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gdm céc budc: nhan thﬁng tin ché d6 du do4n vé khéi hién tai; nhan thong tin lién quan
dén cac phéan ving con trong anh (Intra Sub-Partition, ISP) trén khéi hién tai trén co s&
kich c& va kich ¢ khdi chuyén dbi téi da cta khdi hién tai; din xudt ché do du doan
trong anh cta khéi hién tai trén co s& thong tin ché d6 du doan; va tao ra mau du doéan

ctia khéi hién tai trén co s& ché do du doan trong anh va thong tin lién quan dén ISP.
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Linh vire ky thuat dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén cong nghé tao ma hinh anh va, cu thé hon 13, dén phuong
phap va thiét bi cho viéc du doan trong anh dwa trén phan ving con trong anh trong hé
thng tao ma hinh anh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc nhu cu vé anh d6 phan giai cao va anh chit lvong cao, nhu 13 cac hinh 4nh
do phén gidi cao (High Definition, HD) va cac hinh anh d0 phéan giai siéu cao (Ultra
High Definition, UHD), dang ngay cang ting trong cac linh vuc khac nhau. Vi dit liéu
hinh anh nay c6 d¢ phan giai cao va chét luong cao, nén luong thong tin hodc lugng bit
can dugc truyén ting so véi dit liéu hinh anh ké thira. Do d6, khi dit liéu hinh anh dugc
truyén bang cac phuong tién nhu dudng bing rong ding day/khong day thong thuong,
hoic dit liéu hinh anh dugc hru trit bang phuong tién luu trit sin c6, thi chi phi truyén

va chi phi Iuu trit bi tang 1én.

Theo d6, cin c6 k§ thut nén hinh anh hiéu qua cao dé truyén, luu trit, va tai tao

mot cach hiéu qua thong tin cua cac hinh anh c6 d6 phan giai cao va chat lugng cao.
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Sang ché nay dé xuat phuong phép va thiét bi dé ting hiéu qua tao ma hinh anh.

Sang ché nay ciing dé xuit phuong phap va thiét bi du doan trong anh hiéu qua.
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Séng ché nay ciing vAn dé xuat phuong phép va thiét bi dir doan trong anh dé ap
dung c4c phan ving con trong anh (Intra Sub-Partition, ISP) cho khdi bé hon hoic bang

kich ¢& ctia don vi dit liéu dudng dng ao (Virtual Pipeline Data Unit, VPDU).

Séng ché nay ciing van dé xuat phwong phap va thiét bi dé 4p dung ISP trong viéc

xem xét dén duong Ong giai ma cho cach trien khai phan cing.

Theo mdt phwong 4n, sang ché dé xuét phuong phap giai ma hinh anh dugc thuc
hién béi thiét bi giai ma. Phuong phap gdm cac bude nhan théng tin ché do du doan cho
khéi hién tai, nhan théng tin lién quan dén phan ving con trong anh (ISP) cho khdi hién
tai duwa trén kich c& ctia khoi hién tai va kich ¢& khéi bién ddi ti da, dan xuat ché do du
doan trong anh cua khéi hién tai dua trén thdng tin ché do du doan, va tao ra mau du

doan ctia khéi hién tai dwa trén ché do du doan trong 4nh va thong tin lién quan dén ISP.

Theo mot phuong an khac, sang ché dé xuét thiét bi giai ma dé thuc hién viéc giai
ma hinh anh. Thiét bi giai ma gdm b@ giai ma entrdpi dugc tao cdu hinh dé nhan théng
tin ché do du doan cho khdi hién tai, d& nhan thong tin lién quan dén phén vung con
trong anh (ISP) cho khoi hién tai dya trén kich ¢& cua khdi hién tai va kich c& khdi bién
d6i toi da, bd du doan dugc tao cau hinh dé din xuét ché do du doan trong anh cta khi
hién tai dva trén thong tin ché d6 du doan, va dé tao ra mau du doan ctia khéi hién tai

dwa trén ché d6 du doan trong anh va thong tin lién quan dén ISP.

Theo mot phuong an khéc nita, sang ché dé xudt phuong phap mé hoa hinh anh
duoc thuc hién boi thiét bi ma hoéa. Phuong phap gbm cac bude dan xuat ché d6 du doan
trong anh ctia khéi hién tai, dan xuit thong tin lién quan dén cac phan ving con trong
anh (ISP) cho khéi hién tai dua trén kich c& ctia khdi hién tai va kich c& khdi bién ddi
td1 da, tao ra mau du doan cta khoi hién tai dua trén ché do du doan trong anh va thong

tin lién quan dén ISP, tao ra mau du dua trén mau du doan, va ma hoa thong tin hinh



53987 3/83

anh gdm thong tin ché d6 du doan vé ché d6 du doan trong anh, thong tin lién quan dén

ISP va thong tin vé mau du.

Theo mdt phuong an khac nita, sang ché dé xuit thiét bi m3 hoa dé thuc hién viéc
ma héa hinh anh. Thiét bi ma hoa gém bd du doan dugc tao cAu hinh dé dain xuét ché
d6 du doan trong anh ctia khéi hién tai, d& dan xuét thong tin lién quan dén cac phan
vung con trong anh (ISP) cho khdi hién tai dya trén kich ¢& ctia khéi hién tai va kich c&
khéi bién ddi tbi da, dé tao ra mau dyu doan ctia khéi hién tai dwa trén ché d6 du doan
trong anh va thong tin lién quan dén ISP, bd trir duge tao ciu hinh dé tao ra mau du dua
trén mau dy doén, va bd ma héa entrdpi duge tao cau hinh dé ma héa thong tin hinh anh
gdm thong tin ché do du doan vé ché d6 du doan trong anh, thong tin lién quan dén ISP

va thong tin vé& méu du.

Theo mot phuong an khac nira, sang ché dé xuét phuong tién luu trit doc dugc béi
may tinh. Phurong tién lwu trit doc duoc béi may tinh Iwu trit ludng bit duoc tao ra boi
phuong phap ma hoa.

Theo sang ché, hiéu qué nén hinh anh cé thé dugc cai thién.

Theo sang ché, viéc du doan trong anh hiéu qua cé thé dugc dé xuét.

Theo sang ché, van dé bi gdy ra bang cach ap dung cac phan ving con trong nh
(ISP) cho khéi rong hon kich ¢& don vi dit liéu duong 6ng 4o (VPDU) c6 thé duogc giai
quyét.

Theo sang ché, c6 thé ngan chan viée xir Iy VPDU sai 16ch ma bi gy ra bang cach
ap dung ISP cho khéi rong hon kich ¢& VPDU.

Theo sang ché, c6 thé cung cap ISP trong viéc xem xét dén duong bng gidi ma cho

cach trién khai phan cing.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 minh hoa mét cach so lwgc hé thdng tao ma video/hinh anh ma sang ché c6

thé duoc ap dung vao do.

Fig.2 13 so dd so lugc minh hoa cu hinh cua thiét bi mi héa video/hinh anh ma

phuong an cta sang ché cé theé dugce ap dung vao doé.

Fig.3 13 so @ so luoc minh hoa c4u hinh cua thiét bi giai ma video/hinh 4nh ma

phuong 4n ctia sang ché c6 thé dugc 4p dung vao do.
Fig.4 minh hoa vi du v& 67 ché do du doan trong anh.
Fig.5 thé hién vi du vé viéc phan viing khéi theo ISP trong viéc du do4n trong anh.

Fig.6 thé hién mot vi du khac vé viéc phan ving khéi theo ISP trong viéc du doan

trong anh.

Fig.7 thé hién vi du vé viéc phan ving TT va BT ma khéng duoc cho phép trong

viéc xem xét dén kich c& VPDU.
Fig.8 thé hién vi du vé dudng bng cua viée xtr Iy HW.

Fig.9 thé hién vi du vé duong dng khi ISP duoc 4p dung cho khéi rong hon kich

cd VPDU.

Fig.10 minh hoa mot cach so lwge phwong phap mi héa hinh anh béi thiét bj ma

hoa theo sang ché.

Fig.11 minh hoa mdt cach so luge phuong phap gidi ma hinh anh boi thiét bi giai

ma theo sang che.

Fig.12 12 so 6 minh hoa c4u tric ctia hé théng phat ludng ndi dung.
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M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché nay c6 thé duoc sira dbi theo nhidu dang khac nhau, va cac phwong 4n cu
thé cua sang ché s& dugc mé ta va dugc minh hoa trén cac hinh vé. Tuy nhién, cac
phwong 4n niy khong nham giéi han sang ché. Cac thuét ngit duoc st dung trong phan
md ta sau ddy dugc st dung chi don thuan dé mé ta cac phuong an cu thé, chir khong
nham gidi han sang ché. Sy trinh bay dang s it cling gdm sy trinh bay dang s nhiéu,
mién 14 né duoc doc khac nhau mét cach ro rang. Céac thuat ngit nhw 14”gdm” va’co”
dugc nhim chi ra réng cac diu hiéu, céc sb lugng, cac budce, cac hoat dong, cac phén t,
céc thanh phan, hodc nhitng su két hop ctia ching, ma dwoc st dung trong phin mé ta
sau day, la ton tai, va do d6, can duge hidu réng kha nang tdn tai hodc bd sung ctia mot
hodc nhiéu d4u hiéu, sd lugng, budce, hoat dong, phﬁn tir, thanh ph?m khéc, hodc nhiing

su két hop cta chung, 1a khong bi loai trir.

Trong lic d6, mdi thanh phan trong s6 cac thanh phan trong c4c hinh v& dugc md
ta trong sang ché nay duogc thé hién mot cach doc lap dé thuén tién cho viéc mo ta lién
quan t&i cc chirc ning dic tinh khac nhau, va khong c6 nghia 1a cdc thanh phan dugc
trién khai trong ph?m cung riéng biét hoac phén mém riéng biét. Vi du, hai hodc nhiéu
cAu hinh trong s6 mdi c4u hinh c6 thé duoc td hop dé tao thanh mot cAu hinh, hozc mot
cau hinh c6 thé dugc phan chia thanh nhiéu cdu hinh. C4c phwong 4n ma trong d6 médi
cau hinh dugc tich hop va/hodc duge tach roi ciing duge gdm trong pham vi ctia séng

ché ma khoéng vugt ra khéi muc dich cua sang ché.

O dudi day, cac phuong an 1am vi du cta sang ché s& dugc mo ta chi tict véi su
tham khao dén cac hinh v& kém theo. O duédi day, cic s6 tham chiéu giong nhau duoc
st dung cho céc chi ti€t giong nhau trong cac hinh v&, va cac phan mo ta du thira cla

cac chi tiét nay s€ dugce lugce bo.

5/83
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Fig.1 minh hoa mdt cach so luge hé théng tao ma video/hinh &nh ma sang ché ¢6

thé duoc 4p dung vao do.

Tham khao dén Fig.1, hé théng tao ma video/hinh 4anh c6 thé gdm thiét bi thir nhét
(thiét bi ngudn) va thiét bi thir hai (thiét bi nhan). Thiét bi ngudn c6 thé van chuyén
thong tin video/hinh 4nh dwgc ma héa hoic dit liéu trong dang tép hodc phat ludng dén

thiét bi nhan théng qua phwong tién hiwu trit k§ thuat s6 hodc mang.

Thiét bi ngudn c6 thé gdbm ngudn video, thiét bi ma héa, va bd truyén. Thiét bi
nhan c6 thé gdbm bo nhan, thiét bi giai ma, va bo két xut. Thiét bi tao ma c6 thé dugc
goi 1a thiét bi ma héa video/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé duoc goi 1a thiét bi giai
mé video/hinh anh. B6 truyén c6 thé dugc gém trong thiét bi ma hoa. Bo nhan c6 thé
dugc gdm trong thiét bi giai ma. Bo két xuét c6 thé gdm b phan hién thi, bd phan hién

thi c6 thé duoc tao cau hinh nhw 13 thiét b riéng biét hoic thanh phan ngoai.

Nguén video c6 thé gianh duoc video/hinh anh thong qua quy trinh chup, téng hop,
hoic tao ra video/hinh anh. Ngudn video c¢6 thé gdm thiét bi chup video/hinh anh va/hoic
thiét bi tao ra video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh anh c6 thé gdm, vi du, mot hoac
nhiéu caméra, kho luu trir video/hinh anh gdm céc video/hinh anh duoc chup truéce do,
va tuong tu. Thiét bi tao ra video/hinh anh ¢6 thé gdm, vi du, may tinh, may tinh bang,
va dién thoai thong minh, va cé thé tao ra cac video/hinh anh (theo cach dién). Vi du,
video/hinh nh 40 c¢6 thé dugc tao ra thong qua may tinh hodc twong tu. Trong trudng
hop nay, quy trinh chup video/hinh anh ¢6 thé dugc thay thé béi quy trinh tao ra dit liéu

lién quan.

Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa video/hinh anh dau vao. Thiét bi ma hoa c6 thé thuc

hién mot loat cac thu tuc nhw 1a viéc du doan, viéc bién doi, va viéc lugng tir hoa cho
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viéc nén va hi€u qua tao ma. Dit liéu dugc ma hoa (thong tin video/hinh anh duwgc ma

hoéa) ¢6 thé duoc xuét ra trong dang ludng bit.

Bo truyén c6 thé truyén hinh anh/théng tin hinh anh dugc ma hoéa hodc dir liéu
duoc xuét ra trong dang ludng bit dén bd nhén cua thiét bi nhan théng qua phuong tién
Iwu tri k§ thuét s6 hoic mang trong dang tép hodc phat ludng. Phuong tién luu trit k§
thuat s& ¢6 thé gdm cac phwong tién luu trit khac nhau 1a nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-
ray, HDD, SSD, va twong ty. B truyén c6 thé gdm phan tir dé tao ra tép phuong tién
thong qua dinh dang tép dugc xac dinh trude va cé thé gdbm phan tir dé truyén thong qua
mang phat rong/mang truyén théng. Bo nhan c¢6 thé nhan/trich xuit ludng bit va truyén

ludng bit nhan duoc dén thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bang cach thuc hién mét loat cac
thu tuc nhu khir lugng tir hoa, bién dbi ngugc, va du doan twong ing véi hoat dong cia
thiét bi ma hoa.

Bo két xuat c6 thé két xuat video/hinh anh duoc giai mi. Video/hinh anh duoc két

xuét c6 thé duge hién thi thong qua bod phan hién thi.

Sang ché nay lién quan dén viéc tao mi video/hinh anh. Vi du, cac phuong
phap/cac phuong an dugc boc 16 trong sang ché c6 thé duge ap dung cho phwong phap
dugc boc 16 trong tiéu chuin tao mé video van nang (Versatile Video Coding, VVC),
tiéu chuén tao mi video thiét yéu (Essential Video Coding, EVC), tiéu chudn AOMedia
video 1 (AOMedia Video 1, AV1), thé hé thi 2 cia tiéu chuin tao ma audio video (2nd
Generation of Audio Video Coding Standard, AVS2), hoic tiéu chuan tao mi video/hinh

anh thé hé tiép theo (vi du, H.267 hodc H.268, v.v.).
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Sang ché nay gidi thiéu cac phwong 4n khic nhau ciia viéc tao mi video/hinh anh,
va cac phuong 4n c6 thé dugc thuc hién trong su t& hop véi nhau trir khi dwoc dé cap

theo cach khéc.

Trong sang ché nay, video c6 thé dé cap dén mot loat cac hinh anh theo thoi gian.
Anh @@ cap chung dén don vi biéu dién mot hinh anh trong ving thoi gian cu thé, va
lat/phién 1a don vi cAu thanh mot phan ctia anh trong khi tao ma. Lat/phién c6 thé gdm
mot hodc nhiéu don vi cdy tao ma (Coding Tree Unit, CTU). M6t anh c¢6 thé gdm c6
mdt hozc nhiéu lat/phién. Mot anh c¢6 thé gdm c6 mot hodc nhidu nhém phién. Mot nhém
phién c6 thé gdm mot hodc nhiéu phién. Mot vién gach c6 thé biéu dién ving hinh chit
nhat ctia cic hang CTU trong phién trong anh. Phién c6 thé dugc phan ving thanh nhiéu
vién gach, ma mdi vién trong sé d6 dugc cAu thanh tir mot hodc nhidu hang CTU trong
mdt phién. Phién khong dwoc phan viing thanh nhiéu vién gach ciing c6 thé dugce dé cap
dén nhu 13 vién gach. Viéc quét vién gach 1a viéc sép thé tu trinh tu cu thé cta viée phan
viing cac CTU anh ma trong d6 cac CTU duge sip thit tw lién tiép trong viéc quét manh
CTU trong vién gach, cic vién gach trong phién duoc sip thir ty lién tiép trong viéc quét
manh ctia cac vién gach ctia phién, va cic phién trong anh dugc sap thu tu lién tiép trong
viéc quét manh cia cac phién cia anh. Phién 12 viing hinh chir nhét cua cac CTU trong
cot phién cu thé va hang phién cu thé trong anh. Cot phién 1a ving hinh chit nhét cia
cac CTU c6 chiéu cao béng v6i chiu cao cia anh va chiéu rong dugc chi rd boi cac
phan tir ¢t phap trong tap hop thong sé anh. Hang phién 1a viing hinh chir nhat cua cac
CTU c¢6 chiéu cao dugc chi 8 boi cac phan tir ¢t phap trong tap hop thong sb anh va
chiéu rong bang v6i chibu rong cia anh. Viée quét phién 1a viéc sip thir tur trinh tu cu
thé ciia viéc phan ving cic CTU anh ma trong d6 cac CTU duge sip thir tw lién tiép
trong viéc quét manh CTU trong phién, nho d6 cac phién trong anh duoc sip thi tu lién
tiép trong viéc quét manh cua cac phién ctia anh. Lat gdm sb nguyén cta cac vién gach

8
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ctia anh c6 thé duge chira theo cach danh riéng trong don vi NAL don 1¢. Lat ¢6 thé gdm
¢6 hodc 1a s cac phién hoan chinh hodc chi 1a chudi lién tiép cua céac vién gach hoan
chinh ctia mot phién. Cac nhom phién va céc lat c6 thé duoc sir dung theo kiu thay thé
cho nhau trong sang ché. Vi dy, trong sang ché, nhém phién/phin d¢au nhém phién c6

thé duoc goi 1a 1at/phan dau lat.

Diém anh (pixel) hoic pel c¢6 thé c6 nghia 14 don vi nhé nhit cdu thanh mot anh
(hodc mdt hinh anh). Ngoai ra, ‘mau’ ¢6 thé duge sir dung nhu 14 thuat ngit twong mg
v6i diém anh. Mau c6 thé biéu dién chung cho diém anh hoic gi4 tri cua diém anh, va
c6 thé chi biéu dién diém anh/gia tri diém anh ctia thanh phan do choéi hodc chi diém
anh/gi tri diém anh cua thanh phan sic do.

Pon vi ¢6 thé biéu dién don vi co s& cia viée Xt 1y hinh anh. Pon vi c6 thé gém it
nhit mot thanh phan trong sé ving cu thé cia anh va thong tin lién quan t6i ving. Mot
don vi c6 thé gdm mét khdi do chéi va hai khéi séc dd (vi du cb, cr). Pon vi c6 thé dugc
sir dung theo kiéu thay thé cho nhau theo nghia nhu 1a khéi hodc khu vuc trong mot s6
truong hop. Trong truong hop chung, cac khdi MxN c¢6 thé gdm cac mau (hodc cac

mang mau) hodc bd (hoic cic mang) clia cac hé s6 bién d6i cia M cot va N hang.

Trong sang ché, thuat ngit”/” va”,” nén duoc dién giai 1a dé chi ra”va/hodc.” Vi du,
su trinh bay”A/B” c6 thé c6 nghia 1a”A va/hoic B.” Hon nita,”A, B” c¢6 thé c6 nghia
13”A va/hodc B.” Hon nita,”A/B/C” ¢6 thé c6 nghia 14”it nhat mot thanh phan trong 6
A, B, va/hoic C.” Ngoai ra,” A/B/C” c6 thé c6 nghia 13”it nhat mot thanh phan trong sd

A, B, va/hoac C.”)

Hon nita, theo mdt s6 phwong 4n, thut ngit”hodc” nén dugc dién giai 1a dé chi

ra”va/hodc.” Vi du, su trinh bay”A hodac B” ¢6 thé bao g6m 1) chi c6 A, 2) chi ¢6 B,
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va/hodc 3) ca A va B. N6i cach khac, thuat ngit”hodc” trong sang ché nén dwoc dién gii

13 dé chi ra”theo cach bd sung hoic theo cach thay thé.”)

Fig.2 1a so dd so luge minh hoa cAu hinh cua thiét bi ma héa video/hinh 4nh ma
cac phuong 4n cia sang ché c6 thé duge ap dung vao d6. O dudi day, thiét bi ma hoa

video c6 thé gdm thiét bi ma héa hinh anh.

Dé cap dén Fig.2, thiét bi ma hoa 200 gdm bd phan ving hinh anh 210, bd du doan
220, bd xu ly phén du 230, va bo ma hoa entropi 240, bd cong 250, bd loc 260, va bd
nh¢ 270. B du doan 220 ¢6 thé gdbm bo du doan lién anh 221 va bo du doan trong anh
222. B xtt Iy phan du 230 c6 thé gdbm bd bién dbi 232, bd lugng tir hoa 233, bo khir
hrong tir hoa 234, va bd bién ddi nguwoc 235. Bo xit Iy phan dw 230 c6 thé con gdm bod
tru 231. BO cong 250 co thé dugc goi 1a bd tai tao hodc bo tao ra khéi duoc tai tao. BO
phan viing hinh anh 210, bd du doan 220, bo xir Iy phan du 230, bd ma hoa entrdpi 240,
bo cong 250, va bd loc 260 c6 thé duoc tao ciu hinh boi it nhat méot thanh phan phan
cung (vi du, bd chip bo ma hoéa hodc bd xit Iy) theo phuong an. Bén canh do, bd nhd
270 c6 thé gdm bd dém anh dwoc giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB) hoic ¢6 thé
duoc tao cdu hinh béi phwong tién luu trit k§ thuat s6. Thanh phan phan ctng c6 thé con

g6m bo nhd 270 dudi dang thanh phan trong/ngoai.

B6 phan ving hinh anh 210 ¢6 thé phan ving hinh 4nh diu vao (hoic hinh 4nh
hozc khung) dwoc nhép vao thiét bi ma hoa 200 vao trong mdot hodc nhiéu bd xir Iy. Vi
du, b x1r Iy c6 thé duoc goi 1a don vi tao mi (Coding Unit, CU). Trong truong hop nay,
don vi tao ma c6 thé c6 thé duge phén chia theo cach dé quy theo ciu tric cdy tir phan
cay nhi phan cdy tam phéan (Quad-Tree Binary-Tree Ternary-Tree, QTBTTT) tir don vi
cay tao ma (Coding Tree Unit, CTU) hodc don vi tao ma 16p nhét (Largest Coding Unit,

LCU). Vi dy, mdt don vi tao ma c6 thé dugce phan ving thanh nhiéu don vi tao mi c6
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d6 sau sau hon dua trén céu tric cdy tir phan, cAu trac cay nhi phéan, va/hodc chu trac
tam phan. Trong trudng hop nay, vi du, ciu tric cdy ti phan c6 thé duoc ap dung trude
tién va ciu trac cay nhi phan va/hodc cAu triic tam phan cé thé dugc ap dung sau. Theo
cach thay thé, cdu tric cdy nhi phan c¢6 thé duoc 4p dung trude tién. Thi tuc tao ma theo
sang ché c6 thé duoc thuc hién dua trén don vi tao ma cubi cung ma khong con duoc
phan ving nita. Trong trudng hop nay, don vi tao ma 16n nhét c6 thé duoc sir dung lam
don vi tao ma cudi cung dua trén hiéu qua tao ma theo cac déc tinh cia hinh anh, hoac
néu can thiét, thi don vi tao ma c6 thé dwoc phan ving theo cach dé quy thanh cac don
vi tao mi c¢6 d6 sau sau hon va don vi tao ma c6 kich ¢ t6i wu c6 thé duge st dung 1am
don vi tao ma cudi cung. o) day, thu tuc tao ma c6 thé gém thi tuc du doén, bién ddi, va
tai tao, von s& dugc mo ta sau. Theo mot vi du khéc, bo xt 1y ¢6 thé con gém don vi du
doan (Prediction Unit, PU) hodc don vi bién ddi (Transform Unit, TU). Trong trudng
hop nay, don vi du doan va don vi bién dbi c6 thé dugc chia tach va dwgc phan ving tir
don vi tao ma cudi cung dugc dé cap ¢ trén. Pon vi du doan cé thé 1a don vi ciia miu
du doén, va don vi bién di c6 thé 1a don vi dé dan xuét h¢ s6 bién ddi va/hodc don vi
dé dan xuét tin hiéu du tir hé sb bién ddi.

Pon vi ¢6 thé duge sir dung theo kiéu thay thé cho nhau theo nghia nhu 1a khéi
hoic khu vuc trong mét sé truong hop. Trong trudng hop chung, khdi MxN ¢6 thé biéu
dién tap hop cua cac mau hoic cac hé sb bién ddi duge tao thanh tir M cot va N hang.
Mau c6 thé biéu dién chung cho diém anh hoic gia tri ctia diém anh, c6 thé biéu dién
chi diém anh/gi tri diém anh ctia thanh phan d6 chéi hodc chi biéu dién diém anh/gia
tri diém anh ctia thanh phan sic d6. Mau c6 thé duoc st dung theo nghia tuong g véi

mot anh (hodc hinh anh) hodc diém anh hodc pel.
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Trong thiét bi ma hoa 200, tin hiéu du doan (khéi dugc du doan, mang mau du
doén) duoc xuét ra tir bd du doan lién anh 221 hodc bd du doan trong anh 222 dugc trir
ra khoi tin hiéu hinh 4nh d4u vao (khéi gbc, mang mau gbc) dé tao ra khéi du tin hidu
du, mang mau du), va tin hiéu du duogce tao ra dugc truyén dén bo bién ddi 232. Trong
truong hop ndy, nhu dwgc thé hién, don vi dé trir tin hiéu du doan (khdi duoc dy doan,
méang miu dy doan) khéi tin hiéu hinh anh dau vao (khéi gbe, mang mau gbc) trong bo
mi héa 200 c6 thé duge goi 12 bo trir 231. Bo du doan c6 thé thuc hién viée du doan trén
khéi can duge xit 1y (6 dudi day duoc goi 1a khéi hién tai) va tao ra khéi duge du doén
gdm cac miu dy doan cho khéi hién tai. Bd du doan c6 thé xé4c dinh liéu viéc du doan
trong anh hay viéc du doan lién anh dwoc ap dung trén co s& khdi hién tai hay trén CU.
Nhu durgc md ta sau day trong phan mé ta ctia mdi ché do du doan, bd du doan c6 thé
tao ra cac kiéu thong tin khac nhau lién quan dén viéc du doan, nhu 13 thong tin ché do
du doan, va truyén thong tin dugc tao ra dén bd ma hoa entropi 240. Thong tin vé viéc
du doan c6 thé dugc ma hoa trong bd mi héa entropi 240 va duge xuit ra trong dang

ludng bit.

B6 du doan trong anh 222 ¢6 thé du doan khéi hién tai bang cach tham chiéu dén
cac mau trong anh hién tai. Céc mau duoc tham chiéu c6 thé duge dat trong vung lan
can cua khéi hién tai hodc c6 thé dugc dit tach ra theo ché do dy doén. Trong viéc du
doan trong 4nh, cac ché do du doan c6 thé gdm nhiéu ché do khéng c6 hudng va nhiéu
ché do co huéng. Ché do khéng c6 hudéng cod thé gém, vi du, ché d6 DC va ché do phéng.
Ché @6 c6 huéng c6 thé gom, vi du, 33 ché do du doan c6 hudng hoic 65 ché do du
doan c6 huéng theo muc d6 chi tiét cia hudng du doan. Tuy nhién, ddy chi don thuén
1a vi du, nhiéu hoic it ché do du doan dinh hudng hon cé thé duoc sir dung phu thudc

vao viée thiét lap. BO du doan trong anh 222 cé thé x4c dinh ché d6 du doan duoc ap
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dung cho khéi hién tai bang cach sir dung ché d6 du doan dwgc ap dung cho khéi l4n

can.

B dy doén lién anh 221 c6 thé dan xuat khdi duge du doan cho khéi hién tai dya
trén khoi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc chi rd béi vécto chuyén dong trén
anh tham chiéu. O day, dé 1am giam lwong thong tin chuyén dong duogc truyén trong ché
dd dy doan lién anh, thi thong tin chuyén dong co thé duge du doan trong cac don vi
cta cac khoi, cac khdi con, hodc cac miu dua trén su twong li€n cta thong tin chuyén
dong gitta khoi 1an can va khoi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdbm vécto chuyén
dong va chi s6 anh tham chiéu. Théng tin chuyén dong c6 thé con gdm théng tin huéng
du doan lién anh (du doan L0, du doan L1, du doan Bi, v.v.). Trong truedng hop cia viéc
du doén lién 4nh, khéi 14n can c6 thé gdbm khdi 1an can vé mat khong gian ¢6 mit trong
anh hién tai va khéi lan cén vé mat thoi gian c6 mat trong dnh tham chiéu. Anh tham
chiéu gdm khéi tham chiéu va anh tham chiéu gém khéi 14n c4n theo thoi gian c6 thé 1a
giéng nhau hodc khac nhau. Khéi 14n cin theo thoi gian c6 thé dugc goi la khdi tham
chiéu duogc dat ciing mot chd, CU duoc dit cing mot chd (co-located CU, colCU), va
tuong tu, va anh tham chiéu g@)m khéi 1an can theo thoi gian c6 thé duoc goi la anh duoc
dat cung mdt chd (colocated Picture, colPic). Vi dy, bd du doan lién anh 221 ¢6 thé tao
c4u hinh danh sach tmg vién thong tin chuyén dong dua trén cac khéi 14n can va tao ra
thong tin chi ra img vién ndo duogc st dung dé dan xuét vécto chuyén dong va/hoic chi
s6 anh tham chiéu cta khdi hién tai. Viéc dw doan lién anh c6 thé dugc thuc hién dya
trén cac ché do du doan khac nhau. Vi du, trong truong hop ctia ché d6 bo qua va ché
d6 hop nhat, bo du doan lién anh 221 c6 thé sir dung thong tin chuyén dong cua khéi 1an
can 1am théng tin chuyén dong cua khéi hién tai. Trong ché d6 bo qua, khong gidng nhu
ché do hop nhét, tin hiéu du c6 thé khong dugc truyén. Trong trudng hop ciia ché do du
doan vécto chuyén dong (Motion Vector Prediction, MVP), vécto chuyén dong cia khoi

13



53987 14/83

lan cén c6 theé duogc st dung lam vécto chuyén dong bd du doan va vécto chuyén dong
cua khoi hién tai c6 theé dugce chi ra bang cach phat tin hiéu sy chénh 1éch vécto chuyén

dong.

B du doan 220 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén céc phuong phép du doan
khac nhau dugc mo ta dudi day. Vi du, bd du doan céd thé khong chi 4p dung viéc du
doan trong anh hozc viéc du doan lién anh dé du doan mot khdi ma ciing c6 thé ap dung
mot cach ddng thoi ca viée du doan trong anh va viée du doan lién anh. Viée nay c6 thé
dugce goi 1a viéc du doan trong dnh va lién anh dugc két hop (Combined Inter and Intra
Prediction, CIIP). Bén canh d6, bd du doan cé thé dua trén ché d6 duy doan sao chép
khéi trong anh (Intra Block Copy, IBC) hoic ché d6 bang mau (palette) cho viée dy
doan ctia khéi. Ché d6 du doan IBC hoic ché do bang mau c6 thé duoc sur dung cho viéc
tao ma hinh d4nh/video ndi dung cua tro choi hodc twong tu, vi dy, tao ma trong anh dung
man (Screen Content Coding, SCC). IBC vé co ban thuc hién viéc du doan trong anh
hién tai nhung c6 thé dugc thyuc hién twong tu nhu viéc du dodn lién dnh ma trong do
khéi tham chiéu dugc din xuét trong anh hién tai. Nghia 13, IBC c6 thé st dung it nhét
mot k¥ thudt trong sb cac k¥ thudt du doan lién anh dwge md ta trong sang ché. Ché do
bang mau c6 thé duoc coi nhu 13, vi du, viéc tao ma trong dnh hodc viéc du doan trong
anh. Khi ché d6 bang mau dugc ap dung, thi gi4 tri miu trong anh c¢6 thé dwoc phat tin
hiéu dwa trén thong tin vé bang ctia bang mau va chi s6 bang mau.

Tin hiéu du doan dugc tao ra bdi bo dur doan (gf”)m bd du doan lién dnh 221 va/hoac
bd du doan trong anh 222) c6 thé duoc st dung dé tao ra tin hiéu duoc tai tao hoac dé
tao ra tin hiéu du. B bién dbi 232 c6 thé tao ra cac hé sb bién ddi bang cach ap dung k¥
thuat bién ddi cho tin hiéu du. Vi du, k¥ thut bién doi c6 thé gdm it nhat mot k§ thuat

trong so bién doi cdsin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT), bién doi sin roi rac
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(Discrete Sine Transform, DST), bién dbi karhunen-loéve (Karhunen-Lo¢ve Transform,
KLT), bién d6i dua trén d6 thi (Graph-Based Transform, GBT), hodc bién doi phi tuyén
tiy theo didu kién (Conditionally Non-Linear Transform, CNT). O ddy, GBT nghia la
viéc bién ddi thu nhan dugc tir d6 thi khi thong tin quan hé gifta cac diém anh dugc bidu
dién béi dd thi. CNT dé cap dén bién ddi duoc tao ra dua trén tin hidu dy doan dugce tao
ra st dung tAt ca cac diém anh duoc tai tao trude d6. Bén canh do, quy trinh bién dbi co
thé duoc 4p dung cho cac khbi diém anh hinh vuéng c6 cung kich ¢& hoic ¢6 thé duoc

ap dung cho céac khoi c6 kich ¢ c6 the bién doi dugce khéac hinh vudng.

B0 luong tir héa 233 cé thé lugng tir hoa cac hé s6 bién d6i va truyén ching dén
b6 ma hoa entrbpi 240 va bd ma hoa entrdpi 240 c6 thé ma héa tin hidu duoc lugng t
hoa (thong tin vé cac hé s bién ddi dwoc lugng tir hoa) va xuét ra ludng bit. Thong tin
vé cac hé sb bién dbi dugc lugng tir hoa cod thé dugc goi la thong tin phﬁn du. B luong
tir hoa 233 c6 thé sip xép lai cac hé sb bién d6i duoc lugng tir hoa loai khéi thanh dang
vécto mot chiéu dua trén thit tu quét h¢ sb vataora thong tin vé cac hé sb bién dbi duge
lugng tir héa dua trén cac hé sb bién dbi duoc luong tir hoa trong dang vécto mat chiéu.
Thong tin vé céac hé sb bién ddi c6 thé duogc tao ra. BO ma hoa entropi 240 c6 thé thuc
hién cac phuong phdp mé hoa khac nhau, vi dy, nhw Golomb ham mii, tao ma chiéu dai
bién d6i thich ing ngir canh (Context-Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), tao
ma sd hoc nhi phén thich ng ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding,
CABAC), va trong tw. B6 ma hoa entropi 240 ¢6 thé ma héa thong tin can thiét cho viéc
tai tao video/hinh anh khac véi cac hé s6 bién dbi duoc lwong tir hoa (vi du, cac gia tri
cua cac phén ti ¢t phép, v.v.) cung nhau hoac tach biét. Thong tin dugc ma hoa (vi du,
thong tin video/hinh anh duoc ma héa) c6 thé dugc truyén hodc dugc lwu trit trong cac
don vi 16p triru tugng mang (Network Abstraction Layer, NAL) trong dang ludng bit.
Théng tin video/hinh anh c¢6 thé con gdm théng tin vé cac tap hop thong sé khac nhau
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nhu 13 tp hop thong sd thich tmg (Adaptation Parameter Set, APS), tip hop thong sb
anh (Picture Parameter Set, PPS), tdp hop thong sd trinh tu (Sequence Parameter Set,
SPS), hoic tap hop thong s6 video (Video Parameter Set, VPS). Bén canh d6, thong tin
video/hinh &nh c6 thé con gdm théng tin rang budc chung. Trong sang ché, thong tin
va/hodc cac phan tir ¢ phap duogc truyén/dugc phat tin hidu tir thiét bi ma hoéa dén thiét
bi giai mi c6 thé dugc gdm trong théng tin video/anh. Thong tin video/hinh anh c6 thé
dugc ma hoa thong qua thi tuc mi hoa duge mo ta & trén va duoc gdm trong ludng bit.
Ludng bit c6 thé duoc truyén qua mang hoic c6 thé dwoc luu trir trong phwong tién luu
trit k§ thuat s6. Mang c6 thé gdm mang phat rong va/hodc mang truyén thong, va phuong
tién luu trit k§ thuat sb c6 thé gém cac phuong tién lvu trit khac nhau nhu USB, SD,
CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu. B0 truyén (khdng duogc thé hién) truyén
tin hiéu dugc xudt ra tir bd ma hoa entropi 240 va/hodc don vi lvu trit (khong dugce thé
hién) luu trit tin hiéu c6 thé dugc gdm dudi dang thanh phan trong/ngoai cua thiét bi ma

hoéa 200, va theo cach thay thé, bo truyén c6 thé duoc gdm trong bd ma hoa entrdpi 240.

Céc hé s6 bién dbi duoc luwong tir hoa ma dugc xuét ra tir bd lugng tir hoa 233 cb
thé duoc sir dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi du, tin hiéu du (khdi du hodc cac mau
dw) c6 thé duogc téi tao bang cach 4p dung viée khir lugng tir hoa va bién dbi nguoc cho
céc hé sb bién d6i dugc luong tir hoa théng qua bd khir lwong tir hoa 234 va bo bién dbi
nguoc 235. BO cong 250 cong tin hiéu con du dugce tai tao vao tin hi€u du doan dugc
xuét ra tir bd du doan lién anh 221 hoic bod du doén trong anh 222 dé tao ra tin hiéu duoc
tai tao (&nh dugc tai tao, khéi duoe tai tao, mang mau duoc téi tao). Néu khong c6 phﬁn
du cho khéi can duge xir 1y, nhu truomg hop ma trong d6 ché do bo qua dwoc 4p dung,
thi khdi duoc du doan c6 thé duogc sir dung lam khéi duge tai tao. Bo cong 250 co thé
duoc goi la bd tai tao hodc bo tao ra khdi duoc tai tao. Tin hiéu duoc tai tao ma dugc
tao ra c6 thé duoc sir dung cho viéc du doan trong anh cua khéi tiép theo can dugc xit
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Iy trong anh hién tai va c6 thé dugc sir dung cho viéc du doén lién dnh cla dnh tiép theo

thong qua viéc loc nhu dugc mo ta duédi day.

Trong lic d6, viéc anh xa dd chéi véi viée dinh c& sic d6 (Luma Mapping with
Chroma Scaling, LMCS) c6 thé dugc 4p dung trong qua trinh ma héa va/hoic tai tao
anh.

Bo loc 260 c6 thé cai thién chét luong hinh 4nh chu quan/khach quan bing cach
ap dung viéc loc cho tin hiéu duoc tai tao. Vi du, bo loc 260 ¢6 thé tao ra anh duoc tai
tao ma dugc stra d6i bang cach ap dung cac phuong phap loc khac nhau cho anh dugc
tai tao va luu trir anh duoc tai tao ma duoc sira ddi trong bd nhé 270, cu thé 13, DPB cua
b nhg 270. Cac phuong phap loc khac nhau cé thé gém, vi du, loc khir khéi, dich
chuyén twong thich mu, bd loc vong lap twong thich, bd loc song phuong, va tuong tu.
B6 loc 260 c6 thé tao ra céc kiéu thong tin khac nhau lién quan dén viéc loc va truyén
thong tin dwgc tao ra dén bd ma héa entropi 240 nhu dugc md ta sau trong phan mé ta
ctia mdi phuong phap loc. Thong tin lién quan dén viéc loc c6 thé duge ma hoa bai bo

ma hoa entropi 240 va dugc xuét ra trong dang ludng bit.

Anh duogc tai tao ma duoc stra ddi s& dugc truyén dén bo nhd 270 c6 thé duge s
dung 1am anh tham chiéu trong b0 du doan lién dnh 221. Khi viéc du doén lién anh duoc
ap dung théng qua thiét bi ma hoa, thi su khong khép cia viéc du doan giita thiét bi ma

hoa 200 va thiét bi giai ma c6 thé tranh duge va hidu qua ma hoa c6 thé duge cai thién.

DPB cua bd nhé 270 DPB c6 thé luu trit anh duoc tai tao ma dwoc sira ddi dé sir
dung 1am anh tham chiéu trong b6 du doan lién anh 221. B6 nh6 270 c6 thé luu trit thong
tin chuyén dong ctia khdi ma thong tin chuyén dong trong anh hién tai dwgc dan xut
(hodc dugc ma hoa) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong ctia cac khéi trong anh hién

vira dugc tai tao. Thong tin chuyén dong duogc luu trir c6 thé duoc truyén dén bo du
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doan lién anh 221 va dugc sir dung lam thong tin chuyén dong ctia khéi 1an cin v& mit
khong gian hodc thong tin chuyén dong cua khéi 1an can vé mit thoi gian. B6 nhd 270
¢6 thé luu trit cac mau duoc tai tao clia cac khéi duoc tai tao trong anh hién tai va co thé

truyén cac miu duoc tai tao dén bd dy doan trong anh 222.

Fig.3 14 so 6 so lwgc minh hoa cu hinh cua thiét bi giai ma video/hinh anh ma

phuong an ctia sang ché c6 thé dugce ap dung vao do.

Tham khéo dén Fig.3, thiét bi giai ma 300 c6 thé gdbm b gidi ma entropi 310, bd
xu ly phﬁn du 320, bo du doan 330, bo cong 340, b loc 350, va bd nhé 360. B6 du doan
330 c6 thé gdm bd du doan lién anh 331 va bd du doan trong anh 332. B xtt Iy phan du
320 ¢6 thé gdm bd khir lwong tir hoa 321 va bd bién ddi nguoc 321. Bo giai ma entrdpi
310, b x1r ly phén du 320, bd du doan 330, bd cong 340, va bd loc 350 cod thé duoc tao
céu hinh béi thanh phan phan ctng (vi du, bd chip hodc bd xir Iy bd giai ma) theo mot
phuong 4n. Bén canh d6, bd nhé 360 c6 thé gdm bd dém anh dugc giai ma (DPB) hoic
c6 thé duge tao cdu hinh béi phwong tién lwu trit k§ thuat sé. Thanh phén phan cing c6

thé con gdm bd nhd 360 dudi dang thanh phan trong/ngoai.

Khi ludng bit gdm théng tin video/hinh anh duoc nhép vao, thi thiét bi giai ma 300
c6 thé tai tao hinh anh twong Umg v&i quy trinh ma trong d6 thong tin video/hinh anh
dugc xtr Iy trong thiét bi ma héa trén Fig.2. Vi dy, thiét bi giai ma 300 c6 thé din xuat
cac don vi/cac khdi dua trén thong tin lién quan dén viéc phan ving khéi thu nhan duoc
tir ludng bit. Thiét bi giai ma 300 c6 thé thuc hién vide gidi ma nho st dung b xt 1y
duge ap dung trong thiét bi ma héa. Vi thé, bo xir 1y dé giai ma c6 thé 1a don vi tao ma,
vi dy, va don vi tao ma c6 thé duoc phan ving theo cu tric cdy t phan, ciu tric cay
nhi phan va/hodc cdu tric ciy tam phan tir don vi cdy tao ma hodc don vi tao ma 16n

nhat. Mot hodc nhiéu don vi bién doi c6 thé dugce dan xuat tir don vi tao ma. Tin hiéu
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hinh anh duoc tai tao ma dwoc gidi ma va xuit ra thong qua thiét bi giai ma 300 c6 thé

duoc tai tao thong qua thiét bi tai tao.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé nhan tin hiéu duoc xuit ra tir thiét bi ma héa trén Fig.2
trong dang ludng bit, va tin hiéu nhan dugc c6 thé duoc giai ma thong qua bd giai ma
entrdpi 310. Vi du, bd giai ma entrdpi 310 c¢6 thé phén tich cu phap ludng bit d& dan
xuit théng tin (vi du, thong tin video/hinh anh) cén thiét cho viéc tai tao hinh anh (hodc
tai tao anh). Thong tin video/hinh anh ¢ thé con gdm thong tin vé cac tap hop thong sb
khac nhau nhu tap hop thoéng sb thich tmg (APS), tap hop théng sb anh (PPS), tap hop
thong s6 chudi (sSPS), hodc bo thong sb video (VPS). Bén canh d6, thong tin video/hinh
anh c6 thé con gdm thong tin rang budc chung. Thiét bi giai ma con c6 thé gidi ma anh
dua trén thong tin vé tip hop thong sé va/hoic thong tin rang budc chung. Thong tin
dugc phat tin hiéu/nhan duoc va/hodc cic phin tir ¢l phap duoc md ta sau trong sang
ché c6 thé dugc giai ma c6 thé giai ma thi tuc giai ma va thu nhan dwgc tir ludng bit. Vi
du, bo giai ma entrdpi 310 giai ma thong tin trong ludng bit dya trén phuong phap tao
ma nhu tao ma Golomb ham mii, CAVLC, hoic CABAC, va xuét ra cac phén tr ¢ phap
can thiét cho viéc tai tao hinh anh va céc gia tri dugc lugng tir hoa clia cac hé s6 bién
d6i cho phan du. Cu thé hon 13, phuong phép giai ma entrépi CABAC c¢6 thé nhan ngin
tuong ng véi timg phn ttr cu phap trong ludng bit, x4c dinh mé hinh ngft canh nho sir
dung thong tin phan tir cti phap dich giai ma, thong tin giai ma ciia khdi muc tiéu giai
mi hodc thong tin vé ky hidu/ngin duoc giai ma trong giai doan trudc do6, va thuc hién
viéc giai ma s6 hoc trén ngin bang cach du doan kha ning xuét hién ciia ngin theo md
hinh ngit canh dugc xac dinh, va tao ra ky hiéu twong Gmg véi gid tri cia mdi phan tir ci
phap. Trong truong hop nay, phuwong phép giai ma entrépi CABAC c6 thé cap nhat mé
hinh ngft canh bang cach sir dung thong tin ctia ky hiéu/ngin duoc giai ma cho mé hinh
ngit canh cua ky hiéu/ngan tiép theo sau khi xac dinh md hinh ngit canh. Thong tin lién
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quan dén viéc du doan trong s6 thong tin dwgc giai ma boi bo giai ma entrdpi 310 ¢6 thé
duoc cung cép cho bo du doan (bo du doan lién anh 332 va bd du doan trong anh 331),
va gia tri du ma viéc giai ma entrépi dugc thuc hién trén dé trong bd giai ma entropi
310, nghia 1a, cac hé¢ sb bién dbi duoc luwgng tir héa va thong tin thong sb lién quan, c6
thé duoc nhap vao trong bod xir Iy phin du 320. Bo xir Iy phan dur 320 ¢ thé din xudt
tin hiéu du (khéi du, cac mau du, mang mau du). Bén canh d6, thong tin vé viéc loc
trong s thong tin duoc giai ma boi bd giai ma entropi 310 c6 thé duge cung cép cho bd
loc 350. Trong lac d6, bd nhan (khong dugc thé hién) dé nhan dwoc xuét ra tin hiéu tir
thiét bi ma héa c6 thé con dwoc tao ciu hinh 1am phén tir trong/ngoai clia thiét bi giai
ma 300, hodc bd nhan co thé 14 thanh phan cta bd giai ma entrdpi 310. Trong lac do,
thiét bi giai ma theo sang ché c¢6 thé duoc goi 1a thiét bi giai ma video/hinh anh/anh, va
thiét bi giai ma c6 thé duoc phén loai thanh bo giai ma thong tin (bd gidi ma thong tin
video/hinh anh/anh) va bd giai ma miu (bd gidi ma miu video/hinh anh/anh). By giai
mi thong tin ¢6 thé gdm bd giai ma entrdpi 310, va bd giai md mau ¢ thé gdm it nhit
mdt thanh phan trong s6 bd khir lugng tir héa 321, bo bién d6i nguge 322, bd cong 340,

bd loc 350, b nhé 360, bo du doan lién anh 332, va b du doan trong anh 331.

B0 khtr luong tir héa 321 cé thé khur lugng t&r hda cac hé sb bién d6i dugc lugng
tir hoa va xuét ra cac hé sb bién dbi. Bo khir luong tir hoa 321 ¢6 thé sip xép lai cac hé
s6 bién dbi duoc lugng tir hoa trong dang khoi hai chiéu. Trong trudng hop nay, viéc
sép Xép lai ¢6 thé duoc thuc hién dua trén thir tu quét hé s6 duoc thuc hién trong thiét
bi ma hoa. Bo khir lwgng tir hoa 321 ¢o thé thuc hién viéc khir lugng tir hoa trén cac hé
s6 bién d6i duoc lwong tir hoa bang cach sir dung thong sé luong tir héa (vi du, thong

tin kich ¢& budc lugng tir héa) va thu nhan dugce cac hé so bién doi.
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B9 bién doi ngugce 322 bién doi nguoc cac hé so bien ddi dé thu nhan tin hiéu du

(khéi du, mang mu duw).

B6 du doan c6 thé thue hién viée du doan trén khéi hién tai va tao ra khdi duge du
doan gém cac mau du doan cho khéi hién tai. B du doan c6 thé xac dinh liéu viée du
doan trong 4nh hodc viéc du doan lién dnh c6 dugce 4p dung cho khdi hién tai dua trén
thong tin vé dau ra du doan tir b giai ma entrdpi 310 va c6 thé xac dinh ché d6 du doan

trong anh/lién anh cu thé.

B0 du doan 320 co thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap du doan
khac nhau dugc md ta dudi day. Vi du, bd du dodn c6 thé khong chi ap dung viée dy
doan trong anh hodc du doan lién &nh dé du doan mdt khdi ma con c6 thé ap dung mot
cach déng thoi viée du doan trong anh va dy doén lién anh. Viéc nay co thé duoc goi la
viéc du doan trong 4nh va lién anh duoc két hop (CIIP). Bén canh d6, bo du doan co thé
dua trén ché d6 du doan sao chép khoi trong anh (IBC) hodc ché do bang mau cho viéc
du doan ciia khdi. Ché d6 du doan IBC hodc ché do bang mau c6 thé duoc st dung cho
viéc tao ma hinh dnh/video ndi dung cia trod choi hodc tuwong tu, vi du, tao ma trong anh
dung man (SCC). IBC vé co ban thuc hién viée du doan trong anh hién tai nhung c6 thé
dugc thuc hién twong tw nhu viéc du doén lién dnh ma trong do khéi tham chiéu duogc
dan xuét trong anh hién tai. Nghia 14, IBC c6 thé st dung it nhat mot k¥ thuét trong sb
cac k¥ thuat du doan lién anh dugc mo ta trong sang ché. Ché d6 bang mau c6 thé duoc
coi nhu 13, vi duy, viéc tao ma trong anh hodc viéc du doan trong anh. Khi ché do bang
mau dugc ap dung, thi gia tri mau trong anh c6 thé duge phat tin hiéu dya trén thong tin

vé bang cua bang mau va chi s6 bang mau.

B0 du doan trong anh 331 co thé du doan khéi hién tai béng cach tham chiéu dén

cac mau trong anh hién tai. Cac mau dugc tham chiéu cé thé duge dit trong vung lan
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can cua khéi hién tai hodc c6 thé duogc dat tach ra theo ché do du doéan. Trong viéc du
doan trong anh, cac ché d6 du doan c6 thé gdm nhiéu ché d6 khong c6 hudng va nhidu
ché do co huéng. Bo du doan trong dnh 331 c6 thé x4c dinh ché do du doan duge ap
dung cho khéi hién tai béng cach st dung ché do du doan duoc ap dung cho khoi 1an
can. Bo du doan trong anh 331 ¢6 thé du doan khéi hién tai bang cach tham chiéu dén
cic mau trong anh hién tai. Cac mau dwgc tham khao ¢ thé duoc dat trong vung lan can
ctia khoi hién tai hodc c6 thé dugc dat tach ra theo ché do du doan. Trong viéc du doan
trong anh, cac ché do du doan c6 thé gdm nhiéu ché d6 khong c6 hudng va nhiéu ché
do c6 huéng. Bo du doan trong anh 331 ¢6 thé xac dinh ché d6 du doan dugc ap dung

cho khéi hién tai b%mg cach su dung ché d6 du doan dugc ap dung cho khéi lan can.

B du don lién 4nh 332 c6 thé din xuét khoi duge du doan cho khéi hién tai dua
trén khoi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dwoc chi 16 béi vécto chuyén dong trong
anh tham chiéu. Trong truong hop nay, dé 1am giam luong thong tin chuyén dong duoc
truyén trong ché do du doan lién anh, thi thong tin chuyén dong c6 thé duoc du doan
trong cac don vi clia cac khdi, cac khdi con, hoic cac miu dua trén su twong lién ctia
thong tin chuyén dong gitta khéi 1an can va khoi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé
g0m vécto chuyén dong va chi sb anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con
g@)m thong tin hudng du doan lién anh (du doan LO, dy doan L1, du doan Bi, v.v.).
Trong trudng hop cia viée du doan lién anh, khéi 14n cén ¢ thé gdm khdi 14n cén vé
mat khong gian c6 mat trong anh hién tai va khi 1an can vé mat thoi gian c6 mét trong
anh tham chiéu. Vi du, bd du doan lién 4nh 332 ¢6 thé tao cAu hinh danh sach Gng vién
thong tin chuyén dong dua trén cac khdi 14n can va dan xuét vécto chuyén dong cia khéi
hién tai va/hodc chi s6 anh tham chiéu dya trén thong tin lya chon tng vién nhan dugc.

Viéc du doan lién anh c¢6 thé dugc thuc hién dua trén cac ché do du doan khac nhau, va
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thong tin vé viéc du doan c6 thé gdm thong tin chi ra ché d6 du doan lién anh cho khéi
hién tai.

B0 cong 340 c6 thé tao ra tin hiéu dugc tai tao (4nh duoc tai tao, khéi dugc tai tao,
mang mau dugc tai tao) béng cach cong tin hiéu du thu dugc vao tin hi¢u du doan (khéi
duoc du doan, mang mau dugc dy doan) dugc xuét ra tir bd du doan (g&”)m bd du doan
lién anh 332 va/hodc bd du doan trong anh 331). Néu khong c6 phan du cho khéi can
dugc xtr 1y, nhu khi ché d6 bo qua duge ap dung, thi khdi dwgc du doan c6 thé duogc st

dung lam khéi dugc tai tao.

B6 cong 340 c6 thé duoc goi 12 bo tai tao hodc bd tao ra khdi duoc tai tao. Tin hiéu
duoc tai tao ma duoc tao ra c6 thé duoc sir dung cho viéc du doan trong anh cua khéi
tiép theo cin dugc xir 1y trong hinh anh hién tai, c6 thé duoc xuét ra thong qua viée loc
nhu duge mo ta dudi day, hodc co thé dugc st dung cho viéc duy doén lién anh ctia anh

tiép theo.

Trong lac do, viéc anh xa dd choi véi viée dinh c& sdc do (Luma Mapping with

Chroma Scaling, LMCS) ¢6 thé duoc 4p dung trong quy trinh gidi ma anh.

B6 loc 350 c6 thé cai thién chit luong hinh anh chu quan/khach quan bang cach
ap dung viéc loc cho tin hi€u dugc tai tao. Vi du, bd loc 350 cé thé tao ra anh duoc tai
tao ma dugc stra d6i bang cach dp dung cac phwong phép loc khac nhau cho anh duoc
tai tao va luu trit anh duoc tai tao ma dugc stra dbi trong bd nhé 360, cu thé 13, DPB cua
b6 nh¢ 360. Cac phuwong phap loc khac nhau c¢6 thé gdm, vi du, loc khir khéi, dich

chuyén twong thich mAu, bd loc vong lap twong thich, bo loc song phwong, va twong tu.

Anh duoc tai tao (duogc stra déi) ma duogc luu trit trong DPB cua bd nhd 360 c6 thé
duoc sir dung lam 4nh tham chiéu trong bo du doan lién anh 332. Bo nhd 360 ¢6 thé luu
trir théng tin chuyén dong cia khbi ma thong tin chuyén dong trong anh hién tai duge
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dan xuét (hodc dwoc giai ma) tir 46 va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khéi trong
anh hién da duoc tai tao. Thong tin chuyén dong duoc luu trit c6 thé duoc truyén dén bo
du doan lién anh 260 dé dugc tan dung lam thong tin chuyén dong cta khéi 14n cin vé
mit khong gian hoic thong tin chuyén dong cua khéi 14n can vé mat thoi gian. B nho
360 c6 thé luu trit cac miu dugce tai tao cia cac khdi duoce tai tao trong anh hién tai va

truyén cac mau duogc tai tao dén bd du doan trong anh 331.

Trong séang ché, cac phuong 4n dugc mo ta trén b loc 260, b du doén lién anh
221, va bo du doan trong anh 222 cia thiét bi ma hoa 200 c6 thé 1a gidng nhu hodc duge
ap dung theo cach twong tng dé tuong tng v6i bd loc 350, bd dy doan lién anh 332, va
bo du doan trong anh 331 ctia thiét bi giai ma 300. Piéu tuong tu ciing ¢ thé duge ap

dung cho don vi 332 va bd du doan trong anh 331.

Nhu duge mo ta & trén, khi thuce hién viéce tao ma video, thi viéc du doan duoc
thuc hién dé tang cuong hiéu qua nén. Khéi duoc du doan gém cac mau du doan cho
khéi hién tai, nghia 13, khéi tao m3 muc tiéu, c6 thé duge tao ra thong qua viéc du doan.
Trong trudng hop nay, khéi duoc du doan gém cac mau dy doan trong mién khong gian
(hodc mién diém anh). Khéi duoc du doan s& dugc dan xuét gidng hét trong thiét bi ma
héa va thiét bi giai ma. Thiét bi ma hoa c¢6 thé ting cuong hiéu qua tao ma bang cach
phat tin hiéu, dén thiét bi giai ma, thong tin vé phin du (théng tin phan du) gitta khéi
gbc khong phai 1a ty ban than gi4 tri mau gdc ctia khdi gbe va khdi duge du doan. Thiét
bi giai ma c6 thé din xudt khéi du gdm cac mau du dya trén thong tin phan du, c6 thé
taora phén tai tao gém cac mau duoc tai tao béng cach cong khéi du va khéi duoc du

doan, va c6 thé tao ra anh dugc tai tao gom cac khoi duogc tai tao.

Thoéng tin ph?ln du c6 thé dugc tao ra thong qua thu tuc bién doi va lugng tir hoa.

Vi du, thiét bi ma héa c6 the dan xuat khoi dw gitta khoi goc va khoi dwoc du doan, co
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thé din xuit cac hé sb bién ddi bang cach thuc hién thi tuc bién d6i trén cac miu du
(mang miu du) dugc gdm trong khéi du, c6 thé dan xuét cac hé sé bién ddi duoc hrong
tr hoa béng cach thuc hién thu tuc lugng tir hoa trén cac hé sb bién d6i, va co thé phét
tin hiéu thong tin phan du lién quan dén thiét bi giai ma (thong qua ludng bit). Trong
truong hop nay, thong tin phin du ¢ thé gdm thong tin, nhu 13 thong tin gia tri, thong
tin vi tri, so @6 bién d6i, nhan bién ddi, va thong sb lugng tir hoa ciia cac hé sb bién ddi
duge lwong tir hoa. Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién thu tuc khir lwgng tir héa/bién d6i
nguoc dya trén thong tin phin du, va c6 thé din xuit cac mau du (hodc khéi dur). Thiét
bi giai mé c6 thé tao ra 4nh dwoc tai tao dia trén khoi dwgc du doan va khoi du. Hon thé
nira, thiét bi ma hoa c6 thé din xuét khdi du bang cach khir lwong tir héa/bién ddi nguoc
cac hé sb bién ddi dugc lwong tir héa cho viéc tham kho téi viéc dur doan lién anh clia

anh tiép theo, va c6 thé tao ra anh duoc tai tao.

Viéc du doan trong anh co thé biéu dién viéc du doan tao ra cac mau du doan cho
khdi hién tai dua trén cac miu tham chiéu trong anh (¢ dudi day, l1a anh hién tai) ma
khéi hién tai thudc vé. Khi viéc du doan trong anh duoc ap dung cho khdi hién tai, thi
cac mau tham chiéu 1an can can dugce st dung cho viéc du doan trong anh ctia khéi hién
tai c¢6 thé duoc dan xuit. Cac mau tham chiéu lan can ctia khéi hién tai c6 thé g6m mau
lién k& v6i ranh gidi bén trai cua khéi hién tai c6 kich ¢& 1a nWxnH, tong cong 1a 2xnH
mau lan c4n phan dudi cing bén trai, mau lién ké véi ranh gidi trén cling ctia khéi hién
tai, téng cong la 2xnW mau 1an can phén trén cung bén phai, va mot mau lan cin phén
trén cung bén tréai cua khdi hién tai. Hon nita, cdc mAu tham chiéu lan can cta khéi hién
tai cling c6 thé gﬁ”)m cic mau l4n c4n trén cing ciia nhiéu céc cot va cac mau lan can bén
trai cuia nhiéu cac hang. Hon nita, cdc mau tham chiéu 14n can ctia khéi hién tai cling c6

thé gom tong cdng 1a nH mau lién ké véi ranh gidi bén phai ctia khoi hién tai ¢6 kich c&
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1a nWxnH, tong cong 1a nW mau lién ké v6i ranh giéi dudi cing cta khdi hién tai, va
mdt mAu 14n c4n phan dudi cing bén phai cia khbi hién tai.

Tuy nhién, mét sé mau trong s cac miu tham chiéu 14n c4n cta khoi hién tai c6
thé chwa dwoc giai ma hodc ¢ thé khong kha dung. Trong truong hop nay, bd giai ma
¢6 thé tao cdu hinh cac mau tham chiéu 14n can can duoc st dung cho viéc du doan béng
cach thay thé cac mau kha dung cho cac mau khong kha dung. Hon nita, bd giai ma c6
thé tao cAu hinh c4c miu tham chiéu 1an can can dugc st dung cho viéc du doan thong

qua viéc ndi suy cua cac mau kha dung.

Khi cac miu tham chiéu 14n cin dugc dan xudt, thi (i) mau du doan co thé duoc
dan xuét dya trén trung binh hoac viéc ndi suy cia cac mau tham chiéu 1an can cia khéi
hién tai, va (ii) mau du doan cé thé duoc dan xuit dua trén mau tham chiéu c6 s&n theo
huéng (du doan) cu thé dbi véi mau du doan trong s6 cac mau tham chiéu 14n cén cta
khdi hién tai. Truong hop (i) c6 thé duge goi 1a ché d6 khong c6 hudng hodc ché do

khong c6 goc, va trudng hop (ii) ¢6 thé duoc goi 1a ché d6 c6 hudng hodc ché do c6 goc.

Hon nita, mau du doan ciing c6 thé duoc tao ra thong qua viéc noi suy giita mau
l4n cén thir nhit duoc dat theo hudéng du doan cta ché d6 du doan trong anh ctia khéi
hién tai va mau lan c4n tha hai duoc dat theo huéng nguoc lai véi huéng du dodn trong
s6 cac mau tham chiéu 1an cin. Trudong hop duge mé ta & trén c6 thé duoc goi 1a viee
du doan trong anh ndi suy tuyén tinh (Linear Interpolation Intra Prediction, LIP). Hon
nita, cac mau dy doan sic do c6 thé duogc tao ra dua trén cac mau do choi nho s dung

md hinh tuyén tinh. Trudng hop nay c6 thé duoc goi 1a ché d6 LM.

Hon nira, cac mau du doan tam thoi cua khoi hién tai ¢6 thé duoc dan xuat dua
trén cac mau tham chiéu lan can dugc loc, va mau du doan cia khoi hién tai c6 thé duoc

dan xuat bang céach 1ay tong c6 trong so tai it nhat mot mau tham chiéu duoc dan xuat

26



53987 27/83

theo ché do du do4n trong anh trong s6 cidc mau tham chiéu 1an c4n sin c6 nghia 13, cac
mau tham chiéu 14n can khong duogc loc, va mau du doan tam thoi. Trudng hop duoc
md ta & trén co6 thé duoc goi la viée du doan trong anh phu thudc su dinh vi (Position

Dependent Intra Prediction, PDPC).

Hon nita, dudng mau tham chiéu c6 d6 chinh xdc dyu doan cao nhat trong sb cac
duong mau tham chiéu 1an cén cta khéi hién tai ¢6 thé duoc lua chon, va mau du doan
c6 thé duoc dan xuét tir dudng tuong tng nho st dung mau tham chiéu dugc dat theo
huéng dy doan. Trong treong hop nay, ma hoa Viéc du doan trong anh c6 thé duoc thuc
hién nhv 1a phwong phap dé chi ra (phat tin hiéu) duong mau tham chiéu duge st dung
cho thiét bj giai ma. Truong hop duoc mo ta & trén c6 thé duoc goi 1a viée du doan trong
anh duong nhiéu tham chiéu (Multi-Reference Line, MRL) hoac viéc du doan trong anh

dua trén MRL.

Hon nfra, viéc du doan trong anh c6 thé dugc thuc hién dua trén cung mot ché d6
du doan trong anh béng cach phan chia khdi hién tai thanh céc phan vung con doc hodc
ngang, va cidc mau tham chiéu 14n cén c6 thé dugce dan xuit va duge s dung trong don
vi ctia phan ving con. Nghia 13, trong truong hop nay, ché d6 du doan trong anh cho
khéi hién tai dwgc ap dung mdt cach ddng déu cho cac phan ving con, va mau tham
chiéu 1an c4n c6 thé duoc din xuét va duoc st dung trong don vi ctia phin ving con,
nho d6 ting cuong hiéu suit du doan trong anh khi can thiét. Phwong phap du doén nhu
vay c6 thé dugc goi 1a viéc du doan trong anh dua trén cic phan ving con trong anh

(ISP) hoic ISP.

Céc phuong phéap du doan trong anh dwgc mo ta & trén c6 thé duge goi 1a loai du
doan trong anh dé phan biét véi ché d6 du doan trong anh. Loai du dodn trong anh c6

thé dugc goi theo nhiéu thuat ngit khac nhau nhu 1a k¥ thuat du doén trong anh hodc ché
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do du doan trong anh bd sung. Vi dy, loai du doan trong anh (hoac ché do du doén trong
anh bd sung, v.v.) ¢6 thé gdm it nhat mot thanh phan trong s LIP, PDPC, MRL, va ISP
duoc dé cép & trén. Phuong phap du doan trong anh chung ngoai trir loai du doan trong
anh cu thé nhwr 13 LIP, PDPC, MRL, v ISP c6 thé duoc goi 12 loai du doan trong anh
thong thuong. Loai du doan trong 4nh thong thuong noi chung c6 thé duge ap dung khi
loai dy doén trong 4nh cu thé khong dugc 4p dung, va viéc du doan céd thé dugc thuc
hién dua trén ché do du doan trong &nh dugc mo ta & trén. Thong tin vé loai du doan
trong anh c6 thé duoc ma hoa boi thiét bi ma héa va duge gdm trong ludng bit can dugc
phat tin hiéu dén thiét bi giai ma. Thong tin vé loai dw doan trong anh c6 thé dugc trién
khai trong c4c dang khac nhau, nhu 13 théng tin ¢ chi ra liéu mdi loai du doan trong
anh c6 duoc 4p dung hay khong hodc thong tin chi sé chi ra mot loai trong sb vai loai
du doan trong anh. Trong luc do, néu cén thiét, viéc loc xur Iy trude co thé duoc thuc

hién trén mau dua doan duoc dan xuat.

Cu thé 13, tha tuc du doan trong anh c6 thé gém bude xac dinh ché do/loai du doan
trong anh, budc dan xuit mau tham chiéu lan cén, va budc din xuit mau du doan dua
trén ché do/loai du doan trong dnh. Bén canh d6, budc loc trude c6 thé duoc thuc hién

trén mau du doan dugc dan xuat khi can thiét.

Danh sach ché do kha thi nhit (Most Probable Mode, MPM) dé dan xuét ché do
du doén trong dnh dugc mo ta & trén co thé duoc tao cAu hinh theo kiéu khac nhau tuy
theo loai du doan trong anh. Theo céach thay thé, danh sich MPM c6 thé dugc tao chu

hinh chung bét ké loai dy doan trong anh.

Trong trudong hop ma viéc du doan trong dnh dugc 4p dung, thi ché do dyu doéan
trong anh dugc ap dung cho khéi hién tai co thé dwoc xac dinh nho st dung ché do du

doan trong dnh cia khoi 1an can. Vi dy, thiét bi giai ma c6 the lya chon mot img vién
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trong s6 cac ing vién MPM trong danh sach MPM, vén dwoc din xudt dua trén ché do
du doan trong anh ciia khéi 14n can (vi du, cac khéi 1an c4n bén trai va/hodc trén cing)
ctia khéi hién tai va cac ché dd ting vién bd sung, dya trén chi s6 MPM nhan duoc, hoac
¢6 thé Iya chon mot ché do trong sb cac ché @6 du doan trong anh con lai ma khong
dugc gom trong cac ing vién MPM (va ché d6 phang) dya trén thong tin ché d6 dw doan
trong anh con lai. Danh sach MPM c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé gdm hodc khong gdm
ché @6 phang 1am tng vién. Vi du, néu danh sach MPM gdm ché d6 phang lam tng vién,
thi danh sach MPM c6 thé ¢6 6 (mg vién, trong khi néu danh sach MPM khéng gdém ché
d6 phing 1am Gng vién, thi danh sach MPM c6 thé ¢6 5 tng vién. Néu danh sach MPM
khong gébm ché d6 phing lam tmg vién, thi c& khéng phai 12 phiang (vi du,
intra_luma_not planar flag) chi ra viéc liéu ché d6 du doan trong anh ctia khdi hién tai
khong phai 1a ché d6 phang hay khéng, c6 thé duge phat tin hiéu. Vi du, ¢ MPM c¢6 thé
dugc phét tin hi€u trudce tién, va chi s6 MPM va co khong phai l1a phéng ¢ thé duogc
phét tin hiéu trong truong hop ma gié tri cia ¢ MPM 1a 1. Hon nita, chi s6 MPM ¢6
thé duoc phat tin hiéu trong truong hop ma gia tri ciia c& khong phai 13 phing 1a 1. O
day, 1y do ma danh sich MPM dugc tao ciu hinh dé khong gdm ché do phang 1am tng
vién 1a dé kiém tra trudc tién xem ché do phing bang cach phat tin hiéu trudc tién cho
cd (co khong phai 12 phang) vi ché d6 phang luén duoc xem nhu 14 MPM thay cho viée

ché d6 phing khong phai 14 MPM.

Vi du, viéc lidu ché dd du doan trong anh dugc ap dung cho khdi hién tai 1a & trong
céc ing vién MPM (va ché d6 phang) hay & trong céc ché d6 con lai c¢6 thé duge chi ra
dua trén c& MPM (vi dy, intra_luma mpm _flag). Gi4 tri c& MPM 1 c6 thé biéu dién
réng ché do du doan trong anh cho khi hién tai la & trong cac ung vién MPM (va ché
d6 phang), va gia tri cd MPM 0 ¢6 thé biéu dién rang ché d6 du doan trong anh cho khéi
hién tai khong & trong cac Gmg vién MPM (va ché d6 phang). Gia tri co khong phai 1a
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phéng (vi du, intra_luma_not_planar flag) 0 ¢6 thé biéu dién ring ché d6 du doan trong
anh cho khéi hién tai 1a ché do phing, va gia tri co khong phai 1 phing 1 c6 thé biéu
di®n ring ché do du doan trong anh cho khéi hién tai khong phai 1a ché d6 phang. Chi
s6 MPM c¢6 thé dwoc phat tin hiéu trong dang phan tir ci phap mpm idx hoic
intra_luma mpm_idx, va théng tin ché d6 du doan trong anh con lai c6 thé dugc phat
tin hiéu trong dang phan t¢ ci phdp rem intra luma pred mode hoic
intra_luma_mpm remainder. Vi dy, thong tin ché d6 du doan trong dnh con lai c6 thé
chi ra mot ché d trong s cac ché do du doan trong anh con lai vén khong durgc gdom
trong cac ing vién MPM (va ché d6 phing) trong sb tat ca cac ché d6 du doan trong anh
bang cach 1ap chi s6 cac ché 46 du doan trong anh con lai theo thir tu cia cac sb ché do
du doan. Ché d6 du doan trong anh c6 thé 1 ché d du doan trong anh cho (mAu) thanh
phan d6 choi. O dudi day, thong tin ché d6 dy doan trong anh c6 thé gdm it nhat mot
thanh phan trong s6 co MPM (vi du, intra_luma mpm_flag), c& khong phai 1a phang (vi
du, intra luma not planar flag), chi s6 MPM (vi du, mpm idx hoic
intra luma mpm idx), va thong tin ché do du doan trong anh con lai
(rem intra luma pred mode hodc intra luma mpm_remainder). Trong sang ché, danh
sach MPM c6 thé dugc goi 1a theo cac cach goi khac nhau, nhw 14 danh sach tng vién
MPM, candModeList, va tuong tu. Néu MIP duge ap dung cho khéi hién tai, co mpm
riéng biét (vi du, intra_mip mpm_flag), chi s6 mpm (vi du, intra_mip_mpm_idx), va
thong tin ché d6 du doan trong anh con lai (vi du, intra mip mpm_remainder) c6 thé

duoc phat tin hiéu cho MIP, va c& khong phai 1a phing khong dwogc phat tin hiéu.

Noéi cach khac, neéu viéc phan vung khoi cho hinh dnh néi chung 1a dugc thuc hién,
thi khoi hién tai can duoc tao ma va khoi 1an cén c6 cac dac tinh hinh &nh twong tu. Theo

do6, c6 kha nang cao 1a khoi hién tai va khoi lan can c6 cung mdt ché do du doan trong
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anh hodc ché d6 du doan twong tu. Theo do, bd ma hoa co thé su dung ché d6 du doan

trong anh cda khoi 1an can d€¢ ma hoa cheé dd du doan trong anh ctia khoi hién tai.

Vi du, b ma hoa/bd giai ma c6 thé tao ciu hinh danh sach cac ché do kha thi nhét
(MPM) cho khéi hién tai. Danh saich MPM c¢6 thé dugc biéu dién nhu 1 danh sach tng
vién MPM. O day, thuat ngit MPM c6 thé c6 nghia 1a ché d6 ma duge st dung dé cai
thién hiéu qua tao ma trong viéc xem xét dén su tuong tu gitta khdi hién tai va khéi 1an
can trong qua trinh tao ma ché do du doan trong &nh. Nhu duge mo6 ta & trén, danh sach
MPM c6 thé duoc tao ciu hinh dé gdm ché do phing, hodc c6 thé duoc tao cau hinh dé
loai trir ché d6 phing. Vi du, néu danh sach MPM gdm ché d6 phang, thi s6 lwong céc
tmg vién ciia danh sich MPM c6 thé 1a 6. Hon nita, néu danh sach MPM khéng gom

ché d6 phang, thi s6 luong cac ing vién cua danh sach MPM c6 thé 14 5.

Bd ma hoa/bd giai ma co thé tao cdu hinh danh sach MPM gém 6 MPM.

Dé tao cAu hinh danh sach MPM, thi ba kiéu ché d6 1a cac ché d6 trong anh méc
dinh, cac ché do trong anh lan cén, va cac ché do trong anh dugc dan xuét c6 thé duoc
xem x€t.

Dbi v6i cac ché do trong anh 14n cén, thi hai khéi 14n cén, nghia 1a, khéi 1an can
bén trai va khéi 14n cn trén cung, c6 thé dugc xem xét.

Nhu duwoc mo ta o trén, néu danh séch MPM dugc tao ciu hinh dé khong gém ché
d6 phang, thi ché do phang duoc loai trir khéi danh sach, va sd lugng céc tmg vién cua
danh sach MPM c6 thé dugc thiét 1ap 14 5.

Fig.4 minh hoa vi du vé 67 ché @6 du doan trong anh.

Tham khéo dén Fig.4, trong sb cac ché 46 du doan trong anh, ché do co hudng

hozc ché d6 c¢6 goc c6 thé phan biét ché d6 du doan trong anh c6 tinh huéng ngang va
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ché do du doan trong anh c6 tinh hudéng doc véi nhau xung quanh ché d6 du doén trong
anh s6 34 ¢6 huéng du doan dudng chéo trén ciing bén trai. Trén Fig.4, H va V ¢6 nghia
13 tinh hudéng ngang va tinh huéng doc, mot cach twong tmg, va cac sd tir -32 dén 32
biéu dién céc su dich chuyén theo don vi 12 1/32 trén sy dinh vi luéi mau. Cac ché do
du doan trong anh tir s§ 2 dén s6 33 c6 tinh huéng ngang, va cic ché d6 du doan trong
anh tir s6 34 dén s 66 c6 tinh hudéng doc. Ché d6 du doén trong anh sé 18 va ché do du
doan trong anh s6 50 biéu dién ché d6 du doan trong anh ngang va ché do du doan trong
anh doc, mot cach twong tmg. Ché d6 du doan trong 4nh s6 2 ¢6 thé duge goi 1a ché do
du doan trong anh dudng chéo dudi cing bén trai, ché d6 du doan trong anh s6 34 ¢6
thé duoc goi 1a ché d6 du doan trong anh dudng chéo trén ciing bén trai, va ché do du
do4n trong anh s6 66 c6 thé dugc goi 1a ché d6 du doan trong anh dudng chéo trén cling
bén phai.

Hon nita, ché d khéng c6 huéng hoic ché do khong c6 goc trong sb cac ché do
du doan trong anh c6 thé gdm ché d6 DC dua trén trung binh ctia cidc mau tham chiéu

1an cén cia khoi hién tai hodc ché dd phang dua trén viéc ndi suy.

Trong viéc du doan trong anh thong thuong, khéi hién dang cin duoc ma héa duoc
coi la mdt don vi tao mé, va viéc ma héa dugc thuc hién ma khong can phan vung. Tuy
nhién, trong ché do tao ma phan ving con trong anh (ISP), viéc du doan trong anh ma
héa c6 thé dugc thuc hién bang cach phan viung khéi hién dang cin duoc ma hoa theo
huéng ngang hodc huéng doc. Trong truong hop nay, khdi duge tai tao ¢6 thé duge tao
ra bang cach thyuc hién viéc ma héa/giai ma trong don vi ciia khdi duoc phan ving, va
khdi dugc tai tao c6 thé duoc st dung nhu 12 khéi tham chiéu cta khéi duoc phan vung
tiép theo. Vi dy, ISP ¢6 thé thuc hién viéc phan ving khdi nhu duoc thé hién trong bang

1 theo kich c& khéi.

32



53987 33/83

[Bang 1]
Kich ¢& khéi (CU) s6 luong cac phan ving
4x4 khong dugc phan vung
4x8, 8x4 2
tat ca cac truong hop khac 4

Tham khao dén bang 1, viéc phan vung khdi theo ISP ¢6 thé dugc thuc hién theo
kiéu khéc nhau phu thudc vao kich c¢& hodc hinh dang cia khéi, vi du, viéc phéan viung
khdi co thé duge thuc hién nhu duge thé hién trén Fig.5 va Fig.6 Trong bang 1, sb luong
c4c phan ving c6 thé c6 nghia 13 s lugng cac phan ving con, va cic phan viing con ¢
thé chi ra khoi duoc tao ra béng cach phan vung, khéi duge phan vung, hodc khu vuc

duoc phén vung.
Fig.5 thé hién vi du vé viéc phan viing khéi theo ISP trong viéc du doan trong anh.

Khi kich c& ctia khéi 1a 4x8 hodc 8x4, thi khéi ¢ thé duoc phan ving thanh hai
khéi trong ISP. O day, khdi duoc phan ving c6 thé duoc goi 1 phan ving con hoic khdi

con.

Tham khao dén Fig.5, viéc phin ving ngang hodc viéc phan ving doc c6 thé duoc
thuc hién cho khéi c6 kich ¢& WxH. Vi du, khi duoc phan ving theo phuong ngang, thi
khéi ¢6 kich ¢& WxH c6 thé 1a duoc phan ving thanh hai phan ving con c6 kich ¢&
WxH/2. Khi dwgc phan ving theo phuong doc, thi khdi c6 kich ¢ WxH c6 thé 1a duge
phan ving thanh hai phan viing con c6 kich ¢c& W/2xH. O day, W c6 thé biéu dién chiéu
rong cta khéi, va H c6 thé biéu dién chiéu cao ctia khdi. Ngoai ra, WxH c6 thé 1a 4x8

hodc 8x4.

Vi du, khéi 8x4 ¢6 thé dugc phan viing thanh hai phan viing con c¢6 kich c& 1a 8x2

khi dugc phan vung theo phuong ngang, hodc thanh hai phadn vung con c¢6 kich c& 1a
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4x4 khi duoc phan ving theo phuong doc. Theo cach thay thé, khéi kich c& 4x8 c6 thé
dugc phén ving thanh hai phén vung con c6 kich c¢& 14 4x4 khi dugc phéan chia theo
phuong ngang, hodc thanh hai phan viung con ¢6 kich c& 1a 2x8 khi dugc phan viung theo

phuong doc.

Fig.6 thé hién mot vi du khac vé viée phan ving khéi theo ISP trong viée du doén

trong anh.

Khi kich ¢& ctia khdi khong phai 14 4x4, 4x8, hodc 8x4, thi khéi ¢6 thé dwgc phan
ving thanh 4 khi trong ISP. Nghia 13, trong tit ca cac truong hop ma tai d6 kich c& ctia
khoi khong phai 1a 4x4, 4x8, hodc 8x4, thi khéi c6 thé duoc phan ving thanh 4 khéi

trong ISP. O day, khdi dwoc phan ving c¢6 thé dugc goi 12 phan ving con hoidc khéi con.

Thafn khao dén Fig.6, viéc phan ving ngang hoic viéc phan viing doc ¢6 thé dugc
thuc hién cho khéi ¢6 kich ¢ WxH. Vi du, khi duoc phan ving theo phuong ngang, thi
khéi ¢6 kich c& WxH c6 thé 1a duoc phan ving thanh 4 c4c phan viing con c¢6 kich c&
WxH/4, va khi dwgc phan ving theo phwong doc, thi khéi c6 kich ¢& WxH c6 thé 1a
dugc phan ving thanh 4 cac phan ving con c¢6 kich ¢ W/4xH. O day, W ¢6 thé biéu
dién chiéu rong cla khéi, va H ¢6 thé biéu dién chiéu cao cta khoi. Ngoai ra, WxH co6

thé khong phai 1a 4x4, 4x8, hoic 8x4.

Trong vi¢c du doan trong anh, ddi voi ISP, thi danh sach MPM c6 thé duoc tao ra
theo mdi phwong phap phan ving (viéc phan ving ngang va viéc phan ving doc) dé
giam do phure tap tao ma, va ché d6 t6i wu c6 thé duoc tao ra béng cach so sanh ché do
du doan phu hop trong s6 cac ché dd du doan trong danh saich MPM duoc tao ra v6i su
tdi wu hoa nhilu loan téc do (Rate Distortion Optimization, RDO). Nghia 14, Gng vién
t81 wu hodc ché do tdi wu du doan trong anh cé thé duoc dan xuét tur trong sb cac ung

vién hodc céc ché do du doan trong anh dugc gom trong danh sach MPM, va viéc du
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doan trong anh c6 thé dugc thuc hién dya trén viée nay. O day, g vién t6i uu hodc ché
d6 t6i wu du doan trong anh c6 thé duoc din xuét nho st dung su nhidu loan tdc do bit.
Theo cach thay thé, ung vién t6i wu c6 thé dwoc din xuit bang cach so sanh su nhidu

loan tdc @6 bit d6i voi mdi ing vién trong danh sach MPM.

Bén canh d6, khi MRL duoc mé ta & trén dugce st dung trong viéc du doédn trong
anh, thi ISP c6 thé khong duoc st dung. Nghia 1a, khi viéc du dodn trong 4nh dugc thuc
hién nho st dung cac dudng nhiéu tham chiéu, thi ISP khéng thé dugc st dung v6i nhau.
Theo cach thay thé, khi viéc du doan trong anh dugc thuc hién nho st dung dwong tham
chiéu thr 0, thi ISP c6 thé duoc sir dung. O ddy, trudng hop ma tai d6 viéc du doan
trong anh duoc thue hién nhd sit dung dwong tham chiéu thir 0 c6 thé chi ra truong hop
ma tai d6 MRL khong dugc st dung hodc truomg hop ma tai d6 duong tham chiéu thu
0 dugc st dung bai vi gia tri truong intra_luma_ref idx 1a 0 du cho MRL dugc str dung.
Ngoai ra, khi ISP duogc st dung trong viéc du doéan trong anh, thi PDPC c6 thé khong

duogc str dung.

Trong phuong 4an, thong tin lién quan dén ISP dé str dung ISP c6 thé gdm thong
tin v& viéc liéu ISP c6 dugc 4p dung hay khong. O day, thong tin lién quan dén ISP ¢
thé duoc goi 14 thong tin vé phan viing con trong anh hozc thong tin phan ving con trong
anh. Thong tin v& viéc liéu ISP ¢6 dugc ap dung hay khéng c6 thé chi ra thong tin vé
viéc lidu c6 4ap dung ISP cho khdi hién tai hay khong, va co thé gdm
intra_subpartitions mode_flag. Thong tin vé viéc liéu ISP c6 dugc ap dung hay khong
c6 thé dugce trinh bay 1a co ISP. Théng tin lién quan dén ISP ¢6 thé con gdm thong tin
v& huéng chia tach khi ISP dugc 4p dung cho khéi hién tai bai thong tin vé viéc liéu ISP

c6 duoc ap dung hay khéng. Thong tin vé huéng chia tach c6 thé chi ra thong tin vé liéu
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viéc phan viing 1 ngang hay doc, va c6 thé gdm intra_subpartitions_split_flag. Phuong
an c¢6 thé ma hoa/giai ma thong tin lién quan dén ISP.

Théng tin lién quan dén ISP c6 thé dugc phat tin hiéu trong cac don vi clia cac
khéi. Theo céch thay thé, n6 c¢6 thé duoc phat tin hiéu thong qua ci phap don vi tao ma
(CU). Theo cach thay thé, ¢t phap don vi tao ma c6 thé gdm thong tin vé viéc lidu ISP
¢6 dugc ap dung hay khong. Theo cach thay thé, ci phap don vi tao ma co6 thé gom
thong tin vé viée liéu ISP ¢ dugc ap dung hay khong va thong tin vé hudng chia tach.
Theo cach thay thé, ca phéap don vi tao ma c6 thé duoc tao ra trong thiét bi ma héa va
dwoc phat tin hiéu dén thiét bi giai ma. Theo cach thay thé, thiét bi giai ma c6 thé thuc
hién viéc du doan trong anh hodc giai ma dua trén cu phap don vi tao ma dugc phat tin
hi€u. Vi duy, ct phép don vi tao ma c6 thé gém bang 2 dudi day. Theo cach thay thé, ca
phap don vi tao ma c6 thé gdm théng tin lién quan dén ISP nhu duoc thé hién trong bang
2 dudi day.

[Bang 2]
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if( CuPredMode[ x0][y0] == MODE_INTRA ) {

if( pcm_enabled flag &&
cbWidth >= MinlpemCbSizeY && cbWidth <= MaxIpecmCbSizeY &&
cbHeight >= MinlpcmCbSizeY && cbHeight <= MaxIpecmCbSizeY )

pem_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( pem_flag[ x0 ][ y0]) {
while( !byte aligned( ) )

pem_alignment_zero_bit f(1)

pcm_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)
}else {
if( treeType == SINGLE TREE || treeType==DUAL TREE LUMA ) {
if( (y0 % CtbSizeY ) > 0)
intra_luma_ref idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
if (intra_luma ref idx[x0][y0]==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 &&

cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )

intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ yO0 ] ae(v)

if (intra_luma ref idx[x0][y0]==0 &&
intra_subpartitions mode flag[ x0[[y0]==0)

intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( intra luma mpm_flag[ x0 ][ y0 ])
intra_luma_mpm_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
else
intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ y0 ] ae(v)
J
if( treeType == SINGLE TREE || treeType==DUAL TREE CHROMA )
intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ yO ] ae(v)

}
} else if( treeType = DUAL TREE CHROMA ) { /* MODE_INTER */

Trong bang 2, thong tin vé viéc liéu ISP ¢6 dwoc 4p dung hay khong c6 thé gdbm
truong intra_subpartitions_mode_flag, va théng tin vé huéng chia tach c6 thé gdbm
treong intra_subpartitions split flag.

Vi du, khi ISP duoc 4p dung, thi ché d6 du doan trong anh cho khéi hién tai duogc

ap dung mot cach dong déu cho cac phan ving con, va hiéu suat du doan trong anh c6
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thé duge cai thién bang cach din xuit va st dung mau tham chiéu 14n can trong cac don
vi ctia cac phan ving con. Nghia 13, khi ISP duoc 4p dung, thi thu tuc xtt Iy mau du ¢6

thé duoc thuc hién trong céc don vi cia cic phan vung con.

Néi cach khac, cidc mau dy doan trong anh ¢6 thé duge din xuit cho mdi phan
vung con, va cac mau dugc tai tao ¢ thé duge thu nhan béng cach cong céc tin hi¢u du
(cac mAu du) cho phan ving con twong ung. O ddy, cac tin hiéu du (cdc miu phan du)
c¢6 thé duoc din xuét théng qua thu tuc khir luong tir héa nguoc/bién dbi nguwoc hodc
tuong tu dua trén thong tin phan du (thong tin hé sb bién ddi dugc lwong tir héa hodc cu

phap tao ma phan du) trong ludng bit dwgc mo ta & trén.

Nghia 13, cic miu dy doan cho phan ving con thir nhit ¢6 thé dugc din xuét, cac
mau du c6 thé duoc dan xuét, va dya trén viée ndy, thi cdc mau duge tai tao cho phan
ving con tht nhét c6 thé duge din xuit. Trong trudong hop nay, khi cac miu du doan
cho phan ving con thit hai duogc dan xuét, thi mot s mau trong sb cac mau dugc tai tao
trong phan viing con thir nhit (vi du, cac mau tham chiéu 1an can bén trai hoic trén ciing
cua phan vung con thir hai) c6 thé dugc st dung lam cac mau tham chiéu 14an céan cho
phan viing con thit hai. Theo cach twong tu, viéc din xuét cia cac mau du doan cho phan
vung con thir hai c6 thé dugc thuc hién, va viéc dn xuét cia cac mau du c6 thé duoc
thuc hién, va dua trén céac viéc ndy, thi cdc mau duoc tai tao cho phan ving con thir hai
¢6 thé duoc din xuét. Trong trudong hop nay, khi cac mau du doan cho phan ving con
thtt ba dugc dan xuét, thi mot sé mau trong sb cac mau dugce tai tao trong phan vung con
thir hai (vi du, cac mau tham chiéu l4n c4n bén trai hodc trén cling ciia phan ving con
thir ba) c6 thé duge st dung 1am cac mau tham chiéu lan c4n cho phan ving con thi ba.
Tuong tu, cic mau duoc tai tao c6 thé duge din xuét bang cach thuc hién cling quy trinh

hodc quy trinh twong tu cho céc phan vung con khéc.
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Fig.7 thé hién vi du vé viéc phan ving TT va BT ma khong duoc cho phép trong

viéc xem xét dén kich ¢ VPDU.

Céc don vi dit lidu duong dng a0 (VPDU) ¢6 thé duge dinh rd cho dudong dng xir
Iy trong anh. Cac VPDU c¢6 thé dugc dinh 15 13 cac don vi khong chdng 14n trong mot
anh. Trong bd gidi ma phan cing, cac VPDU lién tiép c6 thé duge xir Iy mot cach dong
thoi boi nhiéu giai doan duong éng. Kich ¢ VPDU c6 thé ty 1¢ thuan véi kich ¢ bo
dém trong hau hét cac giai doan duong dng. Do do, Viég gitt cho kich c& VPDU nhé c6
thé quan trong khi xem xét dén kich ¢& bd dém tir goc nhin phan ctng. Trong hau hét
cac bo giai ma phan cing, thi kich ¢ VPDU c¢6 thé dugc thiét 1ap 14 bang kich c& khdi
bién dbi (Transform Block, TB) tdi da. Vi du, kich ¢c& VPDU c6 thé 1a kich c& 64x64
(cac mAu d6 choi 64x64). Tuy nhién, theo mot vi du, kich ¢ VPDU c¢6 thé duoc thay
déi (ting hodc giam) trong viéc xem xét dén viéc phan ving theo cdy tam phan (TT)

va/hodc cay nhi phan (BT).

Trong lic d6, tham khao dén Fig.7, dé duy tri kich c& VPDU la kich ¢& cac mau
d6 choi 64x64, it nhit mot han ché trong sb cac han ché dugc thé hién trong bang 3 c6

thé dugc ap dung.

[Bang 3]

- Viéc chia tach TT khéng duogc cho phép cho CU véi hodc 1a chidu rong hodc chiéu
cd, hodc ca chicu rong va chicu cao bang 128.

- Péi v6i CU 128xN vai N < 64 (tic 13, chiéu rong bang 128 va chiéu cao nhé hon
128), thi BT ngang khéng dugc cho phép.

- P6i voi CU Nx128 v6i N < 64 (tuc 13, chidu cao bang 128 va chiéu rong nho hon
128), thi BT doc khong dugce cho phép.
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Noi cach khac, khi stt dung ISP, thi khéi du doan trong anh d¢ choi co thé duogc
phén chia thanh hai hodc bn phan ving con theo phwong doc hoidc theo phwong ngang
theo kich c& khéi. Vi duy, kich c& khéi ti thiéu cho ISP c6 thé 13 4x8 (hoic 8x4), va khi
kich c& khéi 16n hon 4x8 (hodc 8x4), thi khéi twong tmg c6 thé dugc phén chia thanh

bon phéan vung con.

Bén canh d6, khi ISP duoc str dung cho khéi ¢6 kich ¢ Mx128 (M 1a s tu nhién
nho hon hodc bing 64) hodc 128xN (N 1 sb tw nhién nhé hon hodc bang 64), thi vin dé
tiém nang c6 thé nay sinh d6i véi don vi dit liéu duong dng a0 (VDPU) kich c& 64x64.
Vi du, don vi tao ma (CU) c6 kich c& Mx128 c6 cay don 1é ¢6 thé gdm khéi bién ddi
(TB) do chéi c¢6 kich c& Mx128 va hai TB sic d6 M/2x64. O day, ciy don 1é ¢6 thé biéu
dién viéc chia tach boi ciing mot cdy gifta CU dd chéi va CU sic d6 twong tmg. O day,
khi CU st dung ISP, thi TB d6 choi co thé duoc phan vung thanh 4 TB dugc tao kich
¢ Mx32 (chi viéc phan ving ngang 1 kha thi & day), mbi TB trong sd nay c6 thé bé
hon khdi 64x64. Tuy nhién, trong thiét ké ISP hién tai, cac khoi sic d9, nghia 14, cic TB
c6 thé khong dwoc phin vimg. Vi thé, tit ¢4 cac thanh phan sic do c¢6 thé rong hon khdi
32x32. Theo cach twong t, tinh huéng twong tu ¢6 thé xay ra khi CU c6 kich ¢& 128xN

st dung ISP, va hai trudmg hop & trén c6 thé 1a vin dé trong duong 6ng bo giai ma 64x64.

Theo d6, phuong 4n c6 thé dé xuét phuong phap trong viéc xem xét dén kich c&
cia VPDU trong quy trinh 4p dung ISP cho CU. Nghia la, phuong én c6 thé xem xét
don vi dit liu duong dng 40 (VPDU) trong quy trinh 4p dung ISP. Theo cach thay thé,
phuong 4n c6 thé dé xuét duong dng giai ma trong viéc xem xét dén cac VPDU khi thuc
hién ISP. Theo cach thay thé, phuong 4n c6 thé dé xuat phuong phéap ISP trong viéc xem
xét dén duong dng giai ma cho céach trién khai phan cimg (HW) trong viéc xem xét dén

VPDU. Theo cach thay thé, trong mot phwong an, phirong phap ISP trong viéc xem xét
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dén phan cimg, nghia 13, phuwong phéap phat tin hiéu ISP trong viéc xem xét dén VPDU

c6 thé dugc dé xuit.
Fig.8 thé hién vi du vé duong 6ng cia viée xir Iy HW.

Khi xtr Iy viéc xem xét phan cimg (HW), thi duong dng c6 thé giéng nhu duge thé
hién trén Fig.8. Theo cach thay thé, gidi ma co thé dugc thuc hién trong cac don vi cla
c4c VPDU nhu dugc thé hién trén Fig.8. Theo cach thay thé, theo phuong 4n, mdi khéi
c6 thé duge xir Iy mét cach tuan tu theo miii tén. Theo cach thay thé, theo phwong an,

mot sO khoi c6 thé dugce xr ly song song theo thir ty clila cac miii tén.

Vi du, gia st rang kich ¢& cia CU d6 choi 1a 128x128, thi kich ¢& ciia CU sic do
tuong Gmg 13 64x64, va n6 ¢6 thé duoc phan chia thanh bbn khéi theo cay tir phan. Trong
truong hop ndy, CU do chéi c6 thé dugc phan chia thanh 4 khdi ¢6 kich c& 64x64, va
CU sic d6 c6 thé duogc phan chia thanh 4 khéi c6 kich ¢& 32x32. O ddy, bon khdi co
kich ¢& 64x64 dugc phan chia tir CU d6 chéi duoc biéu dién 14 khéi tht 0, khéi thir nhét,
khéi thir hai, va khoi thtr ba theo thir ty 12 phia trén bén trdi, phia trén bén phai, phia
du6i bén trai va phia dudi bén phai, va 4 khéi ¢6 kich c& 32x32 duoc phan chia tir CU
sdc do. Cac khdi co6 thé duge biéu dién 1a khéi thw tu, khdi tht nam, khéi thir séu, va
khéi thir bay theo thi tu 12 phia trén bén trai, phia trén bén phai, phia dudi bén trai, va
phia dudi bén phai.

Trong trudng hop nay, viée xir Iy ctia mdi khdi trong sd cac khéi co thé co thir tir
1a khéi thir 0 12 thanh phan d6 chéi, khéi thir tw 1a thanh phan sic d6 twong tng véi khdi
thir 0, khéi thir nhét 14 thanh phan d6 chéi, khéi thir nam 1 thanh phan sic do twong timg
v6i khéi thi nhét, khéi tha hai 1a thanh phan d6 choi, khéi thir sau 1a thanh phan sic do
twong tmg voi khéi thir hai, khéi thi ba 1a thanh phan do chéi, va khdi thir bay 14 thanh
phan sic d6 tuong tmg voi khdi thir ba. Theo cach thay thé, viéc xtt Iy VPDU c6 thé
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dwoc thyc hién theo thir ty duge mo ta & trén. O day, kich ¢ ciia VPDU c6 thé 12 64x64.
Theo cach thay thé, kich ¢& VPDU cho thanh phan d6 choi c6 thé 13 64x64, va kich c&
VPDU cho thanh phan sic d c6 thé 1a 32x32. Theo cach thay thé, VPDU c6 thé bang
kich ¢& khéi bién d6i tbi da (trén mdi thanh phan).

Tuy nhién, nhu duge mé ta & trén, khi ISP dwgc 4p dung cho CU, thi van d8 c6 thé
xay ra. Nghia 13, khi ISP dugc 4p dung cho khédi ¢6 kich ¢& rong hon kich ¢& VPDU,
vén dé c6 thé xuit hién d6i voi phan cting, von s& duge mo ta chi tiét véi su tham khao

dén Fig.9.

Fig.9 thé hién vi du vé& duong dng khi ISP dugc 4p dung cho khéi rong hon kich

cd VPDU.

Vi du, gia st rang kich c¢& ctia CU do choi 1a 128x128, kich ¢& ciia CU sic dod
trong vmg 13 64x64, c6 chu tric cdy don 1é, va duoc phan chia thanh hai khéi theo ciy
nhi phan ngang. Trong truong hop nay, CU dé choéi co thé duge phan chia thanh hai
khéi c6 kich c& 128x64, va CU sic do c6 thé duge phan chia thanh hai khéi ¢6 kich c&
64x32. O day, xem xét truong hop ap dung ISP cho CU hién tai, thi ISP c6 thé duoc ap
dung cho khdi phia trén trong s6 hai khéi duoc phén chia tir CU d6 chéi, va khdi phia
trén c6 thé dugc phén chia thanh bén phan ving con c6 kich ¢& 32x62 theo ting dung
cua ISP. Tuy nhién, ISP c6 thé chi duoc ap dung cho thanh phén do choi theo thiét ké
cta ISP, va trong truong hop nay, ISP ¢6 thé khong duoc 4p dung cho CU sic do hoic
hai khéi dugc phén chia tr CU sac do. O day, bén phan vung con co thé dugc goi la
phén viing con thir nhét, phan ving con tht hai, phan ving con tht ba, va phan viing

con thir tu tir trai sang phai.

Trong trudng hop ndy, phan viing con thit nhat va phan ving con thi hai, von 13

cac thanh phén do chéi, c6 thé dugc xir Iy trudce tién trong viéc xem xét dén VPDU
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64x64. O day, vi CU sic do khong dugc phén chia hodc dugc chi ro thanh chi cdc ving
hodc cac miu twong Gmg v6i phan ving con thi nhit va thi hai, cic thanh phan sic d6
tuong tmg v6i phan ving con thi nhit va thr hai c6 thé khong dwgc xir 1y ngay lap tirc.
Nghia 13, sau khi phan viing con thir ba va phan viing con thi tu v6n 14 c4c thanh phan
d6 chéi duoc xtt 1y, thi thanh phan séc d twong Gmg vdi cac phan ving con thit nhit dén
thir tu (khdi phia trén trong s6 hai khéi dugc phan chia tir CU sic d0) ¢6 thé duge xir Iy.
Tuy nhién, VPDU ¢6 thé ¢6 kich ¢ 1a 32x32 cho thanh phén sic d, trong trudng hop
ndy, vi kich ¢& cia khéi phia trén trong sb hai khéi dwgc phan chia tir CU sic d6 1a
64x32, nén no co6 thé khong dugc thuc hién trong cac don vi cla cac dudng 6ng cla
VPDU. Theo céach thay thé, hiéu qua tao ma c6 thé bi giam.

Vi du, trong phén mo ta & trén, vi kich ¢& cia VPDU c6 thé duge x4c dinh 1a kich
c& khéi bién ddi toi da, tham khao dén bang 4, thi kich ¢& khdi bién ddi tdi da c6 thé co
kich c& khéi bién dbi tbi da duogc thiét 1ap trude cho thanh phan do choi, va co thé c6
mot nira kich ¢& cua kich ¢ khdi bién dbi tdi da duoc thiét 1ap trude cho thanh phan sic
d6. O day, kich ¢ khéi bién dbi t6i da duogc thiét 1ap trude c6 thé 1a 64x64, nhung khong
bi gidi han ¢ do.

[Bang 4]
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8.4.4 Decoding process for intra blocks
8.4.4.1 General decoding process for intra blocks

Inputs to this process are:

— a sample location ( xTb0, yTb0 ) specifying the top-left sample of the current transform

block relative to the top-left sample of the current picture,
- a variable nTbW specifying the width of the current transform block,
— a variable nTbH specifying the height of the current transform block,

— a variable predModelntra specifying the intra prediction mode,

|

a variable cldx specifying the colour component of the current block.

Output of this process is a modified reconstructed picture before in-loop filtering.

1
The maximum transform block size maxTbSize is derived as follows: |
|

maxTbSize = (cldx = = 0) ? MaxTbSizeY : MaxTbSizeY / 2

Trong bang 4, gié tri truong cldx c6 thé gdm chi s thanh phin mau sic hodc thong
tin chi ra thanh phan mau sic, c6 thé chi ra thanh phén d6 chéi (Y) néu gi tri trudong
cldx 14 0, va c6 thé chi ra thanh phan sic do (Cb) néu gié tri trudong cldx 12 1, va c6 thé

chi ra thanh phén sic d6 (Cr) néu gia trj truong cldx 1a 2.

Néi cach khac, kich ¢& khéi bién ddi t6i da (maxTbSize) ¢ thé dugc xac dinh 1a
MaxTbSizeY duoc thiét 1p trude trong truong hop thanh phan dé choi (cIdx==0), va
¢6 thé duogc xac dinh 1a MaxTbSizeY duoc thiét 14p truede/2 néu né khong phai 1a thanh

phan d6 chéi (cIdx!==0).

Phuong 4an theo sang ché c6 thé dé xuit phuong phap v6 hiéu hoa viéc tao ma ISP
cho khdi ¢6 kich c& 1a 128xN va/hodc Nx128 dé giai quyét van dé dugc dé cap & trén.
Theo céach thay thé, theo phuong 4n, kich c& ctia khdi ma ISP khong thé duoc 4p dung
vao d6 ¢ thé duoc thiét 14p. Theo cach thay thé, theo phwong an, didu kién ma trong d6
ISP khong thé duoc ap dung dwa trén kich ¢& ctia khéi (thanh phan d6 choi) ¢6 thé duoc

thiét 1ap.
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Vi du, co ISP (vi du, intra_subpartitions mode flag) chi ra liéu ISP c6 dugc 4p
dung cho khdi hién tai hay khong (vi du, CU/CB) c6 thé dugc phat tin hiéu va/hodc duoc
phan tich cu phép khi ca hai diéu kién i) chiéu réng ctia khdi hién tai nhé hon hoic bing
MaxTbSizeY (nghia 13, chiéu rong/chidu cao cua khdi bién ddi toi da cho thanh phan do
choi), va ii) chiéu cao cta khéi hién tai nhé hon hoic béng MaxTbSizeY. Tuy nhién,
néu diéu kién & trén khong duoc thdéa man, thi co ISP c6 thé khong dugce phéat tin hiéu

va/hoic dugc phén tich ct phép, va gid tri clia né ¢6 thé dugc ude luong 13 0.

Nghia 1a, néu ca hai diéu kién déu duoc théa man: 1) chiéu rong cua chiéu rong
khéi hién tai nhé hon hoic bﬁng MaxTbSizeY, va ii) chiéu cao cua chiu cao khdi hién
tai nh6 hon hodc bang MaxTbSizeY, thi ISP duogc cho phép. N6i cach khac, ISP c6 thé
khong kha dung (v6 hiéu hoa). O day, tac gia sang ché di mo ta rang chidu rong va chiéu
cao cua khéi bién (TB) dbi t6i da dwoc thiét 1ap 1a nhu nhau, nhung sang ché khong bi
gidi han & d6, va chiéu rong va chiéu cao TB tdi da c¢6 thé duogc thiét 14p theo kiéu khac
nhau.

N6i cach khéc, chi khi ca chidu rong va chidu cao ctia khéi hién tai déu bé hon
hoic bang kich c& khdi bién dbi téi da, thi ISP c6 thé duoc ap dung cho khéi hién tai.
Theo cach thay thé, thong tin lién quan dén ISP cho khdi hién tai c6 thé dugc phat tin
hiéu. Theo cach thay thé, ISP ¢6 thé duoc ap dung cho khéi cia thanh phan d6 chéi hién
tai chi khi ca chiéu rong va chiéu cao cta khdi cta thanh phén d0 choi hién tai déu nhé
hon hoic bang kich ¢& khéi bién d6i tbi da. Theo cach thay thé, thong tin lién quan dén

ISP cho khéi ctia thanh phan do chéi hién tai ¢6 thé duoc phat tin hiéu.

Vi du, théng tin lién quan dén ISP ¢6 thé duge phét tin hiéu trong cac don vi ciia
cac khdi dua trén cac diéu kién dwgc mé ta & trén. Theo cach thay thé, khi cac diéu kién

duge mo ta & trén déu duge thoéa man, thi thong tin c6 thé duge phat tin hidu thong qua
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ct phap don vi tao ma (CU). Theo cach thay thé, cu phap don vi tao ma c6 thé gdbm
thong tin v& viéc liéu ISP ¢6 duoc ap dung hay khong khi céc diéu kién duoc mo ta &
trén déu dugc théa man. Theo cach thay thé, khi cac diéu kién duoc mo ta & trén déu
dugce thoa man, thi ¢ phép don vi tao ma c6 thé gém thong tin vé viée 1iéu ISP ¢6 duoc
ap dung hay khong va thong tin v& hudng chia tach. Theo cach thay thé, ct phap don vi
tao ma c6 thé dugc tao ra trong thiét bi ma hoa va duogc phat tin hiéu dén thiét bi giai
mé. Theo cach thay thé, thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc du doan trong anh hodc

giai ma dua trén cu phap don vi tao ma dugce phat tin hi¢u.

Vi du, ci phap don vi tao ma trong viéc xem xét dén cac diéu kién dugc mo ta &
trén c6 thé dugc bidu dién nhu dwoc thé hién trong bang 5 dudi day. Theo cach thay thé
thi c6 thé gdm bang 5. Theo cach thay thé, ¢t phap don vi tao ma c6 thé gdm thong tin

lién quan dén ISP nhu dugc thé hién trong bang 5 duéi day.

[Bang 5]
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coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Descriptor
if( tile_group_type != | || sps_ibc_enabled_flag) {
if( treeType != DUAL_TREE_CHROMA )
cu_skip_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( cu_skip_flag[ x0 ][y0] = =0 && tile_group_type != 1)
pred_mode_flag ae(v)
if( ( (tile_group_type = =1 && cu_skip_flagi x0][y0]==0) ||

(tile_group_type '=1 && CuPredMode[ x0 ][ yO ] != MODE_INTRA ) ) &&
sps_ibc_enabled_flag )

pred_mode_ibc_flag ae(v)

}

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

if( sps_pcm_enabled_flag &&
cbWidth >= MinlpcmCbSizeY && cbWidth <= MaxlpcmCbSizeY &&t
cbHeight >= MinlpcmCbSizeY && cbHeight <= MaxlpcmCbSizeY )

pcm_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)

if( pcm_flag[ x0 1 y0 1) {

while( !byte_aligned( ) )

pcm_alignment_zero_bit f(1)

pcm_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)

} else {

if( treeType = = SINGLE_TREE || treeType = = DUAL_TREE_LUMA ) {

if( (yO % CtbSizeY ) > 0)

intra_luma_ref _idx[ x0 ][ yO ] ae(v)

if (intra_luma_ref idx[x0J[y0] = =0 &&
( cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY ) &&
( cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ] = = &

cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )

intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

if( intra_luma_ref_idx[x0 ][ y0]1 = =0 &&
intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ] = =0)

intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

if( intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ yO 1)

intra_luma_mpm_idx[ x0 ][ yO0 ] ae(v)
else
intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ yO ] ae(v)
)
if( treeType = = SINGLE_TREE || treeType = = DUAL_TREE_CHROMA )
intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ y0 ] ae(v)

}

} else if( treeType != DUAL_TREE_CHROMA ) { /* MODE_INTER or MODE_IBC */
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Tham khao dén bang 5, trong phuong an, khi (intra_luma_ref idx[x0][y0] ==
&& (cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY) && (cbWidth *
cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY))) duoc thoa man, thi ¢6 thé gdm thong tin vé
viéc lidu ISP c6 dugc 4p dung hay khong s& gdm truong intra_subpartitions mode flag.
Theo cach thay thé, néu (cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY)
dwoc théa man, thi thong tin vé viéc liéu ISP ¢ duogc 4p dung hay khong s& gdm trudng
intra_subpartitions_ mode_flag c6 thé duoc gdm. O ddy, cbWidth c6 thé chi ra chiéu
rong ciia khéi (d6 choi) hién tai, chHeight c6 thé chi ra chidu cao cia khéi (6 choi) hién

tai, va MaxTbSizeY c6 thé chi ra kich c& khoi bién dbi tdi da.

Bén canh d6, phuong 4n, gdm trudng khi trudng intra_subpartitions_mode_flag
c6 gia tri 1a 1 hodc khi (intra_subpartitions mode flag[x0][y0] == 1 && cbWidth <=
MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY) duoc théa man, thi thong tin vé hudng
chia tich gdm trudng intra_subpartitions split flag c¢6 thé dugc gdm.

Vi dy, cic nglt nghia cia intra subpartitions mode flag va

intra_subpartitions_split flag c6 thé duoc biéu dién nhu dugc thé hién trong bang 6. -

[Bang 6]
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intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ] equal to 1 specifies that the current intra coding
unit is partitioned into NumIntraSubPartitions[ x0 ][ yO ] rectangular transform block
subpartitions. intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ] equal to 0 specifies that the current
intra coding unit is not partitioned into rectangular transform block subpartitions.

intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ y0 ] specifies whether the intra subpartitions split type is
horizontal or vertical. When intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ y0 ] is not present, it is inferred
to be equal to 0.

The variable IntraSubPartitionsSplitType specifies the type of split used for the current luma
coding block as illustrated in following table. IntraSubPartitionsSplitType is derived as follows:
— If intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ] is equal to O, IntraSubPartitionsSplitType is set
equal to 0.

— Otherwise, the IntraSubPartitionsSplitType is set equal to 1 + intra_subpartitions_split_flag[
x01[y0 1.

Name association to IntraSubPartitionsSplitType

IntraSubPartitionsSplitType |Name of IntraSubPartitionsSplitType
0 ISP_NO_SPLIT
1 ISP_HOR_SPLIT
2 ISP_VER_SPLIT

Fig.10 minh hoa mét cach so lugc phuwong phap ma héa hinh anh béi thiét bi ma

hoéa theo sang ché.

Phuong phap dugc boc 16 trén Fig.10 c6 thé duge thuc hién boi thiét bi ma hoa
duoc boc 16 trén Fig.2. Cu thé 13, vi dy, cac bude S1000 dén S1020 trén Fig.10 co thé
dugc thyc hién bsi bo dy dodn ciia thiét bi ma hoa, bude S1030 c¢6 thé duge thuc hién
b6i bd trir cua thiét bi ma hoa, va bude S1040 c6 thé duoc thuc hién bdi bd ma hoa
entrdpi cua thiét bi ma hoa. Ngoai ra, mic du khong duge thé hién, nhung quy trinh tao
ra thong tin vé phﬁn du cho khdi hién tai dwa trén mau du c6 thé dugc thue hién béi bd
bién d6i cua thiét bi ma héa.

Thiét bi ma hoa dan xuét ché do du doan trong anh cta khdi hién tai (S1000). Vi
du, thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét ché d6 du doan trong anh cia khéi hién tai dva trén
c4c mau 1an can cua khdi hién tai. Theo cach thay thé, thiét bi ma hoa c6 thé dan xuit
cac mau tham chiéu cta khéi hién tai dua trén cac mau 1an cin cta khdi hién tai, va c6

thé xac dinh ché do du doan trong anh theo d6. Theo cach thay thé, thiét bi ma hoa c6
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thé din xuét danh sich MPM dé x4c dinh ché do du doan trong anh cua khéi hién tai,
va ¢6 thé tao ra thong tin lién quan dén danh sach MPM dé xé4c dinh ché do du doan
trong anh tir danh sich MPM. Vi dy, thong tin lién quan dén danh sach MPM c¢6 thé
gbm thong tin chi s6 MPM, va ché d6 du doan trong anh c6 thé durge xac dinh tir danh

sach MPM dua trén thong tin chi s6 MPM.

Thiét bj ma héa din xuit thong tin lién quan dén ISP cho khéi hién tai dua trén
kich ¢ ctia khéi hién tai va kich c& khéi bién ddi tbi da (S1010). Vi du, thiét bi ma hoa
¢6 thé din xudt thong tin lién quan dén ISP bang cach so sanh chiéu rong va/hoic chiéu
cao ctia khéi hién tai voi kich ¢ khoi bién ddi tdi da. Theo cach thay thé, khi chiéu rong
ctia khéi hién tai nh6 hon hodc bing kich ¢& khéi bién dbi tdi da va chidu cao ctia khdi
hién tai nho hon hodc bang kich ¢& khéi bién ddi ti da, thi thiét bi ma hoa c6 thé dan
xudt thong tin lién quan dén ISP cho khéi hién tai. Theo cich thay thé, thiét bi ma hoa
c6 thé din xuit thong tin lién quan dén ISP d6i voi khéi hién tai c6 chiéu rong bé hon
hoic bing kich c& khéi bién dbi téi da va chidu cao bé hon hodc bang kich c& khdi bién
d6i tdi da. O day, kich c¢& khdi bién dbi tdi da c6 thé dugce trinh bay 12 maxTbsizeY, va
chiéu rong va chiéu cao c6 thé bing nhau. Theo cach thay thé, kich ¢& khéi bién d6i t6i
da c6 thé c6 chiéu réng va chiéu cao khac nhau. Vi du, khi chiéu rong ctia khéi hién tai
nhé hon hoic bing chiéu rong cua khéi bién ddi tdi da va chidu cao cua khéi hién tai
nho hon hodc biang chiéu cao ctia khéi bién ddi tdi da, thi thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét
thong tin lién quan dén ISP cho khéi hién tai.

Vi dy, thong tin lién quan dén ISP c6 thé gdm thong tin vé viéc lidu ISP ¢c6 dugc
ap dung cho khdi hién tai hay khong. Nghia 13, thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét thong tin
vé viée lidu ISP c6 dugc 4p dung cho khéi hién tai hay khong bang cach so sanh chiéu

rong va/hoac chiu cao cta khoi hién tai véi kich ¢& khoi bién doi toi da. Theo cach thay
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thé, khi chidu rong cua khéi hién tai nhé hon hoic bang kich c& khéi bién dbi toi da va
chidu cao cta khéi hién tai nh6 hon hodc bang kich ¢& khdi bién dbi téi da, thi thiét bi
ma hoa c6 thé dan xuét thong tin vé viée 1iéu ISP ¢6 duge ap dung cho khdi hién tai hay
khong. Theo cach thay thé, thiét bi ma hoa co thé din xuit théng tin lién quan dén ISP
cho khéi hién tai c6 chidu rong nhéd hon hoidc bang kich ¢ khéi bién dbi t6i da va chiéu
cao nho hon hoic bing kich ¢ khéi bién dbi téi da, trong d6 thong tin lién quan dén
ISP gém thong tin vé viéc liéu ISP ¢6 duoge ap dung cho khdi hién tai hay khong. O day,
thong tin vé viéc liéu ISP c6 duoc 4p dung cho khéi hién tai hay khong c6 thé gém
truong intra_subpartitions mode flag. O day, truong intra_subpartitions mode_flag ¢6
thé duoc biéu difn 12 c& ISP. Vi dy, trudng intra_subpartitions mode flag c6 thé c¢6 gia
tri 1a 0 hodc 1. Ngoai ra, thong tin vé viéc lidu ISP ¢6 duge ap dung cho khdi hién tai

hay khong c6 thé duge gdm trong ci phép don vi tao ma.

Vi dy, thong tin vé viée liéu ISP ¢6 dugc 4p dung hay khong c¢6 thé gdm théng tin
vé viéc ap dung ISP cho khdi hién tai hodc thong tin vé viéc khong ap dung ISP cho
khéi hién tai. Vi du, khi thong tin v& viéc liéu ISP c6 duge 4p dung hay khong goém
trudng intra_subpartitions_mode_flag, thi thong tin vé viéc ap dung ISP cho khdi hién
tai c6 thé chi ra truong hop ma tai d6 gia tri cia truong intra_subpartitions mode flag
1a 1, va thong tin v& viéc khong 4p dung ISP cho khéi hién tai c6 thé chi ra truong hop
ma trong d6 gid tri cta trudng intra_subpartitions mode_flag 13 0. Theo c4ch thay thé,
thong tin vé viéc 4p dung ISP cho khéi hién tai c¢6 thé chi ra trudng hop ma trong d6 gia
tri clia trudng intra_subpartitions_mode_flag 13 0, va thong tin vé viéc khong 4p dung
ISP cho khéi hién tai c6 thé chi ra truong hop ma trong d6 gia tri cla truong
intra_subpartitions mode flag 13 1. N6i cach khéc, théng tin vé viée ap dung ISP cho
khéi hién tai hodc thong tin vé viéc khong ap dung ISP cho khdi hién tai c¢6 thé duoc chi
ra boi gia tri cia truong intra_subpartitions mode_flag.
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Vi du, thong tin lién quan dén ISP c6 thé gom thong tin vé viéc liéu ISP ¢ duogc
ap dung cho khéi hién tai hay khong va thong tin vé hudng chia tach. Theo cach thay
thé, khi thong tin vé viéc liéu ISP c6 duge ap dung hay khong gém thong tin vé viée ap
dung ISP cho khéi hién tai, thi théng tin lién quan dén ISP ¢6 thé gdm thong tin vé
hudng chia tach. Theo cach thay thé, khi thong tin lién quan dén ISP gdm théng tin v&
viéc ap dung ISP cho khéi hién tai, thi thong tin vé hudng chia tach ciing ¢ thé duoc
gdm. Theo cach thay thé, thong tin lién quan dén ISP c6 thé con gdm théng tin vé hudng
chia tach dua trén thong tin vé viéc liéu ISP ¢6 dwgc ap dung hay khong, chi ra rang ISP
duogc 4p dung cho khéi hién tai. Vi du, thong tin v& hudng chia tach c6 thé gdm trudong
intra_subpartitions_split flag. O day, truong intra_subpartitions_split_flag ¢6 thé duoc
biéu dién 14 c& hudng chia tach. Vi du, trudng intra_subpartitions_split_flag c6 thé ¢6
gia tri 12 0 hodc 1. Vi du, khi théng tin vé huéng chia tich gém trudng
intra_subpartitions_split_flag, thi théng tin ma trong d6 hudéng chia tach 13 ngang c6 thé
chi ra truong hop ma trong dé gid tri cla trudng intra_subpartitions_split flag 1a 0, va
thong tin ma trong d6 hudng chia tach 1a doc c6 thé chi ra khi gia tri cua truong
intra_subpartitions_split_flag 12 1. Theo cach thay thé, thong tin ma trong d6 hurdng chia
tach 12 ngang c6 thé chi ra truong hop ma trong d6 gid tri cla truong
intra_subpartitions_split flag la 1, va thong tin ma trong dé hudng chia tach 1a doc c6

thé chi ra trudng hop ma trong d6 gia tri clia trudong intra_subpartitions split flag 14 0.

Theo cach thay thé, khi chiéu rong hoac chiéu cao cua khdi hién tai 16n hon kich

c& khoi bién ddi t6i da, thi thong tin lién quan dén ISP c6 thé gdm théng tin vé viéc

khong ap dung ISP cho khoi hién tai. Vi du, khi chiéu rong hoac chiéu cao ctia khéi hién

tai 16n hon kich c& khoi bién d6i ti da, thi thong tin vé viéc liéu ISP ¢6 duoc 4p dung

cho khéi hién tai hay khong c6 thé khong dugc gém. Hoic né c6 thé khong dugc dan

xuit. O day, khi thong tin vé viée liéu ISP c¢6 duoc ap dung hay khong khong dugc dan
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xudt, thi c6 thé ngu v ring thong tin vé viéc khong dp dung ISP cho khéi hién tai duoc

dan xuat.

Thiét bi ma hoa tao ra mau du doan ctia khdi hién tai da trén ché do du doan trong
anh va thong tin lién quan dén ISP (S1020). Vi du, khi 4p dung ISP cho khéi hién tai
dura trén thong tin 1ién quan dén ISP, thi thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh ché d dur doan
trong anh mdt cach déng déu cho cac phan ving con dugc phan chia. Theo cach thay
thé, ché d6 du doan trong anh co thé dugc ap dung mot cach déng déu cho cac phan
ving con. Vi duy, khi ISP duoc dp dung cho khéi hién tai, thi thiét bi ma héa c6 thé dan
xudt danh sich MPM theo hudng chia tach. Theo cach thay thé, thiét bi ma hoa c6 thé
con gianh dugc thong tin lién quan dén danh sach MPM, va c6 thé dan xudt mot danh
sach MPM khéc theo hudng chia tach. Vi du, cic danh sach MPM khac nhau c6 thé
duge dan xuit khi dugc phan chia theo hudng ngang va khi duoc phan chia theo huéng
doc. Thiét bi ma hoa c6 thé din xuit danh sach MPM theo kiéu khac nhau theo huéng
chia tach, xac dinh ché do du doan trong anh dua trén danh saich MPM dugc dan xuét,
va ap dung ché d6 du doan trong anh dugc xéac dinh cho cac phan viing con mot cich

dong déu.

Vi du, mau du doan c6 thé dugc tao ra dua trén ché do du doan trong anh va céc
phan ving con ciia kh6i hién tai. Ngoai ra, cdc phan ving con ctia khdi hién tai c6 thé
dugc dan xuét dua trén thong tin vé hudng chia tach. Nghia 13, cac phan ving con cila
khdi hién tai c6 thé dugc dan xuét br:fmg cach dugc phan chia theo huéng doc hodc céd
thé duoc dan xuit bang cach dugc phan chia theo huéng ngang. Vi du, danh sich MPM

c¢6 thé dwoc din xuét theo kiéu khic nhau theo huéng chia tich nhu duge mo ta & trén.

Vi du, cac phan vung con cua khoi hién tai ¢6 thé gom phéan vung con thtr nhat va

phan ving con thtt hai. Theo cach thay thé, cac phan ving con ctia khéi hién tai c6 thé

53



53987 54/83

gdm phén ving con thir nht, phan ving con thir hai, phan ving con thir ba, va phan
vung con thir tu. O day, sd lugng cac phan vung con c6 thé dugc x4c dinh dua trén kich
c& clia khéi hién tai.

Vi du, khi khéi hién tai duge phan chia thanh phan viing con thir nhat va phan ving
con thir hai, thi mau du doan cia phéan vung con thtr nhét c6 thé dugc tao ra dua trén ché
d6 du doan trong anh va cac mau lan cin cia phan ving con thir nhét, mau du doan cta
phéan vung con th hai c6 thé dugc tao ra dua trén ché do du doan trong anh va mau du
do4n ctia phan ving con thir nhit. Nghia 13, miu dy doan ctia phan ving con thir nhit
¢6 thé dugc tao ra dua trén mau 14n cin bén trai va/hodc mau 14n cén trén cung cua phéan
ving con thtt nhét theo ché do du doan trong anh. Theo cach thay thé, mau tham chiéu
ctia phan vung con thir nhét cé thé dugc din xuét dua trén mau lan can bén trai va/hodc
mAu 14n c4n trén cling cia phan ving con thir nhit theo ché d6 du doan trong anh, va
mau du doan cua phan vung con thi nhét c6 thé duge tao ra dyua trén mau tham chiéu
duoc dan xuit. Mau tham chiéu cta phan ving con tht hai ¢ thé duoc din xuét dira
trén mau 14n c4n bén trai va/hodc mau lan cén trén cling clia phan viing con thir hai theo
ché d6 du doan trong anh, va mau du doan cta phan ving con thit hai c6 thé duoc tao
ra dua trén mau tham chiéu duge dan xuét. O day, mau du doan cua phéan viung con thir
nhit c6 thé duoc st dung 1am mau 1an c4n cua phan ving con thi hai. Theo cach thay
thé, n6 c6 thé duoc din xuit lam mAu tham chiéu ctia phan ving con thit hai. O day, ché
d6 du doan trong anh ctia phan viing con thir hai ¢6 thé gidng véi ché d6 du doan trong

anh ctia phan ving con thi nhat.

Theo céach thay thé, thiét bi ma hoa c6 thé sir dung mot cach truc tiép mau du doan
lam mau duoc tai tao theo ché do du doan. Ngoai ra, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra khéi

dugc du doan cia khoi hién tai dua trén mau du doan. Ngoai ra, thiét bi ma hoa c6 thé
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tao ra miu du dva trén mau géc va mau du doan dugc tao ra. Thiét bi ma héa c6 thé tao
ra thong tin vé phan du dwa trén mu du. Thong tin vé phan du c6 thé gdm cac hé sb
bién dbi trén mAu du. Thiét bi ma hoa c6 thé dan xuit mau duoc tai tao dwa vao mau du
doan va mau du. Nghia 13, thiét bi ma hoa c6 thé din xuit mau duge tai tao béng cach
cong mau du doan va mau du. O day, thiét bi ma héa c6 thé tao ra khéi du dwa trén khéi

goc va khoi duge du doan, va cling c6 thé tao ra thong tin vé phan du dua trén khoi du.

Thiét bi ma hoa din xuit mau du dva trén mau dy doan (S1030). Vi du, thiét bi
ma hoa c6 thé din xuit mAu du cho khéi hién tai dua trén mau géc va mau dv doan cho
khéi hién tai. Tuy nhién, thiét bj ma hoa c6 thé sir dung mau du doan 1am mau duoc tai
tao, va trong trudng hop nay, thiét bi ma hoa c6 thé luoc bé quy trinh din xuét mau du
dwa trén mau du doan. Theo cach thay thé, mic du khong dugc thé hién, nhung thiét b

ma hoéa c6 thé tao ra mau dugc tai tao bang cach cong mau du vao mau du doan.

Thiét bj ma héa mé hoa théng tin hinh anh gdm théng tin ché d du doan vé ché
d6 du doén trong anh, thong tin lién quan dén ISP, va thong tin vé miu du (S1040). Vi
du, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh ché do du doan cta khéi hién tai va c6 thé tao ra
thong tin chi ra ché do dw doan. Theo cach thay thé, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh ché
d6 du doan trong anh cia khéi hién tai, va c6 thé tao ra théng tin ché @6 du doan cia
khéi hién tai g@)m thong tin vé ché d6 du doan trong anh. Thong tin ché @6 du doan c6
thé gdm théng tin vé viéc dy doan cia khéi hién tai hodc cac thong tin khac nhau vé
viéc du doan. Thong tin ché do du doan c6 thé gdm théng tin lién quan dén danh sach
MPM. Theo céach thay thé, thong tin lién quan dén danh sach MPM c6 thé gom thong
tin chi s MPM vé ché d6 du doan trong anh duoc st dung cho viéc du doan trong anh

ctia khdi hién tai trong danh sich MPM.
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Ngoai ra, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin lién quan dén ISP. Théng tin lién
quan dén ISP ¢6 thé gém thong tin vé viée lidu ISP ¢6 duge ap dung cho khéi hién tai
hay khong. Theo cach thay thé, thong tin lién quan dén ISP ¢6 thé gdbm thong tin vé viée
liéu ISP c6 duge 4p dung cho khéi hién tai hay khong va thong tin vé huéng chia tach.
Theo cach thay thé, thong tin lién quan dén ISP c6 thé gdm thong tin chi ra ring ISP
khong dugc ap dung cho khéi hién tai. Ngoai ra, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin
vé phin du. Thong tin vé& phan du c6 thé gdbm thong tin vé mau du (hodc mang mau du).

Theo cach thay thé, thong tin vé phan du c6 thé gdm cac hé sb bién d6i trén mau du.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra ludng bit bing cach ma hoa thong tin hinh anh gdm
tat ca hodc mot sb thong tin trong s6 thong tin duoc mé ta & trén. Theo cach thay thé, n6
¢6 thé dugc xut ra trong dang ludng bit. Ngoai ra, ludng bit c¢6 thé dugc truyén dén thiét
bi giai ma thong qua mang hodc phwong tién luu trit. Theo cach thay thé, ludng bit ¢6

thé duoc hyu trit trong phwong tién luu trit doc dugce béi may tinh.

Fig.11 minh hoa mot cach so lwgc phuwong phap giai ma hinh anh béi thiét bi giai

ma theo sang che.

Phuong phép dwgc boc 16 trén Fig.11 ¢6 thé dugc thuc hién béi thiét bi giai ma
duoc minh hoa trén Fig.3. Cu thé 13, vi du, S1100 trén Fig.11 c6 thé dugc thuc hién bai
b giai ma entropi ciia thiét bi giai ma, va S1110 dén S1130 c6 thé duge thuc hién boi
b0 du doan cua thiét bi gidi ma. Bén canh d6, mic du khéng dugce thé hién, nhung quy
trinh thu nhén théng tin hinh anh gdm théng tin vé viéc du doan ctia khdi hién tai va
thong tin vé phan du thong qua ludng bit ¢6 thé duogc thuc hién béi bd giai ma entrdpi
ctia thiét bi giai mé, va quy trinh din xuét mau du cho khéi hién tai dua trén thong tin

vé phan du c6 thé duoc thuc hién boi bo bién dbi nguoc cua thiét bi gidi ma, va quy
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trinh tao ra anh dugc tai tao dwa trén mau du doan va mau du c¢6 thé dugce thuc hién boi
bd cong cua thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma nhan théng tin ché d6 du doan cua khdi hién tai (S1100). Vi du,
thong tin ché do du doan c6 thé gdm théng tin vé& ché do du doan trong anh cia khéi
hién tai. Theo céch thay thé, thong tin vé viéc du doan cua khdi hién tai hodc cac thong
tin khac nhau vé viéc du doan c6 thé duge gém. Vi du, thiét bi gidi ma co thé thu nhan
thong tin ché d6 du doan tir ludng bit. Theo cach thay thé, thiét bi giai ma c6 thé giai ma
entropi ludng bit dé thu nhan thong tin ché d6 du doan. Theo cach thay thé, thiét bi giai

mé c6 thé thu nhén thong tin ché d6 du doan biang cach phan tich ct phap ludng bit.

Thiét bj giai ma nhan thong tin lién quan dén ISP trén khéi hién tai dua trén kich
c& ctia khéi hién tai va kich ¢& khéi bién ddi t6i da (S1110). Vi dy, thiét bj giai ma c6
thé nhan hoac din xuét thong tin lién quan dén ISP bang cach so sanh chiéu rong va/hoic
chidu cao cta khéi hién tai voi kich c& khoi bién ddi t6i da. Theo cach thay thé, khi
chiéu rong ctia khéi hién tai nho hon hoic bing kich c& khéi bién ddi tdi da va chiu
cao cua khoi hién tai nhé hon hoic bang kich ¢ khdi bién ddi téi da, thi thiét bi giai ma
c¢6 thé nhan théng tin lién quan dén ISP trén khéi hién tai. Theo céch thay thé, thiét bi
gidi mad c6 thé nhan thong tin lién quan dén ISP d6i voi khéi hién tai c6 chiéu rong bé
hon hoic bang kich ¢& khdi bién ddi tbi da va chiéu cao bé hon hodc bang kich ¢& khéi
bién ddi tdi da. O day, kich ¢ khéi bién ddi tdi da c6 thé dugce trinh bay 1a maxTbsizeY,
va chiéu réng va chiéu cao c6 thé bang nhau. Theo cach thay thé, kich ¢ khéi bién dbi
tdi da c6 thé ¢o chiéu rong va chiéu cao khac nhau. Vi du, khi chiéu rong cua khéi hién
tai nhé hon hoic béng chiéu rong cua khdi bién d6i tbi da, va chiu cao cta khdi hién
tai nho hon hodc bang chiéu cao cta khéi bién dbi tdi da, thi thiét bi giai ma c6 thé dan

xudt thong tin lién quan dén ISP cho khéi hién tai.
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Vi du, théng tin lién quan dén ISP c6 thé gdm thong tin vé viéce liéu ISP ¢6 duoc
ap dung cho khéi hién tai hay khong. Nghia 13, thiét bi giai ma c6 thé so sanh chidu rong
va/hodc chidu cao cia khéi hién tai véi kich ¢& khéi bién dbi téi da dé nhan théng tin vé
viée 1iéu ISP ¢6 dugc ap dung cho khéi hién tai hay khong. Theo cach thay thé, khi chiéu
rong cia khdi hién tai nhé hon hodc bing kich ¢& khdi bién ddi téi da va chidu cao cia
khéi hién tai nho hon hodic bang kich ¢& khéi bién dbi ti da, thi thiét bi gidi ma c6 thé
nhan thong tin vé viéc liéu ISP c6 duoge ap dung cho khi hién tai hay khong. Theo cach
thay thé, thiét bi giai ma ¢6 thé nhén thong tin lién quan dén ISP cho khéi hién tai co
chidu réng nho hon hodc bang kich ¢& khdi bién déi t6i da va chiéu cao nhé hon hoic
bing kich c& khdi bién dbi tbi da, va thong tin lién quan dén ISP c6 thé gdbm thong tin
v& viée lidu ISP ¢6 duoc 4p dung cho khéi hién tai hay khong. O day, thong tin vé viéc
liéu ISP c6 dugc 4p dung cho kh6i hién tai hay khong co thé gém trudng
intra_subpartitions mode flag. O dy, trudong intra_subpartitions_ mode flag c6 thé
duoc biéu din 14 co ISP. Vi dy, trudng intra_subpartitions mode_flag c6 thé ¢ gia tri
1a 0 hodc 1. Ngoai ra, thong tin vé viée lidu ISP c6 duoc ap dung cho khéi hién tai hay

khong c6 thé duge gdm trong ci phap don vi tao ma.

Vi dy, thdng tin vé viéc liéu ISP ¢6 duoc 4p dung hay khong c6 thé g@)m thong tin
vé viéc ap dung ISP cho khéi hién tai hodc thong tin vé viéc khong 4p dung ISP cho
khéi hién tai. Vi du, khi thong tin vé viéc liéu ISP ¢6 duoc ap dung hay khong gém
truong intra_subpartitions_mode flag, thi thong tin vé viéc ap dung ISP cho khéi hién
tai c6 thé chi ra truong hop ma tai d6 gia tri cua truong intra_subpartitions mode flag
1a 1, va théng tin vé viéc khong 4p dung ISP cho khéi hién tai c6 thé chi ra trudng hop
ma trong d6 gia tri cua truong intra_subpartitions_mode flag 1a 0. Theo céch thay thé,
théng tin vé viéc 4p dung ISP cho khdi hién tai c6 thé chi ra trudng hop ma trong d6 gia
tri ctia truong intra_subpartitions_mode flag 1a 0, va thong tin vé viéc khong 4p dung
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ISP cho khéi hién tai c6 thé chi ra truong hop ma trong d6 gia tri cua trudng
intra_subpartitions mode flag la 1. No6i cach khac, thong tin vé viée ap dung ISP cho
khéi hién tai hodc thong tin v& viéc khong ap dung ISP cho khéi hién tai c6 thé duge chi

ra boi gid tri cia trudong intra_subpartitions mode flag.

Vi dy, thong tin lién quan dén ISP c6 thé gdm thong tin vé viéc lidu ISP ¢ duge
ap dung cho khéi hién tai hay khong va thong tin vé huéng chia tich. Theo céach thay
thé, khi thong tin vé viéc liéu ISP ¢6 dwoc ap dung hay khong gom thong tin vé viéc ap
dung ISP cho khéi hién tai, thi théng tin lién quan dén ISP c6 thé gdm thong tin vé
huéng chia tach. Theo cach thay thé, khi thong tin lién quan dén ISP gdém thong tin vé
viéc 4p dung ISP cho khéi hién tai, thi thong tin vé& hudng chia tach cling c6 thé dugc
gbm. Theo cach thay thé, théng tin lién quan dén ISP c6 thé con gdm thong tin vé& huéng
chia tach dira trén thong tin v& viéc liéu ISP c6 duoc ap dung hay khong, chi ra rang ISP
duoc 4ap dung cho khéi hién tai. Vi du, thong tin v& hudng chia tach c6 thé gdbm truong
intra_subpartitions_split_flag. O day, trudong intra_subpartitions_split_flag c6 thé dwoc
biéu dién 14 c& hudng chia tach. Vi du, trudng intra_subpartitions_split_flag c6 thé ¢6
giad tri 1a 0 hodc 1. Vi du, khi thoéng tin v& hudng chia tich gdm trudng
intra_subpartitions_split_flag, thi théng tin ma trong d6 hudng chia tach 12 ngang c6 thé
chi ra truong hop ma trong d6 gia tri cla truong intra_subpartitions_split flag 1a 0, va
thong tin ma trong d6 hudng chia tach 1a doc c6 thé chi ra khi gi4 tri cua truong
intra_subpartitions_split flag 13 1. Theo cach thay thé, théng tin ma trong d6 huéng chia
tach 12 ngang c6 thé chi ra truong hop ma trong d6 gid tri cla truong
intra_subpartitions_split flag la 1, va thong tin ma trong d6 huéng chia tach la doc cé

thé chi ra trudng hop ma trong d6 gia tri cia truong intra_subpartitions_split flag 1 0.
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Theo cach thay thé, khi chiéu rong hoéc chiéu cao ctia khéi hién tai 16n hon kich
c& khéi bién ddi ti da, thi théng tin lién quan dén ISP c6 thé gém théng tin vé viéc
khong ap dung ISP cho khéi hién tai. Vi du, khi chiéu réng hodc chiéu cao ctia khdi hién
tai 16n hon kich c& khéi bién ddi t6i da, thi thong tin vé viéc liéu ISP ¢6 dugc 4p dung
cho khéi hién tai hay khong c6 thé khong duge gdbm. Hodc n6 ¢ thé khong duge din
xuét. O ddy, khi thong tin vé viéc liéu ISP c¢6 duge ap dung hay khong khong duogc dan
xuét, thi c6 thé nguy réng thong tin vé viéc khong &p dung ISP cho khéi hién tai duoc

dan xuat.

Thiét bi giai ma dan xuét ché do du doan trong anh ciia khéi hién tai dwa trén thong
tin ché do du doan (S1120). Vi du, thong tin ché d6 di doan co6 thé gdm thong tin vé
ché d6 du doan trong anh cua khéi hién tai, va thiét bi giai ma c6 thé xac dinh ché do du
doan trong anh cua khdi hién tai dua trén thong tin vé ché dd du doan trong anh cua khdi
hién tai. Theo cach thay thé, thiét bi giai ma c6 thé con thu nhén théng tin lién quan dén
danh sach MPM, va c6 thé xac dinh ché do du doan trong dnh dua trén thong tin lién
quan dén danh sach MPM. Theo c4ch thay thé, thong tin lién quan dén danh sach MPM
c¢6 thé gdm thong tin chi s6 MPM, va thiét bi giai ma c6 thé xac dinh ché do du doan

trong anh cta khoi hién tai trong danh saich MPM dua trén thong tin chi s6 MPM.

Thiét bi giai mi tao ra mau du doan cia khdi hién tai dua trén ché d6 du doan trong
anh va thong tin lién quan dén ISP (S1130). Vi du, khi 4p dung ISP cho khéi hién tai
dwa trén thong tin lién quan dén ISP, thi thiét bi giai ma c6 thé xac dinh ché d du doan
trong anh mot cach ddng déu cho cac phan ving con duoc phan chia. Theo cach thay
thé, ché do du doan trong anh c6 thé dwgc 4p dung mot cach ddong déu cho cac phan
vung con. Vi du, khi 4p dung ISP cho khdi hién tai, thi thiét bi giai ma co thé dan xuit

danh sach MPM theo huéng chia tach. Theo cach thay thé, thiét bi giai ma co thé con
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gianh dugc thong tin lién quan dén danh sach MPM, va c6 thé din xuét mot danh sach
MPM khac theo huéng chia tach. Vi duy, cac danh sich MPM khac nhau c6 thé duoc dan
xudt khi né duge phan chia theo huéng ngang va khi né dugc phan chia theo huéng doc.
Thiét bi giai ma c6 thé dan xudt danh sach MPM theo kiéu khac nhau theo huéng chia
tach, xac dinh ché do du doan trong anh dya trén danh saich MPM duoc din xuét, va ap
dung ché d6 du doan trong anh dugc xac dinh cho cac phan ving con mdt cach déng

déu.

Vi du, mau dy doan c6 thé dugc tao ra dua trén ché d6 du doan trong anh va céc
phan vung con cua khdi hién tai. Ngoai ra, cac phan vung con cua khéi hién tai co6 thé
duoc din xuét dya trén théng tin vé hudng chia tach. Nghia 13, cdc phin ving con cia
khéi hién tai c6 thé dugc din xuit bang cach dwgc phan chia theo hudng doc hoidc ¢o
thé duge din xuat bang cach duoc phéan chia theo hudng ngang. Vi du, danh saich MPM

c6 thé duge din xuat theo kiéu khac nhau theo huéng chia tach nhu duge mo ta & trén.

Vi du, cac phan ving con ctia khéi hién tai ¢6 thé gdm phan ving con thir nhat va
phan viing con thtr hai. Theo cach thay thé, cac phan viing con ciia khdi hién tai c6 thé
gbém phéan ving con thtr nhit, phan ving con thit hai, phan viing con thtt ba, va phan
ving con thir tu. O ddy, sb lugng cac phan ving con c6 thé duge xac dinh dua trén kich
c& clia khdi hién tai.

Vi dy, khi khéi hién tai duogc phan chia thanh phan ving con tht nhit va phéan ving
con thit hai, thi mau du doan ctia phan ving con thtr nhét c6 thé duoc tao ra dua trén ché
dd du doén trong anh va cac mau lan cin cla phéan vung con thir nhét, mau du doan cua
phan viing con thir hai ¢6 thé dugce tao ra dva trén ché d6 du doan trong anh va mau dy
do4n ctia phan ving con thr nhit. Nghia 14, miu du doan ctia phan ving con thir nhat

c6 thé dugce tao ra dya trén mau 1an cdn bén trai va/hodc mau lan cin trén cling ctia phan
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viing con thir nhit theo ché d6 du doan trong anh. Theo cach thay thé, mAu tham chiéu
cua phan ving con thi nhét c6 thé duoc dan xudt dua trén mau lan cin bén trai va/hoic
mAu 14n cén trén cling ctia phan ving con thit nhét theo ché d6 du doan trong anh, va
mau du doan cia phan ving con tht nhét c6 thé duoc tao ra dua trén mau tham chiéu
dugc dan xuit. Mau tham chiéu cua phan vung con thir hai c6 thé duoc din xuit dua
trén mAau 14n c4n bén trai va/hodc miu 14n can trén cung cua phéan vung con thit hai theo
ché d6 du doan trong anh, va mau du doan cta phan vung con thir hai c6 thé duoc tao
ra dua trén mau tham chiéu dugc dan xuit. O ddy, miu du doan clia phan ving con thir
nhét c6 thé dugc str dung 1am mAu 1an can ciia phan ving con tht hai. Theo cach thay
thé, n6 ¢6 thé dwoc din xuat lam miu tham chiéu cta phan ving con thit hai. O ddy, ché
d6 du doan trong anh ctia phan ving con thir hai c6 thé gidng véi ché do du doan trong

anh ctia phan ving con thir nhét.

Theo cach thay thé, thiét bi giai mﬁ‘ c6 thé st dung mot cach truc tiép mau du doan
lam mau duoc tai tao theo ché do du doan. Ngoai ra, thiét bi gidi ma co thé tao ra khdi
dugc du doan cua khéi hién tai dwa trén mau du doan. Ngoai ra, thiét bi giai ma c6 thé
tao ra mau duoc tai tao bang cach cong mau du vao miu du doan. Khi ¢6 miu du cho
khéi hién tai, thi thiét bi giai ma c6 thé thu nhén thong tin vé phan du cho khéi hién tai
tir ludng bit. Thong tin vé phan du c6 thé gdbm cac hé s bién ddi trén mau du. Thiét bi
giai ma c6 thé dan xudt mau du (hoic mang mau du) cho khéi hién tai dya trén thong
tin phﬁn du. Thiét bi gidi ma co thé tao ra mau dwoc tai tao dua trén mau du doan va
mau du, va co thé dan xuét khdi duoc tai tao hodc anh duoc tai tao dua trén mau duoc
tai tao. Tiép theo d6, nhu dugc mé ta & trén, thiét bi gidi ma co thé ap dung thu tuc loc
trong vong, nhu 1a viéc loc khir khdi va/hodc tha tuc SAO, cho anh duoc tai tao dé cai

thién chat lwong hinh 4nh chu quan/khach quan, néu can thiét.
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Trong phuong 4n & trén, cac phwong phap duge mé ta dwa trén luu dd dudi dang
mot loat cac budc hoic cac khoi, nhung sang ché nay khong bi gidi han & thi tir ciia cac
bude, va mot sb cac bude ¢o thé xay ra theo thir tu khac nhau hoac déng thoi véi cac
budc khac nhu duge mé ta & trén. Bén canh d6, nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k§ thudt twong tng s& hiéu ring cac bude dugc thé hién trong lvu dd & trén khong
phai 12 riéng biét va cac budc khac cling thé dugc gdbm, hoic méot hoic nhidu bude trong

cac luu do c6 the dugc x6a ma khong dnh hudng t6i pham vi bdo ho cia sang ché nay.

Phuong phép theo sang ché duge mé ta & trén ¢ thé dugce trién khai trong dang
ph?m mém, va thiét bi ma hoa va/hoic thiét bi giai ma theo sang ché co thé duge gém
trong, vi du, tivi, may tinh, dién thoai thong minh, hop giai ma tin hiéu truyén hinh, thiét
bi hién thi ma thue hién viéc xir 1y hinh anh.

Khi cac phuong 4n cta sang ché duogc trién khai trong phan mém thi phwong phap
néu trén c6 thé duoc trién khai béi cac médun (cac quy trinh, chirc ning va cit tiép tuc
nhu thé) ma thuc hién cac chirc ning duoc md ta ¢ trén. Cac moédun nhu vay cé thé dugc
luu trit trong bd nhé va dugce thuc thi boi bo xtt ly. BO nhé ¢6 thé & bén trong hodc bén
ngoai ctia bo xir Iy va bd nhd ¢ thé duge két ndi véi bd xir Iy theo cach cach thic da
biét. Bo xtt 1y nay c6 thé bao gdm mach tich hop chuyén cho tung dung (Application-
Specific Integrated Circuit, ASIC), cac bo chip khac, mach 16gic, va/hodc thiét bi xir Iy
dit liéu. BO nh¢ ¢6 thé gdm bd nhd chi doc (Read-Only Memory, ROM), bo nhé truy
cap ngau nhién (Random Access Memory, RAM), bo nhé tdc dong nhanh, thé nhé, vat

ghi, va/hoic thiét bi luu trix khéc.
Fig.12 14 so d6 minh hoa c4u tric ciia hé théng phét ludng ndi dung.

Nghia 13, cac phuong 4n dugc md ta trong sang ché co thé duge thuc hién bang

cach duogc trién khai trén bd xit Iy, bd vi x1r Iy, bd dicu khién hodc chip. Vi du, cac don
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vi chitc ning duge minh hoa trén mdi hinh vé& c6 thé dugc thuc hién béng cach duoc
trién khai trén may tinh, bd xi 1y, bd vi xir Iy, bo diéu khién hoic chip.

Hon nita, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma sang ché duogc ap dung vao d6 cé
thé duoc gdm trong bo thu phat phat rong da phuong tién, thiét bi dau cubi truyén théng
di dong, thiét bi video rap chiéu phim gia dinh, thiét bi video rap chiéu phim k§ thuat
s6, caméra giam sat, thiét bi tro chuyén video, thiét bi truyén thong thoi gian thyc nhu
1a truyén thong video, thiét bi phat ludng di déng, phwong tién luu trit, may ghi hinh
cam tay, thiét bi cung cp dich vu video theo yéu ciu (Video on Demand, VoD), thiét
bi video cuia dich vu cung cdp ndi dung trén nén mang vién théng (Over The Top, OTT),
thiét bi cung cap dich vu phét ludng Internet, thiét bi video ba chiéu (Three Dimensional,
3D), thiét bi dién thoai video, va thiét bi video y té, hodc twong tu, va c6 thé duge sir
dung dé xtt 1y céc tin hiéu video hodc céc tin hiéu dit liéu. Vi duy, thiét bi video ctia dich
vu cung cép ndi dung trén nén mang vién thong (OTT) c6 thé gdbm may choi trd choi
chuyén dung, may choi dia Blu-ray, tivi truy cép Internet, hé thdng rap hat gia dinh, dién
thoai thong minh, may tinh bang, dau ghi video k¥ thuat sb (Digital Video Recorder,

DVR), va tuong tu.

Hon nita, phwong phép xit Iy ma sang ché duoc ap dung vao d6 c6 thé dugc tao ra
trong dang chuong trinh dugc thyuc thi bdi may tinh, va dugc luu trit trén phuong tién
ghi doc dugc béi may tinh. Dit liéu da phuong tién ¢ cu tric dit liéu theo sang ché thi
cling c6 thé duoc luu triv trén phuong tién ghi doc duge béi may tinh. Phuong tién ghi
doc dugc bdi may tinh nay goém tat ca cic kiéu thiét bi luu trit va cac thiét bi luwu trix
phén tdn ma dit liéu dgoc dugc bdi may tinh dugc luu trit trong d6. Phuong tién ghi doc
dugc boi may tinh nay c6 thé gdm, vi du, dia Blu-ray (Blu-ray Disc, BD), thiét bi bus

ndi tiép van nang (Universal Serial Bus, USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM,
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RAM, CD-ROM, bang ttr, dia mém, va thiét bi dugce luu trit li€u quang hoc. Hon nita,
phuong tién ghi doc duoc bdi may tinh gdm phuong tién duge trién khai trong dang cac
b6 mang (vi du, truyén thong qua Internet). Hon nita, ludng bit dwgc tao ra béi phuong
phap ma héa nay c6 thé dugc luu trir trén phuong tién ghi doc duoc boi may tinh hodc
duge truyén thong qua mang truyén thong c6 day/khong day. Hon nita, phwong 4n lam
vi du ctia sang ché c6 thé dugc trién khai boi san phan chuong trinh may tinh béi cac
ma chuong trinh, va cac ma chuong trinh nay co thé duogc thuc hién boi may tinh theo
phuong an lam vi du ctia sang ché. Cac ma chwong trinh nay c6 thé duoc luu trit trén bo

mang doc dugc bdi may tinh.

Hon nita, hé thdng phat ludng ndi dung ma sang ché duoc ap dung vao d6 1a c6 thé
vé quy mé 16n gdm may chii mi hod, may chu phat ludng, may chii web, bo phan luu

trit phuong tién, thiét bi ngudi dung, va thiét bi dau vao da phuong tién.

May chi ma hoa nén ndi dung duge nhép vao tir cac thiét bi ddu vao da phwong
tién nhu 1a dién thoai thong minh, caméra, méy ghi hinh caAm tay hanh dit licu k¥ thuat
s6 dé tao ra ludng bit va truyén ludng bit dén may chii phat ludng. Theo mot vi du khac,
néu c4c thiét bi ddu vao da phuong tién nhu 1a dién thoai thong minh, may anh, may ghi
hinh cAm tay truc tiép taora luéng bit, thi may chi ma hoa c6 thé duoc lugce bo. Luéng
bit c¢6 thé duoc tao ra béi phuong phap ma hoa ma sang ché dugc ap dung vao d6 hoic
phuong phap tao ra ludng bit, va may cha phat ludng ¢ thé luu trit tam thoi ludng bit
trong qua trinh truyén hodc nhan ludng bit.

May chii phat ludng déng vai trd truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi nguoi
ding dua trén yéu cdu nguoi dung thong qua may chii web, va may chi web dong vai
tro 1a phuong tién dé thong béo cho nguoi ding vé cac dich vu dang kha dung. Khi

nguoi dung yéu cau dich vu mong muon tr may chu web, thi may chi web chuyén tai
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yéu ciu ctia ngudi ding dén may chi phat ludng, va may chi phét ludng truyén dit liéu
da phuong tién dén nguoi ding. Tai thoi diém nay, hé théng phat ludng ndi dung c6 thé
gdm may chu diéu khién riéng biét, va trong treong hop nay, may chi diéu khién déng
vai tro diéu khién cac 1énh/cac phan hdi gitra cac thiét bi trong hé thng phat ludng noi

dung.

May chi phat ludng c6 thé nhan cac ndi dung tir bo phéan luu trit phuong tién
va/hodc mdy chi ma hda. Vi du, khi ndi dung dugce nhén tir may chd ma hoa, thi may
chu phat ludng c6 thé nhan cac ndi dung theo thoi gian thyec. Trong truong hop nay, dé
cung cip dich vu phét ludng tron tru, thi may chi phat ludng c6 thé lwu trit ludng bit

trong thoi gian dugc x4c dinh trudec.

Vi du vé thiét bi nguoi dung c6 thé 1a dién thoai di dong, dién thoai théng minh,
maéy tinh x4ch tay, thiét bi diu cubi phat rong k¥ thuét s6, may trg Iy ca nhan k¥ thuét
s6 (Personal Digital Assistant, PDA), may phat da phuong tién cAm tay (Portable
Multimedia Player, PMP), thiét bi dan dudong, may tinh bang lai laptop, may tinh bang,
may tinh x4ch tay siéu mong nhe, thiét bi deo duoc (vi du, dong hd théng minh, kinh
thong minh, bd hién thi gin trén dau (Head Mounted Display, HMD)), tivi k§ thuét sb,
mdy tinh dé ban, bién chi din k¥ thuat sd, hodc twong tu. Cac may chu tuong tmg trong
hé théng phat ludng ndi dung c6 thé dugc van hanh béi may chii phén tan, va trong
truong hop nay, dit liéu nhan duoc bdi mbi may chu co thé duoc phan tan va dugc xu

1y
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai ma hinh anh dwoc thuc hién boi thiét bi giai ma, phwong phap bao
gbm céc budc:

nhén thong tin ché d6 du doan cho khdi hién tai;

nhan thong tin lién quan dén phan ving con trong anh (Intra Sub-Partition, ISP)
cho khéi hién tai dya trén kich c& ctia khéi hién tai va kich c& khdi bién d6i tdi da;

dan xuét ché d6 du doan trong anh ctia khéi hién tai dva trén thong tin ché 6 du
doan; va

tao ra mau du doan cua khéi hién tai dua trén ché do du doan trong dnh va thong
tin lién quan dén ISP,

trong d6 thong tin lién quan dén ISP gém thong tin vé viéc lidu ISP ¢6 dugc ap
dung cho khéi hién tai hay khong,

trong do, thong tin lién quan dén ISP dugc nhén dua trén diéu kién sau day lién
quan dén kich ¢& cua khéi hién tai dang dugc théa man,

cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY

trong d6, cbWidth biéu dién chiéu rong ctia khdi hién tai, cbHeight biéu dién chiéu
cao clia khoi hién tai, va MaxTbSizeY bi€u dién kich c& khdi bién ddi tdi da,

trong d6, dua trén chi€u rong cia khoi hién tai Ié6n hon kich c& khoi bién doi toi da
va chiéu cao ctia khoi hién tai nhd hon hodc bang kich c¢& khoi bién doi toi da, thong tin

lién quan dén ISP khoéng dugc nhan, va
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trong d6, dwa trén chidu cao ctia khéi hién tai 16n hon kich c¢& khéi bién dbi i da
va chiéu rong ctia khdi hién tai nhé hon hodc bang kich c& khdi bién d6i ti da, thi thong
tin lién quan dén ISP khong dugc nhén.
2. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 dua trén thong tin vé viéc lidu
ISP c6 dugc ap dung hay khong, chi ra ring ISP duoc 4p dung cho khéi hién tai, thi
thong tin lién quan dén ISP con gém thong tin vé hudéng chia tach.
3. Phuong phap gidi ma hinh anh theo diém 2, trong d6 thong tin vé viée lidu ISP ¢
duge 4p dung hay khong gdm trudng intra_subpartitions mode flag, va gid tri cia
trudng intra_subpartitions mode flag 1a 0 hodc 1, va

trong d6 thong tin vé& hudng chia tich gdm trudong intra_subpartitions_split flag,
va gia tri cua trudng intra_subpartitions_split flag 1a 0 hodc 1.
4. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 2, trong d6 mau dy doan duoc tao ra dua
trén ché d6 du doan trong anh va cac phan vung con cuia khdi hién tai, va

trong d6 cac phan ving con ctia khéi hién tai dugce dan xuét dya trén thong tin vé
hudng chia tach.
5. Phuong phap gii ma hinh anh theo diém 4, trong d6 cac phan ving con cua khdi hién
tai gdbm phan viing con thir nhét va phan ving con thir hai,

trong d6 mau du doan gdm méu du doan ctia phan viing con thir nhit va miu du
doan cuia phan vung con thi hai,

trong d6 mau du doan cla phan vung con thi nhét dugc tao ra dua trén ché do du
doan trong anh va cic mau lan can ctia phan ving con tht nhét, va

trong d6 mau du doan cua phan ving con thir hai duge tao ra dua trén ché d6 du

doén trong anh va miu du do4n ctia phan ving con thir nhat.
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6. Phwong phap ma hoa hinh 4nh duge thuc hién béi thiét bi méi hoa, phuong phép bao

gbm cac budc:

dan xuit ché do du doan trong anh cua khoi hién tai;

dan xuét thong tin lién quan dén cic phan ving con trong anh (ISP) cho khéi hién
tai dua trén kich ¢ ctia khéi hién tai va kich c¢& khéi bién dbi t6i da;

tao ra mau du doan cta khédi hién tai dua trén ché do du doan trong anh va thong
tin lién quan dén ISP;

tao ra mau du dya trén mau dy doan; va

mi hoa thong tin hinh 4nh gdm thong tin ché d6 du do4n vé ché do du doan trong
anh, thong tin lién quan dén ISP va thong tin v& miu du,
trong d6 thong tin lién quan dén ISP gom thong tin vé viée liéu ISP ¢6 dwogc ap

dung cho khdi hién tai hay khong,

trong do, thong tin lién quan dén ISP dugc dan xuét dya trén diéu kién sau day lién

quan dén kich c& cta khdi hién tai dang dugc thoéa man,
cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY

trong do, cbWidth bi€u dién chiéu rdng cta khoi hién tai, cbHeight bicu dién chiéu
cao cuia khoi hién tai, va MaxTbSizeY biéu dién kich c& khoi bién doi toi da,

trong do, dua trén chi€u rong cua khoi hién tai 16n hon kich ¢& khoi bién doi toi da
va chi€u cao cua khoi hién tai nho hon hodc bang kich c¢& khoi bién doi toi da, thong tin

lién quan dén ISP khong duoc din xut, va
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trong d6, dya trén chidu cao ctia khéi hién tai 16n hon kich c& khéi bién d6i tdi da
va chiéu rong ctia khdi hién tai nh6 hon hodc bang kich ¢& khéi bién ddi tdi da, thi thong
tin lién quan dén ISP khong dugc din xuét.
7. Phuong phap ma hoéa hinh 4nh theo diém 6, trong d6 dua trén thong tin vé viéc lidu
ISP c6 duogc &p dung hay khong, chi ra réng ISP dugc ap dung cho khdi hién tai, thi
thong tin lién quan dén ISP con gém thong tin vé huéng chia tach.
8. Phwong phap ma hoa hinh anh theo diém 7, trong d6 thong tin vé viéc lidu ISP ¢6
dugc ap dung hay khong gdm trudng intra subpartitions mode flag, va gia tri cua
trudng intra_subpartitions mode flag 1a 0 hodc 1, va

trong d6 thong tin vé huéng chia tach gdm trudng intra_subpartitions_split_flag,
va gié tri clla truong intra_subpartitions split flag 1a 0 hodc 1.
9. Phuwong phap ma héa hinh anh theo diém 7, trong do mau du doan duoc tao ra dua
trén ché do du doan trong anh va cac phan vung con cua khdi hién tai, va

trong do cac phan ving con cua khdi hién tai dugc dan xuat dua trén thong tin vé
hudng chia tach.
10. Phuong phap ma hoa hinh anh theo diém 9, trong d6 cac phan ving con ctia khoi
hién tai gdbm phén viing con thtr nhat va phén viing con thir hai,

trong d6 miu du doan gdm mau du doan cta phan ving con tht nhit va miu du
doan cua phan vung con thir hai,

trong d6 mau du doan ciia phan ving con thir nhét duoc tao ra dua trén ché do du
doan trong anh va cdc mau lan can cta phan ving con thir nhat, va

trong d6 mau dy do4n cuia phan ving con thir hai duoc tao ra dua trén ché @6 du

doén trong 4nh va mau dy doan ctia phan viing con thir nht.
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11. Phuong tién lwu trit k§ thuat sé doc dugce béi may tinh khong chuyén tiép luu trix
ludng bit duge tao ra boi phuwong phap, phwong phap bao gdm céc bude: thuc hién cac
viéc din xuét ché do du doan trong anh cua khdi hién tai, din xuét thong tin lién quan
dén cac phéan vung con trong anh (ISP) cho khéi hién tai dua trén kich ¢& ciia khéi hién
tai va kich c& khoi bién ddi t6i da, tao ra mau du doan clia khéi hién tai dua trén ché do
du doéan trong anh va thong tin lién quan dén ISP, tao ra mau du dya trén mau du doan,
va tao ra ludng bit bang cach ma hoa thong tin hinh anh gém thong tin ché d6 du doan

vé ché do du doan trong anh, thong tin lién quan dén ISP va thong tin vé mau du,
trong d6 thong tin lién quan dén ISP gém théng tin vé viéc liéu ISP ¢6 duoc ap
dung cho khéi hién tai hay khong,

trong do, thong tin lién quan dén ISP dugc dan xuét dua trén diéu kién sau ddy lién
quan dén kich ¢& cua khdi hién tai dang dugc thoa man,

cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY

trong d6, cbWidth biéu dién chiéu rong ciia khéi hién tai, cbHeight biéu dién chiéu
cao ctia khdi hién tai, va MaxTbSizeY biéu dién kich ¢& khdi bién ddi téi da,

trong d6, dua trén chidu rong cua khéi hién tai 16n hon kich ¢ khéi bién dbi t6i da
va chiéu cao ciia khéi hién tai nhd hon hodc bang kich ¢& khéi bién d6i tdi da, thong tin
lién quan dén ISP khong duoc dan xuét, va

trong d6, dua trén chiéu cao ctia khdi hién tai 16n hon kich c& khéi bién dbi tbi da
va chiéu rong ctia khdi hién tai nhé hon hoic bang kich ¢ khéi bién d6i tdi da, thi thong

tin lién quan dén ISP khong dugc din xuit.
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FIG. 10

CED

!

DAN XUAT CHE DO DU DOAN TRONG ANH
CUA KHOI HIEN TAI —~—S51000

Y

DAN XUAT THONG TIN LIEN QUAN DEN ISP CHO
KHOI HIEN TAI DUA TREN KiCH CO CUA KHOI  f~~51010
HIEN TAI VA KiICH cO KHOI BIEN POI TOI PA

Y

TAO RA MAU DU’ DOAN CUA KHOI HIEN TAI
DUA TREN CHE PO DU DOAN TRONG ANH VA [~~—S51020
THONG TIN LIEN QUAN PEN ISP

!

DAN XUAT MAU DU
DUA TREN MAU DU POAN ——S51030

!

MA HOA THONG TIN HINH ANH GOM THONG TIN

CHE PO DU DOAN VE CHE PO DU DOAN  [—S51040

TRONG ANH, THONG TIN LIEN QUAN DEN ISP
VA THONG TIN VE MAU DU’

!

(KET THUC)



53987 82/83

FIG. 11

(BATEf&D
V

|

NHAN THONG TIN CHE O DU POAN
CHO KHOI HIEN TAI ——S51100

!

NHAN THONG TIN LIEN QUAN DEN ISP CHO

KHOI HIEN TAI DUA TREN KHOI DUA TREN  [—~S1110

KiCH cO CUA KHOI HIEN TAI VA KiCH C&
KHOI BIEN BOI TOI PA

!

DAN XUAT CHE PO DU DOAN TRONG ANH
CUA KHOI HIEN TAI DUA TREN THONG TIN  [~51120
CHE PO DU BDOAN

I

TAO RA MAU DUA DOAN CUA KHOI HIEN TAI
DUA TREN CHE PO DUA DOAN TRONG ANH ~—51130
VA THONG TIN LIEN QUAN DEN ISP

|
/‘_‘_,\
(KET THUC)




83/83

53987

HNIA ONQHL
IVOHL N3I@

\

HNIH NJANYL N3IH
NJL YN IY1D dOH

@ AVQ ONQHM/AYA

02 ONQHL NIANYL

AYa SNQHM/Aya
I0HD Q41 02 ONQHL NIANYL

NIIHX N3G 09

ONNA IQNON ig LIIHL

N3IL ONONHd
ndLnNN109

—

ONQN1 LyHd
NHD ><_>_

NVIO IQHL
03HL NJANYL

93M NHD AYIN

¢l SOl

V4INYI
JAVLINYD HNIH IHD AYIN

VOH YIN
HD AYW P

N - HNIA ONOHL
N ) ¥
‘ﬁ . IVOHL N3IG

|





