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Linh vue k§ thuét dwoe dé cip
Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi xit 1y tin hiéu video.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Do yéu ciu cua thi truong vé video c6 d6 phan giai cao ngdy mdt ting,
cong nghé ma c6 thé nén mot cach hiéu qua anh c6 do phan giai cao la can thiét.
Theo yéu cau cua thi trudng nhu vy, nhém chuyén gia anh dong (Moving Picture
Expert Group, viét tit 1a MPEG) ctia ISO/IEC va nhém chuyén gia ma héa video
(Video Coding Expert Group, viét tit 14 VCEG) ctia ITU-T d3 hop téc tao thanh
nhém hop téc vé& ma héa video (Joint Collaborative Team on Video Coding, viét
t4t 14 JCT-VC) dé phat trién cac chuén nén video ma héa video hiéu qua cao (High
Efficiency Video Coding, viét tit 14 HEVC) vao thang 1, 2013 va da tich cuc tién

hanh nghién ctru va phat tridn céc chudn nén thé hé tiép theo.

Viéc nén video ph?xn 16n cAu thanh tr viée du bao trong, du bdo ngoai, bién
dbi, lwong tir hoa, ma hda entrdpi va loc vong 1dp. Mt khac, do yéu cau vé anh
¢ d6 phéan giai cao ngay mot tang, yéu cau vé céc ndi dung anh 1ap thé da ting
nhu dich vu anh méi. Cong nghé nén video dé cung cép mot cach hiéu qua céc
ndi dung anh cé dd phan giai cao va do phan giai cyc cao di dugc thao luan.
Ban chét k§ thuat ciia sang ché

Vén dé k¥ thuét can giai quyét

Muc dich cua séng ché 1a dé xuét phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma
anh trong d6 hiéu qua duogc cai thién.

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuat phuong phap du bdo va thiét bi mdi ché
do lién.

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét phuwong phap va thiét bi dé dén xuét ché
d6 du bao trong.

Muc dich cta sang ché 13 dé xuat phuong phap va thiét bi dé tao cu hinh
diém anh tham chiéu cho viéc du béo trong.

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuit phuong phap va thiét bi cai bién/dy béo
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trong.

Muc dich ctia sang ché 13 dé xuét phuong phép va thiét bi bién dbi trén co
s& nhiéu loai.

Muc dich cla sang ché 13 d& xuét phuong tién ghi doc dugc boi may tinh
ma Tuu trit ludng bit dugc tao ra boi phuong phap va thiét bi ma hoéa hinh anh.

Céch thtc giai quyét vén dé

Phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma anh theo sang ché c6 thé tao ra
khéi du béo ctia khéi hién thoi dya vao ché d6 du bao dugc dinh danh trude, tao
v khéi bién dbi ctia khéi hién thoi théng qua viée bién dbi duge xéc dinh trude
VA t4i két chu khéi hién thoi dua vao khéi du bao va khdi bién doi.

Trong phuong phap va thiét bi ma hoa/gidi ma anh theo séng ché, tao ra
khéi du bao c6 thé bao gdm x4c dinh duong tham chiéu trong cua khdi hién thai,
x4c dinh ché d6 dy béo trong clia khéi hién thoi tir nhém Gmg vién duge xac dinh
tru6e va thuc hién viée du béo trong cua khdi hién thoi dua vao dudong tham chiéu

trong dugc xac dinh va ché d6 du béo trong.

Trong phuong phéap va thiét bi ma hoa/giai ma anh theo sang ché, nhém
Ung vién co thd dugc phan thanh nhém ng vién th nhét va nhom mg vién thu
hai, nhém Gng vién thi nhét c6 thé dugc tao cau hinh véi ché 36 mic dinh dugc
dinh danh trudc trong thiét bi giai ma va nhém Umg vién thtt hai c6 thé duoc tao
c4u hinh vdi céc tmg vién MPM.

Trong phuong phap va thiét bi ma hoa/giai mé anh theo sing ché, ché d
du bao trong cua khdi hién thoi ¢6 thé dugc dan ra bang cach sir dung chon loc
bét ky mot trong s6 nhém tmg vién thu nhét hodc nhém mg vién thir hai.

Trong phuong phap va thiét bj ma hoa/giai ma anh theo sang ché, ché 4o

mic dinh cé thé 13 it nh&t mot trong s6 ché d mit phéng, ché d6 DC, ché d6 doc,
ché do ngang, ché @6 doc hodc ché dd chéo.

Trong phuong phap va thiét bi ma hoéa/giai mé anh theo sang ché, céc tmg
vién MPM c6 thé bao gom it nhét mot trong s6 ché dd du bao trong cuia khéi xung
quanh (candIntraPredMode), candIntraPredMode-n, hodc candIntraPredMode+n.

Trong phuong phap va thiét bi ma hoa/ gla1 ma anh theo sang ché, céc ing
vién MPM c6 thé bao gom it nhét mot trong sb ché do DC, ché d6 doc, ché do
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ngang, (ché d6 doc-m), (ché do6 doctm), (ché dd ngang-m) hodc (ché do
ngang+m).

Trong phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma anh theo sang ché, ché do
dy béo trong dugc xac dinh c6 thé dugc thay dbi bang cach cdng hodc trir dich Vi
dugc x4c dinh trude.

Trong phuong phép va thiét bi m& hoéa/giai m3 anh theo sang ché, img dung
cua dich vi co thé dwoc thuc hién mot cach lua chon dua vao it nhit mét trong s6
kich thuéc, hinh dang, thong tin chia, gia tri cta ché d6 du bao trong hodc loai bd
phan ctia khéi hién thoi.

Trong phuong phap va thiét bi m& hoa/giai ma anh theo sang ché, thyc hién
viéc du béo trong co th8 bao gbém chia khdi hién thoi thanh cac khdi con bing
cach sir dung duong théng dimg hodc duong nadm ngang va thuc hién tuan tu viée

du béo trong trong don vi cla khéi con.

Trong phuong phép va thiét bi méa hoéa/giai ma anh theo sang ché, sb lugng
céc khéi con thude v& khéi hién thoi ¢6 thé dugc xéc dinh khac nhau dya vao it
nhat mét trong sb kich thuéc hodc hinh dang ctia khdi hién thoi.

Trong phuong phép va thiét bi m& hoa/giai ma anh theo sang ché, thuc hién
viéc du béo trong co thé bao gbm cai bién gié tri du béo theo viéc du bao trong

dva vao miu tham chiéu duoc xéc dinh trudc va trong sb.

Trong phuong phap va thiét bi ma hoa/gidi ma anh theo sang ché, mdi
trong s& mAu tham chiéu va trong s6 c6 thd duoc x4c dinh dya vao it nhét mot
trong sb kich thudc clia khéi hién thoi, vi tri clia mau hién thoi dugc nhim d&n

cho viéc céi bién hodc ché do du béo trong cua khéi hién thoi.

Trong phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma anh theo sang ché, viée bién
d6i c6 thé dugc thue hién béng cach st dung mdt cach chon loc it nhét mot trong
s6 DCT-2, DST-7 hodc DCT-8.

Phuong tién luu tri s6 theo sang ché ¢6 thé Iuu trit ludng bit video dugc
tao ra theo phuong phép/thiét bi m4 hoa anh duoc m6 ta ¢ trén.

Hiéu qua cua sang ché
Sang ché c6 thé cung chp phuong phap va thiét bi dé dAn ra ché do du bdo

trong hiéu qua.
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Sang ché c6 thé cai thién hiu qua mi hoéa bang céch tao chu hinh miu
tham chiéu thich img.

Sang ché c6 thé cai thién @9 chinh xdc cta viée dy bao trong théng qua

viéc cai bién cuia dy bao trong.

Sang ché co thé cai thién hiéu qua mé& hoa cuia mau du bang cach thuc hién
viéc bién dbi bd sung cling nhu viée bién dbi trén co so nhiéu loai.

Theo séng ché, phuong tién ghi doc dugc béi may tinh luu trk ludng bit
dugc tao ra béi phuong phap/thlet bi m& hoa anh theo sang ché c6 thé dugc cung
cap.

MO ti vén tit cac hinh v&

Fig.1 14 so dd khi thé hién thiét bi m& héa anh theo sang ché.

Fig.2 13 so d khéi thé hién thiét bi gii ma anh theo sang ché.

Cac hinh t Fig.3 dén Fig.5 th hién phuong phap trong d6 hinh anh duoc
chia thanh céc khéi nhur phuong 4n ma cho né sang ché duoc ap dung.

Fig.6 thé hién co ban quy trinh trong d6 khéi hién thoi duoc tai két céu
nhu phuong 4n ma cho noé sang ché duoc 4p dung.

Fig.7 thé hién phuong phép du béo lién nhu phuong 4n ma cho n6 sang
ché dugc 4p dung.

Céc hinh tir Fig.8 dén Fig.10 thé hién phuong phap du béo lién afin nhu
phuong 4n ma cho no sang ché duoc 4p dung.

Céc hinh tir Fig.11 dén Fig.12 thé hién phuong phép du bdo lién dya vao
ché d6 gop nhu phwong &n ma cho no sang ché dugc ap dung.

Fig.13 thé hién quy trinh du béo trong nhu phuong 4n ma cho né sang ché
duoc ap dung.

Fig.14 th8 hién phuong phap trong do duong tham chiéu trong cla khéi
hién thoi dugc x4c dinh nhu phuong 4n ma cho né sang ché dugc 4p dung.

Céc hinh tir Fig.15 dén Fig.17 thé hién phuong phép tao tin hiéu cla co

hiéu thir hai nhu phuong 4n ma cho n6 sang ché dugc ap dung.

Céc hinh ttr Fig.18 dén Fig.21 th hién phuong phép trong do ché d6 du

béo trong duoc din ra dugc thay i nhu phuong 4n ma cho né sang ché duoc 4p
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dung.

Fig.22 th8 hién phuong phép du bdo trong trén co sO viéc chia con nhu
phwong 4n ma cho no sang ché dugc 4p dung.

Céc hinh tir Fig.23 dén Fig.24 d& cap d&n phuong phép trong do gia tri du
béo theo viéc du bao trong dugc cai bién nhu phuong 4n ma cho né sang ché dugc
ap dung.

Céc hinh tir Fig.25 dén Fig.27 thé hién phuong phép trong d6 anh du dugc
m4 héa/dugc gidi ma dya vao viéc bién dbi va/hodc viéc lugng tir héa nhur phuong

4n ma cho nd sang ché duoc dp dung.

Céc hinh tir Fig.28 dén Fig.29 thé hién phuong phap trong do b6 loc vong
1ap duge 4p dung cho anh t4i két cAu nhu phuong 4n ma cho né sang ché dugc 4p
dung.

Mo té chi tiét sang ché

Phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma anh theo sang ché c6 thé tao ra

khéi du bio cia khdi hién thoi dya vao ché @6 du bao duge dinh danh trudc, tao

ra khéi bién ddi cua khbi hién thoi thong qua viéc bién ddi duoc xdc dinh trude

va tai két cAu khéi hién thoi dua vao khéi du bao va Kkhdi bién dbi.

Trong phuong phap va thiét bi m3 héa/giai ma anh theo sang ché, tao ra
khéi du bao co thé bao gbm x4c dinh dudng tham chiéu trong cla khéi hién thoi,
xéc dinh ché do du béo trong cua khéi hién thoi tir nhém tmg vién dugce xac dinh
trude va thue hién viée du bao trong cta khéi hién thoi dua vao dudng tham chiéu

trong duge xac dinh va ché @6 du béo trong.

Trong phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma anh theo séng ché, nhém
img vién co thd dugc phan thanh nhém tng vién th nhét va nhom tmg vién thir
hai, nhém mg vién tht nhét c6 thé duge tao cAu hinh v6i ché d6 mic dinh duge
dinh danh trude trong thiét bi giai ma va nhom tng vién thir hai c6 thé duge tao
c4u hinh v6i cac tng vién MPM.

Trong phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma anh theo séng ché, ché a6
du béo trong cua khéi hién thoi co thé dugc din ra béng cach sir dung chon loc

bét ky mot trong s6 nhom tng vién thi nhit hodc nhém Gng vién thir hai.

Trong phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma anh theo sang ché, ché d6
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mic dinh c6 thé 12 it nht mot trong sb ché 49 mat phéng, ché d6 DC, ché db doc,
ché d6 ngang, ché @6 doc hodc ché do chéo.

Trong phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma anh theo sang ché, céc ting
vién MPM c6 thé bao gom it nhét mot trong s6 ché @6 du bdo trong ciia khéi xung
quanh (candIntraPredMode), candIntraPredMode-n, hodc candIntraPredMode+n.

Trong phuong phap va thiét bi ma héa/ g1a1 m4 anh theo sang ché, cic Umg
vién MPM c6 thé bao gom it nhét mot trong s6 ché d6 DC, ché d6 doc, ché @
ngang, (ché @5 doc-m), (ché do doc+m), (che d6 ngang-m) hodc (ché @
ngang+m).

Trong phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma anh theo sang ché, ché do
du bao trong dugc xac dinh co thé dugc thay dbi bing cach cong hodc trr dich vi
duoc x4c dinh trude.

Trong phuong phép va thiét bi ma hoa/giai m anh theo sang ché, timg dung
cua dich vi co thd duoc thuc hién mot cach chon loc dya vao it nhét mét trong sb
kich thude, hinh dang, thong tin chia, gid tri cua ché @6 du bao trong hogc loai bd
phan cua khéi hién thoi.

Trong phuong phép va thiét bi ma héa/giai ma anh theo sang ché, thuc hién
viéc du bao trong cd thd bao gdm chia khdi hién thoi thanh cdc khdi con bing
cach st dung dudng théng dimg hodc dudng nam ngang va thyc hién tudn tu viéc

du béo trong trong don vi cia khoi con.

Trong phuong phap va thiét bi mé hoéa/giai mé anh theo séng ché, s6 lugng
c4c khdi con thude v& khéi hién thoi c6 thé duoc xé4c dinh khac nhau dya vao it
nhét mot trong 36 kich thudc hodc hinh dang cta khéi hién thoi.

Trong phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma anh theo sang ché, thuc hién
viéc du bao trong co thé bao gom céi bién gié tri du bo theo viéc du bao trong

dua vao mau tham chiéu duoc xé4c dinh trudce va trong sd.

Trong phuong phap va thiét bi m3 hoa/giai ma anh theo sang ché, mdi
trong s6 miu tham chiéu va trong sb 6 thé duogc xac dinh dya vao it nhét mot
trong sb kich thudc cua khéi hién thoi, vi tri cta mau hién thoi duoc nhim dén

cho viéc céi bién hodc ché d6 du bao trong cua khéi hién thoi.

Trong phuong phép va thiét bi ma héa/giai m& anh theo sang ché, viéc bién

dbi c6 thé dugc thuc hién bang cach sir dung mot cach chon loc it nhét mdt trong

6
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s6 DCT-2, DST-7 hoic DCT-8.

Phuong tién luu trix sb theo sang ché c6 thé Iuu trit ludng bit video duoc
tao ra theo phuong phép/thiét bi m4 héa anh duge mo ta & trén.

Dua vao so dd kém theo phan mo ta, phuong én cla séng ché duge mo ta
chi tiét @8 ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k thuat ma séng ché thude
v& 6 thé thuc hién mdt cach dé dang. Tuy nhién, sang ché cé thé dugc thuc hién
trong céc hinh dang khéc nhau va khong bi giéi han & phuong an duoc mo ta &
day. Va, phan khong lién quan dén phan mo ta dugc bo qua va mi so dd tuong ty
dugc kém theo phén tuong tu thong qua phén mo ta dé mo ta rd rang sang ché
trong SO dod.

Trong phin m6 ta nay, khi mot phén dugc goi la ‘dugce két nbi v6i’ phan
khéc, n6 bao gdm trudng hop ma dugc két ndi dién tir trong khi xen k& phan ti

khac cfing nhu trudng hop ma duge két nbi truc tiép.

Ngoai ra, trong phan md ta nay, khi mot phﬁn duoc goi 12 ‘bao gbdm’ mot
b6 phan, ¢6 nghfa 1a cac bd phén khic co th® duoc bao gdm bd sung ma khong

loai trir cac bd phan khéc, trir khi duoc néu cu thé khac di.

Ngoai ra, thuét ngilt chéng han nhu thr nhét, th hai, v.v.. ¢6 thé duoc st
dung d8 md ta cac bd phén khéac nhau, nhung cac bd phén khong bi gi6i han béi
céc thuét ngit. Céc thuat ngit dugc str dung chi nhim phén biét mot bd phén véi
cac bd phén khac. '

Ngoai ra, trong phuong an v& thiét bi va phuong phap dugc mo ta trong
phﬁn mod ta nay, mot s4 cdu hinh cta thiét bi hodc mot s6 budc cia phuong én ¢o
thd duoc bd qua. Ngoai ra, thir ty cua mot sb cAu hinh cua thiét bi hodc mot s6
budc cua phuong phap co thé duoc thay doi. Ngoai ra, cAu hinh khéc hodc bude
khéc c6 thé dugce thém vao mot s& cAu hinh cua thiét bi hodc mot sb6 budc cia

phuong phap.

Ngoai ra, mot s6 cAu hinh hodc mot 36 budc trong phuong én thi nhét ciia
séng ché c6 thd dugc thém vao phuong an thir hai cta sang ché hodc c6 thé duoc
thay thé bang mot s6 cAu hinh hodc mot sé budc trong phuong an thit hai.

Ngodi ra, nhu cac don vi két chu duoc thé hién trong mot phuong an cua
sang ché dugc thé hién mot cach doc lap d8 bidu thi cac chtc nang dac tinh khéc

nhau, né khong c6 nghia rang mdi don vi két cau dugc tao céu hinh trong mot don
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vi két cAu phan mém hoic phan cung rleng biét. N6i cach khac, mdi don vi két
chu c6 thé dugc mo ta bang cach danh s6 nhw m&i don vi két ciu dé thuan tién
cho viéc mo ta, it nhét hai don vi két ciu c6 thé duoc két hop 8 tao cdu hinh mot
don vi két cAu hoic mét don vi két chu c6 thé dugc chia thanh nhidu don vi két
cAu dé thyc hién chirc nang Phuong 4n tich hop va phuong an phan tach nhu vay
trong mdi don vi két cAu cling duge bao gdm trong pham vi cua sang ché mién 1a

ching khong vuot khéi ban chét cia sang ché.

Trong phin mé t& nay, Kkhéi c6 thé duoc thé hién khéc biét nhu don vi,
vung, bd phén, phén chia, v.v.. va mau c6 thé duoc thé hién khac biét nhu diém

anh, diém, v.v..

Sau day, tham khao dén céc so dd di kém, phuong 4n cua sang ché s& duoc
m6 ta chi tiét hon. Trong khi mo ta sang ché, phan mb ta tring 1&p cho cung bd

phan dugc bd qua.
Fig.1 13 so d khéi thé hién thiét bi ma hoa anh theo sing ché.

Tham chiéu t6i Fig.1, thiét bi m& héa anh truyén théng 100 c6 thé bao gom
b6 phan chia hinh anh 110, bd du bo 120, 125, b9 bién dbi 130, bo lugng tir hoa
135, bd sip xep lai 160, bd ma héa entropi 165, bo luong tir héa ngugc 140, bo
bién d@bi nguoc 145, b loc 150 va bd nh¢d 155.

Bo phan chia hinh anh 110 ¢4 thd chia hinh anh dau vao thanh it nhit mot
don vi xtt Iy. Trong truong hop nay, don vixtly co thé 13 don vi du béo (prediction
unit, viét tét 1a PU), don vi bién @i (transform unit, viét tat 1a TU) hozc don vi
m3 hda (coding unit, viét tht 1a CU). Sau day, trong mdt phuong 4n clia sang ché,
don vi mi hda cd thé dugc st dung nhu don vi thuc hién viéc mé héa va co thé

duogc st dung nhu don vi thuc hién viéc gidi ma.

Bo du béo co thé dugc chia trong it nhit mot hinh vuéng hodc hinh chit
nhét, v.v.. véi cing kich thude trong mdt bo ma hoda va co thé duoc chia sao cho
bd du bao bét ky trong sb cac bod du bao duge chia trong mot don vi mi hoa s& c6
hinh dang va/hogc kich thudce khac véi don vi du bao khac. Khi khong phai 1a bd
ma héa tbi thidu trong viéc tao ra by du bao ma thuc hién viéc du béo trong dua
vio b ma hoa, viéc du bao trong c6 thé duoc thuc hién ma khong dugc chia thanh
c4c don vi du bao, NxN.

B dy bao 120 va 125 ¢ thé bao gé)m bd du bao lién 120 thyc hién viéc
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du béo lién va bd du bao trong 125 thuc hién viéc du béo trong. Viéc liéu thuc
hién viéc du béo lién hay dy bao trong cho bd du béo cd thé dugc xé4c dinh va cy
thé thong tin theo mdi phuong phép du bao (vi du, ché db du béo trong, vecto
chuyén dong, hinh anh tham chiéu, v.v..) c6 thé duoc x4c dinh. Gia tri du (khéi
du) gifta khéi du bao dugc tao ra va kh&i ban du c6 thé duge dua vao bo bién dbi
130. Ngoai ra, thong tin ché d6 du béo, thong tin vecto chuyén dong, v.v.. dugc
sir dung cho viéc du béo ¢6 thé duoc ma hoa trong bd ma hoa entropi 165 voi gia
tri du va dugc truyén toi thiét bi giai ma.

Bo du bdo lién 120 ¢ thé du bao bo du bao dua vao thong tin cla {t nhét
mot hinh anh trong sé hinh anh phia trudc hodc hinh anh tiép theo cua hinh anh
hién thoi va cd thé du bao bd du béo dua vao thong tin ctia mot sé ving ma duge
ma hoa trong hinh anh hién thoi trong mot sé truomg hop. BO du béo lién 120 c6
thé bao gdm bd noi suy hinh anh tham chiéu, bo du béo chuyén dong va bd bu
chuyén dong.

Trong bd ndi suy hinh anh tham chiéu, thong tin hinh anh tham chiéu c6
thé duoc cung cép tir bd nhé 155 va thong tin diém anh bang hodc it hon diém
anh nguyén co thé duoc tao ra trong hinh anh tham chibu. Déi v6i diém anh do
chéi, bd loc ndi suy 8 bang trén co so DCT véi hé s6 bo loc khac c6 thé duoc st
dung dé tao ra thong tin diém anh bang hogc it hon didm &nh nguyén trong don vi
diém anh 1/4. D4i véi tin hidu séc thai, bd loc noi suy 4 bang trén co sé DCT véi
hé s bd loc khac cd thé dugc sir dung dé tao ra thong tin diém 4nh bang hogc it
hon diém anh nguyén trong don vi diém anh 1/8.

B du bao chuyén dong c6 thé thyc hién du béo chuyén dong dua vao hinh
anh tham chiéu dugc noi suy bdi bd ndi suy hinh anh tham chiéu. Nhu phuong
phép &3 tinh toén vecto chuyén dong, cac phuong phap khéc nhau chang han nhu
thuét toan khop khéi trén co s& tim kiém ddy du (Full search-based Block
Matching Algorithm, viét tit 1a FBMA), tim kiém ba budc (Three Step Search,
viét tht 1a TSS), thudt toan tim kidm ba budc méi (New Three-Step Search
Algorithm, viét tit 1a NTS), v.v.. c6 thé duogc st dung. Vecto chuyén dong c6 thé
cO gia tri vecto chuyén dong trong don vi diém anh 1/2 hodc 1/4 dua vao diém
anh duge ndi suy. Trong bo du bao chuyén dong, bd du béo hién thoi 6 thé duge
du béo bing cach khién phwong phép du bdo chu uyén dong khéc di. DPbi véi
phuong phép dy bao chuyén dong, cic phuong phép khéc nhau ching han nhu
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ché d6 bo qua, ché d6 gop, ché d6 du béo vecto chuyén dong nang cao (Advanced
Motion Vector Prediction, viét t4t 13 AMVP), ché d5 sao chép trong khéi, ché d6
afin, v.v.. ¢0 thé dugc st dung.

B du béo trong 125 ¢6 thé tao ra bd du béo dua vao thong tin diém anh
tham chiéu xung quanh khdi hién thoi, thong tin didm anh trong hinh anh hién
thoi. Khi didm anh tham chiéu 12 &idm anh ma thuc hién viéc dy béo lién boi khbi
xung quanh trong bd dy bao hién thoi la khéi ma dugce thuc hién du bao lién, diém
anh tham chiéu dugc bao gdm trong khéi ma duge thuc hién du bao lién co thé
duoc sir dung bang cach duogc thay thé vé6i thong tin didm anh tham chiéu cta khéi
ma duoc thuc hién xung quanh viée du béo trong. N6i cach khac, khi diém anh
tham chiéu 12 khong c6 sin, théng tin didm anh tham chiéu khong c6 s&n c6 thé
duoc st dung bang cach duoc thay thé véi it nhat mot diém anh tham chiéu cua

c4c diém anh tham chi€u co san.

Ngoai ra, khéi du bao gdm théng tin gia tri du, gia tri chénh léch giita bd
du bao ma duge thuc hién viée du béo dua vao bd du béo dugc tao ra trong b6 du
béo 120 va 125 va khdi ban du trong bd du bao, co thé dugc tao ra. Khéi du dugc

tao ra co thé dugc dua vao bo bién dbi 130.

Trong bd bién dbi 130, khéi ban dAu va khéi du bao gdm thong tin gia tri
du trong bd du béo dugce tao ra trong bo du bao 120 va 125 ¢o thé dugc bién doi
bing céach st dung phuong phap bién dbi chang han nhu bién dbi cosin roi rac
(Discrete Cosine Transform, viét tat 1a DCT), bién ddi sin roi rac (Discrete Sine
Transform, viét tit 13 DST), KLT. Viéc liéu 4p dung DCT, DST hay KLT dé bién
41 khéi du c6 thé duogc x4c dinh dwa vao thong tin ché @6 du bao trong trong bd

du bao dugc sir dung d8 tao ra khdi du.

Bo lucmg tir héa 135 c6 thé lugng tir hoa céc gid tri ma duoc bién d6i thanh
mién tin s trong bd bidn d6i 130. Theo khéi hodc theo mirc quan trong anh, hé
sé duge luong tir hoa cb thé dugc thay dbi. Gia tri duoc tinh toan trong bd hrong
tir hoa 135 b thé duge cung cap cho bo lugng tir hoa ngugce 140 va bd sap xép lai
160.

B shp xép lai 160 c6 thé thuc hién viée sép xép lai gid tri hé s6 cho gié tri

du duoc luong tir hoa.

Bo sép xép lai 160 co thé thay dbi hé s6 hinh dang khéi hai chiéu thanh

10
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hinh dang vecto mot chidu thong qua phuong phéap quét hé sb. Vi dy, trong bo sip
xép lai 160, hé s& DC t61 hé b trong misn tAn s6 cao c6 thé dugc quét boi phuong
phap quét zig zhc va c6 thé duoc thay d6i thanh hinh dang vecto mot chiu. Viéc
quét théng dimg ma quét hé sb hinh dang khbi hai chidu béi cot hodc viéc quét
ngang ma quét hé s6 hinh dang khéi hai chiéu bsi dong co thé dugc sir dung thay
cho viée quét zig zéc theo kich thudce ciia bo bién dbi va ché do du béo trong. Noi
cach khéc, viée lidu phuong phép quet nao trong s6 viée quét zig zic, viéc quét
theo chidu thing dimg va viéc quét theo chiéu ngang s& dugc su dung co thé dugc

x4c dinh theo kich thudc ciia b bién dbi va ché do dy béo trong.

B6 m4 héa entropi 165 co thé thuc hién viéc mé hoa entropi dua vao cac
gi4 tri dugc tinh toan bdi bd sép xép lai 160. Vi dy, viéc ma& hoa entropi co thé str
dung c4c phuong phap ma hoéa khac nhau ching han nhu Golomb ham mi, ma
héa do dai thay ddi thich img ndi dung (Context-Adaptive Variable Length Coding,
viét tht 13 CAVLC), m3 hoéa thudt toan nhi phén thich tmg noi dung (Context-
Adaptive Binary Arithmetic Coding, viét tit 1a CABAC). Lién quan dén viéc nay,
bd m3 héa entrdpi 165 co thé ma hoa thong tin hé sd gié tri du trong by ma hoa tir
bd sz"ip xép lai 160 va bo dy bao 120, 125. Ngoai ra, theo sang ché, co thé tao tin
hiéu va truyén thong tin chi bao rang thong tin chuyén dong duge din ra boi bd
giai ma va duge st dung va thoéng tin vé& phuong phép dugc su dung dé din ra

thong tin chuyén dong.

Trong bd lugng ti hoa nguoc 140 va bd bién dbi nguge 145, cac gia tri
duoc luong tir hoa trong bd luong tr hoa 135 dugc khir luong tir hoa va céc gia
trj dugc bién ddi trong bd bién @i 130 duoc bién dbi nguge. Gia tri du duge tao
ra trong bd lugng t héa nguoc 140 va bd bién dbi nguoc 145 ¢ thé tao ra khéi
t4i két cAu bing céach duoc két hop v6i bd du bao ma duoc du bao thong qua bo
du béo chuyén dong, bo bu chuyén d6ng va bd du bao trong duoc bao gém trong
bd du bdo 120 va 125.

Bo loc 150 ¢o thé bao g@)m it nhat mot trong sb bo loc giai khéi, bd cai
bién dich vi va bd loc vong 1p thich tng (Adaptive Loop Filter, viét tit 13 ALF).
B loc gidi khdi c6 thé loai bd bién dang khdi dugc tao ra bdi bién gilta cac khéi
trong hinh anh duge tai két cau. B cai bién dich vi c6 thé cai bién dich vi véi anh
ban diu trong don vi diém anh cho anh thyc hién giéi khéi. Phuong phéap trong d6
diém anh dugc bao gbm trong anh dugc chia thanh sb lugng céc vung nhét dinh,

11
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ving ma sé& thyc hién dich vi dugc x4c dinh va dich vi dugc ép dung cho ving
tuong Umg hodc phucmg phap trong d6 dich vi dugc ap dung béng cach xem xét
thdng tin bién cua m3i diém anh c6 thé dugc sir dung dé thyc hién cai bién dich
vi cho hinh anh cu thé. B6 loc vong ldp thich tng (Adaptive Loop Filter, vibt tit
14 ALF) co thd duoc thuc hién dya vao gié tri so sénh anh dugc tai két cAu dugc
loc v&i anh ban d4u. Diém anh dugc bao gdm trong anh c6 thé dugc chia thanh
nhém duge xé4c dinh trude, mot b loc ma s& duoc 4p dung cho nhém tuong Ung

c6 thé duoc xéc dinh va viée loc co thé dugc thuc hién mdt cach phan biét mdi
nhom.
B6 nhé 155 ¢o thé lvu trit hinh anh hodc khéi duoc tai két cAu dugce tinh

toan trong bd loc 150 va hinh anh hodc khéi duoc tai két cAu dugc luu trit cd thé

dugc cung cép cho bd du bao 120 va 125 khi viéc du bao lién dugc thuc hién.
Fig.2 1a so b khéi thé hién thiét bi giai mé anh theo sang ché.

Tham chiéu téi Fig.2, thiét bi giai m& anh 200 co thé bao gdm bd giai ma
entropi 210, bd sép xép lai 215, bd lugng tr hoéa nguoc 220, bd bién d6i nguge
225, bo du bao 230 va 235, bd loc 240 va bd nho 245.

Khi ludng bit anh dugc dua vao trong thiét bi ma hoa anh, ludng bit duge
nhép co thd dugc giai ma trong quy trinh nguoc v6i quy trinh cia thiét bi ma hoa
anh.

Bo giai ma entr6pi 210 co thé thuc hién gial ma entrdpi trong quy trinh
ngugc véi quy trinh trong do viéc mé héa entrdpi dugc thuce hién trong b ma hoa
entropi cua thiét bi ma hoa anh. Vi du, phan hdi lai phuong phap dugce thuc hién
trong thiét bi ma hoa anh, cac phuong phép khéac nhau ching han nhu Golomb
ham mfi, md hoa do dai thay dbi thich tng ndi dung (Context-Adaptive Variable
Length Coding, vidt tét 1a CAVLC), ma hoa thuét toan nhi phéan thich img ndi
dung (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, viét tit 14 CABAC) c¢6 thé
duogc ap dung.

Trong bd giai mé entrdpi 210, thdng tin lién quan téi dy bdo trong va du
bso lién dugc thuc hién trong thiét bi ma hoa c6 thé duoc giai ma.
B sap xép 1ai 215 ¢6 thé thyuc hién viéc Sap xép lai cho luong bit dugc giai

m3 entropi trong bd giai ma entropi 210 dua vao phuong phép sép xép lai ciia bo

m3 héa. Cac hé sb dugce thé hién trong hinh dang vecto mot chidu cé thé duoc tai

12
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két cAu thanh cac hé sb trong hinh dang khéi hai chidu va c6 thé dugce sép xép lai.

Bo luong tr hoa nguge 220 cd thé thyc hién viéc lugng tir hoa nguoc dua
vao tham sb hrong tr hda dugc cung cp trong thiét bi ma hda va gia tri hé 36 cla
khéi dugc sép xép lai.

B bién ddi ngugce 225 c6 thé thuc hién DCT ngugc, DST ngugc va KLT
nguoc, nghia 1a, bién dbi nguge cho DCT, DST va KLT, nghia la, bién d6i duoc
thuc hién trong bd bién dbi cho két qua ctia viée luong tir hoa dugc thuc hién
trong thiét bi ma héa anh. Viéc bién ddi ngugc co thé dugc thuc hién dua vao bd
truyén dugc xac dinh trong thiét bi m& hoa anh. Trong bo bién d6i nguoc 225 cua
thiét bi giai ma anh, phuong phap bién dbi (vi du, DCT, DST, KLT) ¢6 thé dugc
thyc hién mot cach chon loc theo c4c thong tin ching han nhu phwong phép du

bao, kich thudc ctua khdi hién thoi, hudng du bao, v.v..

B du bdo 230 va 235 ¢ thé tao ra khéi du béo dua vao thong tin lién quan
tGi viée tao ra khdi dy bao dugc cung cp trong bd g1a1 m3 entropi 210 va théng
tin hinh anh hogic khéi dugc giai ma trude dugc cung cAp trong bd nhd 245.

Nhu duwoc mé ta & trén, khi kich thudce cua bd du bao 1a gibng nhu kich
thuée ctia b bién i trong viéc thyc hién viée du bao trong theo cach gibng nhu
thao tac trong thiét bi ma hoa anh, du béo trong cho bo du béo co thé duoc thuc
hién dua vao didm anh tai vi trf bén tréi chia b du bao, diém anh tai vi tri phia
trén bén trai va didm anh tai vi trf phia trén, nhung khi kich thudc ctia bd du bao
khéc véi kich thude ciia bo bién d@bi trong viéc thyc hién viéc du b4o trong, du
béo trong co thé dugc thyc hién béang cach st dung diém &nh tham chiéu dya vao
b bién db6i. Ngoai ra, dy béo trong sir dung c4c phan chia NxN chi cho bd mé hoa

tbi thidu co thé dugc sir dung.

B du bdo 230 va 235 ¢ thé bao gdm bod xac dinh dy bao, bo du bao lién
va bd du bao trong. B xac dinh du béo co thé nhan c4c thong tin chéng han nhu
thong tin bo dy béo, thong tin ché d@6 dy bao ctia phwong phép du béo trong, thong
tin lién quan dén du bao chuyén dong ctia phuong phép du bdo lién, v.v.. ma dugc
dua vao tir bd giai ma entropi 210, phén Joai bd du bao trong b ma hoa hién thoi

va xéc dinh xem b du béo thuc hién du bao lién hay du béo trong. Mat khac, néu
thong tin chi bao rang thong tin chuyén dong duoc d3n ra nho thiét bi giai ma va
duoc stir dung va thong tin vé phuong phép duge su dung dé din ra thong tin

chuyén dong dugc truyén trong thiét bi ma héa 100 ma khong truyén thong tin

13



52858

14/92

lién quan dn du bao chuyén dong cho viée du bao 1ién, bd xac dinh bd dur bao
xéc dinh xem bd du béo lién 230 c6 thuc hién viéc dy béo dya vao thoéng tin dugc

truyén tlr thiét bi m& héa 100 hay khong.

B du béo lién 230 ¢ tha thuc hién du béo lién trén bd du bao hién thoi
dua vao thong tin duge bao gbm trong it nh4t mot hinh &nh trong s6 hinh 4nh phia
trude hode hinh &nh tiép theo ctia hinh &nh hién thoi bao gdbm bd du bao hién thoi
bing céch sit dung thong tin cin thiét cho du béo lién cta bd du bao hién thoi
dugc cung chp boi thiét bi ma hoa anh. P4 thyc hién dy bao lién, viée ligu phuong
phap du bao chuyén dong trong bo dw bao duoc bao gém bd ma hoa tuong ung
dua vao bd ma héa la ché d6 bé qua, ché do gop, ché do AMVP, ché dd sao chép
khéi trong, hay ché d6 afin c6 thé duogc xac dinh.

B6 dy bao trong 235 ¢o thé tao ra khéi du bao dya vao thong tin diém anh
trong hinh &nh hién thoi. Khi bd du béo 12 bd dy bao ma thue hién du béo trong,
du béo trong co thé duoc thuc hién dua vao thong tin ché d6 du bdo trong trong

bo du bao dugc cung cép boi thiét bi ma héa anh.

B6 du bao trong 235 ¢ thé bao gdm bd loc lam tron trong thich Umg
(adaptive intra smoothing, viét tit 12 AIS), bd ndi suy didm anh tham chiéu va bd
loc DC. Nhu phéan thyc hién viée loc cho diém anh tham chiéu cua khdi hién thoi,
b6 loc AIS c6 thé dugc 4p dung bang cach x4c dinh xem bd loc duge ap dung theo
ché do du béo trong bo dy bao hién thoi. Viéc loc AIS ¢6 thé duoc thuc hién cho
diém anh tham chiéu cua khdi hién thoi béng céach st dung ché @6 du béo trong
b du bao va thong tin bd loc AIS duoc cung cap boi thiét bi ma héa anh. Khi ché
dd du béo cua khdi hién thoi 1a ché @b trong d6 viéc loc AIS khong dugc thuc
hién, bd loc AIS co6 thé khong duge ép dung.

Khi ché d6 du béo trong bo dy bao 13 bd du béo trong d6 du bao trong
duoc thuc hién dya vao gia tri diém anh ndi suy &idm anh tham chiéu, bd ndi suy
diém anh tham chiéu c6 thé ndi suy didm anh tham chiéu dé tao ra diém anh tham
chiéu trong don vi &idm anh ma bing hodc nho hon so vé6i gia tri nguyén. Khi ché
d6 du bao trong bo dy bao hién thoi la ché @6 du bdo ma tao ra khéi du bédo ma
khong ndi suy didm anh tham chiéu, dlem anh tham chiéu c6 thé khong duoc noi
suy. B6 loc DC ¢o thé tao ra khdi du bao thong qua viéc loc khi ché do du bao clia
khéi hién thoi 12 ché 46 DC.

Hinh anh hoc khdi dugce ti két cAu c6 thé duge cung cAp cho bd loc 240.
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B6 loc 240 c6 thé bao gbm bd loc giai khdi, bd céi bién dich vi va ALF.

Thong tin vé viéce lidu bd loc gidi Kkhéi dugc 4p dung cho hinh anh hay khéi
tuong Umg va thong tin vé viée liéu bd loc manh hay b6 loc yéu dugc ap dung khi
b6 loc gidi khdi duoc 4p dung co thé duogc cung cép béi thiét bi ma hoa anh. Bo
loc gidi khéi ctia thiét bi giai ma anh c6 thé thu thong tin lién quan dén bo loc giai
khéi duoc cung cap boi thiét bi ma hoa anh va thuc hién viée loc giai khéi cho
khdi twong Umg trong thiét bi giai m4 anh.

B6 cai bién dich vi c6 thé thyc hién céi bién dich vi trén 4nh téi két cau
dua vao loai cai bién dich vi, thong tin gié tri dich vi, v.v.. dugc 4p dung cho anh
trong viéc mé hoa. ALF co6 thé duoc 4p dung cho bd ma héa dya vao thong tin vé
viée liéu ALF dugc ap dung, thong tin hé s6 ALF, v.v.. dugc cung cap béi thiét bi

ma hoa. Thong tin ALF nhu vay co thé duoc cung cAp boi duge bao gdm trong
tap tham sb cu thé.

B6 nhd 245 ¢6 thé luu trit hinh anh duoc tai két cAu hodc khbi dé str dung
nhu hinh anh tham chiéu hogc khéi tham chiéu va cling cung cép hinh &nh dugc

t41 két cAu t6i bd dau ra.

Céc hinh tu Fig.3 dén Fig.5 thé hién phuong phép trong do hinh anh duogc
chia thanh céc khéi nhu phwong 4n ma cho no6 sang ché duoc 4p dung.

Tham chiéu t6i Fig.3, hinh anh dugc chia thanh cac don vi ma héa co s&
(don vi cdy ma héa (Coding Tree Unit, viét tat 1a CTU)).

Kich thuéc ctia CTU cé thé dugc didu chinh trong don vi cua hinh anh
hodc don vi tAn sb video va mdi CTU dugc tao c4u hinh dé khong chdng l4p véi
CTU khéc. Vi du, kich ¢& CTU ¢6 thé duoc thiét dat 1a 128x128 trong toan bd tAn
s6 va bt ky trong sb 128x128 161 256x256 ¢6 thé dugc lua chon trong don vi cua
hinh anh va duoc st dung.

Khéi ma hoa/bd m3 hoa (sau day, CU) co thé dugc tao ra béng cach chia
phan cap CTU. Viée du bdo va bidn dbi c6 thé duge thuc hién trong don vi cia bd
ma héa va né trd thanh don vi co s¢ ma xéc dinh ché d6 ma hoa dy béo. Ché d6
mi hoa dy béo c6 thé thé hién phwong phép tao ra anh du bo va xem xét du bao
trong, du bao lién hodc dy béo két hop, v.v.. nhu vi du. Cu thé, vi du, khéi du bao
c6 thé dugc tao ra béng cach si dung ché @5 ma héa dy bao cta it nhét bat ky

trong sd du béo trong, dy bao lién hodc du bao két hop trong don vi ciia bo ma
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héa. Khi hinh anh tham chiéu chi béo hinh anh hién thoi trong ché do du bao lién,
khdi du béo c6 thé duoc tao ra dya vao vung trong hinh anh hién thoi ma da dugc
A hoa. N6 6 thé duge bao gbm trong du bao lién boi khéi du bdo duge tao ra
béng cach str dung chi muc hinh anh tham chiéu va vecto chuyén dong. Du béo
trong 1a phuong phép trong d6 khoi du bao dugc tao ra bang cach st dung thong
tin ctia hinh anh hién thoi, du béo lién 12 phuong phép trong do khdi du bao dugc
tao ra bang céach st dung thong tin ctia hinh anh khac ma d& dugc giai mé va du
bao két hop 1a phuong phép trong d6 du béo lién va dy béo trong duge két hop va
dugc st dung. Du bao két hop cd thé m3 hoa/giai ma mot s6 vung cla cac vung
con tao cAu hinh mot khdi m3 hoa véi du bao lién va ¢ thd m3 hoa/giai mé cac
vung khéc véi du bao trong. Mt khac, du bao két hop c6 thé thuc hién so cép du
béo lién cho cac ving con va thuc hién thir chp du béo trong. Trong treong hop
nay, gia tri du béo cua Kkh&i m3 hoa c6 thé duge d3n ra bang cach thuc hién trung
binh trong s6 cho gi4 tri dy bao theo du bao lién va gia tri du bao theo viéc du bao
trong. S4 luong céc vung con tao cAu hinh mot khébi m& hoéa cod thd13 2, 3, 4, hodc

nhidu hon va hinh dang ctia viing con ¢o thé 13 tr gidc, tam gic hodc da giac khac.

Tham chiéu téi Fig.4, CTU co thé dugc chia trong hinh dang cua cay tu
phén, ciy nhi phén hodc cdy tam phén. Khdi duoc chia cd thé duoc chia bd sung
trong hinh dang ctia cdy tu phan, cdy nhi phén hodc cdy tam phén. Phuong phap
trong do khéi hién thoi duge chia thanh 4 phan vudng la dé chi viéc chia cay tr
phan, phuong phap trong d6 khéi hién thoi duge chia thanh 2 phén vuéng hodc
khéng vudng 1a dé chi viéc chia cay nhi phan va phwong phép trong d6 khéi hién
thoi duoc chia thanh 3 phén dugc xac dinh nhu viéc chia cdy nhi phén.

Viéc chia nhi phan theo huong thing dimg (SPLIT_BT_VER trén Fig.4)
3 @& chi viéc chia cay nhi phan thang dimg va viéc chia cay nhi phan theo chiéu
ngang (SPLIT_BT_HOR trén Fig.4) dugc xéc dinh nhu viéc chia céy nhi phén
theo chidu ngang.

Viéc chia tam phén theo chidu thing dimg (SPLIT_TT_VER trén Fig.4)la
d8 chi viéc chia ciy tam phén thing dimg va V'léC- chia c4y tam phén theo chiéu
ngang (SPLIT_TT_HOR trén Fig.4) dugc xéac dinh nhu viéc chia cdy tam phan
theo chiéu ngang.

S6 lugng céc phén c6 thé duoc coi 14 d sau phén chia va sb luong toi da

ctia d6 sdu phén chia c6 thé 6 thé dugc thiét dat khac nhau madi tan so, hinh anh,
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hinh anh phuy, 14t hodc thm va c6 thé duoc thiét dat d& c6 d6 sau phén chia khac
nhau theo hinh dang cdy phén chia (c&y tr phén/cdy nhi phén/cay tam phén) va
cu phap thé hién né c6 thé duoc tao tin hidu.

Nhu phuong phap ching han nhu viéc chia ciy t phén, viéc chia céy nhi
phén hodc viéc chia cdy tam phan, bd ma héa cia nit 14 co thé dugc tao chu hinh
béng cach phén chia bd sung don vi ma héa dugc phan chia hogc khong co viéc

phén chia bb sung.

Tham chiéu t6i Fig.5, bd ma héa ¢6 thé duge thiét dt bing cach phan chia
phan cép mot CTU va b mé& hoéa c6 thé duoc chia béng céch st dung it nhat mot
trong sb viéc chia cdy nhi phén, viéc chia cdy tir phan/viéc chia cdy tam phan.

Phuong phép nhu vdy duge xac dinh nhu viéc phén chia da cay.

Bd ma hoa dugc tao ra b??lng cach phén chia b mé hoa bt ky ma d¢ sau
phéan chia ciané lakla dé chi bd ma hoa thap hon va d6 sau phan chia 13 (k+1).
B6 ma hoa véi do sdu phan chia la k ma bao gém bd ma hoa thép hon ma do sau

phan chia ctia n6 1a (k+1)1a dé chi bd ma hoa cao hon.

Loai phan chia ctia bd ma ho6a hién thoi co thé dugc gidi han theo loai phéan
chia ctia bd ma héa cao hon va/hodc loai phan chia cua bo mé hoa xung quanh bd
m3 hoa hién thoi.

Trong trudong hop nay, loai phén chia th8 hién ky hiéu chi bdo ma chi bao
viéc phan chia nao trong s6 viéc phan chia cay nhi phan, viéc chia cay t phan/viéc
chia cay tam phan dugc st dung.

Fig.6 thé hién co ban quy trinh trong do Khéi hién thoi dugc tai két cau
nhu phuong 4n ma cho noé séng ché duoc 4p dung.

Tham chiéu t6i Fig.6, khéi du béo ca khoi hién thoi ¢6 thé dugc tao ra
dua vao ché @ du bao dugc dinh danh trudc trong thiét bi ma héa/giai ma S600.

Anh du béo co thé dugc tao ra béi nhiéu phuong phép trong viéc méa
héa/giai ma video va phuong phép tao ra anh dy bao 13 d8 chi ché @ ma hoa du
bao.

Ché d6 mé héa du béo c6 thé duoe tao cau hinh véi ché 46 ma hoa du bio
trong, ché 6 ma hoa du bao lién, ché @ ma hoa tham chiéu hinh anh hién thoi

hosc ché 5 méa héa dugc két hop (du béo két hop), V.v..
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Ché 35 mé hoa dy bao lién 12 @& chi ché d6 méd héa dy bao ma tao ra khéi
du bo (anh du bdo) cua khéi hién thoi bing cach sir dung thong tin cta hinh anh
trude d6 va ché 46 ma hoa dy bao trong 1a d2 chi ché d6 ma hoéa du bdo ma taora
khdi du bao bang cach st dung khéi hién thoi 18n cén mAu. Khdi du bao co thé
duge tao ra bang cach st dung anh dugc t4i két cAu trude cia hinh anh hién thoi,
ma duge xac dinh nhu ché 36 tham chiéu hinh 4nh hién thoi hodc ché d6 sao chép
khéi trong.

Khdi du béo c6 thé duoc tao ra béng céch st dung it nhét 2 hodc nhiéu ché
d6 ma hoa du bao cia ché d6 ma hoa du béo lién, ché dd m4& héa dy bdo trong
hoic ché @ ma hoa tham chiéu hinh anh hién thoi, ma duge xac dinh nhu ché do
mé héa duge két hop (du béo két hop). Ché d6 m4 héa du bao lién s& dugc mo ta
chi tiét dua vao céc hinh tir Fig.7 dén Fig.12. Ché 6 m3 hoa du béo trong s& dugc
m6 ta chi tiét dya vao céc hinh tir Fig.13 dén Fig.24.

Tham chiéu t&i Fig.6, khoi bién doi caa khdi hién thoi c6 theé dugc tao ra

thong qua viéc bién @i dugc x4c dinh trude S610.

Khéi bién ddi co6 thé dugce tao ra dua vao it nhét mdt trong s n loai bién
ddi ma duoc xé4c dinh trude trong thiét bi ma hoa/giai ma. n co thé 12 s& nguyén
ching han nhu 1, 2, 3, 4, hodc 16n hon. DCT2, DCTS8, DST7, ché d6 bod qua bién
@i, v.v.. c6 thé duge sir dung cho loai bién ddi. Chi cing mot loai bién ddi c6 thé
dugc 4p dung theo chidu thang dtmg/ngang ctia mot khéi hoic loai bién dbi khac
c6 thé duogc 4p dung theo hudng thing ding/ngang, mot cach tuong ung. Dbi voi
nd, co hiéu biéu thi liéu cing mot loai bién ddi duoc 4p dung co thé duogc st dung

hay khong. Co higu co thé duoc tao tin hi¢u trong thiét bi ma héa.

Ngoai ra, loai bidn dbi co thé duoc xac dinh dya vao thong tin dugc tao tin
hiéu trong thiét bi ma hoa hodc ¢ thé dugc xac dinh dya vao tham s6 ma hoa
duoc x4c dinh trude. Trong trudng hop nay, tham sb mi hoa c6 thé nghia 13 it nhét
mot trong s6 kich thuéc hodc hinh dang cua Kkhéi, ché d6 du béo trong hodc loai
b6 phan (vi dy, d6 choi, sic d0). Kich thuée cua khéi c6 thé dugc thé hién nhur d6
rdng, do cao, ty 1& cla d6 rong va do cao, phép nhan cia do rong va do cao,
tdng/hiéu cua 4o rong va do cao, v.v.. Vi du, khi kich thudc cta khéi hién thoi 1a
16n hon so v6i gia tri ngudng duge xac dinh trudc, loai bién ddi theo huéng ngang
¢6 thé duoc x4c dinh nhur loai bién dbi thir nhat (vi du, DCT2) va loai bién dbi
theo hudng thing dimg c6 thé duoc xac dinh nhu loai bién @bi tha hai (vi dy,
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DST7). Gi4 tri ngudng ¢ thé 12 s6 nguyén ching han nhu 0, 4, 8, 16, 32, hoac 16n
hon. Phuong phép dé x4c dinh loai bién ddi s& duge mb ta béng cach vién dén téi
Fig.25.

Mit khac, hé s6 du theo séng ché c6 thé thu dugc bang cach thuc hién viée
bién d6i thir hai sau viéc bién dbi thu nhét. Viée bién d@di thit hai c6 thé duge thyc
hién dbi véi hé sb du ciia mot sd ving trong khéi hién thoi. Trong truong hop nay,
thiét bi giai ma co6 thé thu dugc Kkh&i bién dbi cua khoi hién thoi bang cach thyc
hién viéc bién d6i nguoc thir hai cho mot sd Vung va thuc hién viéc bién dbi nguge
thtr nhit cho khdi hién thoi bao gbm mot s6 vung dugc bién ddi nguoc. NO s&
duoc mo ta bang céach vién dan t6i cac hinh tir Fig.26 dén Fig.27.

Tham chiu t¢i Fig.6, khéi hién thoi c6 the duge tai két chu dya vio khéi
du béo va khéi bién ddi $620.

B loc Vong lap duge xac dinh trudc c6 thé duogc ap dung cho khéi hién
thoi dugc tai két cAu. BO loc vong ldp co thé bao gbm it nhét mét trong s6 b6 loc
giai khdi, bd loc dich vi thich ung mAu (sample adaptive offset, vidt tat 1a SAO)

hodic bd loc vong lap thich tmg (adaptive loop filter, viét tit 13 ALF), ma s& duoc
md ta bang cach vién dan t6i cac hinh tir Fig.28 dén Fig.29.

Fig.7 thd hién phuong phép du béo lién nhu phwong 4n ma cho n6 sang
ché dugce 4p dung.

Phuong phép trong d6 khdi du bdo (anh du béo) clia khdi trong hinh anh

hién thoi dugce tao ra bing cach st dung thong tin ctia hinh anh trudc d6 dugc xac
dinh nhu ché d6 ma hoa dy béo lién.

Vi du, anh du béo co thé dugc tao ra dya vao khdi duge cing dinh vi/khbi
dugce ddng dinh vi ciia hinh anh phia truéc hodc khdi dy bao (anh du bdo) cb thé

duoc tao ra dya vao khéi cu thé ca hinh anh trude do.

Trong trudng hop nay, khéi cu thé c6 thé duoc din ra tir vecto chuyén dong.
Khéi duoc cung dinh vi tha hién khéi cia hinh anh tuong tmg ma vi tr va kich
thude ciia mau phia trén bén tréi 1a gibng nhu khéi hién thoi nhu trén Fig.7. Hinh
anh tuong ung co thé duoc cu thé hoa bor1 cing cu phép nhu tham chiéu hinh 4nh

tham chiéu.

Khdi du béo c6 the duge tao ra bang cach xem xét chuyén dong cua doi

tugng trong ché d6 m3 hoa dy béo lién.
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Vi du, néu biét trong d6 hudng va d6i twong trong hinh anh trudc do dich
chuyén nhidu nhu thé nao, khdi du bdo (anh du bao) co thé duoc tao ra dya vao
khdi xem xét chuyén dong trong khéi hién thoi, ma dugc xac dinh nhu khéi du
bao chuyén dong.

Khéi du c6 thé duge tao ra béng cach trur khdi du bao chuyén dong hodc
Kkh&i dur béo twong tmg tir khdi hién thoi.

Khi chuyén dong dugc tao ra trong dbi twong, nang lugng cua khéi du
gidm néu khéi du béo chuyén dong thay vi khéi du bao twong tmg dugc sur dung,
do d6 hiéu qua nén co thé duoc st dung.

Theo d6, phuong phép st dung kh01 du bao chuyén dong 1a dé chi dy bao
bit chuyén dong va du bo bu chuyén dong dugc sir dung cho hau hét viéc ma héa
du bao lién.

Gi4 tri thé hién trong d6 hudng va d6i tuong trong hinh anh trude 46 dich
chuyén nhidu nhu thé nao 14 dé chi vecto chuyén dong. Vecto chuyén dong c6 thé
sir dung vecto chuyén dong voi do chinh xac didm anh khéc trong don vi thn s,
hinh anh, hinh anh phu, lat, tAm, vién, CTU hogc CU. Vi du, dd chinh xé4c diém
anh cua vecto chuyén dong trong khéi cu thé c6 thé 12 it nhit mot trong s6 1/16,
1/8, 1/4, 1/2, 1, 2, 4 hoac 8. Loal va/hotic sb lugng cua cac Umg vién chinh xéc
&idm anh sin c6 c6 thé 12 khac nhau d6i véi mdi ché 36 ma héa du béo lién ma
dugc md ta sau. Vi dy, dbi v6i phuong phép du béo lién afin, dd chinh xéac diém
anh k 12 c6 s&n va ddi véi phuong phap du bso lién str dung chuyén d6i dich, do
chinh x4c diém anh i 13 khong c6 s&n. Péi voi ché @ tham chiéu hinh anh hién
thoi, dd chinh xdc diém anh j 1a c6 sin. Trong trudong hop nay, k, i va jco thé 1a
s6 tu nhién ching hannhu 1,2, 3,4, 5, hodc 16m hon. Tuy nhién, k ¢6 th& nhoé hon
so v&iivaico tha nho hon so véi j. Phuong phép dy béo lién afin c6 thé st dung
it nhat mot do chinh xéc didm anh cta 1/16, 1/4 hogc 1 va phuong phap du béo
lién st dung chuyen ddéng dich (vi du, ché o gop, ché 36 AMVP) ¢6 thé sir dung
it nhat mot do chinh xéac didm anh la 1/4, 1/2, 1 hodc 4. Ché d6 tham chiéu hinh
anh hién thoi ¢ thé st dung it nhét mot d6 chinh xéac diém anh 1a 1, 4, hodc 8.

DPéi véi ché @b du béo lién, phuong phép du b4o lién st dung chuyén dong
dich va phuong phép dy bao lién afin st dung chuyén dong afin c6 thé duoc st
dung chon loc. Sau déy, n6 s& duoc md ta béng cach vién dAn t6i cac hinh tir Fig.8
dén Fig.12.
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Céc hinh tr Fig.8 dén Fig.10 th hién phuong phap du bao lién afin nhu

phuong 4n ma cho né sang ché dugc ap dyng.

Trong video, nhidu trudng hop xay ra trong do chuyén dong clia d6i tuong
cu thé khong xut hién tuyén tinh. Vi dy, nhu trén Fig.8, khi chi chuyén dong dich
vecto duge su dung cho chuyén dong ctia d6i tuong trong anh ma chuyén dong
afin ching han nhu phong to, thu nho, xoay, bién dbi afin ma thuc hién bién d6i
trong hinh dang tly ¥ ¢0 thé, v.v.. dugc sir dung, chuyén dong clia dbi tuong ¢

thé khong duoc thé hién mét cach hiéu qua va hiéu qué m& héa ¢ thé dugc giam.
Chuyén dong afin c6 thé duoc thé hién nhu trong cong thie 1 dudi day.
Cong thuc 1

v,~ax-by~te
v,=cx+dytf

Khi chuyen dong afin dugc tha hién bang cach st dung tdng cong 6 tham
s, 12 hiéu qua cho anh v6i chuyén dong phrc tap, nhung nhiéu bit dugc st dung

8 m3 héa tham s6 chuyén ddng afin, nén hiéu qua mé hoa co thé duoc giam.

Do d6, chuyén dong afin c6 thd duoc don gian hoa va dugce thé hién voi 4
tham s6, ma dugc xac dinh nhu md hinh dong afin 4 tham s6. Cong thurc 2 thé

hién chuyén dong afin v6i 4 tham sd.
Cong thuc 2

v,~ax-by+te
v, =bx-raytf

MO hinh dong afin 4 tham s c6 thd bao gdm vecto chuyén dong ¢ 2 diém
didu khién cta khdi hién thoi. Didm didu khién c6 thé bao gdm it nhét mot trong
sd goc phia trén bén trai, gbc phia trén bén phai hodc goc phla dudi bén trai cua
khéi hién thoi. Trong mot vi du, m6 hinh dong afin 4 tham sb c6 thé dugc xéac
dinh bdi vecto chuyén dong sv0 tai mAu phia trén bén tréi (x0, y0) cua bd mé@ hoa
va vecto chuyén dong svl tai mAu phia trén bén phai (x1, y1) ciia bd m& hoa nhu
tai ph1a trai cua Flg 9 va sv0 va svl dugc x4c dinh nhu vecto mam afin. Sau day,
coi rang vecto mam afin svO tai vi tri phia trén bén trai la vecto mam afin thir nhét
va vecto mam afin sv1 & vi tri phia trén bén phai la vecto mam afin thi hai. Cling

c6 thé thay thé mot trong sb vecto mam thir nhat va tht hai véi vecto mém afin
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tai vi trf phia duoi bén trai va str dung no trong mo hinh dong afin 4 tham sb.

M6 hinh déng afin 6 tham sb 1 md hinh chuyén dong afin ma vecto chuyeén
dong sv2 tai diém didu khién du (vi du, mAu tai vi tri phia dudi bén trai (x2,92))
duoc thém vao md hinh dong afin 4 tham s6 nhu & bén phai cia Fig.9. Sau day,
coi rang vecto mam afin sv0 tai vi trf phia trén bén tréi la vecto mam afin, vecto
mAm afin svl & vi trf phia trén bén phai la vecto mAam afin thir hai va vecto mam

afin sv2 & vi trf phia dudi bén tréi la vecto mam afin th{ ba.

Thong tin vé sb luong cac tham sb @ bidu dién chuyén dong afin c6 thé
dugc mé héa thanh ludng bit. Vi du, co hi¢u bidu thi xem 6 tham s6 c6 dugc st
dung hay khong va cd hiéu biéu thi xem 4 tham 36 c6 dugce dugce st dung hay
khong co thd duoc ma hoa trong don vi clia it nhat mot trong s hinh anh, hinh
anh phu, lat, tAm, vién, bd ma héa hoac CTU. Theo do, bt ky mot trong s6 md
hinh d6ng afin 4 tham s6 hogic m6 hinh dong afin 6 tham 36 c6 thé dugc su dung

chon loc trong don vi dugc xac dinh trudce.

Vecto chuyén dong co6 thé dugc d3n ra mai khéi con cia bd ma hoa bang
cach st dung vecto mam afin nhu trén Fig.10, ma dugc xac dinh nhu vecto khoi

con afin.

Vecto khdi con afin c6 theé dugc d3n ra nhu trong cong thuc 3 sau day.
Trong trudng hop nay, vi tri mu co s& caa khéi con (x, y) co the la mau duoc
dinh vi tai goc cua khéi (vi dy, mau phia trén bén trai) hodc c6 the 1a mau ma it

nhit mot trong s truc x hodc truc y 1a tai trung tam (vi du, mau trung tam).

Cong thtc 3
S loresved o ) (s,
(xl'x‘o) (-‘1‘350)
(SV ly-sv0y> (SV ].x_SVOx)
vy (x1-%0) (%o (31-x0) G-yo)Tsvey

Viéc bu chuyén dong co thd duoc thuc hién trong don vi ciia bd mé héa
hodc trong don vi cla khéi con trong bd mé hoa béng céach sur dung vecto khéi
con afin, ma duogc xac dinh nhu ché @6 dy béo lién afin. Trong cong thue 3, (Xi-

Xg) ¢6 thé c6 cung gia tri nhu d6 rong clia bo ma hoa.

Céc hinh tir Fig.11 dén Fig.12 thé hién phuong phap du béo lién dya vao

ché d6 gdp nhu phuong an ma cho nod sang ché duoc 4p dung.
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Thong tin chuyén dong cia by mé hoa hién thoi (vecto chuyén dong, chi
muc hinh anh tham chiéu, v.v..) c6 thé dugc dan ra tir thong tin chuyén dong cua
khéi xung quanh ma khéng dugc ma hoa. Thong tin chuyén dong cia bét ky trong
36 cac khéi xung quanh co thé duge thiét dat nhu thong tin chuyén dong cia bd
m héa hién thoi, ma duoc xée dinh nhu ché do gdp.

Khéi xung quanh duoc sir dung cho ché d6 gdp co thé 13 khéi lién ké véi
b6 ma hoa hién thoi gidng chi muc (mg vién hop nhat 0 t6i 4 ctia Fig.11 (khoi tao
bién clia bién ciia bd ma héa hién thoi) hodc co thé 12 khdi khong lidn ké giéng
chi muc tmg vién hop nhét 5 t6i 26 ctia Fig.11. Mét khéc, n6 c6 thé 12 khdi khong
lién k& gidng chi muyc tmg vién hop nhit 5 t&i 34 cta Fig.12.

Khi khoang céch gifta tmg vién hop nhat va khéi hién thoi 12 16n hon gia
tri ngudng dugc x4c dinh trude, n6 ¢o thé duoc thiét dit 1a khong kha dung.

Vi du, gi4 tri ngudng duoc xéc dinh truée co thé duge thiét dit nhu do cao
cia CTU (ctu_height) hoac ctu_height+N, ma dugc x4c dinh nhu gié tri ngudng
kha dung Gng vién hop nhét. N6i cach khéc, khi (vi-yo), nghia 1a, su chénh 1éch
gifta toa 46 truc y (yi) cla Umg vién hop nhét va toa d0 truc y (yo) cua mau phia
trén bén trai ctia bd ma hoa hién thoi (sau day, mau co s& bd mé héa hién thoi), 1a
16n hon ting vién hop nhét gia tri ngudng kha dung, ung vién hop nhét c6 thé dugc
thiét dat 1a khong kha dung. Trong trudong hop nay, N la gia tri dich vi dugc xac
dinh trude. Cu thé, vi du, N ¢0 thé duoec thiet dat 1 16 hoge c6 thé duoc thiét dat
13 ctu_height.

Fig.13 thé hién quy trinh du bao trong nhu phuong 4n ma cho no séng ché
duoc ép dung.

Tham chiéu téi Fig.13, dudng tham chiéu trong cua khdi hién thoi co thé
duoc x4c dinh S1300.

Duong tham chiéu trong c6 thé nghia 12 ving xung quanh dugc vién dan
cho viéc du béo trong cia khbi hién thoi. Ving xung quanh ¢6 thé bao gom it nhét
mét trong sé duong diém anh lien 13 v&i khdi hién thoi hode dudng diém anh
khong lién k& véi khéi hién thoi. Bét ky trong s& cac duong diém anh dugc dinh
vi xung quanh khdi hién thoi co th& duoc lya chon va dugc st dung nhu dudng

tham chiéu trong. N6 s& dugc md ta bang cach vién dén t6i Fig.14.

Tham chiéu t6i Fig.13, ché d6 du béo trong cua khdi hién thoi co thé duoc
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x4c dinh S1310.

Ché do du béo trong cia khdi hién thoi c6 thé duogc x4c dinh nhu bat ky
trong s6 p ché d6 du bao trong dugc dinh danh trudc trong thiét bi ma hoa/giai
mai. p cO thé 13 33, 67, hoic 16n hon. Cac ché @6 du béo trong duge dinh danh
trude c6 thé duge phan thanh nhém tmg vién va nhém khong phai img vién. Thiét
bi m& hoa/gidi mi co thé lyra chon bét ky trong so nhém Umg vién va nhém khong
phai tmg vién va co thé dan ra ché d6 du béo trong cua khdi hién thoi tir nhom
duoc lya chon. Viée lya chon ¢6 thé duge thuc hién dya vao cd hiéu biéu thi xem
ché @6 du bdo trong cla khdi hién thoi c6 duge d3n ra tir nhom ¥mg vién hay
khong (sau day, co higu thir nhét). Vi dy, khi c& hiéu thir nhét 13 gia tri tht nhét,
nhom Umg vién ¢ thé dugc st dung va néu khong thi, nhém khong phai tmg vién

c6 thé duoc st dung.

Cu thé, khi c& hiéu thtr nhét 13 gié tri thi nhét, ché d6 du béo trong cua
khéi hién thoi cb thé duoc xéac dinh dua vao chi muc MPM va nhém Ung vién
(candModeList) bao gdm it nhét mot tmg vién MPM. Chi myc MPM c6 thé 12
théng tin cu th& héa bét k¥ trong s6 c4c tmg vién MPM thudc vé nhém u'ng vién.
Chi muc MPM ¢6 thé duoc tao tin hiéu chi khi cac tmg vién MPM thudc vé nhom

ung vién.

Mt khac, khi co higu thir nhét 13 gia tri tht hai (nghia la, khi cung Umg
vién MPM nhu ché d6 du béo trong cia khdi hién thoi khong tdn tai trong nhom
Umg vién), ché do du bao trong cta khéi hién thoi co thé dugc x4c dinh dua vao
thoéng tin ché @6 con lai can duogc tao tin hiéu. Thong tin ché d6 con lai c6 thé cu
thé hoa bét ky trong s& céc ché dd con lai ngoai trir img vién MPM trong thiét bi
ma hoa/giai ma.

Sau day, phuong phap d8 x4c dinh nhém Umg vién s& dugc mo ta.

Ché @6 du bao trong cuia bd ma hoéa xung quanh ¢ thé dugc sir dung dé
cai thién hiéu qua mé hoa ché d6 dy béo trong clia bd ma hoa hién thoi.

Ché @6 du béo trong cua khdi xung quanh c6 nhidu kha nang gidng nhu
hodc tuong ty nhu ché d6 cla khéi hién thoi. Ché do du bao trong clia bo ma hoa
hién thoi c6 thé dugc ma hoa bang cach sir dung ché @6 dam bao nhét (Most

probable mode, vidt tit 1a MPM) ma mA hoa xem no c6 gibng nhu bat ky trong sd
céc ché @6 du bao trong cua cac khéi xung quanh hay khong. Trong ché d6 MPM,
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hiéu qua nén co thé duoc cai thién bang cach mé hoa chi muc MPM ma khong ma
héa truc tiép ché d6 du bio trong. Khéi xung quanh c6 thé bao gbm it nhét mot
trong 36 khédi xung quanh bén trai clia khéi hién thoi (khbi xung quanh A) hodc

khdi xung quanh phia trén (khéi xung quanh B).
Khi ché dd du bao trong ctia by ma h6a hién thoi khong phéi 1a bét ky

trong so cac ché 40 MPM, gia tri ché do dy bao trong ctia bd ma héa hién thoi co
thé dugc mé hoa.

Nhom tmg vién ¢ thé duoc tao cAu hinh vé6i N tmg vién MPM dugc dinh
danh trude. N ¢6 thé 12 sb nguyén chang han nhu 1, 2, 3, 4,5, 6, hodc lon hon.
Sau day, phuong phap 3 tao cAu hinh 6 tmg vién MPM s& duoc mo ta.

[Truong hop 1] Nhém tmg vién ¢ thé dugc tao chu hinh voi it nhét mot
trong sb ché d6 du bdo trong cua khdi xung quanh A (candIntraPredModeA), ché
d6 dy bdo trong khéng dinh huéng ma khoéng co cung giad tri nhu
candIntraPredModeA (ché dd DC hodc ché d6 mit phéng), ché d6 doc
(INTRA_ANGULARS50), ché d6 ngang (INTRA_ANGULARI 8) hodc ché &b
chéo (it nhét mot trong s6 INTRA_ANGULAR2, INTRA_ANGULAR34 hodc
INTRA_ANGULARG66).

Cu thé, vi dy, candModeList[0] c6 th duoc thiét dit nhu
candIntraPredModeA, candModeList[1] co thé duoc thidt dat nhu gid tri
INTRA_DC khi candIntraPredModeA la INTRA_PLANAR va c6 thé duoc thiét
dat nhu gié tri INTRA PLANAR khi candIntraPredModeA khoéng phai la
INTRA PLANAR, va candModeList[2] ¢4 thd duoc thiét dit nhu
INTRA_ ANGULARS50, candModeList[3] ¢o thd duoc thiét dit nhu
INTRA_ANGULARIS, candModeList[4] ¢6 thé dugc thiét dat nhu

INTRA_ANGULAR34 va candModeList[5] c6 thd duoc thiét dat nhu
INTRA_ANGULAR2.

[Truong hop 2] Khi candIntraPredA 13 giéng nhu ché d6 du béo trong clia
khéi xung quanh B (candIntraPredB) va candIntraPredA va candIntraPredB la lon
hon hoic bang 2, nhém ung vien c6 thé bao gbm it nhit mot trong sb
candIntraPredA, INTRA PLANAR, INTRA DC, candIntraPredA-1,
candIntraPredA+1 hoac ché d6 doc dén candIntraPredA.

Cu thé, vi duy, candModeList[0] ¢6 thd dugc thiét dit nhu
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candIntraPredModeA, candModeList[1] ¢6 thd  dugc thiét dat nhu
INTRA_PLANAR, candModeList[2] c6 thd duoc thiét dat nhu INTRA_DC,
candModeList[3] co6 thé duoc thiét dt nhu candIntraPredModeA - 1 (nghia la, 2
+ ( ( candIntraPredModeA + 62 ) % 63 )), candModeList[4] c0
thé duoc thiét dat nhu candIntraPredModeA + 1 (nghia la, 2 +
( ( candIntraPredModeA - 1 )% 65) ), va candModeList[5] co thé dugc thiét dit
nhu ché @ doc dén candIntraPredA (nghia Ia, candModeList] 51 =2 +
( ( candIntraPredModeA + 94) % 065 ))-

[Trudng hop 3] Khi candIntraPredModeA va candIntraPredModeB khong
gibng nhau, candModeList[0] va candModeList[1] co thé duge thiét dat nhu
candIntraPredModeA va candIntraPredModeB, mot cach tuong tmg. Khi ca
candIntraPredModeA va candIntraPredModeB 12 cac ché d6 dinh hudng, it nhét
mot trong sb candModeList[2] hoac candModeList[3] ¢ thé duoc thiét dit nhu
ché @ khong dinh huéng. Vi du, candModeList[2] va candModeList[3] c6 thé
dugc thiét dat nhu ché @6 mit phéng va ché @ DC, mot cach tuong ung. Mat
khac, it nhit mdt trong s6 candModeList[4] hodc candModeList[5] c6 thé duoc
x4dc dinh dwya vao viéc so sanh kich thudc gilta candIntraPredModeA va
candIntraPredModeB. Vi du, khi candIntraPredModeA 1a lon hon
candIntraPredModeB, candModeList[4] co thé dugc dan ra nhu ché dd trir 1t
gia tri 16n nhét, candIntraPredModeA, va candModeList[5] co thé dugc din ra
nhu ché d6 cong 1 vao gid tri 16n nhét, candIntraPredModeA. Nhung, khi gia tri
chénh 1éch gifta candIntraPredModeA va candIntraPredModeB 12 16n hon hodc
bang gi4 tri ngudng dugc xac dinh trudc, candModeList[4] co thé dugc din ra
nhu ché 46 trir 1 hoic 2 tir gid tri 16n nhét, candIntraPredModeA, va
candModeList[5] c6 thé dugc dan ra nhu ché @6 cong 1 hogc 2 vao gid tri 1on nhét,
candIntraPredModeA. Gi4 tri ngudng co thé 13 s6 tu nhién tiy ¥ thudc khoang tu
1 dén 64. Vi dy, gi4 tri ngudng co thé duoc thiét @t nhu 1 hodc 2, hodc 6 thé
duogc thiét dat nhu 62, 63, hodc 64.

[Truong hop 4] Khi bit ky trong s6 candIntraPredModeA va
candIntraPredModeB 14 16n hon hoac bing 2 va trudng con lai 1a nho hon 2, mg
vien MPM c6 thé duoc thit dat nhw it nhat mot trong sb candIntraModeMax,
INTRA_PLANAR/INTRA_DC, candIntraModeMax-1, candIntraModeMax+1,
candIntraModeMax-2, candIntraModeMax+2  hodc ché do doc dén
candIntraModeMax. Trong trudng hop nay, gia tri cua candIntraModeMax thé
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hién gi4 tri 1én hon trong s6 candIntraPredModeA va candIntraPredModeB. Gia
tri cta candIntraModeMin ¢6 thd duoc thiét dit nhu gia tri nho hon trong sd
candIntraPredModeA va candIntraPredModeB.

Cu thé, vi du, khi candIntraPredModeMin 1a INTRA PLNAR,
candModeList[2] c6 thé duge thiét dat nhu INTRA_ DC va khi
candIntraPredModeMin 1a INTRA_DC, né c6 thé duge thiét dat nhu
INTRA PLANAR. cacandModeList[3] ¢O thé  duogc thiét dat nhu
candIntraPredModeMax - 1 (nghiala, 2+ ( ( candIntraPredModeMax +
62 ) % 65 )), candModeList[4] co th duge thiét dat nhu
candIntraPredModeMax + 1 (nghia 13, 2 + ( ( candIntraPredModeMax - 1) %
65 ) ) va candModeList[5] ¢o thé dugc thiét dat nhu ché d6 doc dén
candIntraPredMax (nghia 13, candModeList[5] = 2+
( ( candIntraPredModeMax + 94) % 65 ))-

Tuy nhién, trong vi du dugc md ta & trén, chi s dugc gan cho Ung vién
MPM chi 13 vi du va khong han ché vi tri trong nhém Ung vién. Theo d6, viéc sip
xép cua céc img vién MPM trong nhém tng vién co thé duoc thuc hién theo mirc

wu tién khéc véi phuong an dugc md ta o trén.

Nhém tng vién duge mo ta § trén 6 thé duoc phan thanh m nhom Ung
vién. m c6 thd 136 nguyen chéng han nhu 2, 3, 4, hodc 16n hon. Sau day, dé thuan
tién cho md ta, coi rang nhom tmg vién dugc phan thanh nhém tmg vién thir nhét
va nhém g vién th hai.

“Thiét bi ma hoa/gidi ma co thé lya chon bét ky trong s6 nhoém Umg vién thir
nhét hodc nhém tng vién thit hai. Viée luya chon ¢ tha dugc thuc hién dya vao co
hiéu cu thé héa xem ché d6 du béo trong cua khdi hién thoi thude vé nhém Ung
vién thir nhat hay nhém Umg vién thir hai (sau day, co higu th 7 hai). Vi dy, khi cO&
hiéu thi hai 12 gié tri tht nhét, ché @6 du béo trong cta khéi hién thoi ¢6 thé duoc
dén ra tir nhom ung vién thi nhét va néu khong thi, ché do du bao trong cla khéi

hién thoi c6 thé duge dén ra tir nhém tmg vién thir hai.

Cung lac d6, co hiéu thir hai c6 thé dugc tao tin hiéu chi khi co hiéu thu
nhét duoc mé ta & trén 1a gia tri thir nhét. Ngoai ra, c& higu tht hai c6 thé duge
tao tin hiéu chi khi duong tham chiéu trong ctia khéi hién thoi duge xéac dinh nhu
duong tham chiéu trong lidn k&. Khi khéi hién thoi 1a dé chi duong d1em anh

khong | 1ién k&, né co thé dugc gidi han sao cho ing vién MPM ctia nhom tmg vién
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thit nhét khéng dugc st dung. Ngoai ra, nguoc lai, theo c& hiéu thtt hai, khi ché
d6 du béo trong cua khdi hién thoi duoc dan ra tir nhém mg vién thir nhét, n6 c6
thé dugc gidi han sao cho khdi hién thoi khong @& chi duong diém anh khong lién
ké&. Phuong phéap @8 tao tin hiéu co higu thir nhét s& dugc mo ta béng cach vién
dan t6i cac hinh tir Fig.15 dén Fig.17.

$ d4y, nhém ung vién thir nhét c6 thé dugc tao c4u hinh véi ché d6 mic
dinh duoc dinh danh trude. Ché d6 mic dinh co6 thd 13 it nhét mdt trong sb ché @6
dinh huéng hodc ché do khong dinh hudng. Vi dy, ché do dinh hudng c6 thé bao
gdm it nhét mot trong sb ché @6 doc, ché d6 ngang hoic ché @ chéo. Ché do
khéng dinh huéng co thé bao gbm it nhét mot trong sb ché d6 mat phang hodc ché
do DC.

Nhém tng vién thi nhét c6 thé dugc tao c4u hinh chi véi r ché dd khong
dinh huéng hodc cac ché d6 dinh hudng. r c6 thé 12 s6 nguyén chéng han nhu 1,
2,3, 4,5, hodc 16n hon. r ¢6 thé 12 gid tri c¢b dinh ma dugc dat trude trong thiét bi
m3 héa/giai ma hodc ¢ thé dugc xéc dinh khac nhau dua vao tham sb ma hoa
duoc xé4c dinh trude. Khi nhidu ché d6 mic dinh dugc bao gdm trong nhém Umg
vién tht nhét, chi myc cu thé hoa bit ky trong 36 cac ché d6 mac dinh c6 thé dugc
tao tin hiéu. Ché d mic dinh twong tmg vdi chi muc dugc tao tin higu c6 thé dugc
thiét dat nhu ché @6 du bao trong cla khéi hién thoi. Mt khéc, khi nhom ung vién
thi nhit dugc tao cAu hinh v6i mot ché ¢ mic dinh, chi muc c6 thé khong dugc
tao tin hiéu va ché @6 du bao trong cia khi hién thoi cd thé duoc thiét dt nhu

ché d6 mic dinh cia nhém Gng vién tht nhét.

Cung ltc d6, nhém Umg vién tha hai c6 thé bao gdm céc img vién MPM.
Tuy nhién, nd co thé dugc g101 han sao cho nhém ng vién thir hai khong bao gbm
ché d6 mic dinh thudc v& nhém Umg vién thi nhét. S& luong cia cac ung vién
MPM c6 thé 12 2, 3, 4, 5, 6, hodc 1én hon. Sé lwong clia cac tmg vién MPM c6 thé
la gia tri ¢b dinh ma dugc dat trude trong thiét bi ma héa/giai ma hodc c6 thé duoc
x4c dinh khéac nhau dua vao tham s6 ma héa. Ung vién MPM c6 thé duoc din ra
dua vao ché d6 du béo trong cuia khéi xung quanh lidn k& v6i khéi hién thoi. Khéi
xung quanh ¢ thé 13 khéi 1ién k& véi it nhét mt trong sb bén trai, phia trén, phia

trén bén trai, phia dudi bén tri hodc phia trén bén phai cla khdi hién thoi.

Cu thé, img vién MPM c6 thé duoc xac dinh bang cach xem xét xem ché

d6 du bao trong cua khéi bén trai (candIntraPredModeA) va ché do6 du béo trong
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cia khdi phia trén (candIntraPredModeB) c6 gidng nhau khong va xem
candIntraPredModeA va candIntraPredModeB c6 phai 1a ché @6 khong dinh
huéng hay khong.

[Trudng hop 1] Vidy, khi candIntraPredModeA va candIntraPredModeB
14 gibng nhau va candIntraPredModeA khong phai 1a ché @6 khong dinh hudng,
tmg vién MPM cua khdi hién thdi cb thd bao gdm it nhit mot trong sb
candIntraPredModeA, (candIntraPredModeA—n), (candIntraPredModeA+n) hodc
ché dd khong dinh huéng. O day, n co thé 13 s6 nguyén chéng han nhu 1, 2, hodc
16n hon. Ché do khong dinh huéng co thé bao gdm it nhét mot trong s6 ché do
mat ph%mg hoéc ché d6 DC. Trong mdt vi duy, tmg vién MPM cta khoi hién thoi
¢6 thé dugc xac dinh nhu trong bang 1 duéi day. Chi myc trong bang 1 cu thé hoa

vi tri hodc muc vu tién cua ung vién MPM, nhung khdng bi gioi han & do.
Bang 1

Chi muc Ung vién MPM

candIntraPredModeA

2 + ( ( candIntraPredModeA + 61) % 64)
2+ (( candIntraPredModeA - 1) % 64 )
2+ (( candIntraPredModeA + 60 ) % 64 )
2+ (( candIntraPredModeA % 64 )

Al |O

[Trudong hop 2] Mat  khac, khi candIntraPredModeA  va
candIntraPredModeB  khdng gibng nhau va ca candIntraPredModeA  va
candIntraPredModeB khong phai 1a ché @ khong dinh huéng, Ung vién MPM
ctia khdi hién thoi co thé bao gém it nhat mot trong s6 candIntraPredModeA,
candIntraPredModeB, (maxAB-n), (maxAB+n), (minAB-n), (minAB+n) hodc
¢hé db khong dinh huéng. O dy, maxAB va minAB c6 thé nghia 12 gid tri 16n
nhét va gia tri nho nhét cua candIntraPredModeA va candIntraPredModeB, mot
cach twong Umg, va n co thé 12 sb nguyén chéng han nhu 1, 2, hodc 16n hon. Ché
d6 khong dinh huéng c6 thé bao gbm it nhét mét trong sb ché @ mat phang hogc
ché @ DC. Trong mot vi du, tmg vién MPM cta khdi hién thoi ¢6 thé duoc xéc
dinh nhu trong bang 2 duéi day. Chi muc trong bang 2 cu thé héa vi trf hodc murc
wu tién cta tmg vién MPM, nhung khong bi gi6i han & do.

Cung ltc d6, dua vao gia tri chénh 1éch gitta candIntraPredModeA va
candIntraPredModeB, tmg vién MPM c6 thé dugc xéac dinh khéc nhau. Vi dy, khi
gia tri chénh léch gitta candIntraPredModeA va candIntraPredModeB thudc vé
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khoang ngudng dugc xac dinh truéc, img vién MPM 1 trong bang 2 ¢ thé duoc
duoc ap dung. O day, khoang
hon hoac b%mg 62,

g 63 hogc khoang thi ba ma 16n hon hoac

béng 64.
Bang 2
Chi myc Ung vién MPM 1 Ung vién MPM 2
0 candIntraPredModeA candIntraPredModeA
1 candIntraPredModeB candIntraPredModeB
2 2+((minAB-l)%64) 2+((m'1nAB+61)%64)
3 2+((maxAB+61)%64) 2+((minAB—1)%64)
4 2 + (minAB % 64 ) 2+((maxAB+61)%64)

Tuy nhién, khi gia tr

i chénh léch gifra candIntraPredModeA va

candIntraPredModeB 12 1 hodc 2, Umg vién MPM ¢6 thé duoc x4c dinh nhu trong

bang 3 dudi ddy, thay cho tmg vién MPM 2 trong bang 2. Vi duy,
léch 12 1, tmg vién MPM 3 c6 the dugc 4p

khi gid tri chénh
dung va khi gié tri chénh 1éch 1a 2, img

viéen MPM 4 co thé duoc 4p dung. Mit khac, ngugce lai, khi gié tri chénh 1a 1, ung

vién MPM 4 c6 thé duoc ap dung va khi gi tri chénh léch 13 2, ung vién

c6 thé dugc p dung.

MPM 3

Bang 3

Chi muc Ung vién MPM 3 Ung vién MPM 4

0 candIntraPredModeA candIntraPredModeA

1 candIntraPredModeB candIntraPredModeB

2 2+((m'1nAB+61)%64) 2+((minAB-1)%64)
3 2+((maxAB-1)%64) 2+((minAB+61)%64)
4 2+((minAB+60)%64) 2+((maxAB-1)%64)

Trong bang 2 va 3 dugc mo t4 & trén, bit ky trong s
duoc din ra dya vao minAB va ung v

Tuy nhién, khong

maxAB.

gibng nhau va chi bét ky trong s6 candIntraPre
12 ché @6 khéng dinh huéng, Gmng vién MPM cta
nhét mot trong s6 maxAB, (maxAB-n), (m

bi gi6i han ¢ d6 va ung vién
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ién con lai dugc dan ra dua vao maxAB.

MPM c6 thé dugc dan ra dua vao

maxAB bét k& minAB va nguoc lai, 6 thé duoc dan ra dua vao minAB bat ké

[Trudng hop 3] Khi candIntraPredModeA va candIntraPredModeB khong
dModeA va candIntraPredModeB
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huéng. O day, maxAB c6 thé nghia 14 gia tri 1on nhét cua candIntraPredModeA
va candIntraPredModeB va n ¢ thd 12 s6 nguyén ching han nhu 1, 2, 16n hon.
Ché do khong dinh hudng c6 thé bao gbm it nhét mot trong sb ché @6 mit phang
hodc ché d6 DC. Trong mdt vi dy, tmg vién MPM cua khéi hién thoi ¢6 thé duge
x4c dinh nhu trong bang 4 dudi d4y. Chi myc trong bang 4 cu thé hoa vi tri hodc

mire wu tién cta img vién MPM, nhung khong bi gi6i han & do.

Bang 4
Chi muc Ung vién MPM
0 maxAB
1 2+ ((maxAB +61) % 64)
2 2+ ((maxAB-1)%64)
3 2+((maXAB+60)%64)
4 2 + (maxAB % 64 )

[Truong hop 4] Khi candIntraPredModeA va candIntraPredModeB khong
giéng nhau va ca candIntraPredModeA va candIntraPredModeB 1a céc ché 6
khéng dinh huéng, img vién MPM cta Kh&i hién thoi c6 thé bao gbm it nhét mot
trong s6 ché do khong dinh hudng, ché d6 doc, ché dd ngang, (Ché do doc-m),
(ché d6 doctm), (ché d6 ngang-m) hodc (ché & ngang+m). O day, m co thé 12 s6
nguyén chéng han nhu 1, 2, 3, 4, hodc 16n hon. Ché d6 khong dinh hudng c6 thé
bao gﬁ“)m it nhAt m6t trong s6 ché @6 mit phéng hoac ché d6 DC. Trong mdt vi du,
{mg vién MPM ctia khoi hién thoi c6 thé dugc x4c dinh nhu trong bang 5 dudi
day. Chi muc trong bang 5 cu thé hoa vi trf ho#ic murc uu tién cla ung vién MPM,
nhung khong bi gidi han & d6. Vi duy, chimuyc 1 ¢co thé dugc gan cho ché d6 ngang
hozc chi muc 16n nhét c6 thé duoc gan. Ngoai ra, ing vién MPM c6 thé bao gém
#t nhat mét trong sb ché do chéo (vi du, ché d 2, ché do 34, ché do 66), (ché do

chéo-m) hoic (ché 6 chéo+m).

Bang 5
Chi muc Ung vién MPM
0 INTRA DC
1 Ché d6 doc
2 Ché d6 ngang
3 (Ché d6 doc-4)
4 (Ché d6 doc+4)

Ché d6 du bao trong dugc gidi ma trong quy trinh dugc mo ta & trén co thé

13 dugc thay doi dya vao dich vi dugc xéac dinh trudce.
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Ung dung cta dich vi c6 thé dugc thuc hién mot cach chon loc dya vao it
nhit mot trong sb cac thudc tinh khdi, nghia 13, kich thudc, hinh dang, thong tin
chia, d0 sau chia, gia tri cia ché @6 du bao trong hodc loai b6 phén. 0] day, khéi
¢6 thé nghia 12 khéi hién thoi va/hodc khdi xung quanh cia khdi hién thoi.

Thong tin chia ¢6 thé bao gdm it nhét mot trong s6 thong tin thir nhét biéu
thi xem khdi hién thoi c6 duge chia thanh cac khéi con hay khong, thong tin thur
hai bidu thi huéng chia (vi dy, ngang hoic thiang) hodc thong tin thtt ba v& sb
lugng cia cac Kkhdi con duge chia. Thong tin chia ¢6 thé dugc ma hoa va dugce tao
tin hiéu trong thiét bi m3 héa. Mat khéac, mot phén ctia thong tin chia co thé dugc
x4c dinh khac nhau trong thiét bi gidi mé dua vao cac thudc tinh khéi dugce dé cap
& trén va c6 thé duge thiét ¢t nhu gia tri c¢b dinh ma dugc dinh danh trude trong
thiét bi ma hoa/gial ma.

V1 du, khi thong tin thir nhét 1& gié tri thi nhét, khéi hidn thoi ¢6 thé duge
chia thanh c4c khdi con va néu khong thi, khéi hién thoi c6 thé khong dugc chia
thanh céc khéi con (NO_SPLIT). Khi khéi hién thoi dugc chia thanh c4c khéi con,
khéi hién thoi co thé duoc chia ngang (HOR_SPLIT) hodc dugc chia doc
(VER_SPLIT) dya vao thong tin thir hai. Trong trudng hop nay, khdi hién thoi cb
thé duoc chiathanh k khéi con. Trong trudng hop nay, k ¢0 thé 13 sb nguyén ching
han nhu 2, 3, 4 hodc 16n hon. Mt khac, k o thé duoc giéi han ¢ iy thiura cua 2
ching hannhu 1, 2, 4, v.v.. Mit khéc, khi it nhéit mot trong s6 d6 rong hodc do cao
ctia khéi hién thoi 1 4 (vi dy, 4x8, 8x4), k o thé duoc thibt dat 14 2 va néu khong
hi, k c6 thé dugc thiét dat 14 4, 8, hodc 16. Khi khéi hién thoi khong dugc chia
(NO_SPLIT), k ¢6 thé duge thiét dat 1a 1.

Khéi hién thoi c6 thé dugce chia thanh cac Kkhéi con véi cung d0 rong va do
cao va co thé duoc chia thanh céc Kkhéi con v6i do rong va dd cao khac nhau. Khéi
hién thosi c6 thé duge chia thanh cac don vi Kkhéi NxM dat trude (vi du, 2x2, 2x4,
4x4, 8x4, 8x8, v.v..) trong thiét bi ma hoa/gidi ma bt ké céc thudc tinh khdi duge
d8 cap & trén.

Dich vi c6 thé duoc ap dung chi khi kich thudc cua khéi hién thoi 1a nho
hon ho#ic gidng nhu gia tri ngudng dwoc x4c dinh trude (T1). Trong truong hop
nay, gid tri ngudng (T1) co thé nghia 12 kich thudc khéi 16n nhit ma v6i nd dich
vi dugc 4p dung. Mat khéc, n6 o thd duoc 4p dung chi khi kich thudc ctia khéi
hién thoi 12 16n hon hoac gibng nhu gia tri ngudng duoc xéac dinh trude (T2).
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Trong trudng hop nay, gia tri ngudng (T2) c6 thé nghia 12 kich thudc khéi nho
nhét ma v6ind dich vi duoc 4p dung. Gié tri ngudng co thé duoc tao tin hiéu trong
ludng bit. Mt khac, nd co thé duogc xac dinh khac nhau trong thiét bi giai m3 dua
vao it nhit mét trong s6 cac thude tinh khéi duge mo ta & trén va co thé 13 gid tri

c¢b dinh ma dugc dat trudce trong thiét bi ma hoa/gidi mé.

Mt khéc, dich vi ¢6 thé dwoc 4p dung chi khi hinh dang ctia khdi hién thoi
13 khéng vudng. Trong mot vi du, khi didu kién sau day dugc thoa man, dich vi
duoc xé4c dinh trude (vi du, 65) co thé dugc cong vao IntraPredMode cua khéi
hién thoi.
-nW 14 16n hon nH
- IntraPredMode 12 16n hon hoéc bang 2
- IntraPredMode 13 it hon (whRatio>1) ? (8+2*whRatio) : 8

Trong trudng hop nay, nW va nH c6 thé nghia 13 dd rong va do cao cua
khéi hién thoi, mét cch twong (mg, va whRatio cd thé dugc thiét dat nhu
Abs(Log2(nW/nH)).

Ngoai ra, khi didu kién dudi day dugc thoa man, dich vi dugc x4c dinh
trude (vi dy, 67) ¢6 thé duoc trir tir IntraPredMode ctia khéi hién thoi.
-nH 14 16n hon nW
- IntraPredMode 14 it hon hoédc béng 66
- IntraPredMode 14 16n hon (whRatio>1) ? (60-2*whRatio) : 60

Nhu duge mé ta & trén, ché d6 du béo trong cubi cing co thé dugc xac
dinh bang cach cong/trr dich vi vao/tur ché @6 du béo trong (IntraPredMode) cua
khéi hién thoi bing cach xem xét cac thudc tinh cua khdi hién thoi. Tuy nhién,
khong bi giéi han & do va (mg dung cta dich vi c6 thé duge thuc hién gibng
nhau/tuong tu bing cach xem xét cac thude tinh ctia khéi con thude v& khéi hién
thoi. Thay 331 ctia ché d6 dy béo trong s& duge md ta bang céach vién dén t6i céc
hinh tir Fig.18 dén Fig.21.

Tham chiéu t6i Fig.13, du béo trong cla khéi hién thoi c6 thé duogc thyc

hién dya vao duong tham chidu trong dugc xéac dinh va ché do6 du béo trong.

Cu thé, du béo trong c6 thé duge thuc hién trong don vi ctia khéi hién thoi

hodc c6 th& duge thuc hién trong don vi cua khdi con duge x4c dinh trudce tao cau
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hinh khéi hién thoi. Dy béo trong trong don vi cua khéi con s& dugc mo ta béng
cach vién dan t6i Fig.22.

Ngoai ra, gia tri du béo theo viéc du bdo trong ¢ thé duoc cai bién. Quy
trinh cai bién duoc thuc hién dya vao didm anh tham chiéu duoc xac dinh trude

va trong sd, ma s& dugc mo t bang cach vién dan t6i cac Fig.23 va Fig.24.

Fig.14 th hién phuong phép trong do duong tham chiéu trong cia khéi

hién thoi dugc xac dinh nhu phwong 4n ma cho né sang ché dugc ap dung.

Tham chiéu t6i Fig.14, it nhét mdt trong s6 cac duong tham chiu trong c6

thé dugc sir dung cho viéc du bao trong cia khoi hién thoi.

Trong mdt vi du, dy béo trong c¢6 thé duge thuc hién bang cach lya chon
bét ky trong s6 cac dudng tham chiéu trong dugc tao chu hinh véi duong tham
chiéu trong lién ké va dudng tham chiéu trong khong ]idn k&, ma dugc xéc dinh
nhu phuong phap du béo trong da duong Duong tham chiéu trong khong 1ién k&
c6 thé bao gdm it nhét mot trong s6 duong tham chiéu trong khéng lidn k& thir
nhét (chi myc duong tham chiéu khong lién ké 1), dudng tham chiéu trong khong
1idn k& thit hai (chi myc duong tham chiéu khong lidn k& 2) hozc duong tham
chiu trong khong 1ién k& thi ba (chi muc dudng tham chiéu khong 1ién k& 3). Chi
mdt sb trong céc duong tham chiéu trong khoéng 1idn k& c6 thé dugc st dung.
Trong mdt vi dy, chi duong tham chiéu trong khong 1idn k& tht nhat va dudng
tham chiéu trong khong 1idn k& thir hai c6 thé duoc st dung, hodc chi duong tham
chiéu trong khong 1idn k& tht nhit va dudng tham chiéu trong khong lién k& tht

ba c6 thé duge st dung.

Chi muc duong tham chidu trong (intra_luma_ref idx), cu phap cu thé hoa
duong tham chiéu duoc st dung cho viéc dy bao trong, 6 thé duoc tao tin hiéu

trong don vi clia b ma hoa.

Cu thé, khi dudng tham chiéu trong lién ké, dudong tham chiéu trong khong
1idn k& thr nhéat va dudng tham chiéu trong khong 1idn ké tht ba dugc sur dung,
intra_luma_ref idx co thé dugc dinh danh nhu trong bang 6 dudi day.

Bang 6
intra_luma_ref_idx[x0][y0] Duong tham chiéu duoc st dung cho
viéc du bdo trong
Puong tham chiéu trong lién ké
1 Puong tham chiéu trong khong lién ké
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thr nhét
2 Duong tham chiéu trong khong lién k&
thir ba

Mt khéc, theo kich thude, hinh dang, hodc ché @6 du béo trong cua khéi
hién thoi, vi trf cia dudng tham chiéu khong 1idn k& c6 thé dugc cu thé hoa. Vi
du, khi chi muc duong 12 0, né ¢6 thé biéu thi dudong tham chiéu trong lién ké va
khi chi muc dudng 1a 1, né ¢ thé biéu thi duong tham chiéu trong khéng 1ién k&
thtr nhit. Ciing ltc d6, theo kich thudc, hinh dang, hodc ché d6 du béo trong cla
khbi hién thoi, khi chi myc duongla 2, 1n6 c6 thé bidu thi duong tham chiéu trong

khong 1idn k& thir hai hoic duong tham chiéu trong khong 1ién k& thu ba.

Theo ché dd trong, duong tham chiéu khong lidn k& kha dung co thé duoc
xac dinh. Vi dy, khi ché @ chéo dugc sir dung, chi it nhét mot trong s6 duong
tham chiéu lién k&, dudng tham chiéu khong lidn k& thir nhat hoic dudong tham
chiéu khong 1idn k& thir ba c6 thé dugc st dung, vané c6 thé dugc thiét dat a8 str
dung chi it nhét mot trong s6 dudng tham chiéu lién k&, dudng tham chiéu khéng
lidn k& thir nhat hoic dudng tham chiéu khong 1idn ké thi hai trong ché do doc

hodc ngang.

Khi duong tham chiéu trong khong lidn k& dugc sir dung, n6 co thé duge
thiét dat d& khong st dung ché do khong dinh hucng Noi cach khéc, khi duong
tham chiéu trong khéng lidn k& duge st dung, nd cd thé duoc gidi han sao cho
ché 6 DC hodc ché do mit phang khong duge st dung. Nguoc lai, khi khéi hién
thoi st dung ché d6 khong dinh hudng, khéi hién thoi co thé duoc thiét dat dé
khong st dung duong tham chiéu trong khong lidn k&. Vi dy, khi khéi hién thoi
13 ché d6 khong dinh hudng, chi muc duong co thé khéng dugce tao tin hiéu va cd
thé dugc thiét dat ngé‘tm dinh 12 0.

Céc hinh tir Fig.15 dén Fig.17 thé hién phuong phap tao tin hiéu cua co

hidu thit hai nhu phuong an ma cho nd sang ché duoc ap dung.

Co hiéu thit hai theo sang ché c6 thé biéu thi xem ché do du béo trong cia
khdi hién thoi c6 duge d3n ra tir nhom Ung vién thir nhét dugc tao cAu hinh véi
ché d6 mic dinh hay khong. Ché d6 mic dinh 1a gibng nhu duge md ta ¢ trén va
trong truong hop nay, phan mo ta chi tiét s& dugc bo qua. Dé thuén tién cho mo
ta, duoc md ta voi gia dinh r&ng ché d6 mac dinh 13 ché d6 khong dinh hudng

trong phuong 4n nay. Tham chiéu t6i Fig.15, c& hiéu thir hai biéu thi xem ché do
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dur bAo trong c6 phai 1 ché do khong dinh hudng (ché d DC hoc mit phing)
(isNonDir_flag) co thé dugc tao tin higu trong ludng bit hay khéng. Khi gia tri
cta isNonDir flagla 1,n6 thé hién ring ché d6 du bao trong 12 ché d6 khong dinh
huéng va duong tham chiéu trong khong 1ién k& c6 thé khong duoc thiét dat dé
duoc st dung nhu dudng tham chiéu trong. C& hiéu (NonDirldx) bidu thi xem ché
do DC hay ché @6 mit phang trong sb cac ché d6 khong dinh huéng co thé duoc
tao tin hiéu trong ludng bit. Chi khi gié tri cia isNonDir_flag 12 1, NonDirldx ¢6

th duge tao tin hiéu,

Nhu trén Fig.15, chi khi gié tri cua isNonDir flagla 0, intra_luma_ref idx
cu thé hoa dudng tham chiéu trong c6 thé duoc tao tin hiéu. Khi isNonDir_flag la
1, chi duong tham chiéu trong lién k& dugc st dung cho viéc du bdo trong va

duong tham chiéu trong khong 1idn ké khong dugc sir dung.

Tham chiéu téi Fig.16, khi ché do du bao trong cua khdi ma héa 1a ché o
DC hodc mit phrfmg (nghia 13, khi gié tri ctia isNonDir_flag 1 1), c& hi€u bidu thi
xem phuong phép du béo trong trén co s& viéc chia con dugc st dung
(intra_subpartitions_mode_ﬂag) c6 thé dugc tao tin hiéu trong ludng bit hay
khong va khi gié tri cia intra_subpartitions_mode_ﬂag 1a 1, co hiéu biéu thi xem
n6 duoc chia thanh céc phén chia theo hudng thing dung hay cac phﬁn chia theo
hudng ngang (intra_subpartitions_split_ﬂag) 6 thé dugc tao tin hiéu. Cu thé, ché

d6 du bao trong ¢ thé duoc phan tich bing cach st dung bang cll phéap nhu trong

bang duai day 7.
Bang 7

coding_unit( x0, Y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Ky hiéu
mo ta

if( tile_group_type !=1) {

if( treeType !=DUAL TREE CHROMA )

cu skip flag] x0 [ y0 ] ae(v)

if( cu skip flag[ x0 ][ y0o ]= =0)

pred mode_flag ae(V)

}

if( CuPredMode[ x0 ][ y0 1= =MODE_INTRA) {

if( sps_pcm_enabled_flag &&cbWidth >= MinlpemCbSizeY &&

cbWidth <= MaxIpemCbSizeY &&cbHeight >= MinlpemCbSizeY

&& cbHeight <= MaxIpemCbSizeY )

ae(v)

) else {

36



52858

37/92

if( treeType= = SINGLE TREE| |treeType= =
DUAL TREE LUMA) {

isNonDir_flag

ae(v)

if(isNonDir_flag){

NonDirldx

ae(v)

}

if ( (cbWidth <= MaxTbSizeY | |cbHeight <= MaxTbSizeY ) &&
(cbWidth * cbHeight> MinTbSizeY * MinTbSizeY ))

intra subpartitions_mode flag[ x0 [ yO0 1]

ae(Vv)

if( intra_subpartitions_mode_ﬂag[ x0 ][ y0 1= =1&&
cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )

intra subpartitions_split flag| x0 [ yO0 ]

ae(V)

}

{f(1isNonDir_flag && (_y0 % CtbSizeY ) > 0)

intra luma ref idx[ x0 [ y0 ]

ae(V)

if (intra_luma_ref idx[ x0 ][ y0 1= =0&& ( cbWidth
<=MaxTbSizeY | |cbHeight <= MaxTbSizeY ) && (cbWidth *
cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))

intra subpartitions_ mode flag| x0 [ yO ]

ae(V)

if( intra_subpartitions_mode_ﬂag[ x0 ][ y0 1= =1&&
cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )

intra subpartitions split flag| x0 ][ yO ]

ae(Vv)

if( intra_luma_ref idx[ x0 ][ y0 1= =0&&
intra subpartitions mode flag| x0 ][ y0 1= =0)

intra luma mpm flag[ x0 [ v0 ]

ae(v)

if( intra luma mpm flag] x0 ][ y0 1)

intra luma mpm idx[ x0 J[ 0 ]

ae(Vv)

else

intra luma mpm remainder[ X0 I y0 ]

ae(v)

}

if( treeType= = SINGLE TREE| |treeType= =
DUAL TREE CHROMA )

intra chroma pred mode[ x0 ][ y0 ]

ae(V)

}

Y else if treeType |= DUAL_TREE_CHROMA) {/*
MODE INTER */

}...

}

Khi ché @6 du bao trong cia bd mé hoa la ché @5 du bio khong dinh hudng

(vi du, ché d6 phang hodc DC), phuong phép du bao trong trén co s¢ viéc chia

con c6 thé khong duge thiét dat @& dugc sit dung. Tham chidu t61 Fig.17, khi
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isNonDir_{flag 1a 1, intra_subpartitions_mode_ﬂag va

intra_subpartitions_split_flag 6 thé khong dugc tao tin hiéu trong budc mé hoa.

Cu thé, ché dd du bdo trong ¢ thé duoc phén tich bang céch st dung bang cu

phap nhu trong cac bang 8 61 9 dudi day.

Bang 8
Ky hiéu
mo ta
if( tile_group_type !=1) {
if( treeType != DUAL_TREE CHROMA )
cu skip flag[ x0 [ y0 ] ae(v)
if( cu skip flagf x0 J[ y0 1= =0)
pred mode_flag ae(v)
}
if( CuPredMode[ x0 ][ y0 ]= =MODE INTRA) {
if( sps_pcm_enabled_flag && cbWidth >= MinIpemCbSizeY &&
cbWidth <= MaxIpemCbSizeY && cbHeight >= MinlpecmCbSizeY
&& cbHeight <= MaxIpcmCbSizeY )
ae(Vv)
) else {
if( treeType= = SINGLE TREE| |treelype= =
DUAL TREE LUMA) {
isNonDir_flag ae(v)
if(isNonDir_flag){
NonDirldx ae(v)
}
if(!isNonDir_flag && (_ y0 % CtbSizeY ) > 0)
intra luma ref idx[ x0 J[ vy0 ] ae(v)
if (intra_luma_ref idx[ x0 ][ y0 1= =0&& ( cbWidth <=
MaxTbSizeY | |cbHeight <= MaxTbSizeY ) && (cbWidth  *
cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))
intra subpartitions mode flag[ x0 [ y0 1] ae(v)
if( intra_subpartitions_mode_ﬂag[ x0 ][ y0 ]= =1&&
cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )
intra subpartitions_split flag][ x0 N yo ] ae(Vv)
if( intra_luma_ref idx[ x0 ][ y0 1= =0&&
intra subpartitions mode flag[ x0 ][ y0 1= =0)
intra luma mpm flag[ x0 J[ vO ] ae(v)
if( intra_luma_mpm_flag| x0 ][ y0 1)
intra luma mpm idx[ x0 J[ y0 ] ae(v)
else
intra luma mpm remainder[ X0 N y0 ] ae(v)
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}
if( treeType= = SINGLE TREE| |treelype= =
DUAL TREE CHROMA )
intra chroma pred mode[ x0 [ v0 ] ae(v)
y :
} else if( treeType != DUAL_TREE_CHROMA ) { /*
MODE INTER */
}
}
Bang 9
coding_unit( x0, YO, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Ky hiéu
mo ta

if( tile_group_type !=1) {
if( treeType != DUAL TREE CHROMA )
cu skip flag] x0 [ y0 ] ae(v)
if( cu_skip flag][ x0 M yo 1= =0)
pred mode flag ae(Vv)
}
if( CuPredMode[ x0 ][ y0 ]= =MODE INTRA) {
if( sps_pcm_enabled_flag S &cbWidth >= MinlpemCbSizeY &&
cbWidth <= MaxIpemCbSizeY &&cbHeight >= MinIpcmCbSizeY
&& cbHeight <= MaxIpcmCbSizeY )
ae(v)
) else {
if(treeType= = SINGLE TREE| |treeType= =
DUAL TREE LUMA) {
isNonDir_flag ae(v)
if(isNonDir_flag){
NonDirldx ae(v)
}
if(!isNonDir_flag){
intra luma mpm flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( intra_luma mpm flagf] x0 1 y0 1)
intra luma mpm idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if(( y0 % CtbSizeY ) > 0)
intra luma ref idx[ x0 1[ yO ] ae(v)

if (intra_luma_ref idx[ x0 ][ y0 1= =0&& ( cbWidth
<=MaxTbSizeY | |cbHeight <= MaxTbSizeY ) && (cbWidth  *
cbHeight > MinTbSizeY *  MinTbSizeY ))
intra subpartitions mode flag] x0 ][ y0 ] ae(V)

if( intra_subpartitions_mode_ﬂag[ x0 ][ y0 1= =1
&& cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )
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intra subpartitions split flag] x0 ][ y0 ] ae(Vv)
}
else
intra luma mpm remainder] x0 [ v0 ] ae(Vv)
}

if( treeType = = SINGLE TREE| |treeType= =
DUAL TREE CHROMA)

intra chroma pred mode[ x0 ][ y0 ] ae(Vv)
}
} else if( treeType != DUAL _TREE_CHROMA) {/*
MODE INTER */

-
}

Mt khac, co hiéu thir hai biéu thi xem ché @6 du bao trong ctia khéi hién
thoi 13 ché d6 mic dinh dugc dinh danh truée (intra_default_mode_flag) c6 thé
dugc tao tin hiéu trong ludng bit hay khong. Khi gid tri cua
intra_default_mode flaglal, né thé hién rang ché do du bao trong 1a ché @6 mic
dinh. Chi muc chi bao ché do ndo trong sé céc ché @6 mic dinh dugc st dung
(intra_defualt_mode idx) co thé duoc tao tin hiéu trong ludng bit. Chi khi gié tri
ciia intra_default_mode_flag la 1, intra_default_mode_idx ¢0 thé dugc tao tin
hiéu.

Chi khi gié tri cta intra_default mode_flag1a 0, intra_luma_: ref idxcu thé
hoéa duong tham chiéu trong c6 thd duoc tao tin hidu. Nguoc lai, chi khi

intra_luma_ref idx 1a 0, intra_ default mode_flag co thé dugc tao tin hiéu.

Khi intra_default_mode_flag la 1, 6 thé 13 gidi han trong d6 chi duong
tham chiéu trong 1idn k& duoc st dung cho viéc dy bao trong. Cu thé, ché @6 du
béo trong co thé duoc phéan tich béng cach st dung bang ¢t phép nhu trong bang
10 dudi day.

Bang 10

coding_unit( x0, YO, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Ky hi¢u
mo ta

if( tile_group_type !=1) {

if( treeType != DUAL TREE CHROMA )

cu skip flag[ x0 ][ y0 | ae(v)

if( cu skip flag[ x0 I y0o 1= =0)

pred mode flag ae(v)
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}
if( CuPredMode[ x0 ][ 0 1= =MODE INTRA) {

if( sps_pem_enabled_flag & & cbWidth >= MinlpemCbSizeY &&
cbWidth <= MaxIpcmCbSizeY &&cbHeight >= MinIpcmCbSizeY
&& cbHeight <= MaxIpecmCbSizeY )

ae(V)

) else {

if( treeType= = SINGLE _TREE| |treeType= =

DUAL TREE LUMA ) {

intra default mode flag ae(v)

if(intra_default mode flag){

intra default mode_idx ae(v)

}

if(lintra_default_mode_flag && ( y0 % CtbSizeY ) >

0)

intra luma ref idx[ x0 J[ v0 ] ae(v)
if (intra_luma_ref idx[ x0 I y0 1= =0&& ( cbWidth

<=MaxTbSizeY | |cbHeight <= MaxTbSizeY ) && (cbWidth  *

cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))

intra subpartitions mode flag[ x0 J[ y0 ] ae(v)
if( intra_subpartitions_mode_ﬂag[ x0 ][ y0 1= =1&&

cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )

intra subpartitions_split flag[ X0 I yOo ] ae(v)
if( intra_luma_ref idx[ x0 I y0 1= =0&&

intra subpartitions_mode flag[ x0 ][ y0 1= =0)

intra luma mpm flag[ x0 J[ vyO ] ae(v)

if( intra_luma_mpm flag[ x0 [ y0O 1)

intra luma mpm idx[ x0 [ y0 ] ae(v)

else

intra luma mpm remainder] x0 ][ v0 ] ae(Vv)

}

if( treeType = = SINGLE TREE| |treeType= =

DUAL TREE CHROMA)

intra chroma pred mode[ x0 ][ 0 ] ae(v)

}

} else if( treeType != DUAL_TREE_CHROMA ) { /*
MODE INTER */

}...

}

Vi du, ché d6 méc dinh c6 thé dugc thiet dat nhu it nhit mot trong s6 ché

d6 DC, ché d6 mit phéng, ché d6 ngang hodc ché d6 doc.
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Nhu mét vi du khéc, ché @6 mic dinh c6 the duge thiét dat nhu it nhat mot
trong s6 ché d6 DC, ché dd mit phéng, ché d6 ngang, ché d6 doc hoic ché o
chéo (vi du, INTRA_ANGULARZ, INTRA_ANGULARG66).

Nhu mot vi du khéc, ché @6 mic dinh co thd duogc thiét @it nhu it nhét mot
trong s6 ché d6 ngang, ché d6 doc hodc ché d6 chéo (vidy, INTRA ANGULAR?2,
INTRA_ANGULARG6, INTRA ANGUAR34).

Céc hinh tir Fig.18 dén Fig.21 thé hién phuong phép trong do ché d6 du
béo trong dugc dn ra dugc thay dbi nhu phwong 4n ma cho no sang ché duoc 4p
dung.

Géc du bao cta ché d6 dinh hudng c6 thé duoc thiét dat gilta 45 d6 va -
135 d@6 nhu trén Fig.18. Khi dy bao trong duoc thuc hién trong bd ma hoa khong
vudng, nhugc diém réng mAu hién thoi dugc du béo bang céch str dung mAu tham
chiéu trong céch xa mAu hién thoi thay cho m3u tham chiéu trong gin mAu hién

thoi ¢6 thé duoc tao ra do géc du bdo dugce dinh danh trudc.

Vi du, nhu trong hinh &4nh bén trai cua Fig.19, dbi v6i bo ma hdéa ma do
rdng cta bd mé héa 1a 16n hon d6 cao ctia bd mé hda (sau day, bd mé hoa theo
huéng ngang), du bio trong co thé duoc thuc hién trong khoang cach L thay cho
mAu gan T. Nhu mét vi dy khac, nhu trong hinh anh bén phai cua Fig.19, d6i voi
bd mé hoéa ma d cao cua bd ma hoa 13 16n hon d6 rong ctia bd mé héa (sau day,
b6 ma héa theo huéng thing dimg), du béo trong c6 thé duoc thuc hién trong mau
xa T thay cho mau gn L. Trong bd mé& hoa khong vudng, dy bio trong co thé
duoc thuc hién tai goc du b4o ngoai goc du bao dugc dinh danh trudc, ma dé chi

ché dd du béo trong goc rong.

Ché @b du béo trong goc rong ¢6 thé ¢6 goe du béo clia (45-0) 61 (-135-B)
va gbe du bao ngoai goc duge su dung trong ché d6 du bdo trong hién c6 la 8 chi
gbc goc rong.

Trong hinh anh bén tréi cua Fig.19, mau A trong bd ma hoa theo hudng
ngang ¢6 thé thuc hién viée dy bao tu mBu tham chiéu trong T bang cach sir dung
ché d6 du bdo trong gbc rong.

Trong hinh &nh bén phai cia Fig.19, mau A trong bd ma hoa theo huong
thing dimg c6 thé thuc hién viéc du béo tr mAu tham chiéu trong L bing céach sir

dung ché @ dy béo trong goc rong.
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Ché d6 du bao trong gbc rong co thé st dung N+20 du béo trong cac ché
d6 bang cach cdng 20 gbe goc rong vao N ché @b du bao trong hién c6. Cu thé, vi
du, khi 67 ché dd trong dugc sir dung, tong cong 87 ché dd du bao trong co thé
duoc st dung bang cach cdng goc goc rong nhu trong bang 11.

Béang 11

predModelntra|-14|-13}-12 111-10] -9 | -8 [ -7 |-6]-5|-4|-3]-2|-1]12 |3 | 4
intraPredAngle|512(341|256(171|128|102 36 | 73 |64/57|51|45|39|35|32|29|26
predModelntra| 5 | 6 | 7 | 8 9 |10 11 [12(13]14]15/16|17|18|19|20|21
intraPredAngle| 23 {20 | 18|16 | 14|12 10/ 816/413]2|1]0]-1}-2|-3
predModelntra| 22 | 23 | 24 75126 |27 128 29 |30[31]32|33|34|35(36|37|38
intraPredAngle| -4 | -6 | -8 |-10|-12 -141-161-181 - |- |-|-|-|-|-|-|"
20(23126|29(32(29(26|23|20
predModelntra| 39 | 40 | 41 |42 43 | 44 | 45 | 46 |47]48]49(50|51|52|53|54|55
intraPredAngle|-18(-16|-14|-12|-10| -8 6| -413]-2]-1]0[1]2]3]4]6
predModelntra| 56 | 57 | 58 50160 | 61 | 62 | 63 [64]65]66|67|6869|70|71 72
intraPredAngle| 8 [10]1214]16|18 20 | 23 [26(29|32(35|39]45|51|57|64
predModelntra| 73 | 74 7517677178179 180
intraPredAngle| 73 | 86 [102|128|171 256|341|512

Khi ché do du béo trong goc rong dugc sir dung, do dai cua mau tham
chiéu trong phia trén c6 thd dugc thiét &t nhu QW+1) va do dai cua mau tham
chiéu trong bén trai co thé duogc thiét dat nhu (2H+1) nhu trén Fig.20. Khi du bao
trong goc rong dugc st dung, s6 luong cac ché @6 du bao trong tang khi ché a6
du béo trong cua ché do du béo trong goc rong duge m3 hoa, do d6 hiéu qua ma
hoa c6 thé bi giam. Ché do du bao trong gbc rong co thé duoc ma hoa bang cach
duoc thay th& v6i ché @b du béo trong hién c6 ma khdng duge si dung trong goc
rong va ché d6 du béao duoc thay thé 13 @& chi ché d6 dugc thay thé goc rong.

Cu thé, vi dy, khi 35 du bao trong c4c ché do duge str dung nhu trén Fig 21,
ché @6 du bao trong goc rdng 35 ¢o thé dugc ma hoa thanh ché dd du béo trong
2, ché d6 dugc thay thé goc rong, va ché @ du bao trong goc rong 36 c6 thé duoc
ma hoa thanh ché do du béo trong 3, ché do dugc thay thé goc rong. Ché d6 dugc
thay thé va sb luong c6 thé duoc thiét dat khac nhau theo hinh dang cua khéi ma
hoéa hoic ty 18 d6 cao va d6 rong cua khéi mi héa. Cu thé, vi du, ché o dugc thay
thé va sb luong c6 thé duogc thiét dit khac nhau theo hinh dang cua khéi ma hoa
nhu trong bang 12 téi bang 13. Bang 12 tha hién trudong hop trong do 35 ché d6
du béo trong dugc su dung va bang 13 thé hién truong hop trong d6 67 ché do du

béo trong dugc st dung.
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Bang 12

Diéu kién Cac ch’ b du béo trong dugc thay thé

W/H=2 Cac ché d62,3,4

W/H>2 Céc ché d62,3,4,5,6

W/H=1 Khong

H/W=1/2 Céc ché @6 32, 33, 34

H/W < 1/2 Céc ché do 30, 31,32,33,34 |
Bang 13

Diéu kién Cac ché db du bao trong dugc thay thé

W/H=2 Céc chéd62,3,4,5,6,7

W/H > 2 Céc ché d6 2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11

W/H=1 Khong

H/W=1/2 Céc ché 6 61, 62, 63, 64, 65, 66

HW<12 Chc ch& d6 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66

Mat khac, ché do dugc thay thé va s6 lugng co thé dugc thiét dit khac nhau
theo hinh dang cua 1chéi ma hoa hodc ty 18 @ cao va do rong ctia khbi ma hoa. Cu
thé, vi du, ché 6 dugc thay thé va sb lugng c6 thé duoc thiét dit khac nhau theo
hinh dang cta Kkhéi ma hoa nhu trong bang 14. Bang 14 thd hién ché dd du béo

trong dugc thay thé duoc sir dung theo ty 1¢ d0 rong va d6 cao cua khéi ma hoa.

Bang 14
Ty 1€ co Céc ché dd du bio trong dugc thay thé
W/H=16 Céc ché d6 12, 13,14,15
W/ H= Céac ché d6 12, 13
W/ H= Céc ché 36 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
W/H= Céc ché d6 2,3,4,5,6,7,
W/ H=1 Khong,
W/ H=1/12 Céc ché d6 61,62,63,64,65,66
W/H==1/4 Ché d6 57,58,59,60,61,62,63,64,65,06
W/ H==1/8 Céc ché db 55,56
W/ H==1/16 Céc ché dd 53, 54, 55, 56

Fig.22 thé hién phuong phéap du bao trong trén co s& viéc chia con nhu
phuong 4n ma cho nd sang ché dugc 4p dung.

Tham chiu t6i Fig.22, khéi ma hoa c6 thé duge chia thanh céc khéi con
va khdi con c6 thé duge du bao/duge tai 1cét cAu tudn tu dwa vao mirc vu tién dugc

x4c dinh trude, ma 1a @8 chi phuong phép dy bao trong trén co s viéc chia con.

Khbi con hién thoi ¢6 thé duoc du béo bang céach vién dAn dén mau cla khéi con
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dugoe tai két ciu trude trong bd mé hoa. Trong trudng hop nay, mau ctia khéi con
duoc tai két chu c6 thé 1a mau ma véi n6 bd loc vong 13p khong dugc &p dung.
Mic wu tién 6 thé 13 bt k¥ trong s tir phai sang trai hode tu duéi 1én trén. Tuy
nhién, khéng bi gidi han & d6 va c6 thd duoc xac dinh trai tu phai hodc trén tir
duéi. Sau day, bd m& hoa cd thé nghia 12 khéi hién thoi.

Trong phuong phép du béo trong trén co s& viée chia con, €O thé 1a gi6i

han rang tat ca cac khoi con trong bo ma hoa st dung cung ché do du bao trong.

Mit khéc, trong phuong phap du béo trong trén co s§ viéc chia con, ché
d6 du béo trong cua it nhit mdt trong sé cac khdi con trong bd mé hoa co thé 1a
ichéc v&i cac khéi con khéc. Trong mot vi dy, ché d6 du bao trong cua khéi con
thtt N ¢6 thé duge din ra bing cich cong/trir dich vi vao/tl ché do6 du bdo trong
ot khéi con thir n-1. Dich vi c6 thé duge dinh danh trude thiét bi ma hoa/thiét bi
giai mé hodc cd thé duoc din ra theo hinh dang hodc kich thudc ctia bd ma hoa,
ché d6 du bao trong ciia bd ma héa, hodc hinh dang hodc kich thuéc cua phﬁn chia
con. Mit khac, thong tin d& x4c dinh dich vi c6 thé dugc tao tin hiéu trong ludng

bit.

Mit khac, mot phﬁn trong sb cac khdi con ¢ thé str dung ché d6 dinh
huéng va phﬁn con lai co thé st dung ché @6 khong dinh hudéng. Mat khac, bt ky
trong sb cac khdi con co thé st dung ché @6 mic dinh dugc dinh danh truéc va
céc khdi con khéc ¢6 thé st dung ché d6 khong méc dinh. Trong trudng hop nay,
chi khi ché d6 dinh huéng cta khéi con thi nhit 12 ché @ du bao trong dugc dinh
danh trude, ché @6 khong dinh hudng c6 thé duoc su dung trong khdi con th{t hai.

Mt khac, trong phuong phap du béo trong trén co s& viée chia con, ché
d6 du bao trong clia cac khéi con trong bd ma héa c6 thé duoc lua chon trong s6
c4c tmg vién dugc dinh danh trude. Trong trudng hop nay, Ung vién dugc dinh
danh trudc cb thé bao gbm it nhét mot trong sb ché do ngang, ché dd doc, ché do
chéo (vi dy, ché d6 du béo trong phia trén bén trai, phia trén bén phai, phia dudi
bén trai) hodc ché do khong dinh hudng.

Mit khéc, trong phuong phap du béo trong trén co sO viéc chia con, ché
d6 du béo trong cla c4c khdi con trong bd mé hoa co thé duoc dan ra chi tlr cac
Ung vién MPM.

Mit khac, theo ché d6 du bdo trong cla bo mi hoa, st dung phuong phap
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du béo trong trén co s& viéc chia con c6 thé duoc gidi han. Vi du, Kkhi ché do du
bio trong ciia bd mé hoa 13 ché d khong dinh huéng (vi du, ché d6 phéng hoic
DC) hodc ché d6 dinh huéng dugc dinh danh truge (vi duy, ché 36 ngang, doc hodc
chéo), phuong phap dy béo trong trén co s& viéc chia con co thé khong dugc thiét
dat @& duoc st dyng. Mt khac, khi ché @b du bao trong ctia bd mé hoa 14 ché do
du bao trong ma ¢ thé khong st dung kh&i con 14n can 1am mAu tham chiéu (vi
du, ché @6 chéo hodc ché d6 du bao trong goc rong), phuong phép dy bao trong
trén co s& viéc chia con co thé khong duoc thiét dat @ duoc st dung.

Mt khac, theo kich thude hodc hinh dang ctia bd mé héa, st dung phuong
phap dy béo trong trén co s& viée chia con co thé duoc gidi han. Vi du, khi ty 18
d6 cao va do rong ctia bo ma hoa 14 16n hon hodc bang gié tri ngudng hodc khi it
nhét mot trong s6 d6 rong hodc do cao cla khdi hién thoi 14 it hon hoac bang gia
tri ngudng, phuong phap du bao trong trén co s& viéc chia con co thé khong dugc
thiét dit d& dugc st dung.

Theo sb lugng/vi tri ctia cac duong tham chiéu trong cia b ma hoa, SUr
dung phuong phap du bao trong trén co s& viéc chia con ¢o thé dugc gi6i han. Vi
du, chi khi vi trf ctia duong tham chiéu trong ciia bd méa hoa 1a duong tham chiéu
trong lién ké, phuong phap dy bao trong trén co s& viée chia con ¢co thé dugc st
dung. Mit khéc, chi khi sé lugng cua cac duong tham chiéu trong ctia bd ma hoa

2

1a 1, phwong phép du bao trong trén co s viéc chia con c6 thé dugc sir dung.

Gi4 tri tham s6 lugng tir héa khac c6 thé dugc st dung trong don vi cia
mai khéi con va gia tri chénh léch gilta gia tri tham s6 luong tir hoa cua khéi con
trudc va gia tri tham s6 luong tir hoa clia khéi con hién thoi co6 thé duogc ma hoéa.
N6i céch khéc, tham sé lwong tir héa ciia khoi con hién thdi ¢0 thé dugc dén ra
dua vao gié tri chénh 1&ch duge mé hoa va tham sb lugng t hoa cla khdi con

trudc.

Khéi con (phan chia) co thé duoc phén thanh phén chia theo huéng thang
dung va phﬁn chia theo hudéng ngang. Phan chia theo huéng thing dimg co6 thé
dugc tao ra bang cach chia khéi m3 hoa bang cach sir dung it nhét mot duong
thing dimg va phan chia theo huéng ngang c6 thé duoc tao ra bang cach chia khéi
m3 héa bang cach sir dung it nhét mot duong nim ngang. Bo ma héa co thé dugc
chia bing céch st dung chi duong thing dung hodc co thé dugc chia bang cach

st dung chi dudng nim ngang. Mat khéc, bd ma hoéa c6 thé dugc chia bang cach
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str dung ca duong théng dimg va duong ndm ngang.

S& luong cua céc Kkhéi con c6 thd duogc x4c dinh theo hinh dang/kich thudc
ctia bo mé héa. Trong mét vi dy, no c6 thé khong dugc chia thanh céac phan chia
con trong don vi m& héa 4x4, no c6 thé duogc chia thanh 2 phan chia trong don vi
mé hoa 8x4 dén 4x8 va no co thé duoc chia thanh 4 phan chia trong don vi ma
héa khac.

Mt khéc, thong tin biéu thi sd luong, kich thudc hodc hinh dang cua khéi
con c6 thé duoc tao tin hidu trong ludng bit. Kich thude hodc hinh dang cua khéi
con c6 thé duge x4c dinh theo 56 luong ciia cic phan chia dugc xéc dinh boi thong
tin cin duoc tao tin hi¢u hodc s6 luong céc Kkhéi con c6 thé dugc xac dinh theo
hinh dang/kich thudc cua Kkhéi con dugc xac dinh boi thong tin cAn dugc tao tin

hiéu.

Tham chiu t6i Fig.22, bd m héa ¢6 thé dugc phan thanh phan chia theo
hudng thing dung  hodc phdn  chia  theo hudéng  ngang.
intra_subpartitions_mode _flag, c& hi€u bidu thi xem phuong phép du bao trong
trén co s& viée chia con s& dugc st dung trong khéi m3 hoa, cb thé duge tao tin

hiéu trong ludng bit hay khong.

Cd hiéu loai phén chia trong bidu thi xem dugc chia thanh phén chia theo
hudng thing  dimg  hay phdn  chia  theo huéng  ngang
(intra_subpartitions_split__ flag) c6 thé dugc truyen trong ludng bit. Khi gié tri cua
intra_subpartitions_split_flag 1a 1, n6 thé hién rang n6 co thé dugc chia thanh
phan chia theo huéng ngang d2 tao cAu hinh phan chia con va khi gia tri cia
intra_subpartitions_split_flag 13 0, n6 thé hién rang no c6 thé duoc chia thanh
phén chia theo huéng théng dimg &3 tao cAu hinh phan chia con.

Céc hinh tir Fig.23 dén Fig.24 8 cap dén phuong phép trong do gia tri du
béo theo viéc du bao trong dugc céi bién nhu phuwong 4n ma cho n6 sang ché duoc

ap dung.

Viéc céi bién cla gia tri du bo theo sang ché c6 thé duoc thuc hién dya
vao mAu tham chiu duoc x4c dinh trude va trong s6. Trong trudng hop nay, mau
tham chiéu va trong s& 6 thé duoc x4c dinh dya vao vi tri clia mau trong khéi
hién thoi duoc nhém dén cho viéc cai bién (sau day, dugc goi 1a mau hién thot).

Ngoai ra, vi trf cia mBu tham chiéu c6 thé duge xé4c dinh dua vao ché d6 du bao

47



52858

48/92

trong cta khdi hién thoi.

Sau khi tao ra anh du béo trong, anh du bao trong ¢6 thé dugc cai bién mbi
diém anh dya vao vi tri cua di8m anh, ma duoc xac dinh nhu phuong phéap du bao
trong sb trong dua vao vi tri ctia diém anh (két hop du bao phu thudc vi tri

(Position dependent prediction combination, viét tit 12 PDPC)).
Phuong éan 1

Tham chiéu téi Fig.23, &nh du béo trong cudi cling c6 thé dugc tao ra béng
cach st dung du béo trong s6 ctia mAu hién thoi va mot hodc nhidu cac mau xung
quanh (mAu trong duong tham chiéu trong). Trong s6 mai mau duge su dung cho
du bao trong s& c6 thé duoc thiét &3t nhu gia tri ty 18 v6i vi trf cia mau va do rong
ctia bd m3 hoa va/hodc do cao cua bd ma hoéa. Tuy nhién, F1g 23 chi 1a vi dy cua
mAu tham chiéu cho PDPC va khong han ché vi tri va/hodc s6 lugng cta cac mau
tham chiéu. Vi dy, vi tri va/hodc sd lugng ctia cac m3u tham chiéu cho PDPC ¢6
thé duoc xac dinh khac nhau theo ché d6 du bdo trong cua khéi hién thoi.

PDPC c6 thé duoc st dung trong dy béo trong da duong. PDPC_ref_idx d8 cu thé
héa mau tham chiéu PDPC c6 thé duoc dinh danh nhu trong bang 15 theo gia tri

cla intra_luma_ref idx, chi muc duong tham chiéu trong.

Bang 15
PDPC ref idx
0 0
1 1
2 3
Cu thé, vi du, PDPC c6 thé tao ra anh du bdo trong cudi cing nhu trong
cong thire 4 dudi day.

Cong thuc 4
pred(x][y] = (WL[x] X refL[x][y] + wT x refT[x][]
— wTL[x][y] X refTL[x][y] + (64 —wL —wT
+wTL) X pred[x][y] +32) > 6

Mau tham chiéu dugc st dung cho du béo trong sb trong viéc mé hoa
PDPC 12 dé chi mAu tham chiéu PDPC. MAu tham chiéu PDPC trén duodng tham
chiéu trong phia trén 1a 43 chi mAu tham chiéu PDPC phia trén (refT), mau tham

chiéu trén dudng tham chié éu trong bén trai 1a @ chi m3u tham chiéu PDPC bén
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trai (refL) va mAu tham chiéu tai vi tri phia trén bén trai (vi du, R(-1,-1) hodc R(-
2,-2) hodc R(-4,-4)) la dé ch1 mB&u tham chiéu PDPC phia trén bén tréi.

Vi tri cia refT, mAau tham chiéu PDPC phia trén, co thé dugc thiét dit nhu
R(x+y+1, -1) hodc R(x, -1). Mt khac, vi tri cia mAu tham chiéu PDPC bén tréi
c6 thé duoc thiét dat khac nhau theo hinh dang ctia bd ma hoa hodc gia tri ché do
du bdo trong va co thd duoc din ra bing cach st dung viée du béo trong sd tir cac

mau.

Cu thé, vi duy, khi ché @6 du béo trong la bét ky trong sb ché @ DC, ché
_do mat phang, ché d6 ngang (gia tri ché d6 18) hodc ché @6 doc (gié tri ché dd 50),
m3u tham chiéu PDPC phia trén refT[x][y] ¢6 thé duoc dan ra nhu trong cong
thirc 5 dudi day.

Cong thirc 5
refT[x][y] = p[x][-1— PDPC_ref _idx]

Khi ché d6 du bao trong 12 INTRA_2 hodc INTRA_66, m3u tham chiéu
PDPC phia trén refT[x][y] ¢0 thé duoc dan ra nhu trong cong thuc dudi day 6.
Cong thic 6
refTlx]ly] =plx+y + 1][~1 — PDPC _ref _idx]
M3u tham chiéu PDPC phia trén 6 thd duoc dén ra nhu trong cong thirc
dudi day 7 trong ché 46 chéo phia trén bén phai (che d6 du bdo ma gia tri ché 4o

du béo trong 1 16n hon 2 va nho6 hon 10 trong 67 ché d6 du béo trong hodc du
bao trong goc rong).
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Cong thurc 7
refT[x][y] = (dX[x][V]
< refW —1)?((64— dXFrac[y]) = p[dX[x] [y11[-1
— PDPC_ref _idx] + dXFrac[y] * pldX[x][y] + 1][—1
— PDPC_ref_idx] +32) »6: 0

Trong cong thirc 7, refW thé hién d6 rong ctia tham chiéu mau tham chiéu.

Trong cong thie 7, dX[x] [y] la tham sé cu thé hoéa vi tri cua mau tham
chiéu trong theo gbc ctia ché do du béo trong va co thé dugc dan ra nhu trong
cong thirc dudi day 8, ma d3 chi tham sb tai vi trf phia trén ctia miu tham chiéu
trong.

Cong thuc 8

dXPos[y] = ((y + 1)  invAngle + 2)» 2
dXFrac[y] = dXPos[y] & 63
dXInt[y] = dXPos[y] > 6

dX[x]lyl =x + dXInt[y]

M3u tham chiéu PDPC phia trén ¢6 thé dugc dan ra nhu trong cong thire
duéi day 9 trong ché dd chéo phia dudi bén trai (ché do du béo ma gid tri ché d6
du béo trong 1a 16n hon 58 va nho hon 66 trong 67 ché dd du bao trong hodc du
b4o trong goc rong).

Cong thuc 9

refT[x]y] =0

Vi trf ctia mAu tham chiéu PDPC bén tréi 6 thé duoc thiét dat nhu R(-1-
PDPC_ref idx, x+y+1)( p[-1-PDPC_ref_idx][ x+y+1]) hodc co thé dugc thiét dat
nhu R(-1-PDPC_ref_idx, x)( p[-1-PDPC_ref_idx][ x] ). Mit khéc, vi tri cia mau
tham chiéu PDPC phia trén co thé duoc thiét dat khac nhau theo hinh dang cta bd
ma hoéa ho#c gia tri ché d6 du béo trong va co thé dugc danra bang céach sir dung

viéc du béo trong sO tur nhiéu mau.

Cu thé, vi du, khi ché d@o du béo trong la bt ky trong sé ché d@d DC, ché
do mat phéng, ché dd du bao trong ngang (gia tri ché @6 du bao trong 18) hoac
ché do du bao trong doc (gia tri ché d6 dy béo trong 50), mAu tham chiéu PDPC
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bén trai refL[x][y] ¢ th8 dugc din ra nhu trong cong thirc dudi day 10.

Cong thuc 10
refL[x][y] = p[—1 — PDPC_ref _idx] vl

Khi ché d6 du béo trong 1a INTRA_2 ho#ic INTRA_66, mAu tham chiéu
PDPC bén trai refT[x][y] co thé duoc dan ra nhu trong cong thirc dudi day 11.

Cong thuc 11
refL[x][y] = p[-1 - PDPC_ref_idx][x +y +1]
Trong ché do chéo phia trén bén phai, mAau tham chiéu PDPC bén tréi c6
thé duoc dan ra nhu trong cong thirc dudi day 12.
Cong thic 12
refT[x][y] =0
Trong ché do chéo phia dudi bén trai, mau tham chiéu PDPC bén tréi c6
thd duoc dan ra nhu trong cong thirc dudi day 13.
Cong thuc 13
refL[x][y] = (@Y [x]l]
<refH—1)7((64- dYFrac[x]) * p[—1
— PDPC_ref_idx][dY [x][y]] + dYF rac[x] * p[—1][dY [x][y]
+1]+32)»6: 0 '

Trong cong thirc 13, refH thé hién d6 cao cia tham chiéu mAu tham chiéu.

Trong cdng thie 13, dY[x] [y] la tham s& cu thé héa vi tri clia m3u tham chiéu
trong theo goc cua ché dd du béo trong va co thé dwoc dan ra nhu trong cong thuc
dudi day 14, ma d4 chi tham sb tai vi tri bén tréi cua m3u tham chiéu trong.
Cong thuc 14
dYPos[x] = ((x + 1) » invAngle + 2)» 2
dYFrac[x] = dYPos[x] & 63 |
dYInt[x] = dYPos[x] > 6
dY[x][y] = y + dYInt[x]

Trong cong thirc 14, invAngle 13 tham s6 dugc dan ra tlr goc dy bao trong
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va c6 thé duoc din ra nhu trong cong thirc 15.

Cong thiuc 15
256 * 32
intraPredAngle

invAngle = Round(;

intraPredAngle thé hién goc du béo trong m&i ché d6 dy béo dugc the hién
trong bang 11.

Khi PDPC dugc thuc hién béng cach st dung mAu tham chiéu trong khéng
1idn k& trong ché do du béo trong da dudng, su khong lién tuc giita mau hién thoi
va mau tham chiéu trong ting, do do sy suy giam chét lugng c6 thé dugc tao ra.
MAu tham chiéu trong khéng lidn k& va méu tham chiéu 1ién ké&/mAu tham chiéu
trong khong lién k& khac dugc lua chon dé giam sy suy gidm chét lugng c6 thé

duoc 1am nhin thong qua dy bao trong sd.

Vi dy, khi ché d6 du bao trong da duong dugc st dung, m3u tham chiéu
PDPC bén trai va mau tham chiéu PDPC phia trén c6 thé duoc dan ra bang cach
thuc hién du bao trong sb6 cho duong mau tham chiéu duoc lya chon va duong

mAu tham chiéu khéac nhu trén Fig.24.

Cu thé, vi dy, khi st dung mAu tham chiéu khong 1idn k& cua trong da
duong va la ché d6 chéo ph1a trén bén phai, refT[x][y] c6 thé duoc din ra bang
cich str dung dy bao trong s6 ctia mAu tham chiéu khong lién k& va mau tham
chiéu lién k& va tham sb du bdo trong sb w c6 thé dugce thiét dat nhu gia tri ty 1€
hodc ty 1 nghich v6i khoang c4ch v6i khéi hién thoi. Cu thé, vi duy, refT[x][y] co
thé duoc din ra nhu trong cong thire 16 dudi day.

Cong thirc 16
refT[x][y] = (dY[x][V]
<refH —1)7(w = ((64— dYFrac[x]) * p[—1
— PDPC_ref_idx][dY[x][y]] + dYFrac[x] * p[—1
— PDPC_ref_idx][dY[x][y] + 1]) + (64 — w) * ((64
— dYFrac[x]) = p[—1][aY [x] [y]] + dYFrac[x]
« p[—1][dY [x][y] + 1] + 32) »6: 0

Cu thé, Nhu mét vi du khac, khi st dung mau tham chiéu khéng lién ké
cta trong da dudng va la che 6 chéo phia dudi bén trai, refL[x][y] co thé dugc
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d3n ra bing cach st dung dy bao trong s6 ctia mAu tham chiéu khong 1ién k& va
m3u tham chibu lién ké va tham sb du béo trong sb w c6 thé dugc thiét dat nhu
gi tri ty 18 hodc ty 18 nghich véi khoang c4ch voi khdi hién thoi. Cu thé, vi du,
refL[x][y] ¢O th dugc din ra nhu trong cong thire dudi day 17.
Cong thic 17
refTx][y] = (@Y [x][y]
<refH—1)7(w = ((64— dYFrac[x]) * p[—1
— PDPC_ref_idx][dY[x][y]] + dYFrac [x] * p[—1
— PDPC_ref_idx][dY[x][y] + 1]) + (64 — w) * ((64
— dYFrac[x]) * p[-11[dY [x][y¥]] + dYFrac[x]

p[-1][aY [x][y] +

Nhu mot vi du khéc, khi sir dung mAu tham chiéu khong Jidn k& ctia trong
da dudng va la ché d6 du bao ngang (INTRA 18), refL[x][y] co thé dugc dan ra
bing cach sir dung du béo trong sd cua mAu tham chiéu khong Jién k& va méu
tham chiéu 1ién k& ho#c gié tri do sur chénh 1éch gitra m3u PDPC phia trén bén trai
va mau PDPC bén tréi c6 thé dugc cong.

Cu thé, vi dy, refL[x][y] 6 thé dugc dan ra nhu trong cong thirc 18 dudi
day.

Cong thuc 18

refL{x][y] = (w * p[—1— PDPC_ref idx][y] + (4—-w)*([-1
— PDPC_ref_idx] —p[-11[y] + 2)» 2
refL[x][y] =p[-1— PDPC_ref_idx][y] + (p[-1 PDPC _ref _idx][y]
—[-1 PDPC_ref _idx][—1 PDPC_ref _idx]) » 1

Nhu mdt vi du khéc, khi st dung mAu tham chiéu khong Jidn k& cta trong
da dudng va la ché @6 du béo doc (INTRA 50), refT[x][y] co thé duoc dan ra
bing cach st dung du bao trong s& cia miu tham chiéu khong lién ké va miu
tham chiéu lién k& hodc gié tri do sy chénh 1&ch gitra mau PDPC phia trén bén trai
va mAu PDPC phia trén c6 thé duoc cdng.

Cu thé, vi dy, refL[x][y] 6 thé duoc dén ra nhu trong cong thie 19 dudi

A

day.
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Céng thuc 19
refT[x][y] = (w = plx][-1 - PDPC_ref_idx] + (4 —w) * (p[x][—1
— PDPC_ref_idx] — p[x][—1]
refT[x][y] = plx][-1— PDPC _ref_idx][y] + (p[x][-1 — PDPC_ref _idx]
—p[—1—PDPC_ref idx][-1— PDPC_re f_idx]) |

wlL, wT, wTL va (64 - wL - wT + wTL), trong s& don vi mAu ctia mu
PDPC du bao trong s6 (sau day, trong 36 don vi mau PDPC), ¢6 thé duoc dan ra
dua vao ché do du bao trong. Vi duy, no6 co thé duoc dan ra lam gia tri ty 18 hoac
ty 18 nghich véi gia tri toa d6 truc x va/hodc gia tri toa do trucy va/hodc d6 rong/dd
cao ciia khdi ma hoa.

wL 13 d& chi trong s PDPC bén trai, wT 1a dé chi trong s6 PDPC phia trén,
WTL 12 d8 chi trong s6 PDPC phia trén bén trai va (64 - wL - wT + wTL) 1a e chi
trong sO mau hién thoi PDPC.

Cu thé, vi du, khi 12 bét ky trong s6 ché d6 DC, ché d6 mit phéng, ché dd
du béo trong ngang (gid trl ché do du bao trong 18) hodc ché @6 du bdo trong doc
(gia tri ché d@ du bao trong 50), no 6 thé duoc din ra nhu trong cong thtrc 20
dudi day.

Cong thuc 20

L WTly] =32 » (7 € 1) > shift
wL[x] =32 » ((x K 1) » shift
wTL[x][y] = (predModelntra == INTRA_DC)? ((WL[x] > 4) + (wTy]
»>4)): 0

Trong trudng hop nay, gia trj chuyén dich c6 thé dugc dinh danh nhu trong
cdng thuc 21 dudi day.

Cong thtrc 21

shift = (log2(width) — 2 + log2(height) =2 +2) » 2

Khi ché @6 du bdo trong la INTRA 2 hodc INTRA_66, trong s6 don vi

mfu PDPC c6 thé duge dan ra nhu trong cong thire 22 dudi day.
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Cong thuc 22
wTy] = (16 » ((y K1) > shift))
wL[x] = (16 » ((y K1) » shift))
wTL[x][y] =0
Trong sb don vi miu PDPC c6 thd dugc din ra nhu trong cong thirc du6i
day 23 trong ché dd chéo phia trén bén phai (ché d6 du béo ma ché do du béo
trong 14 nhé hon 10 trong 67 ché @b du bao trong hodc du bdo trong gdc rong).
Cong thuc 23
wT[y] = (dX[x][y] <refW — 1D?2@2» (<KL >» shift)): 0
wL[x] =0
wTLx][y] =0

Trong sb don vi miu PDPC ¢6 thé duge din ra nhu trong cong thirc dudi
day 24 trong ché dd chéo phia dudi bén trai (ché dd du bao ma ché do du bao
trong 13 16n hon 58 va nhé hon 67 trong 67 ché dd du bdo trong hodc du béo trong
gbc rong). |

Cong thuc 24

wT[y] =0

wL[x] = (dY[x][y] <refH — 1?7 B2» (xL1)» shift))

wTL[x][y] =0

Phuong an 2

Khi ché d6 du béo trong clia khoi hién thoi 1a ché d6 khong dinh hudng,
&idm anh tham chiu ctia méu hién thoi (refl, refT) co thé thudc vé dudng diém
snh thit nhit lidn k& v6i khéi hién thai va c6 thé 1a duoc dinh vi trén cing duong
théng dimg/ngang nhu mau hién thoi. Trong sb c6 thé bao gom it nhét mat trong
s6 trong s thir nhat(wL) theo hudéng truc X, trong s6 thi hai(wT) theo hudéng truc
y hodc trong s thir ba(wTL) theo huéng cheo. Trong s thir nhAt c6 thé nghia 13
trong s6 dugc 4p dyng cho diém anh tham chiéu bén trai, trong s thi hai c6 thé
nghia la trong s6 dugc ap dung cho didm anh tham chiéu phia trén va trong s thir

ba c6 thé nghia 1a trong sb duoc &p dung cho diém anh tham chiéu phia trén bén

tr4i, mot cach twong ung. Trong truong hop nay, trong 36 thir nhét va thi hai c6
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thé dugc x4c dinh dya vao thong tin vi tri cla mAu hién thoi va nhan t§ do dugc
xéc dinh truée (nScale). Nhan t6 do thé duoc x4c dinh dya vao d0 rong(W) va
d6 cao(H]) cua khéi hién thoi. Vi du, trong 56 thtr nhat(wL[x]) clia mau hién
thoi(predSample[x][y]) 6 thé dugc x4c dinh nhu (32 >> ((x << 1) >>nScale)) va
trong sb thtr hai(wT[x]) co thé duoc xac dinh nhu (32 >> ((y << 1) >> nScale)).
Trong sb thit ba(wTL[x][y]) co thé duoc xé4c dinh nhu (WL[x] >> 4) + (WTly] >>
4)). Tuy nhién, khi ché @6 du béo trong la ché 36 mit phéng, trong s6 thir ba ¢
thé dugc xac dinh 12 0. Nhan t6 do ¢6 thé duoc thiét dit nhu (Log2(mTbW) +
Log2(nTbH) - 2) >> 2).

Khi ché @6 du bao trong ctia khdi hién thoi 1a ché d6 doc/ngang, diém anh
tham chiéu ctia mau hién thoi (refL, refT) cd thé thudc vé dudng diém anh thur
bt Tidn k& v6i khéi hién thai va 6 thé 1a dugc dinh vi trén ciing dudng thang
dimg/ngang nhu mAu hién thoi. Dbi v6i ché @6 doc, trong 36 thir nhét (WL[x]) clia
mAu hién thoi(predSample[x] [y]) co6 thé dugc xéac dinh nhu (32 >> (x<<1)>>
nScale)), trong s6 thit hai(wT[y]) co thd dugc xac dinh nhu 0 va trong s6 thir
pa(wTL[x][y]) ¢6 thé duge xac dinh gidng nhu trong sO thir nhat. Mt khéc, déi
61 ché d6 ngang, trong s6 thir nhat(wL[x]) cia mAu hién thoi(predSample[x][y])
c6 thé duoc xé4c dinh nhu 0, trong 56 thir hai(wT[y]) c6 thé duoc xéc dinh nhur (32
>> ((y << 1) >> nScale)) va trong sb thir ba(wWTL[x][y]) c6 thé duoc xac dinh

gibng nhu trong s6 thit hai.

Khi ché @6 du bao trong ctia khoi hién thoi 1 ché d6 chéo, diém anh tham
chiéu ctia m3u hién thoi (refL, refT) co thé thude v& dudng diém anh thi nhét lién
13 v6i khéi hien thoi va c6 thé 1a duoc dinh vi trén cing dudng chéo nhu mau
hién thoi. Trong truong hop nay, dudng chéo c6 cung gbc nhu ché @6 du béo trong
ciia khéi hién thoi. Pudng chéo co thé nghia 1& dudng chéo theo hudéng phia trén
bén phai tai vi tri phia dudi bén trai hodc co thé nghia 12 dudng chéo theo hudng
phia duéi bén phai tai vi trf phia trén bén tréi. Trong trudng hop nay, trong sé th
nhét(wL[x]) cua mAu hién thoi(predSample[x] [y]) co thé duoc xac dinh nhu (32
>> ((x << 1) >> nScale)), trong s6 th hai(wT[y]) ¢o thé dugc xac dinh nhu (32
>> ((y << 1) >>nScale)) va trong 56 thit ba(wTL[x][y]) ¢6 thé duoc x4c dinh nhu
0. '

Mit khac, khi ché a6 du béo trong cua khéi hién thoi 13 nho hon ché dd

thir 18, mAu tham chiéu ctia mAu hién thoi (refL, refT ) co thé thudc vé dudng tham
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chiéu trong lién ke cua khéi hién thoi. Mau tham chiéu c6 thé 13 dugc dinh vi trén

cling dudng chéo nhu mau hién thoi hodc c6 thé 1a lién ké v6i duong chéo.

Vi dy, khi dudng chéo di qua didm anh sb nguyén trong dudng tham chiéu
trong lidn k&, mAu tham chiéu c6 thé dugc x4c dinh nhu diém anh sb nguyén trén
dudng chéo. Mit khac, khi dudng chéo di qua gilta 2 diém anh sb nguyén thude
vé dudng tham chiéu trong 1idn k&, mAu tham chiéu c6 thé duogc xac dinh nhu 1
diém anh phan s duogc tao ra bang cach ndi suy 2 diém anh s nguyén. Mat khac,
khéng can quy trinh ndi suy tach biét, diém anh sd nguyén gén nhét v6i dudng
chéo trong s6 2 diém anh s6 nguyén co thé dugc xac dinh nhu mAu tham chiéu
hoac diém anh sd nguyén theo huéng cu thé ¢6 thé duoc xac dinh nhu mAu tham
chiéu dua vao dudng chéo. Trong trudng hop nay, huong cu thé c6 thé nghia 12
bét ky trong s6 trai hodc phai, hodc ¢ thé nghia la bét ky trong s6 trén hozic dudi.
Pudng chéo c6 thé dugc x4c dinh theo gbe cua ché d6 du béo trong cua khéi hién
thoi.

Tuy nhién, d6i v6i mau tham chidu, c6 thé 1a gidi han & chd chi bét ky
trong s6 mAu tham chiéu bén trai hodc phia trén cua khéi hién thoi dugce sir dung.
Trong s thr nhat(wL[x]) clia mAu hién thoi(predSample[x][y]) c6 th duoc xéac
dinh nhu 0, trong sb thir hai(wT[y]) c6 thé duoc xac dinh nhu (32 >> ((y << 1) >>
nScale)) va trong s6 thi ba(wTL[x][y]) cO thé duoc xac dinh nhu 0.

Khi ché d6 du béo trong ctia khoi hién thoi 13 16n hon ché b thit 50, diém
anh tham chiéu ctia mAu hién thoi (refL, refT) co tha thudc vé dudng tham chiéu
trong lién k& ctia khéi hién thoi. M3y tham chiéu c6 thé 1 duge dinh vi trén cung

dudng chéo nhu mAu hién thoi hodc co the 1a lién ké voi dudng chéo.

Vi dy, khi dudng chéo di qua &iém 4nh s nguyén trong duong tham chiéu
trong Jidn k&, mau tham chiéu c6 thé duge xéac dinh nhu diém anh sb nguyén trén
dudmg chéo. Mt khac, khi dudng chéo di qua gitra 2 diém anh sb nguyén thudc
vé duong tham chiéu trong 1idn k&, mau tham chidu c6 thé duoc x4c dinh nhu 1
diém anh phén sb dugc taora béng cach ndi suy 2 didm anh sd nguyén. Mit khac,
khong cAn quy trinh ndi suy tach biét, diém anh s6 nguyén gan nhét v6i dudng
chéo trong s6 2 diém anh sd nguyén co6 thé duoc x4c dinh nhu m3u tham chiéu
hodc diém anh sd nguyén theo hudng cu thé c6 thé dugc xac dinh nhu mau tham
chiéu dua vao dudng chéo. Trong truong hop nay, hudng cu thé c6 thé nghia 1a

bét ky trong sb trai hodc phai, hodc co thé nghia 1a bét ky trong s6 trén hodc dudi.
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DPuodng chéo co thé duoc xé4c dinh theo goc cla ché dd du bao trong cla khdi hién
thoi.

Tuy nhién, di véi miu tham chiéu, c6 thé 12 gi6i han & chd chi bat ky
trong sO didm anh tham chiéu bén trai hodc phia trén cua khéi hién thoi dugc st
dung. Trong s& thir nhat(wL[x]) cia mau hién th01(predS ample[x][y]) c6 thé duoc
x4c dinh nhu (32 >> (x << 1)>> nScale)), trong s6 thir hai(wT[y]) co thé dugc
xac dinh nhu 0 va trong s6 thir ba(WTL[x][y]) co thé duoc x4c dinh nhu 0.

Duya vao didm anh tham chiéu dugc xac dinh (refL[X] [y], refT[x][y]) va
trong sd(wL[x], wTy], WIL[X] yD, mau hién thoi(predSamples[x] [y] co thé

dwoc cai bién nhu trong cong thirc 4 duoc mo ta & trén.

Tuy nhién, quy trinh cai bién dugc md ta & trén co thé duoc thuc hién chi
khi khéi hién thoi khong thuc hién du bdo trong trong don vi cua khéi con. Quy
trinh cai bién c6 thé dugc thyc hién chi khi didm &nh tham chiéu cia khéi hién
thoi trong duong diém anh th nhét. Quy trinh cai bién c6 thé duge thyc hién chi
khi ché d6 du bao trong cua khéi hién thoi twong Ung voi ché d6 cu thé. Trong
truong hop nay, ché d@d cu thé c6 thé bao gom it nhét mét trong sb ché d6 khong
dinh hudng, ché dd doc, ché d6 ngang, ché d6 nho hon ché @6 ngudng thir nhét
duoc x4c dinh trudc hodc ché do 16n hon ché @ nguorng thir hai duoc xac dinh
truéc. Ché dd ngudng thir nhét c6 thé 1a ché do s6 8,9, 10, 11 hodc 12 hodc ché
do6 ngang hoac ché @b chéo sb 66, hodc ché d6 ngudng thi hai co thé 14 ché d6 sb
56, 57, 58, 59, hodc 60, hodc ché @6 doc hodc ché do chéo s6 2.

Céc hinh tir Fig.25 dén Fig.27 thé hién phuong phép trong do anh du duogc
mi3 héa/dugc gidi ma dua vao vide bién d6i va/hoge vige luong tit héa nhu phuong
an ma cho no sang ché dugc 4p dung.

Anh trir anh du béo tir anh ban dAu 1a dé chi anh du.
Anh du c6 thé duoc khai trién thanh thanh phén tan s6 hai chiéu thong qua

bién dbi hai chiu chang han nhu bién ddi cosin roi rac (Discrete cosine transform,
viét tit 13 DCT). Co dAu hiéu ring bién dang truc quan khong dugc tao ra mot
cach dang ké mic du thanh phan tin sd cao dugc loai bd khoi anh. Khi gia tri
tuong ung voi t3n sb cao duge thiét dit 1a nho hodc 0, hidu qua nén co thé dugc

cai thién ma khong co6 bién dang tryc quan dang ké.

Bién d@di sin roi rac (Discrete sine transform, viét tit 1a DST) c6 the dugc
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sir dung theo kich thudce ctia khéi du bo hodc ché @6 du béo. Cu thé, vi dy, khi
n6 13 ché do du béo trong va kich thu6c cua khdi du bio/khdi m& hoa 1a nhé hon
NxN, né ¢6 thé duge thiét dit dé st dung bién dbi DST va dbi voi khéi du bao/khdi
m3 hoa khéc, n6 co thé duoc thiét dat dé st dung DCT.

DCT la quy trinh trong d6 anh dugc trién khai (duogc bién d6i) thanh céc
thanh phén tAn s6 hai chidu bang cach sir dung bién ddi cos va cac thanh phén tan
sé trong trudng hop nay dugc thé hién nhu anh co str. Vi dy, khi bién d6i DCT
duoc thuc hién trong khdi NxN, céc thanh phén so & co ban N2 ¢6 thé dugc thu.
Thuc hién bién d6i DCT c6 nghia 12 kich thude clia m3i thanh phan so d6 co ban
duoc bao gdm trong Kkhéi diém anh ban dau dugc tim ra. Kich thuéc chia mdi thanh
phén so @ co ban 12 dé chi hé s6 DCT.

Thong thuong, trong anh trong do nhidu thanh phan khong phai khong
duoc phan phdi & cac tAn s thép, bidn dbi cosin roi rac DCT dugc st dung chinh,
va trong anh ma nhidu thanh phan tan s6 cao dugc phén phéi, bién dbi sin roi rac

DST c6 thé duge sir dung.
DST thé hién quy trinh trong d6 anh dugc trién khai (duoc bién dbi) thanh

cac thanh phan t3n sb hai chidu bang cach sir dung bién d@bi sin. Anh hai chiéu c6
thd duoc trién khai (dugc bién dbi) thanh céc thanh phan tAn s hai chidu bang
cach st dung phuong phap bién dbi ngoai trir bién dbi DCT hodc DST, ma d& chi
bién di anh hai chiéu.

Bién dbi anh hai chiéu c6 thé khong dugc thuc hién trong Kkhéi cu thé trong
s6 cac trong s6 du, ma dé chi viéc bd qua bién dbi. Sau viéc bod qua bién dbi, viéc

luong tir hoa co thé dugc 4p dung.

DCT hodc DST hodc bién dbi anh hai chidu c6 thé dugc &p dung cho khéi
tly ¥ trong &nh hai chidu, va bién dbi duoc st dung trong truong hop nay dugc
dinh danh nhu bién ddi thir nhat. Bién dbi co thé duge thuc hién lai trong mot s6

vung cua khdi bién dbi sau khi bidn ddi thi nhat duge thuc hién, ma dugc xac
dinh nhu bién @6i thi hai.

Bién dbi thir nhét co thé st dung mot trong sb céc 15i bién ddi. Cu thé, vi
du, bat k¥ trong s& DCT2, DCT8 hodc DST7 ¢6 thé duoc lya chon va dugce st
dung trong khéi bién dbi hodc 161 bién ddi khac c6 thé duge sir dung trong viéc

bién dbi theo huéng ngang va bién ddi theo hudng théng dung trong khdi bién
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i, ma dé chi phuong phap lya chon da bién dbi (Multiple Transform Selection,
viét tht 12 MTS). Trong trudng hop ny, DCT2, DCT8 hodc DST7 1a @& chi 181
bién doi.

Trong mot vi du, cu_mts_flag luya chon xem DCT2 sé& dugc st dung lam
18i bién ddi theo huéng ngang va theo hudng théng dimg c6 thé dugc tao tin hiéu
trong kh6i ma héa hay khong.

Khi gia tri cua cu mts_flaglal, né thé hién rﬁng DCT2 dugc sit dung lam
15i bién ddi theo hudng ngang va theo hudng thing dimg.

Khi gia tri ctia cu_mts_flag 12 0, nd thé hién rang DCT8 hogc DST7 duoc
st dung lam 161 bién ddi theo hudng ngang va theo huong thing dung.

Chi khi gi4 tri cta cu_mts_flag 1a 0, chi 56 151 bién dbi (mts_idx) c6 thé
duogc tao tin hidu.

P&i véi bd mi hoa theo hudng thang dimg hodc bo ma héa theo huéng

ngang, gia tri cua cu_mts_flag co thé duge thiét dat 12 0.

Bang 16
mts_idx TRONG LIEN

[ 5ibién ddi | Loibién doi | Loibiéndoi | Loi bién doi
theo hudng theo huéng | theo hudng theo hudng
ngang théng dimg ngang théng dimng

0 DST7 DST7 DCTR8 DCT38

1 DCT3 DST7 DST7 DCT8

2 DST7 DCT8 DCT8 DST7

3 DCT8 DCT8 DST7 DST7

Khi khi né 13 bd mi hoa trong va s6 luong cua céc hé sé bién ddi khong
phai khéng 12 nhé hon hodc gibng nhu gi4 tri ngudng, chi 56 161 bién ddi c6 thé
khong dugc tao tin hiéu vaDST7 ¢6 thé dugc sit dung nhu 151 bién doi theo huéng
ngang va 16i bién dbi theo hudng thing dtmg. Gia tri ngudng dugc st dung trong
truong hop nay la @8 chi gi tri ngudng lya chon bién dbi tht nhét. Trong mdt vi
du, gié tri ngudng lya chon bién @81 thir nhét ¢6 thé dugc thiét dat 12 2 hodc ¢6 thé
dugc thidt dat 1a gia tri ty 1€ véi kich thudc ctia bd mé hoa.

Cu thé, vi duy, gié tri ngudng lya chon bibn @bi thir nhat c6 thé dugc thiét
dat 14 2 trong bo ma hoa nhé hon hodc gidng nhu 32x32 va gi4 tri ngudng lua
chon bin déi thir nhit c6 the duge thiét dat 13 4 trong bd ma héa 16n hon 32x32
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(vi dy, don vi mé hoa kich thudc 32x64, 64x32 hoac 64x64)

Mait khac, 161 bién d6i khac c6 thé duoc st dung theo hinh dang ctia bd mé
héa. Trong mot vi du, 161 bién dbi theo huéng ngang va 161 bién dbi theo hudng
thing dung co thd duoc thiét dit khong nhu nhau trong bd ma hoa theo hudng
ngang hogc trong bo ma héa theo hudng thing dtmg. Néi cach khac, chi sb 18i
bifn dbi c6 thd dugc thibt dat @& co chi gid tri cia 1 t6i 2 va co hiéu 181 bién ddi
(mts_flag) co thé duoc tao tin hiéu nhu trong bang 16.

Khi gi4 tri cd hiéu 161 bién d6i 12 0, chi <6 151 bidn dbi c6 thé duogc thiét dat
13 1 va khi gié tri c& hiéu 161 bién doi 12 1, chi <6 151 bién ddi co thé dugc thiét dat
1a2.

Bang 17

residual_coding( %0, y0, log2TbWidth, log2 TbHeight, cldx ) { Ky hiéu
mo ta

if( cu_mts_flag[ x0 ][ y0 1 && (cldx==0)

&&\transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ cldx ]

&&( ( CuPredMode[ x0 ][ yo]== MODE_INTRA &&

numSigCoeff>2) || ( CuPredMode[ x0 J[y0 ] ==

MODE INTER))) {

if (cbHeight == cbWidth) {

mts idx[ x0 ][ yO ] ae(Vv)

) else {

mts flag[ x0 ][ yO ] u(1)

}
}

Mt khéc, gia tri cua mts_idx ¢ thé duoc bd tri lai (dugce sap xép lai) theo
hinh dang cua by ma hoa. '
Trong mot vi dy, khi bd m3 hoa 12 bd mé hoa theo hudng théng dimg hodc

bd m4 hoéa theo hudng ngang, mts_idx co thé duoc sip xép lai nhu trong bang 17.

Bang 18
mts_idx TRONG LIEN
{5 bién dbi | Loibién doi | Loi biéndoi | Lo bién doi
theo huéng | theo huong theo huéng | theo huong
ngang théng ding ngang thing ding
DCT8 DST7 DST7 DCT8
1 DST7 DCT?8 DCT8 DST7
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2 DST7 DST7 DST7 DST7
3 DCT38 DCT3 DST7 DST7

Tham chiéu t6i Fig.25, khi n6 12 b ma hoa trong va s luong 16n nhét ctia
céc hé sb khong phai khong theo huéng ngang 13 nho hon 2, DST7 c6 thé duge
st dung nhu 161 bién ddi theo huéng ngang. Trong trudng hop nay, s6 luong 16n
nhit ciia cac hé sb khong phai khong theo hudng ngang thé hién sb luong clia céc
hé s6 khong phai khong trong 1xN khéi con trong bo ma hoa.

Khi né 12 bo ma hoa trong va s6 lugng 16n nhét ctia cac hé sb khong phai
khong theo hudng thing dung 1a nho hon 2, DST7 c6 thd duoc st dung nhu 131
bién dbi theo hudng thing dimg. Trong trudng hop nay, s6 luong 16n nhét ctia cac
hé sb khong phai khong theo hudng ngang thé hién sb lugng cuia cac hé s6 khong
phai khong trong Nx1 khdi con trong b ma hoa.

Liéu viéc bién ddi thir hai duoc thyc hién hay khong c6 thé dugc xac dinh
chon loc dya vao viée ligu 16i bién @di theo huéng ngang co gibng nhu 161 bién
b1 theo hudng thang ding hay khong. Trong mot vi du, nd co thé dugc thiét dat
dé thuc hién viée bién dbi tht hai chi khi 181 bién dbi theo hudéng ngang 1a gibng
nhu 18i bién ddi theo hudng thing dtmg. Trong vi du khac, nd co thé duoc thiét
d3t dé thuc hién viéc bién d@bi thir hai chi khi 161 bién ddi theo hudng ngang khac

v6i 161 bién dbi theo hudng théng dmg.

Mit khéc, khi n6 12 bd mé hoéa trong va s6 luong cla céac hé s bién dbi
khong phai khong 1a nhé hon gi4 tri ngudng lya chon bién ddi thir nhét, n6 ¢6 thé
duoc thibt dt dé khong su dung viéc bién d@bi thit hai.

Trong vi du khéc, n6 c6 thé duoc thiét dat dé khong st dung viée bién d6i
thr hai dga vao s6 luong cta cac hé s& bién dbi khong phai khong trong bd ma
hoa.

Khi sb luong cta cac hé sb bién dbi khong phai khong 12 16n hon N, n6 co6
thé dugc thiét dat dé thuc hién viéc bién dbi thir hai va khi s6 luong cua céc he 56

bién dbi khong phai khong 12 nho hon hoic gibng nhu N, n6 c6 thé dugc thiét dat
dé khong thuc hién viéc bién dbi tht hai.

Pon vi cua khdi thuc hién viéc bién dbi thu nhét va viéce bién ddi tht hai
c6 thé duoc thiét dat khac nhau. Cu the vi du, sau khi viéc bién dbi thir nhét duoc
thuc hién trong khdi 8x8 cta anh du, viéc bién ddi thit hai c6 thé dugc thyc hién

mdt cach tuong Umg mdi khéi con 4x4. Trong vi du khac, sau khi viéc bién dbi
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thtr nhét duoc thye hién trong m&i khoi 4x4, viée bién ddi thit hai c6 thé dugc

thue hién mot cach tuong ung trong khdi c6 kich thude 8x8.

Kich thude vA hinh dang ctia khéi con ma s& thuc hién viee bién dbi thu
hai c6 thé dugc thiét dat khac nhau dya vao hinh dang cta bd ma héa.

Trong mot vi du, sau khi viéc bién d@di thir nhit dugc thyc hién trong bd
mi héa vubng, viéc bién doi thi hai c6 thé duoc thuc hién trong tat ca hogc chi
mot phﬁn c4c vung cua 1chéi con NxN tai vi tri phia trén bén trai. Cu thé, vi dy,
sau khi viéc bién dbi thit nhét dugc thuc hién trong khéi ma hoa co6 kich thude
8x8 nhu trén Fig.26, viéc bién ddi thir hai co thé duoc thyc hién trong khéi con
phia trén bén trai 4x4. Trong s6 cac bd ma hoa theo hudng ngang, b6 ma hoa ma
6 rong clia b ma hoa 16n hon bén 1in 46 cao clia bd ma hoa 14 dé chi bd ma hoa

theo hudng ngang tbi da.

Trong sb cac bd ma hoa theo hudng thing ding, bd ma hoa ma dd cao cua
b6 ma hda 16n hon bon 14n d6 rong ciia bd mé héa 13 d8 chi bd ma hoa theo hudng

ngang tbi da.

Trong vi du khac, sau khi viéc bidn @i thir nhat dugc thuc hién trong bd
m4a hoa theo huéng ngang tbi da, viée bién d6i thir hai co thé dugc thuc hién trong
t4t ca hodc chi mot phﬁn clia c4c ving cua khéi con (KN)x(4kN) tai vi tri phia trén
bén trai.

Cu thé, vi du, sau khi viéc bién d6i thir nhat duoc thuc hién trong bo ma
héa 16x4 theo hudng ngang t8i da nhu trong hinh &nh trén cing cua Fig.27, viéc

bién @i thir hai c6 thé duoc thyc hién trong khdi con phia trén bén trai 2x8.

Sau khi viéc bién d6i thix nhét duoc thuc hién trong bd ma hoa trong hudng
théng dtmg ti da nhu trong hinh anh dudi cing ctia Fig.27, viéc bién @di thi hai
<6 thé dugc thuc hién chi trong khéi con (4kN)x(kN) tai vi trf phia trén bén trai.

Anh du ma véi n6 viée bién dbi thir nhat duge dp dung duoc dinh danh
nhu anh du bién ddi thi nhat.

DCT hoc DST hodc bién d6i anh hai chidu ¢6 thé dugc ap dung cho anh
dur bién dbi thix nht, va bién dbi duoc sit dung trong truong hop nay duge dinh
danh nhu bién ddi thi hai. Anh hai chiéu ma véi nd viée bién dbi thir hai dugc &p
dung dugc dinh danh nhu énh du bién dbi thit hai.

Gi4 tri mau trong khoi sau khi thuc hién viéc bién do61 thtr nhat va/hoac
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viéc bién 361 thit hai duoc dinh danh nhu hé 36 bién ddi. Viéc luong tir hoa la dé
chi quy trinh trong d6 hé sb bién ddi duogc chia boi gid tri duge dinh danh trudc
dé giam nang lugng cua khéi. Gia tri dugc dinh danh dé ap dung viéc luong tir
héa cho hé s bién ddi duogc dinh danh nhu tham sd luong tir hoa.

Tham s6 luong tir hoa duge dinh danh trude co thé duoc 4p dung trong
don vi cta tin sb hogic khéi. Thong thuong, tham s6 luong tir hoa co thé duoc
dinh danh nhu gié tri tr 1 dén 51.

Sau khi thyc hién bién b1 va luong tir hoa, anh dugc tai két cAu du c6 thé
dugc tao ra bang cach thue hién viéc lugng tir hoa nguoc va bién dbi ngugc. Anh
duoc tai két cAu thir nhat c6 thé duge tao ra bing cach cong anh du bao vao anh

dugc tai két cdu du.

Thiét bi giai mi co thé tai két cAu anh du béng cach thuc hién ngugc quy
trinh bién ddi va luong tir hoa trong thiét bi ma hoa dugc mo ta & trén. Khi viéc
bién dbi bao gom viée bién dbi thir nhat va viée bién dbi thit hai, thiét bi giai ma
¢6 thé thuc hién viéc lugng tir hoa nguoc dbi v6i hé s6 du cua Kkhéi bién dbi dugc
tao tin hiéu va co thé thuc hién tuén tu viéc bién ddi thtr hai va viéc bién dbi the
nhét cho khédi bién dbi. Trong truong hop nay, viéc bién ddi th hai ¢6 thé duoc
4p dung chi cho mot s6 ving trong Kkhéi bién dbi va mét s6 ving cd thé nghia 1a

ving con phia trén bén trai, bén trai hodc phia trén.

Céc hinh tir Fig.28 dén Fig.29 thé hién phwong phép trong do bd loc vong
1ap dugc 4p dung cho anh tai két cAu nhu phuong 4n ma cho noé séng ché dugc ap

dung.

Viée loc vong lép 1a cong nghé ma thuc hién thich Gmg viéc loc cho anh
duoc giai ma dé giam tdn hao cua thong tin dugc tao ra trong quy trinh luong tr
héa ma ma héa. Bo loc giai khéi, mAu b loc dich vi thich ing (adaptive offset
filter, viét tit 12 SAO) va bg loc vong 1ap thich ung (adaptive loop filter, viét tat

13 ALF) 13 vi dy ctia viéc loc vong lap.

Anh dugce ti két cAu thi hai c6 thé dugc tao ra béng céch thyc hién it nhét
mot trong s6 b loc giai khéi, mau bo loc dich vi thich tmg (SAO) hodc bd loc
vong lap thich Gng (ALF) cho anh dugc tai kbt cAu thir nhét.

Sau khi 4p dung bd loc giai khéi cho anh tAi két cAu, SAO va ALF c¢6 thé

duoc ap dung.
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Viéc bién b1 va lugng tir hoa duge thyc hién trong don vi cua khéi trong
quy trinh m& héa video. Tén hao duoc tao ra trong quy trinh luong tir héa dugc
tao ra va sy khong lién tuc dugc tao ra trén bién cla anh tai két cAu nd. Anh khong
lién tuc dugc tao ra trén bién khdi dugc dinh danh nhu thanh phan la tao Kkhéi.

B0 loc giai Kkhéi 14 phuong phép ma lam giam bét thanh phén la tao khéi

duoc tao ra trén bién Kh&i ctia anh thi nhét va cai thign hiéu qua ma hoa.

Thanh phén la tao khéi co thé dugc giam bt bang cach thyc hién viéc loc
trén bién khdi va gié tri cia 4o bén khoi (blockmg strength, sau déy, BS) ¢o thé
duoc xac dinh dya vao it nhét mot trong s& xem khdi c6 dugc mé hoéa bdi ché d6
du béo trong nhu trén Fig.28 hay khong, hodc xem su chénh 1&ch cua gié tri tuyét
dbi vecto chuyén dong cla «héi 14n can 12 16n hon gid tri ngudng dugc xéc dinh
trude duoc dinh danh trude hay khong, hodc xem hinh &nh tham chidu cia khoi
lan cin c6 giéng nhau hay khong. Khi gié tri ctia BS 12 0, viéc loc c6 thé khong
duoc thuc hién va khi gia tri cna BS la 1 hodc 2, viéc loc ¢6 thé duoc thuc hién
trén bién khoi.

Boi viéc lugng tir hoa duge thuc hién trong mién tAn 6, thanh phén la tao
tiéng duge tao ra trén go cta dbi tuong hodc gi tri diém anh trd nén 16n hon hodc

'1nhé hon boi gid tri nhit dinh duoc so sanh véi ban dAu. SAO c6 thé giam mét
cach hiéu qua thanh phén la tao tiéng bang cach cong hodc trir dich vi cu thé trong
don vi cua khéi bang cach xem xét khung cia anh dugce tai két cAu tht nhat. SAO
dugc tao cAu hinh véi dich vi go (edge offset, sau day, EO) va dich vi dai (band
offset, viét tit 1a BO) theo d4u hiéu cta anh tai két cAu. Dich vi g 12 phuong phap
ma cong khac nhau dich vi v&i mau hién thoi theo so dd mau diém anh xung
quanh. Dich vi dai 1a 38 giam 151 m4a héa bing cach cong gia tri nhét dinh vao tap
hop didm anh voi gid tri d6 sang &idm anh tuong tu trong vung. Do sang diém anh
¢6 thé dugc chia thanh 32 dai ddng nhit @@ thiét dat diém anh voi gid tri d6 séng
tuong tw nhu mot tap hop. Vi duy, 4 dai 1in k2 c6 thé dugce két hop thanh mot thu

muc. N6 ¢ thé duoc thiét dat d8 str dung cling gia tri dich vi trong m&t thu muc.

B6 loc vong 1ap thich img (Adaptwe Loop Filter, viét tit1a ALF) 1a phuong
phép ma tao ra anh duoc tai Icét cAu thir hai bang cach sir dung bét ky trong sb cac
b6 loc dugc dinh danh trude cho anh dugc tai két cAu thir nhéat hodc anh tai két

cdu ma giai khéi bod loc dugc thuc hién cho anh dugc tai két cAu thr nhat nhu

trong cong thire 25.
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Cong thtrc 25
N/2  N/2
R'(i,]) = Z Zf(k,l)xR(i+k,j+l)
ZoN/21=—/2

Trong trudng hop nay, bd loc cb thé duoc lua chon trong don vi cua hinh
anh hodc trong don vi ciia CTU.

Déi v6i thanh phan d6 chéi, bat ky trong s hinh dang kim cuong 5x5, 7x7
hodc 9x9 co thé duoc lira chon nhur trén Fig.29. Déi v6i thanh phz‘?m sic dd, co thé
3 giéi han & chd chi hinh dang kim cuong 5x5 dugc str dung.

Céc phuong 4n khac nhau cua sang ché khong liet ké tat ca céc ket hop co
thé, ma mo ta khia canh dai dién cia sang ché va cac van dé& dugc mo ta trong cac

phuong 4n khéc nhau ¢6 thé dwoc ap dung doc 1ap hodc co thé dugc ap dung béng
cach két hop hai hodc nhiéu hon.

Ngoai ra, cac phuong an khéac nhau cia sang ché c6 thé duoc thuc hién boi
phﬁn cung, phén sun, phan mém, ho#ic két hop cua ching, V.v.. Péi voi viée thuc
hién boi phﬁn ctmg, viée thuc hién co thé duoc thuc hién bang mot hodc nhiéu
cac mach tich hop cu thé theo Ung dung (Application Specific Integrated Circuit,
vidt tht 13 ASIC), chc bd xir Iy tin hiéu s6 (Digital Signal Processor, viét tit 1a
DSP), c4c thiét bi x 1y tin hiéu s6 (Digital Signal Processing Device, viét tt 13
DSPD), cac thiét bi logic kha 14p trinh (Programmable Logic Device, viét tit 12
PLD), cac mang cbng kha 18p trinh truong (Field Programmable Gate Array, vidt
tit 1a FPGA), céc b xit ly chung, céc bd didu khién, cac bd vi didu khién, céc bd

vi xt ly, v.v..

Pham vi cua sang ché bao gdbm phﬁn mém hodc céc 1énh thyc thi duoc boi
mdy (vi dy, hé didu hanh, img dung, phﬁn sun, chuong trinh, v.v..) ma thuc thi
hanh déng theo phuong phap @8 céc phuong 4n khac nhau trong thiét bi hodc may
tfnh v& phuong tién doc dwoc boi mdy tinh ma nhu phAn mém hozc cc 1énh, v.v..
dugc uu trit va c6 thé thue thi trong thiét bi hozc mdy tinh.

Kha niing ap dung cong nghiép

Séang ché c6 thé dugc sir dung d8 m3 hoa/giai ma tin hiéu video.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép giai m4 anh, trong d6 phuong phép nay bao gdm cac budc:

x4c dinh khéi hién thoi bang cach chia khoi mé hoa trong anh dua vao su

phén chia khdi dua vao cay;

xéc dinh ché d6 dy bao trong ctia khéi hién thdi dwa vao phan tir ¢t phép

thu dugc tir dong bit; va
thuc hién du bao trong cua khdi hién thoi dua vao ché dd duy bao trong,

trong d6 phan ti cti phap bao gbm cd chi bio xem ché d6 mic dinh dugc
dinh danh trudc duge stt dung cho viée dur béo trong cta khdi hién thoi hay khong,

trong do, phan hdi lai co chi bo rang ché d6 mic dinh dugc st dung cho
viéc du bao trong cla khdi hién thoi, ché d6 du bao trong dugc thiét d3t 12 ché do
mac dinh,

trong do, phan hdi lai & chi bdo ring ché d6 mic dinh khong duoc str dung
cho viéc du bao trong cla khoi hién thoi, ché d6 du bao trong duge dan ra tr nhém
ung vién bao gbm céc Ung vién ché d dam bao nhat (most probable mode, viét
tit 1a MPM),

trong d6 ché d6 méc dinh 1a dai dién ciia ché do mit phang, va

trong d6, phan hdi lai truong hop trong d6 khoi hién thoi duge chia thanh
céc khdi con, viée du bdo trong duge thuc hién tudn tu trong cac don vi cua cac
khdi con va céc khdi con thude vé khdi hién thoi sir dung cung ché d6 du bao
trong cho viéc du bao trong.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ché 46 mic dinh khong duoc bao gbm trong
nhom Ung vién.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 céac tmg vién MPM bao gbm it nhét mot
trong sb ché d6 du béo trong cla khdi xung quanh (candIntraPredMode),
candIntraPredMode-N, hodc candIntraPredMode+N, va

trong d6 N béng 2.
4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 céac tmg vién MPM bao gbm it nhét mot
trong sé ché d DC, ché d6 doc, ché d6 ngang, (ché d6 doc-M) hodc (ché do
doctM), va
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trong d6 M béng 4.

5. Phuong phap theo didm 1, trong d6, phan hdi lai ché d6 du bao trong 1a ché do
dinh hudng, ché d6 du bao trong duge cai bién béng cach cong hodc trir dich vi

duoc xac dinh trude,

trong d6 viéc du bao trong dugc thuc hién nho sir dung ché d6 du bao trong

duoc cai bién, va

trong do sy céi bién ctia ché dd du bao trong duge thyc hién mot cach lya
chon dua vao it nhét mot trong sb kich thudce, hinh ddng, thong tin chia, gid tri cua

ché d6 du bao trong, hotic loai bd phan ctia khdi hién thoi.

6. Phuong phap theo didm 1, trong d6 budc thyc hién viéc dur bo trong bao gdm

budc:

chia khéi hién thoi thanh cac khéi con bing céch sir dung dudng thang

dimg hodc dudong ngang,

trong d6 s6 luogng cac khdi con thudc vé khdi hién thoi dugc xéac dinh thay

ddi dua vao it nhit mot trong sé kich thude hodc hinh dang cia khoi hién thoi.

7. Phuong phap theo didm 1, trong d6 budc thyc hién viée du bdo trong bao gbm

budc:

cai bién gia tri dy béo, dugc tao ra bang cach thuc hién viéc du bao trong,

dua vao mau tham chiéu dugc xac dinh trudce va trong sO.

8. Phuong phép theo didm 7, trong d6 mdi trong sé mau tham chiéu va trong sb
duoc xac dinh dya vao it nhit mét trong sd kich thude clia khdi hién thoi, vi tri

ctia mAu hién thoi can duoc cai bién, hodc che d dy bao trong cua khoi hién thoi.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6, phan hdi lai trudong hop trong do ché o6
mic dinh dugc st dung cho viéc du bdo trong cla khdi hién thoi, duong tham
chiéu trong dbi véi khéi hién thoi ding cho viée du béo trong duge gidi han dé
duoc xac dinh chi 13 dudng tham chiéu lién k& véi khoi hién thoi trong sd cac

duong tham chiéu.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 su phan chia khdi dua vao céy bao gbm it

nhét mdt trong s su phan chia cdy nhi phan hodc su phan chia cdy tam phén, va

trong d6 su phan chia cdy nhi phan la loai phan chia dé phan chia ngang

hodic théng dimg mot khéi ma hoa thanh hai khéi ma hoa va sy phan chia cy tam
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phén 14 loai phan chia d phan chia ngang hogc thang dimg mdt khéi ma hoéa thanh
ba khdi ma héa.
11. Phuwong phap m& héa &nh, trong d6 phuong phép nay bao gbm cac budc:

xéc dinh khéi hién thoi bang cach chia khoi ma hoa trong anh dya vao sy
phén chia khéi dya vao cay;

xéc dinh ché do du béo trong clia khdi hién thoi; va

thuc hién dy bao trong ctia khdi hién thoi,

trong do khdi du bao ctia khdi hién thoi duogc tao ra bang cach thuc hién
viéc du bao trong dua vao ché dd du béo trong,

trong d6 co chi bao xem ché d6 mic dinh dugc dinh danh trudc dugc su
dung cho viéc du bao trong cua khdi hién thoi dugec ma hda thanh dong bit hay
khong,

trong d6, phan hdi lai truong hop trong d6 ché d6 mic dinh dugc sir dung
cho viéc du bao trong cua khdi hién thoi, ché @6 du bao trong dugc xac dinh 1a
ché d6 mic dinh,

trong do, phan hdi lai truomg hop trong do ché d6 mic dinh khong duoc st
dung cho viéc dy béo trong cua khdi hién thoi, ché dd du bao trong duge xac dinh
tir nhém Gng vién bao gbdm cac ng vién ché do dam bao nhét (most probable
mode, viét tit 1a MPM),

trong d6 ché do mac dinh 13 dai dién ciia ché do mit phang, va

trong d6, phan hdi lai truong hop trong d6 khéi hién thoi duge chia thanh
cac khdi con, viée du béo trong duge thuc hién tudn tu trong cac don vi cla céc
khéi con va céac khéi con thude vé khdi hién thoi st dung cling ché d6 du bao
trong cho viéc du bao trong.
12. Phuong tién luu trit doc dugce boi may tinh khong tam thoi ding dé luu trit
dong bit dugc tao ra bdi phuong phdp ma hoa anh,

phuong phéap méa hoéa anh bao gdm céc budc:

xéc dinh khéi hién thoi bang cach chia khéi ma hoa dya vao sy phan chia
khéi dya vao cay;

x4c dinh ché d6 du bdo trong cia khoi hién thoi; va
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thuc hién du bao trong cua khdi hién thoi,

trong d6 khéi du bao ctia khéi hién thoi duge tao ra bang cach thyc hién

viéc du bdo trong dua vao ché do du béo trong,

trong d6 co chi bao xem ché d6 mac dinh duoc dinh danh truéc dugce su
dung cho viéc du bdo trong cta khdi hién thoi duge ma hda thanh dong bit hay
khong,

trong do, phan hoi lai trudng hop trong do ché d6 mic dinh dugc su dung
cho viéc du bao trong cua khdi hién thoi, ché dd du bao trong duge xac dinh 1a
ché d6 mic dinh,

trong do, phan hoi lai truong hop trong d6 ché dd mac dinh khong duogc str
dung cho viéc du béo trong ctia khdi hién thoi, ché d6 du bao trong duge xac dinh
tlr nhém Ung vién bao gdm cac Ung vién ché d6 dam bao nhét (most probable
mode, viét tit 1a MPM),

trong d6 ché d6 mic dinh 1a dai dién ca ché do mat phéng, va

trong do, phan hdi lai trudong hop trong do khdi hién thoi duge chia thanh
cac khéi con, viée du bao trong dugc thyuc hién tudn tu trong cac don vi cla céac
Khéi con va cac khdi con thudc vé khéi hién thoi sir dung clng ché do du bao

trong cho viéc du bdo trong.
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