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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI MA HOA VA GIAI MA DU LIEU VIDEO

(57) Sang ché @& cap dén thiét bi ma hoa dit liéu video dugc tao cAu hinh dé tao ra nhém
phan tir ¢t phap thi nhat. Mdi phan tir ¢t phap trong nhém thir nhat chi 1 liéu ché do ma
hoa ndi1 hinh anh cia don vi du bao (PU - predictive unit) tuong img c6 dugc dua vao chi
sd trong danh sach ché d6 c6 thé co nhit khong. Nhom phan tir ca phap thi hai duoc tao ra
tuong tng véi cac phan tir ci phap twong Gng trong nhom thir nhat. Cac phan tir ca phap
trong nhom thir hai nhan dang chi ) trong danh sach ché do co thé co nhét hodc ché do du
b4o noi hinh anh. Nhém phan tir ¢t phap thi nhat dugc ma hoa sé hoc nhi phan thich ting
theo ngit canh (CABAC - context adaptive binary arithmetic coding), va nhom phan tir ¢t
phap thtr hai dugc ma hoéd bo qua. B) giai ma dir licu video duoc tao cAu hinh dé nhan céc
nhom phan tir ¢ phap tht nhét va thir hai dugc ma hod entropy. Bo giai ma dit liéu video
giai md CABAC nhom c¢ thir nhit va giai ma boé qua nhom cd thir hai.
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Linh vu¢ kj" thuat duoc dé cap |

N6i chung, séng ché dé cap dén ma ho4 dit liu video va cu thé hon, séng ché
a8 cép dén céc k¥ thuat ma hoa céc phan tir ¢t phap khi ma hoa dit lidu video.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché |

Céc tinh ning video sb c6 thé dugc dua vao 4p dung trong rit nhifu thiét bi,
bao gdm méy thu hinh s8, hé théng phat rong truc tiép sb, hé théng phat rong khong
day, méy trd gitip s6 ca nhan (PDA - personal digital assistant), méy tinh x4ch tay
hodc may tinh d& ban, camera sb, thiét bj ghi 4m s6, may nghe nhac da phuong tién
sb, thidt bj trd choi video, may giao tiép trd choi video, may dién thoai di dong hodc
may dién thoai vo tuyén vé tinh, thiét bi dugc goi 1a “mdy dién thoai thong minh,”
thiét bj hoi nghi video, va céc thiét bj trong tr. Cac chudn ma ho4 dit liéu video bao
gbm ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2
Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual va ITU-T H.264 (con goi 12 ISO/IEC
MPEG-4 AVC), bao gém c4c tiéu chudn mo rong ma hod dit li¢u video c6 thé mo
rong cp d (SVC - Scalable Video Coding) va ma hoa dit liéu video c6 nhiéu canh
nhin (MVC - Multiview Video Coding). Hon nita, chuidn ma hod video hiéu qua cao
(HEVC - High Efficiency Video Coding) 13 chuin rhﬁ hod dit li€u video hi¢n dang
duogc phét trién béi nhém hop tac lién két ma hoa dit liéu video (JCT-VC - Joint
Collaboration Team on Video Coding) gbm nhém chuyén gia ma hoa dit liéu video
(VCEG - Video Coding Experts Group) cia tb chirc ITU-T va nhém chuyén gia anh
dong (MPEG: Motion Picture Experts Group) ciia t§ chirc ISO/IEC.

Céc k¥ thudt nén dir liéu video thyc hién ky thudt dy bdo khong gian va/hodc
dy bao thdi gian d8 giam hodc loai bd dit liéu du vén c6 trong céc chudi dit ligu
video. Pbi véi phuong phép méd hoé dir liéu video theo khéi, khung video hodc mot
14t ctia khung video c6 thé dugc chia thanh cac khéi video, cac khéi dit liéu video nay
c6 thé dugc goi 1a cac khbi macro hojc céc don vi ma hoa. M&i khéi dir ligu video

cling ¢6 thé dugc chia. Céc khdi dir liéu video trong khung hoic doan mi héa ndi
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hinh anh (I) dwgc ma ho4 bing céch sir dung k§ thuét di bao khong gian ddi véi cic
khéi dir liéu video 1an cn. Cac khéi dit liéu video trong khung ho#ic 14t ma ho4 du
b4o lién hinh anh (P hoic B) c6 thé sir dung k§ thuat du bao khong gian d6i véi cac
khéi dir lidu video 1an cén trong cliing mot khung hoic 14t hodc k¥ thuat dy bao thoi
gian d6i v6i cac miu tham chiéu khac. |

Khéi ma hoa dy bdo lién hinh anh c6 thé dwgc ma héa bing cach sir dung
vecto chuyén dong ma bidu thi nhém cac miu tham chiéu dwgc ding @ tao ra khéi
dy bao. Khéi ma hoé nodi hinh anh c6 thé dugc ma hoa bing céch sir dung ché d6 ma
héa ndi hinh &nh tré dén khéi che mAu tham chiéu dé tao ra khéi dy béo. Gia tri
chénh 18ch giita khéi dir liéu video va khdi du béo c6 thé dugc goi 13 dir lidu du. Pé
nén thém, dit liéu du c6 thé dugc bién dbi tir mién diém anh sang mién bién ddi, tao
ra cac hé s6 bién dbi du, cac hé s ndy sau d6 c6 thé dugc lwgng tir hoa. Hon nita, céc
hé sb bién @i luong tir hod va thong tin du béo c6 thé duge ma hod entropy dé nén
thém.

FRANCOIS E ET AL: "CE6b: Mi héa ché ¢ ma héa noi hinh anh véi 4
MPM va xép loai ché d6", 7. HQI NGHI JCT-VC; 98. HOI NGHI MPEG; tir 21-11-
2011 dén 30-11-2011; GENEVA; (COLLABOF CHUNG {NHOM HOP TAC VE
MA HOA DU LIEU VIDEO CUA TO CHUC ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 VA ITU-
T SG.16); URL: HTTP:/WFTP3.ITU.INT/AV-ARCH/JCTVC-SITE/ "s6 JCTVC-
G243, ngay 8 thang 11 ndm 2011 (2011-11-08), XP030110227 md ta giai phap mi
hoéa ché d6 ma héa noi hinh anh lién quan dén viée sir dung céc ché do c6 thé c6 nhét
va vi€c st dung quy trinh xép hang ché do & ma hoa ché d6 con lai. Cu thé, séng ché
md ta viéc sir dung bdén MPM (2 MPM thoéng thudng + 2 MPRM) va xép loai ché @
d& ma héa céc bin cia chc ché do con lai. Chc bang VLC va nhj phan héa giéng nhau
duogc théng nhét cho cic ciu hinh LC va HE. Trong HE, quy trinh m& héa bé qua
duoc dung thay cho k¥ thudt ma héa CABAC cho cdc MPRM va céc bin cua céc ché
d6 con lai. K§ thudt md héa mau ciing dugc sira ddi bing cach xem xét 4 MPM tir k§
thuat ma hoa d6 séng trong tap hop tmg vién. Ché do thi 19 dugc thém vio tip hop
4x4 ché @5 khbi dé lién két tap hop cac ché d9 phit hop hon.

KARCZEWICZ M ET AL: "Cai tién trén VLC", 3. HQI NGHI JCT-VC; 94.
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HOI NGHI MPEG; 7-10-2010 -15-10-2010; QUANG CHAU; (NHOM HQP TAC
CHUNG VE MA HOA DU LIEU VIDEO CUA TO CHUC
ISO/IECITC1/SC29/WG11 VA ITU-T SG.16); URL: HTTP:
//WFTP3.ITU.INT/AV-ARCH/JCTVC-SITE/ "s§ JCTVC-C263, ngay 3 thang 10
nam 2010 (2010-10-03), XP030007970, ISSN: 0000-0019 lién quan dén ma hoa do
dai thay d6i (VLC - variable length coding), va dic biét Ia stra d6i ma hoa hé sé bién
ddi hién tai cho cac khdi dw béo ndi hinh anh. D& xuét 1 cac bang 4nh xa VLC méi
va céc thay dbi dbi véi lya chon bang trong cip mé héa (levellD, run) cé thé ting
muc mi hoa 2,3%. Bai viét cling @& xuét cac so dd ma héa méi cho ché do du bao
ciia ca khdi du bdo ndi hinh anh va khdi dy bo lién hinh anh.

Ban chat ky thuat cla sang ché

No6i chung, sang ché md t4 mot sb k¥ thuat dé sép xép cac phan tir ¢t phap dé
ma héa du bao dir liéu video. Cac k¥ thudt ndy c6 thé giam chi phi dudng dng ma né
c6 thé anh huéng dén ning sudt ma hod entropy. Trong mot vi du, thit ty trong d6 cac
phén tr ci phép dugc mi héa sb hoc nhi phén thich ng theo ngir canh (CABAC -
context adaptive binary arithmetic coding) hodc dugc ma héa bé qua c6 thé dugc tbi
uu hoa. Mi héa bd qua c6 thé duge dung @& chi ma héa sb hoc cac bin ma khong st
dung ngit canh thich tmg. Trong mét vi dy, cac phan tir ¢t phap bidu thi cac ché do
du bao néi hinh anh cuia cac don vi du béo (PU - predictive unit) trong don vi ma hoa
(CU - coding unit) ¢6 thé dugc nhom lai vé6i nhau dua vao viéc ching c¢6 duoc mi
hoa bé qua hodc ma héa CABAC hay khong. Viéc nhom nay c6 thé giam tdng chu ky
can thiét @& ma hoa entropy c4c phén tir cli phép.

Theo mdt phuong 4n, sang ché @& xuét phuong phép gidi ma dit liéu video,
phuong phap nay bao gdm budc nhén dong bit ma héa entropy bao gdm nhém phin
tir ¢t phép thir nhét va nhém phin tir ¢ phép thir hai cho céc PU ctia CU, trong d6
céc phan tir ct phap ctia nhém phan tir ¢t phép tht hai tuong ng véi cac phin tir ci
phap tuwong (ng clia nhém phan tir ci phap thi nhét, va trong d6 phan tir ¢t phép cia
nhém phén t&r ¢t phap thir nhét bidu thi lidu ché d6 dy béo ndi hinh anh cia PU
tuong tmg trong CU c6 dugc dua vao chi s trong danh sach ché do c6 thd c6 nhit

khong, gidi m3 CABAC nhém phan tir ¢t phép thtr nhét, tiép theo giai ma CABAC
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nhém phdn tir ¢t phép thir nhét, gidi ma bd qua nhém phén tir ci phép thi hai, va tai
tao lai dir liéu video dwa vao nhém phén tir ci phap thir nhét dugc gii ma va nhém
phén tir ¢ phap thir hai dugc giai ma. |

Theo mdt phuong 4n khic, séng ché d& xuit thiét bi giai ma dir liéu video,
thiét bi nay bao gdm bd giai ma dit liéu video dwgc tao cAu hinh d& nhén dong bit ma
hoa entropy ma bao gdm nhém phin tir cti phap thir nhit va nhém phén tir ¢t phép
thir hai cho cac PU cta CU, trong d6 c4c phén tir cti phép ciia nhém phin tir ca phap
thir hai twong tmg v6i cic phan tir ¢ phép twong tmg ciia nhém phén tir ¢t phép thit
nhét, va trong d6 phin tir cii phép ctia nhém phin tir ca phép thir nhét biéu thi liéu
ché d6 du bao nodi hinh‘énh cua PU tuong ung trong CU c6 dugce dya vao chi s6 trong
danh sach ché d6 co6 thé c6 nhét khong, gidi m3 CABAC nhém phén tir ci phép tht
nhét, tiép theo gidi ma CABAC nhém phén tir ¢ phép thir nhét, gidi ma bd qua nhém
phan tir ot phap tht hai, va t4i tao lai dit lidu video dwa vao nhém phén tir ct phép
thtr nhét dugc giai md va nhém phén tir ot phép thir hai dugc gidi ma.

Theo mdt phuong 4n khac, sang ché d& xut vat ghi doc dugc bing mdy tinh
chira céc 1énh, khi dugc thyc thi, khién cho mét hogc nhidu bd xir Iy ctia thiét bj giai
mé dit lidu video d& nhan dong bit ma hoa entropy ma bao gdm nhém phin tir ¢t
phép thir nhit va nhém phén tir ca phép tht hai cho c4c PU ciia CU, trong d6 cic
phdn tir ¢t phép clia nhém phin tir ¢t phdp thtr hai twong Gng véi céc phén tir ci
phép trong tng ctia nhém phén tir ¢t phép thir nhat, va trong d6 phén tir ci phap cia
nhém phin tir ca phép thir nhét biéu thi liéu ché 49 dy béo nodi hinh anh cia PU
twong tmg trong CU c6 duge dya vao chi sé trong danh séch ché d6 c6 thé c6 nhét
khong, giai ma CABAC nh6ém phén tir ¢t phép thir nhét, tiép theo gidi md CABAC
nh6ém phin tir ct phép thir nhét, giai ma bé qua nhém phén tir ¢ phap thir hai, va téi
tao lai dir liéu video dya vao nhém phén tir ca phép thir nhit dwgc gidi ma va nhém
phén tir ¢t phép thir hai duge gidi ma.

Theo mdt phuong 4n khic, sang ché d& xut thiét bi giai ma dit liéu video,
thiét bi ndy bao gdm phuong tién nhin dong bit ma héa entropy ma bao gdm nhém
phin tir cti phap thir nhit va nhém phin tir ¢ phap thir hai cho céc PU ciia CU, trong
6 c4c phin tir cii phép clia nhém phin tir ca phap thtr hai twong tng vé6i cdc phan tir
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ca phép tuong tng ciia nhém phén tir ci phap thir nhit, va trong d6 phin tir c phép
ctia nhém phén tir ¢ phap thir nhit bidu thj lidu ché d dy béo néi hinh anh cta PU
tuong tng trong CU c6é dugc dwa vio chi s trong danh sach ché do c6 thé c6 nhét.
khéng, phuong tién gidi md CABAC nhém phan tir ci phép thir nhét, phuong tién
gidi md bé qua nhém phén tir ¢t phép thir hai, tiép theo giai md CABAC nhém phin
tir ¢ phép thir nhét, va phuong tién téi tao lai dit liéu video dya vao nhém phén ti ci
phép thtr nhét duge giai ma va nhém phin tir i phép thir hai dugc giai ma.

Theo mdt phwong 4n khic, sang ché d& xuit phuong phép ma héa dit ligu
~ video, phuong phap nay bao gém budc tao ra nhém phén tu ¢t phap thi nhét, trong
d6 phan tir ¢t phép ciia nhém phin tir ¢t phép thir nhét biéu thi lidu ché do dy béo
ndi hinh anh ciia PU tuong tng trong CU c6 dugc dwa vio chi s6 trong danh sach ché
5 c6 thé c6 nhit khong, tao ra nhém phan tir cu phép thir hai, trong d6 cac phan tir
ci phap clia nhém phén tir ¢t phép thir hai trong tmg véi cée phin tir ct phép twong
Umg clia nhém phan tir ¢t phép thtr nhit, ma héa CABAC nhém phén tir ci phép thir
nhét, sau @6 ma héa CABAC nhém phin tir ct phép thir nhét, ma héa bd qua nhém
phén tir ¢t phép thir hai, va xuét ra dit liéu video bao gdm nhém phin tir cé phép thir
nhét dugc ma héa va nhém phin tir ct phép thtr hai dugc ma hoa.

Theo mét phuong 4n khéc, sang ché d& xuit thiét bj ma héa dir lidu video,
thiét bj nay bao gdm bo ma héa dit liéu video dugc tao cAu hinh d& tao ra nhém phin
tir ci phép thir nht, trong d6 phin tir ci phép clia nhém phén tir ct phép thir nhét
biéu thj liéu ché dd du bdo ndi hinh anh cia PU tuong tmg trong CU c6 dugc dua
vao chi sb trong danh séch ché @9 c6 thé c6 nhit khong, tao ra nhém phéin tir cti phép
tht hai, trong d6 céc phan tir ct phap cia nhém phin tir ¢t phap tht hai teong g
v6i cac phin tir ci phap twong 1’mg clia nhém phén tir cG phdp thir nhit, ma héa
CABAC nhém phén t&r ¢t phap thtr nhét, sau d6 ma héa CABAC nhém phin tir ci
phép thir nhét, ma hoa bd qua nhém phén tir ¢t phép thir hai, va xuit ra dit liéu video
bao gdm nhém phén tir ¢t phép thir nhit dugc ma héa va nhém phin tir ¢t phép thir
hai _duqc ma3 hoéa. v

Theo mot phuong 4n khéc, sang ché d& xuit vat ghi doc dﬁoc bing may tinh
chira c4c 1énh, khi dugc thuc thi, khién cho mét hodc nhiéu bd xit 1y cua thiét bj ma
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héa dit liéu video tao ra nhém phin tir ca phap thir nhét, trong d6 phan tir ct phap ciia
nhém phin tir ci phap thir nhit biéu thi liéu ché d6 du bao ndi hinh anh cia PU
tuong tmg trong CU c6 duge dya vio chi s§ trong danh séch ché d6 c6 thé c6 nhét
khéng, tao ra nhém phdn tir ¢ phép thir hai, trong d6 cc phén tir ci phap clia nhém
phén tir ca phép thr hai twong tng véi cac phén to ci phap tuong ing cuia nhém
phén tir ca phap thi nhét, ma hoa CABAC nhém phén tir ca phép thir nhét, sau 6 ma
héa CABAC nhém phén tir ¢t phap thir nhit, ma héa bd qua nhém phén tir ¢t phép
thir hai, va xuét ra dir liéu video bao gdm nhém phén tir ¢t phép thir nhit dugc ma
héa va nhém phin tir ¢t phap thir hai dugc ma hoa. ,

Theo m¢t phuong 4n khic, sang ché d& xuét thiét bj ma héa dir lidu video,
thiét bi nay bao gdbm phuong tién tao ra nhém phén tir ca phép thtr nhét, trong 6
phin tir ct phép ciia nhém phdn tir ¢ phap thir nhét bidu thi liéu ché d6 dy béo noi
hinh anh ciia PU tuong tng trong CU c6 duge dua vao chi sb trong danh sach ché 4
c6 thé c6 nhit khong, phuong tién tao ra nhém phin tlr cu phép thir hai, trong d6 céc
phén t& ci phép ctia nhém phén tir ¢t phép thir hai trong tmg v6i cac phén tir cu
phép twong (g clia nhém phin tir c phap thir nhét, phuong tién ma héa CABAC
nhém ph?m tir ct phép thir nhét, phrong tién ma héa bé qua nhém phén tir ¢t phép
thir hai, sau @6 ma héa CABAC nhém phén tr ¢t phap thir nhit, va phuong tién xuét
ra dit liéu video bao gdm nhém phin tir ci phap thir nhit dugc ma héa va nhém phin
ﬁ'r ct phép thir hai dugc ma hoa.

Mot hodc nhidu phwong 4n 1am vi du s& duge md ta chi tiét dudi ddy c6 dua
vao hinh v& kém theo va phé‘m m ta chi tiét sang ché. Cac diu hiéu, muc dich va vu
diém khéc cta sang ché s& dugc hiéu rd hon khi xem phin mé ta chi tiét sang ché va
hinh v&, cling véi cac diém yéu ciu bao ho.

Mo ta vin tidt cic hinh vé |

Fig.1 1a so dd khai niém minh hoa céc vi dy cia céc cu triic don vi du bao va
céc ché d6 ma hoa du béo nodi hinh anh gin kém.

Fig.2 1a so dd khdi minh hoa hé théng ma hod va giai ma dir li€u video lam vi
du c6 thé dugc tao cu hinh dé sir dung céc k¥ thuét theo sa’ing ché.

Fig.3 13 so @ khéi minh hoa mét vi dy clia by ma hod dit liéu video ma c6 thé
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thuc hién céc k¥ thuat & ma hoa cac phin tir cti phap du béo, theo sdng ché nay.

Fig.4 12 so @ kh6i minh hoa mdt vi du ctia bd ma ho4 dit liéu video ma c6 thé
thyc hién céc k¥ thuat dé ma hoa entropy céc phin tir ci phap du bao theo séng ché
nay. |

Fig.5 12 Iuvu dd minh hoa quy trinh ma ho4 céc phan tir cG phap dy béo theo
c4c k¥ thuat ctia sang ché. |

Fig.6 1 so db khéi minh hoa mdt vi dy cuia bd gidi ma dit lidu video m_a‘l c6 thé
thyc hién céc k¥ thuat dé giai ma chudi video ma hoa bao gdm céc phén tir cti phap
du bao, theo sang ché. |

Fig.7 14 so dd khdi minh hoa mét vi du ctia bd gidi ma entropy ma c6 thé thyc
hién c4c k§ thuat d& giai ma entropy cac phén tir ci phép du béo, theo séng ché.

| Fig.8 13 Ivu @5 minh hoa quy trinh giai ma c4c phin tir cG phép du béo theo
céc k¥ thuat cia sang ché. |
Mo ta chi tiét sang ché

Céc phin tlr cti phép du béo trong nhém céc phén tir ct phap, ching han nhu
c4c phin tir cti phap c6 thé chi rd ché d du bao ndi hinh anh cho mot hoic nhidu don
vi du bao, c6 thé dugc ma héa CABAC hojic ma héa bd qua. Trinh ty trong d6 céac
phén tir ¢ phép du béo ndy dugc nhén bdi bd ma hod CABAC c6 thé anh hudng dén
tong s6 chu ky xir Iy cin thiét dé md hoé entropy nhém céc phén tir ci phap. Py c6
thé 13 do chi phi thiét 14p cin thiét dé khéi dong lai dong co ma hoa CABAC khi
chuyén d6i ma héa gitta ma héa bd qua va ma hoéa CABAC. Theo céc k§ thust dugc
mb t4 trong sang ché nay, cac phin tir i phép c6 thé dugc sip xép theo céch sao cho
tong s6 chu ky xir Iy can thiét dé ma ho4 entropy nhém cac phén tir ct phép dugc
giam. _

Vi du, theo mét sb ky thuét khéc, 38 ma héa dy bao ndi hinh anh, bd ma hoa
dit liéu video béo hiéu cho céc phin tir cti phap ¢ dinh r ché d6 dy béo noi hinh 4nh
clia c4c mAu d9 séng va bao hidu c4c phan tir ci php cho cic mAu mau. Mot s6 phén
t cu pha’lp.cho cdc mau d6 sdng va mot sd phin tir ci phap cho céc miu mau duge
ma hoa CABAC va céc phén tir ¢ phap khac cho cac mAu d9 séng va cdc miu mau

duqc ma héa bd qua. Trong mdt sb trudng hop, cic phén tir ci phép duge ma hod
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CABAC va dugc ma héa bd qua duge dan xen tao ra ning suit ma héa entropy t61 wu
phu do chi phi dudng bng.

Vi dy, ché 4 bd qua thudng c6 ning suét cao hon nhidu so véi ché do
CABAC. Theo mét vi duy, ché do bo qua c6 thé xir 1y 6 bin trong mjt .chu ky ma
khong ting thém sy phirc tap so véi ché @6 bd qua xir I 1 bin trong mét chu ky, con
ché 6 CABAC chi c6 thé xir Iy 2 bin trong mdt chu ky c6 thiét ké phic tap hon so
vé6i ché 40 CABAC xir Iy 1 bin trong mét chu ky. qu:c nay 1a do sy ty nhién cta quy
trinh bién d6i ngir canh trong ché 46 CABAC.

Pé ting ning suit ma héa entropy, c6 thé co 101 néu nhém céc phén tir ci phap
m3 héa CABAC véi nhau va ma héa b qua céc phan tir ¢t phap véi nhau. Theo mot
vi dy, c4c phin tir ¢t phdp duge ma hoda CABAC va cac phén tir ¢ phép mi héa bd
qua khong duogc dan xen v6i nhau. P& mé ta chi tiét hon, cac k¥ thuit mo ta trong
- séng ché ndy cung cip mdt sé k§ thuat 1am vi du nhém cac phin tir ¢t phép dugc ma
hoa CABAC véi nhau va céc phén tir ci phép dugc ma héa bd qua v6i nhau, k thust
nay c6 kha ning ting ning suit mi héa entropy.

Theo mdt vi dy, bd ma hoéa dit li€u video ma héa va bao hi€u trong dong bit
ma hoa va bd giai ma dir liéu video nhén va giai ma tir dong bit d8 ma hoa tit ca cic
bin dugc ma hoa CABAC ciia ché 6 ma hoéa noi hinh anh d6 sang va ché d6 ma hoa
| ndi hinh 4nh mau véi nhau va tit ca cdc bin dugc ma hoé bo qua cua ché d5 ma héa
ndi hinh &nh d¢ séng va ché d6 ma héa ndi hinh anh mau véi nhau. Mot vi du khéc,
bd ma hoda dir li€u video ma hda va bdo hi€u trong dong bit ma hda va b gidi ma dix
li¢u video nhén va gidi mi tr dong bit ma hoa t4t ca cac bin dugc ma hoa CABAC
ctia ché @ ma héa ndi hinh anh cho tit ca cac khéi trbng don vi ma héa, va tit ca cac
bin dugc ma hod bo qua cia ché d6 ma héa véi nhau. Mot vi du khéc; bd ma hoda dir
liéu video md hda va bdo hi¢u trong dong bit mad hda va by gidi ma dit liéu video
nhén va giai ma tir dong bit ma hoa tit ca cac bin CABAC ma héa ciia ca ché d6 ma
hoéa ndi hinh anh d6 sang va mau cho tit ca cac khdi trong don vi ma héa, va tit ca
cac bin dugc ma hod bd qua cta ché 3 ma héa ndi hinh anh d6 sang va mau véi
nhau. Trong mét s trudng hop, mot s6 bd nhé phu s& duge can dén dé luu trir ci
phap gidi ma mot phin cho bd giai ma dit liéu video.
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Céc thibt bj video k§ thuat s§ thyc hién céc k§ thuit nén video ¢& ma héa va
gi4i ma thong tin video k¥ thuét s6 hiéu qua hon. C4c k¥ thuat nén video c6 thé dugc
xac dinh theo tiéu chuéh mi héa dit liéu video. Nhitng nd lyc tiéu chuén héa HEVC
dugc dya vao mé hinh cia thiét bi ma héa dir liéu video duge goi 13 md hinh thir
nghiém HEVC (HM - HEVC Test Model). HM gi4 dinh céc céi tién trong nhimg kha
ning cla céc thiét bj ma héa dir liéu video hién thoi d6i véi céc thiét bi ma hoa dir
lidu video c6 s&n khi phét trién cta c4c tiéu chudn ma hoa dir liéu video trudc khic,
vi du nhu, ITU-T H.264/AVC. Vi dy, trong khi H.264 cung cAp chin ché 46 ma héa
du bao noi hinh anh, HEVC cung cip ba muoi lim ché d6 ma héa du béo ndi hinh
anh. Dy thao lam viéc médi ddy (WD - working Draft) cia HEVC, dugce goi 1a "Dy
thao lam viéc HEVC 6" hogc "WD6," dugc mo ta trong tai liu JCTVC-H1003,
Bross va cdng sy, "WD6: Dy thao 1am vigc 6 HEVC," JCT-VC cua ITU-T SG16
WP3 va ISO/IEC JTCI/SC29/WG11,-H6i.nghi 13n tht 8: San Jose, California, Hoa
Ky, thang hai, 2011. '

Hon nita, dy thao 1am viéc gin day khéc cia HEVC, Dy thao 1am viée 8, dugc
md ta trong tai liéu HCTVC-J1003_d7, Bross va cdng su., "Dy thdo dic ta ngit canh
HEVC," JCT-VC ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, Hoi nghi 14n
thr 10: Stockholm, SE, thang bay, ndm 2012. Dy thao 1am vi¢c g?m day cia HEVC,
Ban thio 9, c6 sin, ngdy 6 thing 3 nim 2013t http:/phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/11_Shanghai/wgl1/JCTVC-K1003-v10.zip.
Tiéu chuén HEVC ciing c6 thé dugc goi 12 tiéu chudn ISO/IEC 23.008-HEVC, tiéu
chuén ndy dugc mong doi 13 sb tidu chudn cho phién ban phan phdi HEVC. Mic di

cac k§ thudt cia sang ché nay dugc mé ta dbi véi tiéu chuén ITU-T H.264 va tiéu
chudn HEVC, céc k¥ thuat clia sang ché nay thuong c6 thé 4p dung dugc cho tiéu
chuin ma hoéa dir liéu video bét ky.

Chudi video thudng bao gbm mdt loat cac khung video, con dugc goi céc hinh |
anh. Nhém hinh (GOP - groups of picture) thudong bao gdm mdt hoic nhiéu khung
video. GOP c6 thé bao gdm dir liéu ¢t phép trong phin diu cia GOP, phin diu cla
mot hodic nhidu khung ctia GOP, hodc & noi khéc, md ta s6 khung bao gbém trong

GOP. Mbi khung c6 thé bao gdm dir lidu cu phép khung md ta ché d6 ma hoéa cho
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khung trong tmg. M3i khung video c6 thé bao gdm nhidu 14t. M3i 14t c6 thé bao gdm
nhiéu khéi dir liéu video. B mé héa dir li¢u video thudng hoat dong trén cac khéi dir
liéu video trong cdc khung video riéng dé ma hoéa dir liéu video. Cac khéi dir liéu
video c6 thé co kich thudc cb dinh hoic thay dbi, va c6 thé c6 kich thudc khac nhau
theo tiéu chuin ma hoéa quy dinh.

Vi dy, tiéu chuén ITU-T H.264 hd trg dy bdo ndi hinh anh cho mot sé kich
thuéc khdi, nhu 16x16, 8x8, hodc 4x4 cho cic thanh phén do séng, va 8x8 cho céc
céc thanh phin mau, ciing nhur dy bio lién hinh anh cho céc kich thuéc khbi khac
nhau, ching han nhu 16x16, 16x8, 8x16, 8x8, 8x4, 4x8 va 4x4 cho c4c thanh phan do
sang va céac kich thudc c6 ty 18 twong tmg cho céc thanh phdn mau. Trong séng ché
ndy, "NxN" va "N v6i N" ¢6 thé dugc ding thay thé nhau @ chi kich thuéc diém anh
ctia khéi theo céc chidu doc va ngang, vi du nhu, 16x16 diém anh hoc 16 véi 16
diém anh. N6i chung, khdi 16x16 s& c6 16 diém anh theo chidu thing dimg (y = 16)
va 16 diém anh theo chidu ngang (x = 16). Céc diém anh ciing c6 thé dugc goi 13 cac
mAu. Tuong tw, khdi NxN thudng c6 N diém anh theo chiéu thing dimg va N diém
anh theo chidu ngang, trong 6 N dai dién cho gi4 trj nguyén khong 4m. Céc diém
anh trong khéi c6 thé dwoc sip xép theo cdc hang va cic cdt. Hon nita, cac khdi
khong nhét thiét phai c6 cing sé lwong diém anh theo chidu ngang 13 chiéu thing
dimg. Vi du, cdc khéi c6 thé bao gdbm NxM diém anh, trong d6 M khong nhét thiét
bing N.

Céc khéi dir liéu video c6 thé bao gdm céc khdi dir liéu diém anh trong mién
diém anh, hoidc cac khéi hé sb bién dbi trong mién bién dbi. Céc hé s6 bién dbi c6 thé
duoc tao ra sau khi 4p dung phép bién dbi, ching han nhu, bién dbi cosin rdi rac
(DCT - discrete cosine transform), bién dbi sé nguyén , bién dbi séng nhé, hoic kh4i
niém bién ddi twong tu, v6i dir 1iéu khdi dir lidu video du dai dién cho hiéu sb diém
anh gifra céc khéi dir liéu video ma héa va cac khdi dit liéu video du béo. Trong mdt
s& truong hop, khdi dir liéu video c6 thé bao gdm céc khdi hé sb bién dbi luong tir
ho4 trong mién bién dbi. '

Céc khdi dir liéu video nhé hon c6 thé c6 dd phén giai t5t hon, va c6 thé dugc

str dung cho céc vi tri cuia khung video bao gom cac mirc chi ti€t cao. Néi chung, cac
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khdi va mot s6 viing, d6i khi dugc goi 1a céc khdi phy, c6 thé duge xem 1a céc khbi
dir liéu video. Ngoai ra, 14t c6 thé dugc coi 13 nhidu khéi dir liéu video, ching han
nhu cdc khdi vivhoiic cac khbi phu. M3i 14t c6 thé 1a mot don vi giai ma doc lap cua
khung video. Ngoai ra, ban thin cdc khung c6 thé 13 cic don vi c6 thé giai ma duoc,
hogic cac phan khéc ciia khung c6 thé dugc dinh nghia 14 céc don vj c6 thé giai ma
dugc. Thuat ngir "don vi ma hoa" c6 thd duqc dung @€ chi don vi gidi ma dugc doc
13p bat ky cua khung video nhu toan bo khung ho@ic mdt doan ciia khung, GOP ciing
dugc goi 1a chudi, hoic don vi gidi mad dugc doc 14p khic duge x4c dinh theo céc ky
thuat ma hoéa c6 thé 4p dung duge. | ,

Tiép theo quy trinh ma héa dy bdo ndi hinh anh hodc dy bao lién hinh anh dé
tao ra dir liéu du bdo va dir liéu du, va sau su bién dbi bit ky (vi du nhu bién dbi sb
nguyén 4x4 hoic 8x8 dugc dung trong H.264/AVC hoéc DCT) dé tao ra cac hé sb
bién ddi, quy trinh lugng tir hoa c4c hé sé bién dbi c6 thé dugc thuc hién. Quy trinh
lugng tir hoa thudng diing dé chi quy trinh trong d6 cac hé sb bién dbi duoc lugng tir
hod d c6 thé giam lugng dir lidu dugc sir dung @& dai dién cho céc hé s. Quy trinh
lugng tir hod c6 thé giam d6 sau bit két hop véi mot sb hodic tht ca cac hé sb. Vi dy,
gia tri bit n c6 thé duoc 1am tron xuéng gia trj bit m khi lugng tir hod, trong d6 7 16n
hon m.

Tiép theo quy trinh lugng tir hod, viéc ma hoa entropy‘ dir ligu luong tir hod c6
thé dugc thyc hién, vi du nhu, theo k§ thuat ma héa chidu dai bién ddi thich tmg theo
tinh hudng (CAVLC - context adaptive variable length coding), mi héa s6 hoé nhi
phén thich tng theo tinh hubng (CABAC - context adaptive binary arithmetic
coding), m4 ho4 entropy phén chia thdi gian theo x4c sudt (PIPE - Probability
Interval Partitioning Entropy Coding), ho#ic phuong phép ma hod entropy khac. Viéc
ma hod entropy cdc phén tir ¢t phap, ching han nhw phén tir ¢ phap xéc dinh ché o
du bdo, ciling ¢ thé dugc thuc hién. B) xir ly duogc tao cu hinh dé ma héa entropy,
hodc by xtr ly khac, ¢ thé thye hién céc chirc néing xir 1y khéc, chéng han nhu m3
hoéa chidu dai chay khong cac hé sb lugng tir hod va/hojc tao ra thong tin ci phép
nhu c4c gié tri mAu khdi ma héa (CBP - coded block pattern), kidu khéi macro, ché

d6 ma héa, kich thudc khéi macro 16n nhét cho don vi ma héa (vi dy nhu khung, 14t,
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khéi macro, hogic chudi), hojc trong tu.

M3 héa HEVC dugc ding dé chi khéi dir liéu video 13 don vi ma héa (CU -

coding unit). N6i chung, cac k§ thuét cia sang ché nay lién quan dén quy trinh bién

b1, Iwgng tir hod, quét, va ma hoéa entropy dit liéu ctia CU. CU c6 thé bao gdbm mot
| ho¥c nhidu don vi du bao (PU - prediction unit) v&/hodic mgt hodc nhiéu don vi bién
d6i (TU - transform unit). Cac PU ciing c6 thé duqc goi 1a "céc vung du bédo." Dir
lidu ¢t phép trong dong bit c6 thé dinh nghia don vi ma héa 16n nhit (LCU - largest
coding unit), don vi nay 13 don vi ma héa 16n nhit v& s§ lvong diém anh. Néi chung,
LCU c6 muc dich twong ty nhu khéi macro H.264. Tuy nhién, LCU khong nhét thiét
bi gidi han theo kich thudc cu thé va c6 thé bao gém mot hodc nhidu CU. LCU
thudng bao gdm 64x64 diém anh. Cic CU trong LCU thudng bao gbm 32x32,
16x16, hodc 8x8 diém anh. Do d6, LCU c6 thé dugc chia thanh cac CU phu va mbi
CU phu cdn c6 thé duge chia thanh cdc CU phu. M3i diém anh trong CU c6 thé bao
gbm thanh phin d6 sing (Y), thanh phin mau U (U), va thanh phdn mau V (V).
Trong mdt s6 vi du, c4c thanh phén mau c6 thé duge goi 1a cac thanh phén C, va C,.
N6i chung, viéc tham chiéu trong sing ché nay dén CU c6 thé dugc ding @ chi LCU
ctia hinh hodic CU phu ciia LCU. Ct phép dit liéu cho dong bit c6 thé x4c dinh s6 1an
16n nhit LCU c6 thé dugc chia, dugc goi 13 d6 sdu CU. Do d6, dit liéu ct phép ciing
c6 thé x4c dinh don vi ma héa nho nhit (SCU - smallest coding unit). Sang ché nay
cling str dung thuét ngir "khdi" dé chi bit ky trong s6 CU, PU, hoic TU.

Pon vi LCU c6 thé dugc két hop véi chu trac dir lidu cay tir phan. N6i chung,
cdu tric dit liéu cy tr phan bao gdm mot niit cho m3i CU, trong d6 nit gbc turong
tmg v6i LCU. Néu CU duge chia thanh bn CU phy, thi nit trong tng v6i CU bao
gdm bdn nit 14, mdi trong s6 d6 twong tmg véi mdt trong sd cdc CU phy. Mdi nit
ctia cAu triic dit liéu cdy tir phan c6 thé cung cép dit liéu ct phép cho CU tuong tng.
Vi dy, nit trong cdy tir phan c6 thé bao gdbm c¥ tach, biéu thj xem CU tuong tng véi
nut c6 duge chia thanh cac CU phu khong. Céc ph?ln tr cu phép cho CU ¢6 thé dugc
dinh nghia d¢ quy, va c6 thé phu thude vao viéc CU c6 duge chia thanh cidc CU phu
khong. Néu CU khéng dugc chia thém, thi CU ndy dwgc goi 1a CU l4. Trong séng
ché ndy, bén CU phu ciia CU 14 ciing s& dugc goi 1 cac CU 14 mic di khong c6 sy
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chia tich 18 rang clia ban CU 14 gbc. Vi dy, néu CU kich thuéc 16x16 khong dugc
chia thém, thi bén CU phu 8x8 ciing s& dugc goi 1a cac CU 1a mic du CU 16x16
khong bao gi¢ dugce chia.

Hon nita, cic TU ciia cac CU 14 ciing c6 thé dwgc két hop véi cac chu tric dir
lidu cdy tr phan tuong tmg. Tirc 13, CU 14 c6 thé bao gdm cAy tir phan biéu thj cach
thirc CU 14 dugc chia thanh cdc TU. Sang ché ndy & cdp dén cay tr phan biéu thi
c4ch thirc LCU dugc chia 13 cdy tir phan CU va cdy tir phan biéu thi cach thirc CU 14
dugc chia thanh cic TU la cdy t& phan TU. Nut gbc cla cay tir phén TU thuong
tuong tmg véi CU 14, trong khi niit gbc clia cdy tr phan CU thudng twong tng voi
~ LCU. Cac TU cua cdy tir phan TU khong dugc chia duge goi 1a cac TU 14.

CU 14 c6 thé bao gdm m6t hoic nhiéu don vi du bio (PU). N6i chung, PU dai
dién cho tit ca hoic mot phin ciia CU tuong tng, va c6 thé bao gdm dir liéu d& phuc
hdi mAu tham chiéu cho PU. Vi dy, khi PU 1a ché d¢ lién két dugc ma héa, PU c6 thé
bao gdm dir liéu xé4c dinh vecto chuyén dong cho PU. Dix liéu x4c dinh vecto chuyén
dong c6 thé md ta, vi dy, thanh phin ngang cua vecto chuyén dong, thanh phén doc
~ clia vecto chuyén dong, 6 phan giai cho vecto chuyén dong (vi dy, d6 chinh xéc
diém anh mot phén tr hojc d5 chinh x4c diém anh mot phin tdm), chidu dy béo x4c
dinh danh sich hinh tham chiéu (vi dy, danh séch 0 hodc danh sich 1) cho vecto
chuyén d6ng, vi/hoic gia tri chi s6 hinh tham chiéu biu thj khung tham chiéu trong
danh sich hinh tham chiéu ma vecto chuyén dong tré vao. Tuong tir, khi CU duogc
m3 hoéa trong ché d6 du béo ndi hinh anh, PU c6 thé bao gdm dit lidu x4c dinh ché do
dy béo ndi hinh anh (vi dy, du bao goc, du bao DC, hodc du béo Planar, ..., v.v.).

Dir liéu cho CU 14 x4c dinh (céc) PU ciing c6 thé mo t4, vi dy, viéc chia CU
thanh mot hogc nhiéu PU. Quy trinh chia CU thanh mdt hogc nhiéu PU c6 thé duge
goi 12 ché d chia. Cac ché d6 chia c6 sn cho CU c6 thé khac nhau tuy thudc vao
vi¢e CU c6 dugc gidi md hay khong, ché d6 dy béo ndi hinh dnh dugc ma héa, hojc
ché d9 dy béo lién hinh anh dugc mad héa. D& mi héa ndi hinh anh, PU c6 thé dugc
xir Iy giéng nhu don vi bién d6i 14 dugc mo ta dudi day.

CU 14 ¢c6 ‘_thé bao gdm mot hodc nhiéu TU. N6i chung, sdng ché nay sir dung
 céc thugt ngit CU va TU @ chi 14n lugt CU 14 va TU 14, trir khi dugc bidu thj khéc.
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Céc don vj bién d6i c6 thé duge xdc dinh bing cach sir dung cdu tric cdy tir phin
TU, nhu duge md ta & trén. Tic 13, cd tich c6 thé biéu thi xem CU 14 c6 dugc chia
~ thanh bdn don vj bién dbi khong. Sau d6, mbi don vj bién ddi c6 thé dwgc chia thém
thanh bén TU phu. Khi TU khong dugc chia thém, n6 c6 thé duge goi 1a TU 14. Né6i
chung, c& tich c6 thé bidu thj ring TU 14 dugc chia thanh TU hinh vuéng. D& chi r&
ring TU dugc chia thanh cic TU dang khong vudng, dit liéu ca phép khac c6 thé
dugc bao gdm, vi du, ct phép dit liéu biéu thj ring cic TU s& dugc chia theo NSQT.

N6i chung, ¢4 ma héa ndi hinh anh, tét ca céc TU 14 thude v& CU 14 ¢6 thé
dung chung ché d9 dy bao ndi hinh anh. Tirc 13, ciing mot ché d du béo ndi hinh anh
c6 thé dugc 4p dung dé tinh toan céc gid tri dw bio cho tit ca cac TU cua CU la. Dé
m3 hoa ndi hinh anh, bd ma héa dir lidu video c6 thé tinh toan gia trj du cho mdi TU
14 bang céch sit dung ché d du béo noi hinh anh, I3 hiéu s6 gifta mot phin ciia céc
gid tri dy bdo tuong tmg v6i TU va khéi ban diu. Gid tri du c6 thé dugc bién ddi,
lugng tir hod, va quét, nhu mo ta & trén. Pé ma hoa lién két, b ma héa dir lidu video
c6 thé thyc hién dy bdo & mirc PU va c6 thé tinh toan lwgng du cho mbi PU. Céc gia
trj du tuong Gng v6i CU 14 c6 thé dugc bién dbi, lugng tir hod, va quét. D& ma héa
lién két, TU 14 c6 thé 16n hon hogc nhé hon PU. P& mi héa ndi hinh anh, PU c6 thé
dugc sép xép véi TU 14 twong tmg. Trong médt sé vi dy, kich thuéce 16n nhét cia TU
14 c6 thé 13 kich thu6c ctia CU 14 twong tmg.

Trong HEVC, s6 luong ché @9 du béo ndi hinh anh duge dung dé tao ra khéi
du bao cho CU dugc x4c dinh bsi cdu triic PU. Céu trﬁc PU INTRA_2Nx2N chi 13
ring CU chi bao gbm mét PU. Ciu tric PU INTRA_NxN chi 5 ring CU bao gdm
bén PU. Hon nita, m8i PU trong CU c6 thé c6 mot ché do dy béo ndi hinh anh d6
sang va cc PU trong CU c6 thé ding chung mot ché d6 dy bao mau. Vi dy, CU cb
cdu tric INTRA_2Nx2N PU c6 thé c6 mot ché do dy bdo ndi hinh anh d6 sing va
mdt ché do du bao nodi hinh anh mau. Hon nita, CU ¢6 ciu traic INTRA_NxN PU ¢6
thé c6 bon ché do dy bao ndi hinh anh do séng (vi dy, mdt ché do cho mdi PU) va
mdt ché 6 dy bao ndi hinh anh mau cho todn bd CU (tirc 13, bén PU ding chung ché
d6 du bao mau). Cac ph?ln tir cu phap c6 thé dugc tao ra d& bao hiéu cac ché do dy
béo ndi hinh anh. | '
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Fig.1 12 so dd khai niém minh hoa cac vi du vé cé4c ciu triic don vi du bao va
cc ché 4 ma héa dy b4o noi hinh nh gén keém. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, cu
tric don vi du bdo (PU) INTRA_2Nx2N bao gém duy nhét mét PU va céu trac
~ INTRA_NxN PU bao gdm bén PU. Nhu minh hoa trén Fig.1, chu tric INTRA_ NxN
PU Ia d6i ximg va bao gdm bbn PU vuéng c6 kich thuéc bing nhau. Nhu mb ta &
trén, mdi trong bén PU minh hoa trén Fig.1 c6 thé c6 di bdo ndi hinh anh d) sdng va
dung chung dy bdo ndi hinh anh mau. Cn lwu ¥ ring HEVC x4c dinh c4c céu tric
PU khéc d sir dung véi céc dy bdo ché do lién két. M6t sé PU khong dbi ximg
va/hodc bao génﬁ cac PU hinh chit nhat. Miic du cac k¥ thuat cua sang ché ndy dugce
m t4 dbi v6i céc cu tric INTRA_2Nx2N PU va INTRA_NxN PU, cic ky thudt nay
thudng 4p dung cho cac cdu tric PU bd sung ma n6 c6 thé duge st dung véi ché do
dy bdo ndi hinh anh. Vi dy, cc k¥ thuat clia sang ché nay c6 thé dugc 5p dung trong
trudng hop cu tric PU ¢6 bén PU hinh chit nhét dugc két hop v6i ché do ma hoa du
béio ndi hinh anh. o

Nhu dugc md ta & trén, khi CU duge ma héa bing cach sir dung ché d¢ du béo
ni hinh anh, c4c phin tir ca phap c6 thé dugc sir dung dé béo hiéu céc ché d¢ dy béo
ndi hinh anh. Trong mt sb vi dy, ba phén tir ca phép duoc sit dung dé béo hiéu ché
d6 dy bdo noi hinh anh d¢ sang cho PU va mét phin tu ¢l phép dugc sir dung dé bao
higu ché d6 dw béo ndi hinh anh mau. Céc phin tir ct phdp dugc thé hién in dim
trong Bang 1. '

prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ yO ]

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0])

mpm_idx[ x0 ][ y0 ]
Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][ yO ]

intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ y0 ]

Bang 1
| Céc phin tir ¢t phép prev_intra_luma_pred_flag [x0] [y0], mpm_idx [x0]
[y0] va rem_intra_luma_pred_mode [x0] [y0] dinh r& ché d6 du bdo néi hinh anh
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cho c4c miu d6 sang. Céc chi sé mang x0, y0 xé4c dinh vj tri cia miu d6 sang trén
bén trai ctia khdi du bio so véi miu d6 sang trén bén trai ctia hinh. Phin tir ¢t phép
prev_intra_luma_pred_flag [x0] [y0] chi rd diéu kién dtng hoic sai va c6 thé c
gid tri 1 hoc 0. Trong mot vi dy, khi prev_intra_luma_pred_flag [x0] [y0] bang 1,
ché d6 du bao ndi hinh anh cho hién thdi PU dugc suy ra tir PU dy bao ndi hinh anh
14n cén.

Vi dy, nhu dugc chi rd trong Bang 1, néu prev_intra_luma_pred_flag [x0]
[y0] bang 1, thi b6 ma héa dir liéu video bdo hidu trong dong bit ma héa va bd giai
m3 dit liéu video nhén tir dong bit ma héa phén tir ci phip mpm_idx [x0] [y0].
mpm_idx [x0] [y0] 1a chi sé trong danh sach ché d¢ c6 thé c6 nhit (MPM - most
probable mode). Vi du, bd ma héa dit liéu video va bd giai ma dir lidu video c6 thé
dugc tao cdu hinh @& xay dyng danh sach ché d6 c6 thé c6 nhit. Danh sach ché @9 c6
thé c6 nhét x4c dinh cac ché do dy bao ndi hinh anh.

B¢ giai ma dit li¢u video c6 thé x4y dyng danh séch céac ché dd c6 thé co nhét
(vi dy, khong nhan tin hidu tir by ma héa dix liéu video bidu thj céc ché do dy béo ndi
hinh 4nh ndo s& dugc bao gdm trong danh sach céc ché d6 c6 thé c6 nhét) hoic c6 thé
x4y dung danh séch céc ché d6 c6 thé c6 nhit dwa vao tin hiéu nhén dugc tir b ma
hoéa dit li¢u video. Trong ca hai vi dy, danh sach ché @6 c6 thé c6 nhit & phia bd ma‘
héa dit liéu video va danh sach ché d6 c6 thé c6 nhit & phia bd giai ma dir liéu video
c6 thé x4c dinh cac ché 6 du béo ndi hinh anh giéng nhau, va theo ciing mét thir tyr,
Trong mot s6 vi dy, bd ma hoa dir liéu video va bd gidi ma dir ligu video c6 thé xay
dung danh sach ché d c6 thé c6 nhit cho mbi PU du béo ndi hinh anh cia CU, va
danh séch ché d6 c6 thé c6 nhét cho hai hojc nhidu PU ciia CU c6 thé khéc nhau (vi
du, c6 thé 12 cac danh séch ché d6 c6 thé c6 nhét tuong 1’mg. cho cac PU cua CU). Tuy
nhién, cdc k§ thuat duge mo ta trong sang ché nay khong han ché.

C6 thé c6 nhidu cach khac nhau trong d6 bd ma héa dir liéu video va b giai
ma dir liéu video c6 thé xay dung danh sach ché d9 c6 thé c6 nhit. Theo mét vi dy,
b6 ma héa dit liéu video va b gidi ma dir lidu video dugc tao ciu hinh dé x4c dinh s6
ché d6 du béo noi hinh anh cb dinh trong danh sach ché d c6 thé c6 nhét (vi dy, x4c
dinh ba ché d6 dr bao ndi hinh anh). B ma héa dit lidu video va bd giai mi dit li¢u
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video dénh gi4 ché do dw béo ndi hinh 4nh cta PU lan cén thit nhét k& véi PU hién
- thoi (vi dy, PU dugc dy bdo ndi hinh anh) va PU lan cén thir hai k& v6i PU hién thoi.
Vi du vé cac PU lan c4n thir nhét va thir hai bao gdm cac PU bén tréi, géc trén bén
trai, phai, bén dudi, va néi chung 1a PU 14n cén bét ky.

Bo md héa dif liéu video va bd giai ma dir lidu video bao gdm céc ché do du
béo ndi hinh anh clia c4c PU 1an c4n thir nhét va thir hai trong danh séch ché d6 c6
thé c6 nhét. Néu mot hoic ca hai PU lan cin thir nhét va thir hai khong dugc dy béo
noi hinh anh, thi by ma héa dit li¢u video va b giai ma dir Héu video c6 thé x4c dinh
ché @9 du bao ndi hinh anh DC, 12 mdt vi dy, trong danh sich ché d c6 thé c6 nhit &
céc vi tri twong tng trong danh sich ché d6 c6 thé c6 nhét cho cac PU lan cén thir
nhét va tht hai. |

Dé xdc dinh ché d¢ dy bao ngi hinh anh thr ba trong danh sich ché do dy bdo
ndi hinh anh, by ma héa dir liéu video va bd giai ma dir lieu video c6 thé x4c dinh
xem céc ché o dw béo ndi hinh anh cho c4c PU l4n c4n thtr nhét va thir hai c6 giéng
nhau hay khong (bao gém viéc liéu ché do dy bao ndi hinh anh DC c6 duge chon hay
- khdng néu khéng dy bao ndi hinh anh). Néu cac ché d6 du béo ndi hinh anh cho cic
PU lan c4n thir nhit va thi hai gidng nhau, thi b ma hoa dir 1iéu video va bd giai ma
dit liéu video c6 thé thuc hién ky thuét thir nhit d& x4c dinh ché d dy béo ndi hinh
anh thtr ba trong danh sach ché d6 dy bo nodi hinh anh. Trong mdt sb vi du, néu cac
ché 49 dy béo ndi hinh anh cho PU l4n can thir nhit va thir hai giéng nhau, thi bd ma
hoa dit lidu video va bo gidi ma dit lidu video c6 thé xéc dinh mot trong céc ché do
dy bao ndi hinh anh trong danh sach ché d¢ c6 thé c6 nhéit va x4c dinh cic ché do dy
b4o ndi hinh anh thir hai va thit ba trong danh sach ché @ c6 thé c6 nhit bing cach
st dung k¥ thuat thir nht (hoic k§ thuét khac, chtr khong phai 13 ky thuat thi nhét).
Néu céc ché d6 du bao ndi hinh anh cho cic PU 1an c4n thi nhét va tht hai khac
nhau, thi b ma héa dit lidu video va bd giai ma dir lidu video c6 thé thuc hién ky
thugt thtr hai dé x4c dinh ché d¢ dy béo ndi hinh 4nh thir ba. |

C6 thé c6 mét s6 vi du v& cac k§ thudt thir nhit va thtr hai d8 x4c dinh ché do
dy bao ni hinh &nh thir ba, va cc k¥ thuit dugc mo ta trong sang ché niy khong
gi6i han ky thudt riéng bét ky. Trong mot s6 vi duy, ché d% du bdo ndi hinh anh thir ba
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dua vao k¥ thuat thir nhit hoic thir hai khéng nhét thiét 1a ché d6 du bao ni hinh anh
cua PU lan can. Trong mét sb vi du, ché d6 dy béo ndi hinh anh thir ba dya vao k¥
thudt thir nhit hogc thr hai c6 thé dugc dwa vao ché d9 dy béo ndi hinh anh cia PU
l1an cén.

mpm_idx [x0] [y0] 12 chi sb trong danh séch ché d6 c6 thé c6 nhit ma bo ma
héa dit liéu video bao hiéu va bd giai mi dir liéu video nhén. Trong vi du nay, tir gid
trj mpm_idx [x0] [y0], bd giai ma dit lidu video c6 thé dugc tao chu hinh dé x4c dinh
ché d6 du bao ndi hinh anh cho PU hién thoi. Trong mot s6 vi duy, bdi vi danh sach
cac ché @6 c6 thé co nhit duge dua vao cac ché d6 dy bao ndi hinh anh cta cac PU
lan cén (Vi du, cac PU 1an cén thir nhit va thir hai), phin tir ci phdp mpm_idx [x0]
[y0] c6 thé, trong mét s trudng hop, duge sir dung dé x4c dinh PU 1an c4n riéng s&
dugc sit dung dé suy ra ché do dy bao ndi hinh anh cho PU hién thdi. Vi dy, néu
mpm_idx [x0] [y0] 1a chi sé trong danh sach ché d6 c6 thé c6 nhit x4c dinh ché d¢
dy bao néi hinh anh gin v6i PU 1an c4n thir nhit, thi b giai ma dir liéu video c6 thé
dugc xem xét d€ x4c dinh PU 14n can thir nhat 1a PU ma ché @) du bao ndi hinh anh
ctia PU hién thoi c6 thé duge suy ra. |

Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.1, ché @6 dy bao ndi hinh anh cia PU; c6
thé bing ché d6 du bdo ndi hinh anh ciia PU,, vi du, d6i voi INTRA_NxN. Phén tir
ct phép mpm_idx [x0] [y0] c6 thé biéu thi PU 14n cén trong tap hop PU dy béo ndi
hinh 4nh 14n cén cia PU hién thoi c6 thé suy ra ché dd du béo noi hinh anh tir d6.
Trong vi du nay, néu prev_intra_luma_pred_flag [x0] [yO] bing 0, thi ché do du
bao ndi hinh anh khong dugc suy ra tir PU 1an c4n, nhung dugc biéu thi béi phan tir
- cl phép rem_intra_luma_pred_mode [x0] [yO0]. |

Phin tir ca phap rem_intra_luma_pred_mode [x0] [y0] c6 thé dinh 3 c4c
ché @9 du bao ndi hinh anh riéng cho PU hién thdi. Trong mot s6 vi du, phin tir ci
phép rem_intra_luma_pred_mode [x0] [y0] c6 thé dinh 15 ché @ dy bdo ndi hinh
~ anh cho PU hién thoi khong dugc bao gém trong céc ché d6 du bao ndi hinh anh
duge xic dinh boi danh sich ché do c6 thé c6 nhit. Vi dy, phin tir ci phdp
rem_intra_luma_pred_mode [x0] [y0] x4c dinh ché d9 du béo ndi hinh anh con lai
tir tAt ca ché 45 dy b4o ndi hinh anh c6 thé khi cac ché do du béo ndi hinh anh dugc
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x4c dinh trong danh sach ché d9 c6 thé c6 nhit bj loai trir. Tuy nhién, céc k¥ thuat
clia sang ché nay khong bj han ché.

Phén tir ¢ phap intra_chroma_pred_mode [x0] [y0] dinh rd ché d¢ du béo
ndi hinh anh cho c4c miu mau cia CU. Viéc dy bo ndi hinh anh mau c6 thé du:qc
~dya viao ché dd du biao ndi hinh anh d6 sing. Phin t&r ca phap
chroma_pred_from_luma_enabled_flag c6 thé biéu thi liéu ché d6 dy béo noi hinh
anh cho mau c6 dugc dya vio ché d6 dy béo ndi hinh anh cho d¢ sang khong.

Trong HEVC WD, céc ché d¢ dy béo ndi hinh anh c6 thé bao gm, ché do
du béo phéng (predMode = 0), du bado DC (predMode = 1), 33 ché do dy bao goc
(predMode = 2, ..., 34), va ché d0 du béo cho thanh phdn mau suy ra ché d6 dy bio
ndi hinh anh tir ché d9 du bdo d6 sang (predMode = 35). Do d6, d6i vé6i thanh phin
d0 sang, tuy thudc vao giad tri prev_intra_luma_préd_flag, phin tir ci phap
mpm_idx c6 thé chi rd chi sb trong danh sach ché do c6 thé c6 nhit, trong d6 mdi
muc nhdp ciia danh sich ché d5 c6 thé c6 nhit xac dinh mét trong 35 ché do dy béo
ndi hinh anh c6 thé, hojc rem_intra_luma_pred_mode c6 thé chi rd mot trong 35
ché 5 du bao ndi hinh anh c6 thé (trir cac ché @9 dy bao ndi hinh anh duge xé4c dinh
trong danh sach ché @9 c6 thé c6 nhét, trong mdt s6 vi du). Trong mét vi du, phin tir
ca phap rem;intra_luma_pred_mode c6 thé c6 gia tri nguyén tir 0 dén 31 va c6 thé
dugc ma hoa bing cich st dung phuong phap ma héa nhj phan chiéu dai c¢b dinh va
phén tir ci phap mpm_idx c6 thé c6 gia tri nguyén tir 0 dén 2 (vi dy, dé x4c dinh mot
trong ba muc nhap trong danh sach ché d6 c6 thé c6 nhét) va c6 thé dwoc ma héa
bing cach sir dung phuong phép ma héa don phan cit ngin. Hon nira, d6i véi céc
thanh phin mau intra_chroma_pred_mode va mdt hojic nhidu phin t&r cti phép khéc
c6 thé chi rd mot trong 36 ché do dy bao noi hinh anh c6 thé. Trong mot vi dy, phin
tir ¢t phép intra_chroma_pred_mode c6 thé co gi4 tri nguyén tir 0 dén 5. Phin m6
ta chi tiét hon v& cach thioc mdi phin tr ca phép mpm_idx,
rem_intra_luma_pred_mode, vi intra_chroma_pred_mode x4c dinh cic ché do
dy bao ndi hinh anh riéng dugc cung clp trong HEVC WD6. Tuy nhién, cin hru y
ring céc k¥ thuat duge md ta & ddy thudng c6 thé dugc 4p dung cho cac bién thé du

tinh clia cdc phin t&r cG phip mpm_idx, rem_intra_luma_pred_mode, vi
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intra_chroma_pred_mode.

Nhur mé ta & trén, tiéu chufn ma héa dit liéu video c6 thé ma hod entropy céc
phén tir ¢ phép theo k§ thuat CABAC. Dé 4p dung k¥ thust ma héa CABAC cho
phén tir ¢t phép, bd ma hoa dir liéu video c6 thé thuc hién k§ thuat nhj phan hoa cho
phﬁn tir ci phép. K§ thuit nhi phan hoa dugc ding @& chi quy trinh bién dbi gid tri ct
phép thanh mét loat mdt hoic nhiéu bit. C4c bit nay c6 thé dugc goi 14 cac “bin”. K§
thuat nhj phan hod 1 quy trinh tén hao va c6 thé bao gdm mét hoic két hop cia cac
k¥ thuit ma héa sau: ma héa chiéu dai ¢ dinh, ma héa don phén, ma héa don phén
cét ngén, ma héa Rice cit ngin, ma héa Golomb, ma héa Golomb sé mii, va ma héa
Golomb-Rice. Vi dy, quy trinh nhj phan hoé c6 thé bao gdm viéc biéu din gié trj
nguyén 5 1a 00000101 bing cch sir dung k§ thuat chidu dai cé dinh 8-bit hojc 13
11110 bang céch sir dung k¥ thust ma héa don phan.

Sau khi nhi phin ho4, bd m4 ho4 dir liéu video c6 thé x4c dinh ngit canh ma
héa. Ngit canh ma héa c6 thé xdc dinh xdc sudt cia céc bin ma héa c6 gié trj riéng.
Vi dy, ngit canh m3 héa c6 thé chi rd x4c suit 0,7 ma hoa bin gia tri 0 va x4c suit 0,3
md héa bin c6 gié tri 1. Sau khi x4c dinh nglr canh ma h()a, b0 ma hoa dit liéu video
c6 thé ma hod s6 hoc bin dya vao ngi canh. Bin dugc ma héa bing cach sir dung
phwong phap ma héa CABAC thudng c6 thé dugc goi 13 "cac bin CABAC."

Hon nita, ngoai thyc hién ma héa CABAC thudng trén tit ca cic bin phin tir
ca phép, b ma hoa dit liéu video c6 thé ma héa mot s6 bin phin tir ci phap bing
céch st dung k¥ thuét ma héa CABAC b qua. M4 héa bo qua dugc ding dé chi quy
trinh ma héa s6 hoc bin ma khong sir dung ngit canh thich tng. Tuc 13, dong co ma
hoa bé qua khong chon céc ngit canh va c6 thé gia dinh x4c suét 0,5 cho ca hai ky
hiéu (0 va 1). Mc du ma héa b qua c6 thé khong hiéu qua v& biang thong nhu ma
héa CABAC, nhung c6 thé viéc tinh toén it tbn kém hon khi thyc hién ma héa bé qua
trén bin thay vi thyc hién ma héa CABAC thudng trén bin. Hon nira, viéc thuc hién
ma héa bd qua c6 thé cho phép tao ra sy song song ho4 va cong suit mirc cao hon.
Céc bin dugc mi hoéa bﬁng c4ch st dyng m3 héa bé qua c6 thé dugc goi 1a "céc bin
bd qua." | '

Khi bd6 md hoa CABAC dugc thyc hién né c6 thé bao gém dong co mi hod
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thudng dé thyc hién ma héa CABAC thudng va dong co ma hoa bo qua dé thue hién
md héa bd qua. Néu bin dugc mi héa CABAC, thi dong co mi hos CABAC thudng
dugc st dung d& ma hoa bin ndy. Pong co ma hoa CABAC thudng c6 thé cin nhidu
hon hai chu ky xtr ly dé mi hod mét bin. Tuy nhién, véi thiét ké duong dng thich
hop, dong co ma hod CABAC thudng c6 thé chi cin n + M chu ky dé ma hoan bin,
trong d6 M 1a chi phi dé bit dau dudng éng. M thudng 16m hon 0.

Khi bt diu quy trinh ma héa CABAC (tirc 13, bién déi tir ché do bo qua sang
ché @5 thudng), chi phi duong éng dwgc dra vao. Néu bin duge ma héa bd qua, thi
dong co ma hod bo qua duge st dung dé ma hoa bin nay. Pdng co ma hod bo qua c6
thé dugc dy kién chi cAn mot chu ky d& ma hoé phén tir ¢ phép bit n, trong d6 n ¢6
thé 16n hon mét. Do véy, tdng sé chu ky d& ma ho4 tap hop céc bin bd qua va céc bin
CABAC c6 thé dugc giém néu tit ca cac bin bo qua trong tdp hgp duoc ma hod véi
nhau va tit c4 cac bin CABAC trong tip hop dugc ma hoa v6i nhau. Cuy thé, viéc ma
hoa céc bin bd qua vai nhau trude hoc sau khi chuyén sang ma héa CABAC c6 thé
tiét kiém chi phi cin thiét 4 khéi dong lai dong co ma héa CABAC.

Nhu duge md ta & trén, CU v6i clu tric INTRA_NxN PU c6 thé c6 bén ché
d0 dy bdo ndi hinh anh d6 séng va do d6 bbn tdp hop phin tr ca phép
prev_intra_luma_pred_flag, mpm_idx va rem_intra_luma_pred_mode. Trong ba
phén tir ¢ phdp niy, theo mot vi dy, chi prev_intra_luma_pred_flag dugc md hda
CABAC va ca mpm_idx va rem_intra_luma_pred_mode dwgc mi hoa bd qua.
Hon nita, ma héa bd qua c6 thé dugce ding @& chi viéc ma héa céc bin ¢6 quy trinh
khong CABAC, | nghia 13, bén ngoai dong co CABAC. Vi du vé ma hoéa khong
CABAC c6 thé dugc st dung khi m& héa bd qua bao gi‘)m ma héa Golomb, mi hoa
Golomb mii, va ma héa Golomb-Rice.

Nhu mé ta & trén, CU véi cdu triic INTRA_NxN PU c6 thé c6 mot ché d du
bao ndi hinh dnh mau dugc sir dung cho tit ca bén PU. Ché d6 dw bao ndi hinh anh
mau c6 thé duge dua vao céc du bao ché do do sang. Bang 2 thé hién quy trinh nhi
phan hod cho phin tir cii phap intra_chroma_pred_mode 12 mot vi du. Két qua nhj

phin hoéd trong mdt hoic nhidu bin dai dién cho giad tri tuong Uung

intra_chroma_pred_mode. Céc bin ma dugc gach dudi dugc ma héa CABAC va
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phén con lai ciia céc bin duge ma hod bd qua trong vi du ndy. Nhu minh hoa trong
Bang 2, quy trinh nhi phéan hoa intra_chroma_pred_mode va liéu bin riéng c6 dugc
mi héa CABAC hoic mid héa bd qua dwya vao gid tri
chroma_pred_fi'om_luma_enable_ﬂag khong. Do vdy, viéc nhj phén hoa cua phén
tlr cit phép va bin riéng dugc ma héa CABAC hoic dugc md héa bo qua c6 thé duoc
dea vao gi4 tri cia phdn tr co phap khiac (vi dy,

chroma_pred_from_luma_enable_flag).

Gia tri chroma_pred_from_luma_ | chroma_pred_from_luma_
intra_chroma_pred_mode | enabled flag=1 enabled_flag =0

5 0 n/a

4 10 0

0 1100 100

1 1101 101

2 1110 110

3 1111 111

Bang 2: nhi phin hod intra_chroma_pred_mode phu thuc vao
chroma_pred_from_luma_enabled_flag

Béng 3 va Bang 4 du6i ddy dai dién cho cdc chu tric ma héa cho cac phén tir
ca phép xac dinh céc ché @6 dy bao d6 sang va mau cho CU trong mét s6 vi dy. Bang
3 minh hoa viéc ma ho4 cdc phin tir ¢t phap cho cdu tric INTRA_2Nx2N PU v
Bang 4 minh hoa viéc mé hoa cua cAu tric INTRA_NxN PU. Trong Bang 3 va Bang
4, phin tir ci phép intra_chroma_pred_mode dugc biéu dién 1a phan tir ci phép
chroma_mode_cabac_bins  va chroma_mode_bypasé_bins, trong  do6
chroma_mode_cabac_bins biéu thi cic bin dugc md hoa CABAC va
chroma_mode_bypass_bins biéu thi c4c bin dugc ma héa bé qua, nhu dugc cung
cip trong Bang 2. Bang 3 va Bang 4 chi 13 liéu c4c phan tir c phap c6 dugc ma hod
bing cach sir dung ché 4o CABAC hoic ché dd bo qua khong, Cac phén ti cli phép
dugc xuit ra cho dong co ma hoa CABAC va thudng duge ma héa entropy theo thir
ty ching duge trinh bay trong cdc Bang 3 va Bang 4. Hon nita, nhu minh hoa trong
Bing 4, c6 bbén tdp hop prev_intra_luma_pred_flag, mpm_idx va

rem_intra_luma_pred_mode, mdi tdp hop ndy twong ung v6i mot trong bbén PU, va
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mot ché d6 mau bidu thj ring dugc ding chung béi tit ca bdn PU.

| prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ yO ] (mi hoa CABAC)
if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0 ])
mpm_idx[ x0 ][ yO0 ] ~ (ma hoa b6 qua)
Else

rem_intra_luma_pred_mode[ X0 ][[y0] (mi hoa bé qua)

chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ y0 ] (mé hoa CABAC)

chroma_mode_bypass_bins[ X0 ][y0] - (md hoa b6 qua)

Bang 3: Ciu tric ché 39 ma héa ndi hinh anh intra_2Nx2N
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prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0 ] (mi hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0]) |

mpm_idx[ x0 ][ yO0 ] (mi hoa bé qua)
Else |

rem_intra_luma_pred_mode[ x0][y0] (mi hoa bé qua)

//ICODING OF LUMA FOR FIRST PU

prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ yO ] ~ (mi hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y0])

mpm_idx[ x1 ][ y0 ] (mé hoa bé qua)

Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x1 ][y0] = (ma hod b6 qua)

//CODING OF LUMA FOR SECOND PU

prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y1] (ma hoa CABAC)
if(prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y1])
mpm_idx[ x0 ][yl ] (mi hoa bé qua)
Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x0][yl] (mi hoa bé qua)

//CODING OF LUMA FOR THIRD PU

prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y1 ] (mi hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][yl ])

mpm_idx[ x1 ][yl ] (mi hoa bé qua)

Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x1 J[yl] (ma hod b qua)

//CODING OF LUMA FOR FOURTH PU

chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ y0 ] (ma hoa CABAC)

chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ y0 ] (mé hoa bé qua)

//CODING OF CHROMA FOR ALL PUs

Bang 4: Céu tric ché d) ma hoa ndi hinh anh intra_NxN
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Nhu dugc minh hoa trong c4c Bang 3 va Bang 4, cic phin tir ¢t phap ma duoc
mi hod CABAC dugc dan xen véi céc phin tir ¢ phap ma ching dugc ma hoéa bo
qua, nhir duge md té & trén c6 thé ting tdng s chu ky can thiét dé ma hoa entropy tét
ca phén tir cti phép trong c4c Bang 3 v Béng 4, vi dy, do chi phi thiét 14p khi khoi
dong lai dong co ma héa CABAC. Nhu minh hoa trong Béng 4, van d& tré nén phuc
tap néu CU chira nhidu PU. P& gidm tdng chi phi dudong éng va téng s6 chu ky cin
thiét @& ma hoéa céc phin tir cti phap x4c dinh cdc ché do dy bao ndi hinh anh, viée
diéu chinh nhét dinh trén trinh tw ma héa c6 thé dugc thyc hién theo sang ché ndy.

Fig.2 12 so d6 khdi minh hoa hé théng ma hoéa va giai ma dit liéu video 10 1am
vi du c6 thé sir dung céc k¥ thuat theo sang ché nay. Nhu thé hién trén Fig.2, hé théng
10 bao g(“)m thiét bi nguén 12 @ bao hiéu dir liéu video ma héa. Trong mdt sb vi du,
thiét bi ngudn 12 c6 thé béo hiéu dir lidu video ma héa cho thiét bj dich 14 qua kénh
truyén théng. Thiét bj ngudn 12 va thiét bj dich 14 c6 thé bao gdm bit ky trong sé mot
loat c4c thiét bi. Trong mdt sb trudng hop, thiét bj ngudn 12 va thiét bj dich 14 c6 thé
bao gdm c4c thiét bj truyén thong khong diy, nhw dién thoai di dong khong day, cai
goi 12 dién thoai di dong hodic vé tinh, hojic thiét bj khong day bat ky c6 thé truyén
thong tin video trén kénh truyén thong 16, trong dé kénh truyén thong 16 14 khong
day. Céc ky thuat cia séng ché nay, tuy nhién, khong nhét thiét phai gi6i han cac img
dung hoic thiét 1ap khong ddy. Vi du, céc ky thuat nay c6 thé ap dung cho truyén
hinh, truyén hinh c4p, truyén hinh vé tinh,. truyén hinh Internet, video sé ma hoa dugc
ma héa trén phuong tién luu trit, hoic céc trudng hop khac. Do d6, kénh truyén thong
16 c6 thé bao gdm két hop bét ky cta thiét bi luu trit c6 ddy, hoic khong day thich
hop @ truyén hogc hru trir dit liéu video ma hoa dé dé sau nay phuc hdi bing thiét b
dich 14. _

Trong vi du trén Fig.2, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma hoa
dit liéu video 20, b didu bién/giai diéu bién (modem) 22 va b phat 24. Thiét bj dich
14 bao gbdm bd thu 26, moédem 28, bd giai ma dir liéu video 30, va thiét bi hién thj 32.
Theo séng ché nay, bo ma héa dit ligu video 20 cua thiét bj ngudn 12 c6 thé dugc tao
cdu hinh dé 4p dung céc k§ thuit ma hoa entropy dé giam chi phi duong éng. Trong
cac vi dy khéc, thiét bj ngudn va thiét b dich c6 thé bao gdm céc thanh phin hojic céc
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két cAu khac. Vi dy, thiét bj ngudn 12 c6 thé nhan dir liéu video tir ngudn video bén
ngoai 18, ching han nhu méay anh bén ngoai. Tuong ty, thiét bi dich 14 c6 thé giao
tiép v6i thidt bj hién thi bén ngoai, chir khong phai 13 bao gf‘)m thiét bi hién thj tich
hop. '

Hé théng minh hoa 10 trén Fig.2 chi don thudn 1a mot vi du. Céc ky thuat dé
m4 hoa entropy tip hop cdc cd va phan tir ¢ phép tuong mg cho mbi cd theo cach
giam chi phi dudng éng c6 thé dugc thyc hién béi thiét bi ma héa vi/hogic giai ma dit
liéu video s6 bét ky. Mic di c4c k§ thuét cia sang ché nay thudng dugce thyc hién béi
thiét bi ma hoéa dir liéu video, céc k§ thuat ndy ciing ¢6 thé dugc thyc hién bdi bd ma
hoa/bd giai ma dir ligu video, thuong duogc goi 1a "CODEC." Hon nifa, céc k§ thuft
‘ciia sang ché nay' cling c6 thé duge thyc hién bdi bo xir 1y video. Thiét bi ngudn 12 va
thiét bi dich 14 chi 13 nhimmg vi dy v& cac thiét bj ma héa ndy trong d6 thiét bi ngudn
12 tao ra dit liéu video ma hod dé truyén dén thiét bj dich 14. Trong mdt sb vi dy, céc
thit bi 12, 14 c6 thé hoat dong theo cach v& co ban 13 déi xtg sao cho mdi thiét b
12, 14 bao gdm céc thanh phin ma héa va gidi ma video. Do d6, hé théng 10 c6 thé
hd trg truyén dir liéu video mdt chidu hoic hai chiéu gitra céc thiét bj video 12, 14, vi
dy, dé tao dong dir lidu video, phat lai dir liéu video, truyén dit lidu video, hoic di¢n
thoai video.

Ngudn dit lidu video 18 cia thibt bj ngudn 12 c6 thé bao gdm thiét bj quay
video, ching han nhu may quay phim, kho video chtra dit liéu video quay trudc do,
va/hoic video cung cép tir nha cung cp ndi dung video. Hon nira, ngudn video 18 c6
thé tao ra dit liéu dya vao dd hoa may tinh 1a nguén dir liéu video, hodc Kkét hop cta
dir liéu video truc tiép, dit liéu video luu trit, va dit liéu video tao ra tir mdy tinh.
Trong mot sé trudng hop, néu ngudn dit lidu video 18 12 may quay video, thi thiét bi
ngudn 12 va thiét bj dich 14 c6 thé tao ra may dién thoai ghi hinh hofc dién thoai
video. Nhu d3 néu & trén, tuy nhién, cac k¥ thuit dugc mo ta trong sang ché nay c6
thé dugc 4p dung cho quy trinh m3 héa dit liéu video néi chung, va c6 thé dugc 4p
dung cho cic ing dung khong diy va/hodc c6 day. Trong mdi trudng hop, dit lidu
video dugc quay, dugc quay trude, hoéjc dir liéu video dugc tao ra tir may tinh c6 thé

dugc ma hoa boi bd ma hoa dir liéu video 20. Thong tin video ma hoéa sau d6 co thé

_27-



25394

dugc didu bién bdi moddem 22 theo tidu chufn truyén thdng, va duge truyén cho thiét
bi dich 14 qua b phat 24. Modem 22 c6 thé bao gdm céc bf trdn, cic bd loc, hode
céc bd khuéch dai khac nhau hodic cc thanh phin khic duge thiét ké dé diéu bién tin
hiéu. Bo phét 24 ¢ thé bao gdm céc mach dugc thiét k& dé truyén dir ligu, bao gom
céc bo khudch dai, bd loc, va mdt hogc nhiéu anten.

Bo thu 26 cua thiét bi dich 14 nh4n thong tin trén kénh 16, va modem 28 giai
didu bién thong tin ndy. Hon nita, quy trinh ma héa dir liéu video c6 thé thyc hién mot
hogic nhiéu k¥ thut duge mo ta & day d& ma hoéa entropy céc phén tir ¢t phép dé giam
chi phi dudng éng. Thong tin duge truyén trén kénh 16 c6 thé bao gbm thong tin ca
phép duge x4c dinh bdi b ma héa dit li¢u video 20, bo ma hoa ndy ciing dugc b gidi
ma dit liéu video 30 sir dung, bao gdm céc phén tir ci phip mo ta céc dic diém
va/hodc viéc xur 1}" cac khdi macro va cac don vi ma héa khac, vi du, GOP. Thiét bi
hién thi 32 hién thi dit lidu video giai ma cho ngudi sir dung, va c6 thé bao gdm bét ky
trong s6 mot loat cac thiét bi hién thi nhy man hinh 6ng tia 4m cyc (CRT- cathode ray
tube), man hinh tinh thé 1éng (LCD - liquid crystal display), man hinh plasma, man
hinh dibt phat quang hiru co (OLED - organic light emitting diode), hodc loai thiét bi
hién thj khéc.

Trong vi dy trén Fig.2, kénh truyén thong 16 c6 thé bao gdm phuong tién
truyén thong khong ddy hodic c6 ddy bAt ky, ching han nhu phd thn s v6 tuyén (RF -
radio frequency) hodc mét hodc nhiéu dwdng truyén vat 1y, hodc két hop phuong tién
truyén théng khong diy va co day bat ky. Kénh truyén théng 16 c6 thé tao ra mot
phin mang dva vio gdi, ching han nhu mang cuc b), mang dién rong, hodc mang
toan ciu nhu Internet. Kénh truyén thong 16 néi chung dai dién cho phuong tién
truyén thong thich hgp bét ky hoic tip hop céc phwong tién truyén théng khac nhau,
d4 truyén di liu video tir thiét bj ngudn 12 dén thiét bi dich 14, bao gbm két hop
phuong tién truyén théng c6 ddy hoic khong ddy thich hop bt ky. Kénh truyén thong
16 c6 thé bao gdm céc thiét bj dinh tuyén, bd chuyén mach, tram co 58, hodc céc thiét
bj khéc bit ky c6 thé ¢6 ich d& h3 trg truyén thong tir thiét bj ngudn 12 dén thiét bi
dich 14. Trong céc vi dy khc, thiét bi nguf‘m 12 ¢6 thé luwu trir dir liéu ma héa trén

phuong tién huu trit, chit khong phai 13 truyén dir liéu. Tuong ty, thiét bi dich 14 ¢6
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thé duoc tao cAu hinh d& phuc hdi dit liéu ma héa tir phuong tién luu trir. Theo cch
nay, thiét bi ngudn 12 c6 thé dugc tao cAu hinh dé tao ra san phdm chuong trinh méy
tinh trong do6 san phim chuong trinh may tinh bao gdm tép tin video dugc ma héa
theo cé4c k¥ thuit duge mo ta & day.

Bo ma hoa dir lidu video 20 va b giai ma dir ligu video va 30 c6 thé hoat dong
theo tiéu chudn nén dir liéu video, ching han nhu céc tiéu chudn dugc mo ta & déy.
Tuy nhién, cac k¥ thuit cla sang ché nay khong giéi han tiéu chuéin m3 héa cu thé bét
ky. Mic dit khong duge thé hién trén Fig.2, trong mét s6 khia canh, bd ma héa dit lidu
video 20 va bd giai ma dir li¢u video 30 co thé dugc tich hgp v6i bd ma hoa va bd giai
ma 4m thanh, va c6 th bao gbm céc don vi MUX-DEMUX thich hop, hodc phin
ctng va phin mém khéc, d8& xtr Iy ma hoéa ca 4m thanh va video trong ludng dir liéu
chung hoic cac ludng dir lidu riéng. Néu c6 thé, cac don vi MUX-DEMUX c6 thé
thich hop véi céac giao thie ddn kénh ITU H.223, hoic c4c giao thitc khdc nhu giao
thirc g6i dir liéu ngudi ding (UDP - user datagram protocol).

M&i bd ma hoa dit liéu video 20 va b giai ma dit lidu video 30 c6 thé dugc
thuc hién nhu bét ky trong s6 cac mach ma hoa hoic giai ma thich hop, chéng han
nhu mot hodc nhiéu bd vi xr 1y, bo xit 1y tin hiéu sb (DSP - digital signal processor),
mach tich hop chuyén dung (ASIC - application specific integrated circuit), mang cira
lap trinh dugc bing trudng (FPGA - field programmable gate array), cac thiét bi
truyén thong khong ddy bao gdm thiét bj ma hoa dir li¢u video, nhu b ma hod hogc
b gidi mi, logic rdi rac, phin mém, phin cimg, phin syn hojc két hop bét ky clia
ching. M&i bd ma hoa dir liéu video 20 va b giai ma dit 1liéu video 30 co thé dugc
bao gbm trong mét hoic nhiu bd ma hoa hoic bd giai ma, mdt trong 'sé ching c6 thé
duge tich hop nhu mot phin ciia bd ma héa/giai ma (CODEC) két hop trong méy anh
twong tmg, mdy tinh, thiét bi di dong, thiét bj thué bao, thiét b phét séng, hop gidi ma
tin hiéu, may chu, hodc tuong tu. Thiét bi bao gém bd ma héa dit liéu video 20
va/hodic b gidi ma dit lidu video 30 c6 thé bao gdm mach tich hop, bo vi xu Iy,
vi/hoic thiét bj truyén thong khong day, ching han nhu dién thoai di dong.

B6 ma héa dit liéu video 20 va bd gidi ma dir ligu video 30 c6 thé dugc tao cu

hinh @ thyc hién céc k¥ thuat cia séng ché nay. Céc k¥ thut nhu véy cb thé giam chi
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phi dudng éng do d6 c6 kha ning ting cong suét. Vi dy, m{t nguyén nhén cia chi phi
dudng éng 1a chi phi lién quan dén cc chu ky cin thiét dé bat diu ma héa s& hoc nhi
phan thich Gng theo tinh hubng (CABAC - context adaptive binary arithmetic
éoding). Trong céc k¥ thudt dugc mo ta trong sang ché nay, b mi hoéa dir liéu video
20 mi hoéa entropy nhom phin tir c phép thir nhét bing cach sir dung phuong phap
ma héa CABAC (vi dy, bing dong co CABAC thudng), va mi héa entropy nhom
phén tir ¢t phap thir hai bing céach sir dung ma hoa bod qua (vi duy, bing dong co bod
qua). Tuong ty, by giai ma dir liéu video 30 giai ma entropy nhém phén tir ci phap
thir nhét bing céch sir dung phwong phép gidi md CABAC (vi dy, bing dong co
CABAC thuodng), va gidi mi entropy nhom phén tir ¢ phép thir hai bing céch st
dung phuong phép gidi ma bé qua (vi dy, bing dong co giai ma bo qua).

Bing cé4ch nay, cic phin tir ca phap cia nhom thir nhit ma dugc ma hoa
CABAC khong duge dan xen v6i cac phin tir ci phép cia nhom thir hai ma ching
dugc mi hoa bd qua trong dong bit. Néu céc phin tir ci phép duge md héa CABAC
va céc phén tir ci phép dugc méd héa bd qua dugc dan xen, thi bd mi hoa dir liéu
video 20 va bd giai md dit liéu video 30 s& phai khéi dong lai lién tyc dong co
CABAC.

Vi duy, gia sir ring phn tir ci phép thi nhét s& dugc ma hoa CABAC va trude
khi phin tir ct phap tht hai s& dwgc ma hoéa bd qua, va phin tir ot phép thir ba s&
dugc m3 héa CABAC sau phén tir c phép tht hai s& dugc ma héa bd qua. Trong vi
du nay, trong d6 cac phén tir ct phép s& dugc ma hoa CABAC va mé héa bo qua dugce
dan xen, bd ma hoa dit lidu video 20 cin phai khéi dong dong co CABAC cho phén tir
ct phéap thir nhit, va sau d6 khoi dong lai ddng co CABAC cho phin tir cii phép thir
ba sau khi ma héa phin tir ¢t phép thr hai bing ddng co bd qua, dng co niy bd qua
cac chu ky.

Theo céc k§ thudt dugc md ta trong séng ché nay, bing cich ma héa CABAC
nhém phin tir ¢ phép thir nhit, va ma héa bd qua nhém phén tir c phép thir hai, bd
ma3 ho4 dir 1iéu video 20 c6 thé giam s6 14n d6ng co CABAC s& phai khoi dong, do d6
giam s§ vong thira. Tuong tu, bing cach giai ma CABAC nhém phén tir ¢ phép tht
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nhét, va giai ma bé qua nhém phin ‘tfr ca phép thir hai, by gidi ma dit ligu video 30 co
thé giam s 14n dong co CABAC s& dugc khoi dong, do d6 giam sb vong thira.

Nhu mé 4 chi tiét hon, m3i phin tir c& phép cta nhom phin tir c phép thir
nhit duoc két hop véi mét PU cua CU, va mdi phin tir ¢t phap cia nhém phin tir ca
phap thir hai twong tmg v6i phin tir ¢t phép ciia nhém phén tir cd phép thir nhit. M&i
nhém phin tir ¢t phap thir nhit va nhém phén tir ¢ phép thtr hai bao gdm nhiéu phin
tir ¢t phap. Mai trong s6 nhém phin tir ¢t phap thir nhit biéu thj xem ché 6 du bao
n6i hinh anh ctia PU tuong tmg (vi du, PU twong g v6i phén tir ¢t phép clia nhém
phin tir ¢ phép thtr nhit) c6 duogc suy ra tir PU 14n cdn khong. N6i c4ch khac, mbi
trong s6 nhém phén tir ¢t phép thir nhit biéu thj xem ché do dy béo ndi hinh anh cia
PU tuong tmg c6 duoc dya vio chi sé trong danh sach ché d6 c6 thé ¢6 nhét khong.

Vi dy, by ma hoa dit li¢u video 20 va bd gidi mé dir li€u video 30 co thé dugc
tao cAu hinh dé xay dung danh séch ché d6 c6 thé c6 nhét theo cach 1am vi du mo ta &
trén. Mdi phén tir ct phap trong nhém phén tir ct phép thir nhét c6 thé twong tng véi
mdt trong cac PU trong CU. Trong vi du ndy, phin tir ¢t phép trong nhém phén tir ¢t
phép thir nhit (tirc 13, mdt trong nhitng phan tir ct phép trong nhidu phén tir ca phép
ctia nhém thir nhét) chi rd liéu ché d dy béo ndi hinh anh cho PU ma phén ti ¢ phép
tuong tmg trong CU ¢6 duge dwa vao chi sb trong danh séch ché d c6 thé c6 nhit
khong. |

Néu phén tir ¢t phép clia nhém phén tir ct phép thir nhét biéu thi ring ché 4o
dy bdo ndi hinh &nh ctia PU, ma n6 c6 lién quan dén, duge dya vao chi sb trong danh
sach ché do c6 thé c6 nhét, thi phén tir ¢t phép clia nhém phén tir ¢t phap thit hai, tirc
13 lién quan dén phin tir cG phép ctia nhém phén tir ¢ phép thir nht, x4c dinh chi sé
trong danh sach ché @9 c6 thé c6 nhit. Néu phan tir ci phap ciia nhém phén tir ca
phép thir nhit biéu thi ring ché d6 dy béo ndi hinh anh ctia PU, ma né ¢ lién quan
dén, khong dugc dwa vao chi sb trong danh sach ché d6 c6 thé c6 nhét, thi phén tir ca
phap ctia nhém phén tir ¢ phap thir hai, ma n6 lién quan dén phén tir cG phap cia
nhém phén tir ¢t phép thir nhét, bidu thj ché 6 dy bao ndi hinh anh.

Fig.3 12 so d6 khéi minh hoa mot vi du v& bd ma hoa dir liéu video 20 c6 thé

thye hién céc k¥ thuit ma héa dir li€u video mo td & day. Trong mdt vi dy, bd ma hod
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dit liu video 20 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé tao ra nhom phén tir cti phép thtr nhét va
nh6m phdn tir ¢ phép thir hai, trong d6 céc phan tir c phép cia nhém phén i cd
phap thir hai twong tmg v6i cdc phan tir ¢ phap trong tng clia nhém phin tir ¢t phép
thir nhit, va trong d6 mdi phén tir ¢ phap ctia nhom phin tir ¢t phép thir nhét biéu thi
liéu ché do dy béo ndi hinh anh ciia PU twong tmg trong CU c6 dugc dya vao chi sb
trong danh sach ché d¢ c6 thé c6 nhat khong. Bd mi hod dit ligu video 20 ¢6 thé ma
héa CABAC nhém phdn tir ci phép thi nhit (vi dy, sit dung dong co CABAC
thuong), sau 6 ma héa entropy nhom phin tir ¢t phap thir nhét, ma hoa bo qua nhém
phin tir ci phép thir hai (vi dy, sir dung ddng co md héa bd qua), va xuét ra dir liéu
video bao gdbm nhém phén tir ct phép thir nhét dugc ma hod va nhém phén tir c phap
thir hai duge ma hoa. M&i trong s6 nhém phén tir i phap thir nhét va thir hai bao gdm
nhiéu phdn tr ¢t phap.

Bd mai hoa dir li¢u video 20 ¢ thé thyc hién ma héa ndi hinh anh (vi dy, mi
hoa dy bao ndi hinh anh) va ma hoéa lién két (vi du, ma hoéa dy bao lién hinh 4nh) chc
khdi dir liéu video trong cc doan video. Nhu thé hién trén Fig.3, bd ma hoa dit liéu
video 20 nhén dir liéu video, dir li¢u video nay co thé 13 khéi dir liéu video hién thoi
trong khung video s& dugc mi hoa, va xuét ra dong bit video ma hoa. B§ ma hoa dir
liéu video 20 con c6 thé giri dit liéu ch phap, chéng han nhu dit liéu ct phap dya vao
khéi, dir liéu ci phép dua vao khung, va dir liéu cu phép dya vao GOP, vi du nhu,
trong phan dAu khung, phin d4u khéi, phan dAu doan, hogic phin ddu GOP. Dit liéu cti
phap GOP cé thé mé ta sb khung trong GOP twong tmng, va dit li¢u cti phép khung c6
thé chi rd ché dd ma hoa/dyu béo dugc sir dung dé ma hoa khung twong Gng.

Trong vi du cta Fig.3, bd ma hoa dir liéu video 20 bao gém b0 chon ché d6 40,
b0 nhé khung tham chiéu 64, b cdng 50, bd xi Iy bién dbi 52, bd xir 1y lugng tir hod
54, va b6 ma hoa entropy 56. B chon ché d6 40, 14n luot, bao g(“)m bd danh gia
chuyén dong 42, b bl chuyén dong 44, bd dw béo ndi hinh anh 46, va by chia 48. pé
t4i tao khéi dit liéu video, bd ma hod dit liéu video 20 cdn bao gdm b xir Iy lugng tir
hoa ngugc 58, bd xir ly bién d6i ngugc 60, va bd cong 62.

Trong quy trinh. ma hoa, bd ma hoa dit liéu video 20 nhén khung hodc doan

video s& ma héa. Khung hofic doan c6 thé duge chia thanh nhiéu khéi di ligu video.
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B§ danh gia chuyén dong 42 va bg bu chuyén dong 44 thyc hién ma héa dy béao lién
hinh anh (m3 héa dy béo gitra cac hinh anh) khéi dit liéu video nhin dugc lién quan
dén mot hodc nhidu khéi trong mdt hoic nhidu khung tham chiéu dé tao ra dy béo thoi
gian. By du bao ndi hinh anh 46 c6 thé thyc hién ma héa dy bao ndi hinh anh (ma héa
dur bdo ndi hinh anh) khéi dit lidu video nhén duoc lidn quan dén mot hogc nhiéu khéi
1an c4n trong cung mdt khung ho#c doan la khdi s& dugc ma hoa dé tao ra du béo
khong gian. Bd ma ho4 dit liéu video 20 ¢6 thé thyc hién nhiéu dudong ma hoa, vi dy,
dé& chon ché @0 ma héa thich hop cho timg khéi dix liéu video.

Hon nira, bd chia 48 c6 thé chia céc khéi dir liéu video thanh cac khéi phuy, dua
vao viéc danh gid céc so dd chia trude d6 trong cic duong mi héa trude d6. Vi dy, bd
chia 48 ban dﬁu c6 thé chia khung hogic doan thanh cac LCU, va chia mdi LCU thanh
céc CU phy dyra vao viéc phén tich ty 16 bién dang (vi dy, t8i wu héa ty 1¢ bién dang).
Bb chon ché d5 40 con 6 thé tao ra chu trac dir lidu cdy t& phan biéu thi qué trinh
chia LCU thanh céc CU phuy. Cac CU nit 14 ctia cdy tir phén c6 thé bao gdm mot hodic
nhiéu PU va mdt hofic nhiéu TU. |

B6 chon ché d6 40 c6 thé chon mdt trong céc ché d9 ma héa, ndi hinh dnh hoic
lién két, vi dy, dya vao két qua 18i, va cung cép khdi ma hoa dy béo lién hinh anh
ho#c ndi hinh anh Két qua cho bd cong 50 & tao ra khéi dir liéu du va cho bd cong 62
@8 t4i tao lai kh6i ma héa dé sir dung 1am khung tham chiéu. Bo chon ché d9 40 ciing.
cung cip céc phin tir ¢t phép, chéng han nhu cic vecto chuyén d6ng, cic chi s6 ché
d6 ma héa ndi hinh anh, thong tin chia, va thong tin ct phép khac, cho by ma hoa
'entropy 56. Vi du, by chon ché do 40 co thé cung cép cac ph?m t& ci phap
prev_intra_luma_pred_flag, mpm_idx, rem_intra_luma_pred_mode,
intra_chroma_pred_mode, va chroma_pred_from_luma_enable_flag, nhu md ta
& trén, cho bd ma hod entropy 56. Hon nifa, b chon ché d6 40 c6 thé dugc tao céu
hinh dé sép xép cic phin tir cd phép prev_intra_luma_pred_flag, mpm_idx,
rem_intra_luma_pred_mode, v intra_chroma_pred_mode, sao cho chung dugc
cung chp cho bd md héa entropy 56 trong d6 s lugng chu ky can thiét ¢& ma hoa
entropy céc phan tir cti phép dugc giam.
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Vi dy, bd ma hod dit liéu video 20, qua by mé hod entropy 56, m3 hoéa entropy
prev_intra_luma_pred_flag cho mdi PU trong CU béng céch sir dung phuong phép
ma héa CABAC. Trong vi du ndy, nhém phn tir ci phép thtr nhét bao gom nhiéu
prev_intra_luma_pred_flag (vi dy, mot cho mdi PU trong CU). B ma hoa dit ligu
video 20, qua b ma hoa entropy 56, ma héa entropy phén tir ci phap mpm_idx bing
cach stt dung ma hoa bo qua néu prev_intra_luma_pred_flag twong tng chi 18 ring
ché d5 dy béo ndi hinh anh cho PU dugc dya vao chi s6 trong danh séch ché d6 c6 thé
c6 nhit, hoic md hoa phin t& cG phép _‘ rem_intra_luma_pred_mode néu
prev_intra_luma_pred_flag twong tng chi 13 ring ché d6 dy béo ndi hinh anh cho
~ PU khong dugc dya vao chi s6 trong danh sich ché do c6 thé co nhét. Trong vi dy
ndy, nhém phin tit ci phép thir hai bao gdm it nht mt trong mdt hogc nhiéu phin tir
cti phap mpm_idx va mét hodc nhidu phén tir ¢ phép rem_intra_luma_pred_mode.

N6i cach khéc, mot vi du ciia phén tir ca phép trong nhém phén tir ct phép thi
nhét 13 prev_intra_luma_pred_flag, mdt vi dy cia mot phin tir ca phép trong nhém
phin tir cu phép thir hai 13 phan tir ci phdp mpm_idx, va mét vi du khéc cla phin i
ca phdp trong nhoém phin t& ca phép the hai Ia phin t& cG phap
rem_intra_luma_pred_mode. ' '

Hon nita, prev_intra_luma_pred_flag biéu thi liéu ché d dy béo ndi hinh
anh ciia cdc mAu do séng ciia PU ciia CU c6 dugc dya vao chi sd trong danh sach ché
5 c6 thé c6 nhét khong. Phén tir ¢ phap mpm_idx chi rd chi s6 trong danh séch ché
6 c6 thé c6 nhét néu prev_intra_luma_pred_flag chi 3 ring ché d¢ dy béo ndi
hinh anh ciia cac mAu d6 sing PU ctia CU dugc dua vao chi sb trong danh séch ché do
¢6 thé c6 nhét. Phén tir ¢ phép rem_intra_luma_pred_mode bidu thi ché a6 du béo
noi hinh 4nh cia cic miu d sang cia PU néu prev_intra_luma_pred_flag chi o
ring ché do dy bao ndi hinh anh ciia PU ciia CU khong dugc dya vao chi sb trong
danh séch ché @9 c6 thé c6 nhét. Phin tir ¢ phap rem_intra_luma_pred_mode c6
thé chi 18 ché d¢ dw bao ndi hinh anh khong dugc xéc dinh trong danh sach ché df c6
thé c6 nhét. | |

Bo dé4nh gi4 chuyén dong 42 va bd bu chuyén ddng 44 c6 thé duogc tich hgp
cao, nhung dugc minh hoa riéng cho cdc muyc dich lam khéi niém. Viéc danh gié
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chuyén dong, dugc thyc hién bing bd danh gia chuyén dong 42, 13 qua trinh tao ra céc
vecto chuyén dong @& danh gid chuyén dong cho céc khéi dir liéu video. Vecto
chuyén dong, vi dy, c6 thé chi 1 sy dich chuyén ctia PU cua khéi dir liéu video trong
khung video hién thdi hogc hinh lién quan dén khdi dy béo trong khung tham chiéu
(hodc don vi mi hoa khic) lién quan dén khdi hién thoi dang dugc md hoa trong
khung hién thdi (hoic don vi ma héa khac). Khdi dy bao 1a khéi duge nhén thdy 1a rét
phu hop véi khéi s& dugc ma héa, xét v& gid trj chénh I¢ch diém anh, gid trj ndy c6
thd duoc xic dinh bing tdng hiéu sb tuyét d6i (SAD - sum of absolute difference),
tbng hiéu s6 binh phuong (SSD - sum of square difference), hodc cac s§ do hiéu sb
khac. Trong m{t s6 vi du, b6 ma héa dit liéu video 20 ¢ thé tinh toan cac gid trj cho
céc vi tri diém anh nguyén phy clia céc hinh tham chiéu dugc luu trit trong by nhd
khung tham chiu 64. Vi dy, bd ma hoéa dir liéu video 20 c6 thé ndi suy cac gia tri cia
céc vi tri didm anh mot phén tu, céc vi tri diém anh mdt phén tam, holic céc vi tri diém
anh phén sé khéc ctia hinh tham chiéu. Vi vy, bd danh gi4 chuyén dong 42 c6 thé
thyc hién chirc ning tim kiém chuyén dong lién quan dén toan b§ vi tri diém anh va
céc vi tri diém anh phén sb va xufit ra vecto chuyén dong c6 do chinh xéc bing phan
s6 diém anh. |

B dénh gi4 chuyén dong 42 tinh to4n vecto chuyén ddng cho PU ctia khéi dit
liéu video trong doan ma hoa dy béo lién hinh anh b%mg cach so sénh vi tri cia PU
v6i vi trf clia khéi dy bao ciia hinh tham chiéu. Hinh tham chiéu c6 thé dugc lya chon
tir danh sach hinh tham chiéu thir nhét (danh sach 0) hodc danh sach hinh tham chiéu -
thir hai (danh sach 1), m3i danh sach hinh tham chiéu xéc dinh mét hofic nhiéu hinh
tham chiéu luu trit trong by nhé khung tham chiéu 64. Bo danh gia chuyén dong 42
truyén vecto chuyén dong tinh duge cho bd ma hoa entropy 56 va b bu chuyén dong
44, .

Quy trinh bu chuyén dong, dugc thyc hi¢n b(’ﬁ bd bu chuyén dong 44, c6 thé
13 quy trinh tim ho#c tao ra khdi du bao dya trén vecto chuyén dong dugc xac dinh
boi bo danh gid chuyén dong 42. Hon nita, bd dénh gid chuyén dong 42 va b bu
chuyén dong 44 c6 thé tich hop vé mjt chirc ning, trong mot s6 vi du. Khi nhin
vecto chuyén dong cho PU ciia khéi dir lidu video hién thdi, bd b chuyén dong 44
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c6 thé dinh vi khéi dy béo trong d6 cac didm vecto chuyén dong ndm trong mot trong
s cac danh sach hinh tham chiéu. Bd cong 50 tao ra khéi dir liéu video du bing cach
trir cac gia tri diém anh cua khéi du bao khoi cac gia trj didm anh cua khéi dir lidu
video hién thoi dang ma hda, tao ra céc gié tri hiu s6 diém anh, nhu dugc rrﬁnh hoa |
duédi diy. No6i chung, by danh gia chuyén dong 42 thyc hién dénh gia chuyén dong
d6i véi cac thanh phén_ d6 sang, va bd b chuyén dong 44 sir dung céc vecto chuyén
dong tinh toan dugc dya trén cic thanh phin d9 sang cho ca c4c thanh phin mau va
cdc thanh phin do sang. BO chon ché do 40 ciing c6 thé tao ra cdc phan tir ci phép
lién quan dén cac khéi dit lidu video va doan video dé sir dung bdi bd giai ma dir ligu
video 30 khi giai mé céc khéi dit liéu video cua doan video.

B¢ dy béo ndi hinh anh 46 c6 thé du béo ndi hinh anh khéi hién thoi, theo mot
phuong 4n thay thé khac véi phuong 4n du béo lién hinh anh dugc thyc hién bdi bd
d4nh gi4 chuyén dong 42 va b b chuyén ddng 44, nhu mb ta & trén. Dic biét, bo dy
b4o ndi hinh anh 46 c6 thé xac dinh ché do dw béo ndi hinh anh cin diing dé mi héa
khéi hién thoi. Trong mot sb vi du, bd dir béo ndi hinh anh 46 c6 thé ma héa khéi
hién thdi bing cach sir dung céc ché d6 du bao nodi hinh anh khéc nhau, vi dy, trong
nhitng 14n ma héa khac nhau, va bd dy bdo ndi hinh anh 46 (hoic b chon ché b 40,
trong mot s vi du) c6 thé chon ché dd dy bso ndi hinh anh thich hop d& sir dung
trong sb cac ché do da dugc thir nghiém, vi dy, dwa vao sy phén tich tdc 49 méo. Nhu
mo ta & trén, cac ché do du bao ndi hinh anh c6 thé bao gdm cac ché do du béo
phéing, dw bao DC, c4c ché dd dyr béo géc, va ché d¢ du bao cho thanh phén mau ma
n6 suy ra ché d6 du bao ndi hinh anh tir ché d6 dy bdo do sang.

Hon nita, vi du, bd dy béo ndi hinh 4nh 46 c6 thé tinh to4n cac gi4 trj ty 18
bién dang béng cach str dung sy phén tich ty 1§ bién dang cho céac ché @ du bao ndi
hinh anh thir nghiém khéc nhau, va chon ché d6 dy béo ndi hinh anh c6 céc dic tinh
ty 1¢ bién dang t8t nhit trong sb cac ché dd thir nghiém. Viéc phan tich ty 1¢ bién
dang thudng x4c dinh lugng bién dang (hoic 15i) gitta khéi ma hoa va khéi khong ma
hoa géc ma né da dugc ma hoa dé tao ra khéi ma héa, cling nhu tdc do bit (tire 13, cac
bit) dugc st dung d8 tao ra khdi ma héa. By dy béo ndi hinh anh 46 c6 thé tinh todn
ty 16 tir sy bién dang va ty 18 cho c4c khéi ma hoa khac nhau dé x4c dinh néi hinh anh
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du bao ché d¢ thé hién gié tri ty 18 bién dang tét nhét cho khi.

Sau khi chon ché d¢ dy bao ndi hinh anh cho khéi, bd dw bao ndi hinh anh 46
c6 thé cung chp thong tin biéu thi ché d¢ dy bso ngi hinh anh dugc chon cho khdi,
nhu c4c phén tir ¢t phép, cho b ma hoa entropy 56. BO ma hoa entropy 56 c6 thé ma
héa thong tin bidu thj ché d6 dw bdo ndi hinh anh dugc chon. B ma hoa dir ligu
video 20 c6 thé chira dit liéu cAu hinh dong bit dugc truyén, dir liéu ndy c6 thé bao
gdm cac bang chi sé ché do dy bso ndi hinh anh va céc bang chi sé ché d dy bao
nodi hinh anh sira dbi (con goi 12 c4c bang anh xa tir ma), dinh nghia cc ngir cinh ma
héa cho céc khéi khac nhau, va c4c chi béo ciia ché 49 dyr béo ndi hinh anh c6 thé c6
nh4t, bang chi s ché d¢ du béo ndi hinh anh, va bang chi sé ché do dy béo ndi hinh
anh sira dbi dé str dung cho timg ngit canh.

Nhue dugc md ti & trén, cdc phdn tir ci phdp dy bdo ndi hinh anh
prev_intra_luma_pred_flag, mpm_idx, rem_intra_luma_pred_mode,
intra_chroma_pred_mode, va chroma_pred_from_luma_enable_flag c6 thé chi rd
mdt hodic nhidu ché d6 du bao nodi hinh anh d6 séng cho chu trac PU va ché d6 dy béo
ndi hinh anh mau cho c4u tric PU. Hon nira, nhu mé ta & trén d6i véi Bang 3 va Bang
4, viée bb tri cac phin tir ¢ phap du bdo ndi hinh dnh prev_intra_luma_pred_flag,
mpm_idx, rem_intra_luma_pred_mode, intra_chroma_pred_mode, va
chroma_pred_from_luma_enable_flag trong ciu tric ma héa c¢6 thé x4c dinh tng
s chu ky cin thiét 48 ma hoa entropy tét ca phén tir ¢t phép cho céu tric PU. Vi vy,
ngoai viéc xuét ra cac phan tir cli phap dy bdo ndi hinh anh cho by ma hoa entropy 56
nhu mo ti & trén dbi véi Bang 3 va Bang 4, bd du bo ndi hinh anh c6 thé dugc tao
céu hinh dé sép xép ct phép du béo ndi hinh anh sao cho ching 13 du ra cia bd ma
ho entropy 56 trong d6 tdng chu ky cin thiét @& ma héa entropy cdc phén tir c phap
dugc giam. Twong ty, voi sy sip xép nay, tdng sb chu ky cin thiét ¢é giai ma entropy
c4c phin tir ci phép & bd gidi ma duge giam. _

Trong mdt vi du, bd dy bdo ndi hinh anh 46 c6 thé dugc tao chu hinh dé sép
xép céc bin ma héa CABAC ctia céc phén tir ct phép ché do ma hoa ndi hinh anh mau
véi cac bin ma héa CABAC cuia cdc phin tir ¢t phép ché d6 mi héa ndi hinh anh do
séng, sao cho chiing dugc ma hoa véi nhau. Hon nita, bd dy bdo ndi hinh anh 46 c6
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thé sép xép céc bin ma héa bd qua cia céc phén tir ci phap ché do ma héa ndi hinh
anh 0 séng v6i céc bin ma héa bd qua clia céc phan tir ci phap ndi hinh anh ché 5
mau, sao cho ching c6 thé dugc ma hoa v6i nhau. Bang 5 cung cép céu tric ma hoa
1am vi dy cua sy sép xép ndy cho cu traic INTRA_2NX2N PU. Bang 6 cung cép chu
triic md hoa 1am vi du cia sy sip xép ndy cho cdu tric INTRA_NXN PU. Trong Béng
5 va Bang 6, c4c phn tir ci php c6 thé dugc xéc dinh nhur 43 néu trén d6i voi Bang 3
va Béang 4. Tuy nhién, cin luu y ring cac phan tir ct phap trong Bang 5 va Bang 6
khong nhét thiét ¢6 ciing di gi4 tri nhw mé ta & trén. Vi dy, néu b) ma hod dir liu
video 20 bao gdm it hon hoic nhiéu hon 33 ché d6 du béo ndi hinh anh, cac gié trj
cta cac phén tir ¢t phap c6 thé dugc diéu chinh. Nhu minh hoa trong Béng 5 va Bang
6, phén tir ¢ phap chroma_mode_cabac_bins dugc bd tri sao cho n6 dugc ma hoa
truéc mpm_idx va rem_intra_luma_pred_mode.
prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0 ] (ma hoa CABAC)
chroma_mode_cabac_bins [x0][y0 ] (mi hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x01[y0])

mpm_idx[ x0][y0] (mi hoa bé qua)
Else

rem_intra_luma_pred_mode[x0][y0] (mi hoa b qua)

chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ y0 ] (mi hoa bd qua)

Bang 5: CAu tric ma hoa ché &) ma héa ndi hinh dnh intra_2Nx2N
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prev_intra_luma_pred_flag|[ x0 ][ yO0 ] (ma hoa CABAC)
chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ yO0 ] (ma hoa CABAC)
if( pfev_intra_luma_pred_ﬂag[ x0][y0]) |
mpm_idx[x0 J[y0] : (mé hoa bé qua)
Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][y0] (mé hoa bé qua)

chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ yO0 ] (mi hoa bé qua)
prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y0 ] (mia hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1][y0])

mpm_idx[ x1 ][ y0 ] (m3 hoa bé qua)
Else |

rem_intra_luma_pred_mode[ x1 ][y0] (mi hoa b6 qua)
prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y1 ] (mi hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y1])

mpm_idx[ x0 ][ y1] (mé hoa b6 qua)
Else '

rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][yl ] (mi ho4 bé qua)
prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y1 ] (ma hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][yl ])

mpm_idx[ x1 ][ y1] ~ (mi ho4 bé qua)
Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x1 J[yl] (m# hoa b6 qua)

Bang 6: Cau triic mi hoa ché d) ma héa ndi hinh anh intra NxN
Trong mot vi du khéc, by dy béo ndi hinh anh 46 c6 thé dugce tao ciu hinh dé
sdp xép céc bin ma hoa CABAC ciia c4c phin tir ci phép d séng ché do ma héa ndi
hinh anh cho tit c4 cac PU trong CU, do vy chung c6 thé dugc ma héa vdi nhau.
Hon nita, bd dy béo ndi hinh anh 46 c6 thé sip xép cac bin ma hod bd qua cia cic
phén tir cti phap ché 6 ma héa noi hinh anh do sang sao cho chiing c6 thé dugc ma

h6éa v6i nhau. Bang 7 cung cdp cau tric m3d héa lam vi du cho cau trac
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INTRA_2NX2N PU. Béng 8 cung cip ciu tric ma héa 1am vi du cia cho mét chu
trac INTRA_ NXN PU. Trong Bang 7 vd Bang 8, c4c phan tir ci phap c6 thé dugc
dinh nghia nhu mé ta & trén d5i véi Bang 5 va Bang 6.

Nhu duge minh hoa trong Bang 8, d6i v6i cu tric INTRA_NXN PU, c4c phin
tir ¢t phap prev_intra_luma_pred_flag cho mdi trong s6 bén PU dugc ma héa, sau
d6 céc phin tir ci phdp mpm_idx va rem_intra_luma_pred_mode tuong tmg cho
mdi PU dugc ma héa. Bén phén tir ci phép prev_intra_luma_pred_flag c6 thé dugc
goi 12 nhém phén tir ¢ phép thit nhat cho PU. Vi viy, bd dy bdo noi hinh anh 46 c6
thd duge tao cu hinh d& xuft ra nhém phén tir ca phap thir nhét truée bd ma hod
entropy 56, trudc phin tr ci phip tuong Ung mpm_idx va
rem_intra_luma_pred_mode gin v6i mdi co.
prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ yO ] (ma hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][y0])

mpm_idx[ x0 ][ y0 ] (m3 hoa bé qua)
Else

rem_intra_luma_pred_mode[x0][y0] (ma hoa bé qua)

chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ y0 ] (ma hoa CABAC)

chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ y0 ] (ma hoa bé qua)

Bang 7: Ciu tricc mi héa ché 9 ma héa ndi hinh anh intra_2Nx2N

-40-



25394

prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0 ] (mi hoa CABAC)
prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y0 ] (mi hoa CABAC)
prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y1] (mﬁ hoa CABAC)
prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y1] (mi hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0])

mpm_idx[ x0 ][ yO0 ] (mi hoa b6 qua)
Else

rem_intfa_luma_pred_mode[ x0][y01] (mé hoa bé qua)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y0])

mpm_idx[ x1 ][ y0 ] (m3 hoa bé qua)
Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x1 ][ y0 ] .(mﬁ hoa bé qua)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y1])

mpm_idx[ x0 ][ y1] (ma hoa bo qua)
Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][yl ]  (mi hoa bd qua)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y1])

mpm_idx[ x1 ][ y1] (ma hoa bé qua)
Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x1 ][yl ] (mi hoa bé qua)
chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ y0 ] (ma hoa CABAC)

chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ y0 ] (mi hoa bé qua)
Béng 8: Cau tric mi héa ché d9 ma héa ndi hinh dnh cho intra_NxN
Trong mét vi du khac, bd dy béo ndi hinh anh 46 c6 thé duge tao ciu hinh dé

sip xép tht ca c4c bin md héa CABAC cua ca phén tir ¢t phép ché d6 ma héa ndi hinh
anh mau va d9 sang cho t4t ca PU trong don vi md hoa, sao. cho ching ¢6 thé dugc ma
héa véi nhau. Hon nira, bd dir bdo noi hinh anh 46 c6 thé dugc tao ciu hinh dé sép
xép t4t ca cac bin mi héa bd qua cla ca ché 36 ma hoa ndi hinh dnh 46 sdng va mau

L4 r R r re 2 A A L4 ~ 14 h.\ 14
sao cho chiing c6 thé dugc ma héa v6i nhau. Bang 9 cung cap cau tric mé hoa l1am vi
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du cta sy sip xép nay cho ciu tric INTRA_2NX2N PU. Bang 10 cung cép chu tric

ma hoa 1am vi du cua sy sép xép nay cho cdu traic INTRA_NXN PU. Trong Béang 9

va Bang 10 céc phin tir ¢ phap c6 thé dugc dinh nghia nhu md ta & trén dbi véi Bang

5 va Bang 6. ‘

prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ yO ] (mi hoa CABAC)

chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ y0 ] (mé hoa CABAC)
if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0])

mpm_idx[ x0 ][ y0 ] (mi hoa bé qua)
Else | '

rem_intra_luma_pred_mode[ X0 ][y0] (mi ho4 bd qua)

chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ y0 ] (mi hoa bé qua)

Bang 9: Céu triic mi hoa ché 39 ma héa néi-hinh ianh intra_2Nx2N
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prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0 ] (mi hoa CABAC)
prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y0 ] (mi hoa CABAC)
prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y1] (mi hoa CABAC)
prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y1 ] (mi hoa CABAC)
chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ y0 ] (mi hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0][y0])

mpm_idx[ x0 ][ y0 ] (mi hoa bd qua)
Else

rem_intra_luma_pred_mode[x0][y0] (ma hoa bd qua)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1][y0])

mpm_idx[ x1 ][ y0 ] (mi hoa bd qua)
Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x1 ][y0] (mi hoa bo qua)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][yl ])

mpm_idx[ x0 ][ y1] (mi hoa bo qua)
Else |

rem_intra_luma_pred_mode[x0][yl] (md hoa bd qua)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1][y1])

mpm_idx[ x1 ][yl ] (mi hoa bd qua)
Else

rem_intra_luma_pred_mode[x1][yl] (m# hoa bé qua)

chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ y0 ] (mi hoa bé qua)

Bang 10: CAu tric ma hoa ché 3y ma héa ndi hinh anh intra_NxN

Cén hru ¥ ring trong cic bang tir Bang 6 dén Bang 10, hang trong d6 phén tir
ct phép dugc trinh bay trong bang c6 thé twong Ung véi tht ty ma n6 dugc ma héa
entropy bdi by ma hoa entropy. Trong mot sd trudng hop, viéc khong ma hoa entropy
trung gian co thé co giita céc hang lién k& trong céc bang tir Bang 6 dén Bang 10.

Thuat ngir "nhém" va "tao nhém" & day néi chung co6 thé dugc ding dé chi viéc dit
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céc phan tir gin v6i nhau, vi du nhu, trong bang ct phép trong b mé héa dir ligu

video ching han nhur hinh, doan, CU, hofc twong tu. Trong c4c trudng hop hoat_déng
| dugc thyc hién tfén cac phin tir cu phép bao gbm trong nhém, trong mét sb trudong
hop céc phén tir c6 thé dugc dit gin nhau dé céc hoat dong khong dugc thuc hién trén
c4c phén tir bén ngodi nhém dén khi hoan tht hoat dong trén tit ca cac phan tir trong
nhém (tirc 13, khong cé sy dan xen gilta cdc nhém khéc nhau). Trong mét sb trudong |
hop, céc bin trong mdt nhom cd thé dugc trinh bay lién iép va dugc ma hoa theo trat
tu hodc chudi, tirc 13, chudi nay sau chudi khac.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, b mé héa dit ligu video 20 tzo ra khéi dir liu

- video du bing cach trir dit liéu du béo tir by chon ché 6 40 kh(’)i khéi dir liéu video
géc dugc m3 h(’)é. B9 cong 50 dé,ti dién cho‘thénh phﬁn hoag cac thahh ph?m thuc hién
~ thao téc trir ndy. B xir Iy bién dbi 52 4p dung phuong phap bién ddi, ching han nhu
DCT hofic bién a8 khai niém twong ty, cho khéi du, tao ra khéi di ligu video bao
gdm céc gid trj hé s6 bién dbi du. B xir Iy bién ddi 52 c6 thé thyc hién cac bién dbi
khéc c6 khéi niém teong ty DCT. Su bién dbi séng nho, bién ddi sb nguyén, bién dbi
dai phu hoic cac kidu bién dbi khac ciing c6 thé dugc sir dung. Trong trudng hop bét

ky, bd xir Iy bién dbi 52 4p dung phuong phép bién dbi cho khéi du, tao ra khéi hé sb
 bién ddi du. Qué trinh bién ddi c6 thé bién dbi thong tin dur tir midn gié trj diém anh

thanh mién bién ddi, ching han nhw mién tin s6. B6 xir Iy bién dbi 52 c6 thé giri cac
' hé s6 bién ddi két qua cho bd lugng tir hod 54. B lugng tir hod 54 lugng tir hod cdc
hé s6 bién dbi dé tiép tuc giam ty 18 bif. Qué trinh lwgng tir hod c6 thé giam do sau bit
gin véi mot sb hoic tht ca cac hé sb. Mirc luong tir hod c6 thé dugc sira dbi bing
c4ch didu chinh tham sb lugng tir hoa. Trong mot s§ vi du, don vi lugng tir hod 54
sau d6 c6 thé thyc hién qﬁét ma trin bao g(‘“>m céc hé sb bién dbi lugng tir hod. Ngoai
ra, bd ma hoé entropy 56 c6 thé thuc hién quét. |

B ma hoa dit liéu video 20 c6 thé dugc tao cdu hinh @& thyc hién phuong

phap lugng tir hoa nguoc va bién ddi nguoc dé luu trir cdc khdi gidi ma s& duge st
dung d& tham chiéu d& dy béo cac khdi tiép theo, vi dy, trong ciing mot khung hoic
cac khung s& dugc dy bao tam thoi. BY xit Iy lugng tir hod nguge 58 va bf) xu ly bién
dbi ngugc 60 4p dung phuong phap luong tir hod nguge va bién ddi nguge, tuong
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tng, dé tai tao lai khéi du trong mién diém anh, vi dy, dé str dung sau ndy 1a khéi
tham chiéu. Bd bt chuyén dong 44 c6 thé tinh toan khéi tham chiéu béng céch thém
khéi du vio khéi dy bdo clia mét trong céc khung clia bd nh¢ khung b tham chiéu
64. B§ bit chuyén dong 44 ciing c6 thé 4p dung mot hogc nhiéu b loc ndi suy cho
khéi du téi tao lai dé tinh toén céc gid tri diém anh nguyén phy dé& sir dung khi tinh
todn chuyén dong. Bd cong 62 thém khéi dur t4i tao vao khdi du béo bl chuyén dong
dugc tao ra bdi bd bu chuyén dong 44 dé tao ra khéi dir liéu video téi tao lai a8 luu trit
vao bd nhé khung tham chiéu 64.

Sau khi Iugng tir hod, b ma hoa entropy 56 ma héa entropy cac hé sb bién abi
lrong tir hoa. Hon nita, by ma hod entropy 56 md hoéa entropy cdc phén tir ct phép,
nhu céc phén tir ¢t phép dy bdo duge md ta & trén. Vi du, b ma hod entropy 56 c6
thé thue hién m3 hoéa chidu dai bién ddi thich tmg theo tinh huéng (CAVLC - context
adaptive variable length coding), CABAC, md hoa s6 hoc nhj phan ngir canh thich
tng dwa vao ci phip (SBAC - syntax-based context-adaptive binary arithmetic
coding), m3 hod entropy chia thdi gian xac suit (PIPE - Probability Interval
Partitioning Entropy Coding), hogc k§ thuat ma hoa entropy khac. Trong trudng hop
'md héa entropy dya vao ngit canh, ngit canh c6 thé dugc dya vio cic khdi 1an caﬁ.
Sau khi ma hoéa entropy bing bd ma hoa entropy 56, dong bit ma héa c6 thé dugc
truyén cho thiét bj khac (vi dy, bo giai ma di liéu video 30) hodc dugc luu trix aé
truyén sau niy ho#c dugc phuc héi.

Fig.4 1a so dd khdi minh hoa b ma hod entropy 56 1am vi dyu c6 thé thyc hién
cac k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché nay. Trong mot vi dy, by ma hoa entropy 56
dugc minh hoa trén Fig.4 c6 thé 12 b6 ma héa CABAC. Bd md hoa entropy 56 lam vi
du c6 thé bao gdm bd nhj phan ho4 502, bd ma héa sé hoc 510, bo' ma hod s6 hoc nay
bao gdm ddng co ma hoa bd qua 504 va dong co ma hoa thong thudng 508, va b mo6
hinh héa ngir canh 506.

B0 ma hod entropy 56 c6 thé nhan mét hogc nhidu phin tir ¢t phép, ching han
nhu cic phin ti ci phép dy bdo ndi hinh é&nh prev_intra_luma_pred_flag,
mpm_idx, rem_intra_luma_pred_mode, intra_chroma_pred_mode, va

chroma _pred from_luma_enable_flag, md ta & trén. Trinh ty trong 46 cac phin tr
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¢t phap dugc nhan bing bd ma hoa entropy 56 c6 thé dugc xéc dinh theo céu tric ma
ho6a, ching han nhu cic chu tric ma héa 1am vi du mb ta & trén dbi véi céc bang tir
Béng 3 dén Béng 10.

B6 nhij phén hoa 502 nhén phin tir ¢t phap va tao ra chudi bin (vi dy, chudi nhj
phan). BO nhi phan hoa 502 c6 thé sir dung, vi dy, bit ky mot hogc két hop ciia cac k§
thuat sau day dé tao ra chudi bin: ma hoa chiéu dai cb dinh, m3 héa don phén, ma hoéa
don phén cht ngén, ma héa Rice cit ngén, ma hoéa Golomb, ma héa Golomb mii, va
ma h6a Golomb-Rice. Hon nira, trong mot sb trudng hop, bd nhi phan hoa 502 ¢6 thé
nhan phn tir ct phép 12 chudi nhi phin va don gian 14 chi can chuyén céc gid trj bin
ndy. Trong mdt vi dy, bd nhi phdn hod 502 nhén phin tir cG phap
intra_chroma_pred_mode va tao ra chudi bin dwa vao gid trj
chroma_pred_from_luma_enable_flag theo vi du dugc md ta ¢ trén d6i véi Bang 2.

Bo ma héa s6 hoc 510 duge tao cAu hinh dé nhén chudi bin tir b nhj phan hoa
502 va thyc hién ma hoa sb hoc trén chudi bin. Nhu thé hién trén Fig.4, bd ma héa sb
hoc 510 c6 thé nhan céc gia trj bin tir bd qua hojc dudng ma hoéa thong thuong. Cac
gia tri bin di theo b6 quavcc') thé 1a c4c gi4 tri bin dwgc xac dinh 12 bd qua ma hod va
cé4c gia tri bin di theo dudng ma hoéa thudong co thé dugc xac dinh 13 CABAC mi hoa.
Phu hop v6i qué trinh CABAC mo ta & trén, trong truong hop by mé héa sé hoc 510
nhén céc gia trj tir bin tir bd qua, ddng co ma hoa bd qua 504 c6 thé thyc hién ma hoa
s6 hoc trén céc gia tri bin ma khong st dung ngit canh thich ing dugc gén cho gié tri
bin. Trong lmét vi dy, dong co ma hod bd qua 504 ¢ thé gia dinh xé4c suét bing nhau
cho céc gié trj c6 thé c6 cia bin.

Trong truong hgp by méa hoa s6 hoc 510 nhan c4c gi4 tri bin qua dudng thong
thuong, bd md hinh héa ngir canh 506 ¢ thé cung cip bién ngir canh (vi dy, trang théi
ngir canh), sao cho dfng co ma hod thudng 508 co6 thé thuc hién ma héa s6 hoc dya
vao céc phin gan ngit canh dugc cung cdp bdi by md hinh héa ngit canh 506. Cac
phin gén ngit canh c6 thé dugce x4c dinh theo tidu chuén ma hoéa dir lidu video, ching
han nhwe HEVC. Cac m6 hinh ngit canh c6 thé dugc luu trit vao bd nhé. Bo md hinh
héa ngit canh 506 c6 thé bao gdm mdt loat céc bang chi s6 va/hojic sir dung cic ham

4nh xa dé& x4c dinh ngir canh va bién ngir canh cho bin riéng. Sau khi ma héa gid tri
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bin, dong co ma hoa thuong 508 ¢ thé cap nhat ngit canh dya vao céc gia trj bin thyc
té.

Hon nita, trong mét vi dy, bd inﬁ hoa entropy 56 c6 thé dugc tao ciu hinh dé
m3 héa céc bin dya vao thir ty ma né nhén cic phén tir cu phéap tir by chon ché do 40.
Nhu mb ta & trén, trinh tu c6 thé duge xéc dinh theo cu tric ma héa, ching han nhu
 céc chu tric ma hod 1am vi du duge md ta & trén tir Bang 3 dén Bang 10. Trinh ty ma
bd ma hda entropy 56 nhén cac phén tir ¢t phép trong tép hop céc phin tir ¢t phap ¢6
thé x4c dinh toan bo chu ky ma bd ma hoa entropy 56 cin ma hoa tap hop céc phén tir
ca phéap.

Trong mdt vi dy, dong co ma hod thudng 508 co thé cin nhiéu hon hai chu ky
d8 ma hoa mdt bin. Hon nita, trong mot vi dy, dong co mé hod thuong 508 c6 thé cin
n + M chu k§ d& ma héa n bin, trong d6 M 1a chi phi dé khoi dong dudng dng. M
thudmg 16n hon 0. Khi bét ddu quy trinh ma héa CABAC (vi dy, chuyén tir ché d6 bd
qua sang thuong), chi phi duong dng trén M dugc dua vao. Trong mot vi dy, dong co
m3 hod bd qua 504 ¢6 thé cin mot chu ky dé ma hod phén tir ct phép bit n, trong d6 n
16n hon khéng. |

Do vy, tdng s6 chu ky ma bd mé hoa s6 hoc 510 can ¢ m3 héa tap hop céc
bin bo qua va céc bin CABAC ¢6 thé dugc dya vao sb 14n chi phi dudng dng M duge
dua vao. Vi dy, néu bd ma hod s6 hoc 510 ma héa cac pha‘?ln tir ca phép du bao dugc
sip xép trong Bang 4, thi chi phi dudng éng c6 thé duge dua vao nam 14n va bd ma
hod s6 hoc 510 ¢6 thé cAn t4i thiéu 5*M chu ky dé ma héa céc bin clia cic phan tir ¢l
phép. Tuy nhién, néu bd ma hoa s6 hoc 510 ma héa céc phan tir c phap dy bio duge
sép xép trong Bang 8, thi chi phi dudng éng chi ¢6 thé dugc dua vao hai 1dn va chi phi
dudng dng ctia bd ma hod s6 hoc 510 c6 thé dugc giam dén 2*M chu ky.
| Cén Ivu ¥ ring khung video dugc ma hoa theo HEVC ¢6 th8 bao gdm hang
chuc ngan PU. Do viy, thir tir trong d6 cac phén tr ca phap dyu bdo ndi hinh anh dugc
sip xép theo cu triic ma héa c6 thé c6 tac dong déng ké trén s6 lugng chu ky ma bo
ma hoa dit liéu video cAn ma hoa dit liéu video. Hon nita, cAn luu y ring mic di bd
m4 hod entropy 56 1am vi du dugc minh hoa trén Fig.4 dugc mo ta la chuyén tir hoat
dong ma héa boé qua sang hoat dong ma héa thuong, "crong mot s trudng hop, cac
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hoat dong nay c6 thd dugc thuc hién song song. Tuy nhién, trong trudng hop nay, thir
ty trong d6 by ma hod entropy 56 nhén céc phin tr ci phap mi hod bd qua va
CABAC vin c6 thé xéc dinh téng sé chu k¥ can thiét d& ma hoa entropy céc phén tir
ca phéap. Chi phi dén tir qua trinh bién dbi ngir canh. Do cac bin dugc md hoa trong
ché d5 bd qua c6 thé tao ra mot vai phén tir cu phép khac nhau cho céc bin mi hoa
CABAC tiép theo, rét kh6 dé tim nap truée ngit canh can thiét (nap b dém ngit canh)
d& giam chi phi dudng éng. | | -

Fig.5 1a Iuu 34 minh hoa mot vi dy clia qué trinh ma héa dir liéu video theo céc
ky thuédt cua sang ché ndy. Miic du qué trinh trén Fig.5 dugc md ta& dudi day thudng
dugc thyc hién bdi bd ma héa dir lidu video 20, qua trinh nay c6 thé dugc thyc hién
béi két hop bét k clia bd ma héa dit liu video 20, bd chon ché d6 40 va/hoic bo ma
ho4 entropy 56. '

Nhu minh hoa trén Fig.5, bd ma hoa dir li€u video 20 tao ra nhém ph?m tr cu
phép thir nhét (602). Trong mdt vi dy, phin tir cti phép trong nhom thir nhét chi r3 liéu
ché d6 du béo cita don vi du béo twong img (PU) c6 duge dya vao chi sb trong danh
sach ché @) c6 thé c6 nhit khong. Trong mét vi dy, nhém phén tir ca phép thu nhét
bao gdm bbn phin tir ci phép prev_intra_luma_pred_flag tuong mg v6i PU trong
céu trac INTRA_NxN PU. B) ma hod dir li¢u video 20 tao ra nhom phin tir ¢t phép
thtr hai (604). Trong mét vi dy, phin tir ci phap c6 thd 1a cac phan tir ca phap
mpm_idx hoic rem_intra_luma_pred_mode, nhu md ta & trén. Phin tir ¢t phap cua
nhém thi hai twong @mg véi cée phin tir ¢ phap twong émg ctia nhém thir nht.

B mi hoé dit lidu video 20 ma héa CABAC nhém phan tir ci phép thi nhét
(vi du, st dung dong co CABAC thudng) (606). Tiép theo md héa CABAC nhém
phén tir ¢ phép thtt nhit, bd ma hod dir liéu video 20 ma héa bé qua nhom phén tir ¢t
phép tht hai (vi du, sir dung dong co ma ho4 bé qua) (608). B ma hod dir li¢u video
20 c6 thd ma héa ndi hinh anh cic PU ctia CU dya vio nhém phén tir ca phap thir
nhét va thir hai (610). B§ m hoa dit liu video 20 c6 thé xuét ra dit ligu video, trong
dong bit, bao gdbm nhém phin tir ¢t phap tha nhét ma héa va nhém phan tir ci phap
thtr hai ma hoa (612). Bd ma hoa di li¢u video 20 con xuét ra thong tin du cho cac PU

dugc ma héa ndi hinh anh trong dong bit.
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Nhu mé ta & trén, céc vi du ciia nhém phén ti ct phép thir nhét bao gdm nhiéu
c& (vi dy, céc phin tir ¢ phap prev_intra_luma_pred_flag). C& ciia nhiéu c& c6 thé
12 phin ti cti phap cita nhém phan tir ¢ phap thir nhét biéu thi li¢u ché do dy bdo noi
hinh 4nh ctia cdc mau d sang ctia PU twong tmg cé duge dya vao chi sb trong danh
sach ché do co thé co nhit khong.

Trong mét sb vi du, nhém phin tir ¢t phép thir hai bao gdm phén tir c phép
thir nhét ma no6 bidu thi chi sb trong danh sach ché do c6 thé c6 nhit néu phan tir cu
phép tuong Ung trong nhém phén tir ca phép thir nhét chi 13 rﬁng ché @6 dy bso ndi
hinh 4nh cta cic miu 46 séng ciia PU tuong tmg dugc dya vao chi s6 trong danh sach
ché d6 c6 thé c6 nhit. Vi dy, néu phén tir ¢ phip prev_intra_luma_pred_flag cho
PU tuong tng chi 5 ring ché do dy bao ndi hinh anh cho PU tuong tng dugc dya
vao chi sé trong danh séch ché d6 c6 thé c6 nhét, thi phén tir ¢ phap mpm_idx twong
tmg cho PU tuong ing bidu thi chi s trong danh sach ché 46 c6 thé c6 nhit. Trong vi
du ndy, phén tir ci phdp mpm_idx dugc coi 13 phin tir et phép thir nhit trong nhém
phin t&r ¢t phap thir hai.

Trong mot s6 vi dy, nhém phin tir ¢ phép thir hai bao gdm phén tir ci phép
thér hai ma né bidu thi ché d dy bao ndi hinh anh cho PU tuong tmg néu phan tir cu
phép tuong tmg trong nhém phén tir ¢t phép thir nhét chi 18 réng ché d6 dy béo ndi
hinh 4nh cta cdc mau d6 sing ctia PU tuong tmg khong dwa vao chi s6 trong danh
sach ché @9 c6 thé c6 nhét. Vi dy, néu phén tir cG phdp prev_intra_luma_pred_flag
cho PU twong tng chi rd ring ché @6 dy bdo ndi hinh anh cho PU tuong tng khong
dwa vao chi s§ trong danh sich ché d6 c6 thé c6 nhét, thi phin tir ci phép
rem_intra_luma_pred_mode tuong tmg cho PU tuong tmg bidu thi ché @ du bio
ndi hinh anh. Trong vi du ndy, phin tir ci phép rem_ihtra_luma_pred_mode dugc
coi 1a phin tir ca phép thir hai trong nhém phén tir ¢t phép thir hai.

Nhu mé ta & trén, danh sach ché d¢ c6 thé c6 nhat ma by ma hoa di ligu video
20 chu triic @& xac dinh mot hodc nhidu ché 49 du béo ndi hinh anh cia mdt hodc
nhiéu PU lan c4n. Trong mot s6 vi dy, bd ma héa dir liéu video 20 c6 thé xuét ra tit ca
phan tir ¢ phdp clia nhém phén tir ci phép thir nhit cho cac PU cua CU trudce khi
xut ra phin tir ci phép bét ky clia nhém phan tir ct phép thit hai cho cdc PU ciia CU.
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Trong mét s6 vi du, bd ma hod dir liéu video 20 c6 thé ma hoa CABAC tit ca cic
phin tir ca phép ciia nhém phén tir ¢t phép thir nhét truéc khi ma héa bo qua phin tir
ct phép bit ky ctia nhém phén tir ¢t phép thit hai.

Cin luu ¥ ring trong mdt sb vi dy, bd md hoa entropy c6 thé 13 by ma héa
entropy bao gdm trong bd ma héa dit lidu video 20, ching han nhu by ma ho4 entropy
56. Trong trudng hop nay, thuat ngit xuét ra c6 thé tham chiéu mot thanh phin trong
b6 ma héa dit liéu video 20 xuét ra dit 1idu cho thanh phén khéc trong by ma héa dir
liéu video 20. Hon nita, trong cac vi du khac, by mé hoéa entropy c6 thé nim ngoai bd
* ma héa dir lidu video 20. Theo mot vi du, bd ma hoé dit lidu video 20 xut ra tip hop
cd va c4c phin tir ci phap tuong tng, sao cho cic nhém phin tir ci phép dugc sép
xép theo trinh tyr trrée cac phén tir ¢l phap twong tmg. Trong mot vi dy, bd ma hoa dit
liéu video 20 c6 thé sép x&p cac phn tir cii phép theo cAu tric ma héa minh hoa trong
Bang 8. B0 giai ma dir liéu video c6 thé nhén dong bit m& héa entropy va téi tao lai dit
liéu video bing cach str dung dong bit ma héa entropy.

Fig.6 12 so db kh6i minh hoa mdt vi du vé b giai ma dit liéu video 30, bd giai
ma ndy gidi ma chudi video ma héa. Trong mdt vi dy, bd gidi ma dir liéu video 30 co
thé dugc tao cdu hinh d nhén dong bit ma héa entropy bao gdm tip hop céc c& va
phén tir ci phép twong tmg twong g v6i mdi ¢d, trong d6 mbi ¢ bidu thi liéu ché do
dy bédo cua don vi dy bdo (PU - prediction unit) trong ing c6 dugc dya vao chi s6
trong danh sach ché d9 c6 thé c6 nhit khong, gidi m3 CABAC tép céc cd, giai ma bo
qua c4c phén tir ct phap tuong tmg, va tai tao lai dir liéu video dya vao cic gié trj cia
mdi c& va céc phén tir ¢ phép twong tng.

Trong vi du trén Fig.6, bd giai ma dir liéu video 30 bao gdm bd giai ma entropy
70, bd bu chuyén dong 72, bd dy bdo ndi hinh &nh 74, b xr ly lugng tir hod ngugc
76, b xtt Iy bién ddi nguoc 78, bd nhé khung tham chiéu 82, va bd cong 80. B giai
ma dit lidu video 30 c6 thé, trong mot s6 vi dy, thyc hién dudng giai ma thudng thuin
nghich v6i dudng ma héa duge mo ta dbi véi bd ma hoa dit lidu video 20 (Fig.4).

B0 giai ma entropy 70 nhén dong bit ma héa entrbpy va giai m cac phén tir ci
phép tir dong bit theo qua trinh thuin nghich véi qué trinh m& héa entropy dugc sir
dung dé ma héa cac phin tir ¢t phép. Trong mét vi dy, qué trinh ma héa entropy dugc
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sir dung d& ma héa cic phin tir cii phap c6 thé 13 bit ky trong s6 qué trinh ma hoéa
entropy dugc mo ta & trén.

Fig.7 1a so dd khdi minh hoa bd giai ma entropy 70 1am vi du ma né c6 thé
thuc hién céc k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché nay. B giai ma entropy 70 nhin
dong bit ma héa entropy va giai ma cac phin tir ci phap tir dong bit. Céc phin vtl’r ca
phap c6 th8 bao gbm céc phin t¢r ca phép duy béo ndi hinh anh
prev_intra_luma_pred_flag, mpm_idx, rem_intra_luma_pred_mode,
intra_chroma_pred_mode, va chroma_pred_from_luma_enable_flag, dugc mo ta
& trén. Trinh tu trong d6 c4c phin tir cti phép duge giai ma boi b giai ma entropy 70
¢6 thé dugc x4c dinh theo cdu trac ma héa, ching han nhu cic ciu trac ma héa 1am vi
du duge md ta & trén d6i voi cac bang tir Bang 3 dén Bang 10. Bd gii mi entropy 70
1am vi dy trén Fig.7 bao gdm bd giai ma s& hoc 702, trong d6 c6 thé bao gdm ddng co
giadi ma bé.qua 704 va dong co giai ma thong thudong 706. B gidi ma entropy lam vi
du 70 con bao gém bd mo hinh hda ngit canh 708 va b nhi phén hoa nguge 710. B
giai ma entropy 70 1am vi du c6 thé thyc hién cic ham thuin nghich ctia b ma hod
entropy 56 1am vi du dugc md ta dbi véi Fig.4. Theo cach niy, by giai mi entropy 70
c6 thé thyc hién giai ma entropy dwa vio chc k¥ thuat dugc md ta trong sang ché nay.

B¢ gidi ma s6 hoc 702 nhan dong bit mad hoa. Nhu thé hién trén Fig.7, b$ giai
ma s& hoc 702 c6 thé xir 1y céc gi4 tri bin mad héa theo bd qua hoic duong ma héa
thong thuong. Chi rd liéu gia tri bin ma hoéa cin phai xir 1y theo bd qua hoic qua
thudng c6 thé dugce bio hiéu trong dong bit véi ¢l phap mirc cao hon khéng. Phit hop
v6i qua trinh CABAC md ta & trén, trong trrdng hop bd gidi mi s& hoc 702 nhan cic
gid tri bin tir bd qua, ddng co gidi ma bd qua 704 c6 thé thyc hién ma héa sb hoc trén
céac gia tri bin ma khong st dyng ngir canh dugc gan cho gié tri bin. Trong mét vi dy,
dong co giai ma bd qua 704 c6 thé gia dinh cac x4c sudt bing nhau cho céc gi tri c6
thé c6 cia bin.

Trong trudng hop bd gidi ma s6 hoc 702 nhén céc gié tri bin qua dudng thong
thudng, thi b mo hinh héa ngit canh 708 c6 thé cung cép bién ngir canh, sao cho may
gidi md thuong 706 c6 thé thyc hién ma héa s6 hoc dya vao cdc phin gan ngir canh

dugc cung cip bdi bd md hinh héa ngir canh 708. Céc phin gén ngir canh c6 thé dugc
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xé4c dinh theo tiéu chuin ma héa dir liéu video, ching han nhu HEVC. Cé4c md hinh
ngit canh c6 thé dugc hru trir viao by nhé. B6 md hinh héa ngit canh 708 c6 thé bao
gbm mot loat céc bang chi s§ va/hoic sir dung cdc ham 4nh xa d& x4c dinh ngir canh
va mét phan bién ngit canh ctia dong bit ma hoa. Sau khi gidi ma gia tri bin, dong co
ma héa thudng 706, c6 thé cdp nhét ngir canh dya vao cic gia tri bin gidi ma. Hon
nita, bd nhj phan hoa ngugc 710 c6 thé thyc hién nhj phén hod ngugc trén gid tri bin
va str dung ham so khép bin dé x4c dinh xem gi4 trj bin c6 hop 18 khong. Bo nhj phén
hoé ngugc 710 ciing c6 thé cip nhéat bd mo hinh hoa ngit canh dya vao qué trinh xac
dinh phit hgp. Do d6, bd nhij phan hod ngugc 710 xuét ra cic phin tir ¢t phap theo k§
thudt gidi m3 thich tng ngit canh.

Trinh ty ma bd giai ma entropy 70 nhan céc phan tir ¢t phap trong tip hop cac
phén tir ¢t phap c6 thé x4c dinh tdng s6 chu ky ma bd giai ma entropy 70 cin gii ma
tap hop phin tir ¢ phép. Trong mot vi dy, ddng co giai ma thong thudng 706 c6 thé
cAn nhidu hon hai chu ky dé giai ma bin duy nh4t. Hon nita, trong mt vi dy, dong co
gidi mi CABAC thong thudng 706 c6 thé cin n+M chu ky d& giai ma n bin, trong d6
M 1a chi phi & khéi dong dudng dng. M thudng 16n hon 0. Luc bit diu qua trinh giai
mi CABAC (vi du, chuyén tir ché 49 bo qua sang thudng) chi phi dudng dng M duoc
dua vao. Trong mét vi du, dfng co gidi ma bo qua 704 c6 thé cAn mdt chu ky dé ma
hoé phin tir ¢t phép bit n. Do vdy, tdng sb chu ky bd giai ma sb hoc 510 cin dé giai
m4 tip hop céc bin bd qua va céc bin CABAC c6 thé dya vao sb 1an chi phi dudng
6ng M dugc dwa vao. Do vy, thir ty trong d6 céc phén tir ci phdp dy béo noi hinh
anh dugc sip xép theo cu triic ma héa c6 thé xac dinh sb chu ky bd giai ma dir liéu
video 30 cin dé giai ma dir liéu video. Hon nita, cAn hru ¥ ring mic dit bd giai ma
entropy 70 1am vi dy minh hoa trén Fig.7 dugc md ta chuyén tir hoat ddng gidi ma bo
qua sang hoat dong gidi ma thudng, trong mdt s§ trudng hop, nhitng hoat dong nay c6
thé duge thyuc hién song song. Tuy nhién, trong trudng hop nay, thir ty trong d6 bd
gidi ma entropy 70 nhan cdc phén tir ci phap ma hod bd qua va CABAC c6 thé vin
x4c dinh tong s6 chu ky cin thiét dé giai ma entropy céc phn tir ca phap.

Nhu duge thé hién 13n nita trén Fig.6, bd bi chuyén dong 72 c6 thé tao ra dir
liéu dy bao dua vao céac vecto chuyén dong nhén dugc tir by giai mﬁ.entropy 70. Bo
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b chuyén dong 72 c6 thé st dung cac vecto chuyén dong nhan dugc trong dong bit
8 xac dinh khéi dy béo trong cac khung tham chiéu trong bd nhé khung tham chiéu
82. B b chuyén dong 72 tao ra céc khéi bl chuyén dong, c6 thé thuc hién ndi suy
dua vao cac b loc ndi suy. Céc dinh danh cho céc bd loc ndi suy s& duge sir dung dé
déanh gi4 chuyén dong v6i do chinh x4c diém anh phy c6 thé dugc bao gdm trong céc
phén tir ca phap. B bl chuyén dong 72 c6 thé sir dung céc bd loc ndi suy duge sir
dung b&i by ma hoa dit liéu video 20 khi ma héa khéi dir liéu video dé tinh toan céc
gia tri ndi suy cho céac diém anh nguyén phuy cia khéi tham chiéu. B6 bii chuyén dong
72 c6 thé x4c dinh céc bd loc ndi suy dugce sir dung bdi bd ma hoa dit ligu video 20
theo thong tin ct phap nhan dugc va sir dung céc bd loc ndi suy dé tao ra cac khdi dy
bao. | '

B bu chuyén dong 72 sir dung mot sé thong tin ¢ phap d& xac dinh céc kich
thuée cta cac khdi macro dugc ding dé ma héa cac khung cta chudi video dugc ma
héa, thong tin chia mé ta cach thirc mdi khéi macro clia khung cia chudi video ma
héa dugc chia, cic ché do chi rd cach thirc mdi phén ving dugc ma héa, mdt hodc
nhidu khung tham chiu (va céc danh sach khung tham chiéu) cho m&i khéi macro
hoic viing dugc ma hoa dy béo lién hinh anh, va thong tin khéc dé giai ma chudi
video mé hoa.

Bo du bdo ndi hinh anh 74 ¢6 thé sir dung cac ché do dw bao ndi hinh anh nhén
dugc trong dong bit dé tao ra khéi dur béo tir c4c khéi lidn ké khong gian. Céc ché do
dy bso noi hinh 4nh c6 thé bao gdm céc ché d6 dy bdo ndi hinh &nh dwge mod ta &
trén. Bo du béo noi hinh anh 74 c6 thé x4c dinh ché do dy béo noi hinh anh dé st
dung theo céc phin t ci phép prev_intré_luma _pred_flag, mpm_idx,
rem_intra_luma_pred_mode, intra_chroma_pred_mode, va
chroma_pred_from_luma_enable_flag, nhu mé ta & trén.

B9 luong tir hod ngugc 76 lrgng tir hod ngugec, tic 13, giai luong tir hoa, cac h¢
s khbi lugng tir hoa dugc cung cép trong dong bit va dugc gidi ma bang b gidi ma
entropy 70. Qua trinh luvgng tir hod ngugc co thé bao gdm qua trinh théng thuong, vi
du, nhu dugc xac dinh bdi ti€u chudn giai m3 H.264. Qua trinh lugng tir hoa ngugc
cling c6 thé bao gdm viéc sir dung tham sb luong tir hod QPY dugc tinh béng b ma
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hoa dir lidu video cho mdi khéi macro dé x4c dinh mirc Iugng tr hod, va tuong tu,
mirc lrgng tir hoa nguge cin phéi 4p dung.

B6 bién @i ngugc 78 4p dung k§ thuat bién ddi ngugce, vi du nhu, DCT ngugec,
bién dbi nguyén ngugc, hodc qua trinh bién dbi ngrroc khai niém trong tu, cho cac hé

s6 bién dbi dé tao ra cac khébi dur trong mién diém anh. B(‘p cong 80 cong cac khdi du
© véi céc khéi dy bao twong frng dugc tao ra boi bo bi chuyén ddng 72 hoic bd du bao
ndi hinh anh 74 d& tao thanh céc khdi giai ma. Theo cich niy, bd giai ma dir lidu
video 30 tai tao lai cac khéi dir liéu vidéo ttr dong bit ma hoa.

Fig.8 1a Iuvu dd minh hoa mdt vi du v& qué trinh giai ma dit liéu video theo céc
k¥ thuét cia séng ché néy. Mic di qua trinh trong Fig.8 dugc mé ta dudi day thudong
dugc thye hién bdi b gidi ma dix liéu video 30, qua trinh nay cé thé ‘duqc thuc hién
boi két hop bt ky ciia bd giai ma dir liéu video 30, bd du bao nodi hinh anh 74,
va/hodc bd gidi mé entropy 70.

Nhu duge minh hoa trén Fig.8, bo giai ma dit liéu video 30 nhan nhom ph?m t
~ ca phép thtr nhit (802). B giai ma dir liéu video 30 nhan nhém phén tir ¢ phép thi
hai trong d6 cac phén tir ci phap clia nhém phén tir ¢ phép thit hai trong tmg v6i cac
phin tir cu phép twong img ciia nhém phin tir ¢t phép thir nhit (804). N6i cach khéc,
b0 gidi ma dit liéu video 30 nhin dong bit ma héa entropy bao gdm nhom phan tir cti
phép thir nhét va nhém phn tir cti phép thir hai cho cac PU ciia CU.

Trong mot vi duy, phén ttr ci phép trong nhém thir nhét chi rd lidu ché d6 du
bao cia don vj dy béo twrong tmg c6 dugc dwa vao chi sb trong danh sach ché db c6
thé c6 nhit khong. Trong mét vi du, nhém thir nhit bao gdm bén phin tir ¢t phép
prev_intra_luma_pred_flag twong tmg v6i bdn, PU tuong Gng trong cu triic
INTRA_NxN PU. Trong mt vi dy, phén tir ¢ phép trong nhém phén tir ct phép thir |
hai c6 thé 13 cc phén tir cti phdp mpm_idx hoic rém_inti'a_luma_pred_mode, nhu
mb ta & trén. Trong mot vi dy, nhém phén tir ¢t phép thir nhit va nhém phén tir ¢t
phép thir hai c6 thé duge sip xép theo cdu triic ma héa duge mé ta ddi v6i Bang 8.
Theo cach nay, thit ty trong d6 b giai ma dir li¢u video 30 nhén va thyc hién cac hoat
~ dong trén tip hop céc cd va cac phin tir ca phép turong tmg c6 thé duge xé4c dinh theo

cau tric ma hoa.
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Bo giai ma dit liéu video 30 gidi md CABAC nhom phén tir ci phép thir nhét
(806). Trong mot vi dy, bd giai ma dit ligu video 30 gidi mad CABAC nhém phén tir ci
phép thir nhét béng cach st dung dong co CABA, ching han nhu dong co gidi ma
thuong 706 dugec mo ta d6i véi Fig.7. Bo giai ma dir li¢u video 30 _giéi ma bd qua
nhém phén tir ¢ phép thtt hai (808). Trong mét vi du, bo giai mé dit ligu video 30 ¢6
thé giai ma entropy nhém phin tir ci phép thtr hai tiép dén gidi ma entropy nhém
phin tir ct phép thi nhét. Hon nira, trong mdt vi dy, bd gidi ma dir ligu video 30 c6
thé giai ma entropy nhom phén tir ¢t phép thir hai bﬁhg c4ch sir dung mdy giai ma bod
qua, ching han nhu dong co giai ma bo qua 704 dugc md ta dbi voi Fig.7. B giai ma
dit lidu video 30 giai ma va téi tao lai di liéu video dya vao nhém phén tir ¢t phap thir
nhit dugc giai ma va nhom phén tir ¢t phép tht hai dugc giai ma (810). Trong mdt vi
du, b giai ma dir 1iéu video 30 tai tao lai dit ligu Vidéo bing céch cong céc khéi du
ctia dit liéu video va céc khéi du béo twong tng cua dir liéu video gén véi cac phin tir
ct phép twong tng. Vi dy, bd giai ma dir ligu video 30 giai ma dy bao ndi hihh anh
c4c PU ciia CU dya vao nhém phan tir ci phép thir nhit va nhém phén tir cu phép thir
hai dugc gidi ma.

N6i céch khac, trong tw phin mbd ta & trén lién quan dén bd ma hoa dit ligu
video 20 va Fig.5, cac vi du v& nhom phén tir ca phap fhl’I nhét bao gdm nhiéu c& (vi
dy, c4c phén tir c phép prev_intra_luma_pred_flag). C& trong sé céc co 6 thé 13
phin tir ¢t phap clia nhém phin tir ct phép thtr nhét biéu thi ligu ché do dy bio ndi
hinh &nh cta c4c miu d9 sang ctia PU twong tng c6 duge dwa vao chi s6 trong danh
sach ché d6 co6 thé c6 nhit khong.

Trong mét 6 vi dy, nhém phin tir ¢ phép thir hai bao gdm phén tir ca phap
thr nhét chi rd chi sé trong danh sach ché d¢ c6 thé c6 nhét néu phin tir ¢t phap
turong Ung trong nhém phén tir ¢t phap tht nhét chi 15 ring ché @9 du bdo ni hinh
4anh cta cac miu d6 sang cia PU tuong ung dugce dya vao chi s6 trong danh sich ché
5 c6 thé c6 nhit. Vi dy, néu phén tir ¢ phap prev_intra_luma_pred_flag cho PU
twong tng chi rd ring ché 46 du bao néi hinh anh cho PU twong tmg dugc dya vao
chi sb trong danh séch ché do c6 thé c6 nhét, thi phan tir ci phip mpm_idx tuong ng
cho PU tuong tmg chi 15 chi s6 trong danh séch ché @ c6 thé c6 nhét. Trong vi du
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ndy, phin tr ca phdp mpm_idx dwgc coi 1a phdn tir ci phép thir nhit trong nhém
phén tir ¢t phap thir hai. | o

Trong mot sb vi dy, nhém phén tir ¢t phép thir hai bao gdm phan tir ci phap
tht hai bidu thi ché d6 du béo nodi hinh anh cho PU tuong tmg néu phén tir cti phap
trong tmg trong nhém phén tir ¢t phap thit nhét chi rd ring ché @9 dy bio ndi hinh
anh cta cdc mau do séﬂg ctia PU tuong tng khong dya vao chi sb trong danh sach ché
dd c6 thé c6 nhét. Vi dy, ndu phin tir ¢t phép prev_intra_luma_pred_flag cho PU
tuong (g chi 13 ring ché d dy bao ndi hinh anh cho PU tuong tng khong dya vio
chi sb trong danh sich ché @0 c6 thd c¢6 nhit, thi phin tr cG phép
rem_intra_luma_pred_mode tuong tmg cho PU twong tmg biéu thi ché d9 du bio
n6i hinh anh. Trong vi du nay, phin tir ¢t phép rem_intra_luma_pred_mbde du'qc
coi 12 phin tir cti phép thir hai trong nhém phén tir ct phé’lp thir hai.

Nhu mé ta & trén, danh sach ché d c6 thé c6 nhit ma bf gidi ma dir liéu video
30 x8y dyng nhin ra mdt hodc nhidu ché d6 dy bao nodi hinh 4nh ctia mét hojc nhiéu
PU lan c4n. Trong mdt s6 vi dy, bo gidi md dit ligu video 30 c6 thé nhan tht ca cdc
phin tir ¢t phép cta nhém phén tir ¢t phép thir nhét cho PU ctia CU truée khi nhén
céc phn tir ct phép bét ky ctia nhém phén tir ci phép thir hai cho PU ctia CU. Trong
mét sb vi du, bd giai ma dix liéu video 30 c6 thé giai ma CABAC tit c4 cac phén tir ¢
phép ciia nhém phén tir ¢ phap thir nhit treée khi giai ma bé qua phin tir ¢t phap bét
ky ctia nhém phén tir ci phép thi hai.

Trong vi du trén, khi ché d dy bao cho CU 13 INTRA_NXN, CU bao gdm bén
PU, va mbi PU c6 mdt ché dd dy bao ndi hinh anh d6 sang va duy nhéit mot ché do du
b4o ndi hinh anh mau cho toan bd CU. Tuy nhién, c6 thé c6 mot sb nhuge diém tiém
tang v6i thiét k& nay. Theo mot vi dy, c6 thé c6 hiéu sudt dy bao khong hiéu qua vi
bbn PU ¢6 két ciu mo hinh khac nhau budc phai sir dung mot ché dd dy bdo mau
gibng nhau. Vi du khic, c6 thé c6 ché do phi hop béo hiéu gitta céc thanh phin do
sdng va mau. '

Sau déy m6 ta mot s6 vi dy @& xir Iy nhimg han ché lién quan dén yéu ciu ma
c6 thé chi c6 mdt ché d6 du bao ndi hinh dnh mau cho toan by CU. Céc k¥ thuit sau

day c6 thé dwoc ap dung két hop véi cac k§ thust mo ta & trén khi chi ¢6 mot ché do
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- du bdo ndi hinh anh mau cho toan bd CU hoic riéng vai cac k¥ thuit mo ta & trén khi
chi c6 mdt ché d6 dy bao ndi hinh anh mau cho toan bd CU .

Pé xtr Iy vén d& tiém tang vé hidu suit du bao khong hiéu qua dugc dua vao &
trén, cdc k¥ thuit ctia séng ché nay bao gbm viéc bao hidu mot ché @6 dy bao
chroma_intra cho mdi PU khi thyc hién ché d6 du bdo ndi hinh anh d6 sang, tic 1a
bén chroma_intra prediction_modes dugc bdo hiéu cho CU véi ché @6 dy béo 1a
INTRA_NxN trong ngit canh cta chudn HEVC hién thoi. Véi thiét ké nay, mot phan
tt ci phédp "luma intra prediction mode" va ‘mét phdn tr ci phép
"chroma_intra prediction_mode" dugc bdo hi¢u do d6 dai dig¢n cho ché d dyu béo ndi
hinh &nh cho PU.

Trong mdt sb vi dy, so dd bao hiéu ché @ ma hoa ndi hinh anh nay cé thé
dugc 4p dung trir khi kich thuéc CU hién thoi bing 8x8 v kich thudc don vi bién dbi
nho nhét 13 4x4. Téng quat hon, ngoai 18 nay tdn tai khi kich thuéc CU hién thdi gip
d6i transform_unit_size nho nhét trong mdi chidu, c6 nghia 1 thanh phin mau cia
CU hién thoi bing kich thuéc don vi bién di nho nhét va khéng thé dugc chia thanh
bbén PU (gia sir dinh dang ngudn 13 YUV420). Trong trudng hop ndy, chi mot
chroma_intra_prediction_mode dugc bao hi¢u cho CU hi¢n hanh.

Theo céc vi du ndy, c4u triic ma hoa cho céc ché dd ma hoa ndi hinh anh c6 thé

dugc thuc hién nhu trong céc vi dy cia Bang 11 va Bang 12.

~prev intra luma pred flag| x0 ][ y0 ] CABAC
if( prev_intra_luma_pred _flag[ x0][y0])
mpm_idx| x0 ][ y0 ] bd qua
Else _
rem_intra_luma_pred _mode| x0 ][ y0 ] bd qua
chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ y0 ] CABAC
chroma mode bypass bins| x0 ][ y0 ] bo qua

Bang 11: ciu triic ma hoa ché d) ma héa ndi hinh anh intra_2Nx2N
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prev_intra_luma_pred_flag][ x0 ][ y0 ] (ma hoa CABAC)
if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 J[y0])
mpm_idx[ x0 ][ yO ] (mé hoa bd qua)
Else
rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][ yO ] (mi hoa bé qua)
chroma_mode_cabac_bins [ X0 ][ y0 ] (m& hoa CABAC)
chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ y0 ] (m& hoa b6 qua)
prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ yO ] (mé hoa CABAC)
if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ]J[y0])
mpm_idx[ x1 ][ y0 ] (ma hoa bé qua)
Else
rem_intra_luma_pred_mode[ x1 ][ y0 ] (m& hoa bé qua)
if( CU_size !=2*smallest TU_size ) {
chroma_mode_cabac_bins [ x1 ][ yO ] (ma hoa CABAC)
chroma_mode_bypass_bins[ x1 ][ yO] (mé hoa bé qua)
} _
prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y1 ] (m& hoa CABAC)
if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y1])
mpm_idx[ X0 ][yl ] (m& hoa bé qua)
Else
rem_intra_luma_pred_mode[ X0 ][ y1 ] (ma hoa bé qua)
if( CU_size !=2*smallest TU_size ) {
chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ y1 ] (md hoa CABAC)
chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ y1 ] (m& hoa b qua)
} _
prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y1 ] (m& hoa CABAC)
if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][yl ])
mpm_idx[ x1 ][yl ] (m& hoa bé qua)
Else
rem_intra_luma_pred_mode[ x1 ][ y1 ] (m& ho4a b6 qua)
if( CU_size !=2*smallest TU size ) {
- chroma_mode_cabac_bins [ x1 ][ y1 ] (md hoia CABAC)
chroma_mode_bypass_bins[ x1 ][ yl ] (m& hoa b6 qua)

}
Béing 12: cau tric m hoa ché ) ma héa ndi hinh anh intra_NxN

Sau ddy mo ta cac vi dy v& ché do dy bao noi hinh anh cho cdc miu do

sang ciia mdi PU va céc miu mau cia mbi PU cia CU dugc x4c dinh, cht
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khong phai chi c6 mot ché d6 du bao ndi hinh anh cho céc mau mau cho toan
b CU. Céc Bang 13 va Bang 14 xéc dinh céch sép xép ct phép dy bdo ndi
hinh anh cho ciu triic ma hoa ché d6 ma héa noi hinh anh cho intra_2Nx2N va
intra_NxN, trong {mg, trong 6 tat ca cac bin dugc ma hod CABAC ctia ché
dd du bao ndi hinh anh d§ séng va ché @0 du bdo ndi hinh anh mau dugc ma
hoéa v6i nhau, va sau d6 tit ca cic bin duge mé hod bd qua cla ché @6 dy bao
ndi hinh anh 49 séng va ché do dy béo ndi hinh anh mau dugc mi héa voi
nhau. Bang 15 va Bang 16 xé4c dinh cach sép xép ct phap dy béo noi hinh anh
cho cAu tric ma hoa ché 46 ma héa ni hinh anh intra_2Nx2N va intra_NxN,
twong tmg, trong 6 tht ca céc bin duge ma hoa CABAC ctia ché do dy béo ndi
hinh anh cho tit ca cac PU trong CU dugc md héa voi nhau, va sau do tht ca
c4c bin dugc ma héa bd qua cia ché @6 dy bao ndi hinh anh dugc ma héa véi
nhau. Bang 17 va Bang 18 x4c dinh cach sép xép cu phap dy béo ndi hinh anh
cho céu tric ma hoa ché @6 ma héa ndi hinh anh intra 2Nx2N va intraNxN,
twrong tmeg, trong d6 tht ca céc bin duge ma hoa CABAC cia cé ché 40 dy bao
ndi hinh 4nh d6 sang va mau cho tat ca cac PU trong CU dugc mé hoa, va sau
d6 tAt ca cac bin duge ma hod bd qua clia ché d6 dw bao ndi hinh anh d9 sing
va mau dugc mi hoa véi nhau. |

prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0] (ma hoa CABAC)
chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ y0 ] (mf hoa CABAC)
if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0]1[y0])
mpm_idx[ x0 ][ yO ] (m& hoa bd qua)
Else
rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][ y0 ] (ma hoa b qua)
chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ y0 ] (md ho4 bé qua)

Bang 13: cdu tric ma hoa ché 39 mi hoéa noi hinh anh intra_2Nx2N
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prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ yO ] (m& hoia CABAC)

chroma_mode_cabac_bins [ X0 ][ y0 ]- (md hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0])

mpm_idx[ x0 ][ yO ] (ma hoa bé qua)

Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][ yO ] (mé hoa bé qua)

chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ y0 ] (m& ho4 bd qua)

prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ yO] (mé hoa CABAC)

if( CU_size !=2*smallest TU_size )

chroma_mode_cabac_bins [ x1 ][ y0] (ma ho4d CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1 J[y0 ])

mpm_idx[ x1 ][ y0O ] (m& hoa bd qua)

Else

rem_intra_luma_pred_mbde[ x1 ][ yO ] (ma hoa bd qua)

if( CU_size !=2*smallest TU_size )

chroma_mode_bypass_bins[ x1 ][ y0 ] (ma hoa bé qua)

prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ yl ] (ma hoa CABAC)

if( CU_size !=2*smallest TU size )

chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ y1 ] (méa hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][yl ])

mpm_idx[ x0 ][ yl1 ] (ma hoa bd qua)

Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][ y1 ] (m& ho4 bé qua)

if( CU_size !=2*smallest TU_size )

chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ yl ] (ma hoa bd qua)

prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y1' ] (mé& hoa CABAC)

if( CU_size !=2*smallest TU_size )

chroma_mode_cabac_bins [ x1 ][yl ] (méd hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][yl ])

mpm_idx[ x1 ][ yl ] (ma hoa bd qua)
Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x1 ][ y1 ] (m& hoa bé qua)

if( CU_size !=2*smallest TU_size )

chroma_mode_bypass_bins[ x1 ][ y1 ] (ma hoa b6 qua)

Bang 14: ciu tric ma hod ché d) ma héa ndi hinh anh intra_2Nx2N

{
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prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0 ] (m& hoa CABAC)

if( prey_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0])

mpm_idx|[ x0 ][ yO ] (ma hoa bé qua)

Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][ yO ] (m& hoa bé qua) -

chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ y0 ] (m& hoa CABAC)

chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ y0 ] (m hoa bé qua)

Bang 15: ciu tric ma hoa ché @9 ma héa ndi hinh anh intra_NxN
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prev_intra_l.uma_pred._ﬂag[ x0 ][ y0] (ma hoa CABAC)

prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y0 ] (mi hoa CABAC)

prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y1 ] (m4 hoa CABAC)

prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ yl ] (md hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 J[y0 ])

mpm_idx[ x0 ][ yO ] (ma hoa bé qua)

Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][ yO ] (ma hoa bd qua)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y0])

mpm_idx[ x1 ][ yO ] (ma hoa bd qua)

Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x1 ][ yO ] (ma hoa bé qua)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][yl ])

mpm_idx[ x0 ][ y1 ] (m& hoa bé qua)
Else
rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][ y1 ] (m& hoa bé qua)
if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][yl ])
mpm_idx[ x1 ][ yl ] (ma hoa bé qua)
Else
rem_intra_luma_pred_mode[ x1 ][ y1 ] (ma hoa bé qua)
chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ y0 ] (mi hoa CABAC)
if( CU_size !=2*smallest TU_size ) {
chroma_mode_cabac_bins [ x1 ][ y0 ] (md hoa CABAC)
chroma_mode_cabac_bins [ X0 ][ y1 ] (md hoa CABAC)
chroma_mode_cabac_bins [ x1 ][yl ] (mi hoa CABAC)
}
chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ y0 ] (m# hoa bd qua)
if( CU_size !=2*smallest TU size ) {
chroma_mode_bypass_bins [ x1 ][ yO ] (m& hoa bé qua)
chroma_mode_bypass_bins [ x0 ][ y1 ] (mé hoa bd qua)
chroma_mode_bypass_bins [ x1 ][ y1 ] (mé hoa b6 qua)
}

Bang 16: ciu tric mi hoa ché ¢ ma hoa ndi hinh anh intra_2Nx2N
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prev_intra_luma_pred_flag] x0 ][ y0 ] (m& hoa CABAC)

chroma_mode_cabac_bins [ X0 ][ yO ] (md hoa CABAC)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0])

mpm_idx[ x0 ][ yO ] (mé hoa bé qua)

Else

rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][ yO ] (m4 hoa bé qua)

chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ y0 ] (m& hoa bé qua)

Bing 17: cdu triic ma ho4 ché d9 ma hoéa ndi hinh anh intra_2Nx2N
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prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0 ] (mi ho4 CABAC)
prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][ y0 ] (md hoa CABAC)
prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y1 ] (md hoa CABAC)
prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][yl ] (mi hoa CABAC)
chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ y0 ] (md hoa CABAC)
if( CU_size !=2*smallest_TU_size ) {
chroma_mode_cabac_bins [ x1 ][ y0] (md hoda CABAC)
chroma_mode_cabac_bins [ x0 ][ y1 ] (ma hoia CABAC)
chroma_mode_cabac_bins [ x1 ][ y1] (md hoa CABAC)
}
if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0])
mpm_idx[ x0 ][ y0 ] (mé hoa bé qua)
Else
rem_intra_luma_pred_mode[ X0 ][ y0 ] (md hoa b6 qua)
if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1][y0])
mpm_idx[ x1 ][ y0 ] (ma ho4 bé qua)
Else
rem_intra_luma_pred_mode[ x1 ][ y0 ] (mi hoa b6 qua)
if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0][y11])
mpm_idx[ x0 ][ y1 ] (m ho4 bé qua)
Else
rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][ y1 ] (ma hoa bd qua)
if( prev_intra_luma_pred_flag[ x1 ][yl ])
mpm_idx[ x1 ][ yl ] (mé hoa bd qua)
Else
rem_intra_luma_pred_mode[ x1 ][ y1 ] (ma hoa b6 qua)
chroma_mode_bypass_bins[ x0 ][ y0 ] (md ho4 b qua)
if( CU_size !=2*smallest_TU_size ) { -
chroma_mode_bypass_bins [ x1 ][ y0 ] (mi hoa bé qua)
chroma_mode_bypass_bins [ x0 ][ y1 ] (nd hoa bé qua)
chroma_mode_bypass_bins [ x1 ][ y1 ] (ma hoa bé qua)
}

Bang 18: cau triic mi hoa ché 39 ma héa ndi hinh anh intra_2Nx2N

Trong mdt hodc nhidu vi dy, cic ham duge mo ta ¢ thé dugc thuc hign bang
phdn cimg, phan mém, phin sun, hoic két hop bat ky cua chiing. Néu dugc thyc hién

bing phén mém, c4c ham c6 thé dugc luu trit trén hodc duge truyén trén mot hoic
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nhiéu 1énh hodc ma trén vét ghi doc dugc b?ing mady tinh va dugc thuc thi bdi by xr
1y dua vao phin cimg. Vat ghi doc dugc bing may tinh c6 thé bao gdm phuong tién
Iwu trit doc dugc bing mdy tinh, twong ng v6i phuong tién hitu hinh nhu phwong
tién luu trir dir liéu, hodic phuong tién truyén théng bao gbm phuong tién bit ky ma
n6 h3 trg viéc truyén chuong trinh méy tinh tir noi nay dén noi khéc, vi dy, theo giao
thire truyén thong. Theo céch ndy, vat ghi doc dugc bing may tinh thudng c6 thé
twong tmg v&i (1) phuong tién hru trit ¢6 thé doc dugc mdy tinh hitu hinh khong nhét
thoi hodc (2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hoic séng mang. Phuong tién luu
trit dir 1idu c6 thé 1a phwong tién sin c6 bit ky ma c6 thé dugc truy cip béi mot hodc
" nhidu may tinh hodic mét hogic nhidu b xir Iy dé phuc hdi cac 1énh, ma va/hogc céu
triic dit lidu dé thuc hién céc k¥ thust dwgc md ta trong sang ché nay. Vat ghi doc
dugc bdng may tinh c6 thé bao gdm phurong tién doc dugc bing mdy tinh.

Vi dy, va khong gi6i han, phuong tién doc dugc bing may tinh c6 thé bao
gbm RAM, ROM, EEPROM, CD -ROM hoic b nhé dia quang khéc, by nhé dia tir
hodc thiét b Iuu trit tir tinh khéc, bd nhé tic dong nhanh, hoic phuong tién khic bit
ky ma c6 thé dugc sir dung d& lwu trir ma chuong trinh mong mudn duéi dang 1énh
hodic cAu tréic dir liéu va c6 thé dugc truy cp bing may tinh. Hon nita, két nbi bit ky
c6 thé duoc goi 1a phuong tién doc dugc bing méy tinh. Vi dy, néu c4c 1énh dugc
truyén tir trang web, mdy chi, hodc ngudn tir xa bing cach sir dung cép ddng truc,
cap quang, cap xodn, dudng thué bao s6 (DSL - digital subscriber line), hojc céc
cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi séng, thi cip dong tryc, cap
quang, cap xoén, DSL, hoic cong nghé khoéng diy nhu hdng ngoai, v6 tuyén, va vi
séng dugc bao gdm trong dinh nghia phuong tién. Cin phai hiéu rang, tuy nhién,
phuong tién luu trit doc duge bing may tinh va phuong tién Iuu trit dit liéu khong
bao gE‘)m cac két nbi, séng mang, tin hiéu, hodic phuong ti¢n tam thoi khéc, thay cho
phuong tién khong tam thdi, phuong tién luu trit hitu hinh. Dia va céc dia, nhu mé ta
& day, bao gdm CD (dia com-pact), dia laze, dia quang, dfa s6 da ning (DVD - digital
versatile disc), dia mém va dia blu-ray trong d6 céc dia thudng sao lai dir liéu tir tinh,
frong khi céc dfa sao lai dit liéu quang bing laze. Cac két hop & trén cling c6 thé dugc

dua vao trong pham vi phuong tién doc dugc bing may tinh.
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Céc 1énh c6 thé dugc thyc hién bdi mdt hodc nhidu b xir 1y, ching han nhu
mot hodc hhiéu bd xi ly tin higu s6 (DSP - digital signal processor), by xur ly da
niing, mach tich hop chuyén dung (ASIC - application specific integrated circuit),
mang cira l4p trinh dugc bing truong (FPGA - field programmable gate array) hodc
inach 16gic tich hgp twong duong hodc roi rac khac. Do do6, thuit nglt “bd xtr ly”
duge sit dung & day c6 thé duoc ding dé chi bt ky trong sé cu tric néi trén hoge
cdu tric khéc thich hgp bt ky dé thuc hién céc ky thust dugc mo ta trong séng ché
nay. Hon nita, trong mdt s khia canh, chitc ning dugc md ta trong séng ché nay c6
thé dugc cung cép trong cac mddun phin cimg vi/hoic phdn mém chuyén dung dugc
tao céu hinh dé ma héa va giai ma, hofic tich hop trong codec két hop. Hon nita, cc
k¥ thuét c6 thd dugc thyc hién ddy dit trong mot hoic nhiéu mach hogc phan tir logic.

Céc k¥ thuat cia séng ché ndy c6 thd duoc thyc hién trong rt nhiéu thiét bi,
bao gém dién thoai khong day, mach tich hop (IC - integrated circuit) ho#c tip hop
IC (vidy, bcf) chip). Céc thanh phén, modun, hodc cidc By khac nhau duge mo ta trong
sang ché nay dé nhén manh céc khia canh chirc ning cia thiét bi dugc tao cdu hinh
@8 thuc hién céc ky thuét cia sang ché, nhung khong nhat thiét phai thyc hién béi céc
Bo phin ctmg khac nhau. Thay vao d6, nhu md ta & trén, cdc B khéc nhau c6 thé
duge két hop trong B phin cimg codec hoic dugc cung cip boi tip hop Bo phan
ctng tich hop, bao gdm mét hodc nhiéu bd xir ly nhli md ta & trén, cing phin mém

va/hodc phén sun thich hop.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuwong phép giai ma dir li¢u video, phuong phép nay bao gbm céc budc:

nhéin (802, 804) dong bit ma hoa entropy bao gbm nhém phén tir ¢ phép thir
nhét chira nhidu c& va nhém phin tir cG phép thr hai cia cac don vi dy béo (PU -
prediction unit) cia don vi mi hod (CU - coding unit), trong d6 cac phin tir ca phap
ctia thém phin tir ci phap thir hai twong tmg véi céc phin tir ct phép twong Ung cla
nhém phan tir ct phép thir nhét, va trong d6 mot c& trong sb nhidu cd cia nhém phan
tir ¢ phap thir nhét chi bao liéu ché @9 dy béo nodi hinh anh ctia cdc miu d sang cua
PU tuong tmng trong CU c¢6 dugc dya vao chi sé trong danh sich ché @) c6 thé c6 nhét
khong; | |

gidi m3 ma hoéa sb hoc nhj phan thich tmg nglt canh (CABAC - context
adaptive binary arithmetic coding) (806) nhém phén tir ¢t phép thir nhét;

tiép theo gidi ma CABAC nhém phin tir ct phép thi nhit, gidi ma bd qua
(808) nhém phin tir ¢t phap th hai, trong d6 nhém phin tir ¢ phép thir hai bao gdm
~ mdt trong sb:

phan tir ¢t phép thir nhét chi bao chi sé trong danh sach ché d¢ c6 thé c6 nhat
néu c& trong nhém phén tir ¢t phép thir nhit chi bao ring ché do dy béo ndi hinh anh
ciia c4c mAu d9 sang ciia PU tuong tmg duge dua vao chi sé trong danh séch ché do
c6 thé c6 nhét nay; va

phin tir ca phép thi hai chi bdo ché do dy bso noi hinh &nh clia céc miu do
séng ctia PU twong tmg néu cd trong nhém phén tir cu phép thir nhét chi béo ring ché
d6 du bao ndi hinh anh ctia cdc miu @6 séng cia PU tuong tng khong duge dya vao
chi s trong danh séch ché d5 c6 thé c6 nhit nay; va

t4i tao (810) di lidu video dya vao nhém phin tir ot phép thtr nhit dugc gidi
ma va nhém phéri tr ca phap thtr hai dugc giadi ma.
2. Phuong phép theo diém 1, trong ¢6 phuong phép ndy con bao gbm céc budc:

giai ma CABAC tép hop bin thtr nhét dugc ding dé chi bdo ché d6 dw béo ndi
hinh 4nh d§ mau tach biét véi viéc gidi ma CABAC (806) clia nhém phan tir ¢ phép
tht nhit; va
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giai ma bo qua tdp hop bin thir hai dugc dung @& chi bao ché dd du bao ndi
hinh 4nh d0 mau tach biét khéi viéc giai mi bd qua (808) ciia nhom phén tir ca phép
th hai. '
3. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budc nhan bao gdm buée nhén tht ca phin tir
¢t phép clia nhém phan tir ot phép thir nhét cho c4c PU cita CU truée khi nhén phén
tir ca phap bat ky ciia nhém phén tir ¢t phép tht hai cho cac PU ctia CU.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc giai md CABAC (806) bao gbm budc giai
ma CABAC tt ci céc phin tir ot phap ciia nhém phin tir ¢ phép thir nhét truece khi
giai ma bd qua phin tir ct phap bit ky ciia nhém phan tir ca phap thir hai.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude t4i tao bao gdm budc:

giai ma dy bao ndi hinh anh céc PU cia CU dya vao nhom phén tir ¢t phap thir
nhét va nhém phén tir ¢t phép tht hai.
6. Phuong phap ma héa dit liéu video, phuong phap nay bao gdm céc budc:

" tao ra (602) nhém phén tir ¢t phap tha nhét bao gdm nhiéu cd, trong d6 mot
cdr trong s& cac c& ciia nhém phin tir ¢t phép thi nhét chi béo liéu ché d6 du bdo ndi
hinh 4nh cta cic mAu d sang cia PU tuwong ung trong CU c6 dugc dya vao chi sb
trong danh sach ché d¢ c6 thé c6 nhét khong; | |

tao ra (604) nhém phin tir cu phép thir hai, trong d6 céc phan tir ct phép cia
nhém phén tir ca phap thir hai twong tmg véi céc phan tir ci phdp twong Ung cla
nhém phén tir ci phép thir nhét, va trong d6 nhom phan tir ¢t phap thir hai bao gdm
Inétﬁongséz :

phén tir ¢ phép thir nhat chi béo chi sb trong danh sach ché d9 c6 thé c6 nhét
néu ¢ trong nhém phan tir ot phép thir nhét chi bdo ring ché 49 dy bdo noi hinh dnh
cua cac mﬁu d% sang cua PU tuong tmg dugc dya vao chi sd trong danh sach ché d6
c6 thé c6 nhét nay; va |

phan tir ot phép thr hai chi b4o ché dd dy béo noi hinh &nh ciia cc mau do
séng cta PU twong img néu c& trong nhém phan tir ¢ phap thir nhéit chi béo ring ché
d6 dy bao nodi hinh anh cia cic miu d9 sing cia PU twong Gmg khong dugc dya vao
chi sb trong danh sach ché dd c6 thé c6 nhét nay;

m3 héa CABAC (606) nhém phan tir ¢t phap thi nhét;
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sau khi ma héa CABAC nhém phén tir ¢t phép thir nht, ma héa bo qua (608)
nhém phén tir ca phap thir hai; va

xuét ra (612) dir liéu video bao gdm nhém phin tir ca phap thtr nhit dugc ma
hoéa va nhém phan tir cit php thi hai dwoc ma hoa.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phwong phép ndy con bao gdm céc bude:

ma hod CABAC tap hop bin thi nhit dugc ding dé chi bao ché do du béo noi
hinh &4nh d§ mau tach biét khéi viéc ma hoa CABAC ciia nhém phin tir ca phéap thir
nhét; va

ma hod b6 qua tdp hop bin thi hai dugc ding dé chi bao ché do du bao ndi
hinh dnh d6 mau tach biét khéi viéc ma ho4 bd qua cta nhém phén tir ca phép tht
hai.
8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc xuét ra bao gdm budc xudt ra dit licu
Video bao gdm tit ca cac phan tir ¢t phap cia nhém phin ti ca phép thir nhit dugc
ma hod truée khi xuit ra cac phan tir ca phap bét ky ctia nhém phén tr cu phép thu
hai.
9. Phuong phap theo diém 6, trong d6 budc ma hoa CABAC bao gdm bude ma hod
CABAC tét ca cac phén tir ca phép ctia nhém phén tir co phap thir nhit trude khi ma
hod b6 qua (608) phan tir ¢ phap bt ky ctia nhém phan tir ¢t phap thi hai.
10. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuong phép ndy con bao gdm budc:

mé hod du bdo ndi hinh anh (610) cac PU ctia CU dya vao nhém phan tir ¢
phép thtr nhit va nhém phén tt ca phép thir hai.
11. Phuong phép theo diém 1 hodc diém 6, trong d6 danh sach ché do co thé c6 nhit
nhin dang mdt hogc nhiéu ché d¢ du bao nodi hinh anh clia mdt hogic nhidu PU lan
can. |
12. Phuong phép theo diém 1 hoic diém 6, trong d6 nhém phén tir cu phap thir nhét
bao gbm bdn cd, va trong d6 mdi trong sé bbn co nay dugc gin voi mot PU tuong
tng clia cdu tric INTRA NxN PU ciia CU.
13. Vit ghi doc dugc bang mdy tinh chtra cAc 1énh, khi duge thuc thi, khién cho mot
hoic nhiéu b xtr Iy cia thiét bi thyc hién phuong phép theo diém bt ky trong sb céc

di€ém da néu.
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14. Thiét bi (30) giai ma dit liéu video, thit bj nay bao gdm:

phuong tién nhén dong bit mi héa entropy bao gbdm nhém phén tir ¢t phap thi
nhét chira nhidu c& va nhém phén tir ¢t phap thi hai cia cic PU cua CU, trong d6 cac
phin tir cti phép clia nhém phan ti ¢ phap th hai trong Ung véi cac phén tir ¢t phép
tuong tng ctia nhém ph'?m tir cti phap thir nhét, va trong d6 mdt c& trong s6 nhiéu c&
clia nhém phén tir ¢ phap thir nhét chi bao liéu ché d6 dw bao ndi hinh anh cua céc
mau d0 sang cia PU tuong tmg trong CU c6 dugc dya vao chi s6 trong danh sich ché
6 c6 thé c6 nhit khong;

phuong tién giai md CABAC nhém phén tir ¢t phép thtr nhét;

phuong tién gidi ma bé qua nhém phén tir ca phap thir hai, tiép theo quy trinh
gidi mad CABAC nhém phin tir ¢ phap thi nhét, trong d6 nhém phén tir cti phép thir
hai bao gdm mdt trong s6: _

phin tir ct phép thir nhét chi béo chi sé trong danh séch ché do c6 thé c6 nhét
néu cd trong nhém phén tir ca phép thir nhét chi bao ring ché d¢ du bao néi hinh anh
ctia cdc miu d6 sang ctia PU tuong ung dugc dya vao chi s§ trong danh sach ché %
c6 thé c6 nhit nay; va

ph?m tir ca phép thir hai chi bao ché do du bao ndi hinh anh cia cdc maiu do
séng ctia PU tuong g néu cd trong nhém phn tir ¢ phép thi nhét chi bao ring ché
d6 dy bdo ndi hinh anh ciia cic miu d6 sang ciia PU tuong tng khong dugc dya vao
chi sé trong danh séch ché @6 c6 thé c6 nhit nay; va

phuong tién téi tao dir liéu video dua vio nhém phén tir ¢ phap tht nhat dugc
giai ma va nhém phdn tir ¢t phép thtr hai duogc gidi ma.
15. Thiét bj (20) ma héa dit liéu video, thiét bj nay bao gdm:

phuong tién tao ra nhém phén tir ¢t phép thtr nhét bao gdm nhiéu cd, trong d6
* mdt c& trong sé céc cd cita nhém phin tir ¢t phép thir nhit chi béo ligu ché do dy bao
n6i hinh anh ctia cdc miu d6 sang cia PU tuong tng trong CU c6 dugc dwa vao chi
s6 trong danh sach ché d6 c6 thé c6 nhit khong;

phuong tién tao ra nhém phin tir ¢ phép thir hai, trbng d6 cac phén tir ci
phép ciia nhém phin tir ct phép thir hai tvong ng v6i cc phén tir cd phép tuong

{mg ctia nhém phan tir ct phép thir nhét, trong d6 nhém phn tir ¢ phap thtr hai bao
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gdm mot trong sb:
| phan tir ¢ phap thir nhét chi bao chi s6 trong danh sach ché do c6 thé ¢ nhit

néu cd trong nhém phén ti cu phap thi nhét chi bao ring ché d6 du bao ndi hinh anh
cua céc mu do sang ciia PU twong ting dugc dya vao chi s§ trong danh séch ché do
c6 thé c6 nhit nay; va

phén tir ¢t phép thir hai chi bdo ché do dy bdo ndi hinh anh clia cic miu do
sang ctia PU tuwong tng néu c& trong nhom phén tir ¢t phéap thir nhét chi bao ring ché
d6 du bdo ndi hinh anh ctia cdc miu do sang cia PU twong ing khong dugc dya vao
chi s6 trong danh sach ché d¢ c6 thé c6 nhét nay;

phuong tién ma héa CABAC nhém phén tir cti phéap thtr nhit;

phuong tién (504) ma héa bo qua nhém phén tir ¢t phép thir hai, sau khi ma
héa CABAC nhém phén tir ¢t phép thtr nhit; va

phuong tién xuét ra dir liéu video bao gdm nhém phan tir ca phép thir nhit

dugc ma hoa va nhém phén tir ci phép ther hai dwoc ma héa.
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