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(57) Sang ché€ dé xuat phuong phdp va thi€t bi ma héa phan t&r cd phdp chi s
hinh anh tham chiéu va vat ghi bat bién doc duoc bdi mdy tinh. Cu thé 1a phuong
phdp va thiét bi giai ma phan t& cd phap chi s6 hinh dnh tham chi€u trong qud
trinh giai ma video, bao gébm viéc giai ma it nhit mot bin (thong tin lugng ti)
clia mot tri sO chi s6 tham chiu bang ché€ d6 ma héa theo ngit canh cua qua trinh
CABAC (ma héa s6 hoc nhi phéan thich tng theo nglt canh). Phuong phap con
bao gom budc giai ma, khi tri s6 chi s6 tham chi€u bao gom nhiéu bin hon so véi
it nhat mot bin dugc ma héa bang ch€ do ma héa theo nglt canh, it nhat mot bin
khéc clia tri s6 chi s6 tham chiéu v6i ch€ do ma hdéa bo qua qua trinh CABAC, va
nhi phan héa tri s6 chi s6 tham chi€u nay.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap
Séng ché dé cap dén viéc ma hoa video, va cu thé hon dén k§ thuat ma hoa phan tir

cu phép trong qué trinh ma héa video.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc tinh nang video k¥ thuat sd ¢6 thé duoc dua vao nhidu thiét bi, bao g0m tivi k§
thuét s6, hé thong phat song truc tiép ky thuét sd, hé thdng phat séng khong day, thiét bi
k¥ thuat sb hd tro c4 nhan (personal digital assistant - PDA), may tinh xach tay hodc may
tinh dé ban, may tinh bang, mdy anh k¥ thuat sd, thiét bi ghi k¥ thuét sd, mdy nghe nhac
da phuong tién k¥ thuat sé, thiét bi trd choi dién ti, ban didu khién trd choi dién tir, dién
thoai di dong hodc vo tuyén vé tinh, thiét bi hoi nghi truyén hinh tir xa, va cac thiét bi
trong tu. Thiét bi video ky thuat sé thuc hién k¥ thuat nén video, chéng han nhu céc k¥
thuét theo cac chudn dugc dinh nghia bdi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T,
H.264/MPEG-4, Phan 10, chuin m héa video tién tién (Advanced Video Coding — AVC),
chudn ma hoa video hiéu suit cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) hién dang
dugc phat trién, va céc phin md rong clia cic chuan dé dé truyén, nhan va luu trix thong
tin video k¥ thuat s6 hiéu qua hon.

K§ thuat nén video bao gbém viéc du doan khong gian va/hodc du dodn thoi gian dé
giam hoic loai bo sy du thira vén ¢ trong chudi video. DPéi véi viéc ma hoa dua trén khoi,
khung hodc 14t video c6 thé dugc chia thanh khéi. Theo cach khac, khung video ¢o thé
duge goi 1 hinh anh. Mdi khéi c¢6 thé duoc chia thém nita. Khéi video trong lat hodc hinh
anh ma hoa ndi hinh anh (I) dwgc ma héa bang cach sir dung du doan khong gian theo mau
tham chiéu trong khéi 1an can trong cung hinh anh. Khéi video trong l4t hodc hinh 4nh ma
hoa lién hinh &anh (P hodc B) c6 thé st dung du doan khong gian theo mau tham chiéu
trong khdi 1an cén trong cing hinh anh hodc 14t hodc du doan thoi gian theo mau tham
chiéu trén hinh anh tham chiéu khéc. Viéc du doén khong gian hodc thdi gian tao ra khéi
du doan cho khéi cin duoc mi hoa. Dit liéu du biéu dién su khac biét gitia khdi ban dau

can dugc ma hoa va khoi du doan.
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Khéi ma héa lién hinh dnh duoc ma hoa theo vecto chuyén dong chi dén khéi miu
tham chiéu tao thanh khdi du doan, va dir liéu du chi bao su khéc biét gitta khéi ma hoa va
khéi du doan. Khéi ma hoa ndi hinh anh duge ma hoéa theo ché do ma hoa ndi hinh anh va
dir liéu du. Dé nén thém nita, dir liéu du c6 thé dugce bién ddi tir mién didm anh sang mién
bién dbi, tao ra cac hé sb bién ddi du, ma sau d6 chung c6 thé dugc lugng tir hda. Cac hé
s6 bién ddi luong tir hoa, ban ddu b tri trong mang hai chiéu, c¢6 thé dugc quét theo thu tu
cu thé dé tao ra vecto mot chiéu cac hé sb bién ddi dé ma hoa entropy. Viéc ma hoa
entropy ciing c6 thé dugc ap dung cho cic phén tir ¢t phap khac duoc st dung trong qua

trinh ma hoa video.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc ky thuat cta sang ché nhin chung d& cap dén viéc ma hoa entropy dir liéu
video. Vi dy, khi thuc hién ma héa thich g ngit canh, bo ma héa video c¢6 thé ma mdi bit
hodc "bin" dit liéu nho st dung danh gia xac sudt, ma c6 thé chi bao kha ndng mdt bin ¢b
gid tri nhi phan nhét dinh. Cc dénh gid xac suét co thé duogc bao gdm trong md hinh xéac
sudt, cling dugc goi 12 "md hinh ngft canh". B6 ma héa video c¢6 thé luya chon md hinh ngit
canh bang cach x4c dinh ngit canh cho bin nay. Ngit cdnh cho bin c6 thé bao gdm gia tri
ctia bin ¢6 lién quan ctia céc phan tir cti phap ma hoa trude d6. Sau khi ma héa bin, bd ma
hoéa video c6 thé cip nhat md hinh ngit canh duva trén gia tri ctia bin dé phan anh danh gia
xac sudt gan nhét. Nguoc lai v6i viée &p dung ché do ma héa ngit canh, bd ma héa video
c6 thé ap dung ché d6 ma héa bé qua. Vi du, bd ma hoa video c6 thé sir dung ché dg bo
qua dé bod qua, hodc luoc bo, qué trinh ma héa s hoc thong thuong. Trong nhitng trudng
hop nhu vy, bd mi hoa video c6 thé sir dung mé hinh xac sudt ¢§ dinh (khong dugc cap
nhat trong qué trinh ma héa) dé boé qua viéc ma hoa bin.

Céac k¥ thuat ctia sang ché gin véi cac cac phan tir ¢t phép ma héa ngit canh hiéu
qua gin véi dit liéu video ma hoa lién hinh anh. Vi du, cac khia canh clia sang ché d& cap
dén viéc ma hoa hi¢u qua cac gia tri chi sd tham chiéu, phén td du doan vecto chuyén
dong, cac gia tri khac biét vecto chuyén dong, va v.v.. Trong mot s6 truong hop, bd ma
hoa video c6 thé thuc hién ma hoa ngt cinh cho mot sé bin ciia phin ti ¢t phép va ma
hoa bd qua cho bin khac ctia phan tir ¢t phap nay. Vi dy, bd ma héa video c¢6 thé ma hoa
ngit canh mot hodc nhiéu bin cua gi4 tri chi s6 tham chiéu va ma héa bd qua mot hodc

nhi€u bin khéc ctia gié tri chi s0 tham chiéu nay.
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Theo mot khia canh, sang ché dé xuit phuong phap ma hoa phan tir ¢ phap chi s
tham chiéu trong qué trinh ma hoéa video bao gdm viéc nhi phan hoa gia tri chi s tham
chiéu, ma hoéa it nhat mot bin cia gia tri chi s6 tham chiéu nhi phén hoéa béng ché do ma
héa ngit canh cta qua trinh ma héa sé hoc nhij phan thich tng nglt canh (CABAC), va ma
hoéa, khi gia tri chi sb tham chiéu nhi phan hoa bao gém nhiéu bin hon it nhat mot bin duoc
ma hoéa béng ché d6 ma hoéa ngit canh, it nhét 1a mot bin khéac cua gia tri chi s6 tham chiéu
nhi phan hoa bing ché d6 ma héa bo qua cua qud trinh CABAC.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét thiét bi dung dé ma héa phén tir ca phép chi
s6 tham chiéu trong qué trinh ma héa video bao gdm mét hodc nhidu bd xur Iy d& nhi phén
hoéa gia tri chi sé tham chivéu, ma hoa it nhat mot bin cua gia tri chi sb tham chiéu nhi phan
hoéa bing ché d6 ma hoa ngit canh nhi phén hoa cta qud trinh CABAC, va mi héa, khi gia
tri chi sb tham chiéu nhi phan héa bao g6m nhiéu bin hon it nhét mot bin dugc ma hoa
bang ché do ma hoa ngit canh, it nhit 1 mot bin khéc cta gia tri chi sé tham chiéu nhi
phan hoa bang ché do ma hoa bd qua cia qua trinh CABAC.

Trong mot khia canh khéc, sang ché d& xudt thiét bi d& ma hoa phén tt cu phap chi
s6 tham chiéu trong qua trinh ma hoéa video bao gdém phuong tién dé nhi phén héa gia tri
chi s6 tham chiéu, phuong tién dé ma hoa it nhat mot bin cta gié tri chi sb tham chiéu nhi
phan hoéa bing ché d6 ma hoa ngir canh cua qua trinh CABAC, va phuong tién dé ma hoa,
khi gia tri chi s6 tham chiéu nhj phéan hoa bao gém nhiéu bin hon it nhat mot bin dugc ma
hoa bang ché do ma héa ngit canh, it nhit 1a mot bin khac cta gié tri chi s6 tham chiéu nhi
phan hoéa bang ché do ma hoa bo qua cua qua trinh CABAC.

Theo khia canh khac nita, sang ché d& xuét phuong phép dé giai ma phin t cu
phap chi sé tham chiéu trong qu4 trinh giai ma video, bao gdm viéc giai ma it nhit mot bin
clia gia tri chi s tham chiéu bang ché do ma hoa nglt canh cua qua trinh CABAC, giai m3,
khi gi4 tri chi s& tham chiéu bao gdm nhiéu bin hon so véi it nhat mot bin duoc ma hoa
bang ché do ma hoa ngit canh, it nhit mot bin khéc cta gid tri chi s6 tham chiéu bang ché
d6 ma hoa bo qua cua qud trinh CABAC, va nhi phan hoa gié tri chi sé tham chiéu nay.

Theo khia canh khéc nira, sang ché dé xudt thiét bi dung dé giai ma phan t& cu phép
chi s6 tham chiéu trong qua trinh giai ma video bao gdm mdt hodc nhiéu bo xir ly dugc tao
cdu hinh dé giai ma it nhat mot bin cua gid tri chi s6 tham chiéu bang ché d6 ma hoa ngit
canh cua qué trinh CABAC, gidi ma, khi gia tri chi s6 tham chiéu bao gdm nhiéu bin hon

so vo1 it nhat mot bin duge ma hoéa bang ché dd ma hoa ngit canh, it nhat mot bin khac cta
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gia tri chi s6 tham chiéu nay bang ché d6 ma héa bo qua cua qué trinh CABAC, va nhi
phén hoa gia tri chi s6 tham chiéu nay.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuit vat ghi khong tam thoi doc dugc boi
mdy tinh chita ma ma khi dugc thuc hién boi may tinh s& khién mot hodc nhiéu b xir ly
thuc hién giai ma it nhéit mét bin cua gia tri chi s6 tham chiéu béng ché d6 ma hoa ngit
canh cla qua trinh CABAC, giai ma, khi gi4 tri chi s& tham chiéu bao gdm nhiéu bin hon
it nhat mot bin dugc ma hoa béng ché do ma hoa ngilt canh, it nhéit mot bin khéc cta gia tri
chi s6 tham chiéu nay bing ché do ma hoa bo qua cua qud trinh CABAC, va nhi phan hoa

gi4 tri chi s6 tham chiéu nay.

Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.11a so dd khéi thé hién mét vi du vé hé théng ma hoa va giai ma video;

Fig.2 12 so d6 khéi thé hién mét vi du vé bd ma héa video;

Fig.3 la so do khdi thé hién mot vi du v& bo giai mé video;

Fig.4 1a so dd khdi thé hién mot vi du vé qua trinh ma héa sb hoc;

Fig.5A 1a so dd khéi thé hién mot vi du vé chudi dit lidu du dodn;

Fig.5B la so d6 khéi thé hién mot vi du vé chudi dit lidu du doén khéc;

Fig.6 12 so d6 khéi thé hién mét vi du vé chudi dir lidu dyu doan khac nita;

Fig.7 4 so d6 khdi thé hién mot vi du vé chudi dit liéu du doén;

Fig.8A 14 so d6 khéi thé hién viéc ma héa ngir canh phin tir ¢ phap huéng du doan
lién hinh anh v&i ba gia tri c6 thé;

Fig.8B 1a so dd khéi thé hién viéc ma hoa bo qua phan tir cu phap hudéng du doan
lién hinh anh, theo céc khia canh ctia sang ché;

Fig.9 1a luu dd thé hién mét vi du vé viéc ma hoéa entropy gié tri chi sb tham chiéu,
theo cic khia canh cia sang ché;

Fig.10 1a luu d6 thé hién mot vi du vé viéc giai ma dit nglu nhién gié tri chi s tham
chiéu, theo céc khia canh cua sang ché;

Fig.11 1a luu dd thé hién mét vi du vé& viéc ma hoa entropy dit liéu du doén, theo
céc khia canh ciia sang ché;

Fig.12 1a luu dd thé hién mot vi du v& viée giali ma entropy dit li€u du doan, theo

cac khia canh cia sang che.
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Mo ta chi tiét sang ché

Thiét bi ma hoa video c6 thé nén dix liéu video bﬁng cich tdn dung su du thtra
khong gian va thoi gian. Vi dy, bd mi hoa video co6 thé tan dung lgi thé cua su du thira
khéng gian bdng cach ma héa khdi so véi khéi 1an can dwge ma héa trude do. Tuong tu,
bo ma hoa video ¢ thé tan dung loi thé ctia su du thira thoi gian bdng cach ma héa khéi
gin vé6i dit ligu cta hinh anh dugc ma héa trude d6. Cu thé, bdo ma héa video c6 thé du
doén khéi hién thoi tur dix liéu ctia hinh anh lan cén (goi 1a ma héa ndi hinh anh) hoic dit
liéu tir mot hodc nhiéu hinh &nh khac (goi 1a ma hoéa lién hinh anh). Sau do, bd mi hoa
video c6 thé tinh todn dit ligu du cho khéi nhu 1a sy khac biét gita cac gid tri diém anh
thuc t& cho khdi va cac gia tri diém anh du doan cho khdi. Do d6, dit liéu du cho khéi c6
thé bao gdm gid tri khéc biét diém anh theo diém anh trong mién diém anh (hodc khong
gian).

B0 mé héa video c6 thé thuc hién dnh gia va bu chuyén dong khi dy doén lién
hinh anh khdi dit liéu video. Vi duy, viéc udc lugng chuyén dong dugc thuc hién & b6 ma
héa video va bao gém viéc tinh toan mét hodc nhiéu vecto chuyén dong. Vecto chuyén
dong c6 thé chi rd su dich chuyén ctia khéi dit liéu video trén hinh anh hién thoi gén véi
mau tham chiéu cta hinh anh tham chiéu. MAu tham chiéu c6 thé 1a khéi dugc tim thiy
pht hop chit ché véi khbidang duge ma hoa vé su khéc biét diém anh, ma c6 thé duge xéc
dinh bang tong cla cac khic biét tuyét dbi (SAD), tdng ctia binh phuong hiéu sé (SSD),
hoic cac s6 liéu khac biét khdc. MAu tham chiu co thé xut hién bt ¢t noi nao trén hinh
anh tham chiéu hogc 14t tham chiéu, va khong nhat thiét phai & bién khdi ctia hinh anh
hodc 14t tham chiéu. Trong mot s6 vi du, mau tham chiéu c6 thé xuit hién & vi trf diém anh
phén doan.

Dt liéu x4c dinh vecto chuyén dong c6 thé mo ta, vi du, thanh phin ngang cta
vecto chuyén dong, thanh phin doc cta vecto chuyén dong, d6 phan giai cho vecto chuyén
dong (vi du, do chinh xac mot phén tu hoac mot phén tam diém anh), hinh anh tham chiéu
ma vecto chuyén dong chi dén, va/ho#ic danh sach hinh anh tham chiéu (vi du, danh sach 0
(L0), danh sach 1 (L1) hodc danh sach két hop (LC)) cho vecto chuyén dong, vi du, nhu
duoc chi ra bdi mot du doan cé hudng. Chi s6 tham chiéu (ref_idx) c6 thé xac dinh duoc
hinh anh cu thé trong danh sach hinh dnh tham chiéu ma vecto chuyén dong chi dén. Theo
céch nay, phan ti ¢t phap ref idx phuc vu nhu chi s dén danh sach hinh anh tham chiéu,

vi du, LO, L1 hoac LC.
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Sau khi nhén dién khéi tham chiéu, su khéc biét gitra khdi dir liu video géc va
khdi tham chiéu dugc xéc dinh. Sw khéc biét nay c6 thé duoc goi la dit lieu du du doan, va
chi ra sy khéc biét gifta cac gia tri diém anh trong khéi cin ma hoa va céc gia tri diém anh
trong khdi tham chiéu dugc lua chon dé biéu dién khdi ma hoa. Pé dat dugc kha nang nén
t6t hon, dit lidu du du doan c6 thé dugc bién ddi, vi du, sit dung bién dbi cosin roi rac
(DCT), bién ddi s6 nguyén, bién déi Karhunen-Loeve (KL), hodc cac bién ddi khac. Dé
nén thém nita, hé s bién ddi c6 thé dwoc luong tir hoa.

Sau d6, bd ma hoa entropy ma héa ky hiéu hodc cac phan tir cu phéap lién két véi
khoi dit liéu video va hé s bién dbi lugng tr hoa. Vi du vé cac so dd ma hda entropy bao
gdm CAVLC (mi héa chidu dai thay ddi thich ing ngit canh), CABAC (ma héa sb hoc nhi
phéan thich (mg ngft canh), SBAC (ma héa sé hoc nhi phan thich Ung ngit canh dya trén ca
phép), PIPE (ma hoa entropy phan chia khoang xac sudt) hoic phuong phédp ma hoa
entropy khac. Trude khi md héa ngit canh, by ma hoa video c6 thé bién ddi gia tri tuyét
d6i ctia mdi gia tri dang dugc ma héa thanh dang nhi phan hoéa. Bang cach nay, mdi gia tri
khac khong duge méa hoa cod thé dugc "nhi phdn héa", vi dy, st dung bang ma hoa don
phéan hodc so d6 ma hoa khac ma c6 thé bién dbi gia tri sang tir ma ¢ mot hodc nhiéu bit,
hay "bin".

Péi véi CABAC, bd mi hoa video c6 thé lya chon md hinh xé4c suét (con dugc goi
12 m6 hinh ngir canh) dé ma héa ky hiéu gin vai khéi dit licu video. Vi du, & bd mi hoa,
ky hiéu muc tiéu c6 thé duge ma héa bing cach su dung m6 hinh xdc suat nay. O bo giai
ma, ky hi¢u muc tiéu c6 thé dugc phan tich bang cach str dung md hinh x4c suét do. Trong
mot s6 trudong hop, bin ¢6 thé duge ma hoa bang cach st dung su két hop cta viéc ma hoa
thich g ngir canh va khong ngit canh. Vi dy, bd mé hoéa video c6 thé sir dung ché do bo
qua dé bo qua, hodc lugc bo, qua trinh ma hoa sb hoc thong thuong cho mot hodc nhiéu
bin, trong khi st dung ma hoa thich ing ngit canh cho bin khéac. Trong vi du nay, bdo ma
héa video c6 thé sir dung mo hinh xéc suit c¢6 dinh d bo qua viéc ma hoa bin. T 13, céc
bin ma héa bd qua khong bao gdm ngit canh hodc cap nhat xac suat. N6i chung, nhu s&
duge mo ta chi tiét hon trén Fig.4 duéi ddy, ma héa ngit canh bin c6 thé dwoc goi 1a ma
héa bin sir dung ché d6 ma hoa nglt canh. Twong ty, ma hoa bd qua bin cé thé duge goi 1a
ma héa bang cach st dung ché do ma hoa bo qua bin.

Mb hinh ngit canh dé ma hoa bin cua phan ti ¢t phap c6 thé dua trén céc gia tri cua

bin ¢6 li€n quan cua phan tir ¢t phap lan cdn ma hoa trude d6. Vi du, mo hinh ngit canh dé
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ma hoa bin ctia phan tir ¢t phap hién thoi 6 thé dua trén gid tri cua bin co lién quan cua
phan tir ¢t phép lan c4n duoc ma hoa trude d6, vi du nhu, phan tir cti phap bén trén va bén
trai ctia phan tir ¢t phép hién thoi. Céc vi tri tir d6 ngit canh duoc tao ra cé thé duoc ving
lan c&n hd trg ngit canh (con duge goi 1a "hd trg ngir canh", hodc don gian 1a "hd trg"). Vi
dy, ddi v6i viéc ma hoa bin clia dnh xa hé sé ¢6 y nghia (vi du, chi bao vi tri ctia cac hé s6
bién ddi khac khong trong khéi dit liéu video), hd trg nam diém c6 thé duoc dung dé xéc
dinh mo hinh ngt canh.

Trong mot s6 vi dy, md hinh ng@t canh (Crx) ¢6 thé 1a chi sb hodc do dich dugc 4p
dung dé lya chon mdt trong s cc ngit canh khac nhau, mdi trong sd d6 c6 thé teong Ung
véi mot md hinh xac sudt cu thé. Do do, trong moi truong hop, md hinh xac suét khac
nhau thuong dugc xac dinh cho tirng ngit cdnh. Sau khi ma héa bin, mé hinh xac suit tiép
tuc duoc cip nhat dua trén gia tri cia bin nay dé phan anh danh gia x4c sudt méi nhat cho
bin. Vi du, mé hinh x4c suit c¢6 thé dugc duy tri nhu 1a trang thai trong may trang thai hitu
han. Mdi trang thai cu thé c6 thé tuong Ung vai gia tri Xac suét cu thé. Trang thai tiép theo,
tuong tng v4i ban cap nhat cia mo6 hinh xac suét, co thé phu thudc vao gia tri ctia bin hién
thoi (vi du, bin hién dang dugc ma hoa). Do d6, viéc lva chon md hinh xac suét co thé bi
anh hudng bai cac gid tri ca bin dugc ma hoa trude do, bdi vi cc gia tri do chi rd, it nhat
mat phan, xac sudt ctia bin co gi4 tri nhit dinh. N6i chung, qud trinh ma héa nglt canh mo
ta & trén c6 thé thuong duge goi 1a ché do ma hoa thich ung ngit canh.

Qua trinh cap nhat x4c suit md ta & trén c6 thé duoc dé tré vao qué trinh ma hoa. Vi
du, gid st hai bin st dung ciing mé hinh ngit canh (vi du, ctx(0)) & ma hoa thich ung nglt
canh. Trong vi du ndy, bin thtr nhit c6 thé st dung ctx(0) dé xac dinh mo hinh x4c suit dé
ma hoa. Gid tri clia bin tht nhit anh hudng dén mé hinh xéc suét gin véi ctx(0). Do do,
ban cdp nhat xac suét phai dugc thyc hién trude khi ma héa bin th hai vai ctx(0). Béng
cach nay, ban cdp nhat xac suét co thé tao ra tré cho chu ky ma hoa.

DPbi véi viéc ma hoa video, nhu mot vi du khac, bd ma hoa video ¢ thé ma hoa
thich mg ngft canh chudi bin (vi du, bin(0), bin(1), ... bin(n)) cta chi sd tham chiéu
(ref_idx). Nhu da mo ta, chi s6 tham chiéu (ref idx) c6 thé x4c dinh duoc hinh anh cu thé
trong danh sach hinh dnh tham chiéu ma vecto chuyén dong chi dén. Chi sé tham chiéu
duy nhét (ref idx) c6 thé bao gdm, vi duy, 1én dén 15 bin. Gia st ring bd ma hoéa hinh tao
ra ba ngit canh dé ma hoéa bin va ap dung cac ngit canh dua trén s luong bin duoc ma hoa

(vi du, duge chi 5 bang cach st dung chi s nglt canh ctx(0), ctx(1), va ctx(2)). Thc 14,
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trong vi du nay, bd mi hoa video c6 thé str dung ctx(0) d& ma hoa bin(0), ctx(1) dé ma hoa
bin(1), va ctx(2) dé ma héa bin con lai (vi du, tir bin(2) dén bin(n)).

Trong vi du dugc md ta & trén, ngit canh thir ba (ctx(2)) duoc chia sé gitta mot sb
bin (vi du, 1én dén 13 bin). Bing cach sir dung cting m6 hinh xéc sudt d& ma héa bin(2)
dén bin(n) theo cach nay c6 thé tao ra do tré gitta chu ky ma hoa ké tiép. Vi du, nhu da mo
ta & trén, vi€c goi 1dp cung nglt canh va cho doi dé cAp nhat mo hinh sau mdi bin c6 thé
gdy ra hiéu ting thit c¢b chai cho thong luong cua bd ma hoa.

Hon nita, su tuong quan gifta bin(2) va bin(n) c6 thé khong di ¢ dam bao thoi gian
va tai nguyén tinh todn gin véi viéc cdp nhat md hinh xac suét. Tace 13, loi ich tiém nang
ctia viéc ma hoa thich ing ngit canh 1a kha ning thich img mo hinh xé4c suit dya trén bin
ma hoa trude d6 (trong cung ngit canh). Tuy nhién, néu gia tri cta bin thir nhat it c6 lién
quan dén, hodc mang gia tri ctia bin sau d6, c6 thé c6 it hidu quéa gin véi vide cap nhat xac
sudt. Do d6, céc bin c6 su trong quan thap c¢6 thé khong dugce huéng loi tr viéc ma hoa
thich ting ngit canh nhidu nhu céc bin ¢6 mdi tuong quan tuong dbi cao.

Sang ché dé xuit cac phan t& cu phap ma hoéa ngit canh hidu qua gin véi dir lidu
video ma hoa lién hinh anh. Vi dy, sing ché dé xuit viéc ma hoa hiéu quéa céc gid tri chi sd
tham chiéu, phan tir dy doén vecto chuyén dong, cac gia tri khac biét vecto chuyén dong,
va v.v.. Trong mot sb vi du, bd ma hoa video c6 thé thuc hién ma héa cho mot sb bin cia
phan tir ¢t phap va ma hoa bo qua cho c4c bin khac ciia phéan tir cti phap nay.

Péi viéc ma hoa chi s6 tham chiéu mo ta & trén, theo cic khia canh cia sang ché,
b6 ma hoa video c6 thé ap dung ctx(0) cho bin(0), ctx(1) cho bin(1), ctx(2) cho bin(2) va
c6 thé ma héa bo qua cac bin con lai cua gia tri chi sb tham chiéu ma khong c6 ngir canh
yéu cau. Noi cach khac, bd ma hoa video ¢6 thé su dung ctx(2) nhu ngit canh dé ma hoa
CABAC bin(2) cta gia tri chi s6 tham chiéu nhj phan héa, nhung c6 thé ma héa bd qua bin
bat ky tiép theo bin(2).

Cho réng gia tri chi s6 tham chiéu c6 thé 1a 15 bin hodc dai hon, viéc han ché sb
luong bin ma duge méa hoéa ngir canh theo cach nay co thé tiét kiém tinh toan va’hodc thoi
gian so v6i viéc ma hoa ngit canh tit c4 bin cua chi s6 tham chiéu. Hon nita, nhu di mo ta
& trén, su trong quan giita cac bit ctia gi tri chi s6 tham chiéu c6 thé khong cao (vi du, gia
tri clia bin(3) clia gid tri chi s6 tham chiu c6 thé khong dua ra chi bdo hitu ich gin v6i kha
ndng bin(4) c6 gia tri 1a "1" hodc "0"), diéu nay lam giam loi ich cta viéc ma hoa ngit

canh. Do do, thoi gian va tai nguyén tinh todn tiét kiém duoc bdi qué trinh ma héa ngit
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canh it bin hon cta gia tri chi s6 tham chiéu c6 thé 16n hon lgi ich ma hoa gén v6i viéc ma
héa ngit canh tit ca cac bin ctia gié tri chi s tham chiéu.

Céc khia canh khéc cta sdng ché dé& xudt viéc nhom bin ma hoa ngilt canh va céc
bin khong dugc ma hoa nglt canh. Vi dy, nhu da mé ta & trén, mot s phan tir ca phép cé
thé duoc ma hoa bing cach su dung su két hop ctia ma hoa nglt canh va ma hoa bd qua.
Ttre 13, mot sb phan tir ca phap ¢6 thé ¢6 mot hodc nhidu bin dugc ma hoda ngir canh va
mdt hodc nhiéu bin khac duoc ma hoa béd qua.

Vi du, gia sir ring hai phin tir c phap véi mdi phan tir ¢t phap c6 phin ma hoa ngit
canh (bao gdm mdt hodc nhiu bin ma hoa ngit canh) va phdn ma hoéa bé qua (g6m mot
hodc nhiéu bin dugc ma hda bo qua). Trong vi du ndy, bd ma héa video c6 thé ma hoa
phin ma héa ngir canh cta phin t&r c phap thir nhét, tiép theo 12 phdn ma hoa bd qua cua
phan tir cu phap thir nhét, tiép theo 1a phan ma hoa ngir canh cua phan tir cu phap tht hai,
tiép theo 1a phan ma héa bd qua cia phan tir ca phép thir hai.

Trong vi du dugc md ta & trén, bd ma hda video cé thé chuyén gifra ché do ma hoa
ngft canh va ché do ma hoa bo qua ba 1dn dé ma hai phdn tt ca phép. Vi du, bd ma héa
video chuyén giita viéc mi hoa nglt canh va ma hoa bd qua sau cac bin ma hda ngir canh
ctia phan tir ct phép thir nhat, sau cac bin ma héa bo qua ctia phan tir ¢ phép tht nhat, va
sau céc bin ma héa ngit canh ctia phan tir ¢ phéap thtr hai. Viée chuyén gitta ma hda ngit
canh va ma héa bé qua theo cach nay c6 thé hiéu qua vé tinh toan. Vi du, viéc chuyén gitra
ma hoa ngit canh va ma hoa bé qua c6 thé st dung mot hodc nhiéu chu ky dong hd. Do do,
viéc chuyén gifta viéc ma hoa nglt canh va ma hoa bo qua cho mdi phin tir ¢6 thé gay ra
do tré, do sy chuyén tiép gitra viéc ma hoa nglt cadnh va ma hoa bd qua.

Céc khia canh ctia sang ché bao gdm viéc nhém bin duge ma hoa nglt canh va bin
khong dugc ma hoa ngir canh (vi dy, bin bo qua) trong qud trinh ma hoéa. Vi du, dbi véi
cac vi du mo ta ¢ trén, theo céc khia canh cua sang ché, bd ma hoa video ¢6 thé ma hoa
bin dugc ma hoa ngit canh ctia phén tir ¢ phép thir nhét, tiép theo 13 bin dugc ma hoa ngit
canh ctia phan ttr ¢t phap thu hai, tiép theo 12 bin dwoc ma hoa bo qua ctia phan tir ca phap
thir nhat, tiép theo 1a bin duoc ma hoa bd qua ctia phan tir cti phap thir hai. Do d6, b ma
héa video chi chuyén tiép gitra ché do ma hoa ngitt canh va ché d6 ma hoa bo qua mot lan
duy nhat, vi du, giita bin dugc ma hoa ngit canh va bin khong dugc ma hoa ngit canh.

Viéc nhom bin theo céch nay c6 thé lam giam tin sudt ma bd ma hoa video chuyén

mach gilta ché d0 m& héa ngit canh va ché do ma hoéa bé qua. Do do, gidi phap theo céc
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kMathdmamgdécéméMmgﬁmdéuéMﬁnﬁh@uﬁcﬂQHMCﬁNMpMmg&nar
két hop ctia cac bin ma hoa ngit canh va cac bin ma héa bé qua. Trong mot sd vi du, nhu
dugc thé hién trén Fig.5-Fig.8 du6i ddy, cac bin gin véi dit liéu du doan c6 thé duge nhém
lai theo cac k¥ thudt cla sang ché. Vi dy, nhu dugc mo ta ¢ day, dir liéu du doan thudng
c6 thé bao gom dir lidu gin v6i du doan lién hinh anh. Vi du, dit lidu du dodn c6 thé bao
gdm dit liéu chi rd gia tri chi sé tham chiéu, vecto chuyén dong, phan tir du doan vecto
chuyén dong, cac gia tri khac biét vecto chuyén dong, va v.v..

Fig.1 12 so dd khéi thé hién mot vi du vé hé thdng ma héa va giai ma video 10 c6
thé dugc tao cAu hinh dé ma hoa dit liéu du doan theo sang ché. Nhu duoc thé hién trén
Fig.1. Hé théng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 truyén video ma hoa dén thiét bi dich 14
thong qua kénh truyén théng 16. Dit lidu video ma hoa cling c6 thé dugc luu trit trén
phuong tién luu trit 34 hodic may chu tp tin 36 va cd thé truy cép boi thiét bi dich 14 néu
mudn. Khi duge luu trit trén phwong tién luu trit hodc mady chu tap tin, bd ma héda video 20
c6 thé cung cép dit liéu video duoc ma hoa cho thiét bi khac, chéng han nhu, giao dién
mang, thiét bi ghi dia compact (CD), dia Blu-ray hay dia video k§ thuat s (DVD) hoic
thiét bi c6 chtic ning dap ghi, hodc thiét bi khac, dé luu trir dit liéu video duoc ma hoa trén
phuong tién luu trit. Tuong tu, thiét bi riéng biét véi bd gidi ma video 30, ching han nhu,
giao dién mang, dau doc CD hay DVD, hodc tuong tu, ¢ thé léy dir liéu video ma hoa tu
phuong tién luu trit va cung cip dit liéu 1y dugc cho bd giai ma video 30.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong sb cac
thiét bi, bao gdm may tinh dé ban, may tinh xach tay (vi du, mdy tinh xach tay), may tinh
bang, dau thu tin hi¢u, dién thoai cAm tay, ching han nhu, thiét bi dugc goi 1a dién thoai
m&gmmmTVJMmemm&bH%nmLm@n@wﬂmd@ﬂmﬁs&b@dﬁuM@nué
choi video, hodc v.v.. Trong nhiéu trudong hop, thiét bi nay c6 thé dugc trang bi kha ning
truyén thong khong day. Do d6, kénh truyén thong 16 c6 thé bao génlkénh,khéng day,
kénh c6 day, hoidc su két hop ctia kénh khong day va kénh c6 diy phu hop dé truyén dir
liéu video ma hoa. Tuong tw, mdy chi tip tin 36 c6 thé duge truy cap boi thiét bi dich 14
thong qua bat ky két ndi dir liéu chun nao, trong d6 c6 két ndi Internet. Diéu nay cé thé
bao gdbm kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi c6 day (vi du, DSL, mdédem céap,
v.v.), hodc két hop cta ca hai phu hop cho viée truy cdp dit liéu video ma hda duge luu trit

trén mdy chu tap tin.
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Céac kg thudt ma hoa dit liéu du doan, theo cic vi du ctia sang ché, c¢6 thé dugc ap
dung cho viéc ma héa video hd trg ting dung bat ky trong sé cac ung dung da phuong tién,
ching han nhu, chuong trinh phat séng truyén hinh qua khong trung, truyén hinh cép,
truyén hinh vé tinh, truyén video, vi du, thong qua Internet, mi hoa video k¥ thuat sé dé
luu tr®t trén phuong tién luu trit dir li€u, giai ma video k¥ thuét sb duoc luu trit trén
phuong tién luu trit dit liéu, hodc cac ting dung khac. Trong mot sb vi du, hé théng 10 ¢6
thé duoc tao cdu hinh dé hd tro viée truyén video mot chidu hodic hai chiu dé hd tro cac

ung dung nhu video tryc tuyén, phat video, phat rong video, va/hodc dién thoai video.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bo
ma hoa video 20, b diéu bién/giai didu bién 22 va bd phat 24. Trong thiét bi ngudn 12,
ngudn video 18 c6 thé bao gdm ngudn, chiang han nhu, thiét bi quay video, vi du, may
quay video, kho luu trit video c6 chtra dit li¢u video quay trude do, giao dién nap dir liéu
video dé nhén dir liéu video tir nha cung cép ndi dung video, va/hodc hé théng dd hoa may
tinh dé tao ra dix liéu video, hoidc sy két hgp céc nguén nhu vay. Vi du, néu nguén video
18 1a mot may quay video, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé tao thanh thiét bi
duoc goi la dién thoai may anh hodc dién thoai video. Tuy nhién, cac k§ thuit duoc mo ta
& day c6 thé duoc ap dung dé ma hoa video noi chung, va c6 thé duoc ap dung cho cac
Uing dung khong ddy va/hodc c6 ddy, hodc ing dung ma hoéa video dir liéu duoc luu trit
trén dia cuc bd.

Video duge quay, quay truée d6 hodc video do may tinh tao ra c6 thé duge ma hoa
b&i bd ma hoa video 20. Thong tin video ma héa ¢ thé duge didu bién bdi modem 22 theo
chuin truyén thong, ching han nhu, giao thic truyén thong khong day va truyén dén thiét
bi dich 14 thong qua bo phat 24. Modem 22 ¢6 thé bao gdm bd tron, bo loc, bd khuéeh dai
hodc bd phan khac dugc thiét ké dé didu bién tin hiéu. Bo phét 24 c6 thé bao gém cac
mach duoc thiét ké dé truyén dir liéu, bao g@)ln bd khuéch dai, bo loc, va mot hodc nhiéu
ang-ten.

Video da quay, quay truéc d6 hodc do may tinh tao ra ma dugc ma héa bdi bo ma
héa video 20 ciing ¢6 thé duge luu trif trén phuong tién Iuu trir 34 hodc may chu tip tin
36 dé su dung sau do. Phuong tién luu trit 34 ¢6 thé bao gém dia Blu-ray, DVD , CD-
ROM, bo nhé nhanh, hodc bt ky phuong tién luu trit k§ thuét sb khac phu hop dé luu trix
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video md hoa. Video ma héa dugc luu trit trén phuong tién luu trit 34 sau dé cé thé duoc
truy cap béi thiét bi dich 14 dé giai ma va phat.

M4y chti tap tin 36 c6 thé 1a loai may chi bit ky c6 kha ndng luu trit video ma hoa
va truyén video ma hoa d6 dén thiét bi dich 14. May chd tap tin 1am vi du bao gdm may
cht web (vi du, cho trang web), may chu ETP, thiét bi luu trix mang (NAS), 6 dia cuc bd,
hoac loai thiét bi khac c6 kha nang luu trt di liéu video dugc ma hoa va truyén né dén
thiét bi dich. Viéc truyén dir liéu video dugc ma hoa tur may chi tip tin 36 c¢6 thé 1a truyén
truc tuyén, truyén tai xubng, hodc két hop ca hai. Mdy chu tap tin 36 c6 thé dugc truy cap
boi thiét bi dich 14 thong qua bt ky két ndi dit lidu chudn nao, trong d6 c6 két ndi
Internet. Két ndi nay c6 thé bao g6m kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi co day
(vi dy, DSL, modem cap, Ethernet, USB, v.v.), hodc két hop ca hai phu hop cho viéc truy
cap dit liéu video duoc ma héa dugc luu trit trén may chu tap tin.

Thiét bi dich 14, trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, gdm b6 thu 26, mddem 28, bd
giai ma video 30, va thiét bi hién thi 32. B thu 26 trong thiét bi dich 14 nhén thong tin
trén kénh 16, va modem 28 giai diéu bién thong tin nay dé tao ra dong bit giai didu bién
cho by gidi ma video 30. Thong tin truyén trén kénh 16 ¢6 thé bao gom thong tin ct phap
tao ra boi bd ma héa video 20 dé sir dung bai bo gidi ma video 30 trong khi gidi ma di
liéu video. Ct phap nhu viy ciing c6 thé duoc bao gém trong dit liéu video ma hoa duoc
Iru trit trén phuong tién luu trt 34 hodc may chu tap tin 36. Mdi trong s6 bd ma héa video
20 va bo giai ma video 30 c6 thé tao thanh mot phan ctia bd ma hoa-bo giai ma tuong Uing
(codec) c6 kha ndng ma hoa hodc giai ma dit liéu video.

Thiét bi hién thi 32 c6 thé duoc tich hop vé6i, hodc & bén ngoai, thiét bi dich 14.
Trong mot sb vi du, thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gém thiét bi hién thi tich hop va cling ¢6
thé dugc tao cdu hinh dé giao tiép vai thiét bi hién thi bén ngoai. Trong vi du khac, thiét bi
dich 14 c6 thé la thiét bi hién thi. Nhin chung, thiét bi hién thi 32 hién thi di liéu video
duge gidi ma cho ngudi st dung, va c6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong sb céc thiét bi
hién thi nhu man hinh tinh thé long (LCD), man hinh plasma, thiét bi hién thi diét phat
quang hitu co (OLED), hodc mét loai thiét bi hién thj khac.

Trong vi du trén Fig.1, kénh truyén thoéng 16 c6 thé bao gdm bét ky phuong tién
truyén thong khong day hodc co day nao, chang han nhu, phd tén sé vo tuyén (RF) hoic
mot hodc nhidu duong truyén vt ly, hodc bat ky su két hop nao cta phuong tién truyén

thong khong day va c6 day. Kénh truyén thong 16 c6 thé 1a mot phan cta mang dua trén
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201, chéng han nhu, mang cuc bg, mang dién rong, hodc mang toan cdu nhu Internet. Kénh
truyén thong 16 thudong biéu dién phuong tién truyén thong bat ky phu hop, hodc tap cac
phuong tién truyén thong khic nhau, dé truyén dit liéu video tir thiét bi ngudn 12 dén thiét
bi dich 14, bao gdm bat ky su két hop phu hop nao clia phuong tién truyén théng cé day
hogc khong day. Kénh truyén théng 16 co thé bao gdm thiét bi dinh tuyén, chuyén mach,
cac tram co so, hodc thiét bi bt ky khac co thé hiru ich dé tao diéu kién cho viéc truyén
thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

B6 ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 ¢o thé hoat dong theo chudn nén video,
chfmg han nhu, chudn HEVC (m3 hoa video hiéu sut cao) hién dang duogc phat trién, va
c6 thé theo cac thir nghiém mé hinh HEVC (HM). Ngoai ra, bo ma héa video 20 va bo giai
mi video 30 c6 thé hoat dong theo céc chudn doc quyén hay nganh cong nghi¢p khac,
chdng han nhu, chuin ITU-T H.264, cach khac dugc goi 14 MPEG - 4, Phan 10, AVC (ma
hoéa video tién tién), hodc md rong cia cac chudn do. Tuy nhién, c4c k¥ thuét cia sang ché
khong bi gi6i han & bt ky chuin ma héa cu thé nao. Cac vi du khéc bao gdbm MPEG-2 va
ITU-T H.263.

Maic du khong duoc thé hién trén Fig.1, theo mot sb khia canh, mdi bd mi hoa
video 20 va b0 giai ma video 30 ¢o thé dugc tich hgp véi bd ma hoa va giai ma 4m thanh,
va ¢6 thé bao gdm céc bo phan MUX-DEMUX (dén kénh-giai don kénh) phu hop, hodc
phan cling va cac phan mém khac, dé xu ly ma hoa ca am thanh 14n video trong ludng dit
lieu chung hodc céc ludng dit lidu riéng biét. Néu duge st dung, bo phan MUX-DEMUX
c6 thé theo giao thirc don kénh ITU H.223, hoic cac giao thirc khac nhu giao thirc sir dung
g6i tin (UDP).

Bo ma hoa video 20 va b giai ma video 30 c6 thé duoc cai dat nhu 12 mach bt ky
trong s6 cic mach ma hoa phu hop, ching han nhu mét hodc nhiéu bd xu ly, bo xt Iy tin
hiéu sé (DSP), mach tich hop chuyén dung (ASIC), cic mang cong lap trinh (FPGA),
logic roi rac, phén mém, phén cing, phén sun hodc su két hop bat ky cua chung. Khi céac
ky thuat nay duoc cai dit mot phan bang phan mém, thiét bi co thé luu trit 1énh cho cac
phan mém trong bd nhé khong nhét thoi may tinh c6 thé doc duge va may tinh c6 thé thuc
hién cac 1énh nay bang cich sir dung mot hodc nhiéu bd xir Iy dé thuc hién cac k§ thuat
theo sang ché. Mdi b ma hoéa video 20 va b gidi ma video 30 c6 thé duoc bao gdm trong
mdt hodc nhiéu bd ma hoa hodc giai ma, mot trong hai by phén nay cé thé dugec tich hop

nhu 12 mot phan cta bo ma hoa/ giai ma (codec) két hop trong thiét bi tuong Gng.
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Sang ché c6 thé dé cép chung dén viéc bd ma hoa video 20 "béo hidu" thOng tin
nhét dinh dén thiét bi khéc, ching han nhu, bd giai ma video 30. Tuy nhién, cAn phai hiéu
rang bd ma hoa video 20 c6 thé bao hidu thong tin bang cach két hop céc phan tir ¢ phép
nhétdhﬂlvéicécphénrnéhéakhécnhaucﬁa(ﬁihéu\ddeo.Tﬁclé,b@rnﬁhéa\ddeZOCé
thé”béotﬁéu"béngcéchluutﬁ1cécphﬁntﬁwﬂiph@onhétdhﬂ1v&3ph&165ucﬁacécphén
ma hoa khic nhau cta dit li¢u video. Trong mét sd truong hop, cic phan tir ¢l phép nay co
thé duoc ma hoa va luu triv (vi du, luu trit trén thiét bi luu trie 32) trudce khi duge nhin va
giai ma boi bo giai ma video 30. Nhu vay, thut ngit "bao hiéu" néi chung c¢6 thé dé cap
dén viéc truyén thong ct phap hoic dit liéu khac dé giai ma dir lidu video nén, cho du viéc
truyén thong nay xay ra theo thoi gian thuc hodc gin voi thoi gian thuc hodc trong mot
khoang thoi gian, chang han nhu, c6 thé xay ra khi luu trit cac phan tir ¢t phap 1én phuong
tién tai thoi diém ma hoéa, sau d6 co6 thé duoc léy ra boi thiét bi gidi ma bt cr lc nao sau
khi da dugc luu trit vao phuong tién nay

Nhu da mod t4 & trén, JCT-VC hién dang xay dung céc chudn HEVC. Nhiing no luc
chuin hoa HEVC duya trén mé hinh phat trién ctia thiét bi ma hoa video dugc goi 1a mo
hinh tht nghiém (HM) HEVC. HM gia dinh nhiéu kha nang bd sung cac thiét bi ma hoa
video so v6i céc thiét bi hién c6 theo, vi du nhu, ITU-T H.264/AVC. Sang ché st dung
thuat ngit "khdi video" dé chi nut ma hoa cia mot CU. Trong mot s6 truong hop cu thé,
sdng ché cling c6 thé st dung thudt ngit "khdi video" dé chi khdi dang cdy, tic 1a, LCU
(don vi ma héa 16n nhét), hodc CU (don vi ma hoa), bao gém nat ma héa va cac PU (don
vi phan viing) va TU (don vi bién d6i).

Thong thudng, chudi video bao gdm chudi khung video hodc hinh 4nh. Mot nhém
hinh anh (GOP) thudng bao gdm chudi mdt hodc nhidu hinh dnh video. GOP ¢6 thé bao
gbm dir lidu ct phép trong phan diu cia GOP, phan d4u ctia mot hodc nhiéu hinh anh, hay
& noi khac, ma mo ta sd lugng hinh anh c6 trong GOP. Mdi doan cua hinh anh ¢6 thé bao
gdm dir liéu ct phap 14t mo ta ché do6 ma hoa cho doan twong Ung. BO ma hoa video 20
thuong hoat dong trén khdi video trong céc lat video riéng biét dé ma hoa dit liéu video.
Khbi video c6 thé twong Gng v6i nit ma héa trong CU. Khéi video ¢6 thé ¢d dinh hoic c6
kich thuéc thay ddi, va c6 thé khac nhau vé kich thudce theo chudn mi héa quy dinh.

Vi du va nhu da dugc md ta & trén, HM ho trg du doan trong cadc PU kich ¢& khac
nhau. Gia sir ring kich thuéc ctia CU cu thé 1a 2Nx2N, HM hd tro du doan noi hinh anh
trong cac kich thude PU 2Nx2N hodc NxN, va du doan 1ién hinh anh trong cac PU ¢6 kich
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c& dbi xtmg 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, hodc NxN. HM ciing h3 trg phan ving bét dbi xtng
cho du dodn lién hinh anh trong kich thuéc PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N. Trong
phan ving bt dbi xting, mdt huéng cia CU khong dugc chia, trong khi cac hudng khac
dugc chia thanh 25% va 75%. Phan ctia CU tuong tng v6i phan vung 25% dugc chi dinh
boi "n" theo sau 1a ddu hiéu "U-lén", "D-xuéng", "L- trdi", hay "R- phai”. Nhu vay, vi
du,"2NxnU "d& cap dén CU 2Nx2N duoc chia theo chidu ngang véi PU 2Nx0,5N & trén
va mot PU 2Nx1,5N & phia dudi. C4c loai phan viing khac ciing c¢6 thé duoc st dung,

Trong ban m6 ta nay, "NxN" c¢6 thé duge sir dung dé dé cap dén kich thude diém
anh cta khdi video theo kich thuéc doc va ngang, vi du nhu, 16x16 diém anh. No6i chung,
khéi 16x16 s& ¢6 16 diém anh theo huéng thing dimg (v = 16) va 16 diém anh theo huéng
ngang (x = 16). Twong tu, khéi NxN thuong ¢6 N didm anh theo huéng thing ding va N
diém anh theo chiéu ngang, trong d6 N 1a gi4 tri nguyén khong am. Cac diém anh trong
khdi c6 thé duoc sap xép theo hang va cot. Ngoai ra, khdi khong nhit thiét phai c6 cling sb
lugng diém anh theo chiéu ngang va theo huéng thing ding. Vi du, khdi ¢ thé bao gdm
khdi NxM diém anh, trong d6 M 14 khong nhét thiét phai bing N.

Sau khi ma hoa du doén ndi hinh anh hodc ma hoa du doéan lién hinh anh béng cach
sit dung PU ctia CU, bd mi hoa video 20 ¢6 thé tinh toan dit liéu du cho TU ctia CU d6.
PU nay c6 thé bao gdm dir liéu ct phap mé ta phuong phép hodc ché d6 tao ra dir liéu
diém anh dy doan trong mién khong gian (con goi 1a mién diém anh) va TU c6 thé bao
géln céc hé s trong mién bién dbi sau khi ap dung su bién dbi, vi du nhu, bién ddi cosin
rdi rac (DCT), bién dbi s6 nguyén, bién ddi dang séng nho, hodc bién dbi c6 khai niém
tuong tu dé bién déi dir liéu hinh anh dw. Dit liu du c6 thé twong Gng véi su khac biét
diém anh gitra cac diém anh cta hinh anh khong duoc ma hoa va céc gia tri du doan tuong
ﬁngvéicécIWJ.Bérnﬁhéa\dda32OcéthétaoraTTJbaog6n1dﬁ1@u(hrcho(ﬂj,vésau
d6 bién d6i TU d6 dé tao ra cac h¢ sb bién ddi cho CU.

Trong mdt s6 vi dy, nhu dd mé ta & trén, TU c6 thé duge xac dinh theo RQT. Vi du,
RQT c6 thé biéu dién cach thirc ma viéc bién ddi (vi du, DCT, bién dbi nguyén, bién ddi
dang c6 bién dd nhd, hoic mot hodc nhiéu bién ddi khéc) duoc ap dung cho mau luma (d6
sang) du va miu mau sic du gin véi khdi dit lidu video. Ttc 1a, nhu dd md ta & trén, mau
du twong tmg véi CU c6 thé dugc chia thanh cac don vi nhé hon sit dung RQT. Nhin
chung, RQT la dai dién dé quy cda cac phén ving cua CU vao TU.
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Theo sau viéc ap dung bién ddi bét ky dbi voi dir liéu du dé tao ra cac hé sb bién
ddi, b ma héa video 20 c6 thé thuc hién lugng tir hoa cac hé sb bién dbi. Viéc luong ti
hoa thuong dung dé chi qua trinh trong d6 céc hé sb bién ddi dugc luong tir hoa dé ¢ thé
lam giam luong dir liéu duge st dung dé biéu dién cac hé sd, mang lai kha ndng nén thém.
Qua trinh lugng tir héa c6 thé 1am giam do siu bit gin véi mot sb hodc tat ca cac hé sb. Vi
du, gia tri n-bit c6 thé duge lam tron xubng dén gid tri m-bit trong qua trinh lugng tr hoa,
trong do6 n Ién hon m.

vectoTrong mot s6 vi du, bd ma hoa video 20 ¢ thé st dung thir tu quét dinh trudce
dé quét cac hé sb bién ddi lugng t& hoa dé tao ra vecto tudn ty ma c6 thé dugc ma hoa
entropy. Trong vi du khic, bd ma hoéa video 20 co thé thuc hién quét thich ung. Sau khi
quét cac hé sb bién dbi luong tir hda dé tao thanh vecto mot chiéu, bd ma hoa video 20 ¢
thé ma hoa entropy vecto mot chiéu nay, vi du nhu, theo qué trinh ma héa chiéu dai thay
d6i thich ung ngir canh (CAVLC), qué trinh ma hoéa s hoc nhi phén thich Gng ngit canh
(CABAC), mi héa s6 hoc nhi phén thich ¢mg ngit canh dua trén ct phép (SBAC), qua
trinh ma hoéa phén chia khoang xé4c suét (PIPE) hodc phuong phap ma hda entropy khac.
B6 ma héa video 20 cling c6 thé ma héa entropy céc phan tir ¢t phép gin véi dit liéu video
mi hoa dé st dung béi bo giai ma video 30 trong khi gidi ma dit liéu video. Phién ban hién
thoi cia HEVC duoc thiét ké dé sir dung CABAC dé ma hoa entropy.

Trong mot sé vi du, bd ma hoa video 20 ¢6 thé ma hoa phdn tir ¢t phap sir dung su
két hop cta qua trinh ma héa thich ung nglr canh va khong thich tng ngt canh. Vi du, bd
ma hoa video 20 c6 thé ma hoa ngit canh céc bin bang cach chon md hinh xé4c suét hay
"md hinh ngit canh" hoat dong trén ngit canh dé ma hoa bin. Nguogc lai, bd ma hoa video
20 ¢6 thé ma hoa bod qua cac bin bang cach bd qua, hodc bd qua trinh ma hoa sb hoc chuin
khi mé héa bin. Trong vi du nay, bd ma hoéa video 20 ¢ thé st dung mé hinh xac suét ¢
dinh dé ma héa bo qua bin.

Nhu d& mo t& & trén, qua trinh cAp nhit md hinh x4c suft gin v6i viéc ma hoa ngtt
canh co thé dua do tré vao qué trinh ma hda. Vi du, bd ma héa video 20 ¢6 thé ma hoa nglt
canh chudi bin (vi du nhu bin(0), bin(1), ... bin(n)) ctia chi s6 tham chiéu (ref idx). Chi sb
tham chiéu duy nhét (ref_idx) c6 thé bao gdm, vi du, 1én dén 15 bin. Gia sit, dé giai thich,
réng bd ma hda video 20 tao ra ba ngit canh dé ma hoa bin va ap dung céc ngir canh dua
trén sb luong bin dang dugc mé hoa (vi du, duge chi rd st dung chi ) ngtt canh ctx(0),

ctx(1), va ctx(2)). Ttc 14, trong vi du ndy, bd ma hoa video 20 ¢6 thé st dung ctx(0) dé ma
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héa bin(0), ctx(1) dé ma héa bin(1), va ctx(2) d& ma hoa cac bin con lai (vi du, bin(2) dén
bin( n)).

Trong vi du md ta & trén, ngit canh thi ba (ctx(2)) dugc chia sé gitta mot sb bin (vi
du, 1én dén 13 bin). Bang cach sir dung ciing mé hinh xéc sudt dé ma hoa bin(2) dén bin(n)
theo cdch nay co thé tao ra do tré giita cac chu ky mi hoa ké tiép. Vi du, viéc goi ldp clung
ngit canh va chd dé cap nhat md hinh sau mdi bin c6 thé gdy ra hiéu tng thit cb chai cho
thong lugng cia bd ma hoa.

Hon nira, sy twong quan gitta bin(2) va bin(n) ¢6 thé khong du dé dam bao thoi gian
va tai nguyén tinh toan gin véi viéc cdp nhat mo hinh xac suét. Tuc 1a, mot trong nhiing
loi ich tiém nang cuia viéc ma hoa thich ung ngit canh la kha ndng thich rng v4i mo6 hinh
xéc sudt dua trén bin dugc ma hoa trude do (trong ngit canh tuong tw). Tuy nhién, néu gia
tri ctia bin thir nhat it c6 lién quan dén, hodic c6 gia tri cua bin tiép theo, ¢6 thé c6 it hicu
quéa gin véi viée cdp nhat x4c suit. Do do6, cac bin co su tuong quan thip c6 thé khong
dugc hudng loi tir viée ma hoa thich ing nglt canh nhiéu nhu bin ¢6 médi twong quan cao
hon.

Theo cac khia canh cua sang ché, bd ma hoa video 20 ¢6 thd mi hoa ph?ln to cu
phép chi s tham chiéu bing cach ma hoa it nhit mot bin cta gid tri chi s6 tham chiéu nhi
phén hoéa véi qué trinh CABAC, va bang céch ma hoa it nhét mot bin khac cta gié tri chi
s6 tham chiéu nhj phan hoa bang ché do ma hoa b qua cta qua trinh CABAC.,

Trong mdt vi du d& minh hoa, bd ma héa video 20 c6 thé ap dung ctx(0) cho bin(0),
ctx(1) cho bin(1), ctx(2) cho bin(2) va c6 thé ma héa bd qua cac bin con lai cua gid tri chi
s6 tham chiéu khong c6 ngit canh yéu ciu. No6i cach khac, bd ma hoa video c6 thé st dung
ctx(2) nhu la ngir canh cho qua trinh ma héa CABAC bin(2) clia gia tri chi s tham chiéu
nhi phan héa, nhung cé thé ma héa bo qua cac bin bit ky tiép theo bin(2).

Cho rang gi4 tri chi s tham chiéu c6 thé 1a 15 bin hodc dai hon, viéc han ché sb
lugng bin duge ma hoa nglt cdnh theo cach nay c6 thé tiét kiém lugng tinh todn va/hodc
thoi gian tinh toén so véi viéc ma héa ngit canh tit ca bin chi sd tham chiéu. Hon nita, nhu
dd mo ta ¢ trén, sy twong quan gifta cac bit cua gia tri chi s6 tham chiéu ¢ thé khong cao
(vi du, gia tri cta bin(3) cta gia tri chi s6 tham chiéu c¢6 thé khong dua ra chi béo hitu ich
vé kha nang bin(4) c¢6 gid tri ctia "1" hogc "0"), diéu nay lam giam loi ich cla qua trinh ma

héa ngir canh. Do do, thoi lugng va tai nguyén tinh toan tiét kiém bai qué trinh ma hoéa
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ngtt canh it bin hon ctia gi4 tri chi s6 tham chiéu c6 thé 16n hon loi ich hiéu suét ma héa
gan v6i viée ma hoa ngit canh tit ca bin cta gia tri chi sd tham chiéu.

Theo céc khia canh khéc clia sdng ché, bd ma hoa video 20 ¢6 thé nhém cic mi hoa
nglt canh va cac bin khong ma hoéa ngit canh trong khi ma hoa. Vi du, nhu da mo ta o trén,
mot s phan tir ¢t phap c6 thé dugc ma hoa bang cach st dung su két hop cia ma hoa ngir
canh va ma hoa bd qua. Ttc 14, mdt s6 phan tir ¢t phap c6 thé c6 mot hodc nhiéu bin duoc
ma héa ngit canh va mot hodc nhiéu bin khac dugc ma hoa bd qua.

Trong mot sb vi du, bd ma hoéa video 20 c6 thé chuyén gitta ma hoéa nglt canh va ma
héa bo qua dé ma hoa chudi phan tir cu phép. Tuy nhién, viéc chuyén gitta ma héa ngit
cdnh va ma hoéa bo qua c¢6 thé mit mot hodc nhidu chu ky dong hd. Do do, viéc chuyén
gitra viéc ma hoa ngir cdnh va ma héa bo qua cho mdi phan tir ¢6 thé gy ra do tré, do su
chuyén tiép gitta ma hoa nglt cdnh va ma hoa bo qua.

Theo cdc khia canh cuia sang ché, bd ma héa video 20 c6 thé nhém cac bin mi héa
nglt canh va céac bin khong dugc ma hoa ngir canh (vi dy, bin b6 qua) trong qué trinh ma
hoa. Vi dy, bd ma hoa video bin 20 ¢6 thé ma héa ngir canh céac bin gin v6i nhidu phan tir
¢t phap. Sau do, b ma hoéa video 20 ¢ thé ma héa bé qua cac bin gin véi nhiéu phn t
¢t phép. Trong vi du khéc, bd ma héa video 20 ¢6 thé thuc hién ma héa bod qua trudc khi
mé hda ngit canh. Trong moi truong hop, cac ky thuat cho phép bo ma hoa video 20 tdi
thiéu hoéa su chuyén tiép giita ma hoa nglt cdnh va ma hdéa bo qua. Do do, cac khia canh
clia sang ché c6 thé 1am giam do tré khi ma hoa céc phan tir ¢t phap bao g6m su két hop
cua cac bin dugec ma héa nglt canh va ma héa bo qua.

B0 giai ma video 30, sau khi nhén dit liéu video duoc ma héa, c6 thé thuc hién qua
trinh chuyén giai ma twong ung véi qué trinh ma héa dugc thuc hién bdi bd ma hoa video
20. Vi dy, bo gidi ma video 30 c6 thé nhan dong bit ma hoa va giai ma dong bit nay. Theo
mot khia canh cia sang ché, vi du, bd giai ma video 30 ¢o thé gidi ma ph?m tr cu phap chi
sb tham chiéu béng cidch ma hoa it nhit mét bin cua gia tri chi s tham chiéu nhi phan hoa
bing qua trinh CABAC, va bang cach ma héa it nhat mot bin khéc cia gid tri chi s tham
chiéu nhi phan hoa bang ché d6 ma hoa bé qua ciia qua trinh CABAC.

Theo khia canh khéc ctia sang ché, bo giai ma video 30 c6 thé giai ma dong bit ¢
cac bin dugc ma hoa nglt canh va cac bin khong dugec ma hoa ngit canh nhém lai (vi du,
bin bo qua). Vi du, b giai ma video 30 c6 thé giai ma cac bin duoc ma hoa ngit canh gin

vO1 nhi€u phén tir ¢ phdp. Sau d6 bd giai ma video 30 c6 thé gidi ma cac bin ma héa bd
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qua gén v6i nhiéu phan tir ct phap. Trong vi du khéc, bd giai ma video 30 c6 thé thuc hién
viéc ma héa bd qua trude khi ma hoa ngit canh (tiry thudc vao su sip xép cua cac bin trong
dong bit dugce gidi ma). Trong moi truong hop, cac k¥ thuét cho phép bo gidi ma video 30
giam thiéu viéc chuyén tiép gifta viéc ma hoa ngl cdnh va ma hoéa bd qua. Do do, cac khia
canh clia sang ché c¢6 thé 1am giam do tré khi ma héa céc phan tir ct phép bao gbm sy két
hop cua cac bin duge ma hoa ngit canh va céc bin dugec ma hda bd qua.

Fig.2 la so dd khdi thé hién mot vi du vé& bo ma héa video 20 ¢6 thé sir dung céc k¥
thudt ma hoa dir liéu du dodn theo sang ché. Trong khi cac khia canh ctia bd ma hoa video
20 dugc md ta trong nglt canh ma héa HEVC d minh hoa, cac k§ thuat cia sang ché
khong bi giéi han & bit ky chuin ma héa cu thé hodc phuong phap ma hoa cu thé nio ma
c6 thé yéu ciu mi hoa dir liéu du doan.

Bd md héa video 20 cé thé thuc hién ma hoa nodi hinh anh va ma hoéa lién hinh anh
cac CU trong cac hinh anh video. Ma hoa ndi hinh anh dya trén du doan khong gian dé
giam hodc loai bé sy du thira khong gian trong dit liéu video trén hinh anh nhét dinh. Ma
héa lién hinh 4nh dua trén dy doéan thoi gian dé gidm hodc loai bo sy du thira thoi gian
gitra hinh anh hién thdi va hinh anh dugc mi héa truéc d6 cta chudi video. Ché do noi
hinh anh (ché do I) c¢6 thé tham chiéu dén ché do bét ky trong s6 ché d6 nén video dua trén
khong gian. Ché d¢ lién hinh anh, ching han nhu, ché d6 du doan don huéng (ché do P)
hogc ché do du doan hai chiéu (ché do B) c6 thé tham chiéu dén ché do bét ky trong s céc
ché do nén video dua trén thoi gian.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa video 20 nhan khéi video hién thoi trong
hinh anh duoc ma hoa. Trong vi du trén Fig.2, bd ma hoa video 20 bao gdm bo bu chuyén
dong 44, bd udc lugng chuyén dong 42, bd du doan ndi hinh anh 46, bd nhd hinh anh
tham chiéu 64, bo téng 50, bd bién dbi 52, bo lugng tir hoa 54, va bd ma hoa entropy 56.
B0 bién dbi 52 minh hoa trén Fig.2 1a by phan 4p dung bién ddi thuc t& hodc két hop cac
bién ddi 1én khéi dit lidu du, va dé khong bi nhdm 13n v6i khéi hé sé bién ddi, cling c6 thé
duoc goi 1a don vi bién dbi (TU) cia CU. Dé tai dung khéi video, bd ma héa video 20 con
bao gdm bd luong ti hoa nguge 58, bd bién ddi nguoc 60, va bd téng 62. Bo loc giai khéi
(khong duoc thé hién trén Fig.2) ciing c6 thé duoc bao gdm dé loc bién khdi dé loai bo
bong tao khéi khoi video duoc tai dung. Néu mudn, bd loc giai khdi s& loc dau ra cta bo

tong 62.
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Trong qud trinh ma hoéa, bd ma héa video 20 nhan hinh anh hoic 14t can dugc ma
hoéa. Hinh anh hodc 14t nay c6 thé dugc chia thanh nhiéu khdi video, vi du nhu, cac don vi
ma héa 16n nhit (LCUs. B6 uéc lugng chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 thuc hién
mi hoa dy dodn lién hinh 4nh cua khdi video nhan dwoc gin v&i mot hodc nhidu khéi
trong mot hodc nhiéu hinh anh tham chiéu dé mang lai kha nang nén thoi gian. Bd du doan
ndi hinh anh 46 c6 thé thuc hién ma hoa du doan ndi hinh anh khéi video nhan dugc so
v6i mot hodc nhidu khéi lan cén trong cing hinh anh hoic cling 14t voi khéi duge ma hoa
dé mang lai kha nang nén khong gian.

B6 lua chon ché d6 ma hoa 40 c6 thé chon mot trong sb cac phuong phép ma hoa,
noi hinh 4nh hofc lién hinh anh, vi du, dua trén két qua 18i (vi du, méo) cho mdi ché do, va
cung cip khéi du doan ndi hinh anh khéi du doan lién hinh anh két qua (vi du, don vi du
doan (PU)) dén bo tong 50 dé tao ra khdi dit liéu du va dén bo téng 62 dé tai dung lai khdi
ma hoa dé st dung trong hinh anh tham chiéu. Bo tdng 62 két hop khéi du doan véi dit
lidu bién ddi nguoc, lugng t hoa nguoc tir bo bién ddi nguge 60 cho khéi dé tai dung lai
khéi ma héa, nhu s& duge md ta chi tiét hon dudi day. Mot s6 hinh anh cua c6 thé duoc
chi dinh 1a khung I, trong d6 tit ca khdi trong khung I dugc ma hoa trong ché d6 du doan
nodi hinh anh. Trong mot sd trudng hop, bd du dodn ndi hinh anh 46 ¢ thé thuc hién ma
héa du doan ndi hinh anh ctia khéi trén hinh anh du doan vé phia trude (khung P) hodc
hinh d4nh du dodn hai huéng (khung B), vi du, khi viéc tim kiém chuyén dong dugc thuc
hién béi bd uéc lugng chuyén dong 42 khong dan dén du dodn day du cho khéi.

B0 udc lugng chuyén dong 42 va bo bu chuyén dong 44 c6 thé duoc tich hop véi
nhau, nhung dugc thé hién mot cach riéng biét dé minh hoa céc khai niém. Viéc udc lugng
chuyén dong (hodc tim kiém chuyén dong) 1a qué trinh tao ra vecto chuyén dong, udc
lugng chuyén déng cho khéi video. Vi du, vecto chuyén dong c6 thé chi ra sy dich chuyén
cua don vi du doan ¢ hinh anh hién thoi tuong d6i so v6i miu tham chiéu cta hinh anh
tham chiéu. Bo udéc lugng chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho don vi du
dodn cta hinh anh ma hoa lién hinh anh héa bang cach so sanh don vi du doan véi céc
mau tham chiéu cta hinh anh tham chiéu dugc luu trit trong bd nhd hinh anh tham chiéu
64.

Khéi du doan 1a khdi duoc tim thy so khép chit ch& véi khdi s& duge ma hoa, vé
su khac biét diém 4nh, ma c6 thé duge xac dinh bing tdng cia hidu sd tuyét ddi (SAD),

tong ciia binh phuong hiéu sb (SSD), hoic cac sb liéu khac biét khac. Trong mot sd vi du,
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bo ma hoa video 20 c6 thé tinh toan gia tri cho cac vi tri diém anh ban nguyén cua céc
hinh anh tham chiéu dugc luu trlt trong bd nhé hinh anh tham chiéu 64, ma cling c6 thé
duoc goi la bd dém hinh anh tham chiéu. Vi du, bd ma hoa video 20 co thé ndi suy gia tri
cua cac vi tri mot phén tu diém anh, vi tri mot phén tam diém anh, hodc vi tri phan diém
anh khéc ctia hinh anh tham chiéu. Vi vay, bo udc lugng chuyén dong 42 c6 thé thuc hién
tim kiém chuyén dong twong dbi so véi vi trf diém anh ddy du va vi tri diém anh phan va
xudt ra vecto chuyén dong véi do chinh xac phan diém anh.

Bo udce lugng chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cta khéi video
trong doan ma hoa lién hinh anh béng cach so sanh vi tri cia PU véi vi tri cua khoi du
doan ctia hinh anh tham chiéu. Do d6, néi chung, dit liéu cho vecto chuyén dong co thé
bao gdbm danh sich hinh &anh tham chiéu, chi s6 trong danh sach hinh anh tham chiéu
(ref_idx), thanh phin nim ngang, va thanh phan thing dung. Hinh 4nh tham chiéu c6 thé
dugc lya chon tir danh sach hinh anh tham chiéu thtr nhat (Danh séch 0), danh sach hinh
anh tham chiéu tht hai (Danh sach 1), hodc danh sach hinh anh tham chiéu két hop (Danh
sach c), mdi trong s6 d6 xac dinh mdt hodc nhiéu hinh anh luu trix trong bd nhd hinh anh
tham chiéu 64.

B0 udc lugng chuyén dong 42 co thé tao ra va guri vecto chuyén dong xac dinh khéi
du doan cua hinh anh tham chiéu deesn bo ma hoa entropy 56 va bd bu chuyén dong 44.
Ttre 1a, bd udce lugng chuyén dong 42 co thé tao ra va gui dit liéu vecto chuyén dong nhan
dang danh sach hinh anh tham chiéu c6 chira khéi du doan, chi sb trong danh sach hinh
anh tham chiéu xac dinh hinh anh cua khdi du doan, va thanh phan ngang va doc dé xac
dinh vi tri khdi du doén trong anh dugc nhan dang.

Trong mot sb vi du, thay vi guii vecto chuyén dong thuc su cho PU hién thoi, bo
uée luong chuyén dong 42 c6 thé du doan vecto chuyén dong dé giam thém nira lugng dit
liéu can thiét dé truyén thong vecto chuyén dong. Trong truong hop nay, thay vi ma hoéa
va truyén thong ban than vecto chuyén dong, bd udc lugng chuyén dong 42 c6 thé tao ra
su khac biét vecto chuyén dong (MVD) gin véi vecto chuyén dong da biét (hodc c6 thé
biét dugc). MVD c6 thé bao gdm thanh phin nim ngang va thanh phan doc tuong Ung vai
thanh phan nim ngang va thanh phan doc cua vecto chuyén dong da biét. Vecto chuyén
dong da biét, ma c6 thé duoc st dung véi MVD dé xac dinh vecto chuyén dong hién thoi,

c6 thé duoc xac dinh bdi ph?m to duge goi la phé”m tir du doan vecto chuyén dong (MVP).

-22-



22542

Noi chung, 1a MVP hop 1€, vecto chuyén dong duogce st dung dé du doéan phai chi dén cung
hinh anh tham chiéu nhu vecto chuyén dong hién dang duge ma hoa.

Khi nhiéu tmg vién phin tir du doan vecto chuyén dong c6 sin (tir nhiéu khéi tng
vién), bd udc lugng chuyén dong 42 c6 thé xac dinh phan tir dy doan vecto chuyén dong
cmmm&h©UMﬁmmﬁawMhmd@ﬂhmxmdmhmMQVNMb@M%Mmgdmﬁn
dong 42 ¢6 thé lya chon phan tir dy doan chinh xé4c nhét tir tAp ing vién dua trén phan tich
tbc dd ma hoa va méo (vi du, st dung phan tich chi phi téc do-méo hodc phén tich hi¢u
qua ma hoa khéc). Trong vi du khic, by uéc lugng chuyén dong 42 c6 thé tao ra trung
binh ctia cic tmg vién phan ttr du doan vecto chuyén dong. Cac phuong phap lya chon
phén tir du doan vecto chuyén dong khac cling c6 thé duoc sir dung.

Khi Iura chon phan tir du dodn vecto chuyén dong, bo udc lugng chuyén dong 42 ¢6
thé xac dinh chi sé phan tt du doan vecto chuyén dong (mvp_flag), ma c6 thé dugc st
dung dé thong béo cho b giai ma video (vi du, ching han nhu bd giai ma video 30), noi
dé xac dinh vi tri MVP trong danh sach hinh anh tham chiéu c6 chta khéi ung vién MVP.
B uéc lugng chuyén dong 42 ciling c6 thé xac dinh MVD (thanh phdn ndm ngang va
thanh phin doc) trong khéi hién thoi va MVP duge chon. Chi sé MVP va MVD c6 thé
dugc str dung dé tai dung lai vecto chuyén dong.

Trong mot sb vi du, bd udc lugng chuyén dong 42 ¢o thé thuc hién ché do dugc goi
la "ché do hop nhat", trong d6 bd ude lwong chuyén dong 42 c6 thé "hop nhét" thong tin
chuyén dong (vi du nhu, vecto chuyén dong, chi s6 hinh anh tham chiéu, huéng dy doén,
hodc thong tin khac) cta khdi video du doan véi khéi video hién thoi. Do do, bing ché do
hop nht, khéi video hién thoi ké thira thong tin chuyén dong tir khéi video da biét (hodc
c6 thé biét duoc). Bo udce lugng chuyén dong 42 c6 thé x4y dung danh sich @ng vién ché
d6 hop nhét bao gdm nhiéu khdi 1an can theo céc huéng khong gian va/hodc thoi gian la
ung vién cho ché do hop nhit. B0 udc luong chuyén dong 42 cb thé xéac dinh gié tri chi sb
(vi du, merge_idx), ma c6 thé duoc st dung dé théng bao cho bd giai ma video (vi du,
chang han nhu b¢ giai ma video 30) noi dé xac dinh vi tri khéi video hop nht trong danh
sach hinh anh tham chiéu c6 chta cac khéi mg vién hop nhit.

B du doan ndi hinh anh 46 c6 thé du dodn noi hinh anh khdi nhan duoc, nhu 1a
phuang4phépthaythé cho vi€éc du dodn lién hinh anh duoc thuc hién bsi bd udc luong
chuyén dong 42 va by bu chuyén dong 44 . Bo dy dodn nodi hinh anh 46 c¢6 thé du dodn

khoi nhén dugc so v6i cdce khoi lan cén, khoi duge ma héa trude dd, vi du, khdi & bén trén,
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& bén trén vé bén phai, phia trén vé bén trai, hodc bén trai ciia khdi hién thoi, gia st thi tu
ma héa tir trdi sang phai, tir trén xudng dudi cho khdi. B du doan ndi hinh anh 46 c6 thé
duoc tao cAu hinh véi mét sb ché do du doan ndi hinh anh khac nhau. Vi du, bd du dodn
ndi hinh anh 46 c6 thé duoc tao cAu hinh véi mot sb lugng nhét dinh ché do du doan cb
huéng, vi du nhu, ba muoi bén ché d6 du doan c¢é hudng, dua trén kich thude cia CU
dang dugc ma hoa.

Bo du doan ndi hinh anh 46 c6 thé lua chon ché dd du doan ndi hinh anh, vi du,
tinh toan gié tri 161 cho cac ché d6 du doan ndi hinh anh khéc nhau va lva chon ché do ma
mang lai gi4 tri 15i thap nhét. Ché do du doan dinh hudng c6 thé bao gdm cac chic ning
cho viéc két hop cac gia tri cua cac didm anh lan can khong gian va ap dung cac gia tri két
hop cho mdt hodc nhiéu vi tri diém anh trong PU. Mot khi gid tri cho tAt ca cac vi tri diém
4nh trong PU d3 duoc tinh toan, bd du doan ndi hinh anh 46 c6 thé tinh toan gi4 tri 18i cho
ché d6 du doan nay dua trén su khéc biét diém anh gitta PU va khéi ma hoa nhan duoc. Bo
du doén ndi hinh anh 46 c6 thé tiép tuc thir nghiém cac ché do du doan noi hinh anh cho
dén khi ché do du dodn ndi hinh anh tao ra gia tri 13i c¢6 thé chdp nhan duoc duoc phat
hién. Sau do, bd du dodn noi hinh anh 46 c6 thé giri PU nay dén b tdng 50.

Bd mi hoéa video 20 tao ra khdi du béng cach trir di dit liéu du doan tinh duogc boi
bo bl chuyén dong 44 hogc bo du doan ndi hinh anh 46 tir khdi video gde duoc ma héa.
B0 tong 50 biéu dién thanh phan hodc cac thanh phin thuc hién phép trir nay. Khéi du ¢6
thé twong tng v6i ma tran hai chiu céc gid tri khac biét diém anh, trong d6 sb luong gia
tri trong khdi du ciing gidng nhu sé lwong diém anh trong PU tuong tmg véi khéi du. Cac
gi4 tri trong khéi du c6 thé trong Ung voi sy khéc biét, vi du nhu 16i, gitta cac gié tri cua
cac diém anh déng vi trf trong PU va khéi ban dau duoc ma hoa. Su khéc biét c6 thé 1a
khac biét mau sic hoic khac biét do sang tiy thudc vao loai cta khdi duge ma hoa.

B bién d6i 52 6 thé tao thanh mot hodc nhidu don vi bién ddi (TU) tir khéi du. Bo
bién ddi 52 lya chon mot bién ddi tir trong sb céc bién ddi. Bién ddi c6 thé duoc lua chon
dua trén mot hodc nhiéu dac diém ma hoa, chéng han nhu kich thuéc khdi, ché dd ma hoa,
hodc phén to twong tu. Sau do, bo bién ddi 52 ap dung bién ddi duoc chon cho TU, tao ra
khéi video bao gdm mang hai chiéu céc hé sé bién ddi.

Bo bién ddi 52 ¢6 thé giri két sb bién két qua dén bo luong tir héa 54. Bo luong tir
hoa 54 c6 thé lugng tir hoa cic hé sb bién ddi ndy. Sau d6, bd ma hoa entropy 56 c6 thé

thyc hién viéc quét cac hé s6 bién doi lugng tir hoa trong ma tran nay theo ché do quét.
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Theo sang ché, bd mi hoa entropy 56 thuc hién qua trinh quét nay. Tuy nhién, can phai
hiéu rﬁng, trong cac vi du khac, cdc bd phan xu ly khac, chéng han nhu b lugng tir hoa 54
c6 thé thuc hién viéc quét nay.

Mot khi cac hé sb bién ddi dugc quét vao mang mot chiéu, bd ma hoa entropy 56 ¢é
thé 4p dung qua trinh ma hoa entropy nhu CAVLC, CABAC, SBAC, PIPE, hodc phuong
phdp ma hoa entropy khac cho cac hé sb nay.

Pé thuc hién CABAC, bd ma hoa entropy 56 ¢6 thé lya chon mo hinh nglt canh dé
4p dung cho ngir canh nhit dinh dé ma hoa cac ky hiéu dugc truyén di. Ngit canh c6 thé
lién quan dén, vi du, viéc gia tri 14n can c6 khéac khong hay khong. B§ ma hoa entropy 56
cling c6 thé ma hoa entropy phéan tir ¢t phap, ching han nhu, tin hiéu biéu din bién ddi
dugc chon.

B& ma hoa entropy 56 c6 thé ma hoa du doan dix liéu du doan. Khi dir liéu video
duge du dodn lién hinh anh, vi dy, dit liéu du dodn c6 thé bao gdm dit liéu chi rd gid tri chi
s6 tham chiéu, vecto chuyén dong, phin t&r du doan vecto chuyén dong, cac gia tri khac
biét vecto chuyén dong, va v.v.. Ttc 13, nhu dd mo ta & trén, viéc ude lugng chuyén dong
(bdi bd ude lugng chuyén dong 42) xac dinh mot hodc nhilu chi sé cho hinh anh tham
chiéu (ref idx) va huéng du doan (pred_dir: phia tru6e, phia sau hodc hai chiéu). B6 ma
héa entropy 56 c6 thé ma hoa entropy phin tir cu phép dai dién (vi du, thanh phin ndm
ngang va thanh phan doc ctia vecto chuyén dong), chi s hinh anh tham chiéu, va hudng
du doan. Bd ma hoa entropy 56 c¢6 thé bao gdm céc phan tir ct phdp ma hoa vao dong bit
video duoc mi hoa, ma sau d6 co thé duge giai ma boi bd giai ma video (chéng han nhu
bd giai ma video 30, nhu dugc mo ta dudi day) dé sir dung trong qua trinh giai ma video.
Tte 13, cac phan tr ¢t phap c¢6 thé duge cung cdp cho PU ma héa lién hinh anh dé cho
phép bd giai ma video 30 giai ma va tai dung dit liéu video dugc xac dinh bdi mot PU.

Trong mot s6 vi du, nhu dugc mb ta chi tiét hon trén Fig.4 dudi day, bo mi héa
entropy 56 (hodc bd phdn ma hoa khac clia bd ma héa video 20) c6 thé nhi phan hoa céac
phén tr ¢ phép trude khi ma hoa entropy cac phan tir ¢ phap nay. Vi du, bd ma hoa
entropy 56 ¢ thé bién doi gia tri tuyét déi ciia mdi phan tir ¢t phap dugc ma hoa thanh
dang nhi phan. B ma hoa entropy 56 c6 thé s dung qua trinh ma hoéa don phan, cit bot
don phan, hodc qué trinh ma hoa khac dé nhi phan hoa cac phan tir ct phap. Déi véi gia tri

chi s6 tham chicu v6i, vi du, néu s6 lugng tdi da hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh
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anh tham chiéu 1a bdn, tuc 1, chi s tham chiéu (ref idx) c6 gid tri tir 0 dén 3, thi viéc nhi

phan hoa sau ddy trong bang 1 c¢6 thé 4p dung dugc:

Bang 1:
Chi s6 tham chiéu Gi4 tri nhi phan hoéa
0 0
1 10
2 110
3 111

Nhu duge thé hién trong bang 1, gia tri nhi phan hoa ndm trong khoang tir mot bit
dén ba bit, tuy thudc vao gié tri cta chi sb tham chiéu.

Trong mot sb vi du, bd ma hoa entropy 56 co thé ma hoa entropy gia tri chi s6 tham
sb st dung ba ngit canh khéc nhau (vi du, ctx0, ctx1, ctx2). Vi du, bd ma hda entropy 56
¢6 thé ma hoa entropy bin thtr nhit (bin0) va bin tht hai (binl) st dung lan luot ctx0 va
ctxl, va bin tht ba (bin2) va cdc bin khac dugc méa hod véi ngit canh ctx2. Trong vi du
nay, ctx2 dugc chia sé gitia tat ca bin bat dau tir va bao g6m bin2, tirc 13, bin2 va cac bin
sau bin2, vi du nhu, bin3, bin4, va v.v.. Trong mot sb vi du, cac bin bd sung ngoai bin2 cé
thé dugc cung cép, vi du nhu, néu sb luong t61 da hinh anh cta tham chiéu 1én hon bén.

Nhu da m6 ta & trén, viéc chia sé ngit canh ctx2 trong bin c6 thé khong hiéu qua, do
cac ban cap nhat xac sudt gin véi viee ma hoa ngft canh. Theo céc khia canh ciia sang ché,
bo ma hoa entropy 56 c6 thé ma hoa CABAC gia tri chi sd tham chiéu bing cach danh
ctx2 dé ma hoa bin2 va mi héa tét ca bin sau bin2 sir dung ché do ma héa bd qua. Mot 1dn
nita, ma héa bé qua néi chung bao gdm viéc ma hoa bin bang cach sur dung bin xac suit ¢
dinh (khong yéu cau ngi canh). Vi du, bd ma hoa entropy 56 ¢6 thé ma hoa bo qua céc bin
sau bin2 ctia gié tri chi s6 tham chiéu bing cach su dung ma héa Golomb, ma hdéa Golomb
Ity thira, ma hoa Golomb-Rice, hodc cic qua trinh ma héa khac bé qua cong cu ma hoa
CABAC.

Trong mdt vi du khac, b ma hoa entropy 56 c6 thé ma hoa ngir canh it bin hon cua
gia tri chi s6 tham chiéu béng cach loai bo ctx2. Ttre 1a, theo cc khia canh cta sang ché,
bo ma hoa entropy 56 c6 thé ma hoa bin2 va tit ca cac bin sau do sir dung ché d6 bé qua
CABAC. Trong vi du nay, bd ma hoa entropy 56 ¢ thé ma héa CABAC bin0 sir dung ngt

canh ctx0 va binl st dung ngit canh ctx1, va ¢6 thé ma hoa bé qua bin2 va cac bin sau
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bin2 st dung ché d6 bo qua CABAC. Viéc loai bo ngit canh theo céch nay c6 thé lam
giam su phurc tap tong thé gin véi viéec ma hoa céc gid tri chi s6 tham chiéu.

Trong mdt vi du khéc, bd ma hoa entropy 56 c6 thé ma hoa it bin hon cua gid tri chi
sb tham chiéu b?mg cach loai bo ca hai ctx1 14n ctx2. Ttc 13, theo cic khia canh cla sang
ché, bo ma hoa entropy 56 ¢6 thé ma hoa binl va tit ca céc bin sau do st dung ché d6 bo
qua CABAC, qua d6 tiép tuc lam giam su phirc tap gin véi viéec ma hoa céc gia tri chi sb
tham chiéu. Trong vi du nay, bd ma héa entropy 56 ¢6 thé ma hoa CABAC bin0 su dung
ngtt canh ctx0, va cé thé ma hoa bo qua bin 1, bin2, va céc bin sau bin2 st dung ché d6 bo
qua CABAC.

Céc khia canh khac cta sang ché lién quan dén phuong phap ma bd ma hoa entropy
56 nhi phan hoa gia tri chi sb tham chiéu. Vi duy, nhu da mo6 t4 & trén, by ma hoda entropy
56 c6 thé nhi phan hoa gid tri chi s6 tham chiéu bing cach st dung qua trinh ma héa don
phan, cit b6t don phén, hodc quy trinh ma hda khéac. Trong mot vi du khac, bd ma hoa
entropy 56 ¢6 thé st dung ma héa Golomb liiy thira dé nhi phan hoéa gia tri chi sé tham
chiéu.

Trong mot sb vi du, theo cac khia canh ctia sang ché, bd ma hoa entropy 56 co thé
thuc hién két hop cac qué trinh nhi phan hoéa. Vi dy, nhu duge mé ta chi tiét hon trén Fig.4
duéi day, bd ma hoa entropy 56 c6 thé két hop qué trinh ma héa don phan (hodc cit bét
don phan) véi qua trinh ma héa Golomb liiy thira dé nhi phan héa gia tri chi sd tham chiéu.
Trong mot vi du, dé minh hoa, bd ma hoa entropy 56 c6 thé két hop ma don phan cit bot
¢6 chidu dai (4) véi ma Golomb 1oy thtra (vi du, ma Golomb liiy thira béac 0). Trong vi du
nay, b ma hoa entropy 56 c6 thé nhi phan hoa sé luong bin thtr nhét (vi du, hai, ba, bén,
hodc sb lugng twong tu) cua gia tri chi s tham chiéu bing céach st dung céc bin ma hoa
don phan, va c6 thé nhi phan héa cac bin con lai ca chi s§ tham chiéu sir dung ma
Golomb Iy thtra.

Trong moi truong hop, bd mi héa entropy 56 c6 thé thuc hién céac k§ thuat ma hoa
cho viéc mi hoa ngir cdnh mot hodc nhiéu bin cta gia tri chi s6 tham chiéu va ma héa b
qua bin mot hodc nhiéu bin khac cta gid tri chi s6 tham chiéu ndy vé6i so dd nhi phan hoa
bét ky. Vi du, nhu da m6 t4 & trén, bd ma hda entropy 56 co thé ma hoa ngtt canh (vi du,
mi héa CABAC) sb lugng thir nhét cc bin cta phan tir ¢t phép nhi phan héa va ma héa
bo qua cic bin con lai. Trong vi du dugc mo ta & trén, trong d6 ma don phan cit b6t chiu

dai (4) duogc gin két hop voi ma Golomb lily thira bac 0, bd ma hoa entropy 56 ¢6 thé ma
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héa ngit canh hai bin thir nhat (hodc s6 lugng bin bét ky khac) cua ma don phan cit bot
nay va sau dé ma hoa bo qua phéan thur hai ciia ma don phan va ma Golomb lity thira tong
thé. Trong vi du khéc, bd ma hoa entropy 56 c6 thé st dung so d6 nhi phan hoa khéc. Vi
du, b0 ma hoa entropy 56 co thé su dung ma nhi phan chiéu dai ¢b dinh thay vi ma
Golomb liiy thtra dugc mo ta trong cac vi du trén.

Trong mdt sb vi du, bo ma hoa entropy 56 c6 thé cét bét, hodc loai bo bin khoi gia
tri chi s6 tham chiéu nhi phan héa tru6e khi ma héa gia tri nay. Ngoai ra hodc theo céach
khéc, b0 ma hoa entropy 56 cd thé nhom cac bin dugc ma hoa st dung ngit canh va céc
bin duoc ma hoa b%mg cach str dung ché do bo qua. Vi du, bd ma hoa entropy 56 c6 thé ma
héa cac chi s6 tham chiéu cta hinh anh B bing cach ma hoa ngit canh mot hodc nhiéu bin
cua gia tri chi sb tham chiéu tha nhét, ma hoa nglt canh mdt hoac nhiéu bin cia gia tri chi
s6 tham chiéu thr hai, ma héa bo qua mdt hozc nhidu bin khéc cta gia tri chi s tham
chiéu thtr nhat, va ma héa bo qua mét hodc nhiéu bin khac cta gié tri chi s tham chiéu thir
hai (theo tht ty trinh bay & trén). Do d6, bd ma héa entropy 56 chi chuyén tiép gitra ché do
mi héa ngit canh va ché do ma hoa bod qua mot 1an duy nhat, vi du, gitta céc bin dugc ma
héa nglt cdnh va cac bin khong dugc ma hoa ngir canh.

Sau khi ma hoa entropy bdi bd ma hoa entropy 56, video ma héa két qua co thé
duoc truyén dén thiét bi khac, chéng han nhu, bo giai ma video 30, hoic dugc luu trir dé
truyén hoic truy van sau. BO luong tir héa nguoc 58 va bd bién ddi nguoc 60 lan luot ap
dung luong tir héa nguge va bién ddi nguoc dé tai dung lai khéi du trong mién diém anh,
vi du, dé str dung sau nay nhu 1a khdi tham chiéu.

B6 bu chuyén dong 44 co thé tinh toan khdi tham chiéu bang cach cong khdi du
vio khdi du doan clia mdt trong sé cac hinh 4nh ctia bd nhé hinh anh tham chiéu 64. Bo bu
chuyén dong 44 cling c6 thé ap dung mot hoac nhiéu b loc ndi suy cho khéi du duoc tai
dung dé tinh toan gia tri diém anh phén s nguyén dé sir dung trong khi uéc lwong chuyén
dong.

Bo téng 62 cong khéi du dugc tai dung vao khdi du doan da bu chuyén dong dugc
tao ra boi bo bu chuyén dong 44 dé tao ra khéi video dugc tai dung dé Iuu trit trong bd
nhé hinh anh tham chiéu 64. Khéi video tai dung c6 thé duoc sir dung bdi bo dénh gia
chuyén dong 42 va bg bu chuyén dong 44 nhu 1a khdi tham chiéu d& ma hoa lién hinh anh

khdi trén hinh anh tiép theo.
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Fig.3 1a so dd khdi thé hién mot vi du v& bod giai ma video 30, giai ma chudi video
duge ma hoa. Trong vi du trén Fig.3, bd gidi ma video 30 bao gdm bod giai ma entropy 70,
bo bu chuyén dong 72, bd du dodn nodi hinh anh 74, b lugng ti hoa nguge 76, bo bién ddi
ngugc 78, b nh¢ hinh anh tham chiéu 82 va bo téng 80.

B6 giai mi video 30 c¢6 thé nhan dit liéu video nén da duoc nén dé truyén qua mang
vao cai duge goi la "cac don vi 16p triru twong mang" hodc cidc don vi NAL. Mdi don vi
NAL c6 thé bao gém phén dau xac dinh loai dit liéu dugc luu trir chung cho cac don vi
NAL. C6 hai loai dit liéu duoc Iuu trit chung cho céc don vi NAL. Loai thtr nhét cia dix
liéu dugc luu trir cho don vi NAL la dit liéu VCL (16p ma héa video), bao gdm dit lidu
video nén. Loai thu hai cua dit liéu dugc luu trt cho don vi NAL dugc goi 1a dit liéu
khong VCL, bao gdm théng tin bd sung, chang han nhu, tdp tham sé dé xac dinh dit lidu
phan ddu chung cho mot sb lugng 16n cac don vi NAL va thong tin ting cudng bd sung
(SED).

Vi dy, tap tham sb nay c6 thé chira thong tin phan dau muc chudi (vi du, trong tap
tham s thir tu (SPS)) va thong tin phin ddu muc hinh anh thuong xuyén thay dbi (vi du,
trong tap tham sd hinh anh (P PS)). Thong tin thudng xuyén thay ddi cé trong cac tip tham
s6 khong can phai dugc 13p lai cho mdi chudi hodc hinh anh, qua dé cai thién hiéu qua ma
héa. Ngoai ra, viéc sir dung tip tham sb cho phép truyén ngoai bing thong tin phan diu,
do d6 tranh dugce viée truyén du phong phuc vu cho kha ning phuc héi 13i.

Trong qua trinh gidi ma, bd gidi ma video 30 nhan dong bit video dugc mi héa biéu
dién khdi video ctia lat video ma héa va cdc phdn tir cu phap gin véi. Nhin chung, bd giai
ma entropy 70 gidi mad dong bit dé tao ra hé sé luong tir hoa, vecto chuyén dong, va cac
phan tir ct phap khac. Bo gidi ma video 30 ¢6 thé nhan céc phan tir ¢ phap & muc lat
video va/hodc muc khdi video.

Vi du, khi 14t video dugc ma hod dudi dang 1at ma hoat ndi hinh anh (I), bd du doan
ndi hinh anh 74 ¢6 thé tao ra dit liéu du doan cho khéi video ciia lat video hién thdi dua
trén ché do du doan ndi hinh anh dugc bao hiéu va dir liéu tir khéi giai ma true cia hinh
anh hién thoi. Khi hinh anh dugc ma hoéa dudi dang 14t ma hoa lién hinh anh (vi du, B, P
hodc GPB), bo bu chuyén dong 72 tao ra cac khéi du doan (con dugc goi 1a mau tham
chiéu) cho khéi video cua 14t video hién thdi dua trén vecto chuyén dong va cac phan tir
cu phap khéac nhan dugc tir bd giai ma entropy 70. Khdi du doan c6 thé dugc tao ra tir mot

trong sO cac hinh anh tham chiéu trong mot trong s6 cac danh sach hinh anh tham chiéu.
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B giai mi video 30 c6 thé xdy dung danh sach hinh anh tham chiéu, Danh sach 0 va Danh
sach 1, st dung k¥ thuat xdy dung mic dinh dya trén hinh anh tham chiéu duoc luu trit
trong bo nhé hinh anh tham chiéu 82.

B giai ma entropy 70 c6 thé giai ma dong bit st dung qud trinh tuong tu duoc thuc
hién ¢ bd ma hoa video 20 (vi du, CABAC, CAVLC, v.v). Qua trinh ma hoa entropy duoc
st dung bdi bd ma hoa cé thé duoc béo hidu trong dong bit ma hoéa hodc cé thé 1a qué
trinh x4c dinh trudce. Vi dy, bd giai ma entropy 70 cé thé nhin ma hoa phé‘m tir ¢t phép nhi
phén hoéa. BO gidi ma entropy 70 c6 thé giai ma dong bit (vi du, bing cach sir dung ché do
thich ing ngit canh hodc ché dd bo qua) va nhi phan hoa cac gid tri gidi ma dé tao ra cac
phan tir ¢t phap giai ma.

Trong mot sé truong hop, bo gidi ma entropy 70 c6 thé giai ma entropy dit liéu du
doan. Nhu dd mo ta & trén cho bd ma hoéa video 20, dir liéu du doan co thé bao gdm dit
liéu chi r& gia tri chi s& tham chiéu, vecto chuyén dong, phin tir du doan vecto chuyén
dong, céc gié tri khéac biét vecto chuyén dong, va v.v.. Ttrc 1a, bd giai ma entropy 70 ¢co thé
giai ma entropy phan tir ¢ phéap biéu dién vecto chuyén dong (vi du, thanh phdn nim
ngang va thanh phan doc cia vecto chuyén dong), chi sb hinh anh tham chiéu, huéng du
do4n. Céc phin tir cu phap c6 thé duoc cung cap cho PU m4 hoa lién hinh anh dé cho phép
b gidi ma video 30 giai ma va tai dung dit liéu video dugce xac dinh boi PU.

Trong mot sb vi du, nhu da mo ta & trén, bd gidi ma entropy 70 ¢o thé gidi ma gia
tri chi s& tham sb swr dung ba ngt cdnh khéac nhau (vi duy, ctx0, ctx1, va ctx2). Vi du, bd ma
hda entropy 56¢t ma hoa entropy bin thir nhit (bin0) va bin tha hai (binl) st dung ctx0 va
ctx1, tuong Gng, va gidi ma bin thtr ba (bin2) va cac bin khac v6i ngit canh ctx2. Viée
dung chung ngir canh ctx2 gitta cic bin c6 thé khéng hiéu qua, do céc ban cdp nhat xac
sudt gan v6i viéc ma hoa ngi canh.

Theo céc khia canh ctia sang ché, bo giai ma entropy 70 c¢6 thé ma héa CABAC gia
tri chi s6 tham chiéu biang cich danh ctx2 d& ma hoa bin2 va ma hoa tit ca bin sau bin2 st
dung ché d6 ma hoa bé qua. Vi du khac, bd giai ma entropy 70 c6 thé ma hoa ngir canh it
bin hon cua gia tri chi s6 tham chiéu béng cach loai bd ctx2. T 13, theo cac khia canh
ctia sang ché, bd giai ma entropy 70 c¢6 thé giai ma bin2 va tit ca cac bin sau do6 su dung
ché do bé qua CABAC. Trong mot vi du khac, bd giai mi entropy 70 ¢6 thé ma hoa it bin
hon ctia gia tri chi sé tham chiéu bing cach loai bo ca hai ctx1 va ctx2. Tirc 13, theo céc

khia canh ctia sdng ché, b giai ma entropy 70 c6 thé giai ma binl va tat ca cac bin sau do

-30-



22542

st dung ché do bo qua CABAC, qua dé tiép tuc giam thém nira do phuc tap gén véi viée
mi héa céc gia tri chi sé tham chiéu.

Céc khia canh khéc ctia sang ché lién quan dén phuong phap ma b giai ma entropy
70 nhi phan hoa cac gid tri chi s6 tham chiéu. Trong mét sé vi du, bd giai ma entropy 70
c6 thé nhi phan hoa gia tri chi sd tham chiéu bang cach sit dung quy trinh ma héa don
phan, cit bét nguyén nguyén, hodc cac quy trinh khéc. Vi du khéc, by ma hda entropy 56
c6 thé str dung qué trinh ma héa Golomb liiy thira dé nhi phan hoéa gia tri chi sd tham
chiéu.

Trong mét s6 vi du, theo cac khia canh cua sang ché, bd giai ma entropy 70 c6 thé
thuc hién su két hop cia cdc qua trinh nhi phin héa. Vi du, nhu dugc mo ta chi tiét trén
Fig.4 dudi ddy, bd giai ma entropy 70 c6 thé két hop qué trinh ma hoa don phan (hoic cit
b6t don phén) véi qua trinh ma héa Golomb liiy thira dé nhi phan hoa céc gia tri chi sb
tham chiéu. Trong mét vi du, d& minh hoa, bd gidi ma entropy 70 c6 thé két hop ma don
phan cit bt ¢ chidu dai (4) véi ma Golomb liy thtra (vi dy, m@ Golomb liiy thira béc 0).
Trong mdt vi du nhu vay, bd gidi ma entropy 70 c6 thé nhi phan hoa sé thir nhét céc bin(vi
du, hai, ba, bdn, hoic tuong tu) cla gid tri chi sb tham chiéu béng cach st dung cac bin
dugc ma hoa ngueyen phén, va c¢6 thé nhi phin hoéa cdc bin con lai ctia chi sé tham chiéu
st dung ma Golomb lily thira.

Trong moi truong hop, bo giai ma entropy 70 cé thé thuc hién céac k¥ thuat ma hoa
dé ma hoa ngir canh mot hodc nhiéu bin cta gid tri chi s6 tham chiéu va ma hoa bo qua bin
mot hodc nhiéu bin khac ctia gi4 tri chi s§ tham chiéu nay bing so dd nhi phan héa bét ky.
Vi dy, nhu da mo td & trén, bo giai ma entropy 70 c6 thé ma hoa ngtt canh (vi du, ma
CABAC) s6 tht nhat céc bin ctia phan tir ct phap nhj phan héa va ma héa b qua céc bin
con lai. Trong vi du mé ta ¢ trén, trong d6 ma don phan cit bot chidu dai (4) duoc gin véi
ma Golomb lity thtra bac 0, bo giai ma entropy 70 c6 thé ma hoa ng{t canh hai bin thr nhét
(hodc s lugng bin bat ky khic) cia ma don phan cit bot va sau d6 ma hoa bd qua phan
thir hai cia ma don phén va toan by md Golomb liiy thira. Trong vi du khac, bo giai ma
entropy 70 c6 thé st dung so dd nhi phén hoa khéc. Vi du, bd gidi ma entropy 70 c6 thé st
dung mi nhi phan do dai ¢b dinh thay vi ma Golomb lily thira dugc mé ta trong céc vi du
trén.

Trong mot s6 vi du, bo gidi ma entropy 70 ¢6 thé cit bét, hodc loai b cac bin tir gia

tri chi s& tham chiéu nhi phén hoéa trudce khi ma hoa gia tri nay. Ngoai ra hodc theo cach
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khac, b giai ma entropy 70 c6 thé nhém cac bin duoc ma hoa bing cach st dung ngitr
canh va cac bin dugc ma hoa st dung ché do bo qua. Vi du, bo giai ma entropy 70 c6 thé
mi héa cac chi s6 tham chiéu ctia hinh anh B bing cdch ma héa ngit canh mot hodc nhiéu
bin ctia gid tri chi s6 tham chiéu thr nhit, ma hoa ngir canh médt hodc nhidu bin cla gid tri
chi s6 tham chiéu thr hai, ma héa b qua mdt hoac nhiéu bin khac cta gia tri chi s6 tham
chiéu thir nhat, va ma héa bo qua mot hodc nhiéu bin khac cia gié tri chi s tham chiéu thir
hai (theo th@r tu trinh bay & trén). Do d6, bo gii ma entropy 70 chi chuyén tiép gitta ché do
ma héa ngit canh va ché d6 ma hoa bé qua mot 1an duy nhét, vi du, gifta bin dugc ma hoa
ngtt canh va bin khong dugc ma héa ngit canh.

Sau khi gidi ma entropy phdn tir cti phap va cac hé sé bién ddi, trong mot sb vi du,
bd giai ma entropy 70 (hodc bd lugng tir hoa ngugc 76) cd thé quét cac gia tri hé sb bién
ddi nhan duoc str dung bd quét phan anh ché do quét st dung bdi bd ma hoda entropy 56
(hodc bod luong tr hoa 54) cua bd ma hoa video 20. Miac du dugc thé hién 1a cac bo phan
chirc ning riéng biét dé d& minh hoa, ciu tric va chic nang cua bd giai méa entropy 70, bd
lugng tir hoa nguge 76, va cac b phan khac ctia bd giai ma video 30 c6 thé duoc tich hop
v6i nhau.

Bd lugng tir hda nguoc 76 lugng tr hda ngugce, tuc 1a, giai luong tir hoa cac hé sb
bién dbi luong tir hoa duoc cung cép trong dong bit va dugc giai ma boi bd giai ma
entropy 70. Quy trinh lugng tir héa ngugc c6 thé bao gdm qua trinh thong thuong, vi du
nhu, tvong tuw nhu quy trinh dé xuit cho HEVC hodc dugc xac dinh bsi chuin gidi ma
H.264. Quy trinh lugng tir hoa nguoc c6 thé bao gdm viée st dung tham s6 lugng tir hoa
QP duoc tinh bdi bd mi hoéa video 20 cho CU dé xac dinh muc lugng tir hda, va tuong tu,
murc lugng tir héa nguoc nén duge ap dung. Bo luong tt hoa nguge 76 c6 thé lugng tir hoa
ngugc cac hé s6 bién ddi lugng t& hda trude hoac sau khi cac hé sb nay dugc bién ddi tix
méang mot chiéu sang mang hai chiéu.

Bo du doan noi hinh anh 74 c6 thé tao ra dit liéu du doan cho khbi hién thoi cua
hinh anh hién thoi dua trén ché d6 du doan ndi hinh anh duoc bao hiéu va di lidu tir khoi
duoc giai ma trude do cua hinh anh hién thoi. Bo bu chuyén dong 72 ¢6 thé 13y vecto
chuyén dong, hudng du doan chuyén dong va chi s tham chiéu tir dong bit ma hoa.
Huéng dy doan tham chiéu cho biét viéc ché do du doan lién hinh anh Ia don huéng (vi
dy, khung P) hodc hai chidu (khung B). Chi sb tham chiéu chi & hinh anh tham chiéu ma

vecto chuyén dong chi dén. Dya trén huéng du doan chuyén dong nhan dugc, chi sb hinh
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anh tham chiéu, va vecto chuyén dong, bo bu chuyén dong tao ra khdi bu chuyén dong cho
phan hién thoi. Cac khbi bu chuyén dong duoc st dung dé tai dung khdi du doan duoc su
dung dé tao ra dir liéu du.

B bu chuyén dong 72 c6 thé tao ra cac khéi bu chuyén dong, c6 thé thuc hién noi
suy dua trén bd loc ndi suy. Dinh danh cho bd loc ndi suy dugc st dung dé udc lugng
chuyén dong véi do chinh xac phan diém anh c6 thé duoc bao gdm trong cc phan tir cu
phép. BO bl chuyén dong 72 ¢6 thé str dung bd loc ndi suy nhu duoc st dung bdi bd ma
héa video 20 trong khi mi hoa khéi video dé tinh toan gia tri ndi suy cho céc diém anh
phu nguyén ctia khdi tham chiéu. Bo bu chuyén dong 72 ¢6 thé xac dinh bd loc ndi suy
duoc s dung bodi bd ma hoa video 20 theo thong tin ¢t phdp nhan duge va st dung bo loc
ndi suy nay dé tao ra khéi du doan.

Bo bu chuyén dong 72 co6 thé nhan dit liéu dy doan chi rd noi dé léy thong tin
chuyén dong cho khdi hién thoi. Vi dy, bo b chuyén dong 72 ¢6 thé nhéan thong tin du
doan vecto chuyén dong nhu 1a chi s§ MVP (mvp_flag), MVD, c& hop nhit (merge_flag),
va/hodc chi s6 hop nhit (merge idx) va st dung thong tin d6 dé xac dinh thong tin chuyén
dong duogc st dung dé du doan khéi hién thoi.

Vi du, bo bu chuyén dong 72 c6 thé tao ra danh sach cdc MVP hodc céac ing vién
hop nhat. Sau d6, bd bl chuyén dong 72 ¢6 thé sir dung mot MVP hodc chi s hop nhit dé
xac dinh thong tin chuyén dong dugc st dung dé du doan vecto chuyén dong cua khdi
hién thoi. Ttc 1a, bo bu chuyén dong 72 co thé xac dinh MVP tir danh sach hinh anh tham
chiéu bang cach st dung chi s6 MVP (mvp_flag). B bu chuyén dong 72 c¢6 thé két hop
MVP xéc dinh dugc véi MVD nhan dugce dé xac dinh vecto chuyén dong cho khéi hién
thoi. Trong vi du khac, bo b chuyén dong 72 c6 thé xac dinh ting vién hop nhét tir danh
sich hinh anh tham chiéu sir dung chi sb hop nhét (merge idx) dé xac dinh thong tin
chuyén dong cho khéi hién thoi. Trong moi truong hop, sau khi x4c dinh thong tin chuyén
dong cho khéi hién thoi, bo bu chuyén dong 72 ¢6 thé tao ra khdi du doén cho khéi hién
thoi.

Ngoai ra, bg bu chuyén dong 72 va bo du dodn noi hinh anh 74, trong vi du HEVC,
c6 thé str dung mot sb thong tin cu phap (vi du, dugc cung cdp boi cdy tir phan) dé xac
dinh kich thudc cta cac LCU st dung dé ma hoa hinh anh cta chudi video dugc ma hoa.
Bo bu chuyén dong 72 va bd du dodn ndi hinh anh 74 ciing cé thé st dung thong tin ca

phap nay dé xac dinh thong tin chia md ta cach mdi CU cua hinh anh cua chudi video
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dugc ma hoa dugc chia (va tuong tu, cach cac CU con dugc chia). Thong tin ¢t phédp ciing
c¢6 thé bao g6m cac ché d6 chi rd cach mdi phé”m chia dugc ma hoa (vi du, du dodn noi
hinh 4nh hodc du doan lién hinh anh, va ché d0 ma hoa du doén ndi hinh anh), mot hodc
nhiéu hinh anh tham chiéu (va/hodc céc danh sach tham chiéu c6 chira dinh danh cho hinh
anh tham chiéu) cho mdi PU dwoc ma hoa lién hinh anh, va thong tin khac dé giai ma
chudi video dugc ma hoa.

Bo téng 80 két hop cac khéi du véi khbi du doan tuong ing dugc tao ra bdi bo bu
chuyén dong 72 hogc bd du doan ndi hinh anh 74 dé tao thanh khdi giai ma. Néu muén, bo
loc giai khdi ciing c6 thé duge ap dung dé loc khéi giai ma dé loai bo bong tao khéi. Sau
d6, khdi video duoc gidl ma dugc luu trlt trong bd nhé hinh anh tham chiéu 82, bd nhd
nay cung cap khdi tham chiéu cho viéc b chuyén dong tiép theo va ciing tao ra video giai
mé dé thay thé trén thiét bi hién thi (vi du nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1).

Fig.4 1a so d6 khdi thé hién mot vi du v& qua trinh ma héa sé hoc. Qua trinh ma héa
sélmmlénlviduhénfﬁgAihubngduqcthuc}ﬁélbéibérnﬁhéa\ddeOZO.Tuyxﬂﬁén,c&l
phai hiéu ring cac k¥ thuat dugc mé ta trén Fig.4 ¢6 thé dugc thuc hién bsi rit nhiéu bo
ma hoéa video khac, bao gf”)m b0 gidi ma video 30. Vi dy, nhu dd md ta ¢ trén cho Fig.3, bd
gidi ma video 30 c6 thé thyc hién qua trinh gial ma tuong Gng va6i qua trinh dugc thuc hién
bd1 bo ma hoa video 20.

Vi du trén Fig.4 bao g61n b nhi phén héa 100, bd mo hinh nglt canh 102, cong cu
ma hoa 104, va bd ma hoa bé qua 106. BO nhi phan hoéa 100 chiu trach nhiém nhi phan
héa phén ti ¢t phdp nhan duge. Vi dy, bd nhi phan héa 100 ¢6 thé anh xa phin ct phap
thanh mot s6 bin, mdi bin biéu dién mét gia tri nhi phan. Trong mot vi du, dé minh hoa, bo
nhi phan héa 100 c6 thé anh xa phin tt ca phap thanh céc bin stt dung ma don phan cit
b6t (TU). N6i chung, ma héa don phan c¢é thé bao gdm viée tao ra chudi bin ¢6 chiéu dai
N + 1, trong d6 N bin thtt nhat 1a 1 va c4c bin cudi cing 14 0. Viéc ma hoa don phén cét
bt ¢6 thé ¢6 bin 1 it hon so véi viéc ma héa bin don phén bing cach thiét 1ap téi da trén
gia tri 1on nhét c6 thé clia phin tir ¢t phép (Cmax). Mot vi du vé ma héa don phan cét bét
dugc thé hién trong bang 2 véi Cmax = 10.

Bang 2
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Khi dugce thyuc hién & b giai ma video 30, bo giai ma video 30 c6 thé tim kiém 0 dé
xé4c dinh thoi diém phan tir cu phap hién dang dugc ma héa hoan tit. Nhu s& dugc mo ta
chi tiét hon dudi day, viéc ma hoa don phan cit b6t chi don thuan 1a mot vi du, va bd nhi
phan héa 100 c6 thé thuc hién mdt loat qué trinh nhi phan héa khéc (ciing nhu sw két hop
clia cdc qud trinh nhi phan héa) dé nhi phan hoa cac phan tir cu phap.

Bd mo hinh nglt canh 102 ¢6 thé chiu trdch nhiém cho viéc xac dinh mo hinh ngit
canh (con dugc goi 1a moé hinh xac suét) cho bin cho truéc. Vi dy, bd mé hinh ngir canh
102 ¢6 thé lva chon mé hinh x4c suit ma hoat dong trén ngtt canh dé ma hoa ky hiéu gin
v6i khdi dit lidu video. Nhin chung, md hinh xac sudt luu trir x4c sut ctia mdi bin 1a "1"
hodc "0".

B6 mo hinh ngit canh 102 ¢6 thé lya chon mo hinh x4c suit tir mdt s6 md hinh x4c
sudt c6 sén. Trong mdt s6 vi du, nhu s& duge md ta chi tiét hon dudi day, nglt canh duogc
st dung bdi b mo hinh ngit canh 102 ¢ thé duoc xéc dinh dua trén sd luong bin dang
dugc ma hoa. Tuc 1a, nglr canh ¢6 thé phu thudc vao vi tri cua bin trong chudi bin dugc
tao ra boi bd nhi phén héa 100. Trong moi truong hgp, & bd ma hda video 20, ky hiéu muc
tiéu c6 thé dugc ma hoa béng céch sir dung mo hinh xac suét duoc lua chon. Tai bd giai
ma video 30, ky hiéu muc tiéu c6 thé dugc phan tich bang cach st dung md hinh x4c suét

duoc lua chon.
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Cong cu ma hoéa 104 ma hoa bin bing cach sir dung md hinh x4c suit xac dinh (tir
bd md hinh ngit canh 102). Sau khi cong cu ma héa 104 ma hoa bin, cdng cu ma hoa 104
¢6 thé cip nhat md hinh xac suét gén voi ngit canh duge s dung dé ma hoa bin nay. Tuc
13, mo hinh xac suét duoc chon duoc cdp nhat dya trén gia tri dwoc ma hoa thuc té (vi du
nhu néu gia tri bin 1a "1", s dém tan sé cua "1" dugc tdng 1én). Viéc ma héa bin bing
céch sir dung b mo hinh ngit canh 102 va cong cu ma héa 104 ¢ thé duge goi 1a ma hoa
bin st dung ché do ma hoa ngft canh.

B0 ma héa bdé qua 106 ma héa bin st dung xac suit cb dinh. Nguoc lai v6i ma hoa
nglr canh (thdng qua bd mod hinh ngit canh 102 va cdng cu ma hoa 104), bd ma hoéa bd qua
106 khong cép nhat qua trinh ma héa bd qua dua trén gia tri thuc té ctia bin duoc mi hoa.
Do d6, ndi chung, bd mé héa bd qua 106 c6 thé ma hoa bo qua bin nhanh chéng hon viée
ma hoa ngilt canh. Viéc ma hoa bin bang cach st dung bo mé hoa bd qua 106 c6 thé dugc
goi 12 ma héa bin bang cach sir dung ché do ma hoa bo qua. Vi du ché d6 ma héa bo qua
bao gdm ma hoa Golomb, ma héa Golomb Ity thira, m& héa Golomb-Rice, hoac bat ky
qua trinh ma héa thich hop nao khac ma bé qua bd ma héa boé qua 106 va cong cu mi hoa
104.

Céac bin duoc ma hoa (tir cdng cy ma hoa 104 va bd ma hoéa bo qua 106) duoc két
hop dé tao thanh dong bit ma héa. P& giai ma dong bit ma hoa, bo giai ma video (ching
han nhu bd gidi ma video 30) c6 thé phan chiéu nguoc qua trinh dugc thé hién trén Fig.4.
Ttec 1a, bo gidi ma video 30 c6 thé thuc hién ma héa ngtt canh (sir dung by mo hinh ngft
canh 102 va cong cu ma hoa 104) hodc ma hoa bd qua (st dung bd ma héa bd qua 106)
trén dong bit ma héa dé tao ra chudi bin giai ma. Sau d6, bd gidi ma video 30 co6 thé nhi
phén hoa chudi bin nay (st dung bd nhi phan héa 100) dé tao ra gia tri phan tir ¢t phép.

Qua trinh ma hoa sb hoc duoc thé hién trén Fig.3 c6 thé dugc st dung dé ma hoa dit
liéu video. Vi du, qua trinh ma hoa thé hién trén Fig.3 co thé dugc st dung dé ma hoa dix
liéu du doan, bao gém gia tri chi sb tham chiéu, vecto chuyén dong, phén ti du doan vecto
chuyén dong, cic gia tri khac biét vecto chuyén dong, va v.v..

Trong mdt vi du, dé minh hoa, bo nhi phan héa 100 ¢6 thé nhi phan héa chi sé tham
chiéu (ref_idx). Trong mot sb vi du, chudi bin két qua cho chi sé tham chiéu c6 thé dai dén
15 bin, tuy thudc vao s6 lugng hinh anh tham chiéu c6 sdn dé tham chiéu. Nhu da mé ta &
trén, trong mat sb vi du, tit ca bin cua gia tri chi sb tham chiéu co thé duoc ma hoa nglt

canh bang cach sir dung by md hinh ngft canh 102 va céng cu ma héa 104. Hon nita, mot
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hoidc nhidu bin c6 thé chia sé mot ngit canh. Tuy nhién, viéc ma héa nglt canh tat ca céac
bin va chia sé ngit canh trong sb hon mot bin ¢6 thé khong hiéu qua, do d9 tré gin véi viec
ma hoa nglt canh.

Theo céc khia canh cua séang ché, nhu duoc thé hién trén Fig.4, bd ma hoa video 20
c¢6 thé ma hoa chudi bin cho chi sé tham chiéu dua trén sb bin cda bin dang dugc mi hoa.
Vi du, bd ma hoa video 20 ¢6 thé ma héa bin cu thé trong mdt chudi bin cfia chi s tham
chiéu theo vi tri tuong dbi ctia bin cu thé trong chudi bin nay. Trong mot vi du, bd ma hoa
video 20 c¢6 thé ma hoa nglt canh tha nhét, bin thu hai, va bin tht ba cta chi sb tham
chiéu, va c6 thé ma hoa bo qua hoa céc bin con lai ctia chi sé tham chiéu nay. Tuc 1a, bd
ma hoéa video 20 c6 thé ma hoa bin tht nhét (bin0) str dung b mo hinh ngit canh 102 va
cdng cu ma hoa 104 véi ngit canh thtr nhét ctx0, bin thtt hai (binl) st dung bd md hinh
nglt canh 102 va cong cu ma héa 104 véi ngit canh thir hai ctx1, va bin thr ba (bin2) sir
dung bd mo hinh ngir cdnh 102 va cong cu ma héa 104 v&i ngit canh thit ba ctx2. Tuy
nhién, b6 ma héa video 20 c6 thé md héa bin thi tu (bin3) va bin bat ky theo sau bing
cach st dung bo ma hoa bé qua 106.

Trong mot vi du khac, bd ma hoa video 20 c6 thé giam sb luong bin dugc ma hoéa
ngit canh. Vi dy, bd ma hoa video 20 c6 thé ma hoa bin tht nhét (bin0) st dung bo md
hinh nglt canh 102 va c6ng cu md hoa 104 véi ngit canh thir nhat ctx0, va bin tht hai
(binl) st dung bd m6 hinh ngit canh 102 va céng cu ma héa 104 véi ngit canh thir hai
ctxl. Tuy nhién, trong vi du ndy, bd ma héa video 20 c6 thé ma hoa bo qua bin thu ba
(bin2) va cac bin bat ky theo sau bang céch st dung bo ma héa bd qua 106.

Trong mot vi du khéac nira, bd ma hoa video 20 ¢6 thé tiép tuc gidm sb luong bin
duge ma hoa ngir canh. Vi dy, bd ma héa video 20 ¢6 thé ma hoa bin tht nhat (bin0) st
dung b mo hinh ngit canh 102 va cong cu ma hoa 104 vé6i ngit canh thir nhat ctx0. Tuy
nhién, b ma hoa video 20 ¢6 thé ma héa bin thi hai (binl) va bin bit ky theo sau bing
cach str dung bo ma hoa bd qua 106.

Céc khia canh cta sdng ché ciing lién quan dén phuong phéap ma bd nhi phan hoa
100 thuc hi€n nhi phan hoa dir liéu video. Vi du, theo cac khia canh cua sang ché, b nhi
phan hoa 100 c6 thé chia phan tir ct phap thanh nhiéu phan. Tic 14, bd nhi phan héa 100
¢6 thé str dung ma hoa don phan cit b6t dé ma hoa tién t6 (v6i Cmax twong ddi nhé, nhu
dda mo ta & trén) va co thé su dung phuong phadp ma hoa khac dé ma hoa hau té. Trong mot

vi dy, bo nhi phan héa 100 c6 thé str dung ma Golomb lily thira bac k cho hau t6.
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Trong mot s6 vi du, chi ¢6 cac bin cia tién t§ c6 thé dugc ma héa ngilt canh, trong
khi c4c bin ctia hau t6 c6 thé duge ma hoa bod qua. Bang 3 chi rd mot vi du vé ma két hop
cia md don phan cit bot véi md Golomb liy thira, véi Cmax = 4 cho tién t6 va ma
Golomb lfly thira bac 0 cho hau t6. Cac ky thuat nay cling c6 thé dugc ap dung cho céc gia
tri chi s6 tham chiéu ciing nhu céc phan tir ¢t phép khéc, ching han nhu, cac gié tri khac
biét vecto chuyén déng hoidc céc phdn tir ¢t phép khic duoc st dung trong viéc ma hoéa

qua viéc du doan vecto chuyén dong tién tién (AMVP).

Bang 3

Gia tri Chudi bin (don | Chudi bin (ma

phan cit bot) Golomb liiy thira bic
0)

0 0

1 10

2 110

3 1110

4 1111 0

5 1111 100

6 1111 101

7 1111 11000

8 1111 11001

9 1111 11010

10 1111 11011

Trong vi du duoc thé hién trong bang 3, cac bin don phan cit bot c6 thé duoc ma
hoa ngit canh, trong khi cac bin ma Golomb lily thira c6 thé dugc ma héa bo qua.

Céc k¥ thuat ctia sang ché c6 thé bao gom, vi du, ap dung ma hoa ngii canh cho cac
bin sau khi mot s6 lugng bin nhét dinh cho viée nhi phan héa Golomb lily thira trong phin
tién td. Cac k§ thuét cua sang ché cling bao géln, vi du, viéc dp dung ngit canh dya trén ma
héa cho mot s lugng bin nhét dinh (vi du, mot s6 duoge xac dinh trudc céac bin tién té) va
ap dung ma hoa bo qua cho cac bin con lai. Vi dy, thay vi ma hoa tat ca cac bin trong phan
tién td sir dung ngir canh, bin2 va cdc bin sau d6 trong phan tién td c6 thé dugc ma hoa

bang ché do bo qua. Trong mot vi du khac, ché d6 bo qua c6 thé duge 4p dung cho tét ca
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céac bin sau va/hodc bao gém binl. Trong mot vi du khéc nira, ché do bo qua cb thé duogc
ap dung cho tit ca cac bin cua phan tién td. Phuong phap twong tu sir dung ché d6 ma hoa
bd qua sau mot sb lugng bin ma hoa ngit canh nhat dinh 6 thé duoc st dung cho phuong
phéap nhi phan héa bét ky. Tt 13, mic du sang ché mo ta cach sir dung ma Golomb liiy
thira va so dd ma hoa don phan cit bét, phuong phap nhi phin hoéa khac c6 thé dugc st
dung.

Trong mot vi du khéc, céc k¥ thut sang cua ché md ta & trén c6 thé dugc thuc hién
cung voi cdc qué trinh nhi phan héa khic, bao gdm su két hop cua cac qué trinh nhi phan
héa. Ttc 1a, trong mot vi du, qua trinh ma hoa don phan ¢6 thé dugc st dung dé nhi phén
hoa gia tri chi sé tham chiéu. Trong mdt vi du khac, qua trinh ma héa don phan cit bét c6
thé duogc sir dung aé nhi phan hoéa gia tri chi s6 tham chiéu. Trong mdt vi du khéc nira, qua
trinh ma hoa Golomb Iiy thira ¢6 thé dugc st dung dé nhi phén hoa gia tri chi sé tham
chiéu. Qua trinh nhi phan héa khac va su két hop cta cac qué trinh nhi phan hoa ciing c6
thé dugc st dung. Ttc 14, vi du, qué trinh ma héa don phan (hodc don phan cét bot) c6 thé
dugc két hop véi qué trinh ma héa Golomb lity thira dé nhi phén hoéa gia tri chi s6 tham
chiéu. Trong mot vi du, dé minh hoa, ma don phéan cit b6t chibu dai (4) ¢6 thé duoc gén
v6i md Golomb lily thira (vi du, ma Golomb liiy thira bac 0). Trong vi du nay, sé luong
thtr nhat cac bin (vi du, hai, ba, bdn, hodc tuong tu) cua gia tri chi sb tham chiéu c6 thé
dugc ma hoa don phén, trong khi cic bin con lai cia chi sb tham chiéu c6 thé duoc ma hoa
Golomb liiy thtra.

Trong moi truong hop, cac k¥ thuat dugc mé ta & trén ddi véi CABAC va mi hoa
bd qua gia tri chi s tham chiéu c6 thé duoc ap dung cho bat ky gid trj chi sb tham chiéu
nhi phin hoa nao. Tuc 1a, theo céc khia canh cua sang ché, sb lugng thu nhét cac bin cta
gia tri chi s6 tham chiéu nhi phan héa c6 thé dugc ma hoa ngt canh (vi du, dugc ma hoa
voi cong cu CABAC), trong khi cc bin con lai ¢6 thé dugc ma hoa bo qua. Trong vi du
dugc mo ta & trén, trong d6 ma don phan cit b6t co chidu dai (4) duoc két hop véi ma
Golomb lity thira b4c 0, hai bin tht nhat (hodc bat ky sé luvong bin nao khéc) ctia ma don
phén cit b6t ¢6 thé duge ma hoa ngit canh, va phan thir hai ctia ma don phan va toan bo
ma Golomb lily thira ¢6 thé dugc ma hoa bo qua.

Nén hicu rang ma don phan cat bot co chidu dai (4) va ma Golomb lily thira bac 0
dugc cung cip & déy chi dé minh hoa, va ciing k¥ thudt hodc k¥ thuét twong tu ¢6 thé dugc

ap dung cho cdc do dai ma don phan cit b6t khac, cling nhu cho ma Golomb liiy thira bac
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khac. Hon nita, qua trinh nhi phan héa mo ta ¢ trén dugc cung cép chi dé 1am vi dy, va céc
ma nhi phan hoa khac co thé duogc st dung. Vi du, ma nhi phan chiu dai ¢b dinh ¢6 thé
duogc sir dung thay vi ma Golomb liiy thira dugc mo ta trong cac vi du trén. Ngoai ra, vi du
vé hai bin ma héa ngft canh cho phan nhi phan hoa don phan cit bt duoc cung cip chi dé
minh hoa va sb lugng ngit canh khéc va cc bin ma hoa bo qua khic c6 thé duge st dung.
Trong moi trudng hop, céc khia canh ciia sang ché ciing lién quan dén phan cta gia
tri nhi phan hoéa. Vi du, béi vi sb lugng chi s6 tham chiéu duoc biét trude, theo céc khia
canh cda sang ché, ma Golomb Ity thtra hodc ma chiéu dai c¢b dinh c6 thé duoc cét bot.
Ttc 1a, ma Golomb lily thira bac k c6 thé duoc st dung boi bo nhi phan hoa 100. Vi du,
ma Golomb lily thira bac 0 ¢ thé dugc ap dung trong khi nén video. Viéc nhi phan hoa
nay bao gdm tién t4 Ity thira duoc ma héa v6i ma don phan va hau t6 chiéu dai ¢b dinh ¢6

chiéu dai (tién t6-1), mot vi du trong s& d6 dugc thé hién trong bang 4 dudi day.

Bang 4

Phan tir M3 Golomb Ifiy | M4 don phan | S nhi phan
thira bac 0

0 1 1 000

1 010 01 001

2 011 001 010

3 001 00 0001 011

4 001 01 00001 100

5 001 10 000001 101

6 001 11 0000001 110

7 0001 000 00000001 111

8 0001 001 000000001

9 0001 010

10 0001 011

11 0001 100

12 0001 101

13 0001 110

14 0001 111

15 00001 0000

Vi duy, gid tri 10 (vi dy, tvong Gng v&i phan tir v6i gi tri 10 trong cot tht nhét cta
bang 4) duoc dai dién boi tr ma nhi phan héa 0001011, trong d6 0001 1a tién t6 va 011 Ia
hau tb. Phan tu nay cé thé 1a dir lidu ddu vao, duoc ma hoa béng cach str dung tir ma cua
bang 4 hodc st dung céc bang dugc mo ta dudi ddy. Vi du, bd mi hoa video 20 ¢6 thé
nhan céc phan tir va bién dbi cac phan tr nay thanh tr ma theo bang dudi day. Tuong tu,
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bo gidi ma video 30 ¢ thé nhéan tir ma va bién ddi tr ma nay thanh phan tir ¢ phap (vi du,
dit liéu dau vao) theo bang dudi day.

Gia tri tai dung co thé thu dugc theo phuong trinh (1) dudi day:

giatri =2/ (tiéntd - 1) + hau td - 1 (1)

Trong vi du nay, tién t& duoc dai dién béi ma don phan trong d6 0001 tuong tng
v6i 4, va hau t6 1a gia duoc tri dai dién boi hé thong chit s§ nhj phan, trong d6 011 tuong
Gmg véi 3, nhu duge thé hién trong bang 4 & trén. Do do, trong vi du nay, viéc 4p dung
phuong trinh (1) din dén gia tri sau: 2 ~ (4-1) + 3-1 = 10.

No6i chung, ma nay cé thé biéu dién cac sb vo han; tuy nhién, trong mét sb tinh
hudng, sé lugng phén tir ¢6 thé dugc biét. Trong truong hop nay, tir ma c6 thé duge rut
ngin, c6 tinh dén sb luong ti da cac phan tir ¢6 thé.

Vi du, néu sb lugng t8i da phén to 1 hai (vi du, phén tor 0 va 1), tr ma Golomb lly
thira chuén cho 1 1a 010. Tuy nhién, khong c¢6 phin tt nao 16n hon hai. Do dé, tir ma
chudn 010 ¢6 thé duge rat ngin xudng con 1. Loai nhi phin héa nay c6 thé dugc goi la ma
Golomb liiy thira cit bdt, va c6 thé dugc sur dung trong chuin ma hoéa video nhu
H.264/AVC. Tuy nhién, di véi chudn H.264 v6i, ma Golomb lily thira cit b6t chi duoc st
dung khi sé lwgng tdi da phan tir 12 1. Vi cac truong hop khéc, viéc nhi phan héa Golomb
Ity thtra dugce st dung.

Theo céc khia canh ctia sang ché, ma héa Golomb iy thtra cé thé dugc cit bt
thém, vi du, theo cach twong tu nhu vi du trén, trong d6 sb luong tdi da phan tir 1a 1. N6i
chung, khi ) luong tdi da phﬁn ttr dugc biét trude, hau td cla tir ma nhi phan héa Golomb
lity thira ¢6 thé dugc rat ngin bang cach loai bd bin khong can thiét. Vi du, néu sd luong
t6i da phan ti 1a 9, thi hai bin dugc danh déu bing cach in dam, nghiéng va gach dudi

trong bang 5 dudi day c6 thé duoc loai bo khoi tir ma.
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Bang 5
Phan tir Mai Golomb liiy thra bdc 0 | M@ Golomb liiy thura
cit b6t bac 0
0 1 1
1 010 010
2 011 011
3 001 00 001 00
4 001 01 001 01
5 001 10 001 10
6 001 11 001 11
7 0001 000 00010
8 0001 00 1 01

Tac la, voi phén te 7 trong bang 5, hai b 00 thu nhét cta hau t co thé duoc loai
bo. Ngoai ra, v6i phan tir 8 dugc thé hién trongbang 5, hai bd 00 tht nhit cua hau t ¢6 thé
duoc loai bé. Do do, ma Golomb lily thira cét b6t bac 0 cho biét 0001 0 cho phn tir 7 va
00001 1 cho phan tir 8.

Céc k¥ thuit mo ta & trén cd thé duoc thuc hién, vi du, b%mg cach so sanh hau tb
chiéu dai ¢6 dinh cho tién t§ mai nhat (0001 trong vi du trén) véi ma Golomb lly thira
chudn. Vi du, néu s6 luong phén tir trong nhom thir méi nhit nhé hon so véi ma Golomb
liy thira chuan, bin dyr phong c6 thé duoc loai bo. N6i cach khac, bo nhi phan hoa 100 c6
thé tao ra ma Golomb liiy thira cét b6t bac 0 két qua bang cach so sanh hau t6 do dai ¢b
dinh véi tién t6 mai nhat, va néu sé phan tir trong nhém mai nht nay nhé hon so v4i ma
Golomb lily thira chudn, cac bin du phong cé thé dugc loai bo.

Vi du, trong vi du ndy, bd nhi phan héa 100 c6 thé xac dinh s phén tir c6 tién td
gidng nhu tién té cua phan tir cudi cing khi ¢6 sb lugng tdi da phéan tir d& ma hoa duge
biét truge. Vi du, trong bang 5, tién td cho phén tr cudi cung 1a 0001, va c¢o hai phén ta (vi
du, phén t&r 7 va phan ti 8) 6 tién t& gidng nhu tién t& ciia phin tr cudi cing khi ¢6 s6
lwong tdi da phan tir (vi du, 9 trong vi du nay).

Sau d6, bd nhi phan hoa c6 thé so sanh sb lugng phan tir ¢o tién td gidng nhu tién t6
ctia phan tir cudi cung véi sd lugng phén tir trong ma Golomb lity thira chuin véi cling tién
t6. Vi dy, trong bang 4 & trén, co tam phan tr (ttrc 12 phan t&r 7 dén phin tir 14) ¢6 tidn
1a 0001 (tuc 14, gidng nhu tién t6 cla phan tir trude d6). Trong vi du ndy, bd nhi phan héa
100 c6 thé xac dinh rang sb luong phén tir ¢6 tién th gidng nhu tién 8 cta phan tir cudi

cung it hon so v6i s6 luong phén tir trong ma Golomb Ifiy thira chuan véi cling tién t6.
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Khi diéu nay dang, bd nhi phan héa 100 c6 thé cit b6t cac bin tir tir ma ¢6 tidn 6
giéng nhu tién t§ cudi cung dé tao ra tir ma cit bot. Trong mot sb vi duy, céc bin dugc cit
bot tir hau t6; mac di, cac khia canh cta sang ché khong bi han ché & diém nay. B nhi
phén hoa 100 c6 thé xdc dinh sb lugng bin dé cht dwa trén sé lugng phan tir ¢6 tién t6
gidng nhu tién té cudi cung.

Vi du, trong bang 5 & trén, ¢6 hai phan tir véi cuing tién t6 nhu tién t6 cubi cung (vi
dy, phan t&r 7 va 8). B nhj phan héa 100 c6 thé cét b6t cac bin tir tir ma cia phin tir 7 va
phan tir 8 dé tao ra tir ma cit b6t, nhu duge minh hoa trong cot cudi cing cua bang 5.
Trong vi du nay, boi vi ¢6 hai phan tir v6i ciing tién 6 13 tién t§ cubi cung, bd nhi phan
hoa 100 ¢6 thé xdc dinh ring chi ¢6 mdt bin can thiét trong hau t§ dé biéu dién hai phin tu.
Vi dy, s6 0 & héu t6 6 thé biéu didn mot phan tir (vi du, phin tir 7), va 1 trong hau t6 co
thé biéu dién mot phan tir khac (vi du, phan t 8). Do d6, v6i phan tir 7 trong bang 5 &
trén, bd nhi phan héa 100 c6 thé cét hai bin thir nhit cua hau td, chi dé lai 0 1a hau t6 cho
tir ma cét bét. Ngoai ra, v6i phin tir 8 trong bang 5 & trén, bd nhi phan héa 100 c6 thé cét
bot hai bin thir nhét ctia hau t6, chi dé lai 1 1a hau t6 cta tir ma cét bot.

Céac k¥ thuat mod ta & trén c6 thé duoc thuc hién dé ma hoa phuong tién (chéng han
nhu, ma héa va/hay gidi ma dit liéu video). Vi duy, theo céc khia canh ctia sang ché, bo giai
ma video, chéng han nhu bd giai ma video 30, c6 thé nhin mot hodc nhiéu tir ma biéu dién
dit liéu phuong tién, va c6 thé c6 sb lwong tdi da phin tir ma ¢ thé duoc st dung dé ma
hoa. Bo giai ma video 30 c6 thé bién ddi tir ma thanh phin tir theo bang ma héa. Bang ma
héa c6 thé duoc xay dung sao cho it nhét 1a mot sb trong sd cac tir ma co cling tién té duoc
cit bot khi cling tién t6 1a tién td cubi cung trong bang ma héa, va sb luong tir ma c6 cung
tién té it hon so véi sd luong t61 da tir ma duy nhét ma c6 thé ¢6 cung tién tb. Vi du, dbi
v6i tién t6 0001, bang 4 chi rd kha nang duy nhét cho tr ma, va bang 5 va bang 6 (hinh
dudi day) chi rd cac vi du vé tir ma ma chia sé cting tién t& va duoc cét bot theo cac ky
thuat clia sang ché.

Cac k¥ thuat nay cling c6 thé duoc thuc hién bdi bd ma héda video 20. Vi du, bdo ma
héa video 20 ¢6 thé nhan mot hogc nhidu phan tir biéu dién dir lidu phuong tién. Bo ma
héa video 20 ¢6 thé bién dbi cac phan tir nay thanh mot hodc nhiéu tir ma theo bang ma
hoéa, va ¢6 thé c6 sb luong tdi da phén tir ¢6 thé duoc su dung dé ma hoa. Bang ma hoa cé
thé duoc xay dung sao cho it nhat 13 mot sb tr ma c6 cuing tién t§ duoc cét b6t khi cung

tién t0 la tién t0 cudi cling trong bang ma hoa, va so lugng tr ma c6 cling tién t6 it hon so
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voi sd lugng t61 da tr ma duy nhét c6 thé co cung tién t6. Mot 1an nita, vi du, dbi véi tién
t6 0001, bang 4 chi rd kha nang duy nhét cho tir ma, va bang 5 va bang 6 (hinh dudi day)
chi 13 vi du vé tir ma ma chia sé cling tién té va duoc cét bot theo cac k¥ thuat sang ché.

Theo céch nay, cac k¥ thuat c¢6 thé lam giam sb luong bin can thiét cho viéc ma hoa
dir liéu video khi sb lugng tdi da phén ttr dwoc ma hoa duogc biét. Viée gidm c4c bin dan
dén it bit hon can duge bao hiéu hodc nhan, din dén hidu qua bang thong,

Trong mot vi du khac, néu s6 luong tbi da phan tir 1a 11, tr ma Golomb lity thira cét
b6t duge thé hién trong bang 6 dudi day. C4c bin dugc in dam, nghiéng va gach dudi

trong bang 6 c¢6 thé duoc loai b khéi tir ma.

Bang 6
Phén tir Golomb liiy thira bac | Golomb lily thira bac 0
0 ct bot
0 1 1
1 010 010
2 011 011
3 001 00 001 00
4 001 01 001 01
5 001 10 001 10
6 001 11 001 11
7 0001 0 00 0001 00
8 0001 0 01 0001 01
9 0001 0 10 0001 10
10 0001 0 11 0001 11

Nhu duge thé hién trong bang 6, cac bin thir nhét trong hu t§ cho phan tir 7, 8, 9,
va 10 ¢6 thé dugc cét b6t (duoc in dam, in nghiéng, va gach dudi). Trong vi du nay, chi c6
mot bin tir hau 6 ¢ thé dugce cit bét, boi vi bbn phan tir dugc dai dién béi tir ma nay. Vi
Iy do nay, trong tir ma cdt bét, hau t6 bit diu tir 00 va két thuc tai 11 dé bao gdbm dugc bén
phan t&r, mdi phén tir ¢6 tién t6 gidng nhau.

Céac vi du duogc thé hién trong bang 5 va bang 6 & trén chi la vi du minh hoa, va
cung qua trinh nay c6 thé dugc ap dung cho s6 luong phin tir tdi da bét ky. Vi duy, trong
mot sb vi du, cac khia canh cua sang ché gén voi tir ma cét bot nhan duogc. Cac tir ma cét
b6t ¢ thé duoc tao ra béng cach xac dinh sb luong phén ttr thr nhat. S& lugng phén tr tha
nhét c6 thé cho biét c6 bao nhiéu tir ma trong bang ma hoa thir nhit ¢ cung tién t§ nhu
tién t6 cua tir ma tuong tng véi phan tir cubi cung trong bang ma hoa thir nhat khi ¢6 sb

luong tbi da phan tir ¢6 thé duge sir dung dé ma hoa. Trong vi du nay, bang ma hoéa thi
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nhét c6 thé la bang 5 hodc bang 6. Cac khia canh lién quan dén viéc nhan tir ma cit bot
dugc lua chon trude hodc duge tinh ngay trong thoi gian hoat dong.

Céc khia canh cua séng ché lién quan véi viéc xéc dinh sb luong phan tir thtr hai chi
rd s6 luong tir ma trong bang ma tht hai c6 tién t6 giéng nhu tién td cta tr ma tuong tng
véi phan tr cudi cung trong ma hoéa thit nhit bang. Trong vi du nay, bdng ma thr hai ¢o
thé 1a bang 4 & trén. Trong mot s6 vi du, bang ma hoa thir nhét 6 thé 1a tap con cia bang
ma hoa thtr hai, ma dua trén sb luong ti da phén tr 6 thé dugc st dung dé ma hoa.

Trong mot sd vi du, khi sé lugng thtr nhit cac phan tir nho hon sb luong thir hai cac
phan tr, cdc khia canh cta sang ché lién quan dén viéc cit bo cac bin tir tir ma trong bang
ma hoa thir nhat ¢6 tién t6 gidng nhu tién t§ cta tr ma tuong tng voi phan tir cudi cung
trong bdng ma hoéa tha nhét dé tao ra tir ma cit bot, va dén viéc ma hoa dit liéu video bing
cach st dung tor ma cit bt nay. Trong mdt s6 vi du, viéc ct b6t cac tir ma bao gém viéc
cét cac bin tir hau t& hodc tién t§ cta tr ma, hodc két hop ctia cac hoat dong nay. Trong
mét sb vi du, viéc cit bo bin dua trén sb lugng th nhét cac ph?m tu, trong do s6 lugng thu
nhit cac phin tir chi 1 sd luong tr ma trong bang ma héa thir nhét ¢6 tién t6 gidng nhu
tién t6 cua tir ma twong ng v6i phan tir cudi cung trong bang ma héa thir nhat. Trong mot
sb vi du, viéc mi hoa la ma hoa Golomb iy thira.

Theo cich khac hodc bd sung, tién td cling ¢6 thé duoc rat ngin bang cach st dung
ma don phén cat bot. Vi du, néu sb lugng t6i da phan tir 13 4, thi tién 5 va hau td c6 thé

dugc rit ngan nhu duoc thé hién trong bang 7 dudi day.

Bang 7
Phan tur Golomb Iy Golomb Iy thiura
thira bac 0 bac 0 cit b6t
0 1 1
1 010 010
2 011 011
3 00 1 00 00

Céc bin cit bét cia bang 7 duoc thé hién in dam, in nghiéng, va gach dudi. Trong
vi du dugc thé hién trong bang 7, tir mi cho phén tir 3 ngén hon so v6i tir mé cho phan tir
1 hodc 2. Viéc sép xép lai bd sung hodc 14p anh xa cho viéc nhi phin héa Golomb lily thira
cit bot ¢o thé duoc ap dung, vi du, bing cach gan tr ma ngan hon 00 cho phan tir xuét
hién thudng xuyén hon 1 va 010 cho phén tir 3. Viéc sap xép lai hodc anh xa nay c6 thé

dugc thuc hién bang cich sir dung bang anh xa.
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Trong mot sb vi du, viéc sép xép lai cling co thé dua trén tan sb xuét hién cta phén
tir cu thé. Vi dy, tir ma ngén hon c6 thé dugc gan cho phin tir hay xudt hién nhét. Viéc lap
4nh xa tr ma nay c6 thé hiéu qua dic biét trong nhitng trudng hop khi cdc phan tir dugce
sip xép theo tan sudt xuét hién.

Mic du mét sb vi du trén day duoc mé ta dbi véi ma Golomb lily thira bac 0, cin
phai hiéu ring céc k¥ thuat cua sang ché c6 thé dugc ap dung cho ma Golomb lily thira bac
k. Hon nira, cédc ky thudt cia sang ché khong gidi han & chuin video HEVC, va c6 thé
dugc ap dung cho bat ky chudn nén video nao, hay rong hon, dbi véi bat ky ung dung nao
ma viéc nhi phan hoa dugc thuc hién.

Déi v6i chudn HEVC méi ndi (cling nhu cic dang mé rong cua chudn HEVC,
chéng han nhu, SVC (ma hoéa video c6 kha ning mé rong) hodc MVC (mai héa video da
canh)), cac k¥ thuat nhi phan hoa ma Golomb liiy thira cit bot md ta & trén ¢6 thé duoc 4p
dung dé nhi phan héa céac ph@in t ¢t phdp. Vi du nhu gia tri chi sb tham chiéu, ché do ndi
hinh anh, chi sb hop nhét, céc tham sb lugng ti (hodc cac tham s6 lugng tr delta), hoac
bat ky phan tir ¢ phép khéac ndo ma sé luong phin tir duge biét trudc.

Mic du vi du trén mo ta k¥ thut cit bot ma Golomb liiy thira, cac k§ thuat cit bot
nay ciing c6 thé duge 4p dung cho mi chiéu dai ¢b dinh. Ttec 1a, trong cac vi du trong do
phan ttr ¢t phap (vi du, chi s§ tham chiéu) dugc nhi phan hoa si dung nhiéu qua trinh nhi
phénhéa(vidu,donpméncétbétvé(}oknnblﬁythﬁaLséluqngdhﬂlUUéccécbhlcéthé
dugc ma hoa CABAC, trong khi céc bin con lai c6 thé duge cit bot va ma hoa bé qua.

Trong mot s6 vi du, thuat toan c6 thé duoc 4p dung dé xac dinh sb lugng bin ma cé
théduqccétbéT(vidu,duqccétbétﬁrph&lnhiphalhéa(}oknnblﬁyth&aho@:dﬂéudai
¢ dinh ctia phan tir ¢t phap nhi phan héa). Trong mot vi du, gia dinh ring sé luong dinh
trude cc bin van dugc ma hoa bod qua. Trong vi du nay, bd mi hoa video (chéng han nhu
bd méd hoa video 20 hodc b giai ma video 30) c6 thé xac dinh sé luong bin con lai c6 thé
duqccétbétbéngcédqﬁnhto&1h&n10g2lénlnénléncﬁacécthCOnlm.

Fig.5A va Fig.5B 1a céc so dd khdi thé hién cac chudi bin gin véi dit licu du dodn.
Vi du, Fig.5A minh hoa chi s tham chiéu (ref idx), su khac biét vecto chuyén dong
(MVD), va chi s6 phan tir du doan vecto chuyén dong (mvp_idx) cho hinh anh dugc du
doan tlr hinh anh tham chiéu duy nhét.

Fig.5B thé hién chi s6 tham chiéu tht nhét (ref idx_L0), sy khac biét vecto chuyén
dong thir nhat (mvd_L0) (biéu di&n thanh phan nim ngang va thanh phin doc), va chi sb
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tham chiéu phan tir du doan vecto chuyén dong thtr nhét (mvp_idx_L0), cling nhu chi sb
tham chiéu tht hai (ref_idx_L 1), su khac biét vecto chuyén dong tht hai (mvd_L1) (biéu
dién thanh phin nim ngang va thanh phan doc), va chi b phan tr du doan vecto chuyén
dong thr hai (mvp_idx_L1) cho hinh anh dugc dy doan tir hai hinh anh tham chiéu (hinh
anh B). Ttc 1a, dbi véi PU du doéan hai hudng, hai chi sb tham chiéu c6 thé dugc mi hoa,
v6i chi s6 tham chiéu cho mdi danh sach trong s6 cac danh sach LO va danh sach L1. Do
d6, c¢6 dén hai chi s6 tham chiéu c6 thé duoc ma héa cho mdi PU, va 1én dén tam chi sb co
thé duoc ma hoa cho mdi CU.

Céc chudi bin 120 (Fig.5A.) va 124 (Fig.5B) bao gdm dit liéu du dodn gin véi k§
thuat du doan phén tir du doan vecto chuyén dong tién tién (AMVP). Vi AMVP, vecto
chuyén dong cho khéi hién thoi dang dugc ma héa c6 thé duoc ma hoa nhu 1a gia tri khac
nhau (vi dy, delta) so véi vecto chuyén dong khac, ching han nhu, vecto chuyén dong gin
v6i khoi 1an c4n khong gian hogc thai gian. Vi du, bd ma hoa video 20 ¢6 thé xdy dung
danh sach (mg vién phan t& du doan vecto chuyén déng bao gdm céc vecto chuyén dong
gin v6i mot hodc nhidu khéi lan can theo cac huéng khong gian va thoi gian. BO mi hoa
video 20 c6 thé chon phén tir du doan vecto chuyén dong chinh xédc nhat (MVP) tir danh
sach g vién dua trén, vi du, phén tich chi phi tde dd-méo.

B6 ma hoa video 20 c6 thé chi ro hinh dnh tham chiéu cho vecto chuyén dong thuc
té sir dung chi s& tham chiéu (ref idx). Ngoai ra, bd ma hoa video 20 ¢ thé chi ra MVP
dugc lya chon bing cach sir dung chi s6 phén tir du doan vecto chuyén dong (mvp_idx),
xéc dinh MVP trong danh sach ung vién. B ma hoa video 20 cling c6 thé chi ra su khac
biét gitta vecto chuyén dong cta khdi hién thoi (vecto chuyén dong thuc té) va MVP st
dung su khic biét vecto chuyén déng (MVD). Nhu da mé ta & trén, MVD ¢ thé bao gdm
thanh phan nim ngang va thanh phén doc tuong Ung v6i cac thanh phin nim ngang va
thanh phan doc ciia MVP.

B giai ma video 30 c6 thé xay dung danh sdch tng vién MVP theo cting mdt céch.
Sau d6, bd giai ma video 30 co thé su dung chi sb phén t du doan vecto chuyén dong
nhan dugc (mvp_idx) dé xéc dinh vi tri dé xac dinh vi tri MVP trong danh séch tng vién.
B¢ giai ma video 30 ¢6 thé két hop su khac biét vecto chuyén dong (MVD) véi phan tir du
dodn vecto chuyén dong (duge xac dinh bang cach sir dung chi s& phén tir du dodn vecto

chuyén dong (mvp_idx)) dé tai dung vecto chuyén dong.
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Viéc du doén vecto chuyén dong theo cach nay (vi du, voi gia tri khac biét) c6 thé
can it bit hon dugc bao gdm trong dong bit lién quan dén viéc ma hoa vecto chuyén dong
thue té. D6i v6i Fig.5B, hinh anh dy doan hai huéng ¢6 thé bao gdm dit liéu du dodn ghn
vo1 hinh anh tir hai danh sach khéc nhau, vi du, danh sach 0 va danh sach 1. Nhu trong vi
du trén Fig.5B, dir liéu du doan gan véi danh sach 0 c6 thé di trude dit lidu du doan gin
v6i danh sach 1 Tirc 13, chudi bin 124 bao gdm chi s tham chiéu tht nhét (ref idx_L0),
su khac biét vecto chuyén dong tht nhat (mvd_L0) (vi du, bidu din c4 hai thanh phin
ngang va doc), va chi s6 phin tir du doan vecto chuyén dong thir nhit (mvp_idx_L0), tiép
theo 1a chi s6 tham chiéu thir hai (ref_idx_L1), sw khac biét vecto chuyén dong thtr hai
(mvd_L1) (vi du, biéu dién ca hai thanh phin ngang va doc), va chi s6 phén tir du dodn
Vecurchuyéndéngth&}ud(nnqtjdx_Ll)

Trong mot sd vi dy, ¢t phép gin v6i AMVP c¢6 thd duoc ma hoéa bing céach st dung
su két hop clia viéc ma hoa ngt canh va ma hda bd qua. Vi du, nhu duge thé hién trong
cac vi du trén Fig.5A va Fig.5B, mot sb trong s cac bin dit liéu du doan duoc ma héa ngir
canh, trong khi céc bin khac dugc ma héa bé qua. Tuc 13, mot hodc nhiéu bin cta gia tri
khic biét vecto chuyén dong (cling nhu céc gid tri khac, ching han nhu, gid tri chi s tham
chiéu nhu dugc thé hién va mo ta trén Fig.7 dudi day) c6 thé dwoc ma héa ngit canh, trong
khi mét hodc nhiéu bin khac cua gia tri khac biét vecto chuyén dong co thé dugc ma hoa
bo qua.

Doi v6i vi du trén Fig.5A, chi sé tham chiéu (ref idx) va phan tht nhét ciia su khac
biét vecto chuyén dong (MVD) ¢6 thé dugc ma hoa nglt canh, nhu dugc chi ra bai cdc bin
ma hoa ngit canh 128. Phan thtt hai cia su khac biét vecto chuyén dong (MVD) c6 thé
duge ma hda bd qua, nhu duge chi ra bdi cdc bin ma hda bd qua 130. Ngoai ra, chi sb
phan tir du doan vecto chuyén dong (mpv_idx) c6 thé dugc ma hda ngit canh, nhu duoc
chi ra boi cac bin dugec ma hoa ngir canh 132.

D61 voi vi du trén Fig.5B, chi s6 tham chiéu thir nhét (ref idx L0) va phan thu
nhét cta su khac biét vecto chuyén dong th nhit (MVD L0) (vi du, biéu didn ca hai
thanh phén ngang va doc) co thé dugc mé hoa ngit canh, nhu dugc chi ra béi cac bin dugc
ma héa ngit canh 136. Phan thir hai clia sy khac biét vecto chuyén dong (MVD _L0) (vi
du, biéu dién c4 hai thanh phén ngang va doc) c6 thé dugc ma hoa bd qua, nhu duoc chi ra
bdi cac bin ma hoa b qua 138. Ngoai ra, chi s6 phin ttr du doan vecto chuyén dong thu

nhét (mpv_idx _L0), chi s6 tham chiéu th hai (ref idx_L1), va phan thir nhét cta su khac
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biét vecto chuyén dong thr hai (mvd_L1) (vi du, biéu dién ca hai thanh phan ngang va
dQc)céthéduqcrnﬁhéang&cénhrﬂurduqcchinibéicécbhlnﬁihéang&cénh140.Ph§n
thtr hai ctia su khac biét vecto chuyén dong thr hai (mvd L1) (vi du, biéu dién ca hai
thanh phin ngang va doc) cling c6 thé duge ma hoa bo qua, nhu dugc chi ra boi cac bin
dugc ma héa bd qua 142. Cudi cing, chi sb phan tir du‘doén.vecurchuyén,d@ngthﬁfhai
(mpv_idx_L1) c¢6 thé dugc ma hoa nglt canh, nhu dugc chi ra bdi cac bin dugec mi hoa
ngft canh 144.

Do do, vi du trén Fig.5B minh hoa ct phéap ché dd lién hinh anh dua trén PU dé du
doan hai chiéu ma bo ma hoa video c6 thé phéi chuyén bén 1an gitta ma héa nglt canh va
ma héa bo qua dé xtr Iy céc bin. Viéc chuyén gitra viéc ma hoa nglr canh va ma hda bo qua
dé ma hoa cac chudi bin 120 va 124 c6 thé khong hiéu qua. Vi du, viéc chuyén gitta ma
héa ngir canh va ma héa bd qua c6 thé mat mot hodc nhidu chu ky dong hd. Do d6, viée
chuyé1gﬁh1v@crnﬁhéangﬁcéﬂnvérnahéabéquachornéiphﬁluicéthéduavéod@
tré, do su chuyén tiép gifia viéc ma hoa nglt canh va ma héa bo qua.

Theo cac khia canh clia sang ché, nhu s& duge md ta chi tiét hon trén Fig.6 va Fig.7
dudi day, cac bin ngit canh va cic bin bd qua c6 thé duoc nhom lai dé giam qué trinh
chuyén tiép gitra viéc ma hoa ngit canh va ma héa bd qua. Vi du, ddi voi Fig.5A, cac khia
canh cua séng lien quan dén viéc nhém cac bin dugc ma hoa nglt canh 128 va 132 vadi
nhau, dé cac bin nay khong dugc tach ra boi cic bin ma héa bé qua 130. Bing céch nay,
qua trinh chuyén tiép duy nhét c6 thé dugc thuc hién gitta viéc ma hda ngit canh va ma
hoa bo qua trong khi ma héa chudi bin 120.

Tuong tu, dbi véi Fig.5B, céc khia canh cta sang ché lién quan dén viéc nhoém céac
bin ma hoa ngit canh 136, 140, va 144, dé cé4c bin nay khong duogc tach ra boi cic bin ma
hoa bo qua 138 va 142. Mot 1an nita, viéc nhom cac bin ma hoa ngtt canh va cac bin ma
hoa b qua theo cach nay c6 thé cho phép bd ma hoa video (chang han nhu bd ma hoéa
video 20 hodc bd gidi ma video 30) dé thuc hién qua trinh chuyén tiép duy nhat gitra viéc
ma hoa ngft cinh va ma héa bo qua. Viée trdnh dugc nhiéu qua trinh chuyén tiép gitra viée
ma hoa ngit canh va ma hoa bo qua c6 thé 1am ting hiéu qué do han ché do tré gin véi qua
trinh chuyén tiép.

Fig.6 12 so d khoi thé hién mot vi du vé chudi bin 140caa dit lieu du dodn. Chudi
bin 140 bao gdm chi sé tham chiéu thtr nht (ref_idx_L0), su khac biét vecto chuyén dong

thtr nhét (mvd_LO0) (vi dy, biéu dién ca hai thanh phin ngang va doc), va chi sé phan tir du
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doan vecto chuyén dong thir nhat (mvp_idx_L0), tiép theo 1a chi sé tham chiéu th¢ hai (
ref_idx_L1), sy khac biét vecto chuyén dong thtr hai (mvd_L1) (vi dy, biéu dién ca hai
thanh phin ngang va doc), va chi sb phan tor du doan vecto chuyén dong tht hai
(mvp_idx_L1). Chudi bin 140 bao gdm cdc bin ma héa nglt canh 144 va cac bin ma hoa
b6 qua 148. Vi du, cac bin dugc mi hoa ngit canh 144 ¢6 thé duoc ma hoa béng cach s
dung ché dd ma hoa ngi canh cua qua trinh ma hoa thich tng ngtt canh (vi du, CABAC),
trong khi cdc bin ma hoa bd qua 148 c6 thé duoc ma hoa bang cach sir dung xac suit cb
dinh (vi du, ché d6 ma hoa bé qua CABAC).

Theo céc khia canh cta sang ché, cac bin dugc ma hoa nglt canh 144 duoc nhom lai
dé ma héa trude cic bin bé qua 148. Tuc 13, trong vi du thé hién trén Fig.6, cic bin dugc
md hoa ngit canh 144 bao gdm cac bin dugc ma hoa ngit canh ctia chi s tham chiéu tha
nhit (ref idx L0), cac bin duoc ma héa ngit canh ctia chi sé tham chiéu tht hai
(ref_idx_L1), cac bin dugc ma hda ngit canh cla chi sé phan tir du doan vecto chuyén
dong thir nhit (mvp_idx_L0), cac bin dugc mi héa ngit canh ctia chi s6 phin tt du dodn
vecto chuyén dong thtr hai (mvp_idx_L1), cac bin dugc ma hda ngir canh cia sy khéac biét
vecto chuyén dong thr nhét (mvd_L0), va cac bin dugc ma hoa ngt canh ctia sy khac biét
vecto chuyén dong thir hai (mvd_L1). Ngoai ra, cc bin ma héa bd qua 148 bao gdm cic
bin ma hoa bod qua cua sy khéc biét vecto chuyén dong tht nht (mvd_LO0) va cac bin ma
hoa bo qua cta sy khac biét vecto chuyén dong thir hai (mvd_L1).

Trong mat sb vi du, cac bin ¢ thé dugc nhom lai dua trén sd lugng bin cua cac
phan tir ¢t phap duoc ma hoa. Trong mot vi du dé minh hoa, b ma héa video (ching han
nhu bd mé hoa video 20 hodc bo giai ma video 30) c6 thé ma hoa hai bin thir nhit cia gia
tri khéc biét vecto chuyén dong bang céach str dung ma hda nglt canh va ma hda cdc bin
con lai st dung ma hoa bé qua. Do do, trong vi du nay, cac bin dugc ma hoéa ngit canh 144
c6 thé bao gdm hai bin thir nhit clia ca hai s khac biét vecto chuyén dong thir nhat
(mvd_L0) va su khac biét vecto chuyén dong thr hai (mvd_L1), trong khi cic bin ma hoa
bo qua 148 ¢4 thé bao gdm céc bin con lai gia trj khac biét vecto chuyén dong.

Thir tu ctia cac phan tir cu phép duoc thé hién trén Fig.6 chi mang tinh minh hoa.
Trong cac vi du khac, cac phén tr ¢l phap co thé dugc dat thu tu khac nhau, vi du, vé§i cac
gia tri chi s6 tham chiéu, cic phan tir du doan vecto chuyén dong, va cac gié tri khac biét
vecto chuyén dong theo thir ty luan phién (hodc dan xen). Ttrc 14, trong céc vi du khéc, bo

ma hoa video ¢6 thé ma héa PU nhu sau: cac bin duge ma héa ngit canh cua chi sd tham

-50-



22542

chiéu L0, cic bin dugc ma hoa ngit canh cia chi sb tham chiéu L1, céc bin dugc ma hda
ché do ma hoa bo qua cua chi s tham chiéu L0, cac bin duoc ma héa theo ché do ma hoa
bo qua cua chi sb tham chiéu L1. VAn theo vi du khéc, cac bin bo qua 148 ¢6 thé dugc ma
hoa trudce cac bin duge ma hda ngir canh 144,

Trong moi truong hop, Fig.6 chi rd dit liéu dy doan ¢6 nhém ciia mot hodc nhiéu
bin dugc ma hoa nglt canh 144 va nhém mot hodc nhiéu bin ma hoéa b qua 148. Viéc
nhom céc bin ma héa ngft canh va céc bin ma hdéa bod qua theo cach nay c6 thé, nhu da mo
t4 & trén, giam do tré lién quan dén viéc ma héa bin. Vi du, bd ma hoa video ¢6 thé ma hoa
tat ca cac bin dugc ma hoa ngit canh 144, lam cho qua trinh chuyén tiép duy nhat tir viée
mi hoéa ngit canh sang ma héa bé qua va ma hoa tit ca cac bin ma hoa bod. Viée tranh duoc
nhiéu hiéu ung chuyén tiép gifta viéc ma hoa nglt canh va ma hoa bd qua c6 thé lam ting
hiéu qua do han ché d¢ tré gin véi viée chuyén giita viéc ma hoa nglt canh va ma hoa bo
qua.

Trong mot sb vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.6, cac bin dugc ma hoa ngit canh va
ma hoa bd qua co thé dugc nhom lai cho khéi dix liéu video (vi duy, trén co s& cho mdi
PU). Trong vi du khac, cac bin dugc ma hda ngit canh va cac bin duogc ma hda bd qua cé
thé dugc nhom lai cho cac CU (vi du, mot hodc nhidu CU cua LCU), cho toan by LCU,
hodc cho toan bo 14t dit li¢u video. Trong vi du nay, cdc bin dugc mi hoa ngit canh c6 thé
dugc nhom lai va duoc niﬁ hod cho CU/LCU/Iat trude cac bin duge ma hoa bo qua cua
CU/LCU/I4t, hodc nguoc lai.

Fig.7 1a so dd khdi thé hién mot vi du vé& chudi bin 160 ctia dit liéu du doan. Trong
vi du duoc thé hién trén Fig.7, chudi bin 160 bao gém chi s§ tham chiéu thir nhat
(ref_idx_L0), su khéc biét vecto chuyén dong thir nhit (mvd LO) (vi du, bidu dién ci hai
thanh phin ngang va doc), va chi sb phin t&r du doan vecto chuyén dong tht nhét
(mvp_idx_L0), theo sau 1a chi s tham chiéu thir hai (ref idx L1), su khéc biét vecto
chuyén dong tht hai (mvd_L1) (vi dy, bidu dién ca hai thanh phdn ngang va doc), va chi
s6 phén tir du doan vecto chuyén dong thir hai (mvp_idx_L1). Chudi bin 160 bao gdm céc
bin duogc ma hoéa ngit canh 164 va cic bin dugc mi hda bd qua 168. Vi du, cac bin dugc
ma hoa ngit canh 164 ¢ thé duge ma hoa bang cach sir dung ché d6 ma hoa nglt canh cua
qua trinh ma hoa thich Gmg ngit canh (vi du, CABAC), trong khi cac bin duoc ma hoa bd
qua 168 co thé duoc ma hoa béng cach str dung xac suét cb dinh (vi du, ché dd ma hoda bo

qua CABAC).
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Theo cac khia canh ctia sang ché, tuong tu nhu vi du duge thé hién trén F 1g.6, cac
bin dugc ma hoa ngit canh 164 duge nhém lai dé ma hoa trude cac bin duoc ma hoa bd
qua 168. Tuy nhién, trong vi du dugc thé hién trén Fig.7, chi sb tham chiéu (ref idx L0 va
ref idx_L1) bao gom sy két hop cua céc bin dugec ma hoa ngtt canh cling nhu cac bin
duoc ma hda bd qua. Tuc 1a, chi s6 tham chiéu c6 thé dugc ma hoa theo cac vi du duge
mo ta trén Fig.4 & trén, véi mot hodc nhiéu bin duoc ma héa béng cach su dung ché do
thich tmg ngit canh va mot hodc nhiéu bin khac duoc ma hoa bang cach st dung ché do bo
qua.

Do do, trong vi du trén Fig.7, cdc bin dugc ma hoa ngit canh 164 bao gdm cac bin
dugc ma héa ngit canh ctia chi sb tham chiéu thir nhat (ref idx_L0), cc bin duoc ma hoéa
ngit canh cta chi s tham chiéu tha hai (ref_idx_L1), cdc bin dugc ma hoa ngir canh cua
chi s6 phan tir du doan vecto chuyén dong thtr nhit (mvp_idx_LO0), cac bin dugc ma hoa
ngit canh ciia chi sé phin ti du doan vecto chuyén dong tht hai (mvp_idx L1), cac bin
duge ma hda ngit canh cua su khéc biét vecto chuyén dong thir nhit (mvd_L0) (vi du, biéu
dién ca hai thanh ph?m ngang va doc), va cac bin dugc ma hoa ngit canh cta su khac biét
vecto chuyén dong thir hai (mvd L1) (vi du, biéu din ca hai thanh phin ngang va doc).
Ngoai ra, c4c bin dugc ma hoa bé qua 168 bao gdm céc bin dugc ma héa bo qua cua chi sd
tham chiéu tht nhét (ref idx_LO0), cic bin dugc ma héa bd qua ctia chi s6 tham chiéu thir
hai (ref_idx_L1), cic bin dugc ma hoa bd qua cta su khéc biét vecto chuyén dong thu
nhat (mvd_L0) va c4c bin dugc ma hoa bo qua clia sy khac biét vecto chuyén dong thir hai
(mvd_L1).

Nhu dd mo ta & trén cho Fig.6, cac bin ¢6 thé dugc nhom lai dua trén s lugng bin
cua cac phé‘ln tr cu phap dugc ma hoa. Trong vi du minh hoa, bd ma hoa video (chéng han
nhu bd ma hoa video 20 hodc bd giai ma video 30) 6 thé ma hoa hai bin thir nhét cia gia
tri khac biét vecto chuyén dong bang cach sur dung ma héa ngt cdnh va ma hoa cac bin
con lai str dung ma héa bé qua. Ngoai ra, bd ma hoa video c6 thé ma hoa hai bin thtr nhét
ctia chi s6 tham chiéu st dung ma héa nglt cdnh va méa hoa cac bin con lai st dung ma hoa
bd qua. Do dé, trong vi du nay, cac bin dugc ma hoa ngit canh 144 ¢ thé bao gdm hai bin
thir nhét ctia ca hai gia tri su khéc biét vecto chuyén dong thtr nhét (mvd _L.0) va gia tri
khac biét vecto chuyén dong thir hai (mvd_L1), va hai bin thir nhét cta ca hai chi sb tham

chiéu thir nhat (ref idx LO0) va chi s§ tham chiéu th& hai (ref idx L1). Cac bin duoc ma
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héa bé qua 148 c6 thé bao gdm céc bin con lai cua cac gid tri khac biét vecto chuyén dong
va chi sé tham chiéu.

Viéc nhom céc bin ma hoa ngir canh va cdc bin ma héa bo qua c6 thé lam giam do
tré gén v6i ma héa bin. Vi du, b ma hoa video c¢6 thé ma hoa tit ca cac bin duoc ma hoa
ngit canh 144, didu nay dan dén qua trinh chuyén tiép duy nhét tir viéc ma hoa ngit canh
sang ma hoéa bo qua tt ca cac bin duge ma hoa bo qua. Viéc tranh nhiéu hiéu ting chuyén
tiép gitta viéc ma hoa ngir canh va ma héa bo qua c6 thé lam tang hiéu qua bang cach han
ché do tré gin véi viée chuyén tiép gita viéc ma hoa nglt canh va ma hoa bd qua.

Can phai hiéu rang cic ky thudt duoc mo ta va thé hién trén Fig.6 va Fig.7 c6 thé
dugc thuc hién bang cach sir dung so dd nhi phan hoa bét ky. Hon nita, nhu dd md ta &
trén, tht tu ctia céc phan tir ¢ phap dugce cung cip ¢ ddy chi c6 tinh vi du. Ngoai ra, cac
bin dugc ma hoa ngit canh va cac bin dugec ma hoa bo qua ¢ thé dugc nhom lai trong mdt
PU, cho mot hodc nhiéu CU, cho toan b0 LCU, hodc cho toan bg 14t dir liéu video. Trong
vi du nay, cidc bin dugc ma hoéa ngir canh cé thé dugc nhém lai va ma hoa cho mot
PU/CU/LCU/l4t trude cac bin duge ma hoa bo qua ctia PU/CU/LCU/14t, hodc nguoc lai.

Fig.8A va Fig.8B minh hoa viéc ma héa phan tir ci phap hudng du doan lién hinh
anh. Vi dy, nhu da mo ta & trén, ngoai viéc tinh todn vecto chuyén dong, viéc ude lugng
chuyén dong ciing xac dinh chi s cta khung tham chiéu (ref idx) va hudng du doan cho
lat B (inter_pred_idc: vé phia trude tr L0, vé phia sau tir L1, hodc theo hai hudng, hoac
inter_pred_flag: don hudng tir LC hodc hai huéng tir LO va L1). Vecto chuyén dong (vi
du, thanh phin nim ngang va thanh phan doc cua vecto chuyén dong), chi sb khung tham
chiéu va huéng du doan thuong dugc mia hoda entropy bdi bd ma hoa nhu 1a cac phén ta cu
phap, va dugc dat trong dong bit video duge ma hoa s& duge giai ma bdi bo giai mi video
dé str dung trong qua trinh gidi mi video. Céc phan tir cti phap nay c6 thé duoc cung cap
cho PU ma hoa lién hinh dnh dé cho phép bo giai ma gidl ma va tai dung dir liéu video
dugc xac dinh boi PU.

Trong mot sé trudng hop, chi sb tham chiéu danh sdch LO va danh sach L1 c6 thé
duoc sir dung dé bao hiéu chi sb tham chiéu cho du doan ché do hai huéng (Pred BI), va
chi s6 tham chiéu danh sach két hop (LC) dugc st dung dé bao hiéu chi sb tham chiéu cho
ché do du doan don huéng (Pred LC). Chi s tham chiéu LC 1a chi s tham chiéu cua
danh sach hinh anh tham chiéu két hop, bao gém su két hop ctia hinh anh tham chiéu tur

danh sach LO va danh sach L1 vé6i hinh 4nh tham chiéu trung l3p bi loai bd theo mot quy
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tic dinh trude (hodc dugc béo hiéu rd rang). Do d6, chi s6 tham chiéu LC 4nh xa dén chi
sb tham chiéu cho mot trong sb danh sach L0 hoac L1.

Trong nhitng truong hop ndy, cic phan tir ct phap hudéng du doan lién hinh 4nh
(inter_pred_flag) chi c6 hai gia tri c6 thé (hai huéng hodc don huéng tir LC). Khi cac phan
t ¢ phdp huéng du doan lién hinh anh dugc nhi phan héa, chi mot bin c¢6 thé cin phai
dugc ma hoa dé chi huéng du doan lién hinh anh Ia mdt trong sd hai hudng hoac don

huéng. Bang 8 dudi diy minh hoa cac phan tir cu phéap huéng du doan lién hinh anh,

Bang 8
Loai 14t inter_pred_flag Tén cua co
inter pred
P Dugc suy ra Pred 1O
B 0 Pred L.C
1 Pred BI

Trong vi du khéac, nhu dugc d& xuét béi T. Lee va J. Park, "on reference List
Combination", JCTVC-I0125, Geneva, thdng 4 nim 2012, danh sach két hop (LC) ¢c6 thé
duge loai bo. Trong vi du nay, thay vi sit dung phén tir cu phép huéng du doan lién hinh
anh (inter_pred_flag hodc inter pred_idc) v&i ba gié tri c6 thé (hai hudéng, don hudng tir
L0, hodc don huéng tir L1). Khi ché do du doan 1a ché d¢ du doan don huéng, bin bd sung
chi rd hodc Pred_LO hodc Pred L1 ¢6 thé cin phai dugc ma hoa.

Bang 9 chi ro su thay ddi trong viéc ma hoa phén tir ¢ phép hudng du doan lién

hinh 4nh (so véi bang 8 & trén).

Bang 9
Loai lat inter pred idc Tén cua IDC
inter pred
P Duogc suy ra Pred L0
B 0 Pred L0
1 Pred L1
2 Pred BI

Fig.8A minh hoa cAu triic ma héa md ta & trén cho bang 9. Nhu duoc thé hién trén
Fig.8A, phan tir ¢t phép huéng du doan lién hinh anh (inter pred flag) c6 thé dugc ma
héa bang qua trinh CABAC sir dung hai bin. Bin tht nhit (bin(0)) chi ra ché do du doan
lién hinh anh 1a don huéng (bin(0) = 0) hodc hai huéng (p red_BI) (bin(0) = 1). Bin tht

hai dugc ma hoa co diéu kién chi khi bin thtr nhét chi ra ché do dy doan don huéng. Bin
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thr hai (bin(1)) chi ra ché do du doan 1a don huéng tir List0 (p red_L0) (bin(1) = 0) hoic
tor List]l (pred L1) (bin(1)=1).

Viéc tao ra chi s mé hinh ngit canh cho huéng dy dodn lién hinh anh chi ¢6 hai gia
tri ¢ thé (hai huéng hodc don hudng tir LC) ¢6 thé dugc x4c dinh dua trén do sdu CU, ma
c6 thé co gia tri nim trong khoang tir 0 dén 3 cho bin thi nhit (bin0), nhu dugc thé hién
trong phuong trinh dudi day:

ctxldx = cuDepth

Trong vi du trén Fig.8A, bin tht hai (bin(1)) ¢6 thé dugc ma héa vé6i ngit canh bd
sung, hodc co thé dugc ma hoa béng cach sb luong lai mot ngit canh cua bin thir nht
(bin(0)). Tuy nhién, viéc dua vao ngit canh bd sung ¢6 thé 1am tdng su phuc tap gin voi
viéc ma hoa phén tir ca phap huéng du doén lién hinh anh. Hon nita, viéc st dung lai mot
trong cdc ngft canh cla bin thir nhit ¢ thé lam giam sb lugng ngit canh dugc sir dung dé
ma hoéa bin0, va bd ma hoa video phai thuc hién kiém tra thém cho tinh trang nay.

Fig.8B 1a so dd khéi thé hién viéc ma héa bo qua phin tir ct phap huéng du doan
lién hinh anh, theo céc khia canh ctia sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.8B, bin tha
nhét (bin(0)) ctia phan tr ¢t phap huéng du doan lién hinh anh (inter pred flag) ¢6 thé
dugc ma héa ngit canh voi qué trinh CABAC, va bin thtr hai (bin(1)) c¢6 thé dugc ma hoa
bang ché d¢ bo qua ctia qua trinh CABAC. Bin tht nhét (bin(0)) chi ra ché d¢ du doan lién
hinh anh la don huéng (bin(0) = 0) hodc hai hudng (pred_BI) (bin(0) = 1). Trong vi du
nay, bin(0) c6 thé duoc ma hoa bang cach st dung mot trong bon ngir canh co thé, ctxIdx
= 0..3. Bin tht hai (bin(1)) ¢6 thé duoc ma hoa c¢6 dilu kién chi khi bin thi nhét chi ra ché
do du doan don hudéng. Bin thtt hai (bin(1)) chi ra ché d6 du doan don huéng tir List0
(pred_LO) (bin(1) = 0) hogc tir Listl (pred_L1) (bin(1) = 1). Theo c4c khia canh ctia sang
ché, bin(1) co thé dugc ma hoa béng cach st dung khong c6 ngit canh (vi du, ma hda béng
cach sir dung ché d6 bo qua trong qua trinh CABAC).

Br?mg cach nay, theo cac khia canh sang ché, bd ma hoa video (vi du, b6 ma hoa
video 20 hodc bd gidi ma video 30), c6 thé nhi phan hoa gia tri huéng du doan lién hinh
anh va ma héa it nhat mot bin cta gia tri huéng du doén lién hinh anh nhi phan héa bing
ché d6 bo qua. Cu thé hon, bd ma hoa video ¢c6 thé lua chon ngit canh dé ma ngit canh bin
thi nhét (bin(0)) cho gia tri huéng du doan lién hinh anh béng qué trinh CABAC, va ma
héa bin thtr hai (bin(1)) bing ché dd bo qua cia qua trinh CABAC. Ngoai ra, cac ky thudt

cta sang ché cho phép bd ma hoa video ma héa bin thtr nhét (bin(0)) cho gia tri huéng du
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dodn lién hinh anh bang ché do bé qua va cling c6 thé ma héa bin tht hai (bin(1)) bing ché
dd bo qua. Do d6, bén ngit canh c6 sin dé ma hoa bin(0), ctxIdx = 0..3, ¢6 thé duoc tiét
kiém.

Céc ky thuit cta sang ché cho phép ma héa phan tir cu phép huéng dy doén lién
hinh &nh véi ba gia tri c6 thé (hai hudng, don huéng tr LO, hodc don hudng tir L1) ma
khong doi hoi bat ky ngit canh bd sung nao hodc st dung lai ngtt canh (vi du, ngit canh
bin0). Hon nita, cdc k¥ thudt st dung ché do bo qua khéng c6 ngit canh nao can dén, ma
c6 thé it phirc tap tinh toan hon so véi viéc mi hoa ngit canh.

Fig.9 1a luu dd minh hoa mot vi du vé& viéc ma hoa entropy gié tri chi s6 tham
chiéu, theo cac khia canh cla sang ché. Mic du dugc mo ta 1a duoc thuc hién boi cac
thanh phén cta bd ma hoa video 20 (Fig.1 va Fig.2) cho muc dich gii thich, cin phai hiéu
réng cac b0 ma hoa video khac, bd xir ly, b6 ma hoa dua trén phén cung nhu by ma
hoa/gidi mi (codec), va v.v., cling co thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién qua trinh trén
Fig.9.

Trong vi du trén Fig.9, bd ma hoa video 20 nhi phan hoa phan tir ¢ii phép nhan
dugc (180). Bo ma hoa video 20 ¢6 thé nhi phan héa phin tir ¢t phap nay theo bat ky qua
trinh nhi phin héa nao dugc mo ta trong sang ché. Vi du vé qua trinh nhi phan hoa bao
gdm don phén, don phén cit b6t, Golomb liiy thira, hodc cdc qua trinh tuong tu.

B0 ma hoa video 20 xac dinh xem phan ti cu phap nhi phan héa c6 1 gia trj chi sd
tham chiéu hay khong (182). Mot lan nita, gi4 tri chi s tham chiéu thuong nhan dién hinh
anh tham chiéu trong danh sach hinh anh tham chiéu cho muc dich du doan lién hinh anh.
Néu phén ti cti phdp nhi phan héa 1a gia tri chi s tham chiéu (nhanh "c6" ctia bude 182),
b6 mé hda video 20 c6 thé ma hoa it nhét mot bin cia gia tri chi s6 tham chiéu nhi phéan
hoa st dung ma hoa ngit canh thich tmg, ching han nhu CABAC (184). Ngoai ra, bd ma
héa video 20 ¢6 thé ma héa it nhit mot bin cia gid tri chi s6 tham chiéu nhi phan hoa
(trong trudng hop trong d6 c6 cic bin bd sung cin duge ma hoa) s dung ma héa bo qua,
b6 qua cong cu ma hoéa thich g ngit canh (186).

Nhu dd mo ta ¢ trén cho Fig.4, bd ma héa video 20 c6 thé, trong mot sb vi du, ma
hoa mot, hai, hodc ba bin s dung ma héa ngit canh. Péi véi bin duoc ma hoa nglr canh,
bd gidi ma video 20 c6 thé lya chon ngit canh dua trén vi tri twong dbi ctia bin trong chudi
bin. Vi du, bd ma héa video 20 c6 thé chon ngft canh cho bin thtr nhit khac voi ngit cdnh

cho bin th(r hai.
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Trong moi trudng hgp, bd ma héa video 20 ¢ thé két hop bin ma hoéa ngir canh va
bin ma héa b qua dé tao thanh dong bit ma héa 188. Trong mdt sd vi du, néu phdn tir cu
phap dugc ma hoa khong phai 1a gié tri chi s6 tham chiéu (nhdnh "khong" cta budc 182),
bd mi hda video 20 c6 thé chon ché do ma hoa cu thé (vi du, bé qua hodc thich ng ngi
canh) dé ma hoa phén tr ¢t phap (190). Bo ma hoa video 20 ¢6 thé ma héa phin tir ci
phép nay st dung ché do duoc lua chon (192) va tao thanh dong bit ma héa (188).

Can phai hiéu ring céc bude duoc thé hién trén Fig.9 chi mang tinh minh hoa. T{c
1a, cac budce clia phuong phép trén Fig.9 khong nhat thiét phai duge thuc hién theo tht tu
thé hién trén Fig.9, va sb luong bude it hon, bude bd sung, thay thé hodc cc buée khac cb
thé duoc thuc hién. Vi du, bd mi hoa video 20 c6 thé, trong mot sb truong hop, xac dinh
phén ti ¢t phap 1a chi sé tham chiéu (bude 182) trude khi nhi phan héa phan tir ci phap
nay (budc 180).

Fig.10 1a lwu dd minh hoa vi du v& viéc giai ma entropy gia tri chi s tham chiéu,
theo céc khia canh cia sang ché. Mic du duge mo ta 1a duge thuc hién boi cac bd phan
cua bd gidi ma video 30 (Fig.1 va Fig.3) cho muc dich giai thich, cdn phai hidu ring cac bo
phan ma hoéa video khéc, bd x1r 1y, bd ma hda dua trén phén cing, nhu by ma hoa/giai ma
ma hoda (codec), va v.v., cling co thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién qua trinh trén Fig.12.

Ban dau, bd giai ma video 30 c6 thé phan giai phin tir cu phap ma hoa tir dong bit
ma hoa (200). Vi dy, bd gidi ma video 30 c6 thé doc va phan doan phan tir ¢ phép ma hoa
tir dong bit ma hoa theo mét qua trinh phan gidi cu thé (vi du, phan giai diu séng). Phin ti
¢l phap ma hoa cé thé bao gdm nhiéu bin duge ma hoa, tirc 1a cac gia tri nhi phan.

Bo giai ma video 30 ciing ¢6 thé xac dinh xem phan cua dong bit hién dang duogc
giai m co la gid trj chi s6 tham chiéu (202). Néu bd giai ma video 30 dang gidi ma gié tri
chi s6 tham chiéu (nhdnh "c6" cta bude 202), bd giai ma video 30 ¢6 thé giai ma it nhat
mot bin st dung ma héa thich g ngit canh (206). Ngoai ra, bd gidi ma video 30 c6 thé
gidi ma it nhat mot bin (trong truong hop ¢6 cée bin bd sung cin duge ma hoa) st dung
ma hoa bo qua (208). Nhu da md ta & trén cho Fig.9, bd giai ma video 30 c6 thé, trong mot
sb vi du, ma héa mat, hai, hodc ba bin st dung ma héa ngft canh. Déi véi céc bin dugc ma
héa ngir canh, bo giai ma video 30 ¢6 thé lua chon ngit canh dua trén vi tri twong ddi cua
bin trong chudi bin. Vi du, bd giai ma video 30 co6 thé lya chon ngit canh cho bin thtr nhit

tire khéc vdi ngli canh cho bin tht hai.
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Sau khi giai ma cac bin dé tao ra gia tri nhi phén giai ma, bg giai ma video 30 co
thé nhi phan héa chudi bin gidi ma dé tao ra phan tir ¢t phap gii ma (208). Vi du, bd giai
ma video 30 c6 thé anh xa chudi bin gidi ma thanh phan tir ct phap sir dung qua trinh xac
dinh trudc. Nghia 1a, trong mot s trudong hop, bd giai ma video 30 c6 thé nhan d4u hiéu
chi r5 bin cu thé 1a bin cubi cling cho phan tir cti phap. Sau khi hoan thanh phan tir ¢t phép
ndy, bd giai ma video 30 c6 thé 1ap 4nh xa chudi bin thanh phan tir ct phap si dung bang
nhi phan héa.

Trong mdt sé vi du, néu phan ti ct phap dugc ma héa khong phai 13 gia tri chi sb
tham chiéu (nhanh “khong” clia budc 202), bo gidi ma video 30 ¢6 thé chon ché do ma hoa
cu thé (vi du, bod qua hoic thich ng ngit canh) dé ma hoa phan tr ¢t phéap (210). Bo giai
ma video 30 ¢6 thé gidi ma phan tir ct phap s dung ché do lua chon (212) va nhi phan
héa chudi bin giai ma duoc (208).

Can phai hiéu ring céc bude duge thé hién va mo ta cho trén Fig.10 duoc dua ra
don thuén lam vi du. Ttc 13, cic budc cla phuong phép trén Fig.10 khong nhat thiét phai
thuc hién theo th(r tu duoc thé hién trén F ig.10, va sb lugng bude it hon, budc bd sung,
thay thé hodc cac bude trén c6 thé duoc thuc hién.

Fig.11 la luu dd minh hoa mot vi du v& ma hoa entropy dir liéu du doan, theo cac
khia canh cua sang ché. Mic du dugc mo ta la dugc thuc hién bai cac bo phan ctia bd ma
hoa video 20 (Fig.1 va Fig.2) dé giai thich, can phai hiéu ring cac bd phan ma héa video
khac, bd xu Iy, bd ma hda dua trén phan cing nhu bd ma héa/gidi ma ma hda (codec), va
v.v., cling c6 thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién qua trinh trén Fig.9.

Trong vi du trén Fig.11, bd ma héa video 20 c6 thé nhi phan héa mot hodc nhiéu
phan tr ¢ phép hién dang duge ma hoa (220). Vi dy, bd ma héa video 20 ¢6 thé nhi phan
héa dir liéu du doan bao g61n mdt hodc nhiéu danh sach tham chiéu, vecto chuyén dong,
phan tt du doan vecto chuyén dong, chi sb phan tir du doan vecto chuyén dong, cac gia tri
khac biét vecto chuyén dong, va v.v..

Trong moi truong hop, bd ma hoa video 20 ¢6 thé xac dinh céc phén tt cu phép
dang duoc ma hoéa bao gdm cac bin cho ma héa ngtt cdnh va cac bin dé ma héa bo qua
(222). Tuc 14, b ma hoéa video 20 c6 thé xic dinh xem céc bin cla phan tir ca phéap cé
duoc mi hoa biang cach sir dung két hop ctia ma hoa thich tmg nglt canh va ma héa bé qua
hay khong. Néu c6 su két hop ctia ca ma hoa ngit canh 1dn ma héa bé qua (nhanh "c6" cua

budc 222), bd ma hoéa video 20 ¢6 thé nhém céac bin duge ma hoa nglt canh va cac bin
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dugc méa hoa bo qua (224). Vi dy, bd ma hoa video 20 ¢6 thé tach cac bin duoc ma hoa
nglr canh khéi céc bin dugc ma hda bé qua.

Sau do, bd ma héa video 20 c6 thé ma hoa cac bin duge ma hoa ngit canh bing
cach st dung, vi dy, qua trinh ma hoa thich ng ngit canh (vi du nhu CABAC) (226).
Ngoai ra, bd mé héa video 20 c6 thé ma héa cac bin dugc ma héa bod qua bang cach sur
dung ché do bo qua (226). Ché do bo qua co thé bo qua cong cu ma héa thich tng ngi
canh va st dung xac suit ¢ dinh d8 ma hoa cac bin.

Néu phan tir ¢t phap duoc ma hoa khong bao gdm cac bin duoc ma héa nglt cdnh
hod va cdc bin dugc ma héa bo qua (nhanh "khong" cua bude 222), bd ma héa video 20 ¢6
thé chon ché do ma hoa cu thé (vi du, ché do bo qua hodc thich ing ngit canh) dé ma hoa
phan tir ct phap (230). Sau d6, b ma hoa video 20 ¢6 thé ma héa phan tir ¢t phap nay st
dung ché do dugc lya chon (234).

Trong mot s6 trudng hop, viéc nhém bin nhu duge mo ta va thé hién trén Fig.11 ¢6
thé dugc thuc hién trong nhiéu hon hai phén tir ci phép. Vi dy, nhu mo ta & trén cho Fig.7,
tit ca cac bin dugc ma hoa ngit canh gén véi mot PU ¢6 thé duge nhém lai, dé céc bin
dugc ma hoa ngit canh ctia PU nay dugc ma hoa véi nhau va cdc bin duge ma héa bo qua
ctia PU nay dugc ma hoa voi nhau. Ngoai ra, viéc nhom co thé dugc thuc hién trén mot
CU, LCU, hodc muc lat. Nghia la, trong mot s6 vi du, tit ca céc bin dugce ma hoa ngit canh
chornétCLVLCLUMIcéthéduqcnhén1bivérnﬁhéavéinham(k)déchophépbérnﬁhéa
video 20 thuc hién qua trinh chuyén tiép duy nhét gitta viéc ma héa ngit canh va ma hoa
bé qua.

Can phai hiéu ring cac bude duoc thé hién trén Fig.11 duoc dwa ra chi dé lam vi
du. Tuc 14, cac budce cua phuong phdp trén Fig.11 khong nhét thiét phai duge thuc hién
theo ding thr tu dugc thé hién trén Fig.11, va sb lugng budc it hon, bud bd sung, budc
thay thé hoic cac bude khac cé thé duoc thuc hién. Vi du, trong khi Fig.11 thé hién réng
bd ma hda video 20 mi hoa cic bin duge ma héa bin ngit canh trudce céc bin duge ma hoa
bo qua, trong céc vi du khac, bd ma hda video 20 ¢6 thé ma hda céac bin dugc ma hoa bd
qua trude cdc bin duge ma hda ngit canh

Fig.12 1a luu dd minh hoa mét vi du vé viée giai ma entropy dit liéu du dodn, theo
cac khia canh cia sang ché. Mac du duge mo ta la duoc thuc hién béi cac thanh phén cua
bo giai ma video 30 (Fig.1 va Fig.3) dé giai thich, cdn phai hiéu ring céc bd ma hoa video

khac, bo xttr 1y, bd xtt Iy dua trén phén clng, ching han nhw, bd ma hoa/giai ma (codec),
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va céc b phan tuong tu cling c6 thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién qué trinh duoc thé
hién trén Fig.12.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.12, b giai ma video 30 ¢6 thé x4c dinh phin tir
ct phap (hodc cac phan tir) can dugc giai ma (240). Trong mot vi dy, bo giadi ma video 30
c6 thé xac dinh cédc phin ti ¢t phdp gén véi dit lidu du dodn can duge giai ma. B giai ma
video 30 ciing c6 thé xac dinh xem cac bin cta phén tir ¢ phép c6 bao gbm cac bin duogc
mad hoa ngit canh va cac bin duge ma hoa bo qua hay khong (242). Néu c6 su két hop ctia
ca méd hoa ngit canh va ma héa bé qua (nhanh "c6" cua budc 242), bo giai mi video 30 co
thé giai ma céc bin duge ma héa ngit canh(244). B giai ma video 30 ciing c6 thé giai ma,
tach biét voi cdce bin duge mi hoa ngit canh, cic bin duge ma héda bé qua (246). Nghia Ia,
trong truong hop trong do6 cac bin duge ma hoa ngir canh duge nhom riéng r& véi cac bin
duoc ma hoa bo qua ¢ cac dong bit duge gidi ma, bo giai ma video 30 c6 thé giai ma tAt ca
cac bin dugc ma hoa ngit canh riéng biét v6i viéc giai ma cac bin duge ma héa bo qua.
Sau khi gidi ma céc bin nay, bd gidi ma video 30 c6 thé nhi phén hoa céc bin gidi ma dé
tao thanh phan tir cti phap giai ma (248). Vi du, bd giai ma video 30 ¢6 thé 4nh xa chudi
bin giai ma thanh phén tir ct phap sir dung bang nhi phan hoa hodc qua trinh nhi phan héa
khac.

Néu phan tir ct phéap dang duoc ma hoa khong bao gdm cac bin duge ma hoa ngtt
canh va cac bin dugc ma héa bo qua (nhanh "khong" cta budce 242), bo giai ma video 30
c6 thé chon ché do ma hoa cu thé (vi du, ché do bé qua hodc thich tng ngir canh) dé ma
héa phan tir cu phép (250). Sau do, bo giai ma video 30 c6 thé giai ma cac bin duoc ma
héa bang cach st dung ché do dugc lya chon (252), va nhj phan héa chudi bin giai ma dé
tao thanh phan tir cti phép gidi ma (248).

Nhu da mo ta cho Fig.11, trong mot sb truong hop, viéc nhém bin ¢6 thé duoc thuc
hién trong hon hai phan t cu phép. Vi du, viéc nhém nay c6 thé duge thuc hién trén PU,
CU, LCU, hodc mtrc lat. Nghia 1a, trong mot sb vi du, tit ca céc bin dugc ma héa ngir canh
hoé cho PU/CU/LCU/I4t ¢6 thé dugc nhom lai va dugc ma hoa véi nhau, do d6 cho phép
bd gidi ma video 30 c6 thé thuc hién qud trinh chuyén tiép duy nhét gilta viéc ma hoa ngit
canh va ma hoa bé qua.

Can phai hiéu rzlmg céc budc duoc thé hién va mo ta trén F ig.12 duoc dua ra chi dé
lam vi dy. Ttc 13, cic budc cua phuong phap trén Fig.12 khong nhét thiét phai thuc hién

theo thtr tu duoc thé hién trén Fig.12, va sb lugng budce it hon, bude bd sung, budc thay
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thé hodc cac bude khac co thé duogc thyc hién. Vi dy, trong khi Fig.12 thé hién rfmg b0
gidi ma video 30 giai ma céc bin dugc ma hoa ngit canh trudc céc bin dugc ma hoa bd
qua, trong cac vi du khéc, b gidi ma video 30 c6 thé giai ma cac bin duoc ma hoéa bo qua
truge cac bin duge ma hda ngit canh.

Ciling can phai hiéu réng, tiy thudc vao vi dy, cdc hanh dong hoic sy kién nhét dinh
cua phuong phép bat ky duge mo ta & ddy c6 thé duoc thuc hién theo trinh tu khéc, c6 thé
duoc thém vao, sap nhép, hodc bod tit ca (vi du, khong phai tAt c4 hanh vi hodc cac su kién
dugc md ta & day déu can thiét cho hoat dong cua cac phuong phép). Hon nita, trong cic
vi du cu thé, hoat dong hodc cac su kién c6 thé duoc thuc hién déng thoi, vi dy, thong qua
Xt ly da ludng, xir 1y gidn doan, hodc nhidu bd xt 1y, chir khong phai tudn tu. Ngoai ra,
trong khi mot sb khia canh cua sang ché duoc mo ta 1a dugce thuc hién boi mddun hoidc bo
phéan duy nhat dé ro rang, can phai hidu rang céac k¥ thuat sang ché c¢6 thé dugc thuc hién
boi su két hop cta cac bo phan hodc modun gén vO1 bd ma héa video.

Bo ma héa video 20 ¢6 thé thuc hién ky thuat bit ky hodc tht ca céc k¥ thuat cia
sang ché dé ma hoa chi s6 tham chiéu va cac phan tr ¢ phap khéc trong qua trinh ma hoa
video. Tuong tu, bd giai ma video 30 ¢4 thé thuc hién ky thuat bét ky hodc tht ca céc ky
thuat dé ma hoa chi sb tham chiéu va cac phan tir cu phap khac trong qua trinh ma hoa
video. B0 ma hoa video, nhu dugc mo ta trong séng ché, co thé 1a bd ma hoda video hodc
b0 giai ma video. Tuong tu, bd mi hda video ¢6 thé 1a bd ma hoéa video hodc bd giai ma
video.

Trong mdt sd vi dy, cac chire ning duge md td & ddy va thudc vé bd giai ma video
20, bo gidi ma video 30, hodc bd phén xur 1y bat ky khac c6 thé dugc thyc hién 1a phan
cung, phén mém, ph?m sun hoic bat ky su két hop nao cta chung. Néu thuc hién la phﬁn
mém, cac chirc nang co thé dugc luu trit hoac truyén qua, 1a mot hodc nhiéu 1énh hodc ma
luu trit trong moi truong 1hz'1y tinh ¢6 thé doc dugc va duoc thuc hién bdi bo xtr Iy dua trén
phan cimg. Mai truong mdy tinh ¢6 thé doc duoc co thé bao gém phuong tién luu trir may
tinh ¢6 thé doc duor, tuong ung voi phuong tién hitu hinh nhu phuong tién lwu trit dit liéu,
hodc céc phuong tién truyén thong bao gdm phuong tién bét ky tao diéu kién cho viéc
chuyén chuong trinh mdy tinh tir noi nay dén noi khac, vi du nhu, theo giao thirc truyén
thong. Theo cach nay, phuong tién truyén thong may tinh ¢6 thé doc duoc thudng c6 thé
tuong ung (1) phuong tién luu trt hitu hinh tirc 12 khong tam thoi may tinh c6 thé doc

dugc hodc (2) phuong tién truyén thong, ching han nhu, tin hiéu hogic nha cung cip song.
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Phuong tién luu trit dit lidu c6 thé 1a phuong tién truyén thong bt ky sin ¢ c6 thé duge
truy cap bd1 mot hoac nhiéu mdy tinh hoic mdt hodc nhidu bo xu ly dé léy cac lénh, ma
va/hodc ciu trac dir liéu dé thuc hién cac k¥ thudt dugc md ta trong sang ché. Chuong
trinh may tinh c6 thé bao gdm méi truong may tinh ¢6 thé doc duge.

Vi du khong gi6i han, phuong tién luu trit may tinh c¢6 thé doc duoc co thé bao gém
b6 nhd RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc phuong tién luu trit khac dia quang, dia
luu trit tr tinh hodc cdc thiét bi luu trit tir tinh khéc, bd nh¢ flash, hodc bat ky phuong tién
nao khac cé thé duoc st dung dé luu trir ma chuong trinh mong mubn duéi dang lénh
hodc cau truc dit lidu va c6 thé duge truy cip bing may tinh. Ngoai ra, két ndi bét ky duogc
goi la phuong tién may tinh cé thé doc duoc. Vi du, néu 1énh duoc truyén tr moQt trang
web, may chu, hodc ngudn tir xa bang cach st dung cap ddng truc, cap quang, cap xoin
doi, duong day thué bao k§ thuat sé (DSL), hoic cdng nghé khong diy nhu hdng ngoai,
radio, va vi séng, thi cap dong truc, cap quang, cap xoan ddi, DSL, hodc cong nghé khong
ddy nhu hdng ngoai, radio, va vi song duge bao gdm trong dinh nghia cua phuong tién
nay. Tuy nhién, cin phai hiéu ring phuong tién luu trit may tinh c6 thé doc duoc va
phuong tién luu tr&r di¥ liéu khong bao g6m cac két ndi, song mang, tin hiéu, hodc phuong
tién truyén thong tam khac, ma huéng dén phuong tién luu triv khong nhét thoi, phuong
tién luu trlr hitu hinh. Bia nhu duge st dung & day, bao gdm dia compact (CD), dia lade,
dia quang, dia da ning k¥ thuét sé (DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6 dia thuong
tao lai di¥ liéu tir tinh, trong khi dia quang tao lai dir liéu quang hoc béng lade. Su két hop
clia cac phuong tién néu trén ciing duge bao gdm trong pham vi cta phuong tién may tinh
c¢6 thé doc duoc.

Lénh c6 thé dugce thuc hién béi mot hodc nhidu bd xt Iy, ching han nhu, mot hoic
nhiéu bo xir 1y tin hi¢u sé (DSP), bo xir Iy da dung, mach tich hop chuyén dung (ASIC),
mang logic 1ap trinh (FPGA), hodc mach tich hgp twong duong khac hodc mach logic roi
rac. Theo do, thudt ngt "bd xtr Iy" duoc sir dung & ddy c6 thé tham chiu ciu tric bit ky
néu trén hodc cdu tric bit ky khéc phit hop dé thuc hién cac ky thuat dugc mo ta o day.
Ngoai ra, theo mot sb khia canh, c4c chirc nang dugc mo ta ¢ day co thé duoc cung cép
trong ph?m cung chuyén dung va’/hodc modun phén mém duoc tao cdu hinh dé ma hoa va
gidi ma, hodc két hop trong codec két hop. Ngoai ra, cac k§ thuat nay c6 thé duoc thuc

hién diy du trong mot hodc nhiéu mach hodc cac phén tir 16gic.
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Céc ky thuat theo sang ché c6 thé dugc thuc hién trong rat nhidu thiét bi, bao g0m
dién thoai khong day, mach tich hop (IC) hoic tép cac IC (vi du, bd chip). Cac thanh phén,
mddun, hodc cdc don vi khac nhau duge mo ta & day dé nhin manh khia canh chic nidng
ctia cac thiét bi duoc cAu hinh dé thuc hién cac ky thudt theo séng ché nhung khong nhét
thiét yéu cau duge thuc hién béi cic bo phan phdn cing khéc nhau. Thay vao do, nhu da
md ta & trén, cac bd phan khac nhau c6 thé duge két hop trong bo phan phan cimg codec
hodc dugc cung cép bd1 tdp cac bd phan phén cung li€n két hoat dong vai nhau, bao gém
mot hodc nhiéu bd xir Iy nhu da mo ta & trén gin v6i phdn mém va/hodc phan sun phu
hop.

Can phéi hiéu ring, mic dit phin mo ta trén ddy da mé ta chi tiét cic phuong 4n
dugc uu tién cua sang ché, rit nhidu thay dbi va bién thd c6 thé duoc thuc hién trén céc
phuong an nay va tit ca cic thay ddi va bién thé do déu thudc pham vi ctia séang ché.

Sang ché boc 10 giai phap ndi tiép cua cac giai phap dugc bdc 19 trong cac don US
s6 61/623.043, ndp ngdy 11 thang 4 nam 2012, s 61/637.218, nop ngay 23 thang 4 nam
2012, s6 61/640.568, ndp ngay 30 thang 4 nam 2012, 61/647.422 ndp ngay 15 thing S,
2012, va sb 61/665.151, ndp ngay 27 thang 6 ndm 2012 , ndi dung cta toan bd cac don

nay duoc vién dan & day dé tham khao.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap ma hoa phin tir ct phap chi s6 hinh anh tham chiéu trong quy trinh ma
héa video bao gdm céac bude:

nhi phan hoa trj sb chi s6 hinh anh tham chiéu;

ma héa it nhit mot bin cta tri sé chi s6 hinh dnh tham chiéu nhj phan hoéa bang ché
do ma hoa ngit canh clia quy trinh ma hoéa sé hoc nhi phan thich ung ngit canh (context-
adaptive binary arithmetic coding - CABAC);

xac dinh rrfmg tri s6 chi sb hinh &nh tham chiéu nhi phan hoéa chia nhiéu bin hon it
nhét mot bin ma duoc mi hoéa boi ché do ma hoa nglt canh; va

ma hoa, dap lai viéc xdc dinh rang trj s chi s hinh anh tham chiéu nhi phan hoa
chtra nhiéu bin hon it nhét mot bin ma dugc ma héa boi ché 46 ma hoa ngit canh, it nhat
mot bin khac cta tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phan héa bing ché do6 ma hoa bé

qua cua quy trinh CABAC.

2. Phuong phap theo diém 1,
trong d6 budc mi hoa it nhat mot bin cta tri s& chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phan
héa bing ché do ma hoa ngit canh bao gdm:
mi hoa bin tht nhat (bin0) cta tri s§ chi s§ hinh anh tham chiéu nhi phan
hda v6i ngit canh th nhat (ctx0),
ma hoa bin thtt hai (binl) ctia chi sd hinh 4nh tham chiéu nhi phan hoa véi
ngtt canh thu hai (ctx1), va
trong d6 budc ma hoa it nhat mot bin khac cta tri s6 chi s8 hinh 4nh tham chiéu nhi
phén héa bang ché do ma hoa bd qua bao gdm:
ma hoa bin tht ba (bin2) va tit ca cac bin con lai sau bin thi ba (bin2) bing

ché d6 ma hoa b qua.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc nhi phan hoa tri s6 chi sé hinh anh tham chiéu

bao gdm nhi phan héa tri s§ chi s§ hinh anh tham chiéu nho st dung ma don phan cit bot

va md Golomb ham mii két hop.

4. Phuong phép theo diém 1, trong do bude ma héa it nhat mot bin khéc cua tri s6 chi s6
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hinh 4nh tham chiéu nhi phan hoa bing ché do ma hoa bo qua bao gdm viéc ma hoa it nhat
mot bin khic nay bang it nhit mot trong s6 quy trinh ma héa don phan, don phén cit bét,

Golomb, Golomb ham mii, Golomb-Rice.

5. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm budc:

nhi phan héa céc thanh phan cua tri s§ chénh 1éch vecto chuyén dong thir nhit gin
v6i chi s§ hinh anh tham chiéu thir nhét va cac thanh phan cta tri s chénh léch vecto
chuyén dong thir hai gén v&i chi s6 hinh anh tham chiéu thi hai;

ma héa phan tht nht cta cc thanh phdn cua tri s& chénh 1éch vecto chuyén dong
thir nhit va phan thtr nhét cia céc thanh phan cua tri s6 chénh léch vecto chuyén dong thu
hai béng ché d6 ma hoa ngit canh; va

ma hoa phan tht hai cia cac thanh phan cua tri s§ chénh léch vecto chuyén dong
thir nhit va phéan thtr hai cia céc thanh phan ctia tri s6 chénh léch vecto chuyén dong thir

hai bing ché d6 ma hoa bo qua.

6. Phuong phap theo diém 5, con bao gdm budc:

nhém phén thir nhét cta cc thanh phan cta tri sé chénh léch vecto chuyén dong
thir nhét va phan thir nhét cta cac thanh phin cta tri s6 chénh 1éch vecto chuyén dong thir
hai thanh nhom tht nhit & ma hoa bang ché d6 ma hoa ngl canh, va

nhom phén thir hai cua cac thanh phén cta tri s6 chénh léch vecto chuyén dong tha
nhit va phan tht hai cta cac thanh phan ctia tri s6 chénh 1éch vecto chuyén dong thir hai

thanh nhém thtt hai dé ma hoa bing ché do ma hoa bd qua.

7. Phuong phap theo diém 1,
trong d6 budc ma hoa it nhét mot bin cua tri s& chi s8 hinh 4nh tham chiéu nhi phan
hoa bang ché do ma hoa ngit canh bao gdm:
ma hoa bin th nhat (bin0) cta tri s§ chi s& hinh anh tham chiéu nhi phan
héa v6i ngit canh thir nhit (ctx0),
ma hoa bin thtr hai (binl) cta chi s hinh anh tham chidu nhi phan héa véi
ngt canh tht hai (ctx1),
ma hoa bin tht ba (bin2) ctia chi sd hinh anh tham chiéu nhi phéan héa véi

nglr canh thu ba (ctx2), va
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trong d6 budc ma hoa it nhét mot bin khéc ctia tri sb chi sd hinh 4nh tham chiéu nhi
phan hoa bang ché do ma hoa bo qua bao gdm:
mi hoa tit ca cdc bin con lai sau bin thi ba (bin2) bang ché do ma hoa bo

qua.

8. Phuong phép theo diém 1,
trong d6 budc ma hoa it nhat mot bin cia tri s6 chi sd hinh anh tham chiéu nhi phan
héa bang ché do ma hoa ngit canh bao gdm:
ma hoa bin thir nhit (bin0) cia tri s& chi sd hinh anh tham chiéu nhi phan
héa véi ngit canh thir nhit (ctx0), va
trong d6 buéc ma hoa it nhat mot bin khéac ciia tri s6 chi s6 hinh dnh tham chiéu nhi
phan héa bing ché d6 ma héa bé qua bao gdm:
ma hoéa tit ca céc bin con lai sau bin thir nhét (bin0) bing ché do ma hoa bo

qua.

9. Phuong phap theo diém 1,
trong d6 budce nhi phan hoa tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu bao gbm viéc ma hoa
don phan tri s6 chi sé hinh 4nh tham chiéu;
trong d6 buéc ma hoa it nhdt mot bin cta tri sé chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phan
hoéa bing ché d6 ma héa ngit canh bao gdm:
ma hoéa it nhat mot bin cta tri s6 chi s§ hinh anh tham chiéu dugc ma hoa
don phan bang ché d6 ma hoa ngtt canh; va
trong d6 budc ma hoa it nhat mot bin khac cta tri s& chi s6 hinh 4nh tham chiéu nhi
phan héa bang ché do ma hoa bo qua bao gdm:
ma hoda it nht mot bin khac cia tri s6 chi s hinh anh tham chiéu duoc ma

héa don phan bang ché d6 ma hoa bo qua.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 viéc ma hoa don phan tri s chi s6 hinh anh tham

chi€u bao gom viéc ma héa don phan cat bot tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu.

11. Phuong phap theo diém 1, trong do:

nhi phan hoa tri so chi s6 hinh anh tham chi€u bao gom viéc ma hoa don phéan va
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ma hoa Golomb ham mil trj s chi s6 hinh &nh tham chiéu;
trong d6 budc ma hoa it nht mot bin cua tri s& chi s& hinh anh tham chiéu nhi phan
héa bang ché dd ma hoa ngit canh bao gdm:
ma hoa it nhat mot bin cla phan dugc ma hoa don phén ctia tri s6 chi sb hinh
anh tham chiéu bing ché do ma hoa ngit canh; va
trong d6 budc ma hoa it nhat mot bin khac cta tri s6 chi sb hinh anh tham chiéu nhi
phan héa bing ché d6 ma hoa bod qua bao gbm:
ma hoa it nhét mot bin khac cua phén dugc ma héa don phan cuia tri sb chi

s0 hinh 4nh tham chi€u va phan dugc ma héa Golomb ham mii cia tri sé chi sd

hinh 4nh tham chiéu bing ché d6 ma hoa bo qua.

12. Phuong phap theo diém 11, con bao gdbm bude cit bét phin dugc ma héa Golomb ham
mfi cta trj s§ chi s6 hinh anh tham chiéu trudc khi ma hoa phan dugc ma héa Golomb ham

mi cua tri s6 chi s0 hinh anh tham chiéu.

13. Phuong phép theo diém 1,

trong d6 budc nhi phan héa tri sé chi sb hinh anh tham chiéu bao gbém viéc ma hoa
don phan va ma hoa do dai ¢d dinh tri sd chi sé hinh 4nh tham chiéu;

trong d6 budc ma hoa it nhat mét bin cia tri s§ chi sd hinh anh tham chiéu nhi phan
héa bang ché d6 ma hoa ngit cdnh bao gdm viéc ma hoa it nhat mot bin ctia phan dugc ma
héa don phan cta tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu biang ché d6 ma hoa ngl canh; va

trong d6 bude ma hoa it nhat mot bin khac ciia tri s chi sb hinh anh tham chiéu nhj
phéan hoa béng ché do ma hoa bo qua bao g61n viéc ma hoa it nhat mot bin khac cla tri s&
chi s6 hinh anh tham chiéu cta phan dugc ma hoa don phan va phan duoc ma hoa do dai

cb dinh ctia tri sé chi s6 hinh anh tham chiéu bang ché do ma hoa bo qua.
14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc cit bot phan
duoc ma hoa do dai ¢d dinh cua tri s6 chi sb hinh anh tham chiéu truéc khi ma hoa phén

dugc ma hoéa do dai ¢6 dinh cia tri sO chi so hinh anh tham chiéu.

15. Phuong phép theo diém 1,
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trong dé budc ma hoa béng ché do ma hoa ngft canh bao gém viéc lua chon mot
hoic nhiéu mé hinh x4ac sudt dé ma héa it nhat mot bin cua chi sd hinh anh tham chiéu nhi
phén héa va ma héa it nhat mot bin cta chi sb hinh anh tham chiéu nhi phan héa nho s
dung mot hodc nhiéu md hinh x4c suét dugc chon nay; va

trong d6 buéc ma hoa bang ché do ma hoa bo qua bao gdm viéc x4c dinh x4c suét
¢ dinh va ma hoa it nhét mdt bin khac cua tri s& chi sd hinh dnh tham chiéu nhi phan héa

nho st dung xdc suat co dinh nay.

16. Thiét bi ma hoa phan tir ca phap chi s6 hinh anh tham chiéu trong quy trinh ma hoa
video, thiét bi nay bao g6m:
bd dém hinh anh gidi ma dugc tao cdu hinh dé luu trit mot hodc nhidu hinh anh
tham chiéu; va
mot hodc nhiéu bo xu ly dé:
nhi phan héa tri s8 chi s§ hinh anh tham chiéu dbi v6i hinh anh tham sé
trong sb mdt hodc nhiéu hinh anh tham chiéu;
ma hoa it nhat mot bin cta tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phan héa
bang ché do ma hoa ngit cdnh cla quy trinh ma héa sé hoc nhi phan thich ing nglt
canh (context-adaptive binary arithmetic coding - CABAC);
x4c dinh rang tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phan héa chtra nhidu bin
hon it nhat mot bin ma duoc ma hoéa boi ché do ma hoa ngilt canh; va
ma hoéa, déap lai viéc xac dinh réng tri s& chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phan
héa chtra nhiéu bin hon it nhat mot bin ma duge ma hoa bai ché dd ma hoa ngit
canh, it nhit mot bin khac cta tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phan hoa béng

ché d6 ma hoa bo qua cua quy trinh CABAC.

17. Thiét bi theo diém 16,
trong d6 dé ma hoa it nhat mot bin cua tri s6 chi s& hinh anh tham chiéu nhi phan
héa bang ché d6 ma hoa ngit cdnh, mot hogc nhidu bo xr Iy nay duoc tao cdu hinh dé:
ma hoa bin thir nhat (bin0) cta trj s6 chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phan
hda v6i ngit canh thi nhét (ctx0),
ma hoa bin thi hai (binl) ctia chi s hinh anh tham chiéu nhi phan héa vai

nglr canh tha hai (ctx1), va
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trong dé dé ma hoéa it nhit mot bin khac cta tri s& chi s hinh &anh tham chiéu nhi
phén hoa béng ché dd ma hoa bo qua, mot hodc nhiéu bo xt ly nay duoc tao cAu hinh dé:
ma hoa bin thtr ba (bin2) va tat ca cdc bin con lai sau bin thit ba (bin2) bing

ché do ma hoa bo qua.

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 dé nhi phan hoéa trj sé chi sé hinh anh tham chiéu, mot
hodc nhiéu bo xur ly ndy duoc tao chu hinh dé nhi phéan hoa tri sb chi s& hinh anh tham

chiéu nho st dung ma don phéan cit bét va md Golomb ham mii két hop.

19. Thiét bi theo diém 16, trong d6 d& ma hoéa it nhdt mot bin khac cta tri s& chi s hinh
anh tham chiéu nhi phan hoa bang ché d6 ma hoa bd qua, mdt hodc nhiéu bd xir ly nay
dugc tao cdu hinh dé ma hoa it nht mdt bin khac nay bang it nhit mot trong s6 quy trinh

ma hoa don phan, don phan cit bat, Golomb, Golomb ham mil, Golomb-Rice.

20. Thiét bi theo diém 16, trong d6 mot hoic nhiéu bd xir 1y nay con dugc tao cAu hinh dé:

nhij phan héa cac thanh phéan cua tri sé chénh léch vecto chuyén dong thtr nhat gin
v6i chi s6 hinh anh tham chiéu th nhat va cic thanh phan cta tri s6 chénh léch vecto
chuyén dong thir hai gin vai chi sé hinh anh tham chiéu th hai;

ma héa phan thir nhét cua cac thanh phan ctia tri s& chénh léch vecto chuyén dong
thir nhit va phan thtr nhét cta cac thanh phén ctia tri sé chénh léch vecto chuyén dong thu
hai bang ché d6 ma hoa ngl canh; va

ma hoa phén thur hai cua cac thanh phén cta tri s6 chénh léch vecto chuyén dong
thtt nhét va phan thtr hai ctia cac thanh phan cta trj s chénh léch vecto chuyén dong thu

hai bang ché dd ma hoa bo qua.

21. Thiét bi theo diém 20, trong d6 mdt hodc nhiéu bd xr Iy nay con dugce tao ciu hinh dé:
nhom phan tht nhét cta cac thanh phan cta tri s6 chénh léch vecto chuyén dong
thtr nhat va phﬁn thir nhat cua cac thanh phén clia tri s6 chénh 1&ch vecto chuyén dong th
hai thanh nhém thi nhat dé ma hoa bang ché d6 ma hoa ngtt canh, va
nhém phén thir hai ciia céc thanh phan cta trj s6 chénh léch vecto chuyén dong thu
nhit va phan thir hai cua céc thanh phdn ctia tri s§ chénh léch vecto chuyén dong tht hai

thanh nhém tht hai dé ma hoa bang ché do ma héa bo qua.
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22. Thiét bi theo diém 16,
trong do dé ma hoa it nhét mot bin cua tri s chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phéan
héa béng ché dd ma hoa ngit canh, mot hodc nhiéu bo xu ly nay dugc tao cAu hinh dé:
ma hoéa bin thtr nhét (bin0) cua trj s6 chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phan
héa véi ngit canh thtr nhit (ctx0),
ma hoa bin thir hai (binl) ctia chi s§ hinh anh tham chiéu nhi phéan hoa véi
ngtt canh thtr hai (ctx1),
ma hoa bin thir ba (bin2) cua chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phan hoa véi
nglt canh thir ba (ctx2), va
trong do dé ma hoéa it nhit mot bin khac cta tri s§ chi s6 hinh anh tham chiéu nhi
phén hoa béng ché do ma hoa bd qua, mdt hoac nhiéu bd xtr ly nay duoc tao ciu hinh dé:
ma hoéa tit ci céc bin con lai sau bin tht ba (bin2) bing ché do6 ma hoa bd

qua.

23. Thiét bi theo diém 16,
trong d6 dé ma hoa it nhit mot bin cua tri s§ chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phéan
hoa béng ché d6 ma hoa ngit canh, mot hodc nhiu bd xr ly nay duoc tao cAu hinh dé:
ma héa bin thtr nhit (bin0) cla tri s§ chi s§ hinh anh tham chiéu nhi phan
héa véi ngit canh thir nhat (ctx0), va
trong d6 dé ma hoa it nhit mot bin khéc cta tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu nhi
phan héa bang ché d6 ma hoa bo qua, mot hodc nhiéu bo xtr Iy nay duoc tao cdu hinh dé:
ma hoa tat ca cdc bin con lai sau bin thir nhat (bin0) bing ché do6 ma héa bo

qua.

24. Thiét bi theo diém 16,
trong d6 dé nhi phan hoa tri sé chi sb hinh anh tham chiéu, mot hodc nhidu bo xit ly
nay duoc tao cdu hinh dé ma hoa don phan tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu:
trong d6 dé ma hoa it nhAt mot bin cua tri s& chi sé hinh anh tham chiéu nhi phan
hoéa béng ché do ma hoa ngtt canh, mdt hodc nhiéu bd xtt Iy nay duoc tao ciu hinh dé:
ma hoéa it nhét mot bin cta tri s§ chi s6 hinh anh tham chiéu duoc ma hoa

don phén bang ché do ma hoa ngit canh; va
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trong d6 dé ma hoa it nhat mot bin khéc cta tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu nhi
phén hoa bang ché do ma hoéa bé qua, mot hodc nhiéu bo xir 1y nay dugc tao cau hinh dé:
ma hoa it nhat mot bin khac cla tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu dugc ma

héa don phan bang ché d6 ma hoa bo qua.

25. Thiét bi theo diém 24, trong dé dé ma hoa don phan tri sb chi sd hinh anh tham chiéu,
mét hodc nhidu bd xi ly nay dugc tao ciu hinh d& ma hoa don phan cit bot tri s& chi sb

hinh anh tham chiéu nay.

26. Thiét bi theo diém 16,
trong d6 dé nhi phan hoéa tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu, mot hoic nhidu bd xt 1y
nay duoc tao ciu hinh dé ma hoa don phan va mi héa Golomb ham mi tri s& chi s hinh
anh tham chiéu;
trong dé dé ma hoa it nhat mot bin cta tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phén
héa béng ché do ma hoa ngit canh, mot hodc nhidu bd xur ly nay dugc tao cAu hinh dé:
ma hoéa it nhdt mét bin cta phén dugc ma hoa don phan cua tri s6 chi s hinh
anh tham chiéu bang ché d6 ma hoa ngl canh; va
trong do dé ma hoa it nhit mot bin khac cta tri s& chi sd hinh anh tham chiéu nhi
phan hoa béng ché dd ma hda bo qua, mdt hodc nhiéu bd xur ly nay duogc tao cAu hinh dé:
ma hoa it nhdt mot bin khéc cta phén dugc ma hoa don phén cua tri sb chi
s6 hinh anh tham chiéu va phén dugc ma héa Golomb ham mii cta tri s6 chi sb

hinh dnh tham chiéu bang ché d6 ma hoa bod qua.

27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 mot hodc nhiéu bd xtt Iy nay con dugce tao cAu hinh dé
cat bot phén dugc ma hda Golomb ham mil cua tri sb chi s6 hinh anh tham chiéu trude khi

ma héa phan dugc ma héa Golomb ham mi cia tri sO chi s6 hinh anh tham chiéu.

28. Thiét bi theo diém 16,

trong do dé nhj phén héa tri s6 chi sb hinh anh tham chiéu, mot hoic nhiéu bo xt ly
nay dugc tao c4u hinh dé ma hoa don phén va ma hoéa do dai cd dinh tri s6 chi s6 hinh anh
tham chiéu;

trong d6 dé ma hoa it nhit mot bin cta tri s6 chi s§ hinh anh tham chiéu nhi phéan
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héa béng ché d6 ma hoa nglt canh, mot hodc nhiéu bd xu ly nay dugc tao cu hinh dé ma
hoa it nhat mot bin cta phén dugc ma hoa don phan cua tri sb chi sb hinh 4nh tham chiéu
béng ché do6 ma hda ngit canh; va

trong do dé ma hoa it nhét mot bin khac cta tri s& chi s6 hinh anh tham chiéu nhi
phan héa bang ché do ma héa bo qua, mot hodic nhidu bd xir Iy ndy duge tao cAu hinh dé
ma hoéa it nhit mét bin khéc cta tri s6 chi s& hinh anh tham chiéu cua phén dugc ma hoa
don phan va phéin duoc ma héa do dai cb dinh cia tri s6 chi s& hinh dnh tham chiéu béng

ché do ma hda bo qua.

29. Thiét bi theo diém 28, trong d6 mdt hodc nhidu bd x 1y ndy con duge tao cAu hinh dé
cdt b6t phan dugc ma héa d6 dai ¢b dinh cia tri s§ chi sb hinh anh tham chiéu trudce khi

ma hoéa phan dugc ma hoa do dai co dinh cua tri s6 chi sO hinh anh tham chiéu.

30. Thiét bi theo diém 16,
trong d6 dé mi hoa bing ché do ma hoa ngtt canh, mot hodc nhidu bd xu ly nay
duoc tao cAu hinh dé chon mot hodc nhiéu md hinh xéc suét d& ma hoa it nhét mot bin ctia
chi sb hinh anh tham chiéu nhi phin héa va ma hoa it nhit mot bin cta chi s hinh anh
tham chiéu nhi phén hoéa nho st dung mot hoac nhiéu mo hinh xac suét duoc chon nay; va
trong d6 dé ma hoa bang ché do ma hoa bd qua, mot hodc nhidu bo xi 1y nay duogc
tao cdu hinh dé xac dinh x4c suit c¢b dinh va ma hoa it nhat mdt bin khéc cta trj sb chi sd

hinh anh tham chiéu nhi phan héa nho st dung xac suét ¢ dinh nay.

31. Thiét bi ma hoa phin tr c phap chi s hinh anh tham chiéu trong quy trinh ma hoa
video, thiét bi nay bao g6m1

phuong tién dé nhi phén hoa tri sb chi sb hinh anh tham chiéu;

phuong tién dé ma hoa it nhat mot bin cia tri s§ chi sé hinh anh tham chiéu nhj
phan hoa bang ché dé ma hoa ngilt canh cua quy trinh ma héa sé hoc nhi phan thich ung
ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding - CABAC);

phuong tién dé x4c dinh rang tri s chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phan hoa chtra
nhiéu bin hon it nhét mdt bin ma duoc ma hoa boi ché d6 ma hoa ngit cdnh; va

phuong tién dé ma hoa, dap lai viée x4c dinh ring tri s6 chi s& hinh anh tham chiéu

nhi phén héa chira nhi€u bin hon it nhat mét bin ma dugc ma hoa béi ché do ma héa ngi
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canh, it nhat mot bin khéc cta tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phan hoéa bang ché do

ma hoa bo qua cua quy trinh CABAC.

32. Thiét bi theo diém 31,
trong d6 phuong tién dé ma hoa it nhit mot bin cla tri sé chi s6 hinh anh tham
chiéu nhi phan hoa bing ché do ma hoa ngit canh bao gdm:
phuong tién dé ma hoa bin thu nhat (bin0) ctia tri s6 chi s§ hinh anh tham
chiéu nhi phan héa véi ngit canh thir nhat (ctx0),
phuong tién dé ma hoa bin thi hai (binl) cta chi sé hinh anh tham chiéu nhi
phén hoéa v6i nglt canh tht hai (ctx1), va
trong d6 phuong tién dé ma héa it nht mot bin khac cta tri s6 chi s hinh anh tham
chiéu nhi phan hoa bing ché do ma hoa bod qua bao gom:
phuong tién dé ma héa bin tht ba (bin2) va tit ca céc bin con lai sau bin thi

ba (bin2) bing ché d6 ma héa bod qua.

33. Thiét b theo diém 32, trong d6 phuong tién dé nhi phan héa tri s& chi sé hinh anh
tham chiéu bao gdm phuong tién dé nhi phan hoa tri sé chi sé hinh anh tham chiéu nho st

dung ma don phan cit bot va ma Golomb ham mii két hop.

34. Thiét bi theo diém 31, trong d6 phuong tién dé ma hoa it nhdt mot bin khac ctia tri sb
chi s6 hinh anh tham chiéu nhj phan héa bang ché d6 ma hoa bo qua bao gém phuong tién
dé ma hoa it nhit mot bin khac nay bang it nht mot trong s& quy trinh ma héa don phén,

don phan cit bot, Golomb, Golomb ham mii, Golomb-Rice.

35. Thiét bi theo diém 31, trong d6 thiét bi ngdy con bao gdm:

phuong tién dé nhi phén hoa cac thanh phan ctia tri s§ chénh 1éch vecto chuyén
dong thir nhat gan véi chi s6 hinh anh tham chiéu thir nhat va céc thanh phin cia tri s6
chénh léch vecto chuyén dong th hai gén véi chi sb hinh anh tham chiéu tht hai;

phuong tién dé ma hoa phin thi nhit cua céc thanh phdn cua tri s6 chénh léch
vecto chuyén dong tht nhét va phan thtr nhit cta cac thanh phan cta tri s§ chénh 1éch
vecto chuyén dong thi hai bang ché do ma hoa ngtt canh; va

phuong tién dé ma héa phan thir hai cta cac thanh phan cua tri sb chénh léch vecto
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chuyén dong thir nhét va phan thir hai ctia céc thanh phan cua tri s& chénh léch vecto

chuyén dong tht hai bing ché do ma hoa bo qua.

36. Thiét bi theo diém 35, trong do6 thiét bi ngdy con bao gom:
phuong tién dé nhém phan thir nhit cia céc thanh phan ctia tri s§ chénh 1&ch vecto
chuyén dong thr nhit va phan tht nhét cia céc thanh phan ctia tri s& chénh léch vecto
chuyén dong thtr hai thanh nhém tht nhit d& ma hoa bang ché d6 ma hoa ngtt canh, va
phuong tién dé nhém phén tht hai cta cac thanh phan ciia tri sb chénh léch vecto
chuyén dong thu nhit va phan tht hai cta céc thanh phan cia tri s& chénh léch vecto

chuyén dong thtr hai thanh nhom tht hai dé ma hoa bang ché do ma hoa b qua.

37. Thiét bi theo diém 31,
trong d6 phuong tién dé ma hoa it nhit mot bin cta tri s6 chi sb hinh anh tham
chiéu nhj phén hoa bang ché d6 ma hoa ngit canh bao gdm:
phuong tién dé ma hoa bin tht nhét (bin0) ctia tri s6 chi sé hinh anh tham
chiéu nhi phan hoa véi ngit canh thir nhat (ctx0),
phuong tién dé ma héa bin thtr hai (binl) cua chi sé hinh anh tham chiéu nhi
phan hoa vdi ngit canh thir hai (ctx1),
phuong tién dé ma héa bin tht ba (bin2) cta chi s§ hinh anh tham chiéu nhi
phén hoa véi nglt canh thir ba (ctx2), va
trong d6 phuong tién dé ma hoa it nhat mot bin khéc ctia tri s6 chi s6 hinh anh tham
chiu nhi phén héa bang ché d6 ma hoa bd qua bao gom:
phuong tién dé ma hoa tit ca cac bin con lai sau bin thtr ba (bin2) bing ché

dd ma hoa bd qua.

38. Thiét bi theo diém 31,
trong d6 phuong tién dé ma hoa it nhat mot bin cia tri s6 chi s hinh anh tham
chiéu nhi phan hoa bang ché do ma hoa ngit canh bao gdm:
phuong tién dé ma hoa bin thir nhit (bin0) ctia tri s6 chi sé hinh anh tham
chiéu nhi phan hoa véi ngit canh thir nhat (ctx0), va
trong d6 phuong tién dé ma héa it nhat mot bin khac ctia tri s6 chi sb hinh anh tham

chiu nhi phan hoa bang ché d6 ma hoa bé qua bao gom:
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phuong tién dé ma hoa tit ca cac bin con lai sau bin thir nhat (bin0) bang ché

dd ma hoéa bd qua.

39. Thiét bi theo diém 31,
trong d6 phuong tién dé nhi phan hoa tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu bao gbm
phuong tién dé viéc ma hoa don phan trj s& chi s6 hinh anh tham chiéu;
trong d6 phuong tién dé ma hoa it nhat mét bin cua tri sé chi s6 hinh anh tham
chiéu nhi phan héa bing ché do ma héa ngit canh bao gdm:
phuong tién dé ma hoa it nhit mot bin cta tri s chi sd hinh anh tham chiéu
dugc ma hoa don phan bang ché do ma hoa ngit canh; va
trong d6 phuong tién dé ma héa it nhit mot bin khac cua tri sé chi s hinh anh tham
chiéu nhi phan hoa bang ché d6 ma hoa bo qua bao gom:
phuong tién dé ma hoa it nhat mot bin khac ctia tri sé chi sé hinh anh tham

chi€u dugc ma héa don phén bang ché do ma hoa bod qua.

40. Thiét bi theo diém 39, trong d6 phuong tién dé ma héa don phan tri s6 chi sé hinh anh
tham chiéu bao gém phuong tién dé ma hoa don phan cit bét tri s6 chi s hinh anh tham

chiéu.

41. Thiét bi theo diém 31,
trong d6 phuong tién dé nhi phan hoa tri sé chi sé hinh anh tham chiéu bao gdm
phuong tién dé ma hoa don phan va ma héa Golomb ham mii tri s6 chi sé hinh anh tham
chiéu;
trong d6 phuong tién dé ma hoa it nht mot bin cua tri s6 chi s§ hinh 4nh tham
chiéu nhi phan hoa bang ché do ma hoa ngit canh bao gdm:
phuong tién dé ma hoa it nhat mot bin cta phén dugc ma hoa don phén cua
tri s6 chi s4 hinh anh tham chiéu bang ché do ma hoa ngit canh; va
trong d6 phuong tién dé ma hoéa it nhat mot bin khac cuia tri s6 chi s6 hinh 4nh tham
chiéu nhi phén hoa bang ché d6 ma hoa bo qua bao gdm:
phuong tién dé ma hoa it nhat mot bin khac ctia phan dugc ma héa don phéan
ctia tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu va phén duoc ma hoa Golomb ham mii cia tri

sO chi s6 hinh dnh tham chiéu bang ché dd ma héa bo qua.
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42. Thiét bi theo diém 41, trong d6 thiét bi nay con bao gdm phuong tién dé cét b6t phan
duoc ma héa Golomb ham mii cta tri s6 chi sé hinh anh tham chiéu trude khi ma hoa phén

dugc ma héa Golomb ham mii cla tri sO chi s6 hinh 4nh tham chiéu.

43. Thiét bi theo diém 31,

trong d6 phuong tién dé nhi phan hoéa tri s§ chi s§ hinh anh tham chiéu bao gdm
phuong tién dé ma héa don phan va ma hoa d§ dai ¢d dinh tri s§ chi s6 hinh anh tham
chiéu;

trong d6 phuong tién dé ma hoa it nhit mot bin cta tri s chi sé hinh anh tham
chiéu nhi phan hoa bang ché d6 ma hoa ngit canh bao gdm phuong tién dé ma hoa it nhét
mat bin cua phén dugc ma hoa don phan cua tri s6 chi s4 hinh anh tham chiéu béng ché do
ma hda ngit canh; va

trong d6 phuong tién dé ma hoa it nhit mot bin khac cta tri sé chi sé hinh anh tham
chiéu nhi phan héa bing ché d6 ma hoa bd qua bao gdm phuong tién dé ma hoa it nhit
mot bin khac cta tri s6 chi sb hinh anh tham chiéu cia phén dugc ma hdéa don phéan va
phén duoc ma hoa do dai ¢d dinh cia tri s6 chi sb hinh anh tham chiéu béng ché do ma

hoéa bo qua.

44. Thiét b theo diém 43, trong d6 thiét bi nay con bao gdm phuong tién dé cit b6t phin
dugc ma hoa do dai cb dinh cta tri s§ chi s6 hinh anh tham chiéu truée khi ma hoa phin

dugc ma hoa do dai ¢6 dinh cua tri sd chi s6 hinh 4nh tham chiéu.

45. Thiét bi theo diém 31,
trong d6 phuong tién dé ma hoa bang ché do ma hoa ngft canh bao gbm phuong
tién dé chon mot hodc nhiéu mé hinh xé4c sudt dé ma hoéa it nhét mdt bin ctia chi s6 hinh
anh tham chiéu nhi phan héa va phuong tién dé ma hoa it nhat mot bin ca chi sé hinh anh
tham chiéu nhi phin hoa nho sir dung mét hodc nhiéu md hinh x4c suét dugce chon nay; va
trong d6 phuong tién dé ma hoa bang ché d6 ma hoa bo qua bao gébm phuong tién
dé xac dinh x4c suit ¢ dinh va phuong tién dé ma hoa it nhat mot bin khac cua tri s6 chi

s0 hinh dnh tham chiéu nhi phan hoéa nho sir dung x4c suét ¢6 dinh nay.
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46. Phuong phdp giai ma phan ttr ¢t phép chi s§ hinh anh tham chiéu trong quy trinh giai
mi video bao gdm céc budec:

gial ma it nhét mot bin cua tri s& chi s§ hinh anh tham chiéu bﬁng ché d6 ma hoa
nglt canh cla quy trinh mi héa sé hoc nhi phén thich Ung ngit canh (context-adaptive
binary arithmetic coding - CABAC);

x4c dinh réng tri s6 chi sb hinh anh tham chiéu nhi phan héa chira nhiéu bin hon it
nhat mot bin ma duoc ma héa bai ché d6 ma hoa ngtt canh;

giai ma, dép lai viéc xac dinh réng tri s& chi sb hinh anh tham chiéu chtra nhidu bin
hon it nhat mdt bin ma dugc ma hda boi ché dd ma hoa ngilt canh, it nhét mot bin khac cta
tri sO chi s6 hinh anh tham chiéu bang ché d6 ma hoa bé qua ctia quy trinh CABAC; va

nhi phén hoa tri sO chi s0 hinh anh tham chiéu.

47. Phuong phap theo diém 46,
trong d6 budc giai ma it nhat mot bin cta tri sé chi s§ hinh anh tham chiéu bang
ché d6 ma hoa ngit canh bao gbm:
gidi ma bin tht nhat (bin0) cta tri s& chi s§ hinh anh tham chiéu véi ngit
canh thir nhét (ctx0),
giai ma bin tht hai (binl) ctia chi sé hinh anh tham chiéu véi ngti canh tha
hai (ctx1), va
trong d6 budc giai ma it nhdt mot bin khéc cia tri s& chi s hinh anh tham chiéu
bang ché d6 ma hoa bo qua bao gdm:
gidi ma bin thtr ba (bin2) va tét ca cdc bin con lai sau bin thi ba (bin2) bing

ché do ma hda bod qua.

48. Phuong phéap theo diém 47, trong d6 budc nhi phan hoéa tri s6 chi s hinh anh tham
chiéu bao g6m nhi phan hoa trj s& chi s hinh 4nh tham chiéu nho sir dung ma don phan

cit bot va ma Golomb ham mil két hop.

49. Phuong phap theo diém 46, trong d6 budc gidi ma it nhit mot bin khéc cta trj sé chi s6
hinh anh tham chiéu bang ché d6 ma héa bé qua bao gdm giai ma it nhat mdt bin khac nay
bang it nhat mot trong s6 quy trinh ma hoa don phan, don phan cit bot, Golomb, Golomb

ham mil, Golomb-Rice.
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50. Phuong phép theo diém 46, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude:

giai ma phan tht nhit cia cac thanh phan ctia trj s6 chénh léch vecto chuyén dong
thir nhat va phan tht nhit cua cac thanh phan ctia tri s6 chénh léch vecto chuyén dong thu
hai bang ché do ma hoa ngit canh;

giai ma phan tht hai cua cac thanh phan cua tri s6 chénh léch vecto chuyén dong
thir nhat va phan tht hai cta cac thanh phan cta tri s& chénh léch vecto chuyén dong thu
hai béng ché do ma hoa bd qua; va

nhi phan héa cac thanh phﬁn ctia tri s& chénh 1éch vecto chuyén dong tht nhét gén
v6i chi s hinh anh tham chiéu thir nhat va cac thanh phan cta tri s& chénh léch vecto

chuyén dong thir hai gén véi chi sb hinh anh tham chiéu tht hai.

51. Phuong phap theo diém 50, trong d6 phuong phap nay con bao gdm buéce:

nhém phin tht nhét cia cac thanh phin ciia tri s& chénh léch vecto chuyén dong
thir nhat va phan thtr nhét cta cac thanh phén ciia tri s§ chénh léch vecto chuyén dong thir
hai thanh nhém tht nhat dé ma hoa béng ché d6 ma hoa ngfr canh, va

nhoém phan thr hai clia cac thanh phan ctia trj s6 chénh léch vecto chuyén dong thir
nhét va phin thtr hai cta cac thanh phdn ciia tri s6 chénh 1éch vecto chuyén dong thir hai

thanh nhom thit hai dé ma héa bang ché do ma hoa bd qua.

52. Phuong phép theo diém 46,
trong d6 budc giai ma it nhit mot bin cua tri s& chi sé hinh anh tham chiéu bing
ché d6 ma héa ngit canh bao gom:
gidi ma bin tht nhat (bin0) cta tri s§ chi s6 hinh anh tham chiéu véi ngit
canh tht nhét (ctx0),
giai ma bin th hai (binl) cta chi s6 hinh anh tham chiéu véi ngit canh thi
hai (ctx1),
gial m bin thi ba (bin2) ctia chi s6 hinh anh tham chiéu v6i ngit canh tht ba
(ctx2), va
trong dé budc giai ma it nhit mot bin khéc cla tri s& chi s8 hinh anh tham chiéu

bang ché do ma hoa bd qua bao gom:
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gidi ma tat ca cac bin con lai sau bin thi ba (bin2) bing ché do ma héa bo

qua.

53. Phuong phap theo diém 46,
trong d6 budc giai ma it nhdt mot bin cta tri s chi sb hinh anh tham chiéu bing
ché do ma hoa ngit canh bao gdm:
gidi ma bin thtr nhat (bin0) cla tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu véi ngit
canh thir nhét (ctx0), va
trong d6 budc giai ma it nhit moét bin khac cua tri s6 chi sé hinh anh tham chiéu
bang ché d6 ma hoa bo qua bao gom:
gidi ma tat ca cac bin con lai sau bin thir nhat (bin0) bing ché do ma hoa bo

qua.

54. Phuong phép theo diém 46,
trong d6 budc giai ma it nhdt mot bin cia tri s6 chi sb hinh anh tham chiéu bing
ché d6 ma hoa ngit canh bao gdm:
giai ma it nhdt mot bin cda tri s chi sé hinh anh tham chiéu dugc ma hoa
don phan bang ché d6 ma héa ngft canh;
trong d6 budc gidi ma it nhat mot bin khac cta tri s6 chi sé bang ché do ma hoa bo
qua bao gdm:
giai ma {t nhit mot bin khac cta trj sé chi s6 hinh anh tham chiéu dugc ma
hoa don phan bang ché d6 ma hoa bo qua; va
trong d6 budc nhi phan héa tri sd chi s hinh 4nh tham chiéu bao gdm viéc ma hoa

don phan tri so chi s6 hinh anh tham chiéu.

55. Phuong phap theo diém 54, trong d6 viéc ma hoa don phan tri s6 chi sb hinh anh tham

chiéu bao gdm viéc ma hoa don phan cit bét tri s& chi s§ hinh anh tham chiéu.
56. Phuong phép theo diém 46,

trong d6 bude giai ma it nhat mot bin cla tri sO chi s0 hinh anh tham chiéu bing

ché do ma hoéa nglr canh bao gdom:

-79-



22542

giai ma it nhit mot bin ctia phin duge ma héa don phan ctia tri s& chi s6 hinh
anh tham chiéu bang ché d6 ma hoa ngtt canh;
trong dé budc giai ma it nhit mot bin khac cta tri s& chi sb hinh &nh tham chiéu

bang ché d6 ma hoa bd qua bao gdm:

gidi ma it nhat mot bin khéc cta phan duoc ma hoa don phén ciia tri sb chi
s6 hinh anh tham chiéu va phin dugc ma héa Golomb ham mil cia tri s6 chi sb
hinh 4nh tham chiéu bang ché d6 ma hoa bo qua; va
trong d6 bude nhi phan héa tri s chi sb hinh anh tham chiéu bao gdm viéc ma héa

don phén va mad héa Golomb ham md tri s6 chi s hinh anh tham chiéu.

57. Phuong phép theo diém 56, trong d6 phuong phép niy con bao gdm bude cit bot phin
duge ma héa Golomb ham mii cta tri s& chi s6 hinh anh tham chiéu prior dé giai ma phin

dugc ma hdéa Golomb ham mili cta tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu.

58. Phuong phép theo diém 46,

trong d6 budc giai ma it nhit mot bin cua tri s§ chi sb hinh anh tham chiéu bing
ché do ma hoa ngit canh bao gém giai ma it nhit mot bin cla phin duoc ma hoa don phéan
cua tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu bing ché do ma héa ngit canh;

trong d6 budc giai ma it nhat mot bin khac cta tri sd chi sé hinh anh tham chiéu
bang ché d6 ma hoa bo qua bao gdm giai m it nhat mot bin khéc cia tri s6 chi sb hinh 4nh
tham chiéu cua phén dugc ma hoéa don phan va phén duoc ma hoa do dai ¢b dinh cia tri s&
chi s4 hinh anh tham chiéu bing ché d6 ma hoéa bé qua; va

trong d6 budc nhi phan hoa tri s chi sé hinh anh tham chiéu bao gbém viéc ma hoa

don phan va ma héa do dai co dinh tri sO chi s6 hinh anh tham chiéu.

59. Phuong phap theo diém 58, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude cét bét phan
duoc ma hoéa do dai ¢b dinh cua tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu trudc khi ma hoa phén

dugce ma hda do dai co dinh cua tri s6 chi so hinh anh tham chiéu.

60. Phuong phép theo diém 46,
trong dé budc giai ma béng ché d6 ma hoa ngit canh bao g@)ln viéc chon mot hodc

nhiéu mo hinh xdc suat dé ma hoa it nhat mot bin cuia chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phén
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héa va giai ma it nhit mot bin cua chi sé hinh anh tham chiéu nhi phan héa nho st dung
mdt hodc nhidu md hinh xéc suit dugc chon nay; va

trong d6 budc gidi ma bang ché dd ma hoa b qua bao gdm viéc xac dinh x4c sut
¢6 dinh va giai ma it nhat mot bin khac ciia trj s6 chi sé hinh anh tham chiu nhi phan hoa

nh¢ stir dung x4c suat c¢o dinh nay.

61. Thiét bi giai ma phan t& c phap chi s& hinh anh tham chiéu trong quy trinh giai ma
video, thiét bi nay bao gém:

bd dém hinh &nh giai ma dugc tao cdu hinh dé Iwu trit mot hodc nhiéu hinh &nh
tham chiéu; va

mdt hoic nhiéu bd xu ly duoc tao c4u hinh:

2141 ma it nhit mot bin ctia tri s chi sb hinh anh tham chiéu béng ché d6 ma
hoa ngit canh cta quy trinh ma héa s hoc nhi phéan thich Ung nglt canh (context-
adaptive binary arithmetic coding - CABAC), trong d6 tri s chi sb hinh 4nh tham
chiéu duoc két hop véi hinh anh tham chiéu trong s6 mot hodc nhiu hinh anh tham
chiéu;

xac dinh réng tri s& chi s4 hinh &nh tham chiéu nhi phan héa chira nhiéu bin
hon it nhit mot bin ma duoc ma héa boi ché do ma hoa ngft canh;

gidi ma, dap lai viéc x4c dinh ring tri s6 chi s§ hinh anh tham chiéu chua
nhiéu bin hon it nhét mot bin ma duoc ma hoa bai ché dd ma hoa ngit canh, it nhat
mot bin khac ctia tri s6 chi s& hinh &nh tham chiéu béng ché d6 ma hoa b qua cua
quy trinh CABAC; va

nhi phan hoéa trj sd chi s hinh anh tham chiéu.

62. Thiét bi theo diém 61,
trong d6 dé giai ma it nhit mot bin cia tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu bang ché
dd ma hoa ngit canh, mot hodc nhiéu bd xur Iy nay duoc tao cAu hinh dé:
gidi ma bin thir nhat (bin0) cla trj s6 chi s hinh anh tham chiéu véi ngir
canh thtr nhit (ctx0),
giai ma bin tha hai (binl) cta chi s hinh anh tham chiéu véi ngt canh thu

hai (ctx1), va
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trong d6 dé giai ma it nhdt mot bin khéc cua tri s6 chi sb hinh anh tham chiéu bang
ché do ma hoa bo qua, mot hoac nhiéu bo xir ly nay duoc tao cAu hinh dé:
giai ma bin thir ba (bin2) va tit ca cac bin con lai sau bin thtr ba (bin2) bang

ché do ma hoa bo qua.

63. Thiét bi theo diém 62, trong do dé nhi phéan hoéa tri s6 chi s hinh 4nh tham chiéu, mot
hodc nhiéu bd xur ly nay duogc tao cAu hinh dé nhi phan hoéa tri sb chi s6 hinh anh tham

chiéu nho st dung ma don phén cét b6t va ma Golomb ham mil két hop.

64. Thiét bi theo diém 61, trong d6 d& giai ma it nhat mot bin khéc cla tri s chi sé hinh
anh tham chiéu béng ché d6 ma hoa bo qua, mot hodc nhiéu bd xtr ly nay duoc tao ciu
hinh dé giai ma it nhat mot bin khac ndy bang it nhat mot trong sé quy trinh ma héa don

phén, don phan cit bot, Golomb, Golomb ham mi, Golomb-Rice.

65. Thiét bi theo diém 61, trong d6 mot hodic nhiéu bd xtr Iy nay con duge tao cAu hinh dé:

giai ma phan thtr nhit cua cc thanh phan cia tri s§ chénh léch vecto chuyén dong
thi nhit va phéan thr nhit cua cc thanh phan ctia tri s6 chénh 1éch vecto chuyén dong thir
hai béng ché 46 ma hoa ngtt canh;

giai ma phan thir hai cta cac thanh phdn cta tri s chénh léch vecto chuyén dong
thtr nht va phan tht hai ctia cac thanh phin cua tri sé chénh l&ch vecto chuyén dong thu
hai bang ché do ma héa bo qua; va

nhi phan héa céac thanh phén cta tri s6 chénh léch vecto chuyén dong th nhét gén
v6i chi s6 hinh anh tham chiéu tht nhit va cc thanh phan cua tri s§ chénh léch vecto

chuyén dong thir hai gin véi chi s§ hinh anh tham chiéu tht hai.

66. Thiét bi theo diém 65, trong d6 mdt hodc nhiéu bd xu ly nay con duoc tao ciu hinh dé:
nhém phan thtr nhit cta cac thanh phdn ctia tri s6 chénh léch vecto chuyén dong
tht nhat va phan thir nhét cia céc thanh phan ctia tri sb chénh léch vecto chuyén dong thir
hai thanh nhém thtr nhit dé ma hoa bang ché d6 ma hoa ngtt canh, va
nhém phan thir hai cta cac thanh phan cta tri s6 chénh léch vecto chuyén dong thtr
nhét va phdn tht hai ca céc thanh phan cta tri s6 chénh 1éch vecto chuyén dong thtr hai

thanh nhom thir hai dé ma héa biang ché d6 ma héa bo qua.
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67. Thiét bi theo diém 61,
trong do dé gidi ma it nhit mot bin cla tri s& chi s6 hinh &4nh tham chiéu béng ché
dd ma héa ngit canh, mot hodc nhidu bd xir Iy nay duoc tao cAu hinh dé:
gi&i ma bin tht nhit (bin0) cta tri s& chi sé hinh anh tham chiéu véi ngit
canh thtr nhét (ctx0),
gidi ma bin tht hai (binl) cta chi s6 hinh anh tham chiéu véi ngit canh tha
hai (ctx1),
giai ma bin tht ba (bin2) ca chi sé hinh anh tham chiéu véi ngtt canh thr ba
(ctx2), va
trong d6 dé giai ma it nhdt mot bin khac cta tri sé chi s hinh anh tham chiéu bing
ché do ma hoa bo qua, mot hodc nhidu bd x ly nay duoc tao cAu hinh dé:
giai ma tit ca cac bin con lai sau bin tht ba (bin2) bing ché d6 ma hoa bd

qua.

68. Thiét bi theo diém 61,
trong d6 dé giai ma it nhit mot bin cua tri s§ chi s§ hinh anh tham chiéu bang ché
do ma hoa ngli canh, mot hodc nhiéu bd xr ly nay duoc tao cAu hinh dé:
giai ma bin tht nhat (bin0) cta tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu véi ngit
canh thtr nhit (ctx0), va
trong d6 dé giai ma it nhat mot bin khac cta tri sb chi s6 hinh anh tham chiéu bang
ché do ma hoa bd qua, mot hodc nhiéu bo xtr ly nay duogc tao cAu hinh dé:
giai ma tat cd céc bin con lai sau bin thir nhét (bin0) bing ché o ma héa bo

qua.

69. Thiét bi theo diém 61,
trong d6 dé giai ma it nhit mot bin cua tri s chi sé hinh anh tham chiéu bing ché
do ma héa ngft cdnh, mot hodc nhidu bo xtr ly nay duoc tao ciu hinh dé:
giai ma it nhit mot bin cla tri s& chi s6 hinh anh tham chiéu duoc ma hoa
don phan bang ché d6 ma hoa ngtt canh;
trong d6 dé giai ma it nht mot bin khéc cua tri sd chi sb bang ché do ma hoa bo

qua, mot hodc nhiéu bd x1r Iy nay dugc tao ciu hinh dé:
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giai ma {t nhat mot bin khac cua tri s6 chi s6 hinh 4nh tham chiéu dugc ma
hoéa don phan bang ché do mi héa bd qua; va
trong d6 d€ nhi phén hoa tri so chi so hinh dnh tham chiéu, mdt hodc nhiéu bo xtr ly

nay duoc tao cau hinh dé ma héa don phan tri sd chi sd hinh 4nh tham chiéu.

70. Thiét bi theo diém 69, trong d6 dé ma hoa don phan tri s6 chi s6 hinh 4nh tham chiéu,
mdt hogc nhiéu by xir Iy ndy duge tao cAu hinh d& ma héa don phan cit b6t tri sb chi sb

hinh 4nh tham chiéu.

71. Thiét bj theo diém 61,
trong d6 dé giai ma it nhit mot bin cta tri s chi sb hinh anh tham chiéu bang ché
dd ma hoa ngit canh, mot hodc nhiéu bod xi ly nay dugc tao cAu hinh dé:
gii ma it nhdt mot bin cia phan duogc mi hoa don phan cta tri s6 chi s6 hinh
anh tham chiéu bang ché d6 ma hoa ngtt canh;
trong d6 dé giai ma it nhat mot bin khéc cta tri s6 chi s hinh anh tham chiéu bing
ché d6 ma hda b qua, mot hodc nhiéu bd xtr ly nay duogc tao c4u hinh dé:
giai ma it nhdt mot bin khac cua phan duoc ma hoa don phan cua tri s6 chi
s6 hinh anh tham chiéu va phan dugc md héa Golomb ham mil cua tri s6 chi sd
hinh anh tham chiéu béng ché d6 ma hoa bo qua; va
trong do dé nhi phéan héa tri s chi s hinh anh tham chiéu, mot hodc nhiéu bo xt ly
nay duoc tao cdu hinh dé ma héa don phan va ma héa Golomb ham mil tri sd chi s hinh

anh tham chiéu.

72. Thiét bi theo diém 71, trong d6 mot hodc nhiéu bd xur Iy ndy con dugc tao ciu hinh dé
cét bot phin duoc ma hoa Golomb ham mii cia tri s chi s hinh anh tham chiéu truée khi

gidi ma phan dugc ma hoa Golomb ham mii cua tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu.

73. Thiét bi theo diém 61,

trong d6 dé giai ma it nhat mot bin cua tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu bang ché
dd ma hoa ngit canh, mot hodc nhiéu b xur ly nay dugc tao cdu hinh dé giai ma it nhit mot
bin ctia phan dugc ma hoa don phan cta tri s6 chi s§ hinh anh tham chiéu bang ché do ma

hoa nglt canh;
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trong d6 dé giai ma it nhat mot bin khac ciia trj s chi sb hinh anh tham chiéu bing
ché do ma héa bo qua, mot hogc nhidu bo xir Iy nay duge tao cdu hinh dé giai ma it nhat
mot bin khac cua tri s6 chi sd hinh anh tham chiéu cta ph?m dugc ma hdéa don phan va
phén duoc ma hoa do dai ¢b dinh cla trj s6 chi s6 hinh &nh tham chiéu béng ché d6 ma
hoa bd qua; va

trong do dé nhi phan hoa tri sb chi s6 hinh &nh tham chiéu, mét hodc nhiéu bd xur ly
ndy dugc tao cau hinh dé ma héa don phan va ma héa do dai cé dinh tri s chi s6 hinh 4nh

tham chiéu.

74. Thiét bi theo diém 73, trong d6 mot hodc nhidu b x ly nay con duoc tao ciu hinh dé
cat bot phan duge ma hoa do dai ¢d dinh cta tri 6 chi s6 hinh anh tham chiéu trude khi

ma héa phan dugc ma hda do dai cd dinh cua tri so chi s6 hinh anh tham chiéu.

75. Thiét bi theo diém 61,
trong d6 dé gidi ma bang ché do ma héa ngit canh, mot hodc nhidu by xir 1y nay
dugc tao cau hinh dé chon mot hodc nhidu md hinh xé4c suit d& ma hoa it nhit mot bin ctia
chi s6 hinh anh tham chiéu nhi phan hoa va gidi ma it nhét mot bin cita chi sb hinh anh
tham chiéu nhi phan héa nho str dung mot hodc nhidu mé hinh xdc sut dugc chon nay; va
trong d6 dé giai ma bang ché d6 ma hoa bo qua, mot hodc nhidu bd xir 1y nay duogc
tao cdu hinh dé xac dinh xdc suit c¢d dinh va giai ma it nhdt mot bin khéc cia tri s chi sb

hinh dnh tham chiéu nhi phan héa nho st dung xéc suét cb dinh nay.

76. Vat ghi bét bién doc duoc boi mdy tinh luu trit cac 1énh trén d6 ma, khi duoc thuc thi
s& khién mot hodc nhidu bd xir Iy thuc hién viéc:

gidi ma it nhat mot bin cta tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu bing ché d6 ma hoa
ngft canh cua quy trinh ma hoéa sd hoc nhi phén thich Ung ngit canh (context-adaptive
binary arithmetic coding - CABAC);

xéc dinh ring tri s6 chi sé hinh 4nh tham chiéu nhi phan héa chtra nhiéu bin hon it
nhét mot bin ma duoc ma héa bai ché do ma hoa nglt canh;

giai ma, dap lai viéc xac dinh réng tri s6 chi s& hinh anh tham chiéu chtra nhidu bin
hon it nhat mdt bin ma duoc ma hoa boi ché do ma hoa ngit canh, it nht mot bin khac cta

tri s chi s hinh anh tham chiéu bang ché d6 ma hoa bo qua cua quy trinh CABAC; va
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nhi phan hoéa tri so chi s6 hinh anh tham chiéu.

77. Vat ghi doc duoc bédi may tinh theo diém 76,
trong d6 dé gidi ma it nhit mot bin ctia tri s chi sé hinh anh tham chiéu bang ché
d6 ma hoa ngir canh, cac 1énh nay khién cho mot hogc nhidu bo xt 1y thuc hién viéc:
gidi ma bin thtr nhat (bin0) cta tri s6 chi s§ hinh dnh tham chiéu véi ngit
canh thtr nhét (ctx0),
gidi ma bin tht hai (binl) ctia chi s§ hinh anh tham chiéu véi ngtt canh th
hai (ctx1), va
trong d6 dé giai ma it nhit mot bin khac cua tri s& chi s§ hinh anh tham chiéu bing
ché do ma héa bd qua, cic 1énh nay khién cho mot hoic nhidu b xir Iy thuc hién viée:
gidi ma bin thtr ba (bin2) va tit ca céc bin con lai sau bin thir ba (bin2) biang

ché do ma hoa bo qua.

78. Vit ghi doc dugc béi may tinh theo diém 77, trong do dé nhi phan hoa tri sb chi sb
hinh anh tham chiéu, c4c 1énh nay khién cho mét hodc nhidu b xt 1y thuc hién viée nhi
phan hoa tri s chi s§ hinh anh tham chiéu nho st dung mi don phéan cit bt va ma

Golomb ham mii két hop.

79. Vit ghi doc duge bdi may tinh theo diém 76, trong d6 dé giai ma it nhAt mot bin khac
ctia tri s6 chi s hinh anh tham chiéu bang ché do ma hoa bod qua, c4c l1énh nay khién cho
mot hodc nhidu bo xr ly thuc hién viéc giai ma it nhét mot bin khéc nay béng it nhat mot
trong sd quy trinh ma hoéa don phan, don phan cit bét, Golomb, Golomb ham mfl,

Golomb-Rice.

80. Vat ghi doc dugc boi may tinh theo diém 76, con chta céc lénh ma khién cho mot
hodc nhiéu bo xur ly thuc hién viéc:

gidi ma phan thr nhat cla cac thanh phan ctia tri s& chénh 1éch vecto chuyén dong
thtr nhit va phan thir nhit cua céc thanh phin cta tri s§ chénh léch vecto chuyén dong thir

hai bang ché do ma héa ngir canh;
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giai ma phan thir hai cta cdc thanh phan ctia tri s& chénh léch vecto chuyén dong
th@ nhét va phin tht hai cta céc thanh phan ciia tri s6 chénh léch vecto chuyén dong thir
hai bang ché do6 ma hoa bé qua; va

nhi phan héa cdc thanh phin cua tri s6 chénh l&ch vecto chuyén dong thtr nhét gin
v6i chi s6 hinh anh tham chiéu tht nhat va c4c thanh phan cta tri s6 chénh léch vecto

chuyén dong thir hai gén v6i chi s6 hinh anh tham chiéu thi hai.

81. Vat ghi doc dugc béi may tinh theo diém 80, con chtra céc 1énh ma khién cho mot
hodc nhiéu bd xtr ly thuc hién viéc:

nhém phan tht nhit cua céc thanh phan ciia tri s& chénh léch vecto chuyén dong
thr nhat va phan tht nhét cta céc thanh phén cta tri s chénh léch vecto chuyén dong thir
hai thanh nhém thir nhit ¢é ma hoa bang ché d6 ma hoa ngtt canh, va

nhém phén thir hai ctia céc thanh phan cta trj s6 chénh léch vecto chuyén dong thir
nhit va phén tht hai cia cc thanh phdn cia trj sb chénh léch vecto chuyén dong tht hai

thanh nhém tht hai d€ ma héa bing ché d6 ma hoa bé qua.

82. Vat ghi doc duoc bdi may tinh theo diém 76,
trong d6 dé giai ma it nhit mot bin cua tri s chi sé hinh anh tham chiéu bing ché
d6 ma hoa ngir canh, cac 1énh nay khién cho mot hodc nhidu bd xt ly thuc hién vide:
giai ma bin thir nhit (bin0) cta tri sé chi s6 hinh anh tham chiéu véi ngit
canh thr nhat (ctx0),
giai ma bin thir hai (binl) cta chi s hinh anh tham chiéu véi ngit canh thir
hai (ctx1),
giai ma bin thir ba (bin2) ctia chi s6 hinh anh tham chiéu v&i ngit canh thtr ba
(ctx2), va
trong d6 dé giai ma it nhat mot bin khéc cta tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu bing
ché d6 ma hoa bo qua, cac 1énh nay khién cho mot hodc nhiéu bo xUr ly thuc hién viéc:
giai ma tat ca cac bin con lai sau bin thtr ba (bin2) bang ché d6 ma hoa bd

qua.

83. Vat ghi doc dugc boi may tinh theo diém 76,

trong d6 d€ giai ma it nhat mot bin cta tri s6 chi s6 hinh anh tham chiéu bang che
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do ma hoa ngir canh, cac 1énh nay khién cho mot hodc nhiéu bo xuir ly thuc hién viéc:
giai ma bin tht nhat (bin0) cta tri s& chi s& hinh anh tham chiéu véi ngit
canh tht nhat (ctx0), va
trong d6 dé giai ma it nhit mot bin khéc cia tri s6 chi sé hinh anh tham chiéu bing
ché do ma hoa bo qua, cac lénh nay khién cho mét hodc nhiéu bd xr ly thuc hién viéc:
gidi ma tat c4 cac bin con lai sau bin thir nhat (bin0) bing ché do ma hoa bo

qua.

84. Vat ghi doc dugc boi may tinh theo diém 76,
trong d6 dé gidi ma it nhit mot bin cia tri & chi sé hinh anh tham chiéu bing ché
dd ma hda ngit canh, cac 1énh nay khién cho mot hodc nhiéu bd xir ly thuc hién viéc:
gidi ma it nhit mot bin cta tri s6 chi s§ hinh anh tham chiéu duoc ma hoa
don phan bing ché d6 ma hoa nglt canh;
trong d6 dé gidi ma it nhat mot bin khac cta tri s chi s bang ché do ma hoa bé
qua, céc lénh nay khién cho mdt hodc nhidu bd xir ly thuc hién viéc:
gidi ma it nhét mot bin khac cua tri s& chi sd hinh anh tham chiéu duoc ma
héa don phan bang ché do ma hoa bo qua; va
trong d6 dé nhi phan hoéa tri s§ chi s6 hinh anh tham chiéu, cac 1énh nay khién cho

mot hodc nhi€u bo xtr ly thuc hién viéc ma hoa don phan tri s6 chi so hinh anh tham chiéu.

85. Vat ghi doc dugc bdi mdy tinh theo diém 84, trong d6 d& ma hoa don phan tri s chi s6
hinh anh tham chiéu, cac 1énh nay khién cho mét hogc nhidu bd xit 1y thuc hién vide ma

héa don phan cit bot cho tri s chi sd hinh anh tham chiéu.

86. Vat ghi doc duge bi may tinh theo diém 76,
trong d6 dé giai ma it nhdt mot bin cua tri s chi s& hinh anh tham chiéu bang ché
d0 ma héa ngfr canh, cac lénh nay khién cho mot hodc nhiéu bo xir ly thuc hién viéc:
giai ma it nhit mot bin ctia phdn dwoc ma hoa don phan cta tri s chi sé hinh
anh tham chiéu bang ché do ma hoa nglt canh;
trong d6 dé giai ma it nhit mot bin khac cta tri s6 chi s& hinh anh tham chidu bing

ché do ma hoa bd qua, cac 1énh nay khién cho mot hodc nhiéu bd xur ly thuc hién viéc:
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gidi ma it nhdt mot bin khac cla phan duoc ma hoa don phan ciia tri s6 chi
s6 hinh 4anh tham chiéu va phﬁn dugc ma hoéa Golomb ham mii cta tri sd chi sb
hinh anh tham chiéu bang ché do ma héa bo qua; va
trong d6 dé nhi phan hoa tri s6 chi sé hinh anh tham chiéu, cac 1énh nay khién cho
mdt hoic nhiéu bo xi ly thuc hién viéc ma héa don phan va ma hoa Golomb ham mii tri

sO chi sO hinh anh tham chiéu.

87. Vat ghi doc dugc boi mdy tinh theo diém 86, con chita cac 1énh ma khién cho mot
hodc nhiéu bd xtr ly thuc hién viéc cat b6t phan duoc ma héa Golomb ham mii cia tri sO
chi s6 hinh anh tham chiéu prior dé giai ma phan dugc ma hda Golomb ham mil cta tri sd

chi s0 hinh anh tham chiéu.

88. Vit ghi doc duge boi may tinh theo diém 76,

trong d6 d€ giai ma it nhit mot bin cia tri s6 chi sb hinh anh tham chiéu bang ché
d6 ma hoa ngit canh, céc 1énh nay khién cho mot hodc nhiéu b xi 1y thuc hién vide giai
mai it nhat mot bin cta phan duoc ma hoa don phan ctia tri sé chi sb hinh anh tham chiéu
bang ché d6 ma hoa ngit canh;

trong d6 dé giai ma it nhat mot bin khac cua tri s6 chi sé hinh anh tham chiéu bing
ché do ma héa béd qua, cac 1¢énh nay khién cho mot hodc nhidu bo xt 1y thuc hién viée giai
ma it nhat mét bin khac cua tri s6 chi s6 hinh 4nh tham chiéu cta phén duoc ma hoa don
phén va phin dugc ma héa do dai ¢b dinh cua tri s6 chi s hinh anh tham chiéu bang ché
d0 ma hda bd qua; va

trong d6 dé nhi phan hoa tri s chi s6 hinh anh tham chiéu, cac 1énh nay khién cho
mot hodc nhidu bd xu ly thuc hién viéc ma hoa don phan va ma hoa d6 dai ¢d dinh tri sb

chi s0 hinh anh tham chiéu.

89. Vit ghi doc dugc boi may tinh theo di€ém 88, con chita cac 1énh ma khién cho mot
hodc nhi€u bo xtt ly thuc hién viéc cat bot phan duge ma héa dd dai ¢d dinh cua tri s chi
s0 hinh anh tham chi€u trude khi ma héa phan duoc ma hoa do dai ¢ dinh cua tri s6 chi

sO hinh anh tham chiéu.

90. Vat ghi doc dugc boi may tinh theo diém 76,
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trong d6 dé giai ma bang ché do ma hoa ngft canh, cac 1énh nay khién cho mot hoic
nhiéu bo xu ly chon loc mot hodc nhidu mé hinh xé4c sudt dé ma hoa it nhét mot bin cua
chi s& hinh 4nh tham chiéu nhj phan héa va giai ma it nhat mot bin cta chi s hinh anh
tham chiéu nhi phan héa nho st dung mot hodc nhiéu mé hinh xéc suét dugc chon nay; va
trong d6 dé giai ma bang ché do ma hoa bo qua, céc I1énh nay khién cho mét hogc
nhiéu bo xtr 1y thuc hién viée x4c dinh xac suét ¢d dinh va giai m3 it nhét mat bin khac cua

tri sO chi s0 hinh anh tham chi€u nhi phan hoa nho st dung x4c suat co dinh nay.

91. Vit ghi doc dugc bdi mdy tinh theo diém 76, con chita cac lénh ma khién cho mot
hozc nhidu bo xir ly thuc hién viée:

gidi ma bin tht nhit ctia phén tir ct phap huéng dy dodn lién khung bang ché do
ma hoéa nglt cdnh quy trinh CABAC; va

giai ma bin tht hai clia ctia phan tir ¢t phép hudng du dodn lién khung bang ché do

ma hoéa bd qua cia quy trinh CABAC.
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