cu phap dugc str dung rong
rdi trong dédc diém k¥ thuat cla cac tiéu chudn nén video dé xac dinh cAu truc clia dong
bit phit hgp véi céc ti€u chuin nén video da noi. Trong cdc bang cu phap do, thuat ngit
<.’ biéu thi cac phan khong thay dbi ctia ct phap lién quan dén dinh nghia phd bién
duoc dua ra trong thong s6 k¥ thuat cta tiéu chuin nén video va dugc loai bo trong cac

4
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hinh dé d& doc. CAc thuat ngit in dam trong bang ct phap chi ra rang gia tri cho thuat
ngtt nay thu dugc bing cach phan tich ci phap dong bit. Cot bén phai cua bang ci phap
cho biét s6 bit d& ma hoa dit lidu cia mot phan tir ¢ phap. Vi du, u(4) chi ra rang 4 bit
duoc sir dung dé ma hoa dit liéu, u(8) cho biét 8 bit, ae(v) chi ra phén tir ¢t phap dugc
ma héa entropy sd hoc thich tmg theo tinh hudng.

Trong cac yéu cAu bao hd & déy, bat ky phan tr nao duoc biéu thi nhu mot vat dé
thue hién mot chitc ndng cu thé 1a nham bao gém bAt ky céach nao dé thuc hién chuc
nang do, bao gbm, vi dy, a) su két hop cua céc phan tir mach thuc hién chic ndng do
hoac b) phﬁn mém dudi bit ky hinh thirc nao, do do, bao gém phﬁn sun, vi ma hodc
nhiing thtr twong tu, duge két hop v6i mach thich hop @8 thuc hién phin mém do6 dé
thuc hién chitc nang d6. Cac phuong an hién tai nhu duge xac dinh boi cac yéu ciu bao
ho nhu vay nam & thuc té 1a cac chitc nang duoc cung cép boi cac vat duogc chi ra khac
nhau duoc két hop va két hop voi nhau theo cich ma cac yéu cAu bao ho yéu ciu. Do
d6, c6 thé coi rang bét ki vat nao c6 thé cung cép céc chuc nang d6 déu twong duong
vGi cac vat dugce trinh bay ¢ day.

Cén phai hidu ring cac s6 liéu va mo ta da duge don gian hoa dé minh hoa céc
phr?ln tr ¢6 lién quan dé hiéu r6 rang vé cac phuong 4n hién tai, ddng thoi loat bo, vi muc
dich 1 rang, nhiéu phan tir khéc dugc tim thiy trong cac thiét bi ma héa va/hodc giai
ma dién hinh.

N6 duoc hiéu rfmg, mic du cac thudt nglt “thir nhat”, “tht hai”, v.v. ¢o thé dugc
st dung dudi day dé mo ta cac phan tir khac nhau, cac phan tir nay khong nén bi giéi
han bdi cac thudt ngft nay. Cac thudt ngft nay chi dugc stt dung dé phan bict phan tir ndy
v6i phan tir khac. Cac phuong phap khac nhau dugc md ta & trén va mdi phuong phap
bao gém mot hodc nhiéu budc hoic hanh dong dé dat dugc phuong phap duoc mo ta.
Tri khi cin c6 tht tu cu thé cta cac budce hodc hanh dong dé van hanh dung phuong
phép, thir tw va/hodc viée str dung cac buge va/hodc hanh dong cu thé c6 thé duoc stra
d6i hoic két hop.

Trong cac phﬁn tiép theo, tir “duoc thiét 1ap lai” va “duoc gidi ma” co thé duoc
st dung thay thé cho nhau. Thong thuong, nhung khong nhét thiét “duoc thiét lap lai”
dugc st dung & phia bd mi hoa trong khi “dugc gidi ma” duoc st dung & phia bd giai
ma. Ngoai ra, cac tir “duoc 13p ma” va “dugc mi hoa” co thé duoc st dung thay thé cho
nhau. Hon nita, cac tir “hinh anh”, “béc tranh” va “khung hinh” ¢6 thé duoc st dung

5

5162



52704

thay thé cho nhau. Hon nita, cac tir “ma hoa”, “ma hoa ngué)n” va “nén” c6 thé duge st
dung thay thé cho nhau.

Cén phai hiéu rang viéc tham chiéu dén “mot phuong 4n” hodc “phuong an” hodc
“mdt cach trién khai” hodc “cach trién khai” theo sang ché, cling nhu cc bién thé khac
clia ching, c6 nghia 1a mot tinh nang, cAu tric, diu hiéu k¥ thuét, va nhu vay duoc mo
4 lién quan dén phuong 4n dugc bao gbm trong it nhit mot phuong 4n theo sing ché.
Do do, su xuit hién ctia cum tir “trong mot phuong 4n” hodc “trong phuong an” hodc
“trong m§t phuong an trién khai” hodc “trong phuong an trién khai”, cling nlhu bat ky
bién thé nao khac, xuat hién & cac vi trf khac nhau trong toan bo ban mo ta khong nhét
thiét phai dé cap dén cing mot phuong 4n.

Ngoai ra, cic phuong an hién tai hodc céc yéu cAu bao ho ctia no ¢ thé dé cap
dén viéc “xac dinh” cac phﬁn thong tin khac nhau. Xac dinh, dan xudt, thong tin c6 thé
bao gém mot hodc nhiéu, vi du, udc tinh thong tin, tinh toan thong tin, du doan thong
tin hodc dAn xuét thong tin tir bd nhd. Ngoai ra, don séang ché hoic cac yéu ciu bao hd
ctia n6 c6 thé d& cap dén viéc “cung chp” céc phan thong tin khac nhau. Cung cap thong
tin c6 thé bao gém mot hodc nhiéu, vi du, xuét ra thong tin, luu trlt thong tin, truyén
thong tin, giri thong tin, hién thi thong tin, minh hoa thong tin hodc di chuyén thong tin.
IHon nfta, don sang ché hoic cac yéu cAu bao ho cua nd hodc cac yéu ciu bao ho ctia nd
c6 thé dé cap dén viéc “truy cap” cic phan thong tin khac nhau. Truy cap thong tin ¢o
thé bao gém mot hodc nhidu, vi du: tiép nhan thong tin, tim kiém thong tin (vi du: tir bd
nh¢), luu trit thong tin, xir Iy thong tin, di chuyén thong tin, sao chép thong tin, x6a
thong tin, tinh toan thong tin, xdc dinh thong tin, du doan thong tin hodc udc tinh thong
tin. Hon nita, don sang ché hodc cac yéu cAu bao ho ctia n6 c6 thé dé cap dén vice “tiép
nhan” céc phén thong tin khac nhau. Tiép nhan, cling nhu “truy cdp”, duge coi 1a mot
thudt nglt rOng. Tiép nhén thoéng tin co thé bao gém mot hodc nhiéu, vi duy, truy cap
théng tin hodc tim kiém thong tin (vi dy, tir bd nhé). Hon nita, “tiép nhan” thuong lién
quan dén, theo cach nay hay cach khac, trong cac hoat dong nhu, vi dy, Iuu trit thong
tin, x{r ly thong tin, truyén thong tin, di chuyén thong tin, sao chép thong tin, x6a thong
tin, tinh toan thong tin, x4c dinh thong tin, du doan thong tin hodc udce tinh thdng tin.

Cén phai danh gia cao rang cac ddu hiéu k¥ thuét khac nhau dugc hién thi va mo
{4 ¢ thé thay thé cho nhau. Trir khi dugc chi dinh khac, mot dAu hiéu k§ thuat dugce chi
ra trong mot phuong an cd thé duoc dua vao mot phuong an khac. Ngoai ra, cac dau

6
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hiéu k¥ thuat dugc md ta trong cac phuong 4n khic nhau c6 thé duoc két hop hodc tach
biat ra trir khi dugc chi ra 12 khong thé tach biét hogc khong thé két hop.

Nhu d3 duge luu ¥ trude, cac chiic ndng cua cac phﬁn tr khac nhau minh hoa
trong céc hinh ¢o thé duoc cung cp thong qua viéc st dung phan ctmg chuyén dung
cling nhu phin ctmg c6 kha nang thuc hién phan mém két hop véi phan mém thich hop.
Hon nita, khi duoc cung chp boi bd xtr 1y, cac chirc ndng ¢6 thé duoc cung cap bai mot
bo xtr 1y chuyén dung don, b&i mot bd xtr 1y dung chung don hodc boi nhiu bo xir 1y
riéng 1¢, mot s6 trong s6 do c6 thé dugce chia sé.

Cén phai hiéu thém rang, boi vi mot s6 bd phan hé théng chu thanh va phuong
phap dugc mo ta trong cdc hinh v& kém theo dugc uu tién trién khai trong phén mém,
céc két ndi thuc té gitta cac bd phan hé théng hoac cac khdi chirc ning cta quy trinh ¢6
thé khac nhau tiy thudc vao cach thirc ma cac quy trinh cla sang ché duoc lap trinh.
V6i nhitng ndi dung dugce chi ra & déy, ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥
thudt twong ung s€ cd thé tham khao nhitng diéu nay va cac cach trién khai hodc tao ciu
hinh tuong tu clia sang ché.

Mic du cac phuong an minh hoa dé dugce mo ta & day c6 tham chiéu dén céc hinh
v& kém theo, nhung can hidu rang sing ché khong gi6i han & cac phuong an chinh xac
do6 va cac thay ddi va cai bién khac nhau c6 thé duoc thuc hién trong d6 boi ngudi ¢d
trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong ung ma khong roi khoi pham vi cua
sang ché. Ngoai ra, cac phuong an riéng 1¢ ¢6 thé duoc két hop, ma khong ndm ngoai
pham Vi cua sang ché. Cac su thay ddi va cai bién nhu vy van duogc xem la ndm trong
pham vi cla sang ché, pham vi nay dugc xdc dinh béng céc diém yéu cau bao ho kem
theo.

Chuing t6i ddnh gia cao viéc su dung bét ky “/”, “va/hodc” nao sau déy va “it nhét
mot trong $6”, vi du, trong cac truong hop “A/B”, “A va/hodc B” va “it nhat mot trong
s6 A va B”, nhim muc dich chi bao gém viéc lua chon phuong an duoc liét ké tht nhét
hogc chi lya chon phuong an dugc liét ké tht hai (B) ho#c lya chon ca hai phuong an
(A va B). Vi du thém, trong céc truong hop “A, B va/hodc C” va “it nhét mot trong 56
A, B va C”, cach viét nhu vay chi nhim muc dich bao gbm lya chon phuong dn duoc
liét ké thur nhét (A) hodc chi lya chon phuong an duoc liét ké thit hai (B), hodc chi lya
chon phuong an duoc liét ké tht ba (C), hodc chi lya chon céac phuong an ducc ligt ké
{hr nhét va tht hai (A va B), hodc lua chon chi cac phuong an dugc liet ké {hi nhit va
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thit ba (A va C), hodc chi lva chon cac céc phuong an duge liét ké thir hai va thir ba (B
va C), hodc lya chon cé ba phuong an (A va B va C). biéu nay cé thé dugc md rong, dé
dang nhan thdy bang ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong Ung va
céc linh vuc lién quan, dbi véi cac muc duoc liét ké.

Nhu s& thdy 16 d6i voi nguoi co trinh do trung binh trong linh vuc k§ thuat tuong
ung, viéc trién khai c6 thé tao ra nhiéu loai tin hiéu duoc dinh dang dé nho thdng tin, vi
du, cé thé duoc luu trit hodc dugc truyén di. Thong tin c6 thé bao gém, vi du, 1énh dé
thuc hién mdt phuong phap, hodc dir lidu duoc tao ra boi mot trong cac cach trién khai
duoc md ta. Vi dy, mot tin hi¢u ¢ thé dugc dinh dang dé nhd dong bit ctia mot phuong
4n duoc mo ta. Mot tin hiéu nhu vay co thé duoc dinh dang, vi du, dudi dang song dién
tr (vi dy, st dung mot phén tan s6 vO myén cua phé) hodc nhu mdt tin hiéu bang tin co
s&. Pinh dang c6 thé bao gém, vi du, ma hoa dong dit liéu va diéu chinh séng mang voi
dong dit liéu duoc ma héa. Thong tin ma tin hiéu nhé co thé 13, vi du, thong tin tuong
tu hodc k¥ thuat s6. Nhu da biét, tin hidu c6 thé duoc truyén qua nhiéu loai lién két co
day hodc khong day khic nhau. Tin hiéu co thé duoc luu trit trén vat doc dugc bai bo
xu ly.

Diéu nay duoc hiéu ring mot hinh anh (cling ¢6 thé hiéu 14 birc tranh hodc khung)
c6 thé 13 mot mang cac mAiu luma & dinh dang don séc, hodc mot mang cac mau luma
va hai mang tuong ng cla cac mAu mau trong dinh dang mau 4:2:0, 4:2:2, hodc 4:4:4
hodc ba mang cua ba thanh phﬁn mau (vi du: RGB).

Trong ti€u chuén nén video, hinh anh dugc chia thanh cac khoi, co th¢ ¢o kich
thudce khac nhau va/hodc hinh dang khéac nhau. N6 duoc hiéu rang mot khdi 12 mot mang
hodc ma tran hai chiéu. Hudng ngang hodc huéng x (hodc truc) biéu thi chiéu rong va
huéng doc hodc hudng y (hodc truc) biéu thi chiéu cao. C4c chi muc béat dau tir 0. Hudng
x dai dién cho céc cdt va huéng y dai dién cho céac hang. Chi s6 x t6i da 1a chibu rong -
1. Chi s6 y tbi da 1a chiéu cao - 1.

M3 hoa

Fig.1 minh hoa so d6 khéi dugce don gian héa cua bd ma hoa vi du 1090 theo it
nhat mot phuong 4n. B6 ma héa 100 ¢6 thé dugc bao gdm trong thiét bi truyén hodc dAu
cubi trong hé thdng truyén thong.

P& ma hoa chudi video bang mot hodc nhiéu hinh anh, hinh anh duéc phan chia
thanh céc khéi c6 thé c6 kich thudce khéc nhau va/hode hinh dang khac nhau (mo-dun
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110). Vi dy, trong HEVC (“ITU-T H.265 CUNG TU TIEU CHUAN HOA VIEN TIIONG
CUA ITU (10/2014), SERIES H: HE THONG NGHE NHIN VA PA PHUONG TIEN,
Co s6 ha téng cua cdc dich vu nghe nhin - Ma héa video chuyén dong, Ma hoa video
hiéu qud cao, Khuyén nghi ITU-T H.265”), hinh anh c6 thé dugc phén chia thanh cac
CTU (Pon vi cdy ma hoéa) c6 hinh vudng voi kich thude co thé tao cAu hinh. Mot tap
hop lién tiép ctia cac CTU c6 thé duge nhom lai thanh mot 14t. CTU la gbc cua phin
chia bén cay thanh cac Pon vi ma hoéa (CU).

Trong bd ma héa vi du 100, hinh anh duoc ma hoa bang mo-dun ma hoa dua trén
Kh&i nhu mé ta bén dudi. M3i khéi dugc mi hoa bang cach st dung ché d6 du doan ndi
anh hodc ché do du doan lién anh. Khi mot khéi duge ma héa trong ché d6 du doan ndi
anh (m6-dun 160), bd ma héa 100 thyuc hién du doan ndi anh (cting dugc ky hi¢u 1a du
doan khong gian), dua trén it nhAt mot mau ctia mot khéi trong cting mot hinh anh (hodc
{rén mot gid tri duge xac dinh truée cho khéi thu nhéat ctia hinh anh hodc 14t). Vi du, mdt
khdi du doan thu dugc béng cach du doan ndi anh mot khéi tir cac mau lan cin dugc
thiét 1ap lai.

Khi mot khéi duge ma héa trong ché do du doén lién anh, b ma hoa 100 thye
hién du doan lién anh (cling dugc ky hiéu 12 du doan thoi gian), dua trén it nhat mot
khéi tham chiéu cta it nhat mot hinh anh hodc lat tham chiéu (dugc luu trir trong bo
dém hinh anh tham chiéu).

M3 héa du doan lién anh dugce thue hién bang cach udce luong chuyén dong (mo-
dun 175) va bu tru chuyén dong (m6-dun 170) khéi tham chiéu dugc luu trit trong bd
dém hinh anh tham chiéu 180. Trong ché d6 du doan lién anh don (hay con goi la du
doan don hudng), khéi du doan thong thudng cé thé (nhung khong nhét thiét) dua trén
hinh anh tham chiéu trudc d6. Trong ché do du doén lién anh doi (hay con eoi la du
doan hai huéng), khdi dy doan thong thuong c6 thé (nhung khong nhét thiét) dua trén
hinh anh tham chiéu trugc d6 va sau do.

B6 méa hoa 100 quyét dinh (m6-dun 105) s dung mt trong cac ché d6 du doén
n6i anh hodc ché do du doan lign anh dé md héa mot khéi va chi ra quyét dinh lién
Anh/ndi anh bing phan tit ¢t phap ché do du doan.

Khéi du du doan duoc tinh bang cach trir (md-dun 120) khéi du doan (con dugc
20i 1a bd du doan) khoi khéi hién tai. Khéi du du dodn duge bién dbi (mo-dun 125) va
lwong & héa (md-dun 130). Mo-dun bién dbi 125 ¢4 thé bién dbi khdi du du doén tir
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mién diém anh (khong gian) sang mién bién déi (tan s6). Phép bién ddi co thé 12, vi dy,
phép bién doi cosin, phép bién dbi sin, phép bién ddi wavelet, v.v. Lugng tir h¢a (mo-
dun 130) co thé duoc thuc hién theo, vi du, tiéu chi bién dang tde dd.

Céc hé sb bién dbi lugng tir hoa, cling nhu vecto chuyén dong va cic phan tir ¢t
phap khéc, duge mé hoa entropy (m6-dun 145) d8é xuét ra mot dong bit. Vi du, ma hoa
entropy c6 thé, vi du, M4 héa nhi phén thich tmg theo tinh hudng (CABAC), Ma hoa do
dai bién thé thich tng theo tinh huéng (CAVLC), Huffman, s6 hoc, exp-Golomb, v.v.

B6 mi hoéa cling ¢6 thé bo qua bién ddi va 4p dung luong tr hoa truc {iép cho
khéi du du doan khong bién dbi. Bo ma hoa cling ¢6 thé bo qua ca bién dbi va luong tir
hoa, d6 1a khdi du dy doan duge ma hoa truc tiép ma khong can 4p dung qua trinh bién
déi hodc luong tit hoa.

Trong ma hoéa PCM truc tiép, khong c6 du doan nao dugc ap dung va cac mau
khéi duge ma hoa truc tiép vao dong bit.

B6 ma hoa 100 bao gdm mot vong ldp gidi méd va do do giai ma mot khéi duge
mi hda dé cung cép tham chiéu cho céc du doan tiép theo. Céc hé sb bién dbi luong tir
hoa duoc khir luong tir hoa (hay con goi la luong tr hoa nghich d4o) (mé-dun 140) va
duoc bién dbi nghich dao (md-dun 150) dé giai ma cac khéi du du dodn. Mot khdi sau
d6 duoc thiét 1ap lai bing cach két hop (md-dun 155) khéi du du doan da dugc gidi ma
va khdi du doan. Mot hodc nhiéu bé loc trong vong (165) ¢6 thé dugc ap dung cho hinh
anh duoc thiét 1ap lai, vi du nhu, dé thuc hién tach khdi/ loc dé léch twong thich mau
(SAO) dé giam bot cac thanh phén la m3 hoa. Anh da duoc loc duge luu trong 60 dém
hinh 4nh tham chiéu 180.

Cac mo-dun ctia bd ma hoda 100 co thé duoc trién khai trong phﬁn mém va duoc
thuc hién boi bd xir ly hodc ¢6 thé dugc thuc hién béng cach st dung cac thanh ph?m
mach duogc biét 1o boi nguoi ¢é trinh d6 trung binh trong linh vuc nén. Cu thé, bo ma
hoa video 100 ¢ thé duoc trién khai nhu mét mach tich hop (IC).

Giai ma

Fig.2 minh hoa so dd khéi duoc don gian héa cua bd ma hoa vi du 200 theo it
nhit mot phuong 4n. B ma héa 200 ¢6 thé duoc bao gdm trong bd thu trong h¢ théng
truyén thong. Bo ma hoéa 200 thong thuong thuc hién 14n chay giai ma dbi tmg voi lan
chay giai ma duoc thuc hién boi bo mi hoa 100 nhu duge md ta trong Fig.1 méc du
khéng phai tAt ca cac hoat dong trong bd giai ma déu 1a hoat dong nghich dao cta qua
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trinh giai ma (vi du du dodn ndi anh va du doan lién anh). Cu thé dAu vao ctia bo giai
ma 200 bao gé)m dong bit video, ma dugc tao ra bdi bd ma hoa 100.

Dong bit video trudc hét duoc giai ma entropy (mo-dun 230) dé thu nhan, vi du,
céc hé sb bién ddi, cac vecto chuyén dong MV, thong tin phan chia hinh anh, cd ché do
du doan c6 the, phén ti ¢ phap va dit liéu giai ma khac. Vi du, trong HEVC, thong tin
phan chia hinh anh chi ra kich thudc cua cdc CTU, va cach thitc ma CTU duoc chia
thanh cac CU. Vi viy, b0 giai ma co thé chia (235) hinh &nh thanh cac C1U, va mdi
CTU thanh cic CU, theo thong tin phén chia hinh anh.

Céc hé s6 bién ddi dugce khir lugng tir hoa (mé-dun 240) va duge bién dbi nghich
dao (mo-dun 250) dé giai ma céc khdi du du doan. Cac khdi du du doan dugc giai ma
sau d6 dugc két hop lai (md-dun 255) véi cac khéi du doan (con duge goi 1a bd du doan)
dé thu nhan cac khdi duoc giai ma/duoc thiét 1ap lai.

Khéi du doan c6 thé thu nhan (mo-dun 205) tir ché d6 du do4n ndi arh (mo6-dun
260) hodc du doan bu trur chuyén dong (d6 la, du doén lién anh) (m6-dun 270), phu
thudc vao, cé thé, co ché d6 du doan. BO loc trong vong (m6-dun 265) co thé dugc 4p
dung v6i hinh anh duoc thiét 1ap lai. B loc trong vong c6 thé bao gdm bd loc tach khéi
va/hodc b loc SAO. Anh d duoc loc dugce luu trong bo dém hinh anh tham chiéu 280.

Céc md-dun cua bo giai ma 200 co thé dugc trién khai trong phﬁn mém va duoc
thuc hién boi b xtr ly hodc ¢ thé duoc thuc hién bang cach st dung cic thanh phén
mach duogc biét rd bdi ngudi 6 trinh d trung binh trong linh vuc nén. Cu thé, bo giai
mi 200 ¢6 thé duoc trién khai nhu mot mach tich hop (IC), riéng 1¢ hodc két hop véi bo
ma héa 100 nhu 12 bd m& hoa-giai ma.

Céac phuong an nhéc dén du doan ndi bo trong M hoa video da nang (VVCO)
V'TM 5.0. Trong budi héi thao JVET duoc t6 chitc & Geneva vao thang 3 ndm 2019, da
ddng ¥ str dung Dy dodn ndi dnh ma tran (MIP), ma la tdp hop ctia cac phcp bién d6i
affin danh cho ché @6 du doan ndi anh. Voi MIP, du doan noéi anh trong VIT-5,0 gio
day dugc dya trén du dodn ni anh voi Nhidu duong tham chiéu (MRL), du doén ndi bo
voi phan ving phu (ISP), 67 ché d6 du doan nodi anh thdng thuong (ché do phing, DC
va 65 ché do dinh hudng) va MIP. Céc phuong an cua sang ché nhidm d& xuit dé giam
di tAp hop ctia cac phép bién ddi affin xudng con mot phép bién dbi affin don. Phép bién
ddi affin don nay cho du doan ndi anh duoc biéu thi theo day la SMIP. Diéu nay lam
giam dung luong bd nhé di 7,92 trén ca hai phia bd ma héa va bd gial ma.
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Qua4 trinh du doadn ndi b trong H.266/VVC bao gém thu thédp céac mau tham
chiéu, x1r 1y chung, dAn xuit du doan thuc té v& c4c mau ctia khéi hién tai, va cudi cling
Ja xtt Iy hau ky cac mau duge du dodn. Qua trinh tao mau tham chiéu duoc minh hoa
trong Fig.3. Chinh xac hon, Fig.3 minh hoa cac mau tham chiéu vi du dé du doan noi
anh trong H.266/VVC trong truong hop khéi hién tai vudng W=H=N, céc gia tri diém
anh tai toa do (x, y)dugc chi ra trong hinh bai P(x, y). Mang cua cac mau 2W & trén
cung dugc tao tur cac didm anh trén ciing va trén cung bén phai dugc thiét 1ap lai trude
d6 cho khdi hién tai, W biéu thi chiéu rong khdi. Tuong tw, mot cot gdm cac méu 2H &
bén trai dwoc tao ra tir cac diém anh bén trai va bén dudi bén trai dugc thiét 14 lai, H
bidu thi chiéu cao khéi. Diém anh goc & vi tri trén cling bén trai cling duoc st dung dé
l4p day khoang trdng gifta cac tham chiéu hang trén va cft bén trai. Néu mot s6 mau &
trén cung hodc bén trai khong ¢ sin, do cac Pon vi ma hoa (CU) tuong Ung khong &
trong cung mot lat hogc CU hién tai dang & mot ranh gi6i khung, thi mot phuong phap
duoc goi 1a thay thé mau tham chiéu duoc thuc hién khi céac mAu bi thiéu duge sao chép
tir cac mau co6 sin theo chiéu kim ddng hd. Sau dé, tiy thudc vao kich thude CU hién
tal va ché do du doan, cac mAu tham chiéu duoc loc bang bd loc dugce chi dinh.

H.266/VVC bao gém mét loat cdc mo6 hinh du doan bét nguén tir cac mo6 hinh
trong H.265/HEVC. Cac ché d6 du doan phéng va DC duoc st dung dé du doan cac
vung muot va thay ddi dan dan, trong khi cac ché do du doan goc duoc sur dung dé ndm
bit cac cAu trac hudng khac nhau. C6 65 ché d6 du doan hudng duoc t chitc khéc nhau
cho tirng dang hinh khéi ctia khdi chit nhat. Cac ché do du dodn nay twong Ung voi cac
huéng du doan khac nhau nhu duge minh hoa trong Fig.4. Ché do du doan néi anh duge
m& rong hon nita voi cac cong cu nhu du dodn ndi anh véi Nhiéu Puong tham chiéu
(MRL) va Dy doan ndi anh véi Phén vung phu (ISP).

V& phia bo ma héa, ché do du doan ndi anh tot nhét theo tidu chi tbc do bién dang
duoc chon, va chi muc cta né duge truyén tir b0 ma hda dén bo gidi ma. D¢ thuc hién
bdo hiéu chi muc ché @6 da duge chon thong qua ma hoa entropy, mot danh sach Cac
ché do c6 thé xay ra nhit (MPM) duoc xay dung.

Trong VTM-5.0, danh sach MPM chira 6 ché do du dodn ndi anh d2 bao hiéu ché
d6 du doan ndi anh ctia khéi hién tai [1]. Danh sich MPM duoc tao tir cac ch? d6 du

doan ctia cac CU duge mi hoa bén trong & trén cing va bén trai ctia CU hién tai va mot
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36 ché d mic dinh. CU trén cing va bén trai ndm & canh phai va phia dudi ctia khéi
hién tai, nhu trong Fig.5.
L = ché d6 du doan ctia CU bén tréi (gid tri trong doan [0 — 66])
A = ché d6 du doan ctia CU phia trén (gia tr1 trong doan [0 - 66])
offset = 61
mod = 64
Khdi tao danh sich MPM.:
MPM][0] = PLANAR_IDX
MPM][1]=DC_IDX
MPM]|2] = VER_IDX
MPM][3] = HOR_IDX
MPM[4] = VER IDX -4
MPM][5] = VER_IDX + 4
Xay dung danh sach MPM:
if (L=A)
if (L > DC_IDX)
MPM][0] = PLANAR_IDX
MPM[1] =L
MPM]2] = ((L + offset) % mod) + 2
MPM[3] = ((L — 1) % mod) + 2
MPM[4] DC_IDX
M[5] = ((L + offset - 1) % mod) +2

else
st dung céc gia tri khoi tao
Khac
if (L >DC_IDX) && (A >DC_IDX))
MPM][0] = PLANAR_IDX
MPM[1] =
MPM][2] = A
MPM[3]=DC_IDX
MPM[4] = ((max(L,A) + offset) % mod) + 2 if L and A are not adjacent

= ((max(L,A) + offset - 1) % mod) + 2, otherwise
13
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MPM][5] = ((max(L,A) - 1) % mod) + 2 if L and A are not adjacent
= ((max(L,A) - 0) % mod) + 2 otherwise
else if (L + A>=2)
MPM][0] = PLANAR_IDX
MPM[1] = max(L,A)
MPM[2] =DC_IDX
MPM][3] = ((max(L,A) + offset) % mod) + 2
MPM[4] = ((max(L,A) - 1) % mod) + 2
MPM[5] = ((max(L,A) + offset - 1) % mod) + 2
else
str dung céc gia tri khoi tao
St dung ké vong trong doan [2-66], n6 co thé dugc viét twong duong
((L + offset) % mod) +2 =L -1
(L + offset - 1) %o mod) +2 = L-2
(L-1)%mod)+2=L+1
(L-0)%mod)+2=L+2
Stt dung cac mdi quan hé trén, co thé chi ra ring dan xuit danh sich MPM
duoc minh hoa trong Fig.6.
Trong du doan ndi anh thong thuong, néu ché d6 du doan cua khdi hién tai tuong
Ung voi mot trong sau ché d6 MPM, diéu nay duge béo hiéu qua mpmFlag voi gi tri 1
va sau do béﬁg truyén tin hiéu ché do tng vién tir danh sich MPM bang cach st dung
Juroc dd mi héa do dai thay dbi duoc hién thi trong Fig.7. A va L biéu thi trong Fig.7
céc ché do du doan ctia CU bén trén va bén trai twong ung. Néu khong, mpmllag béng
0 va chi muc tmg vién trong tap hop cta 61 ché do con lai dugc ma hoa nhi phan cét cut
v6i 5 hodc 6 bit.
Dbi voi ché dd du doan ndi anh voi MRL, dong tham chiéu duoc st dung cho du
doén duoc bao hicu bang cd multiRefldx. Cac gié tri hop 16 ctia multiRefldx 12 0, 1 va 3,
truyén tin hiéu dong tham chiéu thir nhat, tht hai hodc tht tu. Khi multiRefldx khéac 0,
(c6 nghia la dong tham chiéu tht hai hodc thi tu dugce st dung), ché d6 du doan ludn
thudc danh sach MPM. Do d6, mpmFlag khong dugc bao hiéu. Hon nita, ché d6 phang
bi loai trir khoi danh sach. Didu nay c6 nghia 1a, khi multiRefldx khac 0, chi ¢6 nam ché
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do du doan 1a co san nhu cac ung vién c6 thé. Khi multiRefldx khac 0, ché d6 du doan
dugc bao hiéu nhu trong Fig.8.

D6i voi ché d6 du dodn ndi anh vai ISP, kiéu phan chia duoc su dung cho CU
duge bao hidu bing cd goi 1a ispMode. ispMode chi dugc méi hoa khi multiRefIdx bang
0. Céc gié tri hop 1& cta ispMode 1a 0, 1 va 2, truyén tin hiéu khong ¢ phén chia, phan
chia ngang va phén chia doc tuong ung. Néu ispMode khac 0, tic la néu CU dich duoc
phén chia, thi ché d6 du doan ludn thude vé danh sach MPM. Do do, trong truong hop
nay, mpmFlag khong duge bao hiu. Ché d6 du doan dugc ma hoa bang cach str dung
trong Fig.7.

Trong budi hoi thao JVET 1An th 12 tai Macao, da nhét tri tich hop Du dodn lién
bén trong két hop (CIIP) trong VVC. Cong cu nay sau dé da duoc don gian hoa bai [3].
Trong phién ban don gian hoa cta CIIP, ché d6 hop nhét két hop tuyén tink phang va
mét du dodn dugc 14p chi muc hop nhit. Trong s bén trong Wipgra va trong s6 lién
Winter dé két hop céc mau du doan ndi anh va cac mau du doan lién anh phu thudc vao
s6 luong céc khéi duoc ma hoa bén trong 1an cén. Str dung lai cac ky hiéu trong Fig.5,
if (TopCU and LeftCU are intra-coded)

Wintra = 3

Winter = 1

clse if (either TopCU or LeftCU is intra-coded)

Wintra = 2

Winter = 2
clse

Wintra = 1

Winter = 3

MIP, nhu duoc théng qua trong phién ban H.266/VVC hién tai, dugc mé ta trong
[2]. P6i v6i MIP, qua trinh tao mAu tham chiéu bao gém bao gbm viéc lay riéng W céc
diém 4nh & phia trén dugc thiét 14p lai H va cdc diém anh & bén trdi duoc thiét 1ap lai.
Cac mau tham chiéu nay khong dugc loc. Cac mau tham chiéu duoc tinh trung binh, dan
dén vecto cia 4 c6 cac gia tri trong trudng hop W = H = 4 va 8 cac gia tri cho cac khéi

16n hon. Vecto cia cac mAu tham chiéu duge lay trung binh dugc nhan v&i ma tran trong
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sb, va vecto cua cac do léch duge thém vao. Cudi cing, du doan cta khéi hién tai thu
duoc bang cach ndi suy tuyén tinh két qua. Cac mau tham chiéu ban du dugc st dung
dé néi suy céc ranh gidi.

Ba tap hop Sp, Sy, S, clia cic ma tran va vecto 6 sin dé bo ma hoa lua chon. Déi
véi cac khéi cé kich thude 4 x 4, tap hop S, chira 18 cac ma tran va vecto do léch cé
Kich thudc 16 X 4 va 16 tuong tmg. Pi véi cac khdi ¢6 kich thude 4 X 8, 8 X 4 va
8 X 8, §; bao gbm 10 cac ma trén co kich thudc 16 X 8 va cac do 1éch co kich thudce
16. Cudi cung, d6i voi tAt ca cac hinh dang khdi khac, tap hop S, bao gbm 7 c4c ma tran
6 kich thude 64 x 8 va 6 vecto dd 1éch co kich thudc 64.

Tuy thudc vao ché do va hinh dang khdi, vecto diu vao, ma cac tac gia goi
bdry,eq 12 “ranh gidi giam”, duge sép xép lai nhu sau:

[bdry'%?  bdry.ey’] for W = H = 4 and mode <18
bdry < bdrysey | forW = H = 4 and mode = 18

ed’

bary,., = J [bdry %  bdry,f]  formax(W,H) = 8 and mode < 10
T ) [ bdryf, bdryyeh | formax(W, H) = 8 and mode = 10
[bdryfgg ,bdryrlggt] for max(W, H) > 8 and mode < 6

\[ bdry,Sf, bdryyeq | formax(W, H) > 8 and mode = 6.

trong d6 cac miu ranh gidi trung binh & trén cing va & bén trai duge bidu thi
bdry'P va bdry"/!, tuong tmg, nhw dugc m ta trong Fig.9.

Sau do, tap hop giam dau ra rapred,.¢q cia cic mau cho céac khéi dugc du doan
duoc tao ra nhu sau :pred,eq = A - bdry,eq +b.

Ma tran trong sb A va vecto @6 1éch b dugc chon trong s6 cac tap hop S, S1,S2
tuy thudc vao ché d6 va hinh dang khéi nhu A4 = A7}, trong d6

0 forW=H=4
idx(W,H) = {1 for max(W,H) = 8
2 formax(W,H) > 8.

Va
(rmode for W = H = 4 and mode < 18
mode — 17 for W = H = 4 and mode = 18
_ |mode formax(W, H) = 8 and mode < 10
m= { mode —9  formax(W,H) = 8 and mode = 10
mode formax(W,H) > 8 and mode < 6
kmode —5 formax(W,H) > 8 and mode = 6.
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Céc qué trinh ndi suy dugc thyuc hién trong pred,..q trong truong hop cua khéi
8 X 8 va 8 X 4 duoc minh hoa nhu trong Fig.10 va Fig.11 tuong tng.

Déi voi cac khdi 1on hon, cac mAu tham chiéu duoc nhém lai va tinh trung binh
dé vecto dau vao 8 c6 do dai 1a cac mAu, nhu minh hoa trong Fig.12 cho khéi 16 x 16.

Phuong thic nay yéu cAu luu trt cac tap hop So, Sy, S, ma tuong ng voi

- 18 c4c ma trin co kich thudc 16 x 4 va 18 do 1&ch ¢6 kich thudc 16;
- 10 cAc ma trin c6 kich thuge 16 X 8 va 10 dd 1&ch ¢6 kich thudc 16;
- 6 cac ma tran c6 kich thuée 64 x 8 va 6 do 1éch co kich thuoc 64.

dai dién cho 6336 céac tham s6 duoc ma hoa, twong Umg voi 7,92 kilobyte dir liéu
khi dugc luu trit dudi dang gid tri 10 bit.

Ché d6 MIP trudce tién dugc bao hi¢u béng cd goi la mipFlag, gia tri 1 nghia la
ché @6 MIP duoc st dung dé du doéan khdi hién tai, va 0 nghia la mot trong 67 ché do
du doan ndi anh thong thudng dugc st dung. Khi mipl lag bang 1, multiRefldx nhét thiét
phai bang 0, nghia la dong tham chiéu thir nhit duoc sir dung, va ispMode bang 0, tic
14 khong c6 su phan chia CU dich. Do do, khi mipFlag béang 1, multiRefldx va ispMode
khong duoc viét. Néu mipFlag bang 1, ché d6 MIP sau d6 dugc béo hiéu thong qua cay
quyét dinh nhi phan dya trén danh sach ctia 3 MPM.

Pé xtt 1y truong hop ché d du dodn ndi anh dé du don khoi hién tai 1 mot trong
67 ché do du doan ndi anh thong thudng va ché do du doan CU & bén phai cua khéi hién
tai hodc ché d6 du doan CU & canh day cua khdi hién tai 12 ché d6 MIP, 4nh xa giita mdi
ché dd MIP va mdt trong céc ché d6 thong thuong cho phép thay thé ché do MIP nay
bing ché do thong thuong dugc anh xa cia no. Anh xa ciing cho phép thay thé vong
cach, tirc 1a mot ché db thong thuong béng ché do6 MIP dugc anh xa cuia no.

Trong céc phuong 4n hién tai, thay vi st dung tap hop S, cho kich thixGe khéi
4 X 4, ma tran don M, va vecto d6 1éch b, c6 kich thudce 16 X 4 va 16 tuong Gng duogc
stt dung. Thay vi str dung tap hop S; cho céc kich thudc khdi4 x 8,8 X 4 va 8 X 8, ma
tran don M va vecto do léch b, c6 kich thude 16 X 8 va 16 twong ung dugc su dung.
Thay vi st dung tép hop S, cho t4t ca cac hinh dang khéi khac, ma tran don M, va vecto
do 1éch b, c6 kich thude 64 X 8 va 64 tuong ung duoc st dung. S4 luong nay 800 la
céc tham sé duoc ma hoa, tuong ing voi 1,0 kilobyte khi duge luu trit dudi dang gid tri

10 bit.
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Theo mdt s6 phuong an, viéc truyén tin hiéu SMIP, st dung mot sb ph?m 1 trén
ctia H.266/VVC c6 thé duge thuc hién thong qua mipFlag, gia tri bang 1 nghia 1 bay
gio 1a ché @6 MIP don. Tuy thudc vao hinh dang cua khdi hién tai, mdi (M, by),
(M4, b,) hodc (M, b,) duoc stt dung dé du doan khdi hién tai.

Bay gio, anh xa dugc dé cap & trén rat gon thanh SMIP dén phang.

Mot bién thé thir nhit ctia béo hiéu SMIP & trén 1 dat mipFlag sau mpmlilag va
{ruéc bdo hidu bit MPM thtt nhat. Bay gio, néu mipFlag bang 1, ché do ung vién duoc
bao hiéu tir danh saich MPM béng cach st dung luge dd ma hoa do dai thay dbi duoc
hién thi trong Fig.13.

Mot bién thé thé: hai 1a dit mipFlag sau bo higu bit MPM thu nhit va trude béo
hiéu bit MPM th hai. Bay gio, néu mipFlag bing 1, ché do ing vién duoc bao hiéu tir
danh sach MPM bang cach st dung luoc dd ma hoa do dai thay ddi duoc minh hoa trong
Fig.14.

Trong bién thé thtt ba, thay vi sit dung mipFlag, SMIP c6 thé dugc dua vac danh
sach MPM, truée DC. Viée suy dAn MPM tré thanh nhu duoc mo ta trong Iig.15.

Trong bién thé thit tu, thay vi st dung mipFlag, SMIP cling c6 thé duoc.-dua vao
danh sach MPM, sau DC. Viéc suy din MPM tré thanh nhu duge md ta trong Ifig.16.

Trong bién thé th nim, mipFlag khong duoc st dung, nhu da giai thich ¢ trén
(bién thé thir ba va thi tu). SMIP thay thé phang, nghia 1a SMIP ¢ bdo hicu ia phang.

Trong bién thé thtt squ, mipFlag khong dugc sir dung, nhu da giai thich ¢ trén
(bién thé th ba, thi tu va thir ndm) va SMIP thay thé DC, ¢6 nghia 12 SMIP s¢ hitu bdo
hiéu cua DC.

Bibn thé thir bay 6 thé duogc két hop v6i bat ky bién thé nao ctia bao hi¢u SMIP
& trén. V& phia bd ma héa, khi SMIP duge chon lam ché do dw dodn ni dnh dé du doan
khdi hién tai, cdc phép bién ddi Nhiéu lua chon bién ddi (MTS) va/hodc Bién d6i thu
chp khong phan tach (NSST) c6 thé bi giai hoat, ngu y ring, dbi voi cac bién doi da giai
hoat, tin hiéu c& khong dugc ghi vao dong bit. V& phia bo giai mi, sau khi giai ma cac
co truyén tin hiéu cho du doan ndi anh, néu SMIP duoc chon lam ché d6 du doan noi
4nh dé du doan khdi hién tai, s& khong c6 su gidi ma cua cac cd cua cac phép bién dbi

da giai hoat.
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Phing, 1a ché do du doan ndi anh duy nhét duoc sir dung mot cach c6 h¢ thong
trong phién ban don gian hoa cia CIIP dugc mod ta & trén, co thé dugc thay thé bing
SMIP.

Vi SMIP c6 it tham sb (800), cac tham s6 nay cé thé dugc hoc truc tuyén (vi du:
khi m4 héa khung) va gui di. Chinh xac hon, vé phia b ma hoa, dbi voi méi nhém cua
n cac khung, cac tham 6 ctia SMIP c¢6 thé duoc hoc trudce tién trén cac cap (mau tham
chiéu duoc gidi ma, khéi) duoc dAn xuét tir n cac kénh do choi. Sau do, cac tham sb d3
hoc dugc ma hoa. Cudi cting, nhém cua n cac khung dugc méa hoa bang cac tham sb da
hoc. V& phia bd giai ma, d6i véi mdi nhém n cia cac khung, cac tham s6 ctia SMIP
duoc giai ma trudce tién. Sau do, nhom nay duogc gidi ma bang cach st dung cac tham sd
di hoc.

Phuong phép hudn luyén cho SMIP dugc mo ta dudi day c6 thé ap dung cho huén
luyén tryc tuyén, nhu md ta & trén hodc huén luyén ngoai tuyén. Phuong phép huén
luyén cho SMIP dugc md ta trong lién két vai Fig.17 minh hoa dd thi mAu dé du doan
khéi hién tai tir cic mau tham chiéu 1an can cta no6 théng qua SMIP va mdi trong sb 67
ché d6 du doén ndi anh thong thuong trong H.266/VVC cho cac khdi 4x4 (téng quat
cho cac khdi 8x8 va cac khéi 16x16 dé don gian). Theo mot s6 phuong an cua sing ché,
mdi cip ma tran trong 36 va vecto do 1éch (M;, b)), i € [0, 2], duoc huén luyén phdi hop
v6i cac ché d6 du doan noi anh thong thuong trong H.266/VVC bing cach xac dinh a6
thi trong Fig.17 va t61 thiéu hoa ham muc tiéu trén ma tran trong s6 M; va vecto 46 1éch
b; thong qua su lan truyén nguoc. Thanh phﬁn so dd duoc goi la “Du doan SMIP” la
phép tinh trung binh, phép bién ddi affin va phép ndi suy tuyén tinh duoc mo ta trong
Fig.9, Fig.10 hodc Fig.12, tuy thudc vao kich thudc khdi ma ma trén trong sb va vecto
d6 1éch dang duoc hoc. Thanh phan so dd dugc goi la “dy doan thong thuong” la du
doan thong qua ting du doan trong s6 67 du doan ndi anh thong thuong trong
11.266/VVC, duoc hién thi trong Fig.18. Fig.18 minh hoa du doan mau v& khdi hién tai
thong qua mdi ché do trong 36 67 ché d6 du doan nodi anh trong H.266/VVC cho céac
khéi 4x4 (tbng quat hoa cho cac khbi 88 va 16x16 dé don gian).

Trong Fig.18, cac mAu tham chiéu duoc vecto hoa. Sau do, du doan cua ché do
ctia thu muc i duge minh hoa dudi dang tich vO huéng giita véc to cla maAu tham chiéu

va ma tran ché d6 U;,i = DC,planar, 2,3, ..., 66.. Du doan ché d6 dudi dang tich vo
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huéng phit hop v6i chit nghia hinh thire db thi cho huén luyén. Vi du, dbi voi cac khoi
4 X 4 U,, Uyg, Ugy, va Usy duoc md ta trong Fig.19.

Trong qué trinh hudn luyén, du doan SMIP dugc cét ra, nhu duge minh hoa
Fig.17. Khi cudng do diém anh ciia tat ca cac cdp (mAu tham chiéu, khdi) dé huin luyén
duoc chudn héa tir [0,1023] thanh [—1,0,1,0], gid tri nho nhat dé cit1a —1,0 va gia tri
16n nhét 1 1,0. Trong su lan truyén ngugc, gradien cua dAu ra cia ham cit so voi dau
vao ciia né duoc thay thé boi gradien cua phép ddng nhét, tirc 1a ham khong déi f(x) =
1,Vx € R. D& mo phong trong qua trinh huin luyén qua trinh lya chon nhanh trong
H.266/VVC, ham muc tiéu duogc t61 thiéu hoa trén ma tran trong sb M; va vecto do léch
b, i € [0,2], két hop SAD gitta khoi hién tai ¥ va m&i ché d6 du doan va mdi ché do
duoc udc tinh chi phi truyén tin hiéu (xem Cong thirc 1 tdi thidu hoa cho viéc hoc

(Miﬁ bl))

ﬁiz? E [Zjes srnoothmin(eDc, Eplanars €27 €3 =1 €661 ESMIP) cr)j] & =
|21

511.5||¥ — pred|| +vc,j €S (D)
§ = {DC, planar, 2, 3, ..., 66, SMIP}

Véu 16 511.5 bi trir cho viéc binh thuong hoa cudng d diém anh néu trén tir
[0,1023] dén [—1.0, 1.0] trong qué trinh huén luyén.

Trong muc t8i thidu hoa & trén, ky vong duoc ude tinh théng qua gia tri trung
binh trén tAt ca cac cip (mau tham chiéu, khdi) dé huén luyén.

G =g (1 « 15) la chi phi truyén tin hiéu dugc udc tinh cua ché do ctia chi muc.
j.
Aplanar = 2
apc = 3
@y = Qg = Ag0 = Ags = O

a, = 7,k € [2,66]\{2,18,50, 66}

asmrp = 1
y = 0.001
& exp(og;)
. ] ] -
smoothmin(epc, € €, €3, o) Eeer EsMIPr T ), = cER
» €planars €25 €3 *++» €667 “SMIP» . ’
J Yesexp(og)

o duoc giam tr6i chay tir 0 xubng -10,0 khi qua trinh hudn luyén tién tién.
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Sau khi chay thuat toan huén luyén dé cap o trén, cac do léch da dugc hoc dugce
bién dbi thong qua Cong thirc (2) (phép bién dbi cac do léch da duoc hoe dé b trir cho
viéc chuén hoa cudong do diém anh trong qua trinh huin luyén) d8 b trr cho viée chuin
hoa cudng do diém anh néu trén tir [0,1023] thanh[—1,0, 1,0] ma 4p dung trong giai
doan huén luyén, nhung khong 4p dung trong gial doan thtr nghiém bén trong
H.266/VVC.

b, « 511.5(— Lk My + byj +1.0) ()

M; biéu thi hé s6 tai vi tri (j, k) trong ma trén trong s6 M;.

b, ; biéu thi hé sb tai vi tri j trong vecto do 1éch b;.

Sau d6, mdi trong s6 da hoc dugc nhén véi f = 1 K p, trong do p € N* phu
thudc vao cac dich chuyén bit lién quan dén phép bién dbi affin SMIP tai thoi diém thir
nghiém bén trong H.266/VVC. Cudi ciing, cic trong s6 va do léch két qua déu duoc 1am
tron dén sb nguyén gﬁn nhét, tao ra ma trin trong s6 duogc luong tr hoa M; va vecto d
léch duge luong tir hoa by;.

Sau phuong phap huén luyén dugc dé cap o trén, M, va b, dugc minh hoa trong
Fig.20, M, va b, dugc minh hoa trong Fig.21, M, va b, duoc minh hoa trong Fig.22.

Fig.23 minh hoa so dd khéi ctia vi du vé hé théng trong do nhiéu khia canh va
cac phuong an dugc trién khai. Hé théng 2300 c¢6 thé duoc minh hoa nhu thiét bi bao
gém cac thanh phﬁn khéc nhau dugc md ta bén dudi va dugc tao cAu hinh dé thuc hién
mot hoac nhidu khia canh duoc mo ta trong tai liéu nay. Vi du vé cac thiét bi nhur vay
bao gdm, nhung khong gidi han, cic thiét bi dién tir khac nhau nhu may tinh c4 nhan,
may tinh xach tay, dién thoai thong minh, may tinh bang, hop giai ma da phuong tién
k¥ thuat s6, bo thu truyén hinh k¥ thuat s6, hé théng ghi video cé nhén, thiét bi gia dung
duoe két ndi, va may chu. Cac phan tit cua hé théng 2300, don 1¢ hodc két hoo, c6 thé
dugc minh hoa trong mt mach tich hop (IC) duy nhat, nhiéu IC va/hodc céc linh kién
ro1. Vi du, theo it nh4t mot phuong 4n, cac phén tir xtr Iy va bd ma hoa/giai ma cta hé
théng 2300 dugc phan phéi trén nhiéu IC va/hodc cac linh kién roi. Theo cac phuong an
khac nhau, hé théng 2300 dugc ghép ndi tuong tac voi mot hodc nhiéu hé théng khéc,
hoac cac thiét bi dién tir khac, vi du, thong qua bd nbi truyén thong hodc thong qua céc

cbng dau vao va/hodc dau ra chuyén dung. Theo cac phuong an khac nhau, h¢ thong
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2300 duogc tao cAu hinh dé trién khai mot hodc nhiéu khia canh dugc mo ta trong tai li€u
nay.

Hé thdng 2300 bao gSm it nhét bo xtr 1y 2310 duogc tao cAu hinh dé thuc hién cac
lénh dugc tai trong do d8 trién khai, vi dy, cac khia canh khac nhau duoc md ta trong tai
liéu nay. Bo xur ly 2310 ¢6 thé bao gdm bd nhé dugc nhung, giao dién dau ra dau vao,
va nhiéu loai vi mach khéac dwoc biét dén trong linh vuc nay. Hé théng 2300 bao gém it
1hat mot bd nhé 2320 (vi dy: thiét bi bo nhé kha bién va/hode thiét bi bd nhd khéng kha
bién). He théng 2300 bao gdm thiét bi luu trit 2340, c6 thé bao gdbm bd nhd khong kha
bién va/hodc bd nhd kha bién, bao gdm nhung khong giéi han & Bo nh& chi doc iap trinh
duoc c6 thé x6a bing dién (EEPROM), Bo nhé chi doc (ROM), Bo nhé chi doc lap trinh
dugc (PROM), B6 nh¢ truy cap ngau nhién (RAM), Bo nh¢ truy cap ngau nhién dong
(DRAM), Bo nh¢ truy cép ngau nhién tinh (SRAM), bo nhé nhanh, 6 dia tlr tinh va/hodc
6 dia quang. Thiét bi luu trix 2340 ¢6 thé bao gdm thiét bi luu trit ndi bo, thiét bi luu trit
dinh kém (bao gdm thiét bi luu trit ¢6 thé théo roi va khong thé thao roi) va/hoic thiét
bi Iuu trit co thé truy cap mang, nhu cic vi du khong gidi han.

Hé théng 2300 bao g@)m mo-dun bo ma hoéa/giai ma 2330 dugce tao cAu hinh, vi
du, dé xur ly dit lidu dé cung cép video duoc ma hoa hoic video duge giai ma, va mo-
dun bo ma hoa/giai ma 2330 co thé bao gdm bd xtr Iy va bd nh¢ ctia riéng no. Mo6-dun
b6 ma hoa/giai ma 2330 dai dién cho (cac) md-dun c6 thé duge bao gém trong mot thiét
bi d& thuc hién cac chirc ning mé hoa va/hogc giai ma. Nhu da biét, mot thiét bi c6 thé
bao gém mot hodc ca hai mo-dun mé héa va giai ma. Ngoai ra, md-dun bo ma hoa/ giai
ma 2330 c6 thé duoc trién khai nhu mot phén tir riéng biét ctia hé théng 2300 hodc co
thé dugc két hop trong bd xir 1y 2310 nhu mot sur két hop gilta phan cting va phan mém
ma nhitng ngudi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thudt tuong ung di biét. Ma
chuong trinh dugc tai vao bd xur ly 2310 hozc bo mi hoa/giai ma 2330 dé thuc hién céc
khia canh khéac nhau dugc mo ta trong tai liéu nay c6 thé dugc luu trit trong thiét bi luu
{rit 2340 va sau d6 duoc tai vao bo nha 2320 dé b6 xtr 1y 2310 thuc hién. Theo cac
phuong an khac nhau, mét hodc nhiéu bo xtr 1y 2310, bd nhé 2320, thiét bi luu trit 2340
va mo-dun bé ma hoa/giai ma 2330 co thé Ivu trit mot hodc nhiéu muc khéc nhau trong
qua trinh thuc hién cac quy trinh duoge md ta trong tai liéu ndy. Cac muc duoc luu trit

nhu vy c6 thé bao gom nhung khong giéi han & video dau vao, video dugc gial ma
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hoic cac phan cia video di gidi md, dong bit, ma tran, cac bién va két qua trung gian
hozc cudi cing tr viée xir Iy cac phuong trinh, cong thirc, phép todn va ldgic vin hanh.

Theo mot s6 phuong 4n, bd nhé bén trong bo xtt 1y 2310 va/hodc mo-dun bo ma
héa/giai ma 2330 dugc su dung dé luu trit cac 1énh va cung cép bd nhé hoat déng dé xur
ly néu céan thiét trong qua trinh ma hoa hogc giai ma. Tuy nhién, theo cic phuong an
khac, b6 nho bén ngoai thiét bi xit Iy (vi du: thiét bi xit 1y c6 thé 1a bd xtr Iy 2310 hodc
mo-dun bd ma hoa/giai ma 2330) duge sur dung cho mét hoac nhiéu chic nang nay. Bo
nhé ngoai c6 thé 1a bd nha 2320 va/hodc thit bi luu trir 2340, vi du: bd nhd kha bién
dong va/hodc bd nhé nhanh khong kha bién. Theo mdt vai phuong an, bd nho nhanh
khong kha bién ngoai dugc st dyng dé huu trit hé didu hanh ctia, vi du, TV. Theo it nhét
mdt phuong an, bd nhd kha bién dong ngoai nhanh, vi du nhu RAM dugc str dung 1am
bd nhd hoat ddng cho cac hoat dong ma hda va giai ma video, chéng han nhu cho MPEG-
2 (MPEG dé cap dén Nhom chuyén gia vé hinh anh di dong, MPEG-2 cling duoc dé cap
dén nhu ISO/IEC 13818 va 13818-1 con duoc goi la H.222 va 13818-2 con dugc goi la
11.262), HEVC (HEVC dé cap dén M3 hoa video hiéu qua cao, con duge goi la 11.265
va MPEG -H Part 2), hodc VVC (M3 héa video da ndng, mdt ti€u chuén méi dang duogc
phat trién boi JTVET, Nhém chuyén gia video chung).

Piu vao cho cac phan tir cua hé théng 2300 c6 thé duoc cung cip thong qua cac
thiét bi dau vao khac nhau nhu duoc chi ra trong khéi 2330. Cac thiét bi ddu vao nhu
vay bao gdm, nhung khong gioi han 6, (1) phan tan s6 vo tuyén (RF) ma tiép nhan tin
hiéu RF duoc truyén qua, vi dy, khong gian boi mot dai phat song, (ii) thiét bi diu cudi
dAu vao B6 phan (COMP) (hodc mdt tap hop cac thiét bi dAu cudi dau vao COMP), (iii)
thiét bi ddu cubi d4u vao dudng truyén din tuan tu da ning (USB) va/hodc (iv) thiét bi
dAu cudi dau vao giao dién da phuong tién phan giai cao (HDMI). Céc vi du khic, khong
duoc hién thi trong Fig.23, bao gdm video tong hop.

Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi dau vao ctia khéi 2430 c6 cac phan tir Xt
ly dau vao tuong tng duoc lién két nhu da biét trong linh vuc nay. Vi du, phan RF ¢c6
thé dugc lién két véi cac phén tir thich hop dé (i) chon mot tan s6 mong muén (con duge
20i 1a chon tin hi€u, hodc giGi han dai tan tin hiéu & mot dai tan sd), (ii) chuyén déi giam
tin hiéu da chon, (iii) giéi han bang tan lai thanh dai tAn s6 hep hon dé chon (vi du) dai
tAn tin hidu c6 thé duoc goi 1a kénh theo cdc phuong an nhét dinh, (iv) giai dicu ché tin
hiéu dugc chuyén dbi xuéng va tin hiéu gigi han bang tn, (v) thuc hién stra 161, va (vi)
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phén kénh dé chon dong mong mubn cta goi dir liéu. Phan RF cua cac phuong 4n khac
nhau bao gém mot hodc nhiéu phﬁn tir d& thuc hién cac chiic nang nay, vi du. bo chon
tan s8, bo chon tin hiéu, bo gidi han bang tan, bd chon kénh, b loc, bd chuyén dbi giam,
bo giai didu ché, bo stra 16i va bo phan kénh. Phin RF c6 thé bao gdbm bd dicu chinh
thuc hién nhiéu chirc ning khac nhau, bao gém, vi du, chuyén d61 giam tin hi¢u nhan
duge xudng tan s6 thip hon (vi du, tan s6 trung gian hodc tAn s gin bing {an co s6)
hodc dén bang tan co sd. Trong mot phuong an hop giai ma tin hi€u, ph@m R’ va phan
to xtt Iy dau vao lién quan ctia nd tiép nhan tin hiéu RF dugc truyén qua vat c6 day (vi
du: cap) va thuc hién lva chon tan sd bang céch loc, chuyén ddi xudng va loc lat dé dat
duoc bing tan dugc mong mubn. Cac phuong an khac nhau sip xép lai thu ty cta cac
phan t&r dugc mong mudn & trén (va cac phan tir khac), loai bo mét s6 phin tir ndy,
va/hodc thém cac phén ttr khac thuc hién cic chic nang tuong ty hoac khéc nhau. Viéc
thém phan tit ¢6 thé bao gdm viéc chen phén tir vao giita cac phén (i hién co, ching han
nhu cheén bd khuéch dai va bd chuyén d6i tuong tu sang k¥ thuét s6. Theo cac phuong
4n khac nhau, phan RF bao gOdm mdt dng ten.

Ngoai ra, cac thiét bi dau cudi USB va/hodc HDMI c6 thé bao gbdm cac bd xtr Iy
giao dién tuong tmg dé két ndi hé thong 2300 véi cac thiét bi dién tir khac qua két ndi
USB vi/hoic HDMI. Can phai hidu ring cac khia canh khac nhau cua xu ly dau vao, vi
du, stra 16i Reed-Solomon, ¢6 thé duoc thuc hién, vi dy, trong IC xtt ly dau vao riéng
biét hodic trong bd xi Iy 2310 khi can thiét. Tuong tw, céc khia canh ctia xir Iy giao dién
USB hodc HDMI c6 thé dugc thuc hién trong cac IC giao dién riéng biét hoéc trong bd
xur 1y 2310 khi cAn thiét. Dong duoc giai didu ché, stra 161 va phan kénh dugc cung cap
cho céc phﬁn tir x1r Iy khac nhau, bao gém, vi dy, bd xir Iy 2310 va b ma hoa/gial mé
2330 hoat dong két hop v6i bo nhé va cdc phin tir luu trit & xir Iy dong dit lidu khi can
thibt d& trinh bay trén thiét bi dau ra.

Céc phan tir khéc nhau ctia hé théng 2300 c6 thé duoc cung cip trong mét vo tich
hop, bén trong v6 tich hop, cac phin ti khc nhau ¢ thé duoc két ndi véi nhau va truyén
dit liéu gitta chung bing cach stt dung cach bd tri két nbi phu hop, vi du, bd ndi bén
trong nhu da biét trong linh vuc nay, bao gém bo nbi Inter-IC (12C), hé thdng day dién
va bang mach in.

Hé théng 2300 bao gbm giao dién truyén thong 2350 cho phép truyén thong voi
cac thiét bi khac qua kénh truyén thong 2360. Giao dién truyén thong 2350 ¢4 thé bao
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¢6m, nhung khong gidi han, mdt bod thu phat dugc tao cAu hinh dé truyén va nhin dit
liu qua kénh truyén thong 2360. Giao dién truyén thong 2350 c6 thé bao gém, nhung
khong giéi han ¢, modem hodc cac mang va kénh truyén thong 2360 co thé duoc trién
khai, vi du, trong méi trudng cé day va/hodc khong day.

Dt liéu duoc truyén truc tuyén, hodc dugc cung cAp theo cach khdc, 161 he théng
2300, theo nhidu phuong an khac nhau, sir dung mang khéng day nhu mang Wi-Fi, vi
du IEEE 802.11 (IEEE d& cap dén Hoi Ky su Dién va Dién tir). Tin hiéu Wi-I'i caa cac
phuong an nay duoc tiép nhan qua kénh truyén thong 2360 va giao dién truyén thong
2350 duoc diéu chinh cho truyén thong Wi-Fi. Kénh truyén thong 2360 trong s6 cac
phuong an nay thuong duoc két ndi voi diém truy cap hodc bo dinh tuyén cung cip
quyén truy cap vao cic mang bén ngoai bao gbm Internet dé cho phép cac upg dung
phat tryc tuyén va cac truyén thong thoi gian thuc dua trén nén tang internct khac. Cac
phuong an khac cung cAp dit liéu dugc truyén truc tuyén dén hé théng 2300 bing cach
str dung hop giai ma tin hi€u cung cép dit liéu qua két néi HDMI ctia khdi dau vao 2330.
Van con cac phuong an khdc cung cap dit liéu dugc truyén truc tuyén téi hé thdng 2300
bang cach stt dung Kkét ndi RF ctia khdi diu vao 2330. Nhu da chi ra ¢ trén, cac pimong
4n khac nhau cung cép dit liéu theo cach khong truyén truc tuyén. Ngoai ra, cac phuong
4n khéc nhau st dung cac mang khong day ngoai Wi-Fi, vi du nhu mang di dong hoac
mang Bluetooth.

Hé théng 2300 co thé cung cép tin hidu dau ra cho céac thiét bi dau ra khac nhau,
bao gdm man hinh hién thi 2400, loa 2310 va céc thiét bi ngoai vi khac 2420. Man hinh
hién thi 2400 cua cac phuong an khéac nhau bao gém mdt hodc nhiéu, vi du: man hinh
cam ng, man hinh di-6t phat quang hitu co (OLED), man hinh cong va/hodc man hinh
c6 thé gap lai. Man hinh hién thj 2400 c6 thé danh cho TV, mdy tinh bang, miy tinh
xach tay, dién thoai di dong (dién thoai di dong) hoac thiét bi khac. Man hinh hién thi
2400 cling c¢6 thé dugc tich hop véi cac thanh phin khac (vi du nhu trong dién thoai
thong minh), hodc riéng biét (vi du: man hinh bén ngoai cho may tinh xach tay). Cac
thiét bi ngoai vi khac 2420, trong céac vi du khac nhau ciia cdc phuong an, mot hoac
nhiéu dia video k¥ thudt s6 doc lap (hodc dia da ndng k¥ thuat s6) (DVR, cho ca hai
thuét ngit), dAu dia, hé thdng am thanh néi va/hodc hé thong chiéu sang. Cac phuong 4n

khéac nhau st dung mot hodc nhiéu thiét bi ngoai vi 2420 cung cép chitc ndng dua trén
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dﬁuracﬁahéthéng2300.Vidu,d&ldﬁiﬂmmlﬂénchﬁcnéngphétdéuracﬁahéthéng
2300.

Trong cic phuong 4n khac nhau, tin hiéu didu khién duoc truyén thong gita hé
théng 2300 va man hinh hién thi 2400, loa 2410, hodc cac thiét bi ngoai vi khac 2420
béng cach st dung bdo hiéu nhu AV Link, Piéu khién dién tir gia dung (CEC) hodc cac
giao thuc truyén thong khac cho phép diéu khién gifta thiét bi v6i thiét bi ¢6 hodc khong
6 su can thiép ctia nguoi dung. Cac thiét bi dau ra c6 thé dugc ghép néi truyén thong
v&i hé thdng 2300 thong qua cic két ndi chuyén dung gitta cac giao di¢n tuong Gng
2370, 2380 va 2390. Ngoai ra, céc thiét bi dau ra c6 thé duoc két ndi voi hé thong 2300
bang kénh truyén thong 2360 qua giao dién truyén thong 2350. Man hinh hién thi 2400
va loa 2410 c6 thé duoc tich hop trong mét b phan duy nhét véi cac thanh phén khac
cﬁahéthéng2300110ng1n©tﬂﬂétbidﬁnt&,vidunhu'FVlTheocécphuongzhlkhéc
nhau, giao dién hién thi 2370 bao g@)m bo diéu khién man hinh, vi du nhu, vi du nhu
chip diéu khién thoi gian (T Con).

Ngoai ra, man hinh hién thi 2400 va loa 2410 c6 thé tach biét khoi mot hoae nhiéu
thanh phan khéc, vi du, néu phan RF cta dAu vao 2430 1a mot phan ctia hop giai ma tin
hiéu riéng biét. Theo nhiéu phuong 4n khac nhau, trong d6 man hinh 2400 va loa 2410
1a cac thanh phan bén ngoai, tin hiéu dAu ra c6 thé duoc cung cip thong qua cic két nbi
dau ra chuyén dung, bao gbm, vi du: cdong HDMI, cdng USB hoac dau ra COMP.

Viéc trién khai dugc mo ta & day co thé duoc thuc hién trong, vi du, mot phuong
phap hodc mot quy trinh, thiét bi, chwong trinh phan mém, dong dit liéu hodc tin hi¢u.
Ngay ca khi chi dugc thao luan trong bdi canh clia mot hinh thire trién khai duy nhat (vi
du, chi duoc thao luan nhu mét phuong phap), thi viéc trién khai céc dAu hicu k¥ thuat
duqcthéoluéncﬁngcéthéduqcthuc}nélduéicéc}ﬁnhth&ckhéc(Vidu,ﬂﬁétbihoac
chuong trinh). Thiét bi c¢6 thé duoc trién khai, vi du, phan cimg, phan mém va phan sun
ﬁﬁdnhqp.CécphuongphépnaycéthédUQcthuclﬁélnong,Vidu,ﬂﬂétbLchénghan
nhu, bo xt 1y, ding dé chi cac thiét bi xtr Iy néi chung, bao gdm, vi dy, may tink, bd vi
xur ly, mach tich hop hodc thiét bi logic c6 thé 1ap trinh duoc. B xtr 1y cling bao gém
cac thiét bi truyén thong, vi du nhu may tinh, dién thoai di dong, h6 trg k§ thuét 36 ca
nh&yﬂidéng(P[LA),vécécﬂﬁétbikhéch6tnjﬂuyénthéngth@ngthlgﬂhinguhidung

cudi.
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Theo mot khia canh cua cac phuong an sang ché, thiét bi 2100 dé ma hoa va/hodc
giai mé video dugc d& xuét, thiét bi bao gém bo xur ly 2310 va it nhat mét bo nha 2320,
2340 duoc két hop voi bo xtt 1y, bd xur Iy 2310 dugc tao cAu hinh @& thuc hién bat ky
trong s& cdc phuong 4n ctia phuong phép dugc mo ta & trén.

Nhu s& thay 16 dbi voi ngudi o trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thudt tuong
ung, viéc trién khai c6 thé tao ra nhiéu loai tin hiéu dugc dinh dang dé nhé thong tin, vi
duy, c6 thé duoc luu trit hodc duoc truyén di. Thong tin co6 thé bao gém, vi du, I¢énh dé
thuc hién mot phuong phép, hodc dit liéu duoc tao ra boi mot trong cac cach trién khai
duge mo ta. Vi dy, mot tin hidu c6 thé duge dinh dang d& nhé dong bit ctia mdt phuong
4n dugc mo ta. Tin hiéu nhu vay ¢ thé dugc dinh dang, vi du, dudi dang song dién tr
(vi du, st dung mot phﬁn tAn sb v tuyén cua phé) hodc nhu mét tin hiéu barg {an co
s&. Viéc dinh dang co6 thé bao gém, vi du, ma hoa chudi dit liéu va diu chinh séng mang
v6i ludng dit liéu dugc ma hoa. Thong tin ma tin hiéu nhd co thé 13, vi du, thong tin
tuong tu hodc k¥ thuat s6. Nhu da biét, tin hiéu co thé duoc truyén qua nhiéu loai lién
két c6 day hodc khong day khac nhau. Tin hiéu c6 thd duoc luu trit trén vét doc duge
boi bo xur ly.

Hon nita, bat ky phuong phap nao cling co thé duoc trién khai du¢i dang san
phém chuong trinh may tinh (d6c 1ap hodc chung) bao gém céc 1énh thyc hién duge boi
may tinh ma cé thé duoc thuc hién boi bd xir ly. San phim chuong trinh may tinh ¢4
cac lénh thuc hién dugc béng may tinh c6 thé dugc luu trit trong vat luu trit doc duoc
boi may tinh tam thdi hodc khong tam thoi twong ung cua hé théng 2300, bo mi héa
100 va/hodc bd giai ma 200.

Piéu quan trong can luu y 12 mot hoac nhiéu phan t& trong cac quy trinh co thé
duoc két hop, thuc hién theo mét thu tu khac hodc bi loai trir theo mot 30 phuong an
trong khi van thuc hién cac khia canh cta sang ché. Cac bude khac c6 thé duge thuc
hién song song, trong d6 bo xu 1y khong doi hoan thanh day di mot bude trude khi bt
dau budce khéc.

Hon nita, cac khia canh ctia cac phuong an hién tai co thé & dang vat luu trit doc
duoc boi may tinh. C6 thé sir dung bat ky su két hop nao cia mot hodc nhidu vat luu trix
doc duge bing méy tinh. Vat luu trit doc duge boi méy tinh ¢6 thé & dang san phdm
chuong trinh doc duoc bdi may tinh duogc bao gém trong mot hodc nhiéu vat doc dugc
bai may tinh va c6 ma chuong trinh doc duogc boéi may tinh dugc bao gbm trong d5 dugc
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may tinh thuc hién. Vat luu triv doc duge bdi mdy tinh nhu duoc s dung ¢ day duoc
coi 1a vat luu trit khong tam thoi do kha nang vén c6 dé luu trit thong tin trong do cling
nhu kha ning von cé dé cung cip kha nang truy xuét thong tin tir d6. Vi du, vat luu trix
doc dugc bdi may tinh ¢o6 thé 13, nhung khong gidi han &, hé théng, thiét bi hodc dung
cu dién tir, tir tinh, quang hoc, dién tt, hdng ngoai hodc ban dan, hoic bét ky su k&t hop
thich hop nao cta nhiing diéu da néi & trén.

Cén phai danh gia cao rang danh sach sau dy, trong khi cung cip céc vi du cu
thé hon vé cac vat luu trit doc duge boi may tinh ma sang ché ¢6 thé duoc 4p dung, chi
12 mot danh sach minh hoa va khong day du da dugce biét boi nhitng nguoi ¢ irinh do
trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong ting. Danh sach cac vi du bao gdbm dia m4y tinh
di dong, dia cing, ROM, EPROM, bd nhé nhanh, b nhé chi doc dia compact di dong
(CD-ROM), thiét bj Iwu trit quang, thiét bi luu trit tir tinh hodc bét ky su két hop phu
hop nao cua nhitng thiét bi nay.

Theo mét khia canh cta cic phuong an hién tai, vat Iuu trt doc dugc boi may
tinh chtta chuong trinh phéan mém dugc cung cap bao gbm cac 1énh ma chuwong trinh daé
thuc hién bét ky phuong 4n nao trong sb cac phuong phép cua cac phuong an hi¢n tai,
bao gdm ca cac phuong phap néu trén.

Nhu d3 trinh bay chi tiét & trén, theo sang ché, mot sb khia canh lién quan dén
thiét bi bao gdm it nhét mot bd xit Iy duoc thich tmg dé ma hoa dit liéu hinh anh, it nhét
mot bd xir Iy duoc thich ung d2, hodc phuong phdp ma hoa dit li¢u hinh anh, phuong
phép ny bao gdm, ché do du doan ndi anh it nhat mot khéi thtt nhit ctia dit li¢u hinh
anh néu trén bang cach st dung ché do du doan ndi anh bang cach st dung phép bién
41 don tht nhat, phép bién ddi don thu nhét thu duoc bang cach xem xét kich thuée
Kkhéi thir nhat néu trén. Dit liéu hinh anh c6 thé vi du 12 mot khung hinh anh. Theo mot
s6 phuong an, ché do du doan ndi anh st dung phép bién d6i don thr nhéit dé du dodn
cac khéi dit lidu hinh anh c6 kich thudc khéi thir nhat. Theo mét sb phuong an, phép
bién ddi don thtr nhat thu duoc tir tdp hop bao g@)m mot ma tran don va mot vecto do
léch don. Theo mot s6 phuong an, ché d6 du doan ndi anh st dung phép bién ddi don
thtr hai d& du doan néi anh khéi dit lidu thtr hai ctia cac dit liéu hinh dnh c6 kich thude
khac biét so véi kich thude khdi thir nhat.

Theo mot sb phuong an, khi kich thude khéi 1 4 X 4 diém anh, ma tran don co6
kich thudce 1a 16 X 4 diém anh va/hoic vecto don co kich thude 1a 16 diém anh. Theo
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mét s6 phuong an, khi kich thude khdi la 4 X 8 didm anh, 8 X 4 diém anh hodc 8 X 8
diém anh, ma trAn don c6 kich thudc la 16 X 8 dim anh va/hodc vecto don co kich
thude 1 16 didm anh. Theo mét sé phuong 4n, khi kich thudc khéi khac so véi 4 X 4
didm anh 4 X 8 diém anh, 8 X 4 diém anh hodc 8 X 8 diém anh, ma trén don c6 kich
(hude 1a 64 X 8 diém anh va/hoic vecto don c6 kich thude la 64 diém anh.

Theo mot sb phuong an, it nhit mot bd xur Iy duoc thich ung dé, hoic phuong
phap bao gém, ma hoa thong tin bdo hiéu viéc s dung ché d6 du doan ndi anh la mot
dong bit. Theo mot ) phuong 4n, d6 dai ma hoa thay ddi dugc str dung dé bao hiéu
nhidu Ché d6 du doan (MPM) trong dong bit, thir tw d6 dai mé hoa thay ddi cho biét cc
ché do du doan va cho biét thong tin dugc ma héa nhu mot trong s6 nhiéu Ché do du
doan. Theo mot s6 phuong an, nhiéu Ché d6 du doan chira it nhat mot ché do du doén
noi anh thong thuong. Theo mot ) phuong an trong do nhidu Ché d6 du deén chua it
nhat mot phan tir DC truyén tin hiéu ché do du doan ndi anh DC, thay vao do, théng tin
duoc ma hoa, trude va/hodc sau it nhét mot trong cac phan tir DC. Theo mét s6 phuong
an trong do nhiéu Ché do du doan chua it nhét mot phén tr Plana truyén tin hicu ché do
du doan ndi anh phéng, thay vao d6, thong tin dugc ma hoa, trude va/hodc sau it nhét
mot trong cac phan it Phéng.

Theo mét sd phuong én, it nhit mét bo xtr ly duoc thich tmg dé, hodc phuong
phéap nay bao gdm, mi héa it nhat mot tham s ctia phép bién ddi don thir nhat va/hodc
th( hai trong dong bit (vidu & cép do khung). Theo mot ) phuong an, tham sb ¢6 duge
bang cach huén luyén Mang no ron chuyén su (Deep Neural Network).

Mot s6 khia canh cua sang ché lién quan dén thiét bi bao gém it nhat mdt bo xur
ly dugc thich tng d2 ma hoa dit liéu hinh anh, hodc phwong phdp ma héa dit licu hinh
anh, d6 dai ma hoa thay ddi duoc st dung dé béo hiéu nhidu Ché d6 du doan bing cach
ma héa nay, it nhat mot bd xu 1y duoc thich tng dé, hoic phuong phéap bao pbm:

- du doén noi anh it nhat mot khéi thir nhét ctia di liéu hinh anh bang céach sir
dung ché do du doan ndi anh st dung it nhat phép bién dbi thir nhat, it nhit phép bién
d8i thit nht thu duoc bing cach xem xét kich thude khéi thir nhat,

- m3 hoa thong tin bo hiéu viéc s dung ché d6 du doan ndi anh trong mdt dong
bit, thong tin ndy duoc ma héa nhu mot trong s6 nhiéu Ché d6 du doén.

Mot s6 phuong an lién quan dén phuwong phap mé héa dit liéu hinh anh bao gdm,

hodc mot thiét bi bao gdm it nhat mot bo xur Iy dugc thich Gng dé ma hoéa dit lidu hinh
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anh va, dé du doan ndi anh, hodc dw doan bing cach két hop ché do du doan lién anh va
du dodn ndi anh, it nhit mot khdi tht nhét cua dit liéu hinh anh nay bang cach str dung
¢hé d6 du dodn ndi anh st dung phép bién ddi thtr nhat @ du doan céac khéi c6 kich
thuée khéi thit nhét, ché do du doan ndi anh sir dung phép bién d6i don thir hai dé du
doan noi anh khdi thi hai ctia dit 1iéu hinh anh ¢6 kich thudc khac véi kich thude khdi
thir nhat.

Mot s khia canh cua sang ché lién quan dén thiét bi bao gém it nhat mot bo xr
ly dugc thich tng dé, hodc phuong phap bao gém, thiét 1ap lai it nhét mot khéi tha nhét
cta dit liéu hinh anh dugc ma héa trong dong bit, bang c4ch su dung ché d6 du doan ndi
anh truy#n tin hiéu viéc st dung phép bién d6i don tht nhét, phép bién ddi don thi nhét
¢6 tinh dén kich thuéc khéi thir nhat.

Theo mdt sb phuong an, theo ché d6 du doan ndi anh néu trén, cac khdi ctia dir
lidu hinh anh 6 kich thuéc khéi thir nhat duge du doan ni anh bing cach st dung phép
bién ddi don thir nhét dé du doan. Theo mot ) phuong an, theo ché do du dodn ndi anh
néu trén, cac khéi cta dit liéu hinh anh néu trén c6 kich thuéc khac véi kick thude khéi
thtr nhét dugce du dodn ndi anh br?mg cach str dung phép bién ddi don thit hai.

Theo mot sd phuong an, phép bién ddi don thir nhit thu dugc tir tap hop bao gdm
mot ma tran don va mot vecto do léch don.

Theo mot sb phuong 4n, khi kich thuoc khéi 1 4 X 4 diém anh, ma trin den cé
kich thude 13 16 X 4 didm anh va/hoic vecto don co kich thude 1a 16 diém anh. Theo
mot s6 phuong 4n, khi kich thudc khdi la 4 x 8 diém anh, 8 X 4 diém anh hoic 8 X 8
diém anh, ma tran don c6 kich thuéc 1a 16 X 8 didm anh va/hoidc vecto don c¢6 kich
thuée 12 16 diém anh. Theo mot sé phuwong én, trong d6 khi kich thudce khéi 1a khac so
V61 4 X 4 diém anh 4 x 8 didm anh, 8 x 4 didm anh hogc 8 X 8 diém anh, ma tran don
6 kich thudc 12 64 X 8 diém anh va/hoic vecto don c6 kich thude 1a 64 diém anh.

Theo mot s6 phuong an, d6 dai ma hoa thay ddi duoc str dung dé bao hidu nhiéu
Ché d6 du doan (MPM) trong dong bit néu trén, thtr tu do dai ma hoa thay déi cho biét
cac ché do du doan va cho biét thong tin dugc méi héa nhu mot trong s6 nhiu Ché d6
du dodn. Theo mot s6 phuong an, nhidu Ché d6 du doan chua it nhat mot ch? do du
doan ndi anh thong thuong. Theo mot s6 phuong an trong do nhidu Ché do du doan
chira it nh&t mot phan tir DC truyén tin hiéu ché do du doan ndi anh DC, thay vao do,

thong tin duge ma hoa, trudc va/hodc sau it nhAt mot trong cac phﬁn t¢ DC. Theo mot
30
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s6 phurong 4n trong do nhiéu Ché d6 du doan chua it nhat mot phan tir phing truyén tin
hidu ché d6 dur doan ndi anh phéng, thay vao do, thong tin dugc mé hoa, trudc Va/hoéc
sau it nhat mot trong cac phan tir Phéng.

Theo mot s& phuong an, phuong phap bao gdm, ma hoa it nhét mot thani s6 cla
phép bién dbi don thi nhét va/hodc thit hai trong dong bit (vi du 6 chp d6 khung). Theo
mdt s phuong én, it nhat mot tham sb cé duoc bang cach huén luyén Mang no ron
chuyén sau. '

Mot s6 khia canh cua sang ché lién quan dén thiét bi bao gém it nhat mot bo xtr
Iy duoc thich tng dé m3 hoéa dit lidu hinh anh, hoic phuong phap ma héa dir licu hinh
anh, d6 dai ma héa thay déi duoc sir dung dé bao hiéu nhiéu Ché d6 dw dodn bing cach
ma héa dit lidu hinh anh, bo xtt 1y nay dugc thich tng dé, hodc phuong phap bao gbm:

- thiét 1ap lai it nhét mot khéi thir nhat cta di li¢u hinh anh béng cach str dung
ché db du doan nodi anh dé bao hiéu viée st dung it nhat mot phép bien d6i thir nhit c6
tinh dén kich thudc khdi thi nhat,

- gi4i m3 thong tin d& bo hiéu viéc stt dung ché do du doan noi dnh dong bit,
thong tin dugc mé& héa nhu mot trong nhiéu Ché d6 du doan.

Mot s khia canh lién quan dén thiét bi luu trit chuong trinh khong tam thoi, doc
duoc bdi may tinh, minh hoa mét cich hitu hinh chuong trinh bao gém céc lénh dugc
may tinh thuc hién dé thuc hién bét ky phuong phap nao ¢ trén theo sang ché, theo bét
ky phuong an nao ctia no.

[1]"JVET-L0222 CE3 6.6.1: a simple 6-MPM list construction with
truncated binary coding for non-MPM signaling" cua nhom tac gia: A. M. E.(otra, B.
Wang, S. Esenlik, H. Gao, J. Chen, M. G. Sarwer, G. W. Hsu, Y. W. Huarg, S. M.
Lei, L. Li, J. Heo, J. Choi, S. Yoo, J. Lim, S. Kim, A. K. Ramasubramonian, G. Van
der Auwera, M. Karczewicz, tai hdi nghi thtr 12 ctia Joint Video Exploration Team
(JVET) thudc ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/8C 29/WG 11, 16 chiic tai
Macao, Trung Qudc tir ngay 3 dén ngay 12 thang 10 ndm 2018.

[2]"JVET-N0217 CE3: affine linear weighted intra prediction (CIi3-4.1,
CE3-4.2)" dugc thuc hién boi nhom tac gid Jonathan Pfaff, Bjérn Stallenberger,
Michael Schifer, Philipp Merkle, Philipp Helle, Tobias Hinz, Heiko Schwarz,
Detlev Marpe, Thomas Wiegand, tai hoi nghi tht 14 tai Geneva, Thuy S§ vao thang
3 nam 2019.
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[3] "TVET-N0302 CE10: CIIP with position-independent weights" dugc thue
hién boi nhém tac gia Luong Pham Van, Geert Van der Auwera, Adarsh K.

Ramasubramonian, Vadim Seregin, Marta Karczewicz, tai hoi nghi thtr 14 tai

Geneva, Switzerland vao thang 3 ndm 2019.
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YU CAUBAO HO

1. Thiét bi d& ma hoa dit liéu hinh anh sir dung ché do du doan noi anh thu nhét, thiét bi
bao gé)m mot hodc nhiéu bd xur ly duge tao cAu hinh dé:

thu tap hop céac mAu tham chiéu duoc 14y trung binh bang cach tinh trung binh
céc mAu tham chiéu duoc léy trong vung lan cén cla khoi hién tai cua dir liéu hinh anh;

ap dung trong sé cac mau tham chiéu duoc 14y trung binh cta tap hop céc mau
tham chiéu duoc 14y trung binh bing cach st dung ma trin trong s6 va ap dung vecto
ctia cac do léch cho cac miu tham chiéu duoc lay trung binh da trong s6 dé thu dugc
khéi trung gian cua cac gia tri, trong d6 ma tran trong sb va vecto cua cac do 1¢ch duge
lya chon chi dua trén kich thudc cta khdi hién tai; va

thu cong cu du dodn cho khéi hién tai bang cach ndi suy tuyén tinh khdi trung

gian cla céac gia tri.

2. Thiét bi theo diém 1, trong do:

dap tmg vai kich thude khoi hién tai 1a 4x4, ma tran trong s6 ¢6 kich thudce 1a
16x4 va vecto cta cac do 1éch ¢ kich thudce 1a 16;

dap tng vai kich thude khéi hién tai 1a 4x8, 8x4 hoac 8x8, ma trdn trong 36 ¢6
kich thude 13 16x8 va vecto cia cac dd 1&ch co kich thude la 16; va

dap ung voi kich thude khdi hién tai khac voi 4x4,4x8, 8x4 hodc 8x8, ma tran

trong & ¢6 kich thudc 1a 64x8 va vecto cla cac do 1éch cé kich thudc 1a 64.

3. Thiét bi theo diém 1, con bao gbm:

thiét 1ap danh séch c6 thi tu clia cdc ché do du doan ni anh c6 kha ning nhit
cho khéi hién tai, moi ché d6 du doan ndi anh cua danh sach c6 thit tu duoc licn két voi
mot ma c6 do dai thay d6i theo chiic ning cua thit hang cia n6 trong danh séach c6 th
s

thém ché do du doan ndi anh thu nhét vao danh sach c6 thir tu & vi trf cao nhét
thtr nhét hodc thir hai trong danh séch c6 th tu; va

ma héa thong tin trong dong bit dua trén danh sach ¢6 thir tu, thong tin nay bao
hicu viéc str dung ché d6 du doan ndi anh thu nhét.
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4. Thiét bi theo diém 1, con bao gdm:

thiét 1ap danh sach c6 thir tu cua cac ché d6 du doan ndi anh c6 kha nang nhét
cho khéi hién tai, m3i ché do du doan ndi anh ciia danh sach ¢6 thir tw duoe licn lét véi
mot ma c6 do dai thay dbi theo chirc ning cta thir hang ctia nd trong danh sach co thir
aur;

thém ché d6 du doan ndi anh thir nhat vao danh sach c6 tht tu & vi tri ﬁ gay trudc
ho#c ngay sau vi tri cia ché d6 du doan DC; va

mi hoa thong tin trong dong bit dua trén danh sach c6 tht tu, théng tin nay bao

hiéu viéc str dung ché do du doan ndi anh thr nhat.

5. Thiét bi theo diém 1, con bao gom:

thiét 1ap danh sach co thir tu cla cac ché d6 du doan ndi anh cé kha nang nhét
cho khéi hién tai, m3i ché do du doan ndi anh ctia danh sach c6 thi tu duge licn két voi
mot ma c6 do dai thay dbi theo chirc nang ctia thit hang ctia né trong danh sach co thr
tw; ‘
thém ché d6 du doan noi anh thir nhit vao danh sach c6 thir tw thay cho ché do
du doan ndi anh thit hai trong danh sach ¢o6 thu tu;

lién két ché do du dodn ndi anh thir nhat voi ma do dai thay dbi cua ché do du
doan ndi anh tht hai, ché do du doan ndi anh thir hai la ché @6 du doan noi anh phang
hogic ché dd du doan ndi anh DC; va

mi hoéa thong tin trong dong bit dua trén danh sach c6 tht tu, théng tin nay bao

hiéu viée stt dung ché d6 du doan ndi anh thir nhat.

6. Phuong phép dé ma héa dit liéu hinh anh str dung ché d6 du doan ndi anh thir nhét,
phuong phap nay bao gbm:

budc thu tap hop cac mAu tham chiéu dugc 1iy trung binh bang cach tinh trung
binh c4c mau tham chiéu duoc 14y trong ving l4n cén cua khoi hién tai ctia dit liéa hinh
anh;

budc ap dung trong 6 cac mau tham chiéu duoc 1dy trung binh cta tap hop cac
mau tham chiéu duoc 14y trung binh béng cach st dung ma trén trong sb6 va ap dung

vecto cua cac do 1éch cho cac maAu tham chiéu dugc léy trung binh dé trong b dé thu

34

34/62



52704 25/62

duoc khoi trung gian cia cac gia tri, trong d6 ma trén trong s6 va vecto cua cac do léch
duoc lua chon chi dua trén kich thuoc cua khoi hién tai; va
bude thu cong cu du doan cho khoi hién tai bang cach ndi suy tuyén tinh khoi

trung gian cua cac gid tri.

7. Phuong phéap theo diém 6, trong do:

dép ung vai kich thude khéi hién tai la 4x4, ma trdn trong s ¢6 kich thude 12
16x4 va vecto cia cac do 1éch co kich thudc la 16;

dap tmg vdi kich thude khéi hién tai 1a 4x8, 8x4 hodc 8x8, ma tran trong s6 ¢co
kich thudce 1a 16x8 va vecto cua cac do 1éch co kich thudce la 16; va

dap tmg vai kich thude khdi hién tai khac v6i 4x4,4x8, 8x4 hodc 8x8, ma tran

trong s6 ¢6 kich thudc 1a 64x8 va vecto cua cac do 1¢ch co kich thudc 1a 64.

8. Phuong phép theo diém 6, con bao gom:

bude thiét lap danh sach co thu tu cua cac ché @6 du doan ndi anh c6 kha ning
hat cho khéi hien tai, mdi ché do du doan noi anh ctia danh séch ¢6 thir tu duoc licn
két v6i mot ma co do dai thay ddi theo churc ning cua thir hang cua no trong danh sach
co thir tu;

bude thém ché d6 du doan ndi anh thir nhét vao danh sach c6 thir tu ¢ vi tri cao
nhét th@ nhét hodc thir hai trong danh sach c6 thir tu; va

budc ma hda thong tin trong dong bit dya trén danh sach c6 thi tu, thong tin nay

bao hiéu viée sir dung ché d6 du doan ndi anh thir nhat.

9. Phuong phap theo diém 6, con bao gom:

budc thiét 1ap danh sach c6 tht tu cua cac ché do du doan ndi anh c6 kha nang
nhét cho khdi hién tai, mdi ché do du doan ndi anh cua danh sach co thr tu dugc lién
két voi mot ma ¢ do dai thay dbi theo chirc ning cua thit hang cua no trong danh sach
co thir tu;

budc thém ché do du doan ndi anh thir nhat vao danh sach c6 thir tw & vi tri ngay
trude hodc ngay sau vi tri cia ché d6 du doan DC; va '

budc ma hoa thong tin trong dong bit dua trén danh séch co thir tu, thong tin nay
béo hiéu viéc st dung ché d6 du doan ndi anh thir nhét.
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10. Phuong phép theo diém 6, con bao gom:

budc thiét lap danh sach co thir tu ctia cac ché do du dodn ndi anh c6 kha ndng
nhit cho khéi hién tai, mdi ché d6 du do4n ndi anh ctia danh sach cé thu tu dugc lién
két voi mot ma ¢ d6 dai thay dbi theo chitc ning cua thir hang ctia né trong danh sach
co tha tu;

bude thém ché do du doan ndi anh thur nhét vao danh sach c6 thir tu thay cho ché
dd du doan ndi anh thtr hai trong danh sach c6 thu tu;

bude lign két ché do du doan nodi anh thir nhit véi ma do dai thay doi cta ché do
dur doan ndi anh thir hai, ché do du doan ngi anh thir hai la ché 46 du doan ndi anh phang
hodc ché do du doan ndi anh DC; va

bude mi hoa thong tin trong dong bit dua trén danh sach c6 th ty, thong tin nay

bao hiéu viéc st dung che do dur doan ni anh thr nhat.

11. Thiét bi giai ma dit liéu hinh anh st dung ché d6 du doan noi anh thu nhét, thiét bi
bao gdm mot hode nhidu b xir Iy duge tao cAu hinh de:

thu tap hop cac méu tham chiéu duoc lay trung binh bang cach tinh trung binh
céc mAu tham chiu duoc 14y trong ving 1an cdn ctia khdi hién tai cta dit li¢u hinh anh;

ap dung trong 6 cac mau tham chiéu dugc 13y trung binh cia tap hop cac mau
tham chiéu duoc lay trung binh bang cach st dung ma trén trong s6 va ap dung vecto
cua cac do léch cho cac mau tham chiéu dugc 14y trung binh da trong s& dé thu duoc
khéi trung gian cta céc gia tri, trong d6 ma tran trong sd va vecto ctia cac do 1éch duoc
lua chon chi dya trén kich thudc cta khdi hién tai; va

thu cong cu du doan cho khdi hién tai bang cach ndi suy tuyén tinh khéi trung

gian clla cac gia tri.

12. Thiét bi theo diém 11, trong do:

dap tng vai kich thude khoi hién tai 1a 4x4, ma tran trong sb c6 kich thudc 1a
16x4 va vecto cta cac do léch c6 kich thudce 1a 16;

dap ung voi kich thude khéi hién tai 1a 4x8, 8x4 hodc 8x8, ma tran 1rohg; s6 ¢

kich thudc 1a 16x8 va vecto cta cac do léch c6 kich thudc 1a 16; va
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dap ung voi kich thude khdi hién tai khac voi 4x4,4%8, 8x4 hodc 8x8, ma tran

trong 6 c6 kich thudc 1a 64x8 va vecto cia cac d 1¢ch co kich thudc 1a 64.

13. Thiét bi theo didm 11, mdt hodc nhiéu bo xir ly dugc tao cAu hinh dé:

thiét 1ap danh sach c6 thit tu cta cac ché do du doan noi anh ¢6 kha nang nhét
cho khéi hién tai, mdi ché do du doan ndi anh ctia danh sich ¢6 thir tw duge licn két voi
mot ma c6 do dai thay dbi theo churc ning cta thir hang ctia nd trong danh sach co thit
tw;

thém ché do du doan noi anh thi nhat vao danh sach c6 thir tw & vi tri cao nhit
th&r nhét hodc thit hai trong danh séch c6 thu tu; va

giai mi thong tin trong dong bit dua trén danh sach co thir tu, thong tin nay bao

hiéu viée stir dung ché d6 du doan ndi anh th nhat.

14. Thidt bi theo diém 11, mot hodc nhiéu bd xir ly duoc tao cAu hinh dé:

thiét 1ap danh séch c6 thir tw ctia céc ché do du don ndi anh c6 kha ndng nhét
cho khéi hién tai, mdi ché d6 du doan ndi anh cua danh sach ¢ th(r tu duoc lién két véi
mot ma c6 do dai thay ddi theo chirc ning cua thir hang ctia n trong danh sach ¢6 tha
tu;

thém ché d6 du doan ndi anh thu nhét vao danh sach cé thi tu ¢ vi tri ngay trude
ho#c ngay sau vi tri cua ché d6 du doan DC; va

giai ma thong tin trong dong bit dua trén danh sach c6 thit ty, théng tin nay bao

hiéu viée stir dung ché d6 du doan ndi anh th nhat.

15. Thiét bi theo didm 11, mot hodc nhiéu bd xtr Iy duoc tao cAu hinh dé:

thiét 1ap danh sach c6 thir tu cta cac ché do du doan ndi anh c6 kha nang nhét
cho khéi hién tai, mdi ché d6 du doan ndi anh cua danh sach co thr tu dugc licn Két voi
mot ma c6 d6 dai thay ddi theo chutrc nang cta thir hang cta né trong danh sach co thr
ar;

thém ché d6 du doan ndi anh thi nhét vao danh sach cé thir tu thay cho ché do

du doan ndi anh thi hai trong danh sach co tha tu;
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lién két ché do du doan ndi anh thir nhat voi ma do dai thay db6i cta ché do du
doan ndi anh thir hai, ché do du doan noi anh thir hai la ché d6 du doan ndi anh phing
hoac ché d6 du doan ndi anh DC; va

gidi ma thong tin trong dong bit dua trén danh sach c6 thir tw, thong tin 2y bao

hiéu viéc st dung ché d6 du doan ndi anh thir nhat.

16. Thiét bi theo diém 11, trong do6 ché d6 ma hoa dya trén nhiéu lua chon bién dbi hodc
{rén bién ddi thir cip khong thé phan tach bi ngét va khdng co ph?ln tr ¢l phap nao dugc

giai ma cho ché d6 m3 hoa nay khi ché d6 du doan ndi anh thir nhét duoc bat.

17. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ché d du doan noi anh thit nhat 1a ché do du doan
ndi anh lién anh két hop. |

18. Thiét bi theo diém 11, trong d6 mot hodc nhiéu b6 xtr ly dugc tao cau hinh thém de
gidi ma it nhat mot tham s6 dai dién ctia ma trén trong s6 va vecto cua cac do 1éch tu

dong bit.

19. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ma tran trong s va vecto cta cac do 1éch dugc hoc

bing phuong phap huén luyén.

20. Phuong phép gidi ma dit liéu hinh anh st dung ché @6 du doan ndi anh thir nhét;
phuong phap bao gdm céc budc:

thu tap hop cac mau tham chiéu duoc iy trung binh bang c4ch tinh trung binh
céc mau tham chiéu duoc 14y trong vung l4n can ctia khdi hién tai ctia dit liéu hinb anh;

ap dung trong & cAc miu tham chiéu dugc 13y trung binh ctia tap hop cdce mAau
tham chiéu duoc ldy trung binh béng cach st dung ma trén trong s6 va ap dung vecto
cua cac do l1éch cho cac mau tham chiéu duoc ldy trung binh da trong sb dé thu duoc
khéi trung gian cta cc gid tri, trong do ma tran trong sd va vecto cua cac do 1éch duoc
lua chon chi dya trén kich thuge cta khdi hién tai; va

thu céng cu du doan cho khdi hién tai bang cach ndi suy tuyén tinh kh6i trung

gian cla cac gia tri.
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21. Phuong phép theo diém 20, trong do:

dap ung vai kich thude khoi hién tai 1a 4x4, ma tran trong sb ¢6 kich thudce 1a
16x4 va vecto clia cde d6 1éch ¢6 kich thudc 1a 16; ‘

dap tmg véi kich thude khdi hién tai 1a 4x8, 8x4 hodc 8x8, ma trn trong sb co
kich thude 1a 16x8 va vecto cua cac dd 1éch co kich thudc 1a 16; va

dap ung voi kich thuge khdi hién tai khac voi 4x4,4x8, 8x4 hodc 8x8, ma tran

trong s6 ¢6 kich thudc 12 64x8 va vecto ctia cac do 1éch co kich thuéce 1a 64.

22. Phuong phap theo diém 20, con bao gdm budc:

thiét 14p danh sach ¢6 tha tu clia cdc ché do du doan ndi anh ¢6 kha néng nhit
cho khéi hién tai, mdi ché do du doan ndi anh ctia danh sach c6 thtr tu duoc lién két voi
mot ma ¢ do dai thay dbi theo chitc nang ctia thir hang cua n6 trong danh sach ¢6 thir
tu;

thém ché do du dodn ndi anh thir nhAt vao danh sach cé tha tu & vi tri.cao nhét
thtr nhat hodc thit hai trong danh sach c6 thu tu; va

giai ma thong tin trong dong bit dua trén danh sach c6 thir tu, théng tin nay bao

hiéu viéc st dung ché do du doan ndi anh thir nhat.

23. Phuong phép theo diém 20, con bao gdm budc:

thiét 1ap danh sach c6 thir tu clia cdc ché d6 du doan nodi anh c6 kha néng nhét
cho khéi hién tai, mdi ché 46 du doan ndi anh cua danh sach ¢ thir tu duoc lién kbt v6i
mdt mi 6 do dai thay ddi theo chuc nang ctia thir hang ctia n6 trong danh sach c6 thir
au;

thém ché d6 du doan noi anh thi nhét vao danh sach cé thi tu & vi tri ngay trudce
hodc ngay sau vi tri cua ché d6 du doan DC; va ’

giai mi thong tin trong dong bit dua trén danh sach c6 thir tu, thong tin nay bao

hicu viéc sir dung ché do dy doan ndi anh thir nhét.
24. Phuong phép theo didm 20, con bao gém budc:
thiét 1ap danh sach c6 thir tu clia cac ché do du doan ndi anh c6 kha ndng nhét

cho khdi hién tai, mdi ché do du doan ndi anh cta danh sach cé tht tu dugc lién ket voi
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mot ma cd do dai thay ddi theo chirc nang cua thi hang cua no trong danh sach c6 thu
tu;

thém ché d6 du dodn néi anh thir nhit vao danh sach c6 thi tu thay cho ché do
du doan noi anh thir hai trong danh sach c6 th tu;

lién két ché do du doén ndi anh thir nhat voi ma do dai thay dbi cua ché 46 du
dodn ndi anh thir hai, ché do du doén ndi anh thir hai la ché do du doan ndi anh phing
hoac ché do du doan ndi anh DC; va

giai ma thong tin trong dong bit dva trén danh sach c6 thi tu, thong ti nay bao

hiéu viéc st dung ché d6 du doan nodi anh thu nhét.
25. Phuong phép theo diém 20, trong do6 ché d6 ma hoa dua trén nhiéu lya chon bién
d4i hoic trén bién d6i thtr cép khong thé phan tach bi ngat va khong c6 phan (it ¢t phap

nao dugc giai ma cho ché d6 ma hoéa nay khi ché d6 du doan ndi anh thir nhat dugce bat.

26. Phuong phép theo diém 20, trong d6 ché do du doan ndi anh thix nhét 1a cié do du
doan ndi anh lién anh két hop.

27. Phuong phép theo diém 20, trong d6 ma tran trong s va vecto cua céc do 1éch duge

hoc bing phuong phap huén luyén.

28. Phuong tién luu trit thong tin khong tam thoi luu trit cac 1énh ma chuong trinh aé

thuc hién phuong phép theo diém 20.
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