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(57) Sdng ch& dé cap dén céc k§ thuat dé bdo hiéu ché do du bao noi hinh diing
cho viéc ma héa video, cu thé 1a phuong phép va thiét bi ma héa dit liéu video.
Theo mot vi du, bo lap ma video dugc tao cau hinh dé xac dinh, cho khéi dit licu
video, tap hop cic ch€ do du bao noi hinh xac sudt cao nhat sao cho tap hop ché
do du bdo noi hinh xac sudt cao nhét nay c6 ¢d bing mot so dinh truc 16n hon
hoac bang hai. Bo 1ap ma video con dugc tao cdu hinh dé 1ap ma gi4 tri biéu dién
ché€ do du bdo ndi hinh thyc diing cho khéi dua it nhdt mot phan vao tap hop ché
do du bdo ndi hinh xic suit cao nhit va ma héa khéi bang céch sir dung ché do
du bao néi hinh thyc. B 1ap ma video con c6 thé dugc tao cdu hinh dé 1ap ma
kh6i bang cich sl dung ché€ do du bédo noi hinh thyc, vi du, d€ ma héa hoac giai
mi khoi. Bo ma héa video va b giai ma video c6 thé thuc thi cdc k§ thuat nay.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén linh vyc méa hoa video, va cu thé hon sang ché dé cap

dén k¥ thuat bao hiéu cac dac tinh ma héa doi vai dir liéu video ma hoéa.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc tinh nang video sb c6 thé dugc dua vao rt nhidu thiét bi, bao gém truyén
hinh s4, hé théng phét rong sb truc tiép, hé théng phat rong khong day, thiét bi tro gitp
sd ca nhan (PDA - Personal Digital Assistant), mdy tinh xich tay hodc may tinh dé
ban, camera sd, thiét bi ghi sb, thiét bi doc da phuong tién 36, thiét bi trod choi video,
ban diéu khién trd choi video, may dién thoai di dong hodc vd tuyén vé tinh, thiét bi
hoi thao truyén hinh, va thiét bi twong tw. Thiét bj video sb thuc thi céc k¥ thut nén
video, nhu dugc mo td trong cac ti€u chuin duoc xac dinh theo MPEG-2, MPEG-4,
ITU-T H.263 hodc ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, tiéu chudn ma héa video ning cao
(AVC - Advanced Video Coding), va céc phién ban m& rong ctia cac tidu chudn nay,
dé truyén va thu théng tin video s hiéu qua hon.

Céc k¥ thuat nén video thuc hién dy bdo khong gian (ndi hinh anh) vé/hoéc' du
béo thoi gian (lién hinh anh) dé giam hoic loai bo phin du vén c6 trong chudi video.
Péi véi ma hoa video dua vao khéi, khung, hinh hodc 14t video c6 thé duge phan chia
thanh c4c khi video. M&i khéi video nay c6 thé dwoc phan chia tiép. Cac khdi video
trong khung hodc 14t ndi ma hoa (I) duge md héa bang cach st dung k§ thuat du bdo
khong gian dya vao cac khdi video 1an c4n trong cling mot khung, hinh hodc lat. Cac
khdi video trong khung hodc 14t lién ma hoa (P hodc B) c¢6 thé sir dung k¥ thuat du béo
khong gian dya vao cac khdi macrd 1an cén trong cing mdt khung hodc lat hodc ky
thuat du bao thoi gian dwa vao cac khung tham chiéu khac. Nhu dugce s dung & day,
thuat ngtr “hinh” c6 thé duoc goi 12 khung, va “hinh tham chiéu” c6 thé dugc goi la
khung tham chiéu.

Quy trinh du bao khdng gian hoic thoi gian tao ra khdi du bao cho khéi can
dugc ma héa. Dit liéu du biéu dién vi sai diém anh giita khéi gbc cin dugc ma hoa va
khéi du béo. Khdi lién ma hoéa duoc ma hoa theo vecto chuyén dong tré dén khéi gdm

cac mau tham chiéu tao thanh khoi du béo, va dir liéu du chi bao vi sai gitta khoi duoc
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ma héa va khéi du bao. Khéi ndi ma héa duge ma hoa theo ché d6 ma hoa ndi hinh va
dit liéu du. Dé nén hon nita, dir liéu du c6 thé duoc bién dbi tir midn diém anh sang
mién bién ddi, tao ra cac hé s6 bién ddi du ma sau do6 c6 thé duoc luc_m_g tr hoa. Cac hé
s6 bién ddi da lugng tir héa, trude tién dugc sip xép trong mang hai chiéu, c6 thé dugc
quét dé tao ra vecto mot chiéu clia cac hé sb bién dbi, va quy trinh ma hoa entropy c6

thé dwoc ap dung dé nén hon nira.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Noi chung, sang ché dé cap dén céac k¥ thuat bao hi€u cac ché do du béo nodi
hinh d& ma hoa dir liéu video. Céc k¥ thuét theo sang ché c6 thé cai thién hiéu suit bao
hiéu ché d6 ma hoa du bdo nodi hinh ding d& ma hoa ché do noi hinh khéi dit lidu
video. Dit liéu video bao gdm chudi cac khung (hodc cac hinh) dugc phét nhanh lién
tiép dé md phong sw chuyén déng. Mdi khung c6 thé dugc chia thanh céc khéi. Cac ky
thudt theo séng ché bao gém ¢b dinh sb luong du bi ché d6 du bao ndi hinh x4c suét
cao nhat & gia tri 16n hon hodc bing hai cho mdi khdi trong khung. Theo cach nay, co6
thé cai thién tuong d6i hidu sudt phan tich cu phép trong quy trinh gidi ma va giam
muc st dung bd nhé khi sit dung cac k¥ thuat theo sang ché.

Theo mot vi du, séng ché d& cap dén phuwong phap ma héa dit lidu video,
phuong phap nay bao gém budc xéac dinh, cho khéi dit liéu video, tap hop cac ché do
du béo ndi hinh xac suét cao nhét sao cho tap hop ché do dy bao nodi hinh xac suét cao
nhit ndy c6 c& bang mot sb dinh truée 16n hon hodc bang hai. Phuong phéap nay con
bao gdm budc ma hoa gi trj biéu didn ché d6 dw béo ndi hinh thuc dung cho khdi dua
it nhat mot phé“m vao tap hop ché do dy bdo nodi hinh x4c sudt cao nhit va ma héa khéi
bang cach sir dung ché d6 du bao noi hinh thue.

Theo khia canh khéc, sang ché @ cap dén thiét bi ma hoa dit liéu bao géln bo
1ap ma video dugc tao cdu hinh dé xac dinh, cho khéi dit lidu video, tap hop cac ché do
du bao ndi hinh xac suét cao nhét sao cho tap hop ché do du bao ndi hinh x4c suit cao
nhét nay co cd béng mot sb dinh trude 16n hon hodc béng hai. BJ 1ap ma video con
duoc tao cAu hinh dé ma hoa gié tri biéu dién ché dd du bédo ndi hinh thyc dung cho
khéi dya it nhat mot phén vao tap hop ché do dy bao ndi hinh xac suét cao nhat. Bo
14p ma video con dugc tao ciu hinh dé ma héa khéi béng cich st dung ché d6 du bao

ndi hinh thuec.
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Theo khia canh khac, séng ché dé& cap dén vat ghi doc duoc bing may tinh, co
céc lénh luu trit trong d6 dé, khi thuc thi, s& khién cho bd xir 1y cua thiét bi ma hoa
video xac dinh, cho khéi dit lidu video, tap hop cac ché do du bao ndi hinh xac suit
cao nhét sao cho tap hop ché d6 dy bdo ndi hinh xac suét cao nhét nay c6 c& bang mot
sd dinh truée 16n hon hodc bang hai. Céc 1énh nay con khién cho bd xtr Iy ma hoa gia
tri biéu din ché do dy bdo ndi hinh thuc dung cho khéi dya it nhit mot phén vao tap
hop ché @6 dyu bao ndi hinh xac suit cao nhit va ma hoa khéi béng cach str dung ché
dd du bdo ndi hinh thuec.

Theo khia canh khac, sang ché d& cap dén thiét bi bao gdm phwong tién xac
dinh, cho khéi dit liéu video, tap hop cac ché do du béo ndi hinh xéac suét cao nhét sao
cho tap hop ché d6 du bao ndi hinh x4c sut cao nhét nay co cd béng mét sb dinh trude
16n hon hogc bing hai. Thiét bi nay con bao gdm phuong tién ma héa gia tri biéu din
ché do dy bao noi hinh thyc dung cho khéi dya it nhit mot phan vao tap hop ché do dy
bdo nodi hinh x4c suit cao nhét va phuong tién ma hoa khdi bing cach sir dung ché do
du bao ndi hinh thyc nay.

Céc ky thuat dugc md ta & day co thé dugc thyc hién bing phin cting, phin
mém, phén sun, hodc tb hop bét ky cta chiing. Néu dugc thuc hién béng phén mém,
thi phdn mém c6 thé duge thuc thi trong bd xir 1y, bd xir Iy ¢ thé duge dung dé chi
mdt hodc nhidu by xir 1y, nhu bd vi xir Iy, mach tich hop chuyén dung (ASIC -
Application Specific Integrated Circuit), mang cdng lap trinh dugc bing trudng
(FPGA - Field Programmable Gate Array), hogc bd xtt 1y tin hidu sé (DSP - Digital
Signal Processor), hodc mach logic tich hop hodc rdi rac twong dwong khéc. Phén
mém bao gdm céc 1énh dé thyc thi cac ky thuat nay c6 thé duoc luu trit ban dau trong
vat ghi doc duogc béng m4ay tinh, dugc nap vao va thyc thi b?mg bd x1r ly.

Do d6, séng ché con dé cap dén vat ghi doc dugc béng may tinh chira cac 1énh
khién cho bd xir ly thyc hién ky thuat bit ky trong sb cac k§ thuat duge mo ta & day.
Trong mot s6 truong hop, vat ghi doc duge bing mdy tinh c6 thé tao thanh mot phén
ctia san phidm chwong trinh may tinh c¢6 thé dwoc ban cho nha san xuit va/hodc dugce
str dung trong thiét bi. Vat ghi doc dugc bing may tinh c6 thé thudc san pham chuong
trinh mdy tinh c6, va trong mot s6 trudng hop con c6 thé bao gdm vat liéu dong goi.

Sang ché ciing co6 thé 4p dung cho céc tin hi§u dién tir mang thong tin. Vi du,

tin hiéu dién tir ¢6 thé chira thong tin lién quan dén hd trg toan diém anh dung d¢ ndi
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suy gi4 tri cho diém anh dudi s§ nguyén ciia mau tham chiéu. Theo mét s vi du, tin
hiéu c6 thé dugc tao ra tir hodc dugc truyén boi thiét bi thuce thi cac k§ thuat duge mod
td & ddy. Theo céc vi du khac, sang ché c6 thé ap dung cho céc tin hiéu c¢6 thé thu dugc
& thiét bi thuc thi cac k¥ thuéat dugc mo ta ¢ day.

Chi tiét vé mot hoic nhiéu khia canh cua sang ché duoc thé hién trong céac hinh
v& kém theo va phan mo ta chi tiét dudi day. Cac ddu hidu, dbi twong va vu diém khac
clia cac k¥ thuét duge mo ta theo sang ché s& tré nén rd rang tir phan mo ta chi tiét

cung vai cdc hinh vE, va tir phan yéu cau bao hd.

M0 ti viin tit cic hinh vé

Fig.1 thé hién vi du vé ba khéi, bao gdm khéi hién thoi cin dwoc ma héa va hai
khéi lan can.

Fig.2 1a so d6 khéi minh hoa hé théng ma hoa va giai ma video 1am vi du c¢6 thé
sir dung cac k¥ thuat ma hoa dir liéu cu phap biéu dién cac ché dd dy bao nodi hinh
ding cho céc khdi dir ligu video. |

Fig.3 1a so d6 khdi minh hoa vi du v& bd ma hoa video c6 thé thyc thi céc ky
thuat ma hoa thong tin chi bao ché do dy bao noi hinh.

Fig.4 13 so dd khdi minh hoa vi du vé bd giai ma video, dé giai ma chudi video
ma hoa.

Fig.5 1a so dd minh hoa vi du vé 35 ché d6 du béo ndi hinh va cac chidu du béo
tuong rng cua chung.

Fig.6 14 so d6 minh hoa vi du khac v& 35 ché do du béo ndi hinh va céc chidu
du bdo tuong irng cua ching.

Fig.7 1a lvu d6 minh hoa vi du vé phuong phap béo hiéu ché do du bao ndi hinh
dé ma hoa video.

Fig.8 la luu d6 minh hoa vi du vé phuong phap xac dinh cac du bi ché do du
bao nodi hinh xac sudt cao nhét khi tap hop ché do du bao ndi hinh xéc suit cao nhét

bang ba.

MO ta chi tiét sang ché
N6i chung, sang ché dé cap dén cac ky thuét bao hiéu cac ché do du bao ndi

hinh dé ma hoa video. Cac ky thuat theo sang ché c6 thé cai thién hiéu suét bao hiéu
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ciia ché do ma héady bao ni hinh ding dé ma héa ndi hinh khéi dit lidu video. Bo mé
hoa video, vi du, c6 thé c6 tap hop g(‘A)m hai hoic nhidu ché do du bdo ndi hinh du bj
cho khéi hién thdi bao gdm hai (hodc nhiéu) ché do dy bao ndi hinh x4c suit cao nhit
dya vao cac ché do dy bao ndi hinh cia cac khéi 14n cin v6i khéi hién théi. Tap hop
du bj nay c6 thé bao gdm céac chi s cho hai hozc nhidu ché do dy bao ndi hinh xac
sudt cao nhit. Nhu dugc sit dung & day, “ché d6” c6 thé dugc st dung chung dé chi
“ché do dw bao ndi hinh”.

Theo mét sb vi dy, cac k¥ thuat theo sang ché cung cép c4c tap hop ché @ dy
béo ndi hinh dy bj khac nhau dua vao kiéu dir liéu video dang dugc du bao. Vi dy,
trong cac diéu kién nhét dinh, cic ché d6 du béo noi hinh nhét dinh c6 thé dugc dua
vao du6i dang ché dd du bao ndi hinh ¢6 thé ¢6 khi tap hgp ché d6 du béo néi hinh xéc
suit cao nhét gE‘)m ba hoic nhiéu hon ba ché d6, nhu ché do phﬁng hodc DC.

Dir lidu video bao gdm chudi khung (hogc hinh) dugc phat nhanh lién tiép dé
md phéng sy chuyén déng.Mbi khung nay c6 thé dugc chia thanh cac khéi. Nhu duogc
str dung & déy, cc thuét ngit “khung” va “hinh” c6 thé dugc sir dung thay thé nhau.

Céc bd ma hoéa video ma héa dit liéu video bing céch sir dung phin du khoéng
gian va thoi gian. Vi du, bd ma hoa video c6 thé tan dung phan du khong gian bang
cach dy bao khoi dwa vao céc khéi l4n can dwge ma héa truée d6. Tuong tu, bd ma hoa
video c6 thé tan dung phén du thoi gian bing cach dy bao khéi dya vao dit lidu cda céac
khung di dugc ma héa trude d6. Cu thé, bd ma hoa video du bao khbi hién thoi tir di
liéu cta khéi 1an can theokhdng gian hodc tir dit liéu ctia mot hodic nhiéu khung da
duge ma héa trude d6. Tiép d6, bd ma héa video tinh gié tri du ctia khdi duéi dang vi
sai gifta gid tri thuc ctia khéi va dir liéu duge dy bdo ciia khéi. B§ mi héa video sir
dung cac don vi du bdo (PU - Prediction unit) d& biéu dién dit liéu dy bao cho don vi
ma hoa (CU - coding unit) va c4c don vi bién dbi (TU - transform unit) d& biéu dién dir
liéu du. Dit lidu du ctia khdi bao gdm céc gid trj vi sai theo ting diém anh trong mién
diém anh (hogic khong gian). Bd ma héa video con ¢6 thé bién ddi dir liéu du, d& bidu
dién dit liéu trong mién bién ddi.

B0 giai mi video c6 thé thu di liéu ma héa cho khéi ma héa. Dit li€u m3 hoéa cé
thé bao gbm dit liéu biéu dién ché d6 dw béo ding dé ma hoa khéi, ciing nhw chi béo
su phan chia cta cic PU trong khéi.Theo cach nay, bd giai ma video c6 thé sir dung

cing mét kiéu phén chia cac PU va &p dung cing mot ché @ du bao dé giai ma khéi.
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Pé giam lugng bit dung cho viéc béo hidu ché do du bdo, céc thiét bi ma hoa video c6
thé x4c dinh céc kha niang cta cac ché do du bdo ma hoa cho khébi hién thoi dya vao
céc ché dd ma hoa cua cac khéi lan can. Fig.1 thé hién vi du vé& ba khdi video: A 4),B
(6), va C (8). Khéi C (8) 1a khéi hién thoi dang dugc ma hoa, khdi A (4) 1a khébi 1an
cén trai dd duoc ma hoéa trude do so v6i khéi C (8), va khdi B (6) 1a khéi 1an can trén
da dugc ma hoa trude do6 so vaoi khdi C (8).

Pé lam vi du trén Fig.1, cac khbi A (4), B (6), va C (8) 1a cac khdi cta hinh,
khung hodc 14t dugc du bao ndi hinh. Thiét bi ma hoa video, nhu bd ma héa video
hodc bd giai mé video, ¢ thé xac dinh hai hodc nhiéu ché do dy bao ndi hinh c6 thé
ding cho khdi C (8) dua vao cac ché do dy bao ndi hinh cta cac khdi A (4) va B (6).
No6i chung, khéi C ¢ nhiéu kha ning dwgc du béo bang cach sir dung ché do cua khéi
A (4) hoic khdi B (6). Thong thudng, khi cac khdi A (4) va B (6) ¢6 ché do dy bao noi
hinh giéng nhau, thi ché d6 du bao ndi hinh ¢6 nhiéu kha nang dung cho khéi C (8)
nhat sé 1a ché do dy béo ndi hinh ctia cdc khdi A (4) va B (6). Mat khéc, khi cac khdi
A (4) va B (6) c6 cac ché do du bao ndi hinh khac nhau, thi thiét bi ma hoa video phai
xac dinh xem ché do du bao dung cho khéi C (8) c6 kha ning 14 ché d du bdo noi
hinh ctia khdi A (4) cao hon hay la ché d6 du bao noi hinh cta khéi B (6).

Cu thé hon, theo tiéu chuin ma hoéa video hiéu suét cao (HEVC - High
Efficiency Video Coding) thdng thuong, bang anh xa c6 thé dugc sir dung dé anh xa
cac ché d0 du bdo ndi hinh sang céac chi s6 tir ma. Cac chi sb tr ma co thé duoc duoc
4nh xa theo bang khéc sang cac ma do dai thay ddi (ddi véi ky thudt ma hoa do dai
thay ddi thich ing ngit canh (CAVLC - Context Adaptive Variable Length Coding))
hoic cac gi4 tri nhi phan (dbi véi k§ thust ma hoa sé hoc nhi phan thich ung ngit canh
(CABAC - Context Adaptive Binary Arithmetic Coding)). Ngoai ra, véi mdi khéi, sb
ché do xéac sudt cao nhét c6 thé duoc xac dinh, trong d6 cac ché do xac suét cao nhit
6 thé duogc gan cac chi sb nho nht, trong dé céac chi s6 nho nhét ¢ x4c suét cao nhét
va do vay, dugc ma hoa nho st dung it bit hon. Theo HEVC théng thuong, sb ché do
xac sudt cao nhit co thé thay ddi dua vao viée cac khdi A (4) va B (6) c6 cac ché do du
bao nodi hinh gidng nhau hay khéac nhau.

Sang ché dé cap dén céac k¢ thuat khac nhau dé cai thién hiéu suit bao hiéu cac
ché @6 du bao ndi hinh dé ma hoa video. Theo mot vi dy, thay vi cho phép sb ché do

x4c suat cao nhat thay d6i véi mdi khoéi, nhu néu trén, c6 thé ludn co sb ché dd xac

-7-



21025

sult cao nhit c¢b dinh, it nhit 12 hai. Mic dit s6 ché d6 xac sudt cao nhit c¢6 thé 16n hon
hai, nhung theo cac k¥ thuét nay, s6 ché d6 x4c suét cao nhét 1 cb dinh d6i véi tit ca
céc khéi trong mdt hinh. N6i cach khéc, thiét bi ma héa video c6 thé duge tao ciu hinh
dé sur dung s6 ché 9 x4c suét cao nhit dinh trudc cho tit ca cac khbi, va sé dinh trudce
ndy c6 thé 16n hon hoic bing hai.

Theo vi dy nay, néu cac ché d6 dw bao ndi hinh cia cac khéi A (4) va B (6)
khéc nhau, va sé ché d6 x4c sult cao nhit dinh truéc cta khéi C (8) 14 hai, thi hai ché
do dy bao ndi hinh xéc suit cao nhit ctia khdi C (8) c6 thé twong tmg véi céc ché do
dy bao noi hinh cia céc khdi A (4) va B (6). Tuy nhién, néu céc ché d dy bao ndi
hinh cta céc khéi A (4) va B (6) gidng nhau, thi thiét bi ma héa video ¢6 thé bd sung
ché @9 xéc suét cao nhat thtr hai vao tap hop ché d xéc suét cao nhét.

Theo mét s vi dy, néu céc ché @ du bao ndi hinh ctia céc khdi A (4) va B (6)
giéng nhau va ché d6 1 ché d5 khac ché d¢ phéng, thi ché d9 x4c suit cao nhét thir hai
ciia khéi C (8) dugc chon 1am ché d6 phing. Mat khac, néu céc ché do du béo noi hinh
cua céc khdi A(4) va B (6) gidng nhau va ché do 1a ché do phing, thi ché do xé4c suft
cao nhét thir hai ctia khéi C (8) dugc chon 1am ché @ DC. Theo mét sb vi duy, ché do
phéng luén c6 thé dugc 4nh xa sang gi4 trj chi s6 0.

Vi duy, khi c6 nhiu hon hai ché do xac suit cao nhét trong sb ché do xac suit
cao nhét dinh trudc, thi cac ché do ndy c6 thé twong tng véi cic ché do du bao noi
hinh c6 chiéu twong tw nhu céc chiu dy b4o ndi hinh cia cac khdi A (4) va B (6).

Céc vi du néu trén da dé cap dén cac ché @9 du bao nodi hinh dung cho dir liéu
do chéi. Déi véi dit ligu mau, sang ché dé xuit ky thudt ¢b dinh sé ché dd dy béo noi
hinh kha dung sao cho c4c ché d dy bao ndi hinhnh4t dinh ludn 13 céc ché d6 dy bao
ndi hinh dy bj, theo mot sé vi du. Thong thudng, c¢6 sau ché dd kha dung cho cac khéi
mau: ché d doc, ché do ngang, ché @6 DC, ché do phing, ché d du bao dua vao tin
hi¢u do choi, va ché d¢ ké thira clia ché d6 dw bao dd choi. Ché do ké thira cia ché do
dy béo d chéi cho phép ché do mau ké thira ché do ciia khéi do chéi twong tng.Do
vay, hai ky hiéu, hodc gié trj chi sd, c6 thé duge gan cho ciing mdt ché do, vi duy, khi
khéi d6 chéi duge dy bao bang céch sir dung ché d6 doc, ché do ngang, ché d6 DC,
hoic ché do phing. Thyc té, diéu nay c6 nghia 1 khéi mau c6 thé .chi ¢6 nim ché @
c6 thé co, thay vi sau ché do. Do vay, ¢6 tin hiéu du cho it nhit mot ché do trong

nhitng trudng hop nay.
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Sang ché dé cap dén k¥ thuat bd sung ché @0 du bao ndi hinh khéc cho cac khéi
mau khi ¢6 tin hiéu du kha dung, theo mét s vi du. Gia st ring khéi do chéi duge du
béo bﬁng c4ch sir dung mot trong s6 ché do ngang, ché d doc, ché d6 DC hoic ché do
* phéng, ché d6 twong tmg v&i gi4 tri chi s§ c6 thé chi bao ché do ké thira cta ché dd du
bao ndi hinh d6 chéi c6 thé dwgc anh xa sang ché d6 khac véi ché do dung cho khéi do
chéi trong tng. Ché do bd sung nay c6 thé twong tmg véi ché do c6 chidu tuong tu
nhu ché do ciia khdi d9 choi twong Ung, s& khong kha dung dbi véi khdi mau theo
phuong an khéc.

Theo cac k¥ thuat cia sang ché, quy trinh suy ra dbi véi cac ché d dy bao noi
hinh d¢ chéi c6 thé ¢ cac dau vao sau: vi tri 6 chéi (xB, yB) chi rd miu dd chéi tréi
trén cta khoi hién thoi so v6i mau d6 chéi trai trén cia hinh hién thoi cia khéi hién
thoi; bién log2TrafoSize chi rd c& cta don vi du bao hién thoi; va, néu kha dung, cac
mang bién IntraPredMode dugc suy ra cho cac don vi ma héa lién k& da duge giai ma
truée d6 theo thir ty giai ma. Pau ra cla quy trinh suy ra c6 thé dugc biéu thi bing
bién IntraPredMode[ xB ][ yB ].

Bang 1 thé hién vi du v& mot s ché dd dy bdo ndi hinh dd chdi,
intraPredModeNum, phu thudc vao log2TrafoSize, c& clia khéi dy bao hién thoi.

Bang 1 —Théng sb k§ thuat cia intraPredModeNum

log2TrafoSize | intraPredModeNum
2 17
3 34
4 34
5 34
6 3

Bién candModeList[x] x4c dinh cac ché d6 du bao ndi hinh kha dung.Bién
NumMPMCand xé4c dinh s§ lwgng du bi ché do xé4c suit cao nhét (MPM - Most
Probable Mode). Theo céc k¥ thuat dugc mo ta & day, sé lwong dy bi MPM dugc ¢
dinh cho tit ca cac khdi trong hinh hoic khung. B6 ma hoa video ¢6 thé dugc tao chu
hinh @€ bao hi¢u gia trj biéu dién sb luong dw bi MPM trong, vi dy, tip hop tham sé
chudi (SPS - Sequence Parameter Set) ctia chudi hinh, tdp hop tham sb hinh (PPS -
Picture Parameter Set) cia hinh riéng 1é, hodc ciu trac dit lidu khac. Tuong tu, bd giai
mé video c6 thé xac dinh s6 lugng dy bi MPM béng cach dién dich cac gié tri dugc

bao hi¢u nay.
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CandModeList[x] vdA NumMPMCand ¢6 thé dugc suy ra dwa vao sy ¢6 mit va
cac gia tri cia bién candIntraPredModeN. Néu ca hai bién candIntraPredModeN déu
khong kha dung, thi gi4 tri chi s§ 2 dwoc gan cho candModeList[0] va NumMPMCand
dugc dat béng 1. Ngugec lai, néu chi mot bién candIntraPredModeN kha dung, thi bién
candIntraPredModeN nay dugc gan cho candModeList[0] va NumMPMCand dugc dit
bang 1. Tuong tu, néu hai bién candIntraPredModeN gidng nhau, thi mot trong sb cac
bién candIntraPredModeN dugc gan cho candModeList[0] va NumMPMCand duoc
dat béng 1. Néu hai bién candIntraPredModeN khac nhau, thi NumMPMCand dugce
dat béng 2 va ca hai bién candIntraPredModeN dugc géan cho danh muc ché d6 du bi,
v6i ché do du bi nho hon trong hai danh muc nay & candModeList[0] va ché do du bi
I6n hon & candModeList[1]. Bang 2 tém tit cach thic cac bién candModeList[x] va
NumMPMCand c6 thé dugce suy ra.

Béng 2 — Thong s6 k¥ thuat cia intraPredModeNum

candIntraPredModeN candModeList[0] NumMPMCand
Ca hai bién khong kha dung 2 1

Chi mét k)ién lghé dung candIntraPredModeN 1

C4 hai bi€n giong nhau candIntraPredModeN 1

candIntraPredModeN nho hon
Ca hai bién khéc nhau | duoc dat bing candModeList[0] va 2
candIntraPredModeN 1én hon dugc
dit bang candModeList[1]

IntraPredMode[ xB ][ yB ] c6 thé dugc suy ra bing cach ap dung quy trinh sau.
Néu prev_intra _pred_flag[ xB ][ yB ] la diing (T), thi IntraPredMode[ xB ][ yB ] duoc
dat bang candModeList[mpm_idx[ xB ][ yB ]]. Nguoc lai, IntraPredMode[ xB ][ yB ]

dugc suy ra bang cach &p dung céc biéu thuc sau:

IntraPredMode[ xB ][ yB ] =rem_intra luma pred mode (1)
voi (cldx = 0; cldx < NumMPMCand; cIdx++)
néu (IntraPredMode[ xB [ yB ] > candModeList[cIdx]), thi (2)

IntraPredMode[ xB ][ yB ]++
Trong cac vi du ndy, bién rem_intra_pred mode dugc béo hidu bang dang nhi
phan do dai c¢b dinh véi mot ngtt canh. Bién cIdx x4c dinh thanh phdn mau cia khéi

hién thoi.
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Dé bao hiéu ché do dy bao ni hinh mau, tiéu chuin HEVC hién thdi cho phép
séu ché @ bao gém: ché d% doc, ché d6 ngang, ché d6 DC, ché do phéng, ché d6 du
bdo mau dya vao dya vao tin hiéu d6 chéi, va ché do ké thira cia ché do du bao dd
chéi. Trong tAt ca cac ché d¢ nay, ché do ké thira ciia ché d¢ dy bao do chéi c6 nghia
12 chiéu dy bdo mau gibng nhu chidu dy bdo do chéi. Do vay, nén mot sb ky hidu dur
dugc loai bd néu ché dd do chéi 1a ché do doc, ché dd ngang, ché d6 DC, hoic ché o
phﬁng. Do vay, cac bang mi c6 cac c& khac nhau dbi véi cac ché d6 du bao dd chai
khéc nhau.

Quy trinh ndy c6 thé can quy trinh gi4i ma bd sung khi phan tich cu phap va bd
nhé bd sung. Trudc tién, dé phan tich ct phap ché d6 du bio ndi hinh
(intra_pred_mode), bd gidi ma phai giai ma intra_pred_mode ctia cac khéi 14n cin A
va B @ xéc dinh candIntraPredModeA va candIntraPredModeB. Ngoai ra, by giai ma
con phai xac dinh candModeList va NumMPMC. B6 nhé b sung la can thiét vi cin
sau bit trong by nhé dém dong cia bd gidi md cho mdi khdi 4x4 dé luu trix
intra_pred_mode. Ngoai ra, viéc gidi ma rem_intra_pred_mode 13 khong c6 hiéu qua
do quy trinh nhi phan héa d6 dai ¢ dinh va mé hinh héa ngit canh cia nd. Hon nira,
viéc c6 céc ¢& bang ma khac nhau cho ché ¢ dw bao mau doi hoi phai biét trude vé
ché db du bao do chéi trude khi phan tich ct phap ché @6 du bao mau.

Fig.2 1 so d6 khéi minh hoa hé théng ma héa va giai ma video 10 lam vi duco
thé dugc sir dung dé thyc thi céc k§ thudt khac nhau dugc md ta & ddy. Nhur dugc thé
hién trén Fig.2, hé théng 10 bao gém thiét bi ngudn 12 dé truyén dir liéu video ma héa
dén thiét bi dich 14 qua kénh truyén théng 16. Thiét bj ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6
thé 1a thiét bj bt ky trong rét nhidu loai thiét bj. Trong mot sb trudng hop, thiét bi
ngudn 12 va thiét b dich 14 ¢6 thé bao gdm céc thiét bi truyén thong khong diy, nhu
thiét bicdm tay khong ddy, dugc goi 12 may dién thoai di dong hodc dién thoai vo
tuyén vé tinh, hodc thiét bi khong day bat ky c6 thé truyén thong thong tin video qua
kénh truyén thong 16, trong trudng hop nay kénh truyén thong 16 13 khong day.

Céc ky thut theo sang ché, tuy nhién, khong nhit thiét gioi han & cac ung dung
ho#c céc thiét lap khong déy. Vi du, cac k¥ thuit nay c6 thé ap dung cho ung dung
truyén hinh vo tuyén, truyén hinh cép, truyén hinh v& tinh, truyén video qua Internet,
video s6 mi héa dugc ma héa trén phuong tién luu trit, hodc céc truong hgp khéac. Do

d6, kénh truyén thong 16 c6 thé bao gbm t6 hop bét ky cua cic phuong tién khong day

-11-



21025

hoac ndi day thich hop dé truyén dit lidu video ma héa. Ngoai ra, kénh truyén thong 16
dugc du dinh dung dé biéu didn mot trong nhiu cach thirc ma thiét bi ma héa video c6
thé truyén dir liéu dén thiét bi giai ma video. Vi du, trong cac cAu hinh khéc ciia hé
théng 10, thiét bj ngudn 12 c6 thé tao ra dit lidu video ma hoa dé gidi ma boi thiét bi
dich 14 va luu trit di¥ li€u video ma hoa trén phuong tién luu trir hodc méy chu tép tin,
sao cho dit liéu video ma hoa c6 thé dugc thiét bi dich 14 truy nhép khi can.

Trong vi du trén Fig.2, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma hoa
video 20, bd diéu bién/bod giai diéu bién (mdédem) 22, va bd truyén 24. Thiét b dich 14
bao gébm bd thu 26, moédem 28, bd giai ma video 30, va thiét bi hién thi 32. Theo sang
ché, bd ma hoa video 20 cua thiét bi nguén 12 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé ap dung cac
ky thuat ma hoa dit liéu cu phép biéu dién cac ché do du bao nodi hinh ding cho cac
khéi dir lidu video. Theo cac vi du khac, thiét bi ngudn va thiét bi dich co thé ¢ cac
thanh phan hoic cac cach sip xép khac. Vi duy, thiét bi ngudn 12 c6 thé thu dir lidu
video tir ngudn video bén ngoai 18, nhu camera gin ngoai. Twong tu, thiét bi dich 14
¢6 thé giao dién vdi thiét bi hién thi bén ngoai, thay vi c6 thiét bi hién thi tich hop.

Heé théng 10 duoc minh hoa trén Fig.2 chi 1a mot vi du. Cac k¥ thudt ma hoa dir
liéu ca phap biéu dién cac ché d6 du béo ndi hinh dung cho céc khdi di liéu video ¢o
thé duoc thuc hién béng thiét bi ma hoa va/hodc giai ma video s bat ky. Mic du néi
chung céc k¥ thuat theo sang ché dugc thuc hién bang thiét bi ma héa video, nhung
cac k¥ thuat nay cling c6 thé dugc thyuc hién bing bo ma héa/bd giai ma video, thudng
dugc goi 1a “CODEC”. Ngoai ra, cac k¥ thuat theo sang ché cling ¢ thé dugc thuc
hién bing bo xtr ly trude video. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 chi 1a vi du cta
cac thiét bi ma hoa nhu vay, trong d6 thiét bi ngudn 12 tao ra dir lidu video ma hoa dé
truyén dén thiét bi dich 14. Theo mot s& vi du, cac thiét bj 12 va 14 c6 thé hoat dong
theo kiéu gan nhu dbi xtng sao cho mdi thiét bi 12 va 14 nay déu c6 cac thanh phan
ma hoa va giai ma video. Vi vy, hé théng 10 c6 thé hd trg truyén video mot chidu
hodc hai chiéu gifta cac thiét bi video 12, 14, vi du, dé tao dong video, doc dir liéu
video, phat rong dir li€u video, hodc dién thoai truyén hinh.

Ngudn video 18 cta thiét bi ngudn 12 ¢6 thé bao gbm thiét bi thu nap dir liéu
video, nhu may quay video, kho trit dit liéu video chtra dit li¢u video da thu nap trudge
do, va/hodc dir liéu dugc cép tir nha cung cép nodi dung video.Theo phuong an khac,

nguodn video 18 co6 thé tao 1ap dit li€u nén d6 hoa mdy tinh la dit liéu video nguon,
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hodc tb vh(_yp cua dir li€u video truc tiép, video da luu trlt, va video duoc tao ra béng
mdy tinh. Trong mét sb truong hop, néu ngudn video 18 1a camera video, thi thiét bi
ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé tao thanh thiét bj goi 12 dién thoai camera hodc dién
thoai truyén hinh. Tuy nhién, nhu néu trén, céc k§ thut dugc md ta & day c6 thé ap
dung dugc cho ma héa video néi chung, va c6 thé duoc 4p dung cho cac Gng dung
khong day va/hodc ndi ddy. Trong mdi truong hop, dit lidu video dugc thu nap, da thu
nap trudc dé hodc duge tao ra béng may tinh c6 thé dugc ma héa bdi bd ma hoa video
20. Thong tin video ma héa nay c6 thé dugc diéu bién béi médem 22 theo tidu chuin
truyén thong, va truyén dén thiét bi dich 14 qua bd truyén 24. Mddem 22 c6 thé bao
gém nhiéu bd tron, bd loc, bd khuéch dai khac nhau hodc cac thanh phén khac duogc
thiét ké dé diéu bién tin hiéu. Bo truyén 24 c6 thé bao gdm cac mach dugc thiét ké dé
truyén dir li€u, bao gém céac bd khuéch dai, bo loc, va mot hodc nhiéu anten.

B9 thu 26 ctia thiét bj dich 14 thu thong tin qua kénh 16, va médem 28 giai diéu
bién thong tin ndy. Ngoai ra, quy trinh ma hoa video ¢6 thé thuc thi mot hodc nhidu k§y
thuat dugc mod ta & day dé ma hoa dir lidu cu phap bidu dién cac ché do du bao noi
hinh dung cho céac khéi dir liéu video. Théng tin duoc truyén qua kénh 16 ¢6 thé bao
gbm thdng tin ci phap duoc x4c dinh bdi bd ma hoa video 20, thong tin nay cling dugc
sir dung & bd giai ma video 30, bao gdm céc phan tir ci phép md ta céc dic tinh
va/hodc xir ly cac khdi macrd va cac don vi duge mé héa khéc, cdc nhom hinh (GOP -
Group of Pictures) ching han. Thiét bi hién thi 32 hién thi dir liéu video da duoc giai
ma cho ngudi dung, va c6 thé 1a thiét bi hién thi bat ky trong nhiéu loai thiét bi hién thi
khac nhau nhu éng tia dién tir (CRT - Cathode Ray Tube), man hinh tinh thé long
(LCD - Liquid Crystal Display), man hinh plasma, man hinh didt phat quang hitu co
(OLED - Organic Light Emitting Diode), hozc kiéu thiét bi hién thi khac.

Trong vi dy trén Fig.1, kénh truyén thong 16 c6 thé bao gdm phuong tién
truyén thong khong ddy hodc ndi day bt ky, nhu phd tin sd vo tuyén (RF) hay mot
h@cﬁﬁu&ﬁmﬂmﬁn@Hﬁhwc%h@bﬁkywawcﬂmmgﬁ@kmmg%yw
nbi day. Kénh truyén thong 16 c¢6 thé tao thanh mot phin cia mang dua vao truyén
thong goi, nhu mang cuc bd, mang dién rdng, hoic mang toan ciu nhu Internet. Kénh
truyén thong 16 thuong biéu didn phuong tién truyén thong thich hop bét ky, hodc tap
hop cac phuong tién truyén théng khéac nhau, dé truyén dir liéu video tir thiét bi ngudn

12 dén thiét bi dich 14, bao gdm t& hop thich hop bét ky ciia cac phuong tién nbi day
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hoic khong day. Kénh truyén thong 16 ¢6 thé bao gdm bo dinh tuyén, chuyén mach,
tram co s&, hodic thiét bi bt ky khac c6 thé giup tao didu kién thuén loi cho viéc truyén
thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

B6 mi hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé hoat dong theo tiéu chuén
nén video, nhu tiéu chudn ITU-T H.264, con dugc goi la ti€u chuin MPEG-4, Phan 10,
ma héa video nang cao (AVC). Tuy nhién, cdc k¥ thuat theo sang ché khong gi6i han
& tiéu chuin ma hoa cu thé nao. Cac vi du khac bao g6m MPEG-2 va ITU-T H.263.
Mic di khong duoc thé hién trén Fig.1, nhung theo mot s khia canh, mdi bd ma hoa
video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé dugc tich hop véi bd ma hoa va b gidi ma am
thanh, va c6 thé bao gdm cac bd phan don kénh-phan kénh (MUX-DEMUX) thich
hop, hodc phan cimg va phin mém khéc, dé xu ly m& hoa ca &m thanh va video trong
mot dong dit liéu chung hodc cac dong dir lidu tach biét. Néu ap dung dugc, cac bd
phan MUX-DEMUX c6 thé tudn theo giao thirc dén kénh ITU H.223, hogic céc giao
thire khac nhu giao thirc b6 dit liéu nguoi dung (UDP - User Datagram Protocol).

Tiéu chudn ITU-T H.264/MPEG-4 (AVC) do nhém chuyén gia ma hoda video
ITU-T (VCEG - Video Coding Experts Group) cung véi nhom chuyén gia hinh anh
dong ISO/IEC (MPEG - Moving Picture Experts Group) dua ra 1a san pham cta hiép
hoi chung goi la nhém video phéi hop (JVT - Joint Video Team). Theo mot sd khia
canh, cac k¥ thuat dugc mo ta ¢ day co thé duoc ap dung cho céc thiét bi thudong tuin
theo tiéu chuén H.264. Tiéu chudn H.264 dugc md ta trong khuyén nghi ITU-T H.264,
tiéu chudn ma hoa video néng cao cho céc dich vu nghe nhin chung, theo nhém nghién
ctru ITU-T, va vao thang 03, 2005, & ddy c6 thé duoc goi 1a tiéu chuén H.264 hoic tai
liéu k¥ thudt H.264, hay tiéu chudn hoic tai liéu k¥ thuat H.264/AVC. Nhom video
phdi hop (JVT) tiép tuc lam viée trén cac phién ban mé rong ctia H.264/MPEG-4
AVC.

Mbi bd mi hda video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé duoc thuc hién dudi
dang mach mi hoa bat ky trong nhiéu mach ma hoa thich hop khac nhau, nhu mét
hodc nhidu bd vi xu ly, bd xt ly tin hiéu s6 (DSP), mach tich hop chuyén dung
(ASIC), mang cong lap trinh dwgc bing truong (FPGA), mach logic roi rac, phan
mém, phan cimg, phin sun hoic t& hop bét ky cia chiing. Mdi bd ma hoa video 20 va
bd giai ma video 30 ¢6 thé dugc gop trong mot hodc nhidu bd ma héa hodc bd giai ma,

c6 thé duogc tich hgp dusi dang mét phin cia bd ma hoa/bd giai ma két hop (CODEC)
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trong camera, may tinh, thiét bi di dong, thiét bi thué bao, thiét bj phét rong, hop giai
ma truyén hinh, may chu twong tng, hodc thiét bj twrong tu.

Chubi video thudng la diy cac khung video. Nhém hinh (GOP) thuong 1a day
gdm mot hodc nhiéu khung video. GOP c6 thé chua dir lidu ct phap trong phan dau
ctia GOP, phan diu ctia mot hodc nhidu khung cia GOP, hodc vi tri khéc, dé chi ra sb
khung c6 trong GOP. M&i khung c6 thé chtra dir liéu ca phap khung dé mo ta ché do
ma hoa dung cho khung twong ing. B6 ma héa video 20, vi du, c6 thé chura tp hop cb
dinh cac ché do du bdo ndi hinh du bi x4c sut cao nht cho mdi khéi trong khung,
hodc mdi khdi trong mbi khung trong mdi GOP. Tap hop du bi MPM cb dinh c6 thé
gdm hai (hodc nhidu) ché d6 du bdo ndi hinh xé4c suét cao nhit dya vao céc ché do du
béo nodi hinh cta cc khdi lan can véi khdi hién thoi. Bo mi héa video 20 thuong thao
tac trén cac khéi video trong céc khung video riéng 1¢ dé ma hoa dir lidu video. Khéi
video c6 thé twong tmg véi khéi, CU, PU, hoidc TU. Cac khéi video c6 thé c6 c& cb
dinh hoic thay d6i, va c6 thé khac nhau vé kich ¢& theo tiéu chudn ma hoa di xéc dinh.
Mbi khung video c6 thé gdm nhidu l4t. Mdi 14t c6 thé gdm nhidu khdi macrd, cac khdi
ndy c6 thé dugc sip xép thanh cac phén chia, con duge goi 1a cac khéi con.

Theo mot vi du, tiéu chuén ITU-T H.264 hd trg dw bio ndi hinh ¢ cac ¢& khdi
khéc nhau, nhu 16 nhan 16, 8 nhin 8, hodc 4 nhan 4 d6i vé6i thanh phén do chéi, va
8x8 ddi vé6i thanh phdn mau, cling nhu dy béo lién hinh & céc ¢ khéi khac nhau, nhu
16x16, 16x8, 8x16, 8x8, 8x4, 4x8 va 4x4 ddi véi thanh phin do chéi va cac c& duoc
dinh ty 1¢ trong ng cho thanh phdn mau. Trong ban mb ta nay, “NxN” va “N nhan N”
c6 thé dugc st dung thay thé nhau dé chi cac ¢& diém anh cua khéi theo chidu doc va
chiéu ngang, vi dy, 16x16 diém anh hozc 16 nhan 16 diém anh. N6i chung, khdi 16x16
s& c6 16 diém anh theo chiéu doc (y = 16) va 16 diém anh theo chiéu ngang (x = 16).
Tuong ty, khéi NxN thuong c¢6 N diém anh theo chiu doc va N diém anh theo chiéu
ngang, trong d6 N 1a gid tri nguyén khong 4m. Céac diém anh trong khdi ¢6 thé duoc
sip xép theo hang va cot. Hon nita, cdc khdi khong nhét thiét phai ¢6 s6 diém anh theo
chiéu ngang gidng nhu theo chidu doc. Vi du, céc khéi c6 thé c6 NxM diém anh, trong
d6 M khong nhét thiét phai bang N.

Céc c& khdi nho hon 16 nhan 16 c6 thé duge dung dé chi cac phdn chia cta
khbi macrd 16x16. Cac khéi video ¢6 thé bao gdm céc khdi dit lidu diém anh trong

mién di€ém anh, hodc cac khoi h¢ s6 bién doi trong mién bién dbi, vi dy, sau khi ap
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dung quy trinh bién dbi nhu bién ddi cosin roi rac (DCT), bién ddi sb nguyén, bién doi
séng con, hodc quy trinh bién ddi twong ty khai niém thanh dir liéu khéi video du biéu
dién vi sai diém anh giira cac khdi video ma hoa va cac khdi video du bao. Trong mot
s& trudng hop, khdi video c6 thé bao gdm cac khdi hé s6 bién ddi da duoc luong tir
hoéa trong mién bién dbi.

Céc khbi video nho hon ¢6 thé cung cip do phan giai tét hon, va ¢ thé duge st
dung cho céc vi tri ctia khung video c6 mirc chi tiét cao. No6i chung, cac khdi macrd va
cac phﬁn chia khéac nhau, d6i khi dugc goi 1a cac khéi con, c6 thé duoc coi 1a cac khoi
video. Ngoai ra, 1at c6 thé duoc coi 1a g(‘Sm nhiéu khdi video, nhu céc khdi macrd
va/hodce céc khdi con. Mbi 14t c6 thé 1a mot don vi co thé giai ma doc 14p cia khung
video. Theo cdch khéc, ban than cac khung c6 thé 1a cac don vi c¢6 thé giai ma, hogc
cac phan cua khung c6 thé dugc dinh nghia 1 cac don vi ¢6 thé giai ma. Thuat ngir
“don vi dugc ma héa” c6 thé dugc dung dé chi don vi co thé giai ma doc lap cua
khung video nhu toan bd khung, 14t clia khung, nhém hinh (GOP) con dugce goi 1a
chudi, hodc don vi c6 thé gidi ma doc 14p khac dugce dinh nghia theo cac k§ thuit ma
hoa c6 thé 4p dung.

Nhiéu nd lyc dang duge tién hanh dé phét trién tiéu chudn ma héa video méi,
hién dugc goi 1a tiéu chuin ma hoa video hiéu suit cao (HEVC). Tiéu chuén HEVC
dang phat trién con c6 thé duge goi 1a H.265. Céc nd lyc chudn héa nay dua vao md
hinh cua thiét bi ma hoa video dugc goi 1a méd hinh thir nghiém (HM - Test Model)
HEVC. HM gi4 dinh mdt vai kha nang cua thiét bj ma hoa video so véi céac thiét bi
theo tiéu chuan ITU-T H.264/AVC chéng han. Vi du, trong khi H.264 cung cip chin
ché 46 ma héa du bao ndi hinh, HM cung cép t6i ba muoi ba ché dd6 ma hoa du bao
ndi hinh, dua vao ¢ caa khbi dang dugc ma hoa dy bao ndi hinh chéng han.

M6 hinh HM goi khéi dit liéu video 1& don vi ma héa (CU). Dt liéu cu phap
trong dong bit ¢6 thé xac dinh don vi ma héa 16n nhit (LCU - Largest coding unit), 1a
don vi ma hoa 16n nhét theo s diém anh. Néi chung, CU ¢6 muc dich twong tu nhu
khéi macr6 cua H.264, chi khac 1a CU khong c6 sy phén biét kich ¢d. Do vay, CU ¢6
thé duoc phan tach thanh cic CU con. N6i chung, CU trong ban mé ta nay c6 thé chi
don vi ma hoa 16n nhét cia hinh hofic CU con cia LCU. LCU ¢6 thé dugc phan tach
thanh cac CU con, va mdi CU con ¢6 thé dugc phén tach thanh cac CU con. Dit liéu ca

phap trong dong bit ¢6 thé xac dinh sb 1an t6i da ma LCU c6 thé duoc phan tach, dugc
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goi 1a dd sdu CU. Do d6, dong bit con ¢6 thé x4c dinh don vi ma héa nho nhét (SCU -
Smallest coding unit). Sang ché ciing st dung thuat ngit “khdi” dé chi don vi bat ky
trong s CU, don vi du bao (PU), hodc don vi bién dbi (TU).

LCU c6 thé lién quan dén céu trac dit liéu cdy tir phan. No6i chung, cdu trac dit
liéu cy to phan bao gdm mdt nit cho mdi CU, trong d6 nit gbe twong tng véi LCU.
Néu CU duogc phan tach thanh bdn CU con, thi niit twong tmg véi CU ¢6 bdn nut 14,
mdi nut 14 nay twong Gng v4i mot trong sd cac CU con. Mi nut cta cu trac dit liéu
cdy tir phan c6 thé cung cip dit lidu ct phép cho CU twong tng. Vi duy, nut trong cay
tir phan c6 thé chira c& phan tach, chi bio CU tuong mg véi nut ndy c6 duge phan
tach thanh cdc CU con hay khong. Céc phén tir cti phap danh cho CU c6 thé dugc xac
dinh theo kiéu dé quy, va c¢6 thé phu thudc vao viéc CU c¢6 duge phan tach thanh cac
CU con hay khong.

CU khéng duoc phén tach c6 thé bao géln mdt hodc nhiéu don vi du bao (PU).
Noi chung, PU biéu dién toan bo hodc mdt phén cua CU tuong trng, va chira dit licu dé
tim kiém mAu tham chiéu dung cho PU. Vi duy, khi PU dugc ma hoa ché do noi hinh,
PU c6 thé chira dit liéu md ta ché d6 du bao noi hinh ding cho PU. Vi dy, theo cac k§
thudt ciia sang ché, tap hop c¢b dinh cac ché do du bao noi hinh dy bi xé4c suét cao nhét
dung cho mdi PU trong CU. Tap hop cb dinh cac du bi MPM c6 thé bao gdm hai hoic
nhiu ché d¢ dy béo ndi hinh dy bi dua vao céc ché do dy bdo ndi hinh ctia cac khéi
lan can véi khdi hién thoi. Theo vi du khac, khi PU duge ma hoa ché do lién hinh, PU
c6 thé chira dir liéu x4c dinh vecto chuyén dong dung cho PU. Dit liéu xé4c dinh vecto
chuyén dong c6 thé mb ta, vi dy, thanh phan ngang cia vecto chuyén dong, thanh phin
doc ctia vecto chuyén dong, do phén giai ciia vecto chuyén dong (vi dy, do chinh xéc
mdt phan tu diém anh hodc d6 chinh xac mot ph?m tam diém anh), khung tham chiéu
ma vecto chuyén dong trd dén, va/hodc danh muc tham chiéu (vi du, danh muc 0 hodc
danh muc 1) dbi véi vecto chuyén dong. Dt liéu danh cho CU xéc dinh (cac) PU ciing
c6 thé mo ta, viée phén chia CU thanh mdt hoac nhiéu PU chéng han. Viéc phén chia
céc ché do ¢o thé khéc nhau gitta vi€c CU khong ma hoa, dugc ma hoa ché dd du bao
ndi hinh hodc ma hoa ché d6 du béo lién hinh.

CU ¢6 mdt hodc nhidu PU con c¢6 thé bao gé)m mot hodc nhiéu don vi bién ddi
(TU). Sau khi du bao b%mg cach sir dung PU, b mi héa video c¢6 thé tinh gia tri du

cho phin CU tuong ung véi PU. Tap hop cac gia tri du c6 thé duoc bién dbi, quét, va
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lugng tir héa dé xac dinh tap hop cac hé s bién ddi. TU xd4c dinh cdu trac dit liéu chira
céc hé sb bién dbi. TU khong nhét thiét phai bing c& cia PU. Do vay, TU c6 thé 16n
hon hozc nho hon PU tuong tmg trong cling mdt CU. Theo mdt sb vi dy, c¢& tdi da cua
TU c6 thé twong tng véi ¢ ciia CU tuong tng.

Theo cac ky thudt clia sang ché, bd ma héa video 20 c6 thé ma héa cac khéi dix
liéu video nhét dinh béng cach sir dung k¥ thudt ma hoa ché do dy bao noi hinh, va
cung cip thong tin chi bao ché d6 du bao ndi hinh duge chon ding dé ma hoa khéi. Bo
ma héa video 20 ¢6 thé ma hoa du bao ndi hinh cac khdi thudc kidu khung hodc 14t bat
ky bing cich st dung ché d6 du béo ndi hinh, vi du, khung I hodc 14t I, ngoai cac
khung P hogc 14t P va khung B hodc lat B. Khi bd ma héa video 20 xac dinh rang khéi
can dugc ma héa ché dd du béo ndi hinh, bd ma héa video 20 c6 thé thuc hién quy
trinh phan tich méo-téc d6 dé chon ché d6 ma hoa du bo nodi hinh phd hop nhit. Vi
dy, bd ma hoa video 20 c6 thé tinh cac gi4 tri méo-tdc d6 cho mét hozic nhidu ché do
ma héa dy bao ndi hinh, va chon mdt trong sb cac ché dd ¢ cac dic tinh méo-tée do
chép nhan duoc.

B6 mi héa video 20 con c¢6 thé duge tao cdu hinh dé xac dinh ngit cdnh ma hoa
dung cho khéi. Ngit canh c6 thé bao gbm céc dic tinh khac nhau cia khéi nhu, c& khdi
c6 thé duoc xac dinh theo céc kich ¢& diém anh chéng han, kiéu don vi du bao (PU)
nhu 2Nx2N, Nx2N, 2NxN, NxN trong vi du cua ti€u chuén HEVC, céc kiéu du bao
ndi hinh khoang cach ngén (SDIP - Short-Distance Intra-Prediction) nhu 2NxN/2,
N/2x2N, 2Nx1, 1x2N, kiéu khbi macrod trong vi du cua ti€u chuin H.264, d6 sau don
vi ma héa (CU) ciia khéi, hoic cac sb do kich ¢ khac dbi v6i khéi dit lidu video. Theo
mot sb vi du, ngir canh c6 thé tvong Gmg vé6i cach thire ma ché do du bao ndi hinh bat
ky hodc tat ca cac ché d6 du bao ndi hinh dung cho khdi 1an can trén, khéi 1an can trai,
khéi 1an cén tréi trén, khdi 1an can phai trén, hodc cac khdi 1an can khac. Theo mot sb
vi du, ngit canh co thé bao g@)m c& cac ché do du bdo ndi hinh dung cho mot hodc
nhiéu khdi cling nhu théng tin ¢ dung cho khéi hién thoi dang dugc ma hoa.

Trong trudng hop bit ky, bd ma héa video 20 c6 thé co dit liéu cAu hinh dé 4nh
xa ngit canh cua khéi sang c4c dic tinh ma héa khac nhau cta khdi hién thoi. Vi duy,
dua vao ngir canh cua khdi, dir liéu cAu hinh c6 thé chi bao mot hodc nhidu ché do du
béo ndi hinh xac sudt cao nhit. Theo céac k¥ thuat cta sang ché, bd ma hoa video 20 c6

thé xac dinh mdt hodc nhi€u ché do ma hoa xdc suat cao nhat cho khoi, dua vao ngit
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canh ma héa ding cho khdi, ciing nhu bang chi s6 ché do ndi hinh va bang tr ma dua
vao ngit canh ma hoa diing cho khdi. Bang tir ma c6 thé bao gbm bang ma hoa do dai
thay ddi (VLC - Variable Length Code) dbi véi k§ thuat CAVCL hoic bang nhi phan
hoa dbi voi ky thuat ma hoa sé hoc nhi phén thich tmg ngit canh (CABAC). Vi
CABAC, bd ma hoa video 20 con ¢ thé ma hoa s hoc nhi phén gié tri nhi phan dugc
chon tir bang. Sau khi chon ché d6 du béo noi hinh s& ding dé ma hoa khéi, bo ma hoa
video 20 c6 thé x4c dinh xem ché d6 dw bao ndi hinh da chon c6 phai 12 ché do du béo
noi hinh x4c suét cao nhat ctia khéi hay khong. Néu ché do da chon 1a ché do xéc sut
caonhénthibéInﬁhéaxdda)ZOcéthébéolﬁéuchédéchrbéon@ihhﬁlnéybéngcédl
st dung tir ma mt bit (vi du, ‘0° hodc 1°). Gia st ma khong lam mét tinh téng quat
ring tir md mot bit ¢6 gia tri ‘0°, va bang tir ma 1a bang VLC, céc tir ma khéc trong
bang VLC c6 thé bit ddu véi gia tri <17 d& khong vi pham céc yéu clu tién td ciia VLC
(tirc 13, khdng tir ma nao trong bang 14 tién td cta tir ma khac trong bang). Trong cac vi
du trong do ché d6 du bao nodi hinh da chon khong phai 1a mot trong sb céac ché do xac
sudt cao nhét, b ma héa video 20 ¢6 thé bao hiéu ché do du bao nodi hinh thuc. Theo
mdt sb vi du, cd c6 thé dugc thiét 1ap dé chi bao ring ché do du béo ndi hinh thuc
khéngnénlnongdanhrnucdulﬂcﬁacécchédéchrbéon@ihhﬂlxécsuétcw)nhét

B6 ma hoa video 20 ¢6 thé, theo mot sb vi du, duogc tao ciu hinh dé bat du quy
trinh phan tich dé chon ché d6 ma hoa du bao ndi hinh véi ché do ma hoa xac suét cao
nhét, dua vao ngit canh. Khi ché d6 ma hoa xac suét cao nhit dat duoc cac dac tinh
méo-tdc dé thich hgp, theo mot s6 vi du, bd ma hoéa video 20 ¢6 thé chon ché d6 ma
hoa xac suét cao nhét. Theo céac vi du khéc, by ma hoda video 20 khong can phai bat
dau quy trinh chon vé6i ché d6 ma hoa x4c sudt cao nhét.

Sau quy trinh mi héa du bao ndi hinh hodc du bao lién hinh dé tao ra dir lidu dy
bao va dir liéu du, va sau quy trinh bién dbi bt ky (nhu quy trinh bién ddi sé nguyén
4x4 hodc 8x8 duogc sir dung theo tiéu chudn H.264/AVC hoidc bién ddi cosin roi rac
DCT) dé tao ra cac hé sé bién ddi, quy trinh luong tir héa cac hé sd bién ddi co thé
dugc thuc hién. Lugng tir hoa thuong dugc ding dé chi quy trinh trong d6 cac hé sb
bién dbi duoc lugng tir hoa dé co thé giam lugng dit lidu ding dé biéu didn cac hé sb.
Quy trinh lugng tir héa c6 thé giam d6 sau bit lién quan dén mot sb hodc tht ca cac hé
sO. Vi du, gi4 tri n-bit c6 thé dwgc lam tron xudng bing gia tri m-bit trong qua trinh

lugng tir héa, trong d6 n 16n hon m.
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Sau khi lugng t&r héa, quy trinh ma hoa entropy dit liéu da luong tir héa 6 thé
dugc thuc hién, vi du, theo phuong phap mi héa dd dai thay dbi thich ing ngit canh
(CAVLC), ma héa s6 hoc nhi phén thich tng ngit canh (CABAC), hoic phuong phap
ma héa entropy khac. By phan xtr Iy dugc tao cdu hinh dé ma héa entropy, hodc bd
phan xir 1y khéc, c6 thé thuc hién cc chirc ning xir ly khac, nhu ma hoa do dai chudi
sb khong cuia céc hé sb da lugng tir hoéa va/hodc tao ra thong tin ¢ phap nhu cac gia tri
mau khdi duoc ma hoéa (CBP — coded block pattern), kiéu khdi macrd, ché dd ma hoa,
¢ khdi macrd 16n nhit cta don vi dugc ma hoa (nhu khung, lat, khdi macrd, hodc
chudi), ho#ic twong tu.

Cubi cung, bd giai ma video 30 cb thé thu dir liéu video d& ma hoéa, tr mddem
28 va bo thu 26 ching han. Theo c4c k§ thuat cua sang ché, bd giai ma video 30 c¢6 thé
thu tir ma biéu dién ché do du béo nodi hinh ding dé ma hoa khéi dit lidu video. Bo giai
ma video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé xdc dinh nglt canh ma hoéa dung cho khéi
theo kiéu gan twong tu nhu bd ma hoéa video 20. Hon nira, bd giai ma video 30 con cé
thé dua dir liéu cdu hinh twong tw vao bd ma hoa video 20, vi du, dit lidu chi bao ché
d6 ma hoa xé4c suit cao nhét, bang chi s6 ché do du bao ndi hinh, va bang VLC dung
cho mdi ngit canh ma hoa.

Khi sir dung mdt ché do du bao ndi hinh xé4c sut cao nhit, néu tr ma 1a tir ma
mdt bit, thi bd giai ma video 30 c6 thé xac dinh ring ché d6 du béo ndi hinh dung dé
ma héa khdi dugc ma hoéa 1a ché dd du bao ndi hinh xac sudt cao nhit. Hién nhién, nhu
néu trén, tir ma mot bit khong duge 12 tién t§ cta cac tir ma trong bang VLC. Do d6,
néu tir ma thu dugc khong phai 13 tr ma mot bit, thi bd gidi ma video 30 c6 thé xac
dinh ché d¢ dy bdo noi hinh dung dé ma hoa khéi dit liéu video theo quy trinh nghich
dao voi quy trinh ciia bd ma hoéa video 20.

Mdi bo ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé dugc thuc thi duéi dang
mach méa héa hodc gidi ma bét ky trong nhiéu loai mach ma hoa hodc giai ma thich
hop, khi 4p dung dugc, nhu mot hodc nhidu bd vi xir 1y, bd xir Iy tin hidu sé (DSP),
mach tich hgp chuyén dung (ASIC), mang cdng lap trinh dugc bing trudong (FPGA),
mach logic roi rac, phan mém, phin cimg, phan sun hoic td hop bat ky cta chung.
M&i bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé dugc gdp trong mdt hodc nhidu
bd ma héa hodc b giai ma, mdi bd nay co thé duge tich hop thanh mot ph?m cia bo

ma hoa/bd giai ma két hop (CODEC). Thiét bi ¢6 bd ma hoa video 20 va/hoic bo giai
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mi video 30 c6 thé bao gdm mach tich hop, bd vi xtt ly, va/hodc thiét b truyén thong
khong day, nhu mdy dién thoai di dong.

Fig.3 12 so dd khdi minh hoa vi du v& bd ma hoa video 20 ¢6 thé thuc thi céc ky
thudt ma héa théng tin chi bao ché do du béo ndi hinh, va c6 thé dugc st dung dé thuc
thi cac k¥ thuat khac nhau néu trén. B ma héa video 20 ¢6 thé thuc hién quy trinh ma
hoéa noi hinh va lién hinh d6i véi cac khdi trong khung video, bao gdm céc khéi macrd,
hodc cac phan chia hodc céc phin chia con ciia cac khbi macrd. Quy trinh ma héa ndi
hinh dwa vao du bao khong gian dé giam hodc loai bd phin du khong gian & video
trong khung video da cho. K§ thudt ma héa lién hinh dwa vao du bao thoi gian dé giam
hodc loai bo phan du thoi gian ¢ dit lidu video trong céc khung l4an cén cta chudi
video. Ché d¢ noi hinh (ché do I) c6 thé dugc ding dé chi ché do bt ky trong mot vai
ché do nén dua vao khéng gian va cac ché do lién hinh nhu ché d0 du bao mdt chidu
(ché dd P) hodc ché do du béo hai chiéu (ché do B) c6 thé dugc dung dé ché do bat ky
trong mot vai ché do nén dua vao thoi gian. Mic du cc thanh phin dé ma hoa ché do
lién hinh duoc thé hién trén Fig.3, nhung can phai hiéu ring bd ma hoa video 20 con
c6 thé bao gdbm céc thanh phin dé ma hoa ché do noi hinh. Tuy nhién, cic thanh phén
nay khong dugc minh hoa dé hinh v& don gian va rd rang.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, bo ma héa video 20 thu khéi video hién thoi
trong khung video cin dugc ma héa. Trong vi du trén Fig.2, bd ma hoa video 20 bao
gdm bo phan bu chuyén dong 44, bd phan udc tinh chuyén dong 42, bd nhd 64, bd
cong 50, bo phan xir 1y bién dbi 52, bd phan lugng tir hoa 54, va bd phan ma hoa
entropy 56. Dé khoi phuc khéi video, bd ma hoa video 20 con bao gdm bo phén lugng
tor hoa ngugce 58, bd phén bién ddi ngugce 60, va bd cong 62. BO loc tach khéi cling cé
thé dugc dua vao dé loc cac dudng bién khdi nhim loai bd thanh phan la dang khéi ra
khoi video da duoc khodi phuc. Néu can, bo loc tach khéi thuong c6 thé loc dau ra cla
b0 cong 62.

Trong quy trinh ma héa, bd ma hoa video 20 thu khung hoic 1at video can dugce
mé héa. Khung hoic lat ¢6 thé duoc chia thanh nhiéu khéi video. B6 phén udc tinh
chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén dOng 44 thyuc hién quy trinh ma hoéa du béo lién
hinh khéi video thu dugc dua vao mot hodc nhiéu khéi trong mdt hodc nhiéu khung

tham chiéu dé tién hanh nén thoi gian. BO phan dyu béo ndi hinh 46 c6 thé thuc hién ma

-21-



21025

héa dy bao ndi hinh ddi véi khdi video thu duge dua vao mot hodc nhiéu khéi 1an can
trong cting mot khung hoic 14t v&i khdi cin dugc ma hoa dé tién hanh nén khong gian.

B6 phan chon ché d6 40 c6 thé chon mot trong s6 cac ché dd ma hoa, ndi hinh
hodc lién hinh, vi du, dya vao két qua sai sb va dua vao kiéu khung hodc 14t cta khung
hoic lat chtra khdi hién thoi dang dwoc ma hoa, va cung cip khdi dugc ma héa noi
hinh hoc lién hinh thu duge cho bo cdng 50 dé tao ra dir liéu khdi du va cho bd cong
62 dé khoi phuc khdi ma hoa ding trong khung tham chiéu hodc 14t tham chiéu. Néi
chung, k¥ thuat dy béo ndi hinh bao gdm du bao khdi hién thoi dua vao cac khéi lan
can dugc ma héa trude d6, con du bao lién hinh bao gdm ude tinh chuyén dong va bu
chuyén dong dé du bao theo thoi gian khdi hién thoi.

Bo phén wdc tinh chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén dong 44 biéu dién cac
phén tir du bao lién hinh ctia bd ma héa video 20. B6 phan ude tinh chuyén dong 42 va
bo phan bl chuyén dong 44 c6 thé dugc tich hop murc cao, nhung dugc thé hién tich
riéng d& minh hoa khéi niém. Uéc tinh chuyén dong 1a quy trinh tao 1ap cac vecto
chuyén dong, dé udc tinh chuyén dong cia cac khdi video. Vecto chuyén dong, vi du,
¢6 thé chi bao su dich chuyén cta khdi dy bao trong khung tham chiéu du bao (hoic
don vi duoc ‘mﬁ hoa khac) so voi khdi hién thoi dang dugc ma hoa trong khung hié¢n
thoi (hodc don vi duge ma hoa khac). Khdi du bao 1a khéi duoc thdy 1a phi hop nhit
voi khdi can dugc ma hoa, vé mit vi sai diém anh, c6 thé duoc xac dinh béng téng Vi
sai tuyét ddi (SAD - Sum of Absolute Difference), tdng vi sai binh phuong (SSD -
Sum of Square Difference), hodc cac sé do vi sai khac. Vecto chuyén dong con co thé
chi bao su dich chuyén ctia mot phan chia cta khdi macrd. Quy trinh bu chuyén dong
c6 thé bao gdm tim nap hoic tao 14p khéi du bao dua vao vecto chuyén dong dugc xéac
dinh bang quy trinh udc tinh chuyén dong. Ngoai ra, bo phan ude tinh chuyén dong 42
va bd phan bu chuyén dong 44 co thé duoc tich hop v& mit chirc ning, theo mot sd vi
du.

Bo phan udc tinh chuyén dong 42 tinh vecto chuyén dong cho khéi video cia
khung dugc ma héa lién hinh bang cach so sanh khdi video nay vé6i cac khdi video cua
khung tham chiéu trong bd nhé khung tham chiéu 64. Bo phan bu chuyén dong 44 con
¢6 thé ndi suy cac diém anh dudi sb nguyén cia khung tham chiéu, vi du, khung I hodc
khung P. Tiéu chuin ITU H.264, theo mot vi du, md ta hai danh muc: danh muc 0, bao

gbm cac khung tham chiéu c6 thir tu hién thi truéce khung hién thoi dang dugc ma hoa,
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va danh muc 1, bao gém cac khung tham chiéu c6 thir tu hién thi sau khung hién thoi
dang dugc ma héa. Do d6, dit lidu luu trit trong bd nhé khung tham chiéu 64 c6 thé
dugc to chire theo cac danh muc nay.

Bd phan uéc tinh chuyén dong 42 so sanh cac khéi cia mot hodic nhiéu khung
tham chiéu tir bd nhé khung tham chiéu 64 véi khéi cdn duge ma hoa cla khung hién
thoi, vi dy, khung P hodc khung B. Khi cac khung tham chiéu trong b nhd khung
tham chiéu 64 c6 cac gia tri ctia cac diém anh duéi sb nguyén, vecto chuyén dong
dugc tinh bdi bd phan uéc tinh chuyén dong 42 c6 thé chi dén vi tri diém anh dudi sb
nguyén ctia khung tham chiéu. B phén udc tinh chuyén dong 42 va/hodc bd phan bu
chuyén dong 44 con co thé duoc tao cdu hinh dé tinh cac gia tri cho céac vi tri diém anh
dudi sb nguyén cua céc khung tham chiéu luu trir trong bd nhé khung tham chiéu 64
néu khong ¢6 gia tri ndo cta céc vi tri diém anh duéi sb nguyén duoc luu trit trong bd
nh¢ khung tham chiéu 64. Bo phan uéc tinh chuyén dong 42 truyén vecto chuyén
dong da tinh dugc dén bd phan ma hoa entropy 56 va bd phan bu chuyén dong 44.
Khéi khung tham chiéu dwgc nhén dang bing vecto chuyén dong c6 thé duoc goi la
khdi du béo. B phan bu chuyén dong 44 c6 thé tinh dit liéu du bdo dua vao khéi du
bdo lién hinh.

Bo phéan du bao noi hinh 46 c6 thé du bao noi hinh ddi v6i khéi hién thoi, theo
cach khac voi quy trinh dy béo lién hinh dugc thuc hién béi bo phan wéc tinh chuyén
dong 42 va bd phéan bu chuyén dong 44, nhu néu trén. Cu thé, bo phén dyu b4o ndi hinh
46 c6 thé xac dinh ché d6 dy bao noi hinh cin dung d& ma hoa khdi hién thoi. Theo
mdt s& vi dy, bo phan du bao ngi hinh 46 c6 thé ma héa khéi hién thoi bing cach st
dung nhiéu ché d6 du bao ndi hinh khac nhau, trong cdc budc ma héa tach biét ching
han, va bd phan du bdo ndi hinh 46 (hodc bd phan chon ché do 40, theo mot sd vi du)
¢6 thé chon ché do du béo ndi hinh thich hop cin st dung tir cac ché do di duoc thir
nghiém. Vi dy, by phan dy béo ndi hinh 46 c6 thé tinh cac gia tri méo-téc do bing
cach sir dung quy trinh phan tich méo-tdc dd cho cac ché dd du bao noi hinh da duoc
thir nghiém khac nhau, va chon ché d6 du bao ndi hinh ¢6 dic tinh méo-tde do tdt nhit
trong sb cac ché do da dugc thi nghiém. Quy trinh phan tich méo-téc dd thudng xac
dinh luong méo (hoic sai sd) gitra khéi dugc ma héa va khoi gbe khong ma héa dugc
ma hoa dé tao ra khdi dugc ma hoa, cling nhu tdc do bit (ttre 13, sb bit) dung dé tao ra

khéi duge ma hoa. B phén dy bdo ndi hinh 46 co thé tinh cac ty s tir lugng méo va
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cc toe do cho cac khdi duge ma héa khac nhau dé xéc dinh ché do du bao noi hinh
nao dua ra gia tri méo-téc do tot nhét cho khdi.

Trong trudong hop bét ky, sau khi chon ché do du bao ndi hinh cho mot khéi, bd
phan du bao ndi hinh 46 ¢6 thé cung cp thong tin chi bdo ché do du bao ndi hinh da
chon cho khéi dén bd phan ma hoa entropy 56. Bd phan mi héa entropy 56 c6 thé ma
hoa thong tin chi bao ché dd dy bao ndi hinh da chon nay theo cac k¥ thuat cua sang
ché. Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, b0 ma héa video 20 co thé ¢6 dit liéu cu hinh 66,
dir lidu ndy c6 thé gdm nhiéu bang chi sé ché do du bao ndi hinh va nhidu bang chi sb
tr ma (con dugc goi 1a bang 4nh xa tir ma), cac dinh nghia cta cac nglt canh ma héa
ddi voi cac khéi khac nhau, va chi bao ctia ché do dw béo ndi hinh xéc suit cao nhit,
bang chi s6 ché d6 du bao ndi hinh, va bang chi sé tir ma cin dung cho mdi ngit canh.

Trong céc vi du trong d6 s6 ché do du bao ndi hinh thay dbi dua trén c& khéi,
dit liéu cu hinh 66 ¢6 thé bao gém céc bang khac nhau cta cac ¢& khdi khac nhau. Do
dé, ngir canh dé ma hoa thong tin chi bdo cla ché d6 dy béo ndi hinh dung dé ma hoa
khdi c6 thé bao gdm c¢& khdi, cling nhu cac ché do ma hoéa dung dé ma hoa céc khdi
lan cén. B phan ma hoa entropy 56 ¢6 thé chon bang chi s6 ché do va bang anh xa tlr
ma dung dé chon tir ma biéu dién ché do du bdo noi hinh da chon dung dé ma hoa khoi
dwa vao ngit canh cta khdi. Hon nita, cic bang chi s6 ché do ding cho céc khdi ¢o co
cu thé c6 thé c6 sé muc nhép br?mg sb ché do du bao ndi hinh dung cho céc khéi co ¢
nay. Do viy, bang chi s6 ché d6 danh cho cac khdi c6 c& 4x4 ¢ thé c6 17 muc nhép,
cac bang chi s6 ché do danh cho céac khdi co c& 8x8, 16x16 va 32x32 ¢6 thé ¢6 34 muc
nhap, va cac bang chi sb ché d6 danh cho céc khdi c6 c& 64x64 c6 thé ¢6 5 muc nhap.
Céc c& khdi khac, vi du, 128x128, cling cO thé sb ché do du bao noi hinh kha dung xac
dinh.

Céc ché do du bao noi hinh ¢ thé dung cho céc khdi co co 8x8, 16x16 va
32x32 c6 thé 1a giéng nhau, va do do6, cac bang chi sb ché do gidng nhau c6 thé duoc
st dung cho céac khdi c6 c& 8x8, 16x16 va 32x32. Mic di cac ché do gidng nhau co
thé 4p dung cho cac khdi co cac c& nay, nhung xé4c suét st dung mot ché do cu thé dé
mi héa khdi c6 thé thay ddi dua trén ¢ khéi. Do d6, bd phan ma hoa entropy 56 c6
thé xac dinh bang anh xa tr ma cho mgt bang chi s6 ché do cu thé dua vao ¢ cta khi

ma ché d§ du bao ndi hinh can dugc bdo hiéu, theo mot s6 vi du.
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Vi dy, bd ma héa video 20 xac dinh tap hop ché d6 x4c suét cao nhét.Bo phén
dy bao ndi hinh 46 c6 thé xac dinh ché d6 du bao noi hinh thyc cia cac khdi 1an can
cta khdi hién thoi. B ma héa video 20 cling c6 thé dugc tao ciu hinh dé x4c dinh ché
d du bao ndi hinh thir nhét cho khéi 1an can tréi ctia khdi, xac dinh ché d¢ dy bao noi
hinh thtt hai cho khéi 14n cén trén cta khéi, va khi ché do dy bao nodi hinh thtr nhit
khéc v6i ché dd dy bao noi hinh thir hai, thi dwa ca hai ché do dy bao noi hinh thir nhét
va ché do du béo ndi hinh thtr hai vao tap hop ché do du béo nodi hinh xéc suit cao
nhét. Vi dy, theo Fig.1, bd phan du bao ndi hinh 46 c6 thé xac dinh cac ché do dy béo
noi hinh thyc ding cho céc khéi 1an can A (4) va B (6) lién quan dén khéi hién thoi C
(8). Dya vao céc ché do dy bao ndi hinh ding cho céc khdi 14n can A (4) va B (6), bd
phan dy béo ndi hinh 46 x4c dinh cac ché d6 xéac suét cao nhét ding cho khéi C (8).
B0 phan du bdo ndi hinh 46 c6 thé so sanh ché d9 du béo ndi hinh thuc ding cho khéi
1an c4n A (4) v6i ché @6 du bao ndi hinh thue dung cho khéi 1an c4n B (6).Dva trén so
sanh nay, ché d6 du bao ndi hinh cu thé, nhu ché do phéng, c6 thé duge dua vao tap
hop ché d6 xac suét cao nhét cho khbi C (8). B phén du bao ndi hinh 46 ciing c6 thé
x4c dinh ché d¢ thyc cAn ding dé du bao noi hinh khdi hién thoi C (8).

Khi ché @ du bao ndi hinh thir nhit giéng ché d6 dy bo nodi hinh thir hai, va
khi céc ché @9 du bao noi hinh thir nhét va thir hai bao gdm ché do khac ché do phing,
b6 phan dy bao ndi hinh 46 dua ché do phéng vao tép hgp ché d6 dy bao ndi hinh x4c
sudt cao nhét. Theo vi du khac, khi ché @5 du bdo noi hinh thir nhét giéng ché @ du
bao ndi hinh thr hai, va khi cac ché d9 dy béo nodi hinh thir nhit va thir hai bao gdm
ché @b phang, bd phan dy bao noi hinh 46 dwa ché d6 phing va ché do DC vao tap hop
ché do dy bio nodi hinh xé4c sua‘it} cao nhét.

Theo vi dy khéc, khi khdi hién thoi 12 khéi d6 choi, bd ma héa video 20 xac
dinh, cho kh6i mau twong tmg véi khdi do chéi ndy, anh xa cla tap hop gia tri sang tap
hop ché 46 du bao noi hinh, tip hop ché do dw bdo nodi hinh nay bao gdm ché dd
ngang, ché d6 doc, ché do pha:lng, ché @6 DC, va ché d6 du bso tin hiéu dd chéi khi ché
d) dy béo ndi hinh thyc dbi véi khi do chéi 1a ché do khac véi ché d ngang, ché dd
doc, ché do phing va ché do DC, thi tap hop ché d6 du bao néi hinh con bao gdm ché
d@ tai st dung ché d6 du bdo ngi hinh d¢ chéi dugc anh xa tir gi4 tri thir nhét cua tap
hop gia tri. Khi ché do du bao ndi hinh thuc dung cho khéi @6 choi bao g(‘A)m mot trong

s6 ché do ngang, ché do doc, ché do phe:mg va ché d6 DC, tdp hop ché do du bao nodi
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hinh con bao gdm ché do khac ché d6 ngang, ché do doc, ché do phing va ché do DC
dugc anh xa tir gia tri the nhit coa tap hop gia tri, thi by ma héa video 20 mi hoa gia
tri biéu didn ché d du bao ndi hinh thyc dung cho khéi mau dya vao 4nh xa tép hop
gi trj sang tip hop ché do.

Theo vi du khéc, bd phan dy bdo ndi hinh 46 x4c dinh chiéu du béo ciia ché do
dy béo noi hinh thyc va c6 it nhit mot ché dd du béo ndi hinh c6 chidu dy béo gin
nhét véi chidu du béo ctia ché do du bao noi hinh thuc trong tap hop ché do dy bao noi
hinh xéc suét cao nhét.

Theo vi du khéc nita, khi c¢& cta tdp hop ché do du bao ndi hinh x4c suét cao
nhét bing ba, bd phan dy bao ndi hinh 46 x4c dinh chidu dw bao cia ché d6 dy bao noi
hinh tht nhit va so sanh chiéu dy bao cta ché d6 du béo noi hinh thir nhit véi cac
chiéu dy bdo ctia mot hogic nhidu ché d6 du béo ndi hinh kha dung khac. B phan dy
b4o noi hinh 46 dua ché dd dy bao ndi hinh thir nhit vao tap hop ché do du béo noi
hinh x4c suit cao nhét. Ngoai ra, dua trén so sanh nay, b phan dy bao ndi hinh 46 dua
ché do dy bao noi hinh thir hai va thir ba cia mot hogc nhidu ché do dy béo ndi hinh
kha dung vao tap hop ché d6 du bao ndi hinh x4c suét cao nhit, trong d6 cac ché do du
béo ndi hinh thit hai va thit ba ¢6 cac chiéu du bao dugc xac dinh 14 gin nhit véi chidu
dy béo clia ché d6 dy bao ndi hinh thir nhét.

Sau khi du bao khéi hién thoi, b.%mg cach str dung k¥ thuat du bao ndi hinh hoic
du bao lién hinh chéng han, bd ma héa video 20 c6 thé tao ra khdi video du béng cach
14y khdi video gdc dang duoc ma héa trir di dit liéu dy béo tinh dugc bsi bd phan ba
chuyén dong 44 hodc by phan dy béo ndi hinh 46. B6 cong 50 bidu dién thanh phin
hodc cac thanh ph'?m thuc hién thao tac trir ndy. By phan xir 1y bién d6i 52 ap dung quy
trinh bién d6i, nhu bién ddi cosin roi rac (DCT) hodc quy trinh bién ddi trong tw khai
niém, cho khdi du, tao ra khdi video chtra cac gié tri hé sb bién ddi du. B phén x1r ly
bién ddi 52 c6 thé thyc hién cic quy trinh bién ddi khéc, nhu cac quy trinh dugc dinh
nghiatheo tiéu chuén H.264, twong tw v& mit khai niém véi DCT. Céc quy trinh bién
ddi song con, bién dbi sb nguyén, bién ddi dai con hodc céc kidu bién ddi khac cling c6
thé dugc sir dung. Trong truong hop bit ky, bo phan xir Iy bién dbi 52 ap dung quy
trinh bién d6i cho khéi du, dé tao ra khéi cac hé sb bién ddi du. Quy trinh bién dbi c6
thé chuyén ddi thong tin du tir mién gid tri diém anh sang mién bién d6i, nhu mién tin

s6. B phan lugng tir hoa 54 lugng tir hoa cc hé sb bién dbi du dé giam hon nita téc
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do bit. Quy trinh luong tir hoa c6 thé giam dg sau bit lién quan dén mot sb hoic tit ca
cac hé sb. Muc do luong tir hoa c6 thé dugc stra ddi bang cach didu chinh tham sb
luong tir hoa.

Sau khi lugng ttr hoa, bd phan ma hoa entropy 56 ma hoa entropy cac hé sd
bién ddi da duoc lwong tir hoa. Vi dy, bd phan mi héa entropy 56 ¢6 thé thuc hién quy
trinh ma hoa d¢ dai thay dbi thich ing ngit canh (CAVLC), ma héa sb hoc nhi phén
thich ung ngit canh (CABAC), hodc k¥ thuat ma hoa entropy khac. Sau khi ma hoa
entropy béi bd phan mad héa entropy 56, dit liéu video ma hoa c6 thé dugc truyén dén
thiét bi khac hodc duoc luu trir dé truyén hodc tim kiém sau do. Trong trudong hgp ma
hoéa s hoc nhi phan thich ting ngit canh, ngit canh co thé dwa vao cac khéi lan can
va/hodc cac ¢ khéi.

Trong mot s6 truong hop, bd phan ma hoa entropy 56 hodc bd phén khéc ctia bd
ma héa video 20 ¢ thé dugc tao céu hinh dé thuc hién cdc chirc ndng ma hoa khac,
ngoai mé hda entropy va ma hoa ché do du bao ndi hinh nhu néu trén. Vi du, bd phan
mi héa entropy 56 c6 thé dugc tao cdu hinh dé xac dinh cac gia tri mau khdi duoc ma
hoa (CBP) cho cac khdi va céc phin chia. Ngoai ra, trong mot s6 truong hop, bd phan
ma hoa entropy 56 c6 thé thuc hién ma hoa do dai chudi di voi cac hé sb trong khi
macrd hodc phan chia ctia n6. Cu thé, bd phidn ma hoa entropy 56 c6 thé 4p dung miu
quét dich dic hodc miu quét khac dé quét cac hé sb bién dbi trong khbi macrd hozc
phan chia va ma héa cac chudi sb khong dé nén hon nita. Bo phén ma hoéa entropy 56
con ¢ thé tao 1ap thong tin phan dau vé6i cac phan tir ¢t phép thich hop dé truyén
trong dong bit video mé hda.

Bo phén lugng t hoa nguoc 58 va bd phan bién ddi nguoc 60 14n luot ap dung
ky thuat lugng tir hoa nguoc va bién ddi nguoc dé khoi phuc khéi du trong mién diém
anh, dé sau d6 ding lam khéi tham chiéu ching han. Bo phan bu chuyén dong 44 c6
thé tinh khéi tham chiéu bing cach cong khdi du v6i khdi dy bao cia mot trong sb cac
khung trong bo nh¢ khung tham chiéu 64. B phan bu chuyén dong 44 ciing c6 thé ap
dung mdt hodc nhiéu bod loc ndi suy cho khéi du da dugc khodi phuc dé tinh cac gia tri
diém anh duéi sé nguyén ding cho viéc ugc tinh chuyén dong. Bo cdng 62 cong khdi
du da dugc khoi phuc véi khéi du bao da dugc bu chuyén dong dugc tao bdi b phén
bu chuyén dong 44 dé tao ra khdi video da duoc khdi phuc s& luu trit trong by nh¢

khung tham chiéu 64. Khéi video da dugc khoi phuc ¢o thé dugc bd phén udc tinh
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chuyén dong 42 va bd phan b chuyén dong 44 dung lam khi tham chiéu dé ma hoa
lién hinh khéi trong khung video tiép theo.

Theo cach nay, bd ma hoéa video 20 biéu dién vi du v& bd ma hoéa video dugc
tao cu hinh dé xac dinh mot hodc nhidu ché do ma hoa dy bao ndi hinh xac suit cao
nhét cho khéi dit li€u video hién thoi dua vao ngir canh ma hoa dung cho khéi hién
thoi, chon bang tr ma dya vao ngit canh cia khdi hién thoi, trong d6 bang tir ma gdm
nhiéu tir ma do dai thay dbi tuong (mg véi cac chi sb tir ma twong tng vé6i cac ché do
dy béo noi hinh khéc véi (cac) ché dd du bao ndi hinh xac sudt cao nhét dua vao ngit
canh, ma héa khéi hién thoi béng cach sir dung mot trong sé cac ché do dy bao ndi
hinh khéc véi ché dd ma hoa dy bao ndi hinh xac suét cao nhét, xac dinh mdt trong )
cac chi sb tir ma tuong ng véi mot trong sd cac ché d6 du béo ndi hinh bang cach sir
dung bang tir mé, va xuit ra tir ma tir bang tir ma di chon, trong d6 tr ma nay tuong
g v6i mdt trong sb cac chi sb tir ma.

Fig.4 1a so 46 khéi minh hoa vi du vé& b giai mi video 30, dé giai ma chudi
video mé hoéa, va c6 thé dugce sir dung dé thuc thi cac k¥ thuat khac nhau dugc mo ta &
day. Trong vi du trén Fig.3, b gidi ma video 30 bao gdm bd phén giai ma entropy 70,
bd phan bu chuyén dong 72, bo phan du bdo noi hinh 74, bd phén lugng ti hoa nguoc
76, bo phan bién dbi ngugc 78, bd nhé 82 va bd cong 80. BO giai ma video 30 co thé,
theo mét s6 vi duy, thyc hién quy trinh gidi ma thudng ngugc vdi quy trinh ma hoa da
duge md ta déi v6i bd ma hoa video 20 (Fig.3). Bo phan bu chuyén dong 72 ¢6 thé tao
ra dir li€u du bao dua vao cac vecto chuyén dong thu dugc tir by phén giai ma entropy
70.

Bo phéan bu chuyén dong 72 c6 thé st dung cic vecto chuyén dong thu dugc
trong dong bit dé nhan dang khéi dy béo trong cac khung tham chiéu ctia bd nhé
khung tham chiéu 82. B phan du bao ndi hinh 74 ¢6 thé st dung cac ché do du bio
ndi hinh thu dugc trong dong bit dé tao ra khbi du bao tir cac khéi lan can theo khong
gian. Cu thé, bo giai ma video 30, trong vi du trén Fig.4, cé dit liéu cu hinh 84. Dit
liéu cu hinh 84 gén twong ty nhu dit liéu cdu hinh 66 trén Fig.3, trong do6 dir lidu cdu
hinh 84 bao gém thong tin md t& céc ngit canh cia cac khdi dugc du bdo ndi hinh,
cling nhu mot trong sd céc bang chi s§ 4nh xa du bao néi hinh cin dung cho mdi ngit
canh, mdt trong sb cac bang chi sb tir ma (hoidc 4nh xa tir ma) can dung cho mdi ngi

canh, va ché dd du bao ndi hinh x4c suat cao nhat cho mdi ngit canh.
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B0 phén giai ma entropy 70 c6 thé thu tir ma biéu dién ché dd du bao ndi hinh
can dung dé giai ma khéi dir liéu video ma hoa. Theo mdt s vi duy, tir ma c6 thé 1a tir
ma VLC hodc gia tri nhi phdn dugc ma hoa entropy trude tién dugc giai ma entropy
bang cach st dung k¥ thudt CABAC. Bo phén giai ma entropy 70 c6 thé xac dinh ngit
canh dung cho khbi ma hoéa, vi du, dua vao cac ché do du bao noi hinh déi véi khéi lan
cén trai va khéi 1an cén trén cua khéi ma hoa va/hoic ¢ ciia khdi ma héa. Tic la, ngl
canh c6 thé tuong ung vai hai hodc nhidu ché do xac suat cao nhit. Cac tir ma cung
cp chi bao ctia ché do du bao nodi hinh thue dung cho khéi hién thoi. Vi dy, tir mé chi
béo ché @6 dy bao ndi hinh thuc c6 phai 12 mot trong sb cac ché do xac sudt cao nhat
hay khong, va néu khong phai thi bd phan du bao nodi hinh 74 cung cép chi béo cta ché
do du béo ndi hinh thuc. Dya vao ngit canh, bd phan gidi ma entropy 70 c6 thé xé4c
dinh mot hodc nhiéu ché dd du bao ndi hinh xac suit cao nhit cin dung dé gidl ma
khéi, ciing nhu bang chi s6 ché d6 du bao ndi hinh va bang chi sé tir ma cin dung dé
xac dinh ché do du bao ndi hinh thyc s& dung dé giai ma khéi.

B0 phan dy bao ndi hinh 74 ¢6 thé st dung ché do du bao ndi hinh, twong tng
v6i chi bdo, dé du bao ndi hinh khbi duoc ma hoa, bang cach st dung céc diém anh
clia cac khdi 1an cén da dugc giai ma truée d6 ching han. Vi du, khi khdi dwoc ma hoa
ché @ du bao lién hinh, bd phan bu chuyén dong 72 c¢6 thé thu thong tin xac dinh
vecto chuyén dong, dé tim kiém dir liéu du bao da dugc bu chuyén dong cho khéi
dugc ma héa. Trong trudng hop bét ky, bd phan b chuyén dong 72 hodc by phan du
bao nodi hinh 74 c6 thé cung cdp thong tin xac dinh khéi du bao cho bd cong 80.

B0 phan lugng tir hdéa ngugce 76 lugng tir hoa nguge, tirc 1a, khir lugng ti hda,
cac hé s6 khdi da lugng tir héa duoc cung cap trong dong bit va dugc giai ma bsi bd
phan giai ma entropy 70. Quy trinh lugng t& héa ngugc c6 thé 1a quy trinh thong
thuong, nhu duge dinh nghia theo tiéu chuin gidi ma H.264 hodc nhu duogc thuc hién
bing md hinh thir nghiém HEVC ching han. Quy trinh lugng tr héa ngugc ciing ¢
thé bao gdm st dung tham s lugng tir hda QPy tinh dugc bsi bd ma hoa 50 cho mdi
khdi macrd dé xac dinh mirc do lugng tir hoa va, tuong tw, mrc do lugng tir hdéa nguoc
can dugc 4p dung.

Bo phan bién dbi nguoc 58 ap dung quy trinh bién d6i nguoc, vi du, DCT
nguoc, bién ddi s6 nguyén chiéu ngugc, hodc quy trinh bién ddi ngugc tuong ty vé

mat khdi niém, cho cac hé so bién doi dé tao ra cac khoi du trong mién diém anh. Bo
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ph@lbuchuyénd@ng72taoracéckh6idéduqcbucmuyéldéng,céthéthuc}ﬂ@lnéi
suy dua vao cdc bd loc ndi suy. Cac ky hi€u nhdn dang ciia cac bd loc ndi suy can
dung dé uéc tinh chuyén dong véi d6 chinh xac dudi diém anh c6 thé duge dua vao
cac phan tir ¢t phap. Bo phan bu chuyén dong 72 ¢6 thé st dung céc bd loc ndi suy
nhu duogc str dung boi bd ma héa video 20 khi ma hoa khéi video dé tinh céc gia ndi
suy cho cac diém anh dudi s nguyén cua khéi tham chiéu. Bo phan bu chuyén dong
72 ¢6 thé xac dinh céc bd loc ndi suy dung & bd ma hda video 20 theo thdng tin ci
phdp thu dugc va sir dung cac bd loc ndi suy nay dé tao ra cac khoi du bao.

B6 phan bu chuyén dong 72 sir dung mét s6 thong tin cu phap dé xéc dinh ¢
cua cac khéi ding dé ma hoa (cac) khung cia chudi video ma hoa, thong tin phéan chia
mb ta cach thirc mdi khdi ctia khung hodc 14t ctia chudi video ma héa duoc phén chia,
cac ché do chi bao cach thic mdi phén chia dugc ma hoa, mdt hodc nhiéu khung tham
dﬁéu(vécécdanhrnuckhungthanlch%u)ch01n6ikhéihoacphénchkiduqcrnﬁhéa
lién hinh, va thong tin khac dé giai ma chudi video ma hoa.

Bo cong 80 cong cac khdi du véi cac khdi du béo twong tmg dugc tao bdi bo
phan b chuyén dong 72 hodc bd phan du bao ndi hinh 74 dé tao thanh cac khéi da
dugc gidi ma. Néu cén, bd loc tach khdi cling co thé duogc ap dung dé loc cac khdi da
dugc giai ma nhdm loai bé céc thanh phin la dang khéi. Cac khdi video da giai ma sé
dugc luu trit trong bd nhé khung tham chiéu 82, bd nh¢ nay cung cip cac khdi tham
chiéu cho quy trinh bu chuyén dong sau d6 va con tao ra dit lidu video da giai ma dé
trinh dién trén thiét bi hién thi (nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.2).

Theo céach nay, by giai ma video 30 trén Fig.4 thé hién vi du v& bo giai ma
video dugc tao cdu hinh dé xdc dinh mét hogc nhidu ché do du bdo ndi hinh xéc sudt
cao nhat cho khdi dir liéu video ma héa dua vao ngit canh ctia khéi hién thoi, chon
bang tir méd dya vao ngit canh ctia khdi hién thoi, trong dé bang tir ma nay gdm nhiéu
tlr ma d¢ dai thay ddi twong ing véi cac chi sé tir ma twong g véi cac ché do du bao
ndi hinh khéc véi (cac) ché do du bdo ndi hinh x4c sudt cao nhit dua vao ngir canh,
xac dinh mot trong sb céc chi sb tir ma twong (mg véi tir ma thu duge bang cach sir
dung bang tir mé, chon ché do du bao ndi hinh khac véi ché do du bado ndi hinh xac
sudt cao nhét dé dung cho viéc giai ma khdi ma hoa, trong d6 ché do du bao ndi hinh
da chon tuwong Ung vdi mot chi sb tir ma x4c dinh trong sb cac chi s tir ma; va giai ma

khéi hién thoi bang cach sir dung ché do du béo ndi hinh da chon.

-30-



21025

Theo céc k¥ thudt duge mo ta & ddy, bo gidi ma video 30 x4c dinh tap hop ché
d6 x4c suét cao nhét cho khéi video hién thoi.Bd phan dy bao ndi hinh 74 c6 thé xéac
dinh ché d6 du bdo ndi hinh thuc ciia cac khéi 14n c4n ctia khéi hién thoi. B9 giai ma
video 30 cfing c6 thé dugc tao cAu hinh dé xéc dinh ché d du bdo ndi hinh thir nhét
cho khdi 14n can trai cta khéi ndy, xac dinh ché do dy bao ndi hinh tht hai cho khéi
1an cén trén ciia khdi nay, va khi ché d dy bdo ndi hinh thir nhit khac v6i ché do du
béo noi hinh thit hai, dua ca hai ché d6 du bao ndi hinh thir nhét va ché d6 du bao ndi
hinh tht hai vao tdp hop ché do du bio ndi hinh xéc sudt cao nhit. Vi du, theo Fig.1,
b6 phan dy bao ndi hinh 74 ¢6 thé xac dinh cac ché d6 du bao noi hinh thuc ding cho
céc khdi 1an can A (4) va B (6) lién quan dén khéi hién thoi C (8). Dya véo céc ché do
du bao ndi hinh ding cho cic khéi 1an cdn A (4) va B (6), bd phén dyu béo ndi hinh 74
xé4c dinh cac ché do xac suét cao nhit cho khéi C (8).B6 phan du bdo ndi hinh 74 c6
thé so sanh ché d9 dy béo ndi hinh thyc ding cho khéi 14n can A (4) v6i ché do dy béao
ndi hinh thyc dung cho khéi 14n can B (6). Dya vao so sanh nay, ché @5 du bao nodi
hinh cu thé, nhu ché do phﬁng, 6 thé duge dua vao tap hop ché do x4c sult cao nhét
diing cho khédi C (8). B6 phén du bao ndi hinh 74 ciing c6 thé x4ac dinh ché d6 thuc cAn
ding dé du bao nodi hinh khéi hién thdi C (8).

Khi ché @ dy béo noi hinh thir nhit giéng voi ché do dy béo nodi hinh thir hai,
va khi cac ché d¢ dy bao noi hinh thi nhét va thr hai bao gdm ché d¢ khac véi ché do
phéng, thi bd phan du béo ndi hinh 74 dua ché d phing vio tap hop ché do du bao
noi hinh x4c suit cao nhét. Theo vi du khéc, khi ché d6 du bao ndi hinh thir nhét giéng
ché @9 dy bao ndi hinh thir hai, va khi cac ché d6 du bao noi hinh thir nhét va tha hai
bao gdm ché d¢ phing, thi by phan dy bao ndi hinh 74 dwa ché d6 phing va ché 4 DC
vao tép hgp ché d6 dy bao ndi hinh xac suit cao nhét.

Theo vi du khac, khi khdi hién thoi bao gﬁ“)m khéi dd choi, bd giadi ma video 30
x4c dinh, cho khéi mau tuong tmg véi khdi d6 chéi, 4nh xa ciia tp hop gié tri sang tap
hop ché do du bao noi hinh, tp hop ché d6 dw bao nodi hinh nay bao gdm ché do
ngang, ché d6 doc, ché do phéng, ché @6 DC va ché d6 du bao tin hiéu d6 choi khi ché
d6 du bao ndi hinh thyc ding cho khéi d6 chéi 1a ché d6 khac voi ché d6 ngang, ché
d6 doc, ché d6 phing va ché 6 DC, thi tap hop ché d6 du bao ndi hinh con bao gdm
ché do ti sir dung ché d6 du bao ndi hinh dd choi dugc 4nh xa tir gia tri thir nhit cia

tap hop gia tri. Khi ché d6 du bo nodi hinh thyc dung cho khéi do chéi bao gém mdt
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trong s ché d6 ngang, ché d6 doc, ché d6 phéng va ché @6 DC, tap hop ché do du béo
ndi hinh con bao g&‘)m ché d6 khac véi ché @ ngang, ché @6 doc, ché do phing va ché
d6 DC dugc anh xa tir gid tri thir nhét cia tap hop gié tri, thi b gidi ma video 30 giai
ma gia tri biéu dién ché d6 du bao ndi hinh thyc dung cho khdi mau dua vao 4nh xa
tap hop gi4 tri sang tap hop ché db.

Theo vi du khéc, bd phan dy bdo ndi hinh 74 x4c dinh chiéu du bao cta ché dd
dy bédo ndi hinh thyc cho khdi hién thdi va c6 it nhit mot ché d6 dy bdo ndi hinh c6
chiéu dyu bao gin nhit véi chidu du béo ciia ché d6 dw bao ndi hinh thyc trong tap hop
ché @6 dy béo ndi hinh x4c suit cao nht,

Theo vi du khéc nita, khi c& cta tdp hop ché @9 dy bao ndi hinh xéac suét cao
nhét bz“mg ba, b phan dy bdo ndi hinh 74 xac dinh chiéu du bao cia ché d6 du bao ndi
hinh thir nhdt va so sanh chiéu dy béo ciia ché d9 dy bdo ndi hinh thtr nhét véi cic
chidu dy bao ciia mot hodc nhiéu ché d6 du bao ndi hinh kha dung khac. Bo phan du
bao nodi hinh 74 dua ché d6 du bao ndi hinh thir nhét vao tap hop ché do du béo ndi
hinh x4c suit cao nhit. Ngoai ra, dua trén so sanh nay, b phén du bdo ndi hinh 74 dua
ché d6 du bao ndi hinh thir hai va thi ba cia mdt hodc nhiéu ché d6 dw bao ndi hinh
kha dung vao tap hop ché @9 dy bao ndi hinh x4c suit cao nhét, trong d6 cac ché do du
bao nodi hinh thir hai va thir ba ¢6 céc chidu dy bao dugc xac dinh 1 gin nhét vé6i chiéu
dy béo clia ché d9 dy bao ndi hinh thir nhét.

Fig.5 1a so dd minh hoa mot vi du cia 35 ché d6 dy bao ndi hinh va cac chiéu
dy bao twong tng cua ching. Nhu dugc thé hién trong vi du ndy, mdi gia tri chi sb
trong s& 35 gi4 tri chi sb ndy dugc gan riéng cho cac ché d6 du bao ndi hinh khac
nhau. Theo vi du nay, gia tri chi s6 2 dugc 4nh xa sang ché d6 dyu béo nodi hinh DC, gié
tri chi s§ 34 dugc 4nh xa sang ché @6 du bao ndi hinh ph:flng, va gié tri chi s6 35 dugc
4nh xa sang ché dd du bao ndi hinh tir d6 chéi (from_luma_intra- prediction). Phén
con lai ciia c4c gié tri chi s6 dugc gan cho tap hop kha dung cac ché d9 du béo ndi
hinh khéc, mbi ché d§ dyu bao nay c6 mot chiéu dy béo. Vi dy, bd phén dy bao ndi
hinh 46 cta bd ma hoéa video 20 ¢ thé cung cip mét trong s6 nim gia tri cho phén tir
cti phéap chi bao ché d6 dy bao ndi hinh thyc ding dé ma héa khdi d6 choi. Tuong tu,
bd phan dy bao ndi hinh 46 ctia by ma hoda video 20 cé thé cung cip mot trong s6 séu
gié tri cho phﬁn tir ¢l phap chi béo ché @6 dy béo ndi hinh thuc dung dé ma hoéa khbi

mau. Sau gié tri nay c6 theé 1a mot trong sd ndm gia tri dung cho khoi 49 chdi, cong véi
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gié trj chi bao sy mé phéng ché do dw bio nodi hinh da dugc ding d& ma héa khdi d6
chdi tuong tng.

Vi duy, ché d6 du bao ndi hinh duge 4nh xa sang gié tri chi s§ 0 c6 chidu du bio
huéng 1én so v&i khdi hién thoi dang dugc ma héa. Tac 13, cic diém anh ding dé dy
béo khéi hién thoi dén tir phia trén khéi hién thoi khi ché d6 dugc 4nh xa sang gié tri
chi s6 0 dugc chon. Vi du khi s6 ché d6 du bdo noi hinh 1a 34, céc ché dd du bao ndi
hinh c6 c4c chiéu dy b4o g?m nhét vé6i ché dd du béo noi hinh dugc anh xa sang gia tri
chi s6 0 12 cac ché d6 du b4o ndi hinh dugc 4nh xa sang céc gid tri chi sé 21 va 22. Vi
du khi s ché do dy bao ndi hinh 13 17, cac ché d6 du bao ndi hinh ¢6 cac chidu du bao
gén nhét véi ché d6 du bao nodi hinh dugc 4nh xa sang gi4 tri chi s6 0 1a cac ché d6 du
béo ndi hinh duge 4nh xa sang cic gia trj chi sb 11 va 12, vi cac gia trji chi s6 21 va 22
khong c6 trong tip hop 17 ché d6 dy béo noi hinh.

Theo so @6 danh sb luén phién, ché @ phing ndi hinh (intra_ phéngr) c6 thé
tuong tmg véi ché 6 0, trong trudng hop nay s6 ché do cua tit ca cac ché do con lai
c6 thé tang 1én 1.Mot s6 bang dugc st dung trong ban md ta thudng twong g véi so
dd danh sb luan phién ndy. Tuy nhién, hién nhién dbi voi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vyre k¥ thuat ndy 1a cac k§ thuit theo sing ché khong gi6i han & mot so dd
d4nh sb cu thé nao.

Fig.6 12 so d6 minh hoa vi du khac ctia 35 ché d du bao noi hinh va cic chidu
du béo tuong ung cia ching. Nhu dugc thé hién trong vi dy trén Fig.6, mdi gia tri chi
s6 trong s 35 gi trj chi sb ndy dugc gan riéng cho cac ché d9 du bao nodi hinh khac
nhau. Theo vi du nay, gi4 trj chi s6 0 dugc 4nh xa sang ché d6 dw béo noi hinh phing
(Intra_Phingr), gia tri chi sé 1 dugc anh xa sang ché d0 du bao ndi hinh DC
(Intra_DC), va gié tri chi s§ 35 dugc 4nh xa sang ché d6 du béo noi hinh tir d6 chéi
(Intra_FromLuma). Céc gia tri chi s con lai dugc gén cho tip hop kha dung cac ché
do dy béo ndi hinh khac, mdi ché dd nay c6 mot chidu du bso.

So d trén Fig.6 thé hién IntraPredMode[ xB ][ yB ] dugc dan nhan 0, 1, 2,.., 35
biéu din céc chiéu dy bao theo bang 3.1. Bang 3.1 xé4c dinh gia tri cho ché d6 du bio
ndi hinh va céc tén goi kém theo. Ché do 34, vi du, 14 ché do du bao ndi hinh goc
(Intra_Angular) tré dén chidu bén phai phia trén ciia khéi hién thoi cin dwgc mi
héa.Theo mot s6 vi dy, ché d6 34 1a ché d6 du bao ni hinh chidu bén phai phia trén.

Bang 3.1- Thong s6 ky thuét ciia ché do du bao ndi hinh va tén g0i kém theo
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Ché d6 du bao ndi hinh Tén goi kém theo
0 Intra Planar
1 Intra DC
Gid tri khac (2.3 4) Intra Angular
35 Intra_FromLuma (chi dung cho mau)

Céc dau vao quy trinh suy ra lam vi du d6i v&i cac ché do du bao ndi hinh dd
chéi bao gém vi tri d6 chéi (xB, yB) xac dinh mau d6 chdi tréi trén cia khéi hién thoi
so véi mau do chéi trai trén cta hinh hién thoi, bién log2PUSize x4c dinh c& cia don
vi du bdo hién thoi, va cac mang bién IntraPredMode (néu c6) dugc suy ra trudc do
(theo tht tu giai ma) cho cac don vi ma héa lién ké. Pau ra cia quy trinh suy ra lam vi
du ddi voi cac ché do du béo noi hinh do choéi 1a bién IntraPredMode[ xB ][ yB ].

IntraPredMode[ xB ][ yB ] ¢6 thé dwoc suy ra nhu cdc bude theo thir tu sau.
Trudce ti€n, cdc vi tri 1an can (xBA, yBA) va (xBB, yBB) lan lugt duoc dit béng (xB-
1, yB) va (xB, yB-1). Thir hai, cic dia chi khéi md hoa nhé nhit cbAddrA va cbAddrB
clia cac khoi cdy ma hoda lan luot chiém cac vi tri (xBA, yBA) va (xBB, yBB) duoc
suy ra nhu sau:

cbAddrA

=MinCbAddrZS[ xBA << Log2MinCbSize ][ yBA << Log2MinCbSize ]

cbAddrB

=MinCbAddrZS[ xBB << Log2MinCbSize ][ yBB << Log2MinCbSize ]

Thir ba, quy trinh kha dung cho dia chi khéi ma héa nhé nhit dwoc kich hoat
mot 1an véi dia chi khdi ma hoa nhé nhét cbAddrA lam diu vao va ddu ra duge gan
cho availableA va mot 14n v6i dia chi khdi ma hoa nhé nhét cbAddrB 1am dau vao va
dau ra dugc gan cho availableB.

Tha tu, dbi voi N dugc thay thé A hodc B, c4c bién intraPredModeN dugc suy
ra nhu sau: Néu availableN béng Sai (F - FALSE), thi intraPredModeN dugc dat béng
Intra_ DC. Theo cach khac, néu don vi ma hoa chiém vi tri (xBN, yBN) khong dugc
ma hoa ché do ndi hinh, thi intraPredModeN duoc dit béng Intra_DC, theo céach khac,
néu yB-1 nho hcmrthb, thi intraPredModeA dugc dit bing IntraPredMode[ xBA][
yBA] va intraPredModeB dugc dit bang Intra DC. Theo cach khac, intraPredModeN
dugc dat bang IntraPredMode[ xBN 1[ yBN ], trong d6 IntraPredMode 14 mang bién

dugc gén cho don vi ma héa chiém vi tri d chdi (xBN, yBN).
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Tht nim, candModeList[x] v&i x=0.2 duoc suy ra nhu sau: Néu
candIntraPredModeB bang candIntraPredModeA, thi ap dung quy trinh sau: Néu
candIntraPredModeA nho hon 2 (Intra Planar hodc Intra_DC), thi candModeList[x]
vo1 x=0..2 dugc suy ra nhu sau:

candModeList[0] = Intra_Planar

candModeList[1] = Intra_DC

candModeList[2] = Intra_Angular (26)

Theo cach khéac, candModeList[x] véi x=0..2 duoc suy ra nhu sau:

candModeList[0] = candIntraPredModeA

candModeList[1] = 2 + (( candIntraPredModeA - 2 - 1) % 32

candModeList[2] = 2 + (( candIntraPredModeA -2 + 1) % 32

Theo cach khéc (candIntraPredModeB khong bing candIntraPredModeA), 4p
dung quy trinh sau: candModeList[0] va candModeList[1] dugc suy ra nhu sau:

candModeList[0] = candIntraPredModeA

candModeList[1] = candIntraPredModeB

Néu khoéng bién nao trong s6 candModeList[0] va candModeList[1] bang
Intra_Planar, thi candModeList[2] duoc dit bang Intra_Planar. Theo cach khéac, néu
khong bién nao trong sé candModeList[0] va candModeList[1] bang Intra_DC, thi
candModeList[2] dugc dat bang Intra_DC. Theo cach khac, candModeList[2] dugc dat
bang Intra_Angular (26).

Tht sau, IntraPredMode[ xB ][ yB ] dugc suy ra nho 4p dung quy trinh sau.
Néu prev_intra_pred_flag[ xB ][ yB ] bang Pung (T), thi IntraPredMode[ xB [ yB ]
dugce dit bang candModeList[ mpm_idx ]. Néu khong, thi IntraPredMode[ xB ][ yB ]
dugc suy ra bing cach 4p dung cdc budc theo the ty sau: Tht nhit, mang
candModeList[x], x=0..2 dugc sira ddi theo cach sau: Néu candModeList[0] 16n hon
candModeList[1], thi hoan d&i hai gia tri nay; néu candModeList[0] 16n hon
candModeList[2], thi ho4n dbi hai gia tri nay; va néu candModeList[1] 16n hon
candModeList[2], thi hoan ddi hai gi4 tri ndy. Th{ hai, IntraPredMode[xB][yB] duoc
suy ra nhu cac buéc theo thr ty sau: Thir nhit, IntraPredMode[xB][yB]=
rem_intra_luma_pred_mode. Khi IntraPredMode[ xB ][ yB ] 16n hon hoic bang
candModeList[0], gi4 tri cua IntraPredMode[ xB ][ yB ] duogc ting 1én mot. Khi
IntraPredMode[ xB ][ yB ] 16n hon hoidc béng candModeList[1], giad tri cla
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IntraPredMode[ xB ][ yB ] duoc ting 1én mot. Khi IntraPredMode[ xB ][ yB ] 16n hon
hoic bang candModeList[2], gia tri IntraPredMode[ xB ][ yB ] duoc tang 1én mot.

Quy trinh suy ra lam vi du cho ché d6 du bao ndi hinh mau dugc xéac dinh nhu
sau. PAu vao cua quy trinh nay 1a vi trf do choi (xB, yB) xac dinh miu dd chéi tréi trén
ctia khdi hién thoi so véi mau do choi tri trén cta hinh hién thoi. Diu ra cta quy trinh
nay la bién IntraPredModeC. Ché do du bdo ndi hinh mau IntraPredModeC dugc suy
ra nhu dugc xdc dinh trong cac bang 3.2 hodc 3.3 v6i intra_chroma pred mode,
IntraPredMode[ xB ][ yB ] va chroma_pred from luma_enabled_flag 14 cac dau vao.

Bang 3.2 - Thong s6 k§ thuét cta IntraPredModeC theo céc gia tri cia
intra_chroma_pred_mode va IntraPredMode[ xB ][ yB ] khi

chroma_pred from luma_enabled flag bing 1

intra_chroma_ pred mode IntraPredMode( xB ][ yB |
0 26 | 10 I | X(0<=X<35)
0 34 0 0 0 0
1 26 34 26 26 26
2 10 10 34 10 10
3 1 1 1 34 1
4 LM | LM | LM LM LM
5 0 26 10 1 X

Bang 3.3 - Thong s k§ thuét cta IntraPredModeC theo céc gia tri cla
intra_chroma_pred_mode va IntraPredMode[ xB ][ yB ] khi

chroma pred from luma_enabled flag bang 0

intra_chroma_pred_mode IntraPredMode[ xB ][ yB ]
0 26 ] 10 | 1 | X(0<=X<35)
0 34 0 0 0 0
1 26 34 26 26 26
2 10 10 34 10 10
3 1 1 1 34 1
4 0 26 10 1 X

Thong tin chi tiét hon vé cac quy trinh ma hoa dbi véi cac don vi mé héa duoc
ma hoa & ché do du bao ndi hinh ¢6 thé xem trong ban phac thio tai liéu ky thuét vé
tiéu chudn ma héa video hiéu suit cao (HEVC) 6, JCT-VC ITU-T SG16 WP3 va
ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, Hoi nghi lan thir 7, Geneva, 21-30 thang 11, 2011, toan
bd ndi dung cla ban phac thao ndy dugc dwa vao day bing cach vién din. Thong tin
chi tiét hon vé quy trinh ma hoa dbi v6i cac don vi ma hoa duoc ma héa & ché do du
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b4o ndi hinh theo HEVC c¢6 thé xem trong ban phéc thao tai liéu k¥ thudt HEVC 7, tai
lidu HCTVC-11003, Bross va cac cong sy, “High Efficiency Video Coding (HEVC)
Text Specitication Draft 7, hiép hoi phbi hop chung v& ma héa video (JCT-VC) ctia
ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, hdi nghi 14n thir 9 tai Geneva,
Thyy Si, tir ngay 27.04.2012 dén ngay 07.05.2012, tir ngdy 06.06.2012, c6 thé tai
xudng tir dia chi http://phenix.it-
sudparis.eu/jtc/doc_end_user/documents/9_Geneva/wgl1/JCTVC- 11003-v3.zip.

Fig.7 1a luu d minh hoa vi du v& phwong phéap 100 d& bao hicu ché do dy bio
ndi hinh @ ma héa video.Phuong phap 100 c6 thé dugc thyc hién bing thiét bi bt ky
trong s6 hé théng 10 trén Fig.1, bd ma héa video 20 trén Fig.3, b giai ma video 30
trén Fig.4, hoic thiét bi thich hop bit ky khac.

Phuong phép 100 bao gdm budce xé4c dinh, cho khdi dit lidu video, tap hop céc
ché @9 du bao ndi hinh x4c suét cao nhét sao cho tap hop ché do du bdo ndi hinh xac
suét cao nhét nay c6 c& bing mot sé dinh trude 16n hon hodc béng hai (102). Phuong
phép 100 con c6 thé bao gdm budc ma héa gia tri bidu dién ché do dy bao ndi hinh
thyc dung cho khéi dua it nhit mat phén vao tap hop ché d6 dy bao nodi hinh x4c suét
cao nhét (104). Ngoai ra, phuong phép 100 con bao gdm budc ma hoa khéi bing céach
sir dung ché d6 du béo ndi hinh thuc (106).

Phuong phap 100 c6 thé bao gbm budc dit NumMPMC bing mdt s cb dinh,
16n hon hoidc bﬁng 2, cho khung hoic hinh. Vi dy, néu NumMPMC = 3, thi ba ché do
du bi dugc chon trong tit ca cac truong hop cho hinh d4 cho. Lién quan dén khéi trong
hinh, néu ca hai bién candIntraPredModeN gibng nhau, thi chidu dy béo dbi véi
candIntraPredModeN dugc x4c dinh. Trong sb cac ché do du bao kha dung cho khéi,
hai ché d6 du bao ¢6 chidu dy béo gin nhét véi chidu du bo cia candIntraPredModeN
duge gan cho hai ché d6 du bi bd sung, din dén tbng s ché d x4c suét cao nhét 1a tap
hop ba ché d6 cb dinh. Néu céc gié tri cia candIntraPredModeN khac nhau, thi ché d6
dy bi bd sung c6 thé dugc chon s& 14 ché d6 DC, ché d6 doc hodc ché dd ngang.

Theo vi du khac trong 6 NumMPMC = 3, ba ché d6 du bi dugc chon trong tht
ca céc trudmg hop cho hinh d3 cho, trong d6 tap hop ba ché d6 du béo nodi hinh x4c
sudt cao nhit bao g(“)m ché @6 DC, ché do doc, va ché do phﬁng.

Fig.8 1a luu db minh hoa vi du v& phwong phap 200 @ x4c dinh céc du bj ché

d0 du béo ndi hinh x4c sudt cao nhét khi tap hop ché do du béo noi hinh xéc suit cao
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nhét bing ba. Phuong phép 200 c6 thé duge thuc hién bing bd ma héa video, nhu bd
md héa video 20 trén Fig.2 va Fig.3. Theo cac vi du khac, phuong phéap 200 c6 thé
duoc thuc hién bing bd giai ma video, nhu bd gidi mad video 30 trén Fig.2 va Fig.4.

Chi tiét vé quy trinh suy ra lam vi du cua phuong phap 200 13 nhu sau. Trudc
tién, NumMPMC duoc dit b%mg.ba ché d6 x4c suét cao nhét (202). Theo mot s6 vi du,
bo ma héa video 20 hogc bd giai ma video 30 dit NumMPMC bing ba déi v6i khébi
hién thoi. Theo céc vi dy khéc, bd ma hoa video 20 hodc bo gidi ma video 30 xé4c dinh
NumMPMC tir khéi da duge ma héa truée d6 6 lién quan dén khéi hién thoi, trong d6
khéi d3 dugc ma héa trude d6 13 tir cing mot khung véi khéi hién thoi.

B md hoa video 20 hodc bd gidi mi video 30 xac dinh xem c4 hai bién
candIntraPredModeN c6 kha dung trong tip hop ché dd dy bao nodi hinh kha dung hay
khong (204). Tap hop ché do du béo ndi hinh khi dung c6 thé dya vao bién
intraPredModeNum, va c6 thé b%mg 17 hoic 34 chéng han. Néu c4 hai bién
candIntraPredModeN déu khéng khi dung, thi gid tri 2 duogc gan cho
candModeList[0], gia tri 0 dugc gan cho candModeList[1], va gia tri 1 dugc gén cho
candModeList[2] (206). Vi dy, néu c& hai bién candIntraPredModeN déu khong kha
dung, thi candModeList[0] dugc gin cho ché do DC, candModeList[1] dugc gan cho
ché do phéng, va candModeList[2] dugc gan cho ché dd doc. Vi dy, néu ca hai bién
candIntraPredModeN déu khéng kha dung, thi candModeList c6 thé duge chon 1a ché
d6 DC, ché d6 doc hodc ngang. Nguoc lai, néu ca hai bién candIntraPredModeN déu
kha dung, thi bd ma héa.video 20 hodc bd giai ma video 30 x4c dinh xem c4 hai bién
candIntraPredModeN c6 gia tri giéng nhau, ttc 13, tré dén ciing mét ché do du bao noi
hinh hay khong (208).

Néu ca hai candIntraPredModeN gibng nhau, thi candIntraPredModeN nay
dugc gén cho candModeList[0] (210). CandModeList[1] va candModeList[2] dugc
suy ra, 14n luot boi bd phén dg bado ndi hinh 46 hoic 74, bf?mg cach &p dung quy trinh
sau: PreModeMinusl_M[candModeList[0]] dugc gén cho candModeList[1] va
PreModePlusl_M[candModeList[0]]  duogc gén cho candModeList[2], trong d6
M 14 intraPredModeNum (212). C4c bang 3.3, 4.3, va 5.3, dugc cung cip dudi day, c6
thé ding dé x4c dinh cac gia tri nay. Vi dy, khi st dung Fig.5, néu intraPredModeNum
bing 34, va candModeList[0] = 0 (tic 12 candIntraPredModeN = 0), thi
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candModeList[1] = PreModeMinus1_M[candModeList[0]] = 21 va candModeList[2]
= PreModePlus] M[candModeList[0]] = 22.

Quay trd lai Fig.8, néu candIntraPredModeN gidng nhau (208), thi ca hai bién
candIntraPredModeN nay dugc gén cho danh muc ché d6 dy bi (214). Vi du, ché do
du bi nhd hon trong sb hai ché do du bi duge gan cho candModeList[0] va ché do du
bi 16n hon dugce gan cho candModeList[1].

Ché do du bi the ba con lai c6 trong tdp hop ché dd xac suét cao nhét,
CandModeList[2], dugc suy ra bing cach ap dung quy trinh sau: Bd ma hoa video 20
hodc b giai ma video 30 xac dinh xem candIntraPredModeN c6 bing gi4 tri 2 hay
khong (216). Néu candIntraPredModeN khong bang gia tri 2, thi gia tri 2 dugc géan cho
candModeList[2] (218). Piéu nay dam bao ring gid tri 2 khong bi lap lai trong danh
muc ché do du bi. Néu it nhét mot trong s6 candIntraPredModeN béng gia tri 2, thi bd
ma hoa video 20 hodc bd gidi ma video 30 xac dinh xem candIntraPredModeN c6
bang gia tri 0 hay khéng (220). Néu c4 hai bién candIntraPredModeN déu khong bing
gia tri 0, thi gia tri 0 duoc gan cho candModeList[2] (222). Nguoc lai, gia tri 1 duoc
géan cho candModeList[2] (224).

Béang 4 cung cép anh xa ché do du bi lam vi du véi bién intraPredModeNum
dugc dat bing ba. Theo mdt vi du, bd ma héa video, nhu bd ma hoa video 20 trén
Fig.2 va Fig.3, dugc tao cdu hinh véi dit lidu twong tng véi Béang 4.3. Tuong tu, bd
gidi ma video, nhu bd giai ma video 30 trén Fig.2 va Fig.4, dugc tao cdu hinh véi dit
liéu tuong tng v&i Bang 4.3. Bang 4.3 cung cép anh xa gitta ché d6 dy béo noi hinh du
bi (hodc thyc) va hai ché d¢ du bao ndi hinh gin nhit v6i ché do du bao néi hinh nay
khi intraPredModeNum béng ba. Theo mét sb vi du, cac ché do du bao ndi hinh gin
nhét véi ché do du bao ndi hinh nay c6 thé I gan nhit vé chidu du bao. Bo lap ma
video c6 thé st dung &nh xa ché do du bi trong Bang 4.3 dé xéac dinh nhitng ché do du
b4o ndi hinh c6 trong danh muc dy bi ché d6 xéac suét cao nhét cho khéi hién thoi khi
intraPredModeNum bing ba.

Bang 4.3 - Anh xa ché dd du bi khi intraPredModeNum béng 3

candModeList[0] 0 1 2
PreModeMinus 1 3 2 2 0
PreModePlus1 3 1 0 1
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Béang 5.3 cung cép anh xa ché do du bi 1am vi du véi bién intraPredModeNum
duoc dat béng mudi bady. Theo mot vi du, bd ma héa video, nhu bd ma hoa video 20
trén Fig.2 va Fig.3, dugc tao cdu hinh véi di liéu tuong Ung véi Bang 5.3. Tuong tu,
bd gidi ma video, nhu by giai ma video 30 trén Fig.2 va Fig.4, dugc tao cdu hinh véi
dir liéu twong ng véi Bang 5.3. Bang 5.3 cung cép 4nh xa gitra ché do du béo nodi hinh
du bi (hodc thuc) va hai ché d6 du béo nodi hinh gén nhét v6i ché dd du béo nodi hinh
nay khi intraPredModeNum bang mudi bay. Theo mot s6 vi du, céc ché do du béo ndi
hinh gin nhit véi ché dd du bao ndi hinh nay c6 thé 1a gn nhit vé chidu du bo. Bo
1ap ma video c6 thé st dung anh xa ché do du bi trong Bang 5.3 dé xac dinh nhitng ché
dd du bdo ndi hinh c6 trong danh muyc du bi ché do x4c suét cao nhét cho khéi hién
thoi khi intraPredModeNum bang mudi bay.

Béang 5.3 - Anh xa ché dd du bi khi intraPredModeNum béng 17

candModeList[0] 0 1 |23 (45|67 |89 10|11

PreModeMinusl 17 11 |16 |0 [14]10 12|13 15| 9 | 6 | 3 | 4

PreModePlusl 17 12 115|110 11139 |14 16| 8 [ 4]0
candModeList[0] 12 13 14 15 16
PreModeMinusl 17 0 5 7 1 8
PreModePlusl 17 5 6 3 7 1

Béng 6.3 cung cip anh xa ché do dy bi lam vi du v6i bién intraPredModeNum
duogc dat béng ba muoi tu. Theo mét vi dy, bd ma héa video, nhu bo ma hoa video 20
trén Fig.2 va Fig.3, dugc tao cu hinh voi dir lidu trong ung véi Bang 6.3. Tuong tu,
bd gidi ma video, nhu by giai ma video 30 trén Fig.2 va Fig.4, duoc tao ciu hinh véi
dir liéu twong ng v6i Bang 6.3. Bang 6.3 cung cip 4nh xa giita ché do du bao ndi hinh
du bi (hodc thuc) va hai ché do du bao ndi hinh gin nhat véi ché do du béo noi hinh
nay khi intraPredModeNum bang ba muoi tr. Theo mot sb vi du, cac ché do du bao
ndi hinh gan nhit véi ché d6 du bao nodi hinh nay c6 thé 1a gin nhit v& chidu du béo.
Bd 1ap ma video co thé su dung énh xa ché dd du bi trong bang 6.3 dé x4c dinh nhiing
ché 4o du bao ndi hinh ¢6 trong danh muc du bi ché do xé4c suét cao nhét cho khéi
hién thoi khi intraPredModeNum bing ba muoi tu.

Bang 6.3 - Anh xa ché do du bi khi intraPredModeNum bing 34

candModeList[ 0 ] 0 1 21314 ]5] 6|7
PreModeMinusl 34 | 21 | 30 | 0 | 26| 19 |23 | 25 |28

8
32

10
18
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| PreModePlusl 34 [ 22 [29 ] 1 [18]20[24] 9 [27]31[6 ] 19]

candModeList[0] |11 |12 |13 |14 |15]|16 | 17|18 | 19|20 |21
PreModeMinusl 34 |20 {2224 {27 (29|31 (32|10| 4 |11] O
PreModePlusl 34 |21(23|25(26(28|30(33| 3 (10| 4 |11

candModeList[0] 22 | 23 | 24 |25]26|27(28|29|30(31|32| 33
PreModeMinusl 34 | 12 | 5 |13 |6 |3 [14[ 7 [15]| 1 [16]| 8| 17
PreModePlus1l_34 0 |12 | 5 |13|14| 7 |15 1|16| 8 |17 9

Theo mdt s6 vi dy, trong 46 NumMPMC 16n hon hoic béng hai, mdt trong s6
cac ché d6 du bi x4c sult cao nhét 1a ché d¢ phéng. Vi dy, néu NumMPMC bing bdn,
thi ba ché d6 du bj ¢6 thé dugc x4c dinh nhu néu trén, trong khi ché d6 thir tu dugc dit
bﬁng ché do phéng. Néu mot trong s6 ba ché do dy bi da b.%mg ché do phéng, thi ché do
thtr tur ¢6 thé duge dit bang ché d6 DC.

Tham sb khéac, ché @6 du bao ndi hinh con lai, rem_intra_pred_mode, ciing c6
thé dugc dinh nghia. Theo céc k¥ thuét clia sang ché, rem_intra _pred_mode c6 thé c6
nhiéu ngir canh. Ché d6 xac sult cao nhét c6 thé dugc dung d du bao ché do du bao
noi hinh con lai ndy. Mbi bin dugc ma hoa v6i mot ngir canh dé minh hoa théng ké rd
hon, 1am cho viéc Iwa chon ché d6 xé4c sudt cao nhit dwgc cai thién.

Theo céac k¥ thuat khac, c6 thé tién hanh chia nhom tir ma. Vi dy, tAt ca céc tir
mi cho cac ché d6 dy bao ndi hinh c6 thé dugc chia thanh nhiéu nhém. Quy trinh nhi
phan hoéa d6 dai ¢ dinh hoic thay d6i c6 thé dugc sir dung dé bao hiéu chi sb cua
nhém. Tiép d6, quy trinh nhj phan héa d6 dai c6 dinh hodc thay ddi c6 th dugc sir
dung dé bao hiéu chi s tir ma bén trong nhém.

Vi dy, ba nhém m3 duge tao ra cho bién intraPredModeNum b%lng 17 hoidc
34.T4t ca cac nhom trir mot nhém c6 2N chudi bin, nhu duoc thé hién trén Bang 7.
Theo mét vi du, b ma hoa video, nhu by ma hoéa video 20 trén Fig.2 va Fig.3, dugc
tao cdu hinh véi dir liéu twong tmg véi Bang 7. Tuong tu, bd gidi ma video, nhu bd
giai ma video 30 trén Fig.2 va Fig.4, dugc tao cdu hinh vé6i dir liu tuong l’mg véi
Béng 7.

Bang 7 - S6 bin dbi véi intraModeTable[rem_intra luma pred mode]

Gié tri cua intraModeTable[rem intra luma pred mode] | S6 bin, N
<2 1
>2va<l10 3
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Gid trj cla intraModeTable[rem intra_luma pred mode] | S6 bin, N
<8 3
>8va<24 4
>24 3

Mdt ngoai 1¢ d6i voi bang 7 1a khi bién rem_intra_luma_pred_mode dugc anh
xa 16n hon 23 va quy trinh nhj phén héa dugc thé hién trong Bang 8. Quy trinh nhi
phan hoéa don phin dugc s dung dé chi bdo chi sb nhom cua
rem_intra_luma_pred mode dugc anh xa. Theo mdt vi du, b0 ma hoéa video, nhu bd
ma héa video 20 trén Fig.2 va Fig.3, duoc tao cdu hinh véi dir lidu tuong ing véi Bang
8. Tuong tu, bd gidi ma video, nhu b gidi ma video 30 trén Fig.2 va Fig.4, dugc tao
cau hinh véi di liéu twong tng véi Bang 8.

Bang 8 - Bang nhi phin hoa khi intraModeTable[rem_intra luma pred mode] > 24

Gi4 trj cua intraModeTable[rem intra luma pred mode] | Chudi bin
24 00
25 010
26 011
28 100
29 101
30 110
31 111

Chi sb tr ma duoc suy ra tir ché d6 dy bdo ndi hinh, di bd ma hoéa video sir
dung k¥ thuat VLC hay CABAC. Chi sb tir ma c6 thé 4nh xa sang gid tri nhi phan, nhu
duoc thé hién trong Bang 8. Gid tri nhi phan la chudi cic bit, c6 thé duoc goi la céc
bin. Mdi bin ¢ thé dwgc mi hoa tudn tw. Do vay, hai bang dugc cung cdp sao cho vdi
mdi trudng hop khéc nhau, céc tir ma da duge cung cip trong bang va khong cin phai
xé4c dinh cho mdi trudng hop. Mot bang nhi phan héa duy nhit dugc cung cap bt ké
ché dd du bdo ndi hinh xac sudt cao nhét nao c6 trong danh muc du bi.

Céc k¥ thuat dugc md ta & day con cung cip tir ma va ¢& bang ma ¢ dinh cho
ché do dy bao mau trong cac ché do du bao dd chéi khac nhau. Vi ché do ké thira, nén
giai phap hién c6 loai b cac tir ma du bat ky ra khoi cac bang ma. Bang ma ¢& ¢b dinh
¢6 thé ¢6 loi cho quy trinh phan tich ct phap vi quy trinh gidi ma ché do do choi khong

con can phai thyc hién trudce nira.
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Hai gidi phap khac nhau c6 thé dugc thyuc hién dé c6 bang ma c6 c& cb dinh.
Thir nhit, mot trong sb cac ché do du bao ndi hinh dugc vo hiéu héa khi khong c6 tir
mi du, nén tir ma du dugc tao 1ap thi cong. Thir hai, ché d9 khac dugce kich hoat thay
thé ché d6 du dé loai bo tir ma dur. Ngoai ra, 4nh xa giita tir ma va ché do dy béo ndi
hinh c6 thé 1a khéac nhau dbi véi cac ché d6 dy bao do choéi khac nhau.

Theo vi du khac, 4nh xa ctia ché d9 phing c6 thé dugc thay ddi so véi HEVC
trude d6. Vi du, ché d6 phéng c6 thé dugc 4nh xa sang gié tri chi s 0. Sau do, gia tri
chi sb lién quan dén tit ca cac ché do du bao ndi hinh khac c6 thé duoc dich chuyén
tang 1én 1. Sy thay ddi nay s& ting xé4c sut c6 rem_intra luma_pred mode nho hon,
vi ché d6 phéng dugc chon thudng xuyén hon.

Céc k¥ thuat theo séng ché cb dinh sb ché d6 du bao ndi hinh mau kha dung.
Bién Intra_Pred_ModeC 1a ché d6 dw bao ndi hinh mau. Vi dy, sau ché d¢6 dy béo noi
hinh mau kha dung (IntraPredModeC) c6 thé dugc bao hiéu. Hai ché do, du bao tin
hiéu @9 chéi va tai st dung ché d6 du béo ndi hinh d6 chéi, gitt nguyén khong dbi. Véi
bdn ché d6 khac, hai lya chon ché dd dugc bd sung, bao gdm céc ché @9 du bao nodi
hinh 14n c4n va cic ché dd du bao ndi hinh lan can truc giao. Bang 9 cung cép anh xa
chi s6 1am vi du cho céc ché dd du bao ndi hinh 1an can. Bang 9 cung cép anh xa chi
s6 1am vi du cho céc ché do dy bao ndi hinh 14n can truc giao.

Béang 9 - Anh xa ché d6 truc giao khi intraPredModeNum bing 18
intraPredMode [0 |1|2(3(4|5|6|7(8(9|10|11|12|13|14|15]|16
PredMode P_17 |1(0(0(6|8|7|3|5[|4|3|8 (16]15]|14|13|12|11

Bang 9 - Anh xa ché do truc giao khi intraPredModeNum bﬁng 35
intraPredMode |0 |1(|2(|3|4(5|6|7(8|9|10{11|12|13|14]15 16| 17
PredMode P 34 | 1|0|0|6|8|7|3|5(4|3|8(16{15|14{13|12|11]10

intraPredMode |18(19|20 (21|22 |23|24(25|26|27|28(29|30|31|32(33|34
PredMode_P_34 |33/32|31 (30|29 |28 |27(26|25(24|23|22(21|20|19|18|0

Bén ché d9 khac dugc suy ra nhu sau: Néu intra _pred_mode bang 2, thi 0 dugc
gan cho intra chroma_ pred_mode[0],1dugcgancho intra_chroma pred mode[1],

6 duoc gan cho intra_chroma pred_mode[2], va 35 dugc gin cho
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gén cho intra_chroma_pred mode[3]. Néu intra_pred_mode béng 35, vi dy, thi 0 duoc
gan cho intra_chroma pred mode[0], 1 duoc gan cho
intra_chroma_pred_mode[1], 2 dugc gan cho intra_chroma_pred mode[2], va 6 dugc
géan cho intra_chroma_pred mode[3].

Néu, vi du, intraPredModeNum bing 18 hoic 35, thi intra_chroma _pred_mode
[0], intra_chroma_pred_mode[1], va intra_chroma_pred_mode[2] dugc suy ra bang
cach 4p dung quy trinh sau, sG dung modt s§ bang, nhu cic bang 8 va 9.
PredModeMinus1_M][intra_pred_mode] dugc gén cho intra_chroma pred mode[0],
PredModePlus]_M[intra_pred_mode] dugc gén cho intra_chroma pred mode[1],
PredMode_P_M]intra_pred_mode] dugc gan cho intra_chroma_pred mode[2], va 35
dugc géan cho intra_chroma_pred_mode[3], trong d6 M la intraPredModeNum. Theo
cach khac, 0 dugc gén cho intra_chroma_pred mode[0], 1 dugc gin cho
intra_chroma_pred_mode[1], 2 dugc gan cho intra_chroma_pred_mode[2], va 35 duoc
gan cho intra_chroma _pred mode[3].

Theo vi du khac trong d6 sé ché do du bao ndi hinh mau kha dung 1a ¢b dinh,
bién intra _pred_mode du bét ky trong danh muc ché d6 du bao ndi hinh du bi c6 thé
dugc thay thé bing ché d6 dy bao nodi hinh dinh trude.

Theo vi du khac, NumMPMC c6 thé duoc dat béng bdn. Tuc 14, bbn ché do du
bi dugc chon trong tit ca cac treong hgp cho khung video da cho (tirc 1, NumMPMC
= 4). Néu candIntraPredModeN giéng nhau, thi hai ché do du béo kha dung gé‘tn nhét
véi candIntraPredModeN vé chidu du bao duge gan cho hai ché do du bi bd sung. Néu
candhﬂm&%edhﬂxkakhécnhmgthichéd@chrbibésungcéthéduqcchonléchéd@
DC, ché do doc hoic ché do ngang.

Quy trinh suy ra lam vi du d8i vé6i cac danh muc ché do du bi la nhu sau khi
NumMPMC = 4: Néu c4 hai candIntraPredModeN déu khong kha dung, thi gia tri 3
duge gan cho candModeList[0], gid tri 0 dugc gan cho candModeList[1], gid tri 1
dugc gan cho candModeList[2], va gia tri 2 dugc gan cho candModeList[3]. Nguoc
lai, néu c4 hai candIntraPredModeN giéng nhau, thi candIntraPredModeN nay duogc
gan cho candModeList[0]. CandModeList[1] va candModeList[2] dugc suy ra bing
cach ap dung quy trinh sau, st dung cac bang 3.4, 4.4 va 5.4,

Nhu c¢6 thé thdy trong céc bang 3.4, 4.4, va 5.4, néu candModeList[0] khong
nhu nhau, thi gid tri 0 dugc gan cho candModeList[1]. Nguoc lai, gia tri 2 duoc gan
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cho candModeList[1]. PreModeMinusl_M[candModeList[0]] dugc gan cho
candModeList[2] va  PreModePlus] M[candModeList[0]] dwoc gén  cho
candModeList[3], trong d6 M la intraPredModeNum.

Theo cach khac lai, ca hai bién candIntraPredModeN dugc gan cho danh muc
ché d6 du bj v6i ché do du bj nhé hon trong hai ché do du bi & candModeList[0] va
ché do du bi 16n hon & candModeList[1]. Cac bién candModeList[2],
candModeList[3], va candModeList[4] dugc suy ra bang cach ap dung quy trinh sau:
Néu candIntraPredMode[0] = 0, thi candModeList[2] =
PreModeMinusl_M[candModeList[1]] va candModeList[3] =
PreModePlus1_M[candModeList[1]]. Theo cach khac, néu candIntraPredModel =0,
thi candModeList[2] = PreModeMinusl_M][candModeList[0]] va candModeList[3] =
PreModePlus]l_M[candModeList[0]]. Theo cach khac, candModeList[2] = 0, va cac
bién candModeList[3] va candModeList[4] 1a hai thanh vién kha dung dugc chon tur
tap hop sau:

PreModeMinusl_M[candIntraPredModel],

PreModePlus1_M[candIntraPredMode0],

l PreModePlusl_M[candIntraPredMode1],
- 3

j]”reModeMinusl_M [candIntraPredMode0],

Ché 6 co thé dugc xac dinh 1a kha dung khi truée ddy ché do nay khong c6
trong candModeList.

Céc bang 3.4, 4.4, va 5.4 dugc cung cip dudi day, va twong ty nhu céc bang
3.3, 4.3, va 5.3, dugc cung cip trén ddy. Cac bang 3.3, 4.3, va 5.3 4p dung cho cac vi
du trong d6 intraPredModeNum bing 3. Nguoc lai, cac bang 3.4, 4.4, va 5.4 ap dung
cho céc vi dy trong d6 intraPredModeNum bang 4. Cu thé, Bang 4.4 cung cép anh xa
ché do du bi lam vi du khi intraPredModeNum béng 4,

Béng 4.4. Anh xa ché d6 dy bj khi intraPredModeNum bing 4
candModeList[0] | 1|2 |3

PreModeMinusl 4 |33 |1
PreModePlusl 4 (2|12

Béng 5.4 cung cdp 4nh xa ché do dy bi lam vi dy khi intraPredModeNum bing
18.
Béng 5.4 Anh xa ché d6 du bi khi intraPredModeNum bing 18
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candModeList[0] 0] 1]2[3[4[5[6] 7 [8]9[10[11[12[13[14[15]16]17
PreModeMinus1_18[ 1 [12[17| 1 [15[11[13] 14 [16[10[7 | 4 |5 |1| 6 |8] 2|9
PreModePlusl 18 |2 [13]16|2 [11]12|14]10(15]17]9 5 |1 [6] 7 48 |2
Last MPM_18 |9 |2 1|93 |1 |13 |2]2]3[15[13(12]3 [11]17]16

Béng 6.4 cung c4p 4nh xa ché d6 du bj 1am vi du khi intraPredModeNum béng
35.
Bang 6.4. Anh xa ché d6 du bj khi intraPredModeNum bing 35
candModeList[0] | 0 | 1 |2[3(4|5(6| 7 [8|9]|10(11]|12|13|14[15]|16
PreModeMinusl_35 | 1 {22|31{ 1 {27|20(24|26(29|33(34(19|21{23|25(28|30
PreModePlusl_35 | 2 [23 (30| 2 [19|21|25| 10 (28|32| 7 |20(22 |24 (26|27 |29
Last MPM_35 912 (1|93 |1|1|3|2|2|3]|15[13(12]3|11]|17

candModeList[0] |17 [18(19]20(21|22|23 |24|25|26| 27 |28|29|30|31(32|33| 34
PreModeMinus1_35 (32 (34| 4 [11|5 (12| 1 13| 6 14| 15| 8 |16]2 [17|9|18] 10
PreModePlus1_35 |31 (33(11|5|12| 1|13 |6 |14|7| 4 |15/ 8 [16/2 (17| 9|18

Last MPM_35 163 |27(19|22|123(22|23|3 |3 |19 (27|30(31{30(31|3 | 3

Theo vi du khac, NumMPMC c6 thé bﬁng 5. Ttc 13, nam ché do du bi dugc
chon trong tit ci cac trudng hop (trc la, NumMPMC = 5), ngoai trir
intraPredModeNum = 4, trong ¢6 NumMPMC = 4. Néu NumMPMC = 4, thi quy trinh
suy racandModeList[4] dugc bo qua. Theo vi du NumMPMC = 5, ché d6 phéng dugc
coi 1a dugc djt bing gi4 trj 0. Néu ca hai bién candIntraPredModeN gidng nhau, tirc 1,
vi du, néu céc ché @6 du bao ndi hinh cta cac khéi 1an cin trai va khéi 1an can trén nhu
nhau, thi hai ché d6 dy bao kha dung gin nhit véi candIntraPredModeN vé chidu du
béo c6 thé dugc gan cho hai ché d6 du bi bd sung. NéucandIntraPredModeN khac
nhau, thi ché 6 du bj bd sung c6 thé duoc chon 1a ché d6 DC, ché d6 doc hoiic ché d6
ngang.

Théng tin chi tiét v& quy trinhsuy ra 1am vi du nhu sau: Néu ca hai bién
candIntraPredModeN déu khong kha dung, thi gid tri 3 dugc gén cho
candModeList[0], gia tri 0 dugc gin cho candModeList[1], gi4 tri 1 dugc gan cho
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candModeList[2], gi4 tri 2 dugc gan cho candModeList[3], va gia tri 9 dwoc gan cho
candModeList[4]. Vi dy, candIntraPredMode0 c6 thé tuong (mg v&i khéi 1an cén trai
(khéi 6 trén Fig.1) va candlntraPredModel c6 thé trong tng v6i khéi 14n cén trén
(khdi 4 trén Fig.1). Nguoc lai, néu ca hai bién candIntraPredModeN kha dung va nhu
nhau, thi cung mdt gi4 tri candIntraPredModeN dugc gan cho candModeList[0].

Céc gia tri cua candModeList[1] va candModeList[2] duoc suy ra bang cach ap
dung quy trinh sau, st dung cac bang 2.4, 3.4 va 4.4. Néu candModeList[0] khong
béng 0 hodc 2, thi gia tri 0 dugc gan cho candModeList[1]. Nguoc lai, gid tri 2 duoc
gan cho candModeList[1]. PreModeMinusl M[candModeList[0]] dugc gan cho
candModeList[2], PreModePlusl M[candModeList[0]] dugc gan cho
candModeList[3], va Last MPM[candModeList[0]] dugc gan cho candModeList[4],
trong d6 M 14 intraPredModeNum.

Theo cach khéc, ca hai candIntraPredModeN duoc gan cho danh muc ché do du
bi voi ché do dy bi nho hon trong hai ché do dy bj & candModeList[0] va ché do du bi
Ion hon & candModeList[1]. Cic bién candModeList[2], candModeList[3] va
candModeList[4] dugc suy ra bing cach 4p dung quy trinh sau. Néu

candIntraPredMode0 = 0, thi candModeList[2] =
PreModeMinusl_M[candModeList[1]], candModeList[3] =
PreModePlusl M[candModeList[1]], va candModeList[4] =

LastMPM_M[candModeList[1]]. Theo cich khéc, néu candIntraPredModel = 0, thi
candModeList[2] = PreModeMinusl_M[candModeList[0]], candModeList[3] =
PreModePlusl_M[candModeList[0]], va candModeList[4] =
LastMPM_M[candModeList[0]]. Theo cach khac, candModeList[2] = 0, va
candModeList[3] va candModeList[4] dugc chon ti hai thanh vién kha dung dau tién
tur tap hop sau:

(PreModeMinus1_M[candIntraPredMode0],\
PreModeMinus1_M[candIntraPredModel],
PreModePlus1_M[candIntraPredMode0],
4 PreModePlus1_M[candIntraPredModel], }
3,

Last MPM_M|[candIntraPredMode0],and
\  Last_MPM _M{candIntraPredModel] /

Mot ché d¢ 6 thé duge dinh nghia 1a kha dung khi ché do nay truée do khong

¢o trong candModelL.ist.
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Véi viéc béo hiéu ché do dy bao ndi hinh mau, tiéu chuin HEVC hién thoi cho
phép 6 ché o, ché do phéng, ché d6 doc, ché dd ngang, ché d6 DC, ché do dyu bao
mau dya vao tin hidu do choi, va ché do ké thira cta ché do dy béo dd chéi. Viée gan
chi s6 cho céc ché d6 nay c6 thé tién hanh nhu sau: phing(0), doc(l), ngang(2), DC(3),
va du bdo mau dya vao tin hi¢u d9 ch6i(35). Tuy nhién, theo cac vi du khic, cac cich
gén chi s6 khac dugc sir dung. Trong tit ca cac ché do nay, ké thira cia ché d6 dy bao
do chéi c6 nghia la chiéu dv b4o mau giéng nhu chiéu du béo dd chéi.

Vi dy, 0 dugc gén cho intra_chroma pred mode[0], 1 dugc gan cho
intra_chroma_pred_mode[1], 2 dugc gén cho intra_chroma_ pred mode[2], va 3 dugc
gan cho intra_chroma_pred_mode[3]. Néu intra_pred mode bang 0, 1, 2 hodc 3 (tirc
14, ché d6 phéng, ché dd doc, ché do ngang, hoic ché d6 DC), thi 7 dugc gan cho
intra_chroma_pred_mode[intra_pred_mode]. Fig.6 minh hoa mdt vi du khac ¢6 4nh xa
khac cho cac gia tri chi sb sang céac ché d6 du bao ndi hinh dbi véi cac thanh phﬁn do
chéi. Vi du, trén Fig.6, néu intra_pred_mode bang 0, 10, 26 hodc 1 (l4n luot 1a ché do
phéng, ché d6 doc, ché do ngang, hodic ché d6 DC), thi 34 (phai trén) dugc gan cho
intra_chroma_pred_mode[intra_pred_mode]. Ttc 13, néu intra_pred_mode 1a ché do
phing, ché 4 doc, ché d0 ngang hoic ché d DC, thi
intra_chroma_pred_mode[intra_pred_mode] bing ché d6 chiéu bén phai phia trén.

Mau thiét ké Last MPM c6 thé 14 nhu nhau dbi véi intraPredModeNum =18 va
18 ché d6 dAu tién khi intraPredModeNum=35 s& c6 cung mot ¢ bang. Ngoai ra, khi
intraPredModeNum=35, 17 ché d6 cudi cing ¢6 thé dugc thiét ké dbi xung d6i v6i ché
do 1, 2, va 4 d tiét kiém c& bang hon nira.

" Theo vi du khéc, s ché d¢ du bdo ni hinh mau kha dung c6 thé 13 ¢b dinh. Vi
du, sau ché do du bao ndi hinh mau kha dung (IntraPredModeC) ¢6 thé dugc bio hiéu.
Hai ché d6, du bao tin hidu d6 chéi va tai st dung ché d6 dy bo ndi hinh d6 chéi, gitt
nguyén khong dbi. Dbi voi bdn ché dd khéc, hai lva chon dugc bd sung, 1a céc ché o
du bao noi hinh 1an c4n (Bang 4.4 va Bang 5.4) va cac ché d6 dy bao ndi hinh 1an can
truc giao (Bang 8 va Bang 9).

Bon ché d khic ndy dugc suy ra nhu sau. 0 duwoc gan cho
intra_chroma_pred_mode[0], 1 dugc gén cho intra_chroma_pred_mode[1], 2 dugc gin
cho intra_chroma_pred_mode[2] va 3 dugc gén cho intra_chroma_pred_mode[3]. Néu

intra pred mode bing 0  hoic 3, thi 7 dugc gén  cho
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intra_chroma_pred_mode[intra_pred_mode]. Theo cach khéc,
PredModeMinusl_M[intra_pred mode] dugc gan cho intra chroma pred mode[0],
PredModePlus]l_M[intra_pred_mode] dugc gan cho intra _chroma pred mode[1],
PredMode_P_M]Jintra_pred_mode] dugc gan cho intra_chroma pred _mode[2].

Bang 8- Anh xa ché do truc giao khi intraPredModeNum bing 18

intraPredMode |0]1/2|3/4|5/6|7|8|9(10{11|12|13]14|15|16(17
PredMode_P_18 [1{2|1|1|7|9|8|4|6(5|4 |9 |17|16|15|14|13|12

Bang 9 - Anh xa ché do truc giao khi intraPredModeNum bang 35

intraPredMode |0 |12 |3 (4|5]|6|7|[8|9]10|11|12]13|14|15]|16 |17
PredMode P 35 |1 |21 |1[7]9]8[4|6|5(4|9|17|16|15|14]|13 |12

intraPredMode | 18|19 |20 |21 |22(23|24|25|26/27 (2829|3031 (32|33 |34
PredMode_P_35 (11|34 33 ]32(31|30|29|28(27|26|25(24(23|22(21{20|19

Theo mdt hodc nhidu vi du, cac chirc ndng dugc mo ta ¢o thé dugc thuc hién
bing phan ctmg, phin mém, phén sun, hoic tb hop bét ky ciia chung. Néu duogc thuc
hién bang phan mém, cac chuc nang nay cé thé duge luu trir hodc dugce truyén dudi
dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc dugc béng may tinh va thuc thi
bing bo phéan xir Iy dwa trén phin cimg. VAt ghi doc duoc bing may tinh c6 thé bao
gdm phuong tién lvu trit doc duge bing may tinh, twong tng véi phuong tién hitu hinh
nhu phuong tién luu trit dit lidu, hodc phuong tién truyén théng bao gdm phuong tién
bit ky tao didu kién thuan loi chuyén giao chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi
khic, theo giao thirc truyén théng ching han. Theo cach ndy, vat ghi doc dugc bang
may tinh néi chung c6 thé tuong tng véi (1) phuong tién Iuu trit doc dugc bing may
tinh hiru hinh bt bién hoac (2) phuong tién truyén thong nhu tin hi¢u hodc séng mang.
Phuong tién luu trit dit liéu c6 thé 1 phuong tién kha dung bat ky c6 thé dugc truy
nhép béng mot hodc nhiéu mady tinh hay mot hodc nhiéu bd xur ly dé tim kiém cac 1énh,
ma va/hogc cdc cdu tric dit liéu dé thuc thi cac k§ thudt duoc mé ta & day. Vat ghi doc
duogc bang may tinh c6 thé thudc san phdm chwong trinh méy tinh.

Theo mot vi du, khong nhim gii han pham vi cia sang ché, phuong tién luu
trit doc duge bing may tinh nhu vdy c6 thé bao gém bd nhé truy nhdp ngiu nhién
(RAM - Random Access Memory), bd nhé chi doc (ROM - Read Only Memory), bd
nh¢ chi doc lap trinh duge x6a duoc bing dién (EEPROM - Electrically Erasable

-49-



21025

Programmable ROM), CD-ROM hoéc bd nhé dia quang khéac, bd nhé dia tir, hodc cac
thiét bi luu trir tir tinh khac, bd nhd tac dong nhanh, hodc phuong tién bét ky khac cé
thé duoc dung dé luu trir ma chuong trinh can thiét dudi dang céc 1énh hodc céc ciu
truc dir lidu va c6 thé truy nhdp duoc bing may tinh. Ngoai ra, két ndi bat ky ciing
dugce goi phu hgp la phuong tién doc dugc béng may tinh. Vi du, néu cac 1énh duoc
truyén tir website, may chu hodc ngudn tir xa khac bang cach sir dung cap ddng truc,
cép soi quang, cap day xodn, dudng thué bao sb (DSL - Digital Subscriber Line), hodc
cong nghé khong ddy nhu hdng ngoai (IR), vd tuyén va viba, thi cap ddng truc, cap soi
quang, cap ddy xodn, DSL, hodc céng nghé khong ddy nhu hdng ngoai, vo tuyén va
viba ciing nim trong dinh nghia cua phwong tién. Tuy nhién, cdn phai hiéu ring
phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh va phwong tién luu trit dir liéu khéng bao
gdm céc két ndi, cdc soéng mang, hodc phwong tién kha bién khac, ma 14 phwong tién
lwu trir hitu hinh bat bién. Pia tir va dia quang, nhu duoc st dung & day, bao gdm dia
compac (CD - Compact Disc), dia laze, dia quang, dia da nang sé (DVD - Digital
Versatile Disc), dia mém va dia dinh dang Blu-ray, trong d6 dia tir thuong tai tao dit
liéu bang tlr tinh, con dia quang tai tao dir liéu bing quang véi laze. Cac td hop néu
trén cling c6 thé nim trong pham vi vat ghi doc duoc bing mdy tinh.

Céc 1énh c6 thé dugc thuc thi bang mot hodc nhiéu bd xi ly, nhu mot hodc
nhiéu bo xr 1y tin hidu sd (DSP), bd vi xtr Iy da ning, mach tich hgp chuyén dung
(ASIC), méang cong lap trinh duoc bing truong (FPGA), hodc mach logic tich hop
hodc roi rac tuong duong cua chung. Do vy, thuat nglt “bd xtr ly,” nhu dugc st dung
& day c6 thé duge ding dé chi cdu tric bit ky néu trén hodc cdu truc bt ky khac thich
hop dé thyc thi cac k¥ thuat dugc mo ta ¢ day. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, cac
chirc nang dugc md ta & day c6 thé dwoc cung cdp trong cdc modun phan cirmg va/hoic
phdn mém chuyén dung dugc tao ciu hinh dé ma hoa va giai ma, hodc dugc gdp trong
bd ma hoa/gidi ma (codec) két hop. Ngoai ra, cac k¥ thuét nay co thé duge thuc hién
toan bo trong mot hodc nhiéu mach hoac phﬁn tu logic.

Cac ky thuat theo sang ché co thé dugc thuc hién trong rat nhiéu co clu hodc
thiét bi khac nhau, bao gdm thiét bi cdm tay khong ddy, mach tich hop (IC) hogc bd IC
(vi dy, bd chip). Cac thanh phﬁn, modun hozc bo phin khac nhau duge mo ta & day dé
lam r6 céc khia canh chirc ndng cua céc thiét bi duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac k¥

thuat duoc dé xudt, nhung khong nhét thiét phai thuc hién bang cac bd phan phan cting
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khac nhau. Thay vi vdy, nhu néu trén, cdc bd phan khac nhau co thé duge két hop
trong bd phén phén cimg ciia bd ma hoa/giai ma (codec) hodc duge cung cip boi tap
hop céc bd phan phan cing phdi hop, bao gdm mdt hodc nhiu bd xir Iy nhu néu trén,
cung voi phan mém va/hodc phéan sun thich hop.

Céc vi du khac nhau da dugc md ta. Cac vi du ndy va cac vi du khac déu ndm

trong pham vi ctia yéu cau bao ho dudi day.
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Yéu ciu bao hd

1. Phuong phap ma hoa dit li¢u video, phuong phap nay bao gdm céc budc:
xé4c dinh, cho khdi dit liéu video, tdp hop ché d6 du bao nodi hinh xé4c sult cao
nhét dé di bao khéi dir lidu video, trong d6 tap hop ché dd du bao ndi hinh xac sult
cao nhét c6 c¢& bing mdt s§ dinh trude 16n hon hodc béng hai, bao gdm:
xéac dinh ché d6 du béo ndi hinh thtr nhét cho khdi 14n can trai cia khdi
nay,
x4c dinh ché dd du béo ndi hinh thi hai cho khéi 14n cén trén cua khdi
nay,
khi ché d6 du béo noi hinh thir nhét khac v6i ché d du bao ndi hinh thu
hai, dua ca ché @5 dy bao noi hinh thir nhét va ché d6 dw bao ndi hinh thtr hai
vao tap hop ché do du bao ndi hinh x4c suét cao nhét,
khi ché d6 dy bao noi hinh thtr nhét giéng voi ché do dy bao nodi hinh thir
hai, va khi c4c ché d6 du bao ndi hinh thir nhét va thir hai bao gdm ché d9 khéc
v6i ché d6 phing, dua ché d6 dy bao ndi hinh thir nhét va ché do phing vao tip
hop ché d du béo ndi hinh xéac suét cao nhit, va
khi ché d6 dy bao n6i hinh thir nhét giéng véi ché do dy bao noi hinh thir
hai, va khi cic ché 6 du bao ndi hinh thir nhit va thtr hai bao gdm ché do
phing, dwa ché d phing va ché do DC vao tap hop ché d dy bao ndi hinh x4c
suét cao nhit;
mi héa gia trj biéu dién ché d dy béo nodi hinh thuc dung cho khéi dya it nhit
mot phe“m vao viéc xem ché dd du bao ndi hinh thuc c6 duge dua vao trong tép hop
ché @9 du bao ndi hinh x4c suit cao nhit hay khong; va

m3 héa khéi béng cach str dung ché @6 dy bao ndi hinh thyc.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phép nay con bao gdm céc bude:

x4c dinh chiéu du béo cia ché d6 du béo noi hinh thuc; va

dua it nhit mdt ché dd du bao ndi hinh c6 chidu du bao gin nhit v6i chidu dy
bao ciia ché d6 du bao ndi hinh thuc vao tip hop ché do dy bao ndi hinh xéac suit cao
nhét.
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3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 c& cia tap hop ché d6 du béo ndi hinh x4c suét
cao nhit bang ba.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 phwong phap nay con bao gdm céc bude:

x4c dinh chiéu du bao ctia ché d6 dy béo ndi hinh thir nhét; |

5o sanh chiéu du béo ctia ché d6 du bao nodi hinh thir nhit véi cac chidu dy béo
ctia mdt hodc nhidu ché d6 du bao ndi hinh kha dung khac; va

dua ché do dy bo noi hinh thir nhit, ché d6 dy béo ndi hinh tht hai trong sb
mdt hogc nhiéu ché d6 dy bao ndi hinh kha dung, va ché d6 du bao nodi hinh thir ba
trong s6 mot hodc nhiéu ché d§ du béo ndi hinh kha dung vao tép hop ché @ du bao
ndi hinh x4c suit cao nhét, trong d6 cac ché d9 du bdo ndi hinh thir hai va thi ba c6
chiéu dy bao dugc xé4c dinh 13 gin nhét voi chidu du bao cia ché do du bao ndi hinh

thr nhat dua vao budc so sanh trén.

5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 tap hop ba ché d6 dy bao ndi hinh x4c suét cao
nhét bao gbm ché @0 DC, ché @6 doc va ché do phéng.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6:

c& cia tap hop ché do du béo ndi hinh xéc suét cao nhét bing bén,

khi hai trong sb cac ché do du bao nodi hinh x4c sut cao nhét giéng nhau, tap
hop bén ché d9 du bao ndi hinh xéc sut cao nhit bao gdm hai ché d6 du bao ndi hinh
kha dung c6 chidu dv bao gﬁn nhét véi chidu dy bio cia cing ché d6 du bao nodi hinh
x4c suit cao nhat, ngugc lai cac ché do dw bao ndi hinh x4c suit cao nhét bao gdm it
nhit mot trong s6 ché d6 du bao ndi hinh DC, ché d6 du bao noi hinh doc, hoic ché do

du bao ndi hinh ngang.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc:

chon ché d6 dur béo noi hinh thyc, va

trong d6 buéc ma héa khéi con bao gdm ma héa khéi dpa vao ché do du béo
ndi hinh thyec.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6:
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budc md héa khéi con bao gdm giai ma khdi bang céch st dung ché do du bao
ndi hinh thyuc, va

budc ma hoa gia tri biéu dién ché dd dy bao ndi hinh thyc bao gém xac dinh
ché @ du bao noi hinh thyc tir gié tri nay.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi ché d6 dy bdo nodi hinh thyc 1 ché do
phéng, ché d6 doc, ché do ngang, hoic ché do DC, ché d6 du bao noi hinh mau 13 ché

d06 dy bao ndi hinh chiéu bén phai phia trén.

10. Thiét bi ma hoa dit lidu video, thiét bi nay bao gém bd 14p ma video dugce tao ciu
hinh d¢ x4c dinh, cho khéi dit liéu video, tdp hop ché d6 du bao noi hinh x4c suit cao
nhét & dy bao khdi dit lidu video, trong d6 tap hop ché dd du bao ndi hinh xé4c subt
cao nhét c6 c& bing mot s& dinh truc 16n hon hodc bing hai, ma héa gi4 tri biéu din
ché @6 du bao ndi hinh thyuc ding cho khéi dya it nhit mot phf?ln vao viéc xem ché do
dyu bdo noi hinh thuc c6 dugce dua vao trong tip hop ché do du bao ndi hinh x4c suét
cao nhét hay khong, va ma hoa khéi bﬁng cach sir dung ché do dy bao ndi hinh thuec,
trong d6 viéc x4c dinh tdp hop ché d6 du béo ndi hinh x4c sult cao nhét con bao gdm
viéc bé ma hoa video dugc tao ciu hinh dé:

xac dinh ché d¢ dy bao ndi hinh thir nhét cho khéi 14n c4n trai cia khéi nay,

xac dinh ché d6 dy bao ndi hinh thir hai cho khéi 14n cén trén ctia khéi nay,

khi ché d6 dy béo ndi hinh thir nhit khéc véi ché do du béo ndi hinh thir hai,
dua ca ché do dy bao ngi hinh thir nhit va ché d6 dy béo ndi hinh thw hai vao tap hop
ché d6 du bao noi hinh x4c sudt cao nhét,

khi ché @6 du bao ndi hinh thir nhét gidng v6i ché do dy béo noi hinh thi hai,
va khi cac ché d6 dy bdo ndi hinh thi nhit va thit hai bao gém ché d6 khac véi ché do
phing, dua ché d6 dy bao noi hinh thir nhit va ché do phing vao tap hop ché do du
béo ndi hinh x4c suét cao nhét, va

khi ché @ dy bao ndi hinh thir nhit giéng v6i ché d6 dy béo noi hinh thir hai,
va khi céc ché d¢ du bdo noi hinh thir nhét va thir hai bao gdm ché d6 phéng, dua ché

d6 phing va ché d6 DC vio tap hop ché d6 du béo ndi hinh x4c suit cao nhét;

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 bd 1ap ma video con duge tao ciu hinh dé x4c dinh
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chiéu dy bao clia ché d6 dy bo ndi hinh thyc, va dua it nhit mot ché do dy bio noi
hinh ¢6 chiéu du bo gin nhit v6i chidu dy béo ciia ché do du bao ndi hinh thyc vao

tap hop ché @6 du bao ndi hinh x4c suét cao nhit.

12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 c& ctia tip hop ché do dv bao ndi hinh xac suit cao
nhét b%mg ba.

13. Thiét bj theo diém 12, trong d6 bd 14p mavideo con duge tao cAu hinh dé x4c dinh
chiéu dy béo ctia ché d6 du béo ndi hinh thir nhét, so sénh chidu du béo clia ché d6 du
b4o ndi hinh thi nhit véi cac chidu dir bdo cia mot hoic nhidu ché do du bao ndi hinh
kha dung khac, va dua ché d¢ du bao nodi hinh thir nhét, ché d5 du bao noi hinh thr hai
trong s6 mdt hodc nhidu ché d6 du béo ndi hinh kha dyung, va ché dd dy bao ndi hinh
thir ba trong s6 mdt hogc nhiéu ché do du béo ndi hinh kha dung vao tap hop ché do
du bao ndi hinh xé4c suét cao nhéit, trong d6 cac ché do dy bao nodi hinh thir hai va thir
ba c6 céc chiéu dy bao dugc x4c dinh 12 gin nhit v6i chidu du béo ciia ché d6 du bio

ndi hinh th nhat dya vao budce so sanh trén.

14. Thiét bi theo diém 12, trong d6 tap hop ba ché d6 du bao nodi hinh x4c suét cao
nhét bao gdm ché d6 DC, ché do doc va ché do phing.

15. Thiét bi theo diém 13, trong d6:

cd cua tap hop ché d6 du bao nodi hinh x4c suit cao nhit béng bdn,

khi hai trong s6 céc ché d6 du bdo ndi hinh x4c suét cao nhit gidng nhau, tap
hgp bén ché dd dy bao ndi hinh x4c sult cao nhit bao gdm hai ché do du béo noi hinh
kha dung c6 cdc chidu du béo gin nhit véi chidu du béo ciia cling ché do du béo noi
hinh x4c suit cao nhit, ngugc lai cac ché do dy bdo nodi hinh x4c subt cao nhét bao
gdm it nhit mot trong s6 ché do dur bo ndi hinh DC, ché @) dy bao noi hinh doc, hoiic

ché d6 du bao nodi hinh ngang.

16. Thiét bj theo diém 10, trong d6 khi ché d6 dy béo noi hinh thyc 1a ché do phing,
ché o doc, ché d6 ngang, hoic ché 6 DC, ché do dy bao ndi hinh mau 1a ché do du

béo ndi hinh chidu bén phai phia trén.
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17. Thiét bi theo diém 10, trong d6 bd 1ap ma video bao gdm bd ma héa video.
18. Thiét bi theo diém 10, trong d6 bd 1ap ma video bao gdm bé giai mi video.

19. Vit ghi doc duogc bﬁng may tinh luu trir trén d6 cac 1énh ma, khi dugc thyc thi,
khién cho bo xir 1y cia thiét bj ma hoa video thuc hién:
x4c dinh, cho khéi dir liéu video, tap hop ché d6 du bao nodi hinh x4c suit cao
nhét dé dy bao khéi dit liu video, trong d6 tap hop ché d6 du bao nodi hinh x4c suit
cao nhét ¢ c& b%lng mot sd dinh truée 16n hon hodc b%mg hai, bao gc‘Sm:
xéc dinh ché d6 du béo noi hinh thir nhét cho khdi 1an can trai cia khéi
nay,
x4c dinh ché d9 du bao noi hinh thir hai cho khéi 1an cén trén ciia khéi
nay,
khi ché @5 du bao noi hinh thir nhit khéc vé6i ché o dy bao ndi hinh thir
hai, dua ca ché d6 dy bao noi hinh thir nhit va ché d6 du bao ndi hinh thir hai
vao tap hop ché d6 du bao ndi hinh x4c suét cao nhit,
khi ché @ du bao noi hinh thir nhit gibng véi ché d6 du bao noi hinh thir
hai, va céc ché d6 dy bao noi hinh thir nhit va thir hai bao gdm ché @9 khac véi
ché do phéng, dua ché d6 dw bao ndi hinh thir nhit va ché do phing vao tap hop
ché d6 du bao ndi hinh x4c suét cao nhét, va _
khi ché d6 dy bao ndi hinh thir nhit gidng véi ché do du bao ndi hinh thi
hai, va khi céc ché d dy bdo ndi hinh thir nhét va thu hai bao gdm ché do
phéng, dua ché d¢ phing va ché d6 DC vao tap hop ché do dy bao ndi hinh x4c
suét cao nhét;
ma héa gi4 tri biéu dién ché d6 dy bdo ndi hinh thuc ding cho khéi dua it nhét
mot phﬁn vao viéc xem ché do du bao ndi hinh thuc c6 dugc dua vao trong tip hop
ché @0 du bdo ndi hinhx4c suét cao nhit hay khong; va

ma hoa khéi bﬁng cach sur dung ché @6 du bao nodi hinh thuec.

20. Vit ghi doc dugc bing may tinh theo diém 19, trong d6 céc 1énh nay con bao gdm:

x4c dinh chiéu du bao cia ché do dy bdo nodi hinh thuc; va
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dua it nhat mot ché do dy bao néi hinh c6 chidu du bdo gin nhit véi chidu du
béo cua ché do dy bao ndi hinh thyc vao tap hop ché do dy bao ndi hinh x4c suit cao
nhét.

21. Vit ghi doc duge bing may tinh theo diém 19, trong d6 c& cia tap hop ché do du

bdo noi hinh xéc suat cao nhat bang ba.

22. Vat ghi doc dugc bing may tinh theo diém 21, trong d6 céc 1énh nay con bao gdm:

x4c dinh chiéu dy béo ctia ché do du béo ndi hinh thir nhét;

so sanh chiéu dy bio ciia ché dd dy béo nodi hinh thir nhét véi cac chidu du béo
cia mot hodc nhiu ché d6 du béo noi hinh kha dyng khéc;

dua ché 49 dy bao ndi hinh thir nhét, ché do du bao ndi hinh thr hai trong sb
mét hodc nhiéu ché do dy bao ndi hinh kha dung, va ché d6 dy béo noi hinh thir ba
trong s6 mot hogc nhidu ché d du béo noi hinh kha dung vao tap hop ché d¢ dy bao
ndi hinh x4c suit cao nhét, trong d6 cac ché do du bao nodi hinh thtr hai va thir ba ¢6
céc chiéu du bdo duge x4c dinh 13 gin nhét véi chidu du béo cta ché do du béo noi

hinh thr nhit dya vao buéc so sanh trén.

23. Vit ghi doc duge bing may tinh theo diém 21, trong d6 tap hop ba ché do du bao

ndi hinh x4c suit cao nhét bao gém ché @6 DC, ché d6 doc va ché do phéng.

24. Vit ghi doc dugc bang may tinh theddiém 21, trong dé:

c& clia tap hop ché do du béo ndi hinh xéc suit cao nhit bang bdn, va

khi hai trong sb cac ché do du bao ndi hinh x4c suit cao nhét giéng nhau, tép
hop bén ché 4 dw bo ngi hinh xé4c sudt cao nhét bao gdm hai ché d¢ du bao noi hinh
kha dung c6 céc chidu dy bao gin nhét véi chidu dy béo ciia cing ché do du béo noi
hinh x4c suét cao nhét, nguoc lai cac ché do du bio ndi hinh x4c suit cao nhit bao
gém it nhit mot trong sb ché do du béo ndi hinh DC, ché d6 dy bio ndi hinh doc, hodc

ché d6 du bao ndi hinh ngang.

25. Vit ghi doc dugce bing mdy tinh theo diém 21, trong d6 céc 1énh khién cho bd xir

ly mé& hoéa khoi bao gom céc 1énh khién cho bd xir Iy ma héa khdi, con bao gém céc
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1énh khién cho b$ xir Iy chon ché do du bao ndi hinh thuec.

26. Vit ghi doc dugc bing may tinh theo diém 21, trong d6 cac 1énh khién cho bd xir
Iy ma héa khéi bao gdm c4c 1énh khién cho b xir Iy giai ma khbi, trong d6 céc 1énh
khién cho bd xir ly m3 hoa gia tri biéu dién ché dd du bao ndi hinh thyc bao gém cac

1énh khién cho b$ xir Iy x4c dinh ché d6 du bao ndi hinh thyec.

27. Thiét bi ma héa dit lidu video bao gdm:

phuong tién x4c dinh, cho khdi dit licu video, tap hop ché do du bao ndi hinh
xé4c suét cao nhit dé du bao khéi dir liéu video, trong d6 tap hop ché d6 dy bao ndi
hinh x4c suit cao nhit c6 c& bﬁng mdt sé dinh truée 16n hon hodc b&ng hai;

phuong tién x4c dinh ché d6 dy bao noi hinh thir nhat cho khéi 1an can trai cia
khéi nay;

phuong tién xé4c dinh ché d6 dy béo ndi hinh thir hai cho khéi 1an can trén cia
khéi nay;

khi ché do dy bdo néi hinh thir nhit khic véi ché d6 du bao ndi hinh thir hai,
phuong tién dua ca ché dd dy bao ndi hinh thir nhét va ché @ dy b4o ndi hinh thir hai
vao tép hop ché d6 du bao ndi hinh x4c suét cao nhit;

khi ché d¢ dy bdo noi hinh thir nhét gibng véi ché d6 du bao noi hinh thir hai,
va khi cac ché do dy bdo néi hinh thir nhét va thir hai bao gdm ché dd khac véi ché do
phing, phuong tién dua ché d6 du bao noi hinh thir nhit va ché d6 phing vao tap hop
ché d6 du bao ndi hinh x4c suit cao nhét;

khi ché d¢ dy bdo noi hinh ther nhét gibng véi ché d6 du bao noi hinh thir hai,
va khi cac ché d9 dw bao ndi hinh thir nhit va thir hai bao gdm ché d phing, phuong
tién dua ché @6 phéng va ché @ DC vao tap hop ché d6 du bao ndi hinh x4c suit cao
nhét;

phuong tién ma héa gi4 tri biéu dién ché dd dy béo noi hinh thuc dung cho khéi
dua it nhat mdt phin vao viéc xem ché do du bao ndi hinh thuc c6 duge dua vao trong
tap hop ché d dy bao noi hinh x4c suit cao nhit hay khong; va

phuong tién ma héa khdi bing cach st dung ché d6 dw bo noi hinh thyc.

28. Thiét bj theo diém 27, trong d6 thiét bj nay con bao gbm:
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phuong tién xac dinh chiéu du bao cia ché d6 du bao ndi hinh thuc; va
phuong tién dua it nhat mt ché do du bao ndi hinh cé chiéu du bao gin nhat
vo1 chiéu du bdo cia ché d du bdo ndi hinh thyc vao tdp hgp ché dé du bao ndi hinh

Xac xuat cao nhat.

29. Thiét bi theo diém 27, trong d6 c& cua tap hop ché d6 du bao ndi hinh xé4c xuét cao

nhit bing ba.

30. Thiét bi theo diém 29, trong d6 thiét bi nay con bao gom:

xéc dinh chidu dy bao ctia ché do du bao ndi hinh thir nhét;

so sanh chiéu du bao ctia ché do du bao nodi hinh thir nhét véi cac chidu dy bao
ctia mdt hodc nhiéu ché @ du bao ndi hinh kha dung khac;

dua ché do du bdo ndi hinh thir nhét, ché do du bdo ndi hinh thir hai trong s
mdt hodc nhiéu ché d6 du béo ndi hinh kha dung, va ché do du béo ndi hinh tht ba
trong s6 mot hodc nhidu ché dd du béo nodi hinh kha dung vao tap hop ché do du bao
ndi hinh xac xuit cao nhét, trong d6 cac ché 4o du bao ndi hinh thu hai va thir ba ¢é
chiéu du bdo duge xéc dinh 14 gin nhat véi chiéu dw bdo cia ché do du bao noi hinh

th nhat dua vao budc so sanh trén.

31. Thiét bj theo diém 27, trong do: _

cd ctia tap hop ché do du béo nodi hinh x4c xuit cao nhét bang bdn, va

khi hai trong s6 cac ché do dy bao noi hinh xac xuit cao nhat gidng nhau, tip
hop bbn ché do du bao ndi hinh x4c xult cao nhit bao g@)ﬁl hai ché dd du bdo ndi hinh
kha dung c6 céc chiéu dyu bao gén nhét véi chidu du bao cua cung ché dd du bao noi
hinh x4c xudt cao nhit, nguoc lai cac ché dd du bao ndi hinh xac xuit cao nhét bao
g6m it nhat mot trong s6 ché do du bao ndi hinh DC, ché d6 du béo ndi hinh doc, hoac

ché d6 du bo ndi hinh ngang.
32. Thiét b theo diém 27, trong d6 thiét bi nay bao gdm bd ma hoa video.

33. Thiét bi theo diém 27, trong d6 thiét bi nay bao gdm bod giai ma video.
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