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(57) Sang ché dé xuit cac phuong phap va thiét bi giai ma va ma hoa dit liéu video. Theo
mot vi du, phuong phap giai ma dir liéu video co thé bao gdm budc nhan khoi dir lidu
video dugc ma hoa trong ché d6 bang mau ctia hinh anh. Phuong phap nay c6 thé bao gdm
budc nhan thong tin ché do bang mau dugc ma hoda cho khoi dir li¢u video dugc ma hoa
trong ché do bang mau. Thong tin ché do bang mau duoc ma hoa c6 thé bao gdm cac thé
hién cua phan tir cti phap thtr nhat va cac phan tir ca phap khac voi phan tir ca phéap thir
nhat. Phuong phap nay co thé bao gébm budc giai ma, bang cach sir dung ché do bo qua,
cac thé hién ctia phan tir ca phap thir nhat trude khi giai ma cac phan tir ci phap khac véi
phan tir ¢t phap thtr nhat bang cach sir dung ché do ngir canh. Phuong phap nay co thé bao
gom budc giai mi, bang cach sir dung ché do ngir canh, cac phan tir ct phap khac voi phan
ttr c phap thir nhat sau khi giai ma cac thé hién cua phan tr ci phap thi nhét bang cach sir
dung ché d6 bo qua. Ngoai ra, vat ghi bét bién doc duoc béng may tinh cling duoc boc 10.
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Linh vue ky thuit duwgc dé clp
Sang ché dé cap dén viéc ma hoa va gidi ma ndi dung, va cu thé hon dén viéc

ma hoa va giai ma nodi dung theo ché do ma hoa dya trén bang mau.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc tinh nang video s c6 thé dugc dua vao 4p dung trong rét nhiu thiét bi bao
gdm may thu hinh ky thuét sd, hé théng truyén hinh truc tiép ky thuat 58, hé théng
truyén hinh khong day, thiét bi hd trg sb ca nhan (personal digital assistant - PDA),
mady tinh xach tay hodc mdy tinh dé ban, may tinh bang, thiét bi doc sach dién tlr, may
anh sb, thiét bi ghi sb, thit bi phat phuong tién so, thiét bi choi trd choi dién ti, ban
giao tiép trd choi dién tir, dién thoai di dong hodc dién thoai vo tuyén vé tinh, dugc goi
la “may dién thoai thong minh”, thiét bj hoi nghi truyén hinh, thiét bi truyén dong dit
lidu video, va cac thiét bi twong tw khac. Céc thiét bi video k thuét s6 thuc hién cac k¥
thuat nén video, ching han nhu cdc k§ thuat dugc mo ta trong cac chuin dugc quy
dinh boéi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, M4 héa
dit liéu video nang cao (Advanced Video Coding - AVC), Chuén ma héa dit liéu video
hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), va cac dang m¢ rdng cua cac
chuin nay. Céac thiét bi video co thé truyén, nhin, ma hoa, giai ma, va/hodc luu trit
thong tin video sb hiéu qua hon béng cach thuc hién cac k¥ thudt nén video nhu vay.

Céac ky thuat nén dit liéu video thuc hién ky thuét du bao khong gian (du bao
ndi hinh anh) va/hodc du bao thoi gian (dy béo lién hinh anh) dé giam bot hodc loai bo
dir liéu du vén c6 trong céc chudi di liéu video. Ddi véi ma hoa dit ligu video theo
khdi, 14t video (tirc 1a, khung video hodc mot phﬁn khung video) co thé duoc chia
thanh cac khdi video. Cac khdi video trong 4t ma héa du bao ndi cau trac (I) ctia hinh
anh dugc ma hoa bing cach ap dung ky thudt du bao khong gian dwa vao cac mau
chudn & céc khéi lién k& trong cing mot hinh anh. Céc khéi video trong 14t ma hoa dy
b4o lién cu tric (P hogc B) ciia hinh 4nh c6 thé ap dung k¥ thuét du bao khong gian
dwa vao cac miu chuan trong cic khéi 1an can trong cung mot hinh hodc 4p dung k¥

thuét du béo thoi gian dwa vao mau chuén trong c4c hinh anh chudn khéc. Hinh &nh c6
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thé duoc goi 1a khung, va hinh anh chuén c6 thé dugc goi 1a khung chuén.

Du bao khong gian hodc thoi gian tao ra khdi du bao cho khi can dugc ma
héa. Dit lidu du 13 gi tri chénh léch diém anh gitta khdi gbc cin ma hoa va khéi du
béo. Khéi ma héa dy béo lién chu tric duge ma hoa theo vecto chuyén dong trd dén
mot khéi mAu chuén tao nén khdi du bdo, va dir liéu du chi bdo gié tri chénh I¢ch gilta
khéi ma hoa va khéi du bao. Khéi ma héa noi cAu triic dugc méa héa theo ché do ma
héa ndi ciu trac va dit liéu du. Dé nén thém, dit liu du co thé duoc bién ddi tir mién
diém anh sang mién bién dbi, tao ra céc hé sb bién d6i du ma sau d6 céc hé théng nay
¢6 thé duogc luong tir hoa. Cac hé s dugc luong tir hoa, ban dau duogc sép Xép thanh
mang hai chiéu, co thé duoc quét dé tao ra vecto mot chiéu cua céac hé sb, va k¥ thuét
mai hoa entropy co thé dugc 4p dung dé dat hiéu qua nén cao hon.

Noi dung, ching han nhu anh, c6 thé dugc ma héa va giai ma bing cach st
dung ché d6 bang mau. Nhin chung, ché d6 bang mau la k§ thuét lién quan dén viéc str
dung bang mau dé biéu dién noi dung. Noi dung c6 thé dugc ma héa sao cho ndi dung
duoc biéu dién boi gia tri anh xa chi s6 ma bao gdm cac gia tri twong ung voi bang

mau. Gi4 tri 4nh xa chi so c6 thé duge giai ma dé tai tao ndi dung.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Cac k¥ thuat theo sang ché dé cap dén viéc ma hoa noi dung dua trén bang mau.
Vi du, trong k§ thuit ma hoa ndi dung dua trén bang mau, bd ma héa ndi dung (vi du,
bd ma hoa ndi dung nhu bd ma hoa dir lidu video hodc bd giai ma dit liéu video) co thé
tao ra “bang mau” dudi dang mot bang cac mau séc dé biéu dién di liéu video cia mot
vung cu thé (vi dy, mot khdi cho truée). K§ thuat ma hoa ndi dung dya trén bang mau
¢6 thé, vi du, dic biét hitu dung cho viéc ma hoa cic vung dit liéu video c6 s luong
mau tuong dbi it. Thay vi ma hoa cac gia tri diém anh thuc (hodc dit liéu du cla
chung), b6 ma héa noi dung co thé ma hoa cac chi sb bang mau (vi dy, cdc gia tri chi
s6) cia mot hoic nhiéu diém anh ma lién quan cac diém anh vé6i cac muc nhép trong
bang mau biéu di®n mau sic cta cac diém anh. Cac k¥ thuat dugc mo ta theo sang ché
c¢6 thé bao gdm cac k§ thuat dung cho cac két hop khac nhau cua mot hodc nhiéu k¥
thuit bao hiu cac ché do mi hoa dua trén bang mau, truyén cdc bang mau, suy ra cac
bang mau, suy ra gia tri cua cac phén tir ¢t phap khong dugc truyén, truyén cac gié tri

4nh xa ma hoa dya trén bang mau va cac phan tir ci phap khac, du bao cac myc nhép
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bang mau, ma héa cac loat chi sb bang mau, mi héa entropy thong tin bang mau, va
nhiéu k¥ thuat ma héa bang mau khéc.

Theo mot vi du, sang ché dé xuét phuong phép giai ma dit ligu video bao gdm
budc nhan, tir dong bit video ma hoa, khéi dir liéu video ma hda trong ché 6 bang
mau cua hinh anh; nhan, tir dong bit video mé hoéa, thdng tin ché do bang mau dugc
m3 héa cho khdi dit liéu video ma hoa trong ché do bang mau, trong d6 thong tin ché
dd bang mau dugc ma hoa bao g61n céc thé hién cta phén tr ca phap thu nhét va cac
phin tir ¢t phap khac v6i phin tir ¢ phap thtr nhét; gidi md, bang céch sir dung ché do
bo qua, céc thé hién ciia phin tir ¢t phap thir nhét trude khi gidi ma cac phan tir ¢t
phap khac voi phan tt ¢t phép thir nhét bang cach sir dung ché do ngit canh; giai ma,
bang cach st dung ché d6 ngit canh, cac phén tr ¢ phap khac véi phan tir ct phép thu
nhét sau khi giai ma céc thé hién cta phan tir ¢ phép thi nhét bang cach st dung ché
do b6 qua; va giai ma khéi dir lidu video dugc ma hoa trong ché do bang mau bang
cach sir dung céc thé hién dugc gidi ma cla phan tir ctt phép tha nh4t va cac phan tir ci
phép duge giai ma khac v6i phn tir ¢t phap thir nhat.

Theo vi du khdc, sing ché d& xuat thiét bj giai ma dit lidu video bao gdm bd
nhé duge tao ciu hinh dé Iuyu trir dir liéu video; va bd giai ma dir liéu video truyén
thong v6i bd nhé duge tao cAu hinh dé: nhan, tir dong bit video ma hoa, khoi dit liéu
video dugc ma hoa trong ché do bang mau cua hinh anh; nhan, tir dong bit video ma
héa, thong tin ché 6 bang mau dugc ma hoéa cho khéi dir liéu video dugc ma hoa
trong ché do bang mau, trong d6 thong tin ché do bang mau dugc ma hoa bao gbm cac
thé hién cta phan tir ¢t phap thir nhit va cdc phan tir ¢ phap khac voi phan tir ci phap
th@r nhat; giai ma, bang cach st dung ché do bo qua, cac thé hién cua phan ti ¢t phap
thir nhét true khi gidi ma cac phn tir ot phép khéc voi phan tir ct phap thir nhét bang
cach st dung ché do ngit canh; giai ma, bang cach st dung ché d6 ngit canh, cac phan
tir ¢t phap khac véi phan tir ¢t phép thtr nhét sau khi gidi ma céc thé hién ctia phan tir
ct phap thir nhat bing céch st dung ché do bo qua; va giai ma khéi di lidu video dugc
ma héa trong ché do bang mau bing cach st dung cac thé hién duoc giai mé cla phan
&t ¢ phap thir nhét va céc phan ti ¢t phap duoc gidi ma khéc v6i phan tir ci phap th
nhét.

Theo vi du khac, sang ché dé xudt vat ghi bét bién doc dugc bang may tinh c6

cac 1énh duoc luu trit trén d6 ma, khi duoc thuc thi, khién cho mét ho#c nhiéu bd xir Iy

_4-



29457

nhén, tr dong bit video ma hoa, khéi dit liéu video dugc ma hoa trong ché do bang
mau cta hinh anh; nhén, to dong bit video mé hoéa, thong tin ché @6 bang mau dugc
ma hoa cho khdi dit liéu video dugc ma hoa trong ché do bang mau, trong d6 thong tin
ché do bang mau dugc ma hoa bao gdm céc thé hién cua phan tir ca phép thir nhét va
c4c phan tir ci phap khac voi phan tir ¢ phap tha nhét; giai ma, bang cach sit dung
ché do bo qua, cac thé hién cta phan tir cti phap th nhét trude khi giai ma cac phén ti
ct phép khac véi phan tir ct phap thi nhét bang cach st dung ché do ngit canh; giai
ma, bing cach st dung ché @6 ngit canh, cac phdn tir cti phép khéc véi phéan tir ¢ phéap
thtt nhét sau khi gidi ma cac thé hién ctia phdn i ct phap tht nhét bing cach sir dung
ché d6 bo qua; va giai ma khdi dit liéu video duge mi hoa trong ché d6 bang mau bang
cach st dung céc thé hién dugc giai ma cua phén tit ¢t phép thi nhét va cac phan t ci
phép duoc giai ma khéc v6i phan tir ¢t phép thir nhat.

Theo vi du khéc, sang ché dé xuét phuong phap ma hoa dit liéu video bao gdm
budc xac dinh r?mg khéi dir liéu video can mé héa trong ché o bang mau; ma hoa
khdi dit liéu video bing cach st dung ché d6 bang mau trong dong bit ma hoa, trong
46 bude mi hoéa khéi dit lidu video bing cach sir dung ché do bang mau bao gdm céc
budc: tao ra théng tin ché do bang mau cho khéi dir liéu video, trong d6 thong tin ché
do6 bang mau bao gdm cac thé hién cua phan tir ¢ phap tht nh4t va cac phan tir ci
phap khac véi phan tit ¢t phap thir nhét; ma hoa, bang cach st dung ché @6 bo qua, cic
thé hién cua phan tir ct phép tht nhit trong dong bit ma hoa trude khi ma héa cac
phin ti ¢t phap khdc v6i phin tit ¢t phép thit nhét trong dong bit ma hoa bang cach sir
dung ché d6 nglt canh; va ma hoa, béng cach st dung ché do ngtt canh, cac phén tr ca
phap khac voi phan tir cti phap thir nhét trong dong bit m& hoa sau khi ma hoa céc thé
hién cta phan tir cti phép tha nhét bang cach st dung ché do bo qua trong dong bit ma
hoa.

Theo vi du khéc, sing ché d& xuat thiét bi ma hoa dit li¢u video, thiét bi nay bao
gém bd nhé dugc tao c4u hinh dé luu trit dit liéu video; va bd ma hoéa dir liéu video
truyén théng v4i bd nhd, bd ma hoa dit lieu video duoc tao cAu hinh dé: xac dinh r'ﬁlng
khdi dir liéu video luu trit trong bd nhé can duge ma hoa trong ché d6 bang mau; ma
hoa khdi dit liéu video bang cach st dung ché d6 bang mau trong dong bit mi hoa,
trong d6 bo ma héa dit ligu video dwoc tao cAu hinh dé ma hoa khéi dit lidu video bing

céch st dung ché do bang mau bao gdbm bd ma hoa dit liéu video dugc tao cau hinh deé:
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tao ra thong tin ché do bang mau cho khdi dit liéu video, trong d6 thong tin ché do
bang mau bao gdm céc thé hién cta phan tir ¢t phap thir nhAt va cac phén tir cii phap
khac vdi phan tir ¢t phdp thir nh4t; ma hoa, bang cach st dung ché @0 bo qua, cic thé
hién ctia phan tir ¢t phap thir nhét trong dong bit ma héa trudce khi ma hoa cac phén tir
cu phap khac véi phan tir ¢t phép thi nhét trong dong bit ma hoa bang cach st dung
ché do ngit canh; va ma hoa, bang cach sir dung ché d0 ngit canh, cac phan tir c phap
khéc v6i phan tir ci phap thi nhit trong dong bit ma hoa sau khi mé héa cac thé hién
ctia phan ttt ¢t phép thir nhét bang cach st dung ché do bo qua trong dong bit ma hoéa.
Mot hodc nhidu phuong 4n lam vi du s& duge md ta chi tiét dudi day c6 dwa vao
hinh v& kém theo va phan mo ta chi tiét sang ché. Céac diu hiéu, muc dich va uvu diém
khac clia sang ché sé& s& duoc hiéu ro hon khi xem phan md ta chi tiét sang ché va hinh

v&, cung vGi cac dieém yéu cau bao ho.

Mo ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 14 so dd khéi thé hién hé théng ma héa dif ligu video 1am vi dy ma c6 thé
st dung céc k§ thudt dugc mo ta trong ban md ta nay.

Fig.2 14 so db khdi thé hién bd ma héa dit lidu video lam vi dy ma c6 thé thuc
hién cac k¥ thudt dugc md ta trong ban mo ta nay.

Fig.3 12 so dd khdi thé hién bo giai ma dit liéu video lam vi dy ma c6 thé thuc
hién cac k¥ thudt dugc md ta trong ban mo ta nay.

Fig.4 1a so dd khai niém thé hién vi du vé viéc xac dinh cdc muc nhip bang mau
dé ma hoa dit liéu video dua trén bang mau, theo cac k¥ thuét trong ban mo ta nay.

Fig.5 1a so dd khdi niém thé hién vi du vé& viéc xdc dinh cac chi sb theo bang
mau cho khdi diém anh, theo cac k¥ thuat trong ban md ta nay.

Fig.6 1a so dd khéi niém thé hién vi du vé viéc xdc dinh do dai loat copyabove
16n nhét, gia st 1a trinh ty quét manh, theo cac k¥ thuét cua sang ché.

Fig.7 12 bang thé hién céc thay dbi di voi trinh tu ma héa cla céc phan tir ¢l
phép trong ché do bang mau.

Fig.8 la luu dd thé hién quy trinh giai ma dit liéu video lam vi du theo céc k¥
thuat ma hoa dir liéu video dya trén bang mau cua sang ché.

Fig.9 1a luu dd thé hién quy trinh ma héa dir liéu video lam vi du theo céc ky

thuat ma hoéa dit liu video dya trén bang mau cua sang ché.
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Mo ta chi tiét sang ché

Cac khia canh cta sang ché dé cap dén céac k¥ thuat ma héa ndi dung (vi dy, ma
hoa dit liéu video). Cu thé, séng ché mo ta cac k§ thuat ma hoa dir liéu ndi dung dua
trén bang mau (vi dy, dit liéu video) va cdc k¥ thudt ma hoa sb hoc nhi phéan thich nghi
theo ngit canh (context-based adaptive binary arithmetic coding - CABAC) d6i voi
théng tin ma héa theo bang mau. Theo cdc vi du cua sang ché, cac k¥ thuat cla sang
ché c6 thé huéng dén cac qua trinh dy bao hodc ma hoa khdi trong ché dd bang mau
dé nang cao hiéu suat ma hoa va/hodc 1am giam do phirc tap ma hoa-giai ma, nhu duge
md ta chi tiét hon trong phan duéi ddy. Vi du, sang ché mo ta cac k¥ thuat lién quan
dén viéc nhom chi s6 bang mau (ching han nhu nhém chi s6 bang mau ning cao).

Trong quy trinh CABAC, vi dy, nhu dugc md ta trong tai 1liéu ctia D. Marpe, H.
Schwarz, va T. Wiegand, “Context-based adaptive binary arithmetic coding in the
H.264/AVC video compression standard”, trong tap chi JEEE Trans. Cir. & Sys. Video
Tech., tip 13, s6 7, thang 7/2003, c6 hai ché do: (1) ché do bo qua va (2) ché do ngit
canh. Trong ché do bo qua, khdng c6 qué trinh cdp nhét ngit canh. Do do, ché do bo
qua co thé dat duoc ning suét dir liéu cao hon so voi ché dd dua trén ngit canh b.%lng
céch khai thac phin cting hodc cAu trac song song mirc ISA. Uu diém nay ctia ché do
b6 qua trg 1én 16n hon khi s6 luong bin trong ché d bo qua c6 thé duge xit Iy cung
tdng lén.

Theo thiét k& ma hoa trong ché d6 bang mau hién nay, nhu dugc md ta trong tai
licu cua R. Joshi va J. Xu, “High efficient video coding (HEVC) screen content
coding: Draft 27, JCTVC-S1005, trong phuong phdp ma hoa ndi dung man hinh, cac
phén tir ci phap palette_index_idc va palette_escape_val duoc ma hoa trong ché do
bd qua CABAC, va dugc dan xen vdi céc phan tir ¢t phép khac ching han nhu
palette_run_msb_id_plusl ma dugc ma hoa trong ché do ngit canh CABAC. Sang
ché md ta cac k§ thudt nhoém céc phén tir ci phap ma hoa trong ché d6 bd qua véi
nhau. Nhu dugc st dung & ddy, cum tr “duoc ma hoa trong ché d0 bo qua” va “duogc
ma hoa trong ché dd ngit canh” ¢6 thé thay thé boi cum tir “dugc ma héa bo qua” va
“dugc ma hda nglt canh”.

Nhu duoc st dung & day, cac vi du cua thudt nglt “ndi dung” co thé duoc thay

ddi thanh thuat ngit “video”, va cac vi du cta thudt ngi “video” ¢6 thé dugc thay dbi
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thanh thuat ngtt “ndi dung”. Piéu nay ludn ding bat ké cac thuat ngit “ndi dung” hay
“yideo” dang dugc diing v6i vai tro 1a tinh tir, danh tir hay loai tir khac. Vi du, khi s
cap dén “bd ma hoéa nodi dung” 1a cling dé chi “bd ma hoa dit liéu video”, va khi dé cap
dén “b6 ma hoa dit liéu video™ 1a cling dé chi “bd ma héa ndi dung”. Tuong tu, khi dé
cap dén “noi dung” 1a ciing d€ chi “dir ligu video™, va khi dé cap dén “dit lidu video” 12
cling dé chi “noi dung”.

Khi duge st dung & ddy, “ndi dung” c6 nghia la chi loai ndi dung bat ky. Vi du,
“ndi dung” dung dé chi dit liéu video, ndi dung man hinh, dnh, ndi dung dd hoa bat ky,
ndi dung hién thi dugc bét ky, hogc dit liéu bt ky twong ng v6i (vi dy, dit li¢u video,
dit liéu ndi dung man hinh, dit liéu anh, dit liéu ndi dung dd hoa, dit liéu ndi dung hién
thi duoc, va tuong tw). |

Nhu dugc st dung & day, thuét ngtt “dir licu video” co thé chi ndi dung man
hinh, n6i dung c6 thé di dong, nhidu anh ma c6 thé dugc biéu dién trong chudi, hodc
dir liéu bat ky twong Gng voi (vi du, dir li€u ndi dung man hinh, dir liéu ndi dung di
dong, dit liéu video, dit liéu dnh, va dit liéu tuong tw).

Nhu dugc st dung & ddy, thudt nglt “a4nh” c6 thé chi mot anh, mot hodc nhiéu
anh, mot hodc nhiéu anh trong s nhiéu anh tuong tng véi dir liéu video, mot hodc
nhiéu anh trong sd nhiéu anh khong tuong tng véi dit lidu video, nhiéu anh tuong Gng
véi dit liéu video (vi du, tAt ca anh tuong Gmg v6i dit liéu video hodc it hon tit ca anh
twong ung vai dir liéu video), phﬁn phu ctia mot anh, nhiéu phén phu ciia mot anh,
nhidu phin phy tuong tmg v6i nhidu anh, mot hodc nhidu hinh d6 hoa gbc, dit lidu anh,
dir liéu dd hoa, va tuong tu.

Trong k§ thuat ma hoa dir liéu video thong thuong, anh dugc gia dinh 1a co sdc
mau lién tuc va mugt trong khdng gian. Dua vao nhitng gia dinh nay, nhiéu cong cu da
duoc phat trién chéng han nhu bién ddi theo khdi, loc, va cac cong cu méa hoa khac, va
cac cong cu nhu vay da cho théy hiéu suat tot ddi vaoi cac video c¢6 ndi dung tu nhién.
Tuy nhién, trong céc ung dung nhu diéu khién man hinh tir xa, man hinh lam viéc
cong tac va khong ddy, ndi dung man hinh duoc tao ra bdi may tinh co thé 14 ndi dung
chinh cin duoc nén. Loai ndi dung man hinh nay thuong c6 sdc mau rdi rac, cac
duong gip khiic va cac duong bao dbi twong c6 do twong phan cao. Vige gid dinh vé
sdc mau lién tuc va dd muot co thé khong con ap dung duoc nita, va do do, cac k¥

thuat ma hoéa dit liéu video thong thuong cd thé khong c6 hiéu qua khi nén ndi dung
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(vi du, ndi dung man hinh).

Theo mot vi du vé ma hoéa dit liéu video dua trén bang mau, bd ma héa dix li€u
video 6 thé ma héa khéi dit lidu video bing céch xac dinh bang mau cho khoi d6
(chéng han, mi héa bang mau mot cach ro rang, dy bao bang mau hodc két hop ca
hai), dinh vi muc nhdp trong bang mau dé biéu dién (céc) gia tri cia mot hodc nhiéu
diém anh, va ma hoa ca bang mau va khdi véi cac gia tri chi s6 biéu thi muc nhap
trong bang mau dugc st dung dé bidu din cac gia tri diém anh cua khdi nay. Theo
mot s6 vi du, bd ma hda dit liéu video c6 thé bao hiéu bang mau va/hodc cac gia tri chi
sb trong dong bit ma hoa. Sau do, bo gidi ma dit licu video cd thé thu duorc, tir dong bit
ma hda, bang mau cho khéi, cling nhu céc gié trj chi s6 cho cac diém anh riéng 1é cta
khéi nay. BO giai ma dit liéu video c6 thé lién két céc gia tri chi sb ciia céc diém anh
véi cac muc nhdp clia bang mau 8 t4i tao cac gié tri diém anh clia khdi.

Vi du, vung di liéu video cu thé co thé duogc gia dinh co s6 luong mau séc
tuong d6i nho. Bo ma hoa dit liéu video (vi du, bd ma hoa dir liéu video hodc b giai
mi dit lidu video) c6 thé ma hoa (vi du, ma hoa hodc giai ma) cdi goi la “bang mau” aé
biéu dién dit lidu video cta ving cu thé nay. Bang mau c6 thé duoc biéu thi dudi dang
chi s (vi du, bang) clia cdc mau sic hogc cac gié tri diém anh biéu dién dit liéu video
cuia ving cu thé (vi du, khdi cho trudc). B mi hoa dit liéu video co thé ma hoéa chi sb,
chi s6 nay lién két mot hodc nhidu gia tri diém anh vé6i gia tri thich hop trong bang
mau. M3i diém anh c6 thé duge két hop véi modt muc nhép trong bang mau dé biéu
didn mau sic cia diém anh. Vi du, bang mau c6 thé bao gbém céc gia tri diém anh troi
nhét trong khdi cho trude. Trong mot sb truong hop, cac gia tri diém anh troi nhat nay
c6 thé bao gdm mdt hoic nhiéu gia tri diém anh xuit hién thudng xuyén nhét trong
khéi. Ngoai ra, trong mot sb truong hop, bd ma hoa dir liéu video c6 thé ap dung gia
tri ngudng dé xac dinh xem gid tri diém anh ¢6 can dugc dua vao nhu 1a mot trong sb
chc gid tri didm anh troi nhit cta khéi hay khong. Theo céc khia canh khdc nhau cta
k¥ thuat ma hoa dua trén bang mau, bd ma hoa dir liéu video c6 thé ma hoa cac gia tri
chi sé bidu thi mot hoic nhidu gid tri diém anh cta khéi hién thoi, thay vi ma hoa céc
gia tri diém anh thuc hoidc céc gia tri du cia ching cho khéi dir liéu video hién thoi.
Trong ngit canh ma hoa dya trén bang mau, cac gia tri chi s6 biu thi cac muc nhép
twong (mg trong bang mau ma dugc dung dé biéu dién cac gid tri diém anh riéng 1€ cla

khéi hién thoi. Phdn md ta & trén du dinh cung cép suw mo ta khdi quat vé k¥ thuat ma
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hoa dit liéu video dya trén bang mau.

K§ thuat ma héa dua trén bang mau co thé dac biét thich hop d6i v6i ma hoa
ndi dung dugc tao ra tir man hinh hodc ndi dung khéac khi mot hodc nhiéu céng cu ma
héa truyén théng khong dem lai hiéu qua. Céc k¥ thuat ma hoéa dir liéu video dua trén
bang mau co thé duogc st dung cung v6i mot hodc nhiéu k¥ thust ma hoa khac, chéng
han nhu céc k¥ thuit ma héa du bdo lién cAu tric hoic ndi céu trac. Vi du, nhu duoc
mo ta chi tiét hon duéi ddy, bdo ma hoa hodc by giai ma, hodc by ma hoa-gidi ma
(encoder-decoder - codec) két hop, c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién mi héa du
bao lién cAu tric va nodi clu tric, cling nhu ma hoa dua trén bang mau.

Theo mot sb vi du, cac k¥ thuat ma hoa dya trén bang mau co thé dugc tao cAu
hinh dé st dung v6i mot hodic nhiéu chuin ma héa dit liéu video. Vi dy, mé héa dit li¢u
video hiéu suit cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) la chuén mi héa dit liéu
video méi duge phat trién bsi Nhém hop tac chung vé ma hoa dit liéu video (Joint
Collaboration Team on Video Coding - JCT-VC) thuoc Nhom chuyén gia ma hoa dix
liéu video (Video Coding Experts Group - VCEG) cua td chic ITU-T va Nhém
chuyén gia ma héa hinh anh dong (Motion Picture Experts Group - MPEG) cua to
chttc ISO/IEC. Tai lidu chuin HEVC cudi cing dugc xuat ban 1a “ITU-T H.265,
SERIES H: AUDIOVISUAL AND MULTIMEDIA SYSTEMS Infrastructure of
audiovisual services — Coding of moving video - High efficiency video coding”, Ban
tieu chudn hoa vién thong thudc Hiép hoi vién théng qudc té (International
Telecommunication Union - ITU), 4/2013.

Pé ma hoa ndi dung duogc tao ra trén man hinh hi¢u qua hon, J CT-VC dang
phat trién ph?m mo rong theo chudn HEVC, dugc goi la chuin ma hoéa ndi dung man
hinh (Screen Content Coding - SCC) HEVC. Ban dy thao lam viéc méi day cua chudn
HEVC SCC, duoc goi la “Du thao HEVC SCC 2” hodc “WD2”, dugc mo ta trong tai
liéu JCTVC-S1005, cta R. Joshi va J. Xu, “HEVC screen content coding draft text 27,
Nhém hop tac chung vé ma hoéa dir liéu video (JCT-VC) cua td chtc ITU-T SG 16 WP
3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi lan thé 19: Strasbourg, FR, 17-
24/10/2014.

Pbi v6i khung HEVC, vi dy, cac k¥ thuat méa hoa dua trén bang mau cé thé
duoc tao chu hinh dé duge st dung lam ché d6 don vi ma hoa (coding unit - CU). Theo

cac vi du khéc, cac k¥ thuit ma hoéa dya trén bang mau co thé dugc tao cau hinh dé
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dugc st dung lam ché @ don vi du bao (prediction unit - PU) trong khung HEVC. Do
do, tit ca cac quy trinh dugc bdc 16 sau diy duge mo ta trong ngit canh ché d6 CU ¢o
thé, ngoai ra hodc theo cach khéc, ap dung cho PU. Tuy nhién, cac vi du dua trén
HEVC nay khong nén dugc coi 1 giéi han hodc han ché cta céac k¥ thuat ma hoa dua
trén bang mau dugc md ta & dy, vi cac k¥ thudt dé co thé dugc ap dung dé lam viéc
doc 1ap hodc 1a mot phin cia cic hé théng/chuin khac hién c6 hodc sip duoc phat
trién. Trong cac truong hop nay, don vi dé ma hoéa bang mau c6 thé 1a cac khdi vuong,
cac khdi hinh chit nhat hodc tham chi 1a cdc ving khoéng phai hinh chit nhat.

Trong mot s6 vi dy, bang mau ¢ thé duge suy ra cho mot hodc nhiéu CU, PU,
hodc ving dit lidu bat ky (vi dy, khéi dit lidu bt ky). Vi dy, bang mau ¢6 thé bao gdm
(va c6 thé gdbm c6) cac gi4 tri diém anh trdi nhét trong CU hién thoi, trong d6 CU la
ving dir lidu d6i véi vi du cu thé nay. Kich thudc va céc phan tir ciia bang mau dugc
truyén trudce tién tir bd ma hoa dit liéu video dén bo giai ma dir liéu video. Kich thude
va/hodc cac phén tlr cia bang mau ¢co thé dugc ma hoéa truc tiép hoidc dugc ma héa du
béo bang cach st dung kich thudc va/hodc cac phan tir cia bang mau trong cac CU lan
can (vi du CU dugc ma hoa & bén trén va/hodc bén trdi). Sau do, cac gia tri diém anh
trong CU dugc ma hoa dua trén bang mau theo trinh ty quét nhét dinh. DPéi v6i mdi vi
tri diém anh trong CU, cd (vi du, palette_flag hodc escape_flag) ¢ thé dugc truyén
trudc tien dé chi bao liéu gia tri diém anh c6 duge bao gdm trong bang mau hay
khong. Ddi véi céc gia tri didm anh ma anh xa dén mot muc nhap trong bang mau, chi
) bang mau lién quan dén muc nhap d6 dugc bdo hiéu cho vi tri diém anh cho truée
trong CU. Thay vi gli c¢& (vi du, palette_flag hodc escape_flag), dbi véi cac gia tri
diém anh khong tdn tai trong bang mau, chi sé dic biét c6 thé duge gan cho diém anh
va gia tri diém anh thuc (c6 thé 1a dang lugng tir hoa) co thé duoc truyén cho vi tri
diém anh cho truéc trong CU. Céc diém anh nay duogc goi 1a “cac diém anh thoat”.
Piém anh thoat c6 thé dugc ma hoa bing cach st dung phuong phap ma héa entropy
hién c6 bat ky ching han nhu ma hoa do dai ¢b dinh, ma héa don phan, v.v.. Trong
mot b vi du, mot hoic nhiéu k§ thuat dugc mod ta & day co thé stir dung co chéng han
nhu palette_flag hodc escape_flag. Trong cac vi du khac, mot hodc nhidu ky thuat
dugc moé td & day co thé khong st dung c& ching han nhu palette_flag hodc
escape_flag.

Céc mAu trong khdi dit liéu video ¢6 thé duogc xt 1y (vi du, quét) bang cach st
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dung trinh ty quét manh ngang hodc trinh tu quét khac. Vi dy, bd ma hoa dir liéu video
¢6 thé chuyén ddi khdi cac chi s bang mau hai chiéu thanh mang mot chidu biang cach
quét cac chi s6 bang mau st dung trinh ty quét manh ngang. Tuong tu, bd giai ma dix
lidu video co thé tai tao khéi gém cac chi s6 bang mau bang cach st dung trinh tu quét
manh ngang. Theo do, sing ché c6 thé d& cap dén miu trude do 1a mau ding trude
mau hién dang duoc ma hoa trong khéi theo trinh ty quét. Can phai hiéu rang céc trinh
tu quét ngoai trinh tu quét manh ngang, ching han nhu trinh tu quét manh doc, cling
6 thé ap dung dugc. Vi du trén day, cling nhu cac vi du khac dugc dua ra trong ban
md ta nay, du dinh cung cip sy mo ta chung vé ma hoa dit liéu video dya trén bang
mau.

Fig.1 1a so dd khéi thé hién hé thong ma hoa dit ligu video 10 lam vi du ma ¢6
thé st dung céc k¥ thuét trong ban md ta nay. Nhu dugc sit dung & day, thuat ngit “bo
ma hoéa dit liéu video” chi chung ca b ma hoa dit lieu video 13n bo giai ma dir liéu
video. Trong ban md ta nay, céc thudt nglt “ma hoa dit liéu video” hodc “ma héa” ¢
thé chi chung viéc ma héa dit liéu video hodc giai ma di liéu video. B ma hoa dit licu
video 20 va bo giai ma dir liéu video 30 ctia hé théng ma hoa dir liu video 10 thé hién
cac vi du vé cac thiét bi c6 thé duge tao cdu hinh dé thuc hién cac k§ thuat ma hoa dit
liéu video dua trén bang mau va ma hoa entropy (vi du, CABAC) theo cac vi du khac
nhau dugc mo ta trong ban mo ta nay. Vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 va b gidi ma
dit liéu video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé mi hoa chon loc cac khoi dir ligu video
khac nhau, chéng han nhu cac CU hodc PU trong md héa HEVC, béng cach st dung
k§ thudt ma hoa dya trén bang mau hodc ma hoa khong dya trén bang mau. Céc ché do
ma hoa khong dua trén bang mau co thé duoc ding dé chi céc ché d6 ma hoa du bao
lién cAu tric theo thoi gian hodc cac ché d6 ma hoa du bao ndi cAu trac theo khong
gian khéac nhau, chang han nhu céc ché d6 méd hoa khac nhau dugc quy dinh theo
chuan HEVC.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé théng ma héa dit liéu video 10 bao gdm thiét
bi ngudn 12 va thiét bj dich 14. Thiét bi ngudn 12 tao ra di liéu video dugc ma hoa.
Do dd, thiét bi nguén 12 ¢6 thé duoc goi la thiét bi méd hoa dit lidu video hodc co chu
ma hoa dir liéu video. Thiét bi dich 14 ¢ thé giai ma dit liéu video ma hoéa dugc tao ra
b&i thiét bi ngudn 12. Do d6, thibt bi dich 14 ¢6 thé duoc goi 1a thiét bi gidi ma di lidu

video hodc co clu giai ma dir liéu video. Thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 nay c6
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thé 1a cac vi du cua cac thiét bi ma hoéa dit liéu video hodc co cAu ma hoa dit liu
video.

Thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gém mot loat cac thiét bi, bao
gém may tinh dé ban, cac thiét bi tinh toan di dong, cdc mdy tinh notebook (chéng han,
may tinh x4ch tay), cic mdy tinh bang, hop giai ma tin hiéu, cac may dién thoai cAm
tay chéng han nhu dién thoai “thong minh”, ti vi, may anh, cac thiét bi hién thi, cac
thiét bi phat phuong tién k¥ thuat s, cac ban giao tiép choi tro choi video, mdy tinh
trong xe 0 t0, hodc cac thiét bi tuong tu.

Thiét bi dich 14 c6 thé nhan dit lidu video da ma hoéa tir thiét bi ngudn 12 qua
kénh 16. Kénh 16 ¢ thé bao gdm mot hodc nhidu phuong tién hodc thiét bi co kha
nang di chuyén dit liéu video da ma héa tir thiét b ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Theo
mot vi du, kénh 16 co thé bao gdm mdt hoic nhiéu phuong tién truyén thong cho phép
thiét bi ngudn 12 truyén dit liéu video d8 ma hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi
gian thue. Trong vi du nay, thiét bi ngudn 12 c6 thé diéu bién dit li¢u video da ma hoa
theo chuén truyén thong, ching han nhu giao thac truyén théng khong day, va co thé
truyén dir lidu video da didu bién dén thiét bi dich 14. Mot hofic nhiéu phuong tién
truyén thong c6 thé bao gém céc phuong tién truyén thong khdng day va/hodc co day,
ching han nhu phé tin 36 vo tuyén (RF - radio frequency) hodc mdt hodc nhiéu dudng
truyén vat Iy. Mot hodc nhiéu phuong tién truyén théng nay c6 thé tao thanh mot phan
cia mang dua trén goi, chéng han nhu mang cuc bd, mang dién rong, hodc mang toan
cdu (chang han, mang Internet). Mot hodc nhiéu phuong tién truyén thong co thé bao
gbm cac bo dinh tuyén, céc bd chuyén mach, cac tram co sO, hodc thiét bi khac hd trg
truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Theo vi du khéc, kénh 16 ¢6 thé bao gdm vét ghi luu trit dé luu trit dit li¢u
video dd ma hoa duogc tao ra bédi thiét bi nguén 12. Trong vi du nay, thiét bi dich 14 c6
thé truy cap vat ghi luu trit qua, vi du, truy cép dia hodc truy cap the. Vit ghi luu trix
nay co thé bao gdm nhiéu vat ghi luu trit dit liéu dugc truy cép cuc bd chdng han nhu
dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, b¢ nhé nhanh, hodc cac vat ghi luu trt ky thuat ) phu
hop khéc dé luu trit dit liéu video da mé hoa.

Trong mot vi du khac, kénh 16 ¢6 thé bao gdm mdy chu tap tin hodc thiét bi luu
trit trung gian khac luu trir dit liéu video dd ma hoa duoc tao ra boi thiét bi nguén 12.

Trong vi du nay, thiét bi dich 14 c6 thé truy cdp dit ligu video da ma héa dugc luu tr
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& may chu tap tin hodc thiét bi luu trit trung gian khac qua tao ludng hodc tai vé. May
chu tap tin co thé 1a kiéu may chii c¢6 kha nang luu trit dir ligu video da ma hoa va
truyén dit liéu video d& ma hoa nay dén thiét b dich 14. Cac mdy chu tap tin 1am vi du
bao gdbm may chu web (ching han, cho trang web), mdy chu giao thuc truyén tp tin
(file transfer protocol - FTP), thiét bi luu trit gén mang (network attached storage -
NAS), va céc 6 dia cuc b,

Thiét b dich 14 c6 thé truy cp dit liéu video di md hoa qua két ndi dir liéu
chuén, chrfmg han nhu két nbi Internet. Vi du vé cac kiéu két ndi dir lidu c6 thé bao
gdm cdc kénh khong dy (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi co day (vi du, DSL, mbdem
cap, v.v.), hodc dang két hop cta chung ma thich hop dé truy cap dit liéu video dd ma
héa dugc luu trir trén may chu tép tin. Cudc truyén dit liéu video d& ma hoa tir mdy
chu tap tin co thé 1a cude truyén theo luéng, truyén tai vé hodc dang két hop cuda ca hai.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé duoc tao chu hinh dé thuc hién ma
hoa dua trén bang mau va ma hoa entropy (vi du, CABAC) theo sang ché. Tuy nhién,
cac k¥ thuét ciia ban mo ta nay dé ma héa dua trén bang mau hoic CABAC khong bi
2i6i han & cac ng dung hodc céc thiét 1p khong day. Céc k¥ thuat nay c6 thé duoc ap
dung cho mi hoa dir liéu video dé hd tro nhiéu ung dung da phuong tién, ching han
nhu phat song truyén hinh qua khong gian, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén
video theo ludng, ching han qua mang Internet, ma héa dit liéu video dé luu trit vao
vat ghi luu trlt dir lidu, giai ma dit lidu video luu trén vat ghi luu ter dit liéu, hodc cac
ung dung khac. Theo mot s vi dy, hé théng ma hoa dit liéu video 10 co thé duoc tao
cAu hinh dé hd trg truyén video mot chidu hogc hai chiéu dé hd trg cac Gmg dung nhu
tao luéng video, phat lai video, phat rong video, va/hodc dién thoai video.

Hé¢ théng ma hoa dit lidu video 10 dugc minh hoa trén Fig.1 chi la vi du va cac
k§ thuit cia ban mo td nay co thé ap dung cho céc thiét 14p ma hoa dit liéu video (vi
du, méa hoa dit liéu video hodic giai ma d liéu video) ma khong nhét thiét bao gdm
cudc truyén dir lidu bét ky giita cac thiét bi ma hoa va giai ma. Trong cac vi du khéc,
dit liéu duoc truy hoi tir bo nhé cuc bd, duge tao luéng trén mang, hodc tuong tu. Thiét
bi ma hoa dir li€u video ¢o thé ma hoa va luu trit dit liéu vao bd nhd va/hodc thiét bi
giai ma dit liéu video co thé truy hoi va gidi ma dit liéu tir bd nhé. Trong nhiéu vi du,
viéc ma hda va giai ma dugc thyc hién boi cac thiét bi khong truyén thong v6i nhau

ma chi ma héa dit liéu vao bd nhé va/hodc truy hoi va gidi ma di lidu tur bd nho.
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Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm nguodn di liéu video 18, bd
ma hoa dit lidu video 20, va giao dién xuét 22. Trong mot s6 vi duy, giao dién xuét 22
c6 thé bao gdm bo diu bién/bd gidi didu bién (modem - modulator/demodulator)
va/hodc bd truyén. Ngudn dit liéu video 18 ¢6 thé bao gom thiét bi ghi video, vi du
may quay video, bd luu trit video chtra cac dit liéu video d3 dugc ghi trude do, giao
dién nap video dé nhan dir lidu video tir nha cung cép ndi dung video, va/hodc hé
théng dd hoa may tinh dé tao ra dit liéu video, hodc td hop cua cic nguén dir liéu video
nay.

B06 mai hoa dir liéu video 20 ¢ thé ma hoa dit lidu video tir nguén dit liéu video
18. Theo mot sb vi du, thiét bi ngudn 12 truyén truc tiép dit liéu video d& ma hoa dén
thiét bi dich 14 qua giao dién xuét 22. Trong cac vi du khac, dit liéu video d& ma héa
ciing ¢ thé dugc luu trix trén vt ghi luu trit hodc may chu tap tin dé truy cép sau bang
thiét bi dich 14 dé giai ma va/hodc phat lai.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi dich 14 bao gdm giao dién nhép 28, bd gidi ma
dir lidu video 30, va thiét bi hién thi 32. Trong mot s6 vi du, giao dién nhap 28 bao
2dm b thu vi/hodc modem. Giao dién nhap 28 c6 thé nhan duoc di liéu video d& ma
hoa qua kénh 16. Thiét bi hién thi 32 c6 thé duge tich hop vao hogc ¢6 thé & bén ngoai
thiét bi dich 14. N6i chung, thiét bj hién thi 32 hién thi dit liéu video da giai ma. Thiét
bi hién thi 32 c6 thé bao gdm nhiéu thiét b hién thi, chang han nhu man hinh tinh thé
16ng (liquid crystal display - LCD), man hinh plasma, man hinh dibt phéat quang hitu
co (organic light emitting diode - OLED), hogc loai thiét bi hién thi khic.

N6i chung, ban mé ta ndy c6 thé dé cap dén bd ma hoa dir liéu video 20 “bdo
hiéu” hodc “truyén” thong tin nhat dinh dén mot thiét bi khéc, chéng han nhu bd giai
ma dit liéu video 30. Thudt nglt “bao hi¢u” hodc “truyén” néi chung c6 thé dugc dung
d8 chi viéc truyén cac phan t ct phap va/hodc dit ligu khac duge dung dé giai ma dit
liéu video nén. Viéc truyén théng nay c6 thé xay ra theo thoi gian thuc hodc gan thue.
Theo cach khac, viéc truyén thong nay co thé xay ra trong mot khoang thoi gian, nhu
c6 thé xay ra khi luu trit cac phan tir ¢t phap vao vét ghi doc duoc bang mdy tinh trong
dong bit ma hoa tai thi diém ma hoa, ma sau d6 c6 thé dugc truy hoi béi thiét bi giai
ma tai thoi diém bt ky sau khi luu trit vao vat ghi nay. Do do, trong khi b6 giai ma dix
lidu video 30 c6 thé dugc goi 1a “nhan” mot s6 thong tin nhat dinh, viéc nhan thong tin

nay khong nhét thiét dién ra theo thoi gian thuc hodc gan thuc va ¢ thé duoc truy hdi
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tir vat ghi tai thoi diém bit ky sau khi Iuu tri.

Mdi bd ma hoa dit liéu video 20 va bo giai mé dit liéu video 30 co thé duoc
thuc hién dudi dang mach ma hoa bét ky trong s6 rt nhiu mach ma hoéa thich hop,
chéng han nhu mdt hoic nhiéu b vi xir ly, by xi 1y tin hiéu s6 (DSP - digital signal
processor), mach tich hop chuyén dung (ASIC - application-specific integrated
circuit), mang cbng lap trinh dugc dang truong (FPGA - field-programmable gate
array), logic roi rac, phan cimg hodc t6 hop bt ky clia ching. Néu cac k¥ thuat duoc
thuc hién ting phan trong phin mém, thi thiét bi ¢6 thé luu trit cdc 1énh cho phan mém
trong vat ghi bat bién doc duoc bing mdy tinh thich hop va c6 thé thye thi cdc 1énh
nay trong phan cting bang cach sir dung mot hodc nhidu bd xt ly dé thuc hién cac ky
thuat theo sdng ché. Phén bat ky trong sb cac phan néu trén (bao gdm phén cimg, phan
mém, to hop cua phén cung va phén mém, v.v.) ¢b thé duoc coi 1a mot hodc nhiéu bd
xu ly. Mbi bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 ¢o6 thé dugc bao
gém trong mot hodc nhiéu bd ma hoa hodc bd giai ma, mdi bo phan nay co thé duoc
tich hop lam mot phin ciia bd mi hoa/giai ma (encoder/decoder - CODEC) két hop
trong thiét bi twong Gng.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 va bd giai mi dit ligu video 30
hoat dong theo mot chuin nén video, chéng han nhu chudn HEVC néu trén, va dugc
mé ta trong chudn HEVC. Ngoai chuén HEVC co ban, hién dang 6 nhiéu nd luc dé
tao ra ma hoa dit lidu video ¢6 thé thay ddi, ma hoa dir liéu video da khung hinh, va
c4c phan mé rong ma hoa 3D cho HEVC. Ngoai ra, cac ché d6 m3 hoa dua trén bang
mau, ching han, nhu dugc md ta trong ban mo ta nay, co thé dugc cung cép cho phén
mé rong ctia chuan HEVC. Trong mot sb vi du, cac k¥ thuat dugc md ta trong ban mo
t4 ndy dé ma hoa dua trén bang mau c6 thé duoc ap dung cho cac bd ma hoa va cic bd
giai ma duogc tao cAu hinh dé hoat dong theo céc chuin ma héa dit liéu video khac. Do
do, viéc ap dung ché d0 ma héa dua trén bang mau dé ma héa cac don vi ma hoa
(coding unit — CU) hodc cac don vi du béo (prediction unit - PU) trong bd ma hoa-giai
ma HEVC dugc mo ta nham muc dich minh hoa.

Trong HEVC va cic chudn ma héa dit liéu video khéc, chudi video thuong bao
gdm mot loat cac hinh anh. Céc hinh anh con dugc goi 13 “c4c khung”. Hinh anh c6
thé bao gdm ba mang mau, dugc ky hiéu 1a Sy, Scy, va S S 1a mang ((tue 1a, khéi)

cac mAu do chéi hai chidu. Sc, 12 mang cidc mau mau Cb hai chiéu. Sc, 1a mang cac
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mAu mau Cr hai chidu. O day cdc mau mau ciing c6 thé dugc goi 14 cac mau "sic do".
Trong céc trudng hop khac, hinh anh c6 thé 13 don sic va c6 thé chi bao gdm mang
mau do choi.

Dé tao ra dang bidu dién ma héa cta hinh anh, bd ma hoa dit liéu video 20 co
thé tao ra tap hop don vi cdy ma héa (CTU - coding tree unit). Mbi CTU c6 thé 1a khéi
cdy ma hoa gbm cac mau do choi, hai khdi cady ma hoa twong Ung gbdm cac miu mau,
va cac cAu trac cu phap dugc st dung d8 ma hoa cac mAu cua cac khéi cdy ma hoa.
Khéi cay ma hoa c6 thé 1a khéi cdc mAu NxN. CTU ciing ¢6 thé dugc goi la “khéi cay”
hoidc “don vi ma héa 16n nhat" (LCU - largest coding unit). No6i chung cac CTU cua
HEVC c6 thé gibng v6i céc khdi macrd ciia cdc chuan khac, nhu H.264/AVC. Tuy
nhién, CTU khong nhét thiét chi gi¢i han ¢ kich thudce cu thé va c6 thé bao gém mot
hodc nhiéu don vi ma héa (CU - coding unit). Lat ¢6 thé bao gdm mot s6 nguyén céc
CTU dugc sap xép lién tiép theo trinh tu quét manh. L4t da ma hoa c6 thé bao gdm
phan dau lat va dit liéu lat. Phan d4u l1at cia 14t c6 thé 1a cAu tric ci phap ma bao gdm
cac phén tir cii phép cung cAp thong tin vé lat nay. Dit ligu 14t c6 thé bao gdbm cac CTU
duoc ma hoa cua lat.

Ban mo ta nay co thé su dung thuét ngit “don vi dit liéu video” hodc “khdi dir
liéu video” hoac “khdi” dé chi mot hoic nhidu khéi miu va cac cu trac ca phép duoc
st dung dé m3 hoa cac miu ciia mot hodc nhidu khéi mau. Vi du vé céac kiéu don vi
hosic khéi dif liéu video c6 thé bao gdm CTU, CU, PU, cac don vi bién doi (transform
unit - TU), cac khéi macro, cac phén chia khdi macro, v.v.. Trong mdt sd truong hop,
phan mo ta cac PU c6 thé duge dung thay thé cho phéan mo ta cac khéi macro hoic céac
phan chia khéi macro.

Dé tao ra CTU ma4 hoéa, bd ma hoa dit liéu video 20 co6 thé thuc hién mot cach
dé quy su phan chia cay tir phan trén cac khéi cdy ma hoa ctia CTU dé chia khbi cay
ma hoéa nay thanh cic khdi ma hoa, do d6 c6 tén 1a “cac don vi cdy ma hoa”. Khéi ma
hoa 13 khdi miu NxN. CU ¢6 thé 13 khéi ma hoa gdm cdc mAu do chéi va hai khodi ma
héa tuong ung gdm cac mau mau cua hinh dnh ma c6 mang mAu do choéi, mang miu
Cb va mang mau Cr, va cdc cAu trac cu phap dugc st dung dé ma hoa cac mau clia cac
khdi ma hoa. Bo ma héa dit liéu video 20 c6 thé chia kh6i ma héa ctia CU thanh mot
hodc nhiéu khéi dy béo. Khéi du bao co thé 1a khdi mAu hinh chit nhat (chéng han,

hinh vudng hoic khong vudng) ma ap dung ciing mot ky thuat du bao trén do6. Pon vi
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du bao (prediction unit - PU) ctia CU c6 thé 1a khéi dw bao gdm céc mau do choi, hai
khéi dy bao tuong ung gbm cac miu mau cua hinh anh, va cic cAu trac cu phap duoc
st dung dé du bao cac mau khdi du bao. Bd ma hoa di liéu video 20 ¢ thé tao ra cac
khéi du bdo do chéi, Cb, va Cr cho céc khdi du béo dd chéi, Cb, va Cr ciia mdi PU ciia
CU.

B06 ma hoa dit liéu video 20 ¢o thé st dung du bdo ndi chu trac hodc du bao lién
cAu trac dé tao ra cac khéi du bao cho PU. Néu bd ma hoa dit liéu video 20 str dung du
bio ndi chu tric dé tao ra khdi du bao cia PU, thi bo ma héa dit lidu video 20 ¢6 thé
tao ra cac khdi du bao ctia PU dya trén cac mau dugc gidi ma cla hinh anh lién quan
dén PU.

Néu bd ma hoa dit liéu video 20 st dung du bdo li€n cAu tric dé tao ra cac khéi
du béo cua PU, thi bd ma héa dit liéu video 20 co thé tao ra cac khéi dy bao ctia PU
dua trén cac mau duogc gidi ma ciia mdt hodc nhiéu hinh anh khong phai hinh anh lién
quan dén PU. Bd ma hoa dit liéu video 20 ¢c6 thé sir dung du bao don hodc dy bao doi
dé tao ra céc khéi du bao ctia PU. Khi bd ma hoéa dit liéu video 20 sur dung du bao don
dé tao ra cac khdi du bao cho PU, thi PU nay c6 thé c6 mot vecto chuyén dong
(motion vector - MV). Khi bd ma héa dit li¢u video 20 st dung dy béo doi dé tao ra
cac khéi du bao cho PU, PU nay c6 thé c6 hai MV.

Sau khi b ma hoa dif liéu video 20 tao ra cac khdi du béo (ching han, cac khoi
du bdo d6 choi, Cb va Cr) cho mdt hodc nhiéu PU cua CU, bo ma hoa dit liéu video 20
¢6 thé tao ra céc khéi du cho CU nay. Mdi mu trong khdi du ciia CU c6 thé biéu thi
chénh léch gitta mAu trong khéi du béo ciia PU cua CU va mau tuong Gng trong khdi
ma hoa ctia CU. Vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 co thé tao ra khéi du dd choi cho
CU. Mbi mAu trong khdi du do choi cia CU chi bao chénh léch giita mau do choi
trong mot trong sé cac khdi dd chéi du bao cia CU va miu tuong (mg trong khéi ma
hoa d6 choi gbe cia CU. Ngoai ra, bo mé héa di ligu video 20 c6 thé tao ra khoi du
Cb cho CU. Mdi miu trong khéi du Cb cua CU ¢6 thé chi bao chénh léch gitta mau Cb
trong mot trong sd cac khéi Cb du bao cia CU va miu tuong tng trong khéi ma hoa
Cb gbc cia CU. Bo ma hoa dit lidu video 20 con c6 thé tao ra khéi du Cr cho CU. Mbi
mAu trong khdi du Cr ctia CU chi bao chénh léch gitta mau Cr trong mot trong s6 cac
khdi Cr du bao ciia CU va miu tuong Gng trong khdi ma hoa Cr gbe cta CU.

Ngoai ra, bd ma hoa dir liéu video 20 co thé st dung phép phan chia ciy tir
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phan d& phan tich cc khdi du (chdng han, céc khoi du do chéi, Cb va Cr) cia CU
thanh mot hodic nhidu khéi bién ddi (ching han, cic khéi bién doi do choi, Cb va Cr).
Khéi bién dbi co thé 1a khdi mau hinh chit nhat ma ap dung cung mot phép bién dbi
trén d6. Don vi bién ddi (transform unit - TU) ctia CU c6 thé la khéi bién d6i gdm céc
mau do choi, hai khdi bién d6i tuong ng gdm cac miu mau, va cic cAu tric ct phap
dwoc st dung dé bién déi céc mAu khéi bién dbi nay. Do vy, mbi TU ctia CU ¢6 thé
dugc két hop v6i khdi bién déi do choi, khdi bién ddi Cb, va khdi bién dbi Cr. Khoi
bién ddi do choi ghn v6i TU c6 thé 1 khéi con ctia khéi du do choi cua CU. Khéi bién
461 Cb ¢6 thé 13 khéi con ciia khdi du Cb clia CU. Khdi bién ddi Cr c6 thé 1a khdi con
ctia khéi du Cr ctia CU.

Bo6 ma hoéa dit liéu video 20 co thé ap dung mot hodc nhiéu phép bién dbi cho
khéi bién dbi dé tao ra khdi hé sb cho TU. Khéi hé s c6 thé 1a mang cac hé s6 bién
ddi hai chiéu. Hé s bién ddi co thé 1a dai lugng vo hudng. Vi du, b ma hoa dir liéu
video 20 c6 thé 4p dung mdt hodc nhidu phép bién ddi cho khéi bién doi do chéi cuia
TU dé tao ra khdi hé sb do chéi cho TU nay. Bo ma héa dit liu video 20 co thé ap
dung mt hodc nhidu phép bién déi cho khéi bién ddi Cb clia TU dé tao ra khoi hé 5O
Cb cho TU. Bd ma hoéa dit liéu video 20 ¢o thé ap dung mdt hodc nhidu phép bién d6i
cho khéi bién déi Cr ctia TU dé tao ra khdi hé sb Cr cho TU.

Sau khi tao ra khéi hé sb (vi du, khéi hé s6 do choi, khdi hé s6 Cb hogc khdi hé
s6 Cr), b6 ma hoéa dit lidu video 20 c6 thé luong ti hoa khdi h¢ s6. Luong tir héa
thuong 12 quy trinh trong do céc hé s6 bién dbi dugc lugng tir héa dé c6 thé giam bot
lugng dir liéu dugc sir dung dé bidu dién cac hé sb bién ddi, nham dat dugc hiéu qua
nén cao hon. Sau khi bo ma hoéa dit liéu video 20 luong tir hda khdi hé sb, bd ma hoa
dit liéu video 20 c6 thé ma hoa entropy céc phan tir cti phap chi bdo cac hé s6 bién ddi
da duoc luong ti hoa. Vi dy, bd ma hoa dit li¢u video 20 co6 thé thuc hién ma hoa sb
hoc nhi phén thich tng theo ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding -
CABAC) trén cac phan ttr ¢t phap chi bdo cac hé s6 bién dbi dugc lugng tir hoa.

Péi véi CABAC, vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video
30 ¢6 thé chon md hinh xac suét (hay con goi 1a md hinh ngit cinh) dé ma hoa cic ky
hiéu gén v6i khdi dit lidu video duwa trén ngit canh. Vi du, mo hinh ngit canh (Ctx) co
thé 1a chi sb hodc d6 dich ma dugc ap dung dé lya chon mdt trong sb nhiéu nglt canh

khac nhau, moi ngt canh c6 thé tuong tng v6i mdt mo hinh x4c suat cu thé. Theo do,
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mé hinh xéc suit khac nhau thuong dugc xac dinh cho mdi ngit canh. Sau khi ma hoa
hoiic giai ma bin, mo hinh xac suat con duge cdp nhat dya trén gid tri cla bin dé phan
anh wéc tinh xéc suét méi nhét cho bin d6. Vi du, md hinh xac suét c6 thé dugc duy tri
duéi dang mot trang thai trong may trang thai hitu han. MBbi trang thai cu thé c6 thé
tuong ung vdi gia tri Xac sudt cu thé. Trang thai tiép theo, twong tng voi l4n cap nhat
mo hinh xé4c suét, co thé tly thudc vao gia tri ciia bin hién thoi (vi dy, bin hién dang
dugc mé hda). Theo do, viée lva chon mo hinh x4c suét c6 thé bi anh huéng badi cac
gia tri cta cc bin dugc ma hoa trude do, do cac gia tri chi bao, it nhét 12 mot phﬁn,
xé4c suit clia bin ¢6 gié tri cho trude. Quy trinh ma hoéa ngit canh dugc mo ta trén day
c6 thé duoc goi chung 1a ché do ma hoa thich nghi theo ngit canh.

Do dé, bo ma héa di liéu video 20 ¢6 thé ma hoa ky hiéu dich bing cach st
dung mo6 hinh xac suét. Twong tu, bd giai ma dit liéu video 30 ¢ thé phén tich ct phap
ky hiéu dich bang cach st dung md hinh xac suit. Trong mot s6 truong hop, bd ma
hoa dit lidu video 20 ¢ thé ma héa céac phan tt ¢t phap bang cach su dung su két hop
gitta ma héa thich nghi theo ngit canh va mé héa khong thich nghi theo ngit canh. Vi
du, bd ma hoa dir liéu video 20 ¢ thé ma hoa theo ngit canh céac bin béng cach lua
chon mo hinh xac suét hodc “mé hinh ngit canh” ma hoat dong theo ngit canh dé ma
hoa mot s6 bin. Nguoc lai, ddi véi cac bin khac, bd ma hoa dit liéu video 20 co thé ma
hda bd qua céac bin nay bang cach bd qua, hodc loai bé quy trinh ma hoa sb hoc thong
thudong khi ma hoa cc bin nay. Trong céc vi du nay, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢o
thé stt dung mo hinh xéac suat ¢ dinh dé ma hoa bd qua cac bin. Tt 1a, cdc bin dugc
mé hoa bé qua khong c6 cac cap nhat vé ngit canh hodc xac suét.

Bb ma hoa dir lidu video 20 c6 thé xudt ra dong bit bao gdm cac phén tir ¢t
phap dugc ma hoa entropy. Dong bit nay cling co thé bao gdm céc phan tir ¢t phéap
khong duoc ma hoa entropy. Dong bit ¢6 thé bao gdm chudi c4c bit ma tao thanh dang
bidu din ciia cac hinh anh dugc ma hoa va dit lidu két hop. Dong bit nay c6 thé bao
gdm chudi cac don vi 16p triru tugng hda mang (network abstraction layer - NAL).
MB&i trong s6 cac don vi NAL bao gém phan dau don vi NAL va dong goi phan tii tin
chudi byte tho (raw byte sequence payload - RBSP). Phin du don vi NAL c6 thé bao
gdm phan tir ct phédp chi bdo ma kiéu don vi NAL. Ma kieu don vi NAL duoc chi &
boi phin du don vi NAL ciia don vi NAL chi béo kiéu don vi NAL. RBSP ¢6 thé 1a

cAu truc ct phép chua sb Iuong byte nguyén ma dugc déng goi trong don vi NAL.
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Trong mdt sb trudng hop, RBSP bao gdm cac bit 0.

Cic kidu don vi NAL khéc nhau c6 thé dong goi cac kiéu RBSP khac nhau. Vi
du, kiéu don vi NAL thtr nhét c6 thé déng go6i RBSP cho tép tham s6 hinh anh (picture
parameter set - PPS), kiéu don vi NAL th{ hai ¢ thé déng géi RBSP cho lat ma hoa,
kiéu don vi NAL tha ba c6 thé dong géi RBSP cho thong tin ndng cao bd sung
(supplemental enhancement thong tin - SEI), v.v.. Don vi NAL ma déng goi cac RBSP
cho dit liéu ma hoa video (trai v6i cac RBSP cho cic tép thong sb va cac thong béo
SEI) ¢6 thé duge goi 1a cac don vi NAL 16p ma hoa video (video coding layer - VCL).

B0 giai ma dit liéu video 30 co thé nhan dong bit dugc tao ra boi bd ma hoa dir
lidu video 20. Ngoai ra, bd giai ma dit liéu video 30 ¢co thé phan tich ct phap dong bit
dé giai ma cac phin tir ct phap tir dong bit nay. Bo giai ma di liéu video 30 co thé tai
tao céc hinh anh ciia dit liéu video dua it nhit mdt phan vao céc phan tir ci phap duge
giai ma tir dong bit. N6i chung quy trinh tai tao dir liéu video ¢6 thé ngugc véi quy
trinh duoc thuc hién béi bd ma hoa dit liéu video 20. Vi dy, bd giai ma dit liéu video
30 ¢6 thé st dung cac MV cua cac PU dé xac dinh céc khdi du béo cho cic PU dugc
du bao lién cAu tric ctia CU hién thoi. Tuong tu, bd giai mi dit liéu video 30 c6 thé tao
ra cac khéi duge du béo ndi cdu tric cho cac PU cua CU hién thoi. Ngoai ra, bo giai
ma dit liéu video 30 co thé lugng tir hoa nguoc cac khdi hé s6 bién dbi gfm v6i cac TU
ctia CU hién thoi. B giai ma dit lidu video 30 c6 thé thuc hién bién dbi ngugc trén cac
khéi hé s& bién dbi dé tai tao cac khdi bién déi gan voi cdc TU cta CU hién thoi. Bo
giai ma dit liéu video 30 c6 thé tai tao khdi ma héa cta CU hién thoi bing cach bd
sung cac mau cla khdi du bao cho cac PU cua CU hién thoi vao cdc gia tri du twong
ng thu duge tir quy trinh luong tir héa nguoc va bién ddi nguoc cc khéi bién dbi cia
cac TU ctia CU hién thoi. Bing cich tai tao céc khéi ma hoa cho mdi CU cua hinh
anh, bo giai ma dit li¢u video 30 ¢o thé tai tao hinh anh nay.

Theo mot s6 vi dy, bd ma hoéa dir liéu video 20 va bd gidi ma dix liéu video 30
c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién mi héa dua trén bang mau. Vi du, trong k¥ thuat
ma hoa dua trén bang mau, thay vi thuc hién cac k§ thudt ma hoa du bao noi cAu tric
hodc du bao lién chu tric dugc mo ta trén day, bd ma hoa dir liéu video 20 va bd giai
ma dit liéu video 30 c6 thé ma hoa bang mau dudi dang mét bang cac mau séc hodc
cac gia tri diém anh biéu dién dir liu video cia mdt vung cu thé (vi du, khdi cho

truée). Theo cach ndy, thay vi ma hoa cac gié tri diém anh thuc hodc cac phan du cua
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chung cho khéi dir lidu video hién thoi, bd ma hoa dix liéu video c6 thé ma hoa cac gia
trj chi s6 cho mot hodc nhidu gi4 tri diém anh ctia khéi hién thoi, trong do céc gia tri
chi sb nay biéu thi cic myc nhap trong bang mau ma dugc stt dung dé biéu dién gia tri
diém anh cta khoi hién thoi,

Vi du, bd mi hoa dit lidu video 20 ¢6 thé ma hoa khéi dit liéu video bang cach
xac dinh bang mau cho khdi, dinh vi myc nhdp trong bang mau dé biéu dién gia tri cua
mdi diém anh, va ma héa bang mau va céc gia tri chi sé cho cac diém anh lién két gia
tri diém anh v6i bang mau. B gidi ma dit ligu video 30 co thé thu duoc, tr dong bit
ma hoa, bang mau cho khéi, cling nhu céc gié tri chi s& cho cac diém anh ciia khdi
nay. Bo giai ma di lidu video 30 c6 thé so khép cac gid tri chi s6 ctia cdo diém anh
riéng 1€ vGi cac muc nhédp clia bang mau dé tai tao cac gia tri diém anh cta khéi. Trong
céc trudong hop ma gia trj chi s6 gin v6i diém anh riéng 1¢ khong khép voi gid tri chi
sb bét ky ctia bang mau twong tng cho khéi, bo giai ma dit liéu video 30 co thé nhan
dang diém anh do6 1a didm &nh tho4t, ¢ ma hoa dya trén bang mau.

Nhu duge md ta chi tiét hon dudi ddy, y tudng co ban cla k¥ thuat ma hoa dua
trén bang mau do 1a, dbi veéi khdi dir liéu video cho trudce can dugc ma hda, bd ma hoa
dit liéu video 20 c6 thé suy ra bang mau ma bao gdm céc gi tri diém anh troi nhét
trong khdi hién thoi. Vi du, bang mau nay c6 thé chi s luong gia tri diém anh duoc
xac dinh hodc gia dinh 12 troi va/hodc dai dién cho CU hién thoi. Trudce tién, bd ma
hoa dit liéu video 20 co thé truyén kich thuéc va cac phan tir clia bang mau dén bd giai
mi dit liéu video 30. Ngoai ra, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢co thé ma hoa cac gia tri
diém anh trong khéi cho trude theo trinh tu quét nhét dinh. D6i véi mdi diém anh c6
trong khéi cho trude, bd ma hoa di liéu video 20 c6 thé béo higu gid tri chi s ma anh
xa gia tri diém anh dén muc nhip twong Gng trong bang mau. Néu gia tri diém anh
khong c6 trong bang mau (tic 13, khong ¢6 muc nhép bang mau nao tdn tai dé chi o
gia tri diém anh cu thé cua khdi duge ma hoa trong bang mau), thi diém anh nay duoc
xac dinh la “didm anh thoat”. Theo k¥ thuat ma héa dya trén bang mau, bd ma hoéa dix
liéu video 20 ¢6 thé ma héa va bao hiéu gid tri chi s& danh riéng cho diém anh thodt.
Trong mot s vi du, bd ma hoéa dit liéu video 20 con ¢ thé ma hoa va bao hiéu gia tri
diém anh (hodc phién ban luong tir héa ctia n6) cho diém anh thoat c6 trong khdi cho
truée. Vi du, bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé dugc tao cu hinh dé x4c dinh liéu gid

tri diém anh c6 khép hodc néu khong thi gan véi muc nhép bang mau dya trén gia tri
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do dd méo (vi du, MSE, SAD, va tuong tu) hay khong.

Khi nhan dong bit video ma hoéa dugc bao hi¢u bdi bd ma hoa dit li€u video 20,
bd gidi ma dit liu video 30 trude tién co thé x4c dinh bang mau dua trén thong tin
nhéan duge tir b ma hoa dir lidu video 20. Bo giai ma dir liéu video 30 sau do c6 thé
4nh xa cac gia tri chi s nhan dugc gén vGi cac vi tri diém anh trong khdi cho trudc 1én
cac muc nhdp cia bang mau dé tai tao cac gia tri diém anh cta khéi cho trudc. Trong
mot sé truong hop, bo giai ma di lidu video 30 c6 thé xdc dinh rang diém anh cta khéi
duoc ma hdéa bang mau la diém &nh thoat, chang han nhu bang cach x4c dinh rang
diém anh dugc ma héa bang mau vdi gia tri chi s6 danh riéng cho céc diém &nh tho4t.
Trong céc truong hgp ma bd giai ma dir liéu video 30 nhén dang diém anh thodt trong
khéi duoc ma hoa bang mau, bo giai ma dit lidu video 30 ¢ thé nhan gié tri diém anh
(hodc phién ban luong tir héa ctia n6) cho diém anh thoat c6 trong khdi cho truée. Bo
giai ma dit liéu video 30 c6 thé tai tao khdi dugc md hoa bang mau bang cach 4nh xa
cac gid tri diém anh riéng 1é 1én cac muc nhdp bang mau tuong Ung, va bang cach st
dung gié tri diém anh (hodc phién ban dugc lugng ti héa cua nod) dé tai tao cac diém
anh thoat bt ky co trong khdi duoc ma héa bang mau.

Nhu néu trén, trong ché d6 ma héa theo bang mau lam vi dy, bang mau c6 thé
bao gém cac muc nhdp dugc danh s boi chi s6. Mbi muc nhap ¢ thé biéu dién cac
gia tri hodc cuong do thanh phan mau sdc (vi du, trong cdc khong gian mau ching han
nhu YCbCr, RGB, YUV, CMYK, hodc cac dinh dang khac), c6 thé duoc dung lam bd
du bao cho khdi hodc lam cac miu khdi tai tao cudi cung. Nhu duge mo ta trong tai
liéu chuén ctia JCTVC-Q0094 (Wei Pu va cong su, “AHGI0: Suggested Software for
Palette Coding based on RExt6.0”, JCTVC-Q0094, Valencia, ES, 27/3— 4/4/2014),
bang mau co th8 bao gdm cac muc nhap dugc sao chép tir bang mau cua bd du bao.
Bang mau cia by du bdo ¢o thé bao gdm cac muc nhdp bang mau tir cac khéi duge ma
hoa trude do béng cach sur dung ché d6 bang mau hodc cac mau tai tao khac. DPéi véi
mdi muc nhdp trong bang mau cia bd du bao, ¢ nhi phén dugc giri di dé chi bdo liéu
muc nhép d6 c6 duge sao chép cho bang mau hién thoi hay khong (dugc chi bao bang
¢ = 1). Pay duogc goi la vecto du bao bang mau nhi phan. Ngoai ra, bang mau hién
thoi ¢6 thé bao gdm cac muc nhip méi duge bao hi¢u rd rang. S6 luong muc nhap méi
cling c6 thé duogc bao hiéu.

Theo vi du khac, trong ché dd bang mau, bang mau c6 thé bao gdm cac muc
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nhap duge dénh sb bang chi sd biéu dién cac gia tri thanh phin mau sic ma cd thé
duoc dung lam bo du bdo cho cac mAu khédi hodc lam cac miu khdi duoc tai tao cubi
cung. Mdi myc nhdp trong bing mau c6 thé chta, vi du, mdt thanh phan 9 choi (vi
du, gia tri dd choi), hai thanh phén mau (vi du, hai gia tri mau), hodc ba thanh phén
mau sic (vi du, RGB, YUV, v.v.). Cac muc nhép bang mau dugc gidi ma trude co thé
duoc luu trit vao danh sach. Danh sdch nay co6 thé duogc dung dé du bao cac muc nhap
bang mau trong CU cuia ché do bang mau hién thoi, ching han. Vecto du bdo nhi phin
¢6 thé dugc bdo hiéu trong dong bit dé chi bao cac muc nhip nao trong danh sich
dugc tai st dung trong bang mau hién thoi. Trong mot b vi du, k¥ thuat mi hoa loat
dai c6 thé dugce dung dé nén bd du bao bang mau nhi phan. Vi du, gia tri do dai loat c6
thé dugc ma hoa béng cach sir dung ma Exp-Golomb béc 0.

Trong ban md ta nay, gia st rang mdi muc nhép bang mau chi rd céc gid tri cho
toan bd cac thanh phin mau séc ctia mot mau. Tuy nhién, cac khai niém cua séng ché
¢6 thé Gmg dung dugc cho viéc sir dung bang mau riéng 1€ va/hodc muc nhdp bang mau
riéng 1¢ d6i voi mdi thanh phin mau sdc. Ngoai ra, gia su ring cdc mau trong khi
duoc xtr ly bang cach st dung trinh ty quét manh ngang. Tuy nhién, cac trinh tu quét
khéc nhu trinh tu quét manh doc ciing 4p dung dugc. Nhu néu trén, bang mau co thé
chtra cac muc nhap bang mau dugc du bao, vi du, dugc du b4o tir (cac) bang mau dung
dé ma hoa (cac) khéi trude do, va cac muc nhdp mdi co thé dic trung cho khéi hién
thoi va duoc bao hiéu ro rang. B méa hoa va bd gidi mé co thé biét s luong cac muc
nhap bang mau duogc dy bdo va cic muc nhip bang mau moi va tdng cta chung c6 thé
chi bao tong kich thuéc bang mau trong khdi.

Nhu duge dé xuét trong vi du ciia JCTVC-Q0094 duge vién dan trén day, mdi
mau trong khdi dugc ma hoa véi bang mau co thé thuéc mdt trong ba ché do, nhu
dugc dé cap sau day:

e Ché do thoat. Trong ché do nay, gia tri mau khong dugc bao gdm trong bang
mau dudi dang muc nhip bang mau va gia tri mau duoc luong tir hda duge bdo
hiéu 16 rang ddi vai tit ca cac thanh phin mau sdc. Tuong tu v6i viéc bao hiéu
cac muc nhap bang mau mdi, mic du la danh cho cac muc nhap bang mau mdi
nhung cac gia tri thanh phan mau sic khong dugc lugng tir hoa.

e Ché do CopyAbove (con goi la ché @6 CopyFromTop). Trong ché do nay, chi

s0 muc nhap bang mau danh cho mau hién thoi dugc sao chép tir mau nam ngay
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trén mAu hién thoi trong khdi mau. Trong cac vi du khac, doi voi ché do
copyabove, khoi dit liéu video co thé duoc chuyén vi do d6 mau & trén khoi

thuc ra 13 mau & bén trai khoi.

7
A

o Ché do gia tri (con goi la ché do chi sb). Trong ché do nay, gid tri cta chi s0
muc nhap bang mau dugc bdo hi¢u rd rang.

Nhu duge md ta ¢ day, chi s6 muc nhap bang mau cé thé dugc goi 1a chi sb
bang mau hodc don gian la chi sb. Cac thuat ngit nay c6 thé dugc dung thay dbi cho
nhau dé md ta cic k§ thult cla sang ché. Ngoai ra, nhu dugc md ta chi tiét hon duéi
day, chi s6 bang mau c6 thé c6 mot hoic nhidu gid tri mau séc hoic cuong dd lién
quan. Vi duy, chi s6 bang mau c6 thé c6 mot gia tri mau sic hodc cuong dd két hop gin
v6i mot thanh phadn mau hodc cuong do cla diém anh (vi du, thanh phan D6 cua dir
liéu RGB, thanh ph?\n Y cia dit liéu YUV, hodc tuong tw). Theo vi du khéc, chi sb
bang mau co thé ¢6 nhiéu gia tri mau séc hodc cudong do két hop. Trong mdt sb truong
hop, k¥ thuat ma hoa di liéu video dya trén bang mau c6 thé dugc ap dung dé ma hoa
dit liéu video den tréing. Theo d6, “gi4 trj mau” thudng c6 thé ding dé chi thanh phan
mau hodc khong mau bét ky dung dé tao ra gié tri diém anh.

Gia tri loat co thé biéu thi loat cac gia tri chi sb bang mau ma dugc ma héa béng
cach str dung cung mot ché d6 ma héa theo bang mau. Vi dy, theo ché do gié tri, b0 méi
hoéa dit lidu video (vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 hodc bd giai ma dit liéu video 30)
c6 thé ma hoa gia tri chi sb va gié tri loat ma chi bao s6 lwong mau lién tiép theo sau
trong trinh tu quét c6 cing mot gid tri chi sb va dugc ma hoa voi chi s6 bang mau.
Theo ché dd CopyAbove, bd ma héa dir liéu video co thé ma hoa chi bao biéu fhi ring
gia tri chi s6 danh cho gia tri mau hién thoi gidng véi gia tri chi s ctia mau lan cén
trén (vi du, mau c6 vi tri bén trén mau hién dang duoc ma hoa trong khdi) va gia tri
loat chi bao sb lugng mau lién tiép theo sau trong trinh tu quét ma cling sao chép gia
tri chi s6 tir mAu 1an cén trén. Theo d6, trong cac vi dy & trén, loat cac gia tri chi sb
bang mau dugc dung dé chi loat cac gia tri bang mau c6 cung gia tri hogc loat cac gia
tri chi sb dugc sao chép tir cac mau lan can trén.

D¢é @0, loat ¢co thé chi rd, dbi voi ché do cho truéc, sb lugng cac mau theo sau
trong cung mot ché do. Trong mot sb truomg hop, viée bao hiéu gia tri chi sb va gia tri
loat ¢é thé giéng vGi viée md héa do dai loat. Theo mot vi du nham muc dich minh

hoa, chudi gia tri chi s6 bang mau lién tiép ctia khdi chi s6 twong ng v6i khoi dit liéu
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video ¢6 thé 12 0, 2, 2, 2, 2, 5. M3i gid trj chi sb tuong tmg v6i mot mu trong khéi dit
liéu video. Trong vi du nay, bd ma hoa dir liéu video co thé ma hoa mau th hai (vi du,
gia tri chi s bang mau tha nhét 12 “2”) bang cach st dung ché d6 gia tri. Sau khi ma
héa gié tri chi sé 2, bd ma hoa di lidu video c6 thé ma héa loat s6 3, loat nay chi bao
rang ba miu sau cling c6 cung gié tri chi s6 bang mau 1a 2. Theo cach twong tu, viéc
ma hoa gia tri loat gbm bdn chi sb bang mau sau khi md héa mot chi sb bang cach st
dung ché dd CopyAbove co thé chi bao ring tong nam chi s6 bang mau dugc sao chép
tr cac gia tri chi s6 bang mau tuong Ung trong hang bén trén i tri mau hién dang dugc
ma hoa.

Bang cach st dung bang mau, b ma hoa dir liéu video 20 va/hodc bd gidi ma
dit liéu video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé ma héa khoi mau (vi du, khéi dir ligu
video) thanh khéi chi s6, trong d6 khéi chi s 1a khdi gdm céc gid tri chi s6 4nh xa dén
mot hodc nhiéu muc nhip bang mau, va, trong mot s vi du, mot hodc nhiéu gia tri
diém anh thoat. B ma hoa dit liéu video 20 c6 thé duge tao céu hinh dé ma hoa
entropy khdi chi sb dé nén khdi chi sb nay. Tuong tw, bd giai ma dir liéu video 30 co
thé dugc tao cAu hinh dé giai ma entropy khdi chi s6 dugc ma hoa dé tao ra khdi chi sb
ma bo gidi ma dit liéu video 30 ¢6 thé tao ra khéi mu (vi dy, khoi dir ligu video duge
ma hoa béi bd ma hoa 20) tir do. Vi du, k¥ thuat ma hoa entropy dua trén d6 dai loat
¢ thé duoc dung dé nén va giai nén khéi chi sb. Trong mot $6 vi dy, bdo ma hoa dir
liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé 1an luot ma
hoéa va giai ma entropy khéi chi sb bang cach st dung k§ thuit CABAC.

Pé 4ap dung k¥ thuat ma hoa CABAC vao thong tin (vi du, phan tir ci phap,
khéi chi s ching han nhu céc gia tri chi s6 ctia khdi chi s, hogc thong tin khac), bo
ma hoéa dit liéu video (vi du, bd ma hoa dit li¢u video 20 va bo giai ma dir li¢u video
30) ¢6 thé thuc hién quy trinh nhi phén hoa trén thong tin. Nhi phan hoéa 13 quy trinh
chuyén do6i thong tin thanh day gdm mot hoic nhiéu bit. Mdi diy gdm mot hodc nhiéu
bit ¢6 thé dugc goi la “céc bin”. Nhi phan héa la quy trinh khong ton hao va ¢6 thé bao
gébm mot k§ thuat hodc két hop cta cac k¥ thuat ma hoa sau ddy: ma hoa do dai ¢b
dinh, ma hoéa don phan, md héa don phan rat gon, ma hda Rice rat gon, ma hoéa
Golomb, ma hoa Golomb ham mii, ma hoa Golomb-Rice, dang bAt ky cia ma hoa
Golomb, dang bét ky cia mi hoa Rice, va dang bét ky ctia ma hoéa entropy. Vi du, quy

trinh nhi phan héa cé thé bao gdébm budc biéu dién gia tri nguyén 5 dudi dang
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00000101 bing cach st dung k¥ thuat do dai co dinh 8 bit hodc dudi dang 11110 bang
cach st dung k§ thuat ma hoa don phén.

Sau khi nhi phan hoa, bd ma héa dir lieu video c¢6 thé nhan dang nglt canh ma
hoéa. Ngit canh ma hoda co thé nhan dang xéc suAt ma hoa céac bin ¢ céc gia tri cu thé.
Vi dy, ngit canh ma hoéa ¢6 thé chi bao x4c suit 13 0,7 dé ma hoa bin c6 gia tri 0 va xac
suat 12 0,3 dé ma héa bin c6 gia tri 1. Sau khi nhdn dang ngtt canh ma hoa, bd ma hoa
dit liéu video co thé ma hoa sb hoc bin d6 dua trén ngilt canh, day dugc goi la ma hoa
trong ché do ngft canh. Cac bin dugc ma hoa bang cach st dung k¥ thuat ma hoa trong
ché do ngir canh CABAC c6 thé dugc goi la “céc bin ngir canh”.

Hon nita, ngoai viéc thuc hién ma héa trong ché @6 ngilt canh trén tAt ca cac bin,
bd ma hoa dit liéu video (vi du, bo ma hda dir liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video
30) ¢6 thé ma héa mot s6 bin bang cach st dung quy trinh ma héa CABAC trong ché
dod b6 qua (vi du, ma hoa trong ché d6 bd qua). Ma hoéa trong ché do boé qua 1a quy
trinh ma héa sd hoc mot bin khong st dung ngit canh thich nghi (vi du, ngit canh ma
héa). Tuc 1a, co cAu mi hoa trong ché d bé qua khong lya chon ngit canh va c6 thé
gia dinh xac suét 12 0,5 cho cé hai ky hiéu (0 va 1). Méc du quy trinh ma hoa trong ché
dd bo qua co thé khong hiéu qua v& mit bang thong nhu quy trinh ma héa trong ché do
ngit canh, nhung co6 thé it tén kém hon vé mit tinh todn khi thyc hién mé hoa trong ché
d6 boé qua trén mot bin thay vi thuc hién ma hoa trong ché d6 ngit canh trén bin do.
Hon nfta, viéc thuc hién ma hoa trong ché do bo qua c6 thé cho phép muc song song
héa va cong suit cao hon. C4c bin duoc ma hoa bang céach st dung k§ thuat ma héa
trong ché dd bd qua co thé dugc goi 1a “bin bod qua”.

B ma hoa dit lidu video 20 va bd gidi ma dir liéu video 30 c6 thé dugc tao cau
hinh v&i b ma hoa CABAC (vi du, b ma héa CABAC va bo giai ma CABAC). Bo
mi héa CABAC ¢6 thé bao gdm co cAu ma hoa trong ché do ngit canh dé thuc hién ma
hoa trong ché do ngit canh CABAC va co cAu ma hoa trong ché dd bod qua dé thuc
hién ma hoa trong ché do b qua. Néu bin duge ma hoa trong ché do ngit canh, thi co
cAu m3 hoa trong ché d6 ngit canh dugc dung dé ma hoa bin nay. Co cAu mi hoa trong
ché d6 ngit canh co thé phai cin nhiéu hon hai vong xir ly dé ma hoa mot bin. Tuy
nhién, v6i thiét ké duong dng thich hop, co cAu ma héa trong ché dd ngit canh c6 thé
chi cAn n++M vong dé ma hoa n bin, trong d6 M la thdng tin chi phi dé bat dau duong

6ng. M thudng 16n hon 0.
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Khi bit dau quy trinh ma hoa CABAC (ttc 1a, mdi 1an chuyén tir ché d6 bé qua
sang ché do ngit canh va nguoc lai), thong tin chi phi duong bng dugce dua vao. Néu
bin dugc ma hoa trong ché d6 bo qua, thi co cAu m3 hoa trong ché d6 bd qua duogc
dung dé ma hoa bin nay. Co céu ma hoa trong ché do b qua c6 thé dugc mong doi 1a
chi cAn duy nhét mot vong dé ma hoa thong tin n bit, trong d6 n ¢6 thé 16n hon mot.
Do d6, téng sd vong dé ma hoa tap hop cac bin bd qua va bin nglt canh co6 thé dugc
giam bot néu tét ca cac bin bd qua trong tap hop dugc ma héa cung nhau va tat ca cac
bin ngit canh trong tdp hop duoc ma héa cung nhau. Cu thé, viéc ma hoa céc bin bd
qua cung nhau truéc hodc sau khi chuyén sang ma héa trong ché do ngit canh c6 thé
tiét kiém chi phi can thiét dé khoi dong lai co cAu mi hoa trong ché do ngit canh. Vi
du. bd ma hoa dit liéu video 20 va b gidi ma di lidu video 30 c6 thé duoc tao clu
hinh dé chuyén gitta ché d6 bd qua va ché do ngit canh trong khi 14n luot ma héa hodc
giai ma khdi dit liéu video bing céch st dung ché do bang mau. Theo vi du khac, bd
ma hoa dit liéu video 20 va b giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé duge tao chu hinh dé
giam s6 1an ma quy trinh ma hoa hodc giai ma chuyén gitta ché do bo qua va ché do
ngit canh khi ma héa hogc giai ma khéi di liéu video bang cach st dung ché do bang
mau.

Céc k¥ thuat duge md ta trong ban mo ta nay co thé bao gém céc k¥ thuét dung
cho céc td hop khac nhau cua mdt hodc nhiéu hoat dong nhu bao hiéu céc ché d6 ma
héa dit liéu video dua trén bang mau, truyén bang mau, suy ra bang mau, bdo hiu
trinh tu quét, suy ra trinh tu quét, va truyén céc gia tri anh xa ma hoa dit lieu video dua
trén bang mau va cac phdn tir ci phap khac. Vi du, cac k¥ thuat trong ban mo ta nay co
thé huéng dén mi hoa entropy thong tin bang mau. Trong mot s6 vi dy, cac k¥ thuat
trong ban mo ta nay, trong s6 cac ky thuat khac, dugc dung dé ting hidu qua ma hoa
va gidm sy ma hoa khong hi¢u qua lién quan dén k¥ thuat ma hoa dit liéu video dua
trén bang mau. Do d6, nhu dugc mo ta chi tiét hon dudi ddy, cdc ky thuét trong ban
md ta nay, trong mot s6 truong hop, cai thién hiéu qua va cai thién tdc do bit khi ma
hoa dit lidu video bing cach sir dung ché do bang mau.

Nhu dugc mo ta trén day, trong thiét k& ché d6 bang mau hién thoi trong ma
héa ndi dung man hinh, cac phén ti ¢ phép alette_index_idc va palette_escape_val
dugc ma hoéa CABAC trong ché d6 bd qua, va dugc dan xen véi cac phan ti ¢t phéap

khac (vi du, palette_run_msb_id_plusl) ma dugc mé hoa CABAC trong ché d ngtt
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canh. Tuy nhién, c6 thé ¢6 loi néu nhom thong tin dugc ma héa trong ché @6 b6 qua
(vi du, cac phin tir ¢t phap) voi nhau, didu nay c6 thé cai thién hi¢u qua ma hoa
va/hodc gidm do phurc tap ma hoa - giai mé.

Phén tir ¢ phap palette_index_idc co thé 13 chi béo cua chi sb dbi véi mang
duoc biéu dién boi cac muyc nhép currentPaletteEntries, nhu dugc quy dinh trong, vi
du, JCTVC-S1005. Gia tri palette_index_ide ¢6 thé nam trong khoang tir 0 dén
(adjustedIndexMax-1), bao gdbm ci cac gia tri ddu muat. Phin tr ci phap
palette_escape_val co thé chi o gia tri mAu thoat ma hoa dugc lugng tir hoa cho mot
thanh phén, nhu dugc xdc dinh trong, vi du, J CTVC-S1005.
palette_run_msb_id_plusl trir 1 ¢ thé chi ro chi sd cua bit quan trong nhét trong
dang biéu dién nhi phan cta paletteRun, nhu duge xac dinh trong, vi du, JCTVC-
S1005. Bién paletteRun ndy c6 thé chi ro sb vi trf lién tiép trir 1 c6 chi s6 bang mau
gidng véi vi tri ctia hang trén khi palette_run_type_flag biang COPY ABOVE_MODE
hoic chi & sé vi tri lién tiép trr 1 ¢6 cung chi s6 bang mau khi palette_run_type_flag
béng COPY_INDEX MODE, nhu dugc xac dinh trong, vi dy, JCTVC-S1005. Phan
mo ta chi tiét bd sung lién quan dén palette_index_idc, palette_escape_val,
palette_run_msb_id_plusl, currentPaletteEntries, adjustedIndexMax, va paletteRun
¢6 thé duge tim thiy trong JCTVC-S1005.

Trong mot s6 vi du, sang ché mo ta phuong phap nhém tht ca cac phﬁn te cu
phép palette_index_idc 6 truéc doan méa hoa khéi chi sé bang mau dé cai thién cong
sust CABAC. Vi du, bd ma héa dit liéu video 20 ¢6 thé duge tao chu hinh dé ma hoa
tAt ca cac phan tir ct phép palette_index_idc & trudc doan ma héa khéi chi sd bang
mau. Vi du, bd ma héa dit liéu video 20 ¢o thé dugc tao cdu hinh dé ma hoa tit ca cac
phan tir ¢t phép palette_index_idc trudc khi md hoa cac phén tir cti phap can dugc ma
héa trong ché do ngit canh. Tuong tu, bd gidi ma dit liéu video 30 co thé duoc tao cdu
hinh dé giai ma tht ca cac phan tir cti phéap palette_index_idc & truéc doan ma hoa
khéi chi sé bang mau. Vi dy, bd giai ma dir liéu video 30 ¢ thé dwoc tao chu hinh dé
gidi ma tAt ca cac phdn tir ci phéap palette_index_idc trude khi giai ma cac phén tir ¢t
phap dugc ma hoa trong ché d6 ngit canh.

Theo vi du khéc, b mi hoa dit liéu video 20 ¢6 thé duoc tao chu hinh dé ma
héa trong ché dd bo qua tAt ca cac phan tir ci phap palette_index_idc ¢ trudc doan ma

héa khdi chi s& bang mau sao cho tAt c& cac phan tir ci phap palette_index_idc duoc
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ma hoéa trude khi ma hoa (cac) phan tir cti phap lién quan dén kiéu loat bang mau (vi
du, ché d6 CopyAbove hodc ché d6 chi sé) va/hodc do dai loat (vi du,
palette run_msb_id_plusl). Tuong ty, bd giai ma di liéu video 30 ¢o thé dugc tao cAu
hinh dé giai ma tht ca cac phén tir ci phép palette_index_ide cho khéi ¢ trudc doan
ma hoa khdi chi sé bang mau cua khéi nay sao cho tht ca cac phan tir ci phép
palette_index_idc duoc giai ma trude khi giai ma (cac) phén tir ci phép lién quan dén
kiéu loat bang mau (vi duy, ché d6 CopyAbove hodc ché @6 chi sé) va/hodc d6 dai loat
(vi du, palette_ run_msb_id_plusl).

(Céc) phan tir ct phap lién quan dén kiéu loat bang mau (vi dy, ché do
CopyAbove hoic ché do chi sb6) vahoic do dai loat (vi dy,
palette run_msb_id_plusl).

Theo vi du khac, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢é thé dugc tao cAu hinh dé ma
hoéa tht ca cac phin tir cti phdp palette_index_idc trudc khi méd hoa ngit canh (céc)
phan tir ct phép lién quan dén kiéu loat bang mau (vi du, ché do CopyAbove hodc ché
d6 chi sd) va/hodc do dai loat (vi du, palette_run_msb_id_plusl). Tuong tu, bd gidi ma
dit lidu video 30 c6 thé dugc tao cdu hinh dé giai ma tht ca cac phan tit ci phap
palette_index_idc trude khi giai ma ngit canh (cac) phan tir cii phép lién quan dén
kidu loat bang mau (vi du, ché do CopyAbove hodc ché d¢ chi s6) va/hodc do dai loat
(vi du, palette_run_msb_id_plusl).

Theo vi du khic, bd ma héa dit liéu video 20 ¢6 thé duge tao cu hinh dé ma
héa tAt ca cac phan tir ci phap palette_index_ide trong doan ma hoa khéi bang mau
truée khi ma hoa cac phan t ¢t phap cAn duoc ma hoa trong ché do ngit canh. Tuong
tu, bd giai ma dit liéu video 30 co thé duoc tao cAu hinh dé gidi ma tAt ca céc phén tu
cti phap palette_index_idc trong doan mé hoa khéi bang mau trudc khi giai ma céc
phén tr ct phap duge ma hoa trong ché @6 ngit canh. Theo vi du khéc, bd ma hoa dit
licu video 20 co thé dugc tao cdu hinh dé ma hoa tAt ca cac phan tir cu phdp
palette_index_idc trong doan ma héa khéi bang mau trudc khi ma héa ngit canh (céc)
phan ti&r ct phép lién quan dén kiéu loat bang mau (vi dy, ché d6 CopyAbove hodc ché
do chi sé) va/hodc do dai loat (vi du, palette_run_msb_id_plus1). Tuong tu, bd giai ma
dir lieu video 30 c6 thé dugc tao chu hinh d& giai ma tt ca cac phan tir ca phap
palette_index_idc trong doan ma hoa khéi bang mau trude khi giai mé ngit canh (céc)

phan tir ¢t phép lién quan dén kiéu loat bang mau (vi dy, ché @6 CopyAbove hodc ché
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do chi sb) va/hodc do dai loat (vi du, palette_run_msb_id_plus1).

No6i chung, bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit li¢u video 30 co thé
duoc tao cau hinh dé khong dan xen mé héa hodc giai mé palette_index_idc trong ché
do bo qua vdi cac phan ti ¢t phap ma lin luot cin duoc ma hoa hodc giai ma bang
cach st dung ché do ngit canh. Vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 va bd gidi ma dix
liéu video 30 co thé duoc tao cAu hinh dé khéng dan xen md héa hodc giai ma
palette_index_idc trong ché d6 bo qua voi (cac) phan tir ctt phép lién quan dén kiéu
loat bang mau (vi du, ché d6 CopyAbove hodc ché do chi sd) va/hoic do dai loat (vi
duy, palette run_msb_id_plusl) ma 14n luot cin dugc ma hoa hodc giai ma bang cach
stt dung ché do ngir canh. Theo vi du khac, bd ma héa dit liéu video 20 ¢6 thé duogc tao
cAu hinh dé ma héa bod qua tht ca cac thé hién cia phén tir ci phap palette_index_idc
trude khi ma héa nglt canh phén tir ¢t phép can ché d¢ ngit canh. Tuong tu, bd giai ma
dit lieu video 30 c6 thé dugce tao cAu hinh dé giai ma boé qua tAt ca cac thé hién cla
phan tir cti phap palette_index_ide trude khi giai ma ngi canh phén tit ¢t phap can
ché do ngit canh. Theo vi du khéc, bd ma hoa dir ligu video 20 ¢6 thé dugc tao cau
hinh d& ma hoa bd qua tit ci céc thé hién cia phdn tir ci phap palette_index_idc
trude khi ma hoa ngit canh (cic) phan tir cti phap lién quan dén kiéu loat bang mau (vi
du, ché do CopyAbove hoic ché do chi sb) va/hoic do dai loat (vi du,
palette run_msb_id_plusl). Tuong tu, bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé dugc tao cAu
hinh d& gidi ma bd qua tht ca cac thé hién cta phén tir ci phip palette_index_ide
truée khi giai ma ngit canh (cac) phan it ¢t phép lién quan dén kiéu loat bang mau (vi
du, ché do CopyAbove hoic ché do chi sd) va/hogc do dai loat (vi du,
palette run_msb_id_plusl).

Bo mi hoa dit liéu video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30 cling c6 thé lan lugt
ma hoa va giai ma gia tri bibu didn s6 1in xuAt hién ciia phdn tir ci phap
palette_index_ide. B) ma hoa dit li¢u video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 ¢o thé
sir dung gia tri biéu didn sé 1an xudt hién cta phan tir ci phéap palette_index_ide dé
1in Iuot ma hoa hodc gidi md mdi trong s6 cac phéan tir ca phap palette_index_idc.
Céc k¥ thuat dugec md ta trong ban mo ta nay cling co thé loai bo phan thira cla cac
phan tir ¢t phap lién quan dén d6 dai loat cia bang mau, va loai bd phén thira clia phan
tir ¢l phap palette_run_type_flag va palette_index_idc.

Trong mot sb vi dy, sang ché md ta phuong phap nhom tat ca cac phan tu ca
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phép palette_escape_val ¢ trudc doan ma hoa khéi chi sb bang mau cia khéi (vi dy,
PU hoac CU) dé cai thién cong sut ma héa CABAC. Vi du, bd ma hoa dir liéu video
20 ¢6 thé duge tao cau hinh d8 ma hoa tat ca cac phan tir ci phap palette_escape_val
& trude doan ma hoda khéi chi sb bang mau cua khéi. Vi dy, bd ma hoa dir liéu video
20 ¢6 thé duoc tao cdu hinh d& ma hoa trong ché do bo qua tat ca cac phén tir ci phap
palette_escape_val ¢ tru6c doan ma hoa khéi chi s6 bang mau sao cho tAt ca cac phan
t ¢ phap palette_escape_val dugc ma hoa trude khi ma hoa (cac) phan tir ¢t phép
lien quan dén kiéu loat bang mau (vi du, ché @6 CopyAbove hodc ché do chi sb)
va/hodc do dai loat (vi du, palette_run_msb_id plusl). Tuong tu, bo giai ma dit liéu
video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé giai ma tAt ca cac phén ti¢ ci phap
~ palette_escape_val cho khéi & trude doan ma hoa khdi chi sb bang mau cua khéi nay
sao cho tAt ca cac phan tir ci phap palette_escape_val dugc gidi mé trude khi gidi ma
(c4c) phan tir ¢t phép lién quan dén kiéu loat bang mau (vi du, ché d6 CopyAbove
hodc ché @6 chi sé) va/hodc do dai loat (vi du, palette_run_msb_id _plusl). Theo vi du
khéac, bd ma hoa dir li¢u video 20 co thé duogc tao cAu hinh d& ma hoa tat ca cac phén
tr cu phap palette_escape_val trudc khi mé hoa cac phén tir ¢t phap can dugc mi hoa
trong ché o ngit canh. Vi dy, b ma héa dit liéu video 20 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
ma hoa tht ca cac phin tir cii phdp palette_escape_val truéc khi md hoa ngit canh
(c4c) phan tit ¢ phép lién quan dén kiéu loat bang mau (vi dy, ché do CopyAbove
hoic ché do chi sd) va/hodc do dai loat (vi du, palette_run_msb_id _plusl). Tuong tu,
bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé dugc tao cdu hinh dé gidi ma tt ca cic phén i ct
phap palette_escape_val cho khéi & trudc doan ma hoa khéi chi s6 bang mau cua khéi
ndy. Vi dy, bd giai ma dit liéu video 30 ¢co thé dugc tao cAu hinh dé gidi ma tAt ca céc
phdn tir ci phap palette_escape_val truge khi giai ma cac phan tir ct phép dugc ma
hoa trong ché d9 ngit canh trong khéi.

Theo vi du khac, bd ma hoa dit lidu video 20 c6 thé dugc tao cAu hinh dé ma
hoa tAt ca cac phan tir ¢t phap palette_escape_val trong doan mé hoa khéi bang mau
cta khéi truée khi ma hoa cac phan t ci phép can dugc ma héa trong ché do ngit
canh. Tuong tu, b gidi ma dit lidu video 30 ¢6 thé dugc tao chu hinh dé giai ma tat ca
cac phan tir cii phép palette_escape_val trong doan ma hoa khdi bang mau cta khéi
tru6c khi gidi ma cdc phdn t cu phap dwge ma héa trong ché do ngir canh cua khéi

nay.
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No6i chung, bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 co thé
duoc tao cdu hinh dé khong dan xen md hoa hodc giai ma phin t& ca phap
palette_escape_val cho khdi (vi du, PU hodc CU) trong ché d6 bo qua voi cac phén tir
ci phap ma 1an luot cin dugc ma hoa hodc giai ma bang cach st dung ché do ngit
canh cho khéi ndy. Vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 va b0 giai ma dir liéu video 30
¢6 thé duoc tao cdu hinh dé khong dan xen ma héa hodc gidi mé phan tir ¢ phap
palette_escape_val trong ché d0 bd qua véi (céc) phan i ¢t phap lién quan dén kiéu
loat bang mau (vi du, ché o CopyAbove hodc ché @6 chi sé) va/hodc do dai loat (vi
duy, palette run_msb_id_plusl) ma 1an luot cin dugc ma hoa hodc gidi mi bang cach
su dung ché @6 ngit canh. Theo vi du khac, bd ma hoa dit licu video 20 c6 thé duoc tao
cAu hinh dé ma hoa bo qua tat ca cic thé hién cua phén tir ¢ phap palette_escape_val
cho khdi trude khi ma hoéa ngit canh phén it ¢t phap cin ché d6 ngit canh. Tuong tu,
bo giai ma dir ligu video 30 ¢o thé dugc tao cAu hinh dé gidi ma boé qua tht ca cac thé
hién ctia phan tir cii phap palette_escape_val cla khéi (vi dy, PU hogc CU) trude khi
giai ma nglt cadnh phén it ¢t phap can ché do ngit canh cla khéi nay.

B6 ma hoa dit liéu video 20 va bd gidi ma dix li¢u video 30 cling c6 thé 1an luot
mi héa va giai md gia tri bidu didn s6 1in xuét hién ctua phan t& ca phép
palette_escape_val cho khdi. B6 ma hoa dit lidu video 20 va bd gidi mi dit ligu video
30 ¢6 thé sa dung gia tri bidu didn sb 14n xudt hién cua phin t& ci phap
palette_escape_val d8 14n luot ma hoa hodc giai ma mdi trong sd céc phan tir ¢ phap
palette_escape_val cho khdi nay. Céc k¥ thuat duge mo ta trong ban mo ta nay co thé
giam dai dong cua phan tir ¢ phap palette_index_ide cho khi, diéu nay c6 thé lam
cho hiéu qua mi hoa dugc cai thién.

Céac k¥ thuat, khia canh, va/hodc vi du dugc mo ta ¢ day co thé dugc st dung
két hop véi nhau theo t& hop bit ky hodc tach roi nhau. Vi dy, bd mé hoa di liéu video
20 va b gidi ma dit liéu video 30 6 thé duge tao chu hinh dé thuc hién ky thuét bét ky
hodc td hop thich hop bét ky cia mdt hodc nhiéu k¥ thuat, khia canh va/hodc vi du
dugc mo ta ¢ day.

Trong mot s6 vi du, dé cai thién cong suit ma hoa CABAC, bo ma hoéa dir liéu
video (vi du, bd ma héa dit lidu video 20) ¢6 thé duge tao cdu hinh dé nhom tit ca cée
1in xuAt hién cua phén tir cti phép palette_index_ide nhu dugc mé ta ¢ trén. Vi dy, bd

ma hoa dir liéu video (vi du, bd ma hoa dit liéu video 20) c6 thé duoc tao cAu hinh dé
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nhom tat ca cac 1an xudt hién cua phan tir cti phap palette_index_idc trong khéi hién
thori (vi du, PU hodc CU) & truée doan ma héa chi s cho khéi hién thoi. Tuong tw, bd
gidi ma dit liéu video (vi du, bd giai ma dit ligu video 30) c6 thé duge tao cAu hinh dé
giai ma tht ca cac phan tir ¢ phap palette_index_ide nhu dugc mo ta ¢ trén. Fig.7
minh hoa mét vi du trong d6 bd ma hoa dit liu video 20 6 thé duogc tao cAu hinh dé
nhom tit ca cac 1an xuAt hién cua phan tir ci phap palette_index_idc trong khéi hién
thori (vi du, CU), vi du, & truéc khéi ma hoa chi sé lién quan dén tai ligu ca R. Joshi
va J. Xu, “High efficient video coding (HEVC) screen content coding: Draft 27,
JCTVC-S1005, Phan 7.3.3.8. Khia canh nay cua sang ché duoc goi 1a Khia canh 1. Cu
thé, Fig.7 minh hoa vi dy v& bd ma hoa dit liéu video 20 dich chuyén mot thé hién cia
phan tir ¢t phéap palette_index_ide dén truéc khdi ma hoa chi sé (ma con co thé duoc
g0i I3 doan ma hoa khdi bang mau hodc truée khéi ma héa chi sb). Nhor viée dich
chuyén thé hién dugc minh hoa cia phian tir ci phép palette_index_idc, by ma hoa dir
liéu video 20 co thé duoc tao cdu hinh dé cai thién cong sudt md héa CABAC bang
cach ma hoa tt ca cac thd hién cua phin tir ¢t phép palette_index_ide bang céach st
dung ché d6 bé qua va chuyén sang ché do ngit canh dé ma hoa thong tin bang mau
xudt hién sau khi tit ca cac thé hién ctia phan tir cti phap palette_index_idc trong khéi
m3 hoa chi s& duoc ma héa trong ché do bo qua.

Theo ban md ta JCTVC-S1005, mot thé hién cla phan t& ca phap
palette_index_idc s& duoc mé hoéa trong ché do bo qua, sau d6 mot thé hién ctia phan
tor cu phap lién quan dén kiéu loat bang mau va mot thé hién cta phin tir ci phap
palette_run_msb_id_plusl s& dugc ma hda trong ché do ngit canh, va quy trinh nay
s& lap lai vong lap while (scanPos < nCbS * nCbS), nghia 1a bd ma hoéa dir liéu video
s& chuyén qua lai gitta ma hoa trong ché @6 bd qua va ma hoa trong ché d6 ngit canh
b&i vi cac phén tir ¢t phap cin dugc ma hoa sit dung ché d6 bé qua khong dugc nhém
v61 nhau. Quy trinh nay duogc thé hién trén Fig.7 v6i hinh elip ngay dudi vong lap
while “while(scanPos<nCbS * nCbS)” (tirc 14, hinh elip nay khong bao gbm thong tin
thé hién rang phdn tir ct phép lién quan dén kiéu loat bang mau dugc ma hoa bing
cach st dung ché do ngit canh), hop bao quanh Iénh-if v&i hdu thirc cia phan tr ca
phap palette_index_idc bén dudi vong lap while “while(scanPos<nCbS * nCbS)”, va
ma gia tiép theo. Tuy nhién, nhu dugc mo td & trén, Fig.7 cling thé hién Khia canh 1

ctia sang ché, d6 1a viéc nhom (ciing c6 thé duoc goi la dich chuyén) mot hodc nhi€u
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thé hién cta phin tir ci phap palette_index_idc dén, vi dy, truée khbi ma hoa chi sd.
Nho dich chuyén mot hodc nhiéu phdn tr ct phap (vi dy, hodc thong tin bang mau
khac) can dugc ma hoa béng cach sir dung ché d6 bo qua, bd ma hoa dit liéu video (vi
dy, bd mi hoéa dit liéu video 20) ¢co thé ting cong suét ma héa entropy bing cach gidm
s6 1An ma bd ma hoa dit liéu video hodc bo gidi ma dix liéu video phai chuyén gilta ma
hoéa trong ché do bo qua va ma hoa trong ché d6 ngit canh. Tuong ty, nho dich chuyén
mdt hodc nhidu phan tit ¢t phéap theo cach nhu vy, cong suit cia bo giai ma dir liu
video (vi du, bd giai ma dit liéu video 30) c6 thé tang lén do s6 lan bd giai mé dit liu
video phai chuyén gitta giai ma trong ché d0 bo qua va giai ma trong ché do ngit canh
duoc giam bot. Trong mot s6 vi du vé cac k§ thuat dugc md ta trong ban mo ta nay, tat
ca cac thé hién cua phan ti ct phép palette_index_ide s&€ dugc mé hoéa trong ché do
b6 qua trude khi mot thé hién cua phén tr ct phap palette_run_msb_id_plusl dugc
ma hoa trong ché do ngit canh.

Trong mot b vi du, bo ma hoéa dit liéu video 20 co thé duoc tao cAu hinh dé bao
hiéu sd 14n xut hién (vi dy, cac thé hién) ctia phan tir cti phép palette_index_ide bang
cach st dung phén tir cti phdp c6 tén 14, vi du, num_palette_index. Vi du, bd ma hoa
dit lidu video 20 c6 thé bdo hiéu gia tri cho phan tr ci phap num_palette_index trong
dong bit, trong do gid tri nay bidu thi s6 14n xudt hién cla phan tir ci phap
palette_index_ide. Trong mot s6 vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 co thé dugc tao
cAu hinh dé khong bao hiéu gia tri chi 36 1a phan tir ¢ phép palette_index_idc. Trong
cac vi du nay, bd giai ma dir liéu video 30 ¢ thé dugc tao cAu hinh dé suy ra gia tri chi
sb. Vi dy, 14n xuit hién cua phan tir ¢ phap palette_index_ide c6 thé duogc gdp vao
phan tir ct phédp num_palette_index, ma ¢6 thé bang sb 1An ma kiéu loat (vi dy,
COPY INDEX_MODE) xut hién trong khdi cu thé. Tham chi khi kiéu loat (vi du,
COPY_INDEX MODE) dugc suy ra hodc phan tir ci phap palette_index_idc dugc
suy ra, lan xut hién van gdp vao phan tir ci phap num_palette_index. Nhu dugc su
dung & day, viéc nhéc dén mot sb chi s6 dugc phan tich ct phap, giai ma, hodc céc chi
s6 con lai cAn giai ma, trong mot sb vi dy, c6 thé chi s6 lugng COPY_INDEX_MODE
bAt ké viée lidu ché do hay chi s6 c6 dugc suy ra hay khong. B¢ gidi ma di liéu video
30 ¢6 thé dugo tao chu hinh dé xédc dinh s lan xuAt hién (vi du, cdc thé hi¢n) clia phan
tlr ¢t phap palette_index_idc, vi du, bang cach giai ma gia tri dwoc mi hoa twong tng

v6i phan tir ¢t phap num_palette_index tr dong bit. Khia canh nay cua sang ché duoc
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goi 12 Khia canh 2. Bo ma hoéa dit liu video 20 va/hodc bd giai ma dir liéu video 30 co
thé dugc tao cAu hinh d& thuc hién Khia canh 1 khi ¢6 Khia canh 2 hoac khong co

Khia canh 2. Theo cu phap, Khia canh 2 ¢6 thé, theo mot b vi du, duoc xac dinh nhu

sau.

indices_idc_coding() {

num_palette_index ae(v)

for (i=0; 1 <NB_SUBFR; i++)

palette_index_ide ae(v)

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 va b giai ma dit liéu video 30
6 thé dugce tao cAu hinh dé thyc hién (vi du, béng cach kich hoat) cac Khia canh 1 va
2 chi khi bién indexMax 16n hon 1. Khia canh nay cta sang ché duoc goi la Khia canh
3. Bién indexMax c¢6 thé chi rd sé lugng gia tri riéng ma chi sb bang mau dugc diung
cho don vi ma héa hién thoi. Trong mot s6 vi du, bién indexMax c¢6 thé chi sb luong
cta (kich thuéc bang mau + palette_escape_val present_flag).

Trong mot s vi dy, cac Khia canh 1 va 2 c6 thé bi huy kich hoat khi: (a) khong
c6 diém anh thoat (tic 13, palette_escape_val_present_flag = = 0) trong khdi hién thoi
va kich thudc bang mau nho hon 2; hodc (b) ¢b thé ¢6 it nhat mot diém anh thoat (tc
13, palette_escape val present_flag = = 1) trong khdi hién thoi va kich thude bang
mau béng 0. Trong céac vi du khac, by ma hoa dit li¢u video 20 va b6 giai ma dit liu
video 30 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién (vi dy, bang cach kich hoat) cic Khia
canh 1 va 2 chi khi bién indexMax 16n hon 2. Tuong tu, trong cic vi du ma bién
indexMax bing (kich thuéc bang mau + palette_escape_val _present_flag), cac Khia
canh 1 va 2 cé thé dugc kich hoat (vi du, dugc thuc hién) khi indexMax lon hon 1. Vi
du, néu kich thuéc bang mau bing 0 va palette_escape_val_present_flag bang 1, thi tat
ca cac diém anh trong khdi 12 cac diém anh thoat; va, do do céc chi s6 déu da duoc
biét. Theo vi du khéc, néu palette_escape_val_present_flag bang 0 va kich thudc bang
mau béng 1, ngoai ra, mdi diém anh c6 chi sd 0; va, do 6, viéc bao hiéu cac chi sb ¢6
thé khong cin thiét.

Trong mot sO vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 c6 thé duoc tao cau hinh dé
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thuc hién cac Khia canh 1 va 2 sao cho lAn xuét hién cudi cung (vi du, thé hién) cia
phan tir ¢ phap palette_run_type_flag[ xC ] yC ] dugc bao hiéu boi b mé hoa dit
liéu video 20 & trudc doan ma hoa khdi chi s& bang mau. Khia canh nay cla sing ché
dugc goi 1a Khia canh 4. Cu thé, bang cu phép co thé duoc cip nhat béng cach, theo

mdt s6 vi du, bd sung phan tit ¢ phdp mdi palette_last_run_type_flag nhu sau:

indices idc_coding() {

num_palette_index ae(v)

for (i=0; i <num_palette_index; i++)

palette_index_idc ae(v)

palette_last_run_type_flag ae(v)

B§ giai ma dit lidu video 30 ¢6 thé duge tao cu hinh dé x4c dinh 14n xut hién
cudi cung (vi du, thé hién) cua phan tir ci phap palette_run_type_flag[ xC ][ yC ], vi
du, bang cach gidi ma phén tir ci phap palette_last_run_type_flag md hoa tir dong
bit. Phan tir ct phap palette_last_run_type_flag co thé dugc ma hoa trong ché do bo
qua hodc dugc ma hoa trong ché do ngit canh bang, vi dy, md héa CABAC. Trong céc
vi du ma phan tir ¢ phép palette_last_run_type_flag duoc mé hoa trong ché 4o ngit
canh, phin tir cti phap palette_last_run_type_flag c6 thé ding chung (cac) ngit canh
gidng nhau véi phin tir ct phap palette_run_type_flag[ xC ][ yC ], hodc phan tr ca
phap palette_last_run_type_flag cé thé c6 (cac) ngit canh riéng ctia n6 ma doc 1ap
v6i (cac) ngli canh cua phén tir ¢t phap palette_run_type_flag[ xC ][ yC ].

Trong mot b vi du, bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé duoc tao cAu hinh dé
gial ma phan tir ct phép palette_index_ide sao cho quy trinh didu chinh dai dong bi
vo hiéu hoa cho lan xuat hién ther nhit (vi dy, thé hién) cua phan tir ci phap
palette_index_idc. Khia canh nay cua sang ché duoc goi 1a Khia canh 5. Cu thé, sang
ché st dung quy trinh rit gidng thu tuc suy ra cia bién adjustedIndexMax dugc quy
dinh trong JCTVC-S1005 Muc 7.4.9.6. Nhim muc dich so sanh, JCTVC-S1005 mo ta
rang bién adjustedIndexMax c6 thé dugc suy ra nhu sau:

adjustedIndexMax = indexMax

if( scanPos >0 )
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adjustedIndexMax — =1

Tuy nhién, theo Khia canh 5 cua sang ché, bién adjustindexMax co thé duoc
suy ra nhu duge néu dudi ddy. Vi du, ddi véi mdi khoi, bién isFirstindex duogc khoi
tao bang 1 trude khi phan tich ¢t phap. Trong mot s6 vi du, bién adjustedIndexMax ¢

thé dugc suy ra nhu sau:

adjustedIndexMax = indexMax

palette _index_idc

if( isFirstindex ) {
adjustedIndexMax — = isFirstindex
isFirstlndex =0

}

Trong mot s vi du, bo gidi ma dir liéu video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
kidm tra mot hodc nhiéu diéu kién trude khi phan tich cti phdp va giai ma paletteRun.
Khia canh nay cua sang ché dugc goi 1a Khia canh 6. Bién paletteRun c6 thé chi 15 sb
vi tri lién tiép trir 1 c6 chi s bang mau giébng vo6i vi tri trong hang trén khi
palette run_type_flag biang COPY_ABOVE_MODE hodc chi 18 s6 vi trf lién tiép trur
1 ¢6 chi sb bang mau gidng nhau Kkhi palette_run_type flag bang
COPY_INDEX_MODE, vi dy, nhu dugc m6 ta trong JCTVC-S1005.

Lién quan dén mot hoic nhiéu diéu kién ma bd giai ma dit liéu video 30 ¢ thé
duoc tao cAu hinh dé kiém tra, néu bo giai ma dit liéu video 30 xdc dinh ré‘mg mot hodc
nhiéu diéu kién duoc thoa man, thi bd giai ma dir liéu video 30 co thé duogc tao ciu
hinh dé bé qua quy trinh phén tich ct phap va giai mé d6i v6i cac phan tir ¢t phap lién
quan dén paletteRun hién thoi (toc 1a palette_run_msb_id_plusl va
palette_run_refinement_bits). Trong vi du nay, by giai ma dir liéu video 30 co thé
duoc tao cAu hinh dé ngém suy ra bién paletteRun hién thoi khi chay dén cudi khbi
hién thoi, tic 13, bing bién maxPaletteRun. Danh sach mot hogc nhiéu dicu kién lién
quan dén Khia canh 6 bao gbm: (i) sb phan tir ct phap palette_index_ide dugc phén
tich ca phéap/gidi ma bang num_palette_index; hodc, theo cach Kkhac, bién
paletteIndicesLeft c6 thé dugc xac dinh bing num_palette_index trir di s6 luong chi
s nhan dugc, va v6i dinh nghia nhu vay, diéu kién nay co thé dugc viét 1a
paletteIndicesLeft béng khong; va/hodc (ii) kiu loat bang mau hién thoi

palette_run_type_flag[ xC ][ yC ] bing Véi kiéu loat bang mau cubi cing
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palette_last_run_type_flag.

Trong mot s6 vi du, néu céc diéu kién (i) va (ii) néu trén dbi v6i Khia canh 6
khong dugc théa mén déng thoi, thi bd ma hoa dit liéu video 20 co thé duoc tao cAu
hinh dé ma hoa do dai loat bang mau trong dong bit. Khia canh nay cia sang ché duoc
goi 1a Khia canh 7. Trong céc vi du khac, néu céac diéu kién (i) va (ii) néu trén dbi voi
Khia canh 6 khong dugc thoa mén ddng thoi, thi bd ma hoa dit liéu video 20 ¢ thé
duoc tao cAu hinh dé ma hoa do dai loat bang mau trong dong bit. Theo ban du thao
hién thoi JCTVC-S1005, cin c6 tham sb xéc dinh do dai loat thu duoc 16n nhét 12 dau
vao, trong do6 tham s& nay bang maxPaletteRun = nCbS * nCbS — scanPos — 1. Tuy
nhién theo sang ché, bd ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé duoc tao cAu hinh dé giam
tham s& chi r& do dai loat thu dugc 16n nhat vé maxPaletteRun = nCbS * nCbS —
scanPos — 1 — palettelndicesLeft dé cai thién hidu qua ma hoa. Nhu duoc sit dung &
day, nCbS xac dinh kich thugc cua khdi hién thoi.

Trong mot s6 vi du, rang bugc tiéu chuén c6 thé dugc ap dung cho bd ma hoa
dit liéu video 20 yéu cau bo ma héa nay khdng bao gio bao hi¢u bang mau c6 cac muc
nhip khong st dung néu khdi khong cé trong ché d6 dung chung bang mau (tuc 13,
palette_share_flag[x0][y0] = = 0). Khia canh ndy cua sang ché duoc goi 1a Khia canh
8.

Trong mdt s6 vi du, d6i voi ché d6 bang mau khong st dung ché d6 dung chung
bang mau, bd giai ma dir liéu video 30 co thé duogc tao cdu hinh @ bo qua viéc gidi ma
ldn xuAt hién hién thoi (vi du, thé hién) cta phan tir cii phdp palette_index_ide khi
mot hodc nhiéu diéu kién sau ddy dugc théa man: diéu kién 1 trong do
num_palette_index bang indexMax, va diéu kién 2 trong do paletteIndicesLeft = = 1.
Trong céc vi du nay, bd giai ma dit liéu video 30 ¢co thé dugc tao cAu hinh dé ngém suy
ra gia tri cho 1in xuét hién hién thoi ciia phan tir ¢t phép palette_index_idc duéi dang
chi sb tc 13 trong bang mau, nhung vAn chua xuit hién trong gia tri 4nh xa chi s6
trong quy trinh giai ma (vi du, chua xuét hién trong gid tri 4nh xa chi s6 cho dén diém
nay trong quy trinh giai ma). Khia canh ndy cta sang ché duoc goi 1a Khia canh 9.

Bo giai ma dir liéu video 30 cé thé dugc tao cAu hinh dé suy ra gia tri cho lan
xuét hién hién thoi ciia phdn tir ¢t phap palette_index_ide nhu néu trén déi voi Khia
canh 9 boi vi diéu kién 1 yéu cAu rang mdi chi s gita 0 va (indexMax — 1), bao gdm

c4 céac gid tri dau mut, dugc bao hiéu va chi dugc b4o hiéu mot 1an. Do dd, sau khi céac
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gia tri chi sb (indexMax — 1) thu nhét duoc bao hiéu, bd giai ma dir liéu video 30 co
thé duoc tao cdu hinh dé suy ra gié tri chi s& cubi cung 14 sb gitta 0 va (indexMax — 1),
s6 nay van chua xudt hién trong quy trinh giai ma d6i vé6i anh xa chi s6 hién thoi.

Trong mot sb vi du, bo giai ma dix liéu video 30 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé bo
qua viéc giai ma lin xut hién hién thoi (vi dy, thé hién) cta phédn tr ci phap
palette_run_type_flag[ xC ][ yC | khi mdt hodc ca hai diéu kién sau day dugc thoa
man: diéu kién 1 trong d6 paletteIndicesLeft bang 0, va diéu kién 2 trong d6 diém anh
hién thoi & vi tri cubi cling cua khdi theo trinh tu quét. Trong céc vi du nay, bo giai ma
dit liéu video 30 co thé dugc tao cAu hinh dé ngém suy ra gia tri cho 1an xuét hién hién
thoi cta phin tr cd phap palette_run_type_flag[ xC ][ yC ]. Vi du, khi diéu kién 1
duoc thoa man, phan ti ¢t phap palette_run_type_flag[ xC ][ yC ] cua bd giai ma dir
liéu video 30 ¢6 thé duoc tao céu hinh dé suy ra gia tri cho 1an xuét hién hién thoi cia
phan tir ci phap palette_run_type_flag[ xC ][ yC ] la COPY ABOVE_MODE. Theo
vi du khac, khi didu kién1 dugc thoa man, ph?ln t¢ ca phap
palette_run_type_flag[ xC ][ yC ] cua bo gidi ma dir liéu video 30 c6 thé dugc tao ciu
hinh dé suy ra gia tri cho lin xuAt hién hién thdi cuia phan ti cu phip
palette_run_type flag[ xC ][ yC ] 1a COPY_INDEX_MODE néu paletteIndicesLeft >
0, va la COPY_ABOVE_MODE néu paletteIndicesLeft = 0. Khia canh nay cua séng
ché duoc goi 1a Khia canh 10.

Nhu duoc mé ta & day, bd ma hoa dir liéu video 20 va b giai ma dir liéu video
30 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh khi nao mot diéu kién dugc théa man. Vi du,
dbi voi Khia canh 10, bd giai ma di liéu video 30 ¢ thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh
xem diéu kién 1 ¢6 duogc théa man hay khong. Tuong tu, bd gidi ma dit liéu video 30
¢6 thé dugce tao cAu hinh dé x4c dinh xem diéu kién 2 c6 dugc thdoa man hay khong.
Dap lai viéc xac dinh réng diéu kién 1 hodc diéu kién 2 duoc thda man, bd giai ma dir
liéu video 30 co thé duge tao cdu hinh dé suy ra gia tri cho 1an xuét hién hién thoi cta
phn it cti phép palette_run_type_flag[ xC ][ yC ] nhu dugce néu trén day.

Trong mat s vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 va bo gidi ma dir liéu video 30
c6 thé dugc tao cidu hinh dé 1an Iuot md hdéa hodc giai ma phén tir ca phap
num_palette_index bang cach st dung ho mé golomb bat ky. Vi dy, bd ma hoéa dir
liéu video 20 va bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé dugc tao céu hinh dé lan luot ma

héa hodc gidi ma phan tir ci phap num_palette_index bang cach st dung, vi du, ma
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Golomb Rice, mid Golomb ham mii, ma Rice rat gon, ma don phan, hodc dang ghép
ndi ctia ma Golomb Rice va md Golomb ham mii. Khia canh nay cia sang ché duge
goi l1a Khia canh 11.

Trong cic vi du khac, bd ma héa dir liéu video 20 va bd giai ma di liéu video
30 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé 14n luot ma hoa hodc giai ma phﬁn tir cu phap
num_palette_index bang cach st dung phién ban rit gon bét ky ctia ho ma golomb
bét ky. Vi du, bd ma hoa dit licu video 20 va b6 giai ma dit liéu video 30 c6 thé dugc
tao cAu hinh dé lan luot ma hoa hodc giai ma phan tit ci phdp num_palette_index
b.’?mg cach str dung, vi du, md Golomb Rice rat gon, ma Golomb ham mii rut gon, ma
Rice rut gon, md don phan rut gon, hodc dang ghép ndi cta ma Rice rit gon va ma
Golomb ham mil rat gon nhu mi dugc dung dé ma hoéa cac phan tir ca phap
coeff abs level remaining. Khia canh nay cua sang ché duoc goi 1a Khia canh 12.

Trong mot s vi du, moi tham sb golomb lién quan dén Khia canh 11 hodc 12
phu thudc vao kich thuée CU, indexMax, kich thude bang mau, va/hodc phén tr ca
phap palette_escape_val_present_flag. Su phu thudc nay co thé dugc biéu dién dudi
dang cac phuong trinh hodc bang tra ctru. Trong mot s6 vi dy, bo ma hoéa dit liéu video
20 ¢c6 thé duoc tao cAu hinh dé bao hiéu bang tra ciu hodc cac tham sb trong céc
phuong trinh sao cho ching dugc nhin bdi b giai ma dit liéu video 30 trong, vi du,
SPS/PPS/phén dau 1at. Ngoai ra hodc theo cach khac, cac tham s6 ¢6 thé dugc cap nhat
thich tng theo tung khdi. Khia canh nay cta sang ché dugc goi 1a Khia canh 13. Trong
mot sb vi dy, tham sb golomb cRiceParam co thé phu thudc vao indexMax, kich thude
bang mau, va/hodc palette_escape_val_present flag. Tham s6 golomb cRiceParam c6
thé thay doi tur khéi nay sang khéi khac.

Trong mot s vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 co thé duoc tao cAu hinh dé ma
héa du bao num_palette_index bang cich bdo hiéu hiéu s6 gitta gid tri cla
num_palette_index va gia tri bu, ma co thé duoc biéu dién béi phéan tir ¢ phép c6 tén
13, vi du, numPaletteIndexCoded. Khia canh nay cta sdng ché dugc goi 1a Khia canh
14. Vi du, b ma héa dir liéu video 20 c6 thé dugce tao céu hinh dé ma hoa du bao
num_palette_index bang cach bao hiéu gia tri cho numPaletteIndexCoded, trong do
numPaletteIndexCoded = num_palette_index — IndexOffsetValue. Tuong tw, bd giai
ma dit lidu video 30 c6 thé dugce tao cAu hinh dé giai md dy bao num_palette_index

bf?mg cach, vi du, xac dinh gia tri cho numPaletteIndexCoded tir dong bit. Bdi vi
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numPaletteIndexCoded = num_palette_index — IndexOffsetValue, nén bd giai ma dix
liéu video 30 co thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh gié tri cia num_palette_index dua
vao gia tri dd duogc xac dinh cua numPaletteIndexCoded va gia tri cua
IndexOffsetValue.

Trong mot s6 vi du, bién IndexOffsetValue co thé 1a lléng s6. Vi du,
IndexOffsetValue c6 thé bang gid tri hing s6 X dbi v6i ché do dung chung bang mau
hodic c6 thé bang gia tri hing s6 Y ddi véi ché d6 khong dung chung bang mau, trong
d6 X va Y 1a céac sb nguyén. Trong mot s6 vi du, X va Y ¢6 thé gidng nhau (vi du, X
bang Y vi du nhu bang 1). Trong céc vi du khic, X va Y ¢ thé khac nhau (vi dy, X
khong bang Y). Vi dy, IndexOffsetValue c6 thé bang 9 khi ché do dung chung bang
mau dugc st dung, va IndexOffsetValue ¢6 thé béng 33 khi ché d6 khong dung chung
dugc sir dung. Trong mot s6 vi du, bién IndexOffsetValue c6 thé phu thudc vao phﬁn
t¢ ci phap palette_share flag[ x0 ][ y0]. Trong céac vi du khac, bién
IndexOffsetValue c6 thé phu thudc vao bién indexMax. Vi du, bién IndexOffsetValue
¢6 thé bing bién indexMax. Trong mot s6 vi du, b ma héa dit liéu video 20 c6 thé
dwoc tao chu hinh dé bao hiéu bién IndexOffsetValue trong SPS/PPS/phan dau lat.
Theo cach khac hodc ngoai ra, bién IndexOffsetValue c6 thé duoc cap nhat thich ing
theo timg khéi, nghia la gié tri twong Gmg véi bién IndexOffsetValue ¢ thé dugc cap
nhat thich tng theo timg khoi.

Trong mot s vi du, bé ma hoa dit lidu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30
6 thé duoc tao cAu hinh dé 1an luot ma hoa hodc giai ma numPaletteIndexCoded béng
cach st dung ho ma golomb bét ky hodc ho golomb rut gon bét ky, vi du nhu dang
ghép ndi ctia ma Golomb Rice va md Golomb ham mii. Vi dy, khi IndexOffsetValue
bang 1, numPaletteIndexCoded bang num_palette_index — 1.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 va b giai ma dir liu video 30
c6 thé duoc tao cidu hinh dé 1an luot mi hoa hoic gidi ma phén tor ca phap
numPaletteIndexCoded bang cach st dung ho ma golomb bét ky. Vi du, bdo ma hoa dit
liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 co thé duoc tao cAu hinh dé 1an luot ma
hoa hoac giai ma phén ttr cu phap numPaletteIndexCoded bé‘lng cach sur dung, vi du,
mi Golomb Rice, md Golomb ham mii, m& Rice rit gon, md don phan, hodc dang
ghép ndi ctia ma Golomb Rice va ma Golomb ham mil.

Trong cac vi du khac, bd ma héa dit liu video 20 va bd giai ma dir liéu video

-42-



29457

30 c6 thé dugc tao c4u hinh dé 14n luot ma hoa hodc giai ma numPaletteIndexCoded
bang cach st dung phién ban rut gon bét ky cua ho ma golomb bét ky. Vi du, by ma
héa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé dugc tao chu hinh dé 1an
luot ma héa hodc gidi ma phén tir cti phéap numPaletteIndexCoded bang cach st dung,
vi du, ma Golomb Rice rit gon, mad Golomb ham mi rat gon, ma Rice rat gon, ma don
phan rat gon, hodc dang ghép ndi ctia ma Rice rat gon va ma Golomb ham mii rut gon
vi du nhu ma dugc dung @& ma hoa céc phin ti cti phép coeff_abs_level remaining.

Pé m3 hoa numPaletteIndexCoded, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢o6 thé duoc tao
cAu hinh dé xé4c dinh ky hiéu cua phan tir cii phéap numPaletteIndexCoded. B§ md hoa
dit lidu video 20 ¢6 thé dugc tao céu hinh dé béo hiéu cir bidu thj lidu gid tri cta phan
t& cu phap numPaletteIndexCoded o 1a gid tri &m hay khong (vi du, liéu ky hiéu xac
dinh 13 gia tri dwong hay am). Khia canh nay cia sang ché duoc goi 1a Khia canh 15.
Trong mot s vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 cé thé dugc tao cdu hinh dé bao hidu
cd, va sau do bao hi€u gia tri cua phan ti ci phap numPaletteIndexCoded. Trong céac
vi du khac, bd ma hoéa dit li¢u video 20 ¢d thé duoc tao cdu hinh dé bao hiéu gia tri cua
phan tir ci phap numPaletteIndexCoded, va sau d6 bao hiéu co. Bd ma hoa dit liéu
video 20 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé ma hoa co bang cach st dung ché d6 bo qua hoic
ché do ngit canh. Néu ma hoa trong ché d6 ngit canh, cac nglt canh co thé phu thudc
vao kich thuéc CU, indexMax, kich thudéc bang mau, va/hodc
palette_escape_val_present_flag.

Nhu dugc md ta & trén, bd ma hoa dit liéu video 20 co thé duoc tao cAu hinh dé
xac dinh ky hiéu cua phan tir ¢t phap numPaletteIndexCoded theo mot s6 vi du. Néu
ky hiéu xac dinh dugc cua ph?m ttr cu phap numPaletteIndexCoded 1a 4m, thi b0 ma
héa dif liéu video 20 c6 thé duoc tao chu hinh dé ma héa gia tri ctia phn tir ct phap (1
— numPaletteIndexCoded) trong dong bit. Néu ky hiéu xac dinh dugc cua phén tir cd
phap numPaletteIndexCoded 12 duong, thi by ma hoa dir liéu video 20 ¢6 thé dugc tao
cAu hinh dé ma hoa gia tri cia phin tir ci phap numPaletteIndexCoded trong dong bit.
B06 ma hoa dit liéu video 20 ¢o thé duoc tao cdu hinh dé ma hoa gid tri cia phén tr cu
phap (1 — numPaletteIndexCoded) hodc gid tri cia phan tir ci phéap
numPaletteIndexCoded) bang cich st dung cac tham sb md golomb khac nhau phu
thudc vao, vi du, ky hiéu cua ph?m ttr ci phdp numPaletteIndexCoded, kich thude CU,

indexMax, kich thuéc bang mau, va/hodc palette_escape_val_present_flag.
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Trong mot sb vi du, bd ma hoéa dir liéu video 20 ¢ thé dugc tao cAu hinh dé
bidu dién cac phan 4m ctia numPaletteIndexCoded bang cach st dung phép todn anh
xa, day co thé 1a cach bd sung hoic thay thé cho Khia canh 15. Khia canh nay cua sang
ché duoc goi 1a Khia canh 16. Vi du, khoéang 4nh xa c6 thé duoc dua vao va duge dinh
nghia la bién maplnterval. BO mé hoa dit li€u video 20 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé,
bang cach st dung bién maplnterval, 4nh xa cac gi tri &m cua numPaletteIndexCoded
lén cac gia tri duong c6 khodng cach bing nhau bang:  maplnterval x
(—numPaletteIndexCoded) — 1. Gia tri duong twong ing cua numPaletteIndexCoded c6
thé dugc dich chuyén dé phu hop véi céc vi tri chira cac gia tri am duoc anh xa.

Vi du, néu maplnterval = 2, va numPaletteIndexCoded dugc chon tr {-3, -2, -1,
0, 1, 2, 3}, thi viéc anh xa co thé duoc minh hoa nhu trong Bang I duéi déy. Trong vi
du nay, bd ma hoa dit liéu video 20 co thé dugc tao cAu hinh dé m3 hoéa cac gia tri cla
numPaletteIndexCode béng cach str dung cac gia tri dugc anh xa trong Bang I. Vi du,
bd ma hoa dir liéu video 20 c6 thé dugc tao cAu hinh dé ma hoa entropy cac gia tri anh

xa thanh dang nhi phén.

Bang I. Vi du 4nh xa ti ma

numPaletteIndexCoded | gia tri dugc anh xa
-3 5
-2 3
-1 1
0 0
1 2
2 4
3 6

Trong mot $6 vi du, bo ma héa dit liéu video 20 co thé dugc tao cAu hinh dé
biéu dién cac phan 4m ctia numPaletteIndexCoded bang cach st dung phép toan anh
xa nhu dugc mo ta lién quan dén Khia canh 16. BO ma héa dit li¢u video 20 cling co
thé duoc tao cdu hinh dé loai bdo mot hoic nhiéu phén dur ma c6 thé c6 khi thuc hién
Khia canh 16. Khia canh nay cua sang ché dugc goi 1a Khia canh 17. Vi du, sb luong

gia tri Am cia numPaletteIndexCoded ¢ thé nam trong khoang tr A={-1, -2, ..., -
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IndexOffsetValue + 1}. Theo vi du khdc, s luong gia tri am cua
numPaletteIndexCode c6 thé nam trong khoang tir A={-1, -2, ..., -IndexOffsetValue
+ 1, IndexOffsetValue}. Trong cac vi du nay, gia tri dugc anh xa chi can danh céc vi
tri  (IndexOffsetValue — 1) hodc IndexOffsetValue cho cac gia ftri
numPaletteIndexCoded am. Vi du, néu maplnterval = 2, va numPaletteIndexCoded
duoc chon tr{-3, -2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7, 8}, thi viéc anh xa dugc minh hoa trong
Bang II dudi day. Trong vi du nay, bo ma hoa dir liéu video 20 co thé duoc tao cdu
hinh d& ma hoa cac gia tri cia numPaletteIndexCode bing cach st dung cac gia tri
duoc anh xa trong Bang II. Vi dy, bd mi hoa dir liéu video 20 c6 thé duoc tao cAu hinh

dé ma hoa entropy cac gia tri duge anh xa thanh dang nhi phén.

Bang II. Vi dy 4nh xa tir ma

numPaletteIndexCoded | gia tri duoc anh xa
-3 5
-2 3
-1 1
0 0
1 2
2 4
3 ]
4 7
5 8
6 9
7 10
8 11

Nhu thé hién trong Bang II trén déy, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé dugc
tao cAu hinh dé mi héa cac gid tri dnh xa tuong Ung voi cac gia tri cua
numPalettelndexCode sao cho cac gid tri 4m va cac gia tri duong cua
numPaletteIndexCode khong dan xen sau mot gid tri nhét dinh. Vi du, theo vi du trong
Bang II trén ddy, khong c6 su dan xen cac gia tri duong va cdc gia tri am cua

numPaletteIndexCoded qua cac gid tri anh xa bat dau véi gid tri 3 cua
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numPaletteIndexCoded  (toc 13, c4c gia tri duwong tr 3 dn 8 cla
numPaletteIndexCoded anh xa dén cac gia tri dugc anh xa tir 6 dén 11).

Nhu dugc md ta trén diy, bd ma hoa dit liéu video 20 cling c6 thé dugc tao cAu
hinh d& loai bé mot hogc nhiéu phin du ma c6 thé c6 khi thuc hién Khia canh 16. Vi
du vé phan du khac véi vi du phin du dugc md ta trén ddy bao gdm: Vi
num_palette_index bi chén trén bai téng s6 diém anh trong khéi hién thoi, cho nén
numPaletteIndexCoded ciing bi chdn trén. Do d6, sau khi phén bd céc vi tri cho tat ca
cac kha ning cua tt ma duong, cac gia tri 4m co thé duoc 4nh xa dén céc vi tri sau day
ma khong bi dan xen. Vi du, néu maplnterval = 2, va numPaletteIndexCoded duogc
chon tur {-5, -4, -3,-2,-1,0, 1, 2, 3}, dnh xa duogc minh hoa trong Bang III duéi day.
Trong vi du nay, bd ma hoa dit li¢u video 20 ¢c6 thé duoc tao cAu hinh dé ma hoa cac
gi4 tri cia numPaletteIndexCode bang cach sir dung céac gia tri 4nh xa trong Bang IIL.
Vi du, bd ma hoa ditr li¢u video 20 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé ma hoéa entropy cac gid

tri duoc 4nh xa thanh dang nhi phan.

Bang III. Vi du 4nh xa tr ma

numPaletteIndexCoded | gia tri dugc anh xa
-5 8
-4 7
-3 5
-2 3
-1 1
0 0
1 2
2 4
3 6

Nhu duoe thé hién trén Bang III trén day, bd ma héa dit lidu video 20 ¢6 thé
dwoc tao céu hinh dé ma hoa céc gid tri 4nh xa tuong Ung V@i cac gia tri cua
numPalettelndexCode sao cho cac gid tri am va cac gia tri duong cua
numPaletteIndexCode khong bi dan xen sau mot gid tri nhét dinh. Vi du, trong vi du

trén Bang III trén ddy, khong c6 su dan xen cdc gia tri duong va cac gia tri am cua
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numPaletteIndexCoded qua cac gia tri anh xa bat ddu véi gia tri 4 cula
numPaletteIndexCoded (ttic 13, cac gia tri 4m -4 va -5 cla numPaletteIndexCoded dnh
Xa dén céac gia tri dugc anh xa 7 va 8).

Trong mot $6 vi du, bd md hoa dir liéu video 20 co thé dugc tao chu hinh dé
tach riéng mdi quan hé gitra chi s6 bang mau va gia tri loat bang mau. Khia canh nay
cta sang ché dugc goi 1a Khia canh 18. Vi dy, thay vi chdp nhén cac ngit canh ma hoa
loat bang mau phuy thudc vao céac chi s6 da phan tich ca phap va giai ma, bo méa hoa dir
liéu video 20 c6 thé duoc tao cAu hinh dé tao ra cac ngit canh ma hoa loat bang mau
phu thudgc vao do dai loat bang mau truéc d6 hodc phu thudc vao
palette_run_msb_id_plusl cia loat truéc do, indexMax, va/hoac kich thuée CU.

Trong mot sb vi du, dé nhom thém céc bin bd qua, bd ma hoa di liéu video 20
¢6 thé duge tao ciu hinh dé béo hiéu s6 Iugng chi s thoat trong khéi bang mau ciing
nhu cac gia tri thoat truéc khi bdo hi€u kiu loat bang mau (toc 1a
palette_run_type_flag[ xC ][ yC ]) nhu sau. Khia canh nay ctia sang ché duge goi 1a
Khia canh 19. C4c phan in nghiéng minh hoa céc thay dbi so véi (cac) phién ban trudce
d6 ciia JCT-VC S1005, va cac phan in dam ciing nhu “ae(v)” trong cdt phéi biéu thi

viéc bao hiéu phan tir ¢t phap.

if( currentPaletteSize != 0)

palette_escape_val_present_flag ae(v)

ifl palette_escape_val_present_flag || (indexMax > 0))

escape_idc_coding()

if( palette_escape val_present_flag) {

if( cu_qp_delta_enabled flag && !IsCuQpDeltaCoded
) {

cu_qp_delta_palette_abs ae(v)

if( cu_qgp_delta palette_abs )

cu_qp_delta_palette_sign_flag ae(v)

}
if( cu_chroma_qp_offset_enabled_flag &&
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TsCuChromaQpOffsetCoded ) {

cu_chroma_gqp_palette_offset_flag ae(v)

if( cu_chroma qp_offset_flag &&

chroma_qp_offset list_len_minusl >0)

cu_chroma_qp_palette_offset_idx ae(v)
}
}
if( indexMax > 0)
palette_transpose_flag ae(Vv)
scanPos = 0

while( scanPos < nCbS * nCbS ) {

Trong vi du & trén, escape_idc_coding() bao gdm budc bao hicu sé lugng chi s6
thoéat va céac gia tri thoat tuong ung voi mdi chi sb thoat. S lugng chi sb thoat trong
khdi bang mau co6 thé khong dugc bdo hiéu néu palette_escape_val_present_flag
bang 0 hodc néu indexMax bing 0. Trong trudong hop trudc, s6 luong chi sb thoat
dugc suy ra 1a bang 0 va khong c6 gia tri thoat nao dugc bao hi€u. Trong truong hop
sau v6i indexMax bang 0, s6 lugng chi s6 thoat dugc suy ra bang kich thudce khéi khi
palette_escape_val_present_flag bang 1 va cac gia tri thoat dugc bao higu, hodc s&
lugng chi s6 thodt dugc suy ra 1a bang khong khi palette_escape_val_present_flag
bang 0.

Trong mot b vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢ thé duoc tao cAu hinh dé bao
hidu sb lugng chi s6 thoat bang cach st dung ho ma golomb. Khia canh nay ctia sang
ché dugc goi 1a Khia canh 20. Vi du, b ma hoa dit liéu video 20 co thé duogc tao chu
hinh dé bao hiéu s6 lwong chi s6 thoat bang cach st dung, vi dy, ma Golomb Rice, ma
Golomb ham mii, ma Rice rt gon, ma don phén, hodc dang ghép ndi ctia m3 Golomb
Rice va mi Golomb ham mii. C4c phién ban rut gon cla cdc ma ¢ trén ¢o thé duogc st
dung véi tap hop t51 da bang kich thudc khéi.

Trong mot so vi du, sang ché dé xuat 4p dung gia tri han ché tiéu chuan doi véi
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phan t cu phap palette_escape_val_present_flag ma khi
palette_escape_val_present_flag bing 0, khdng ¢6 diém anh thoat trong khéi hién
thoi. Khia canh nay cua sang ché duoc goi la Khia canh 21. Khi
palette_escape_val_present_flag bang 1, ¢6 it nhdt mot diém anh thoat trong khéi
hién thoi. Vi han ché nay, trong escape_idc_coding(),sé lugng chi sb thoat trir di 1 ¢
thé dugc ma hoa thay cho s6 lugng chi sd thoat d8 cai thién hiéu suit ma hoéa. Trong
truong hop do, gia tri tdi da ctia ho ma golomb rut gon theo d6 ¢ thé duogc didu chinh
bing (blockSize-1).

Trong mot s6 vi duy, khi sb luong chi sb thoat duogc bao hiéu trudge khi ma hoa
khdi anh xa chi s6 va khi tit ca cac chi sd thoat da duoc ma hoa, thi indexMax ¢ thé
dugc giam di 1. Hon nira, néu indexMax bang 1, thi quy trinh ma hoa chi s6, ma hoa
loat va ma hoa ché d6 két thic do cac chi sb cho tit ca cac vi du con lai ¢6 thé duogc
suy ra. Khia canh nay ciua sang ché duoc goi 1a Khia canh 22. Trong mot vi du cia
Khia canh 22, gia dinh kich thuéc bang mau bing 1 va
palette_escape_val_present_flag bang 1. Thong thudng, cac gia tri chi s6 ¢6 thé c6
bang 0 va 1, trong d6 1 dugc st dung cho (céc) mau thoat. Theo Khia canh 22, bd ma
héa dit lidu video 20 c6 thé duge tao cAu hinh dé bao hiéu sé luong gid tri/mau thoat.
Sau do, khi cac chi sb dugc bao hidu va gid tri /mAu thoat cubi cung dugc bét gdp, ca
bd ma hoa dir liéu video 20 va/hodc bd giai ma dit li€u video 30 c6 thé dugc tao cdu
hinh dé suy ra (vi du, xac dinh) rang khong c6 thém cac gia tri/mau thoat. Do do6, b
ma hoa dir liéu video 20 va/hodc bd giai ma dir liéu video 30 co thé duoc tao cu hinh
dé xac dinh rang chi gid tri chi s6 ma c6 thé xudt hién tir gi tri/mau thoat cubi cling
dén phan cudi ciia khéi bing 0, nghta 12 bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé duoc tao
chu hinh d& khong bio hiéu ché do, gié tri chi s6, va/hodc gid tri loat tir gid tri/mau
thoat cudi cung dén phan cubi ciia khoi.

Trong mot s vi du, escape idc coding() dugc st dung két hop voi
indices idc_coding(). Khia canh nay cua sang ché dugc goi 1a Khia canh 23. Trong
mot vi du, sb luong chi s6 thoat c6 thé dugc bao hiéu trude khi bao hiéu s6 luong chi
s6. Trong trudong hgp nay, chi cac chi s6 khong thoat cin dugc bdo hiéu trong
indices_idc_coding(). Trong mot vi du, sb lugng chi s6 thodt c6 thé duoc bao hiéu sau
khi bao hiéu sb lwong chi s6. Trong trudng hop nay, gia tri tdi da cta ho ma golomb

rat gon theo dé co thé duoc didu chinh bang num_palette_index.
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B6 ma hoa dit liéu video 20 va/hodc bd giai ma dir liéu video 30 co thé dugc tao
chu hinh dé hoat dong theo céc k¥ thuft duoc mo té trong ban mo ta nay. N6i chung,
bd ma hoa dit liéu video 20 va/hodc bd giai ma dir liéu video 30 co thé dugc tao cAu
hinh dé xac dinh rang khdi hién thoi dugc ma hoa trong ché d6 bang mau, ma héa
trong ché d6 bo qua cac thé hi¢n cia phan tir ¢ phép thi nhat @8 tai tao khéi hién thoi,
va sau khi ma hoa trong ché do b6 qua céc thé hién ciia phan tir ¢ phéap thir nhét, giai
ma trong ché d6 ngit canh cac thé hién cua phﬁn tir ca phap tht hai dé tai tao khdi hién
thoi.

Fig.2 1a so dd khdi thé hi¢n bd ma hoa dit liéu video 20 lam vi du ma c6 thé
thuc hién cac k¥ thuat cua sang ché. Fig.2 dugc dua ra nhim muc dich giai thich va
khong nén duge coi 1a gidi han cac ky thudt nhu duge lay 1am vi du va md ta chung
trong ban mo ta nay. Nhim muc dich giai thich, ban md ta nay md ta by ma hoa dir
liéu video 20 trong ngit canh md hoa HEVC va, vi du, phén mé rong SCC cua HEVC.
Tuy nhién, cac k¥ thuét trong ban mo t& nay co thé ap dung duoc cho cac phuwong phap
hoac chuin ma héa khac.

Bo ma héa dit liéu video 20 thé hién vi du ciia thiét b ma c6 thé dugc tao ciu
hinh dé thuc hién cac k¥ thuat ma héa dua trén bang mau va ma hoa entropy (vi du,
CABAC) theo cac vi du khac nhau duoc mo ta trong ban mo ta nay.

Trong vi du trén Fig.2, b ma héa dir ligu video 20 bao gdm don vi ma hoa khéi
100, b nhé dit lidu video 101, don vi tao ra phan du 102, don vi xi ly bién doi 104,
don vi lugng t hoa 106, don vi lugng tir hoa nguge 108, don vi xir Iy bién d6i nguoc
110, don vi tai tao 112, don vi loc 114, by dém hinh anh giai ma 116, va don vi méa hoa
entropy 118. Pon vi ma hoa khéi 100 bao gdm don vi xir Iy du bdo lién clu trac 120
va don vi xtr Iy du bao ndi chu tric 126. Bon vi xtt 1y du béo lién cAu trac 120 bao
gdm don vi danh gia chuyén dong va don bi bu chuyén dong (khdng dugce thé hién trén
hinh v&). BO ma hoa dit liéu video 20 con bao g61n don vi ma héa dya trén bang mau
122 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac khia canh khac nhau cta cac ky thuat ma hoa
dua trén bang mau dugc md ta trong ban md ta nay. Theo céac vi du khac, bd ma héa
dit lieu video 20 c6 thé bao gdm nhiéu hon, it hon hodc cic thanh phan chic ning
khac.

B0 nh¢ dir liéu video 101 co thé luu trir dir liéu video can dugc ma hoa boi cac

thanh phén ctia bd ma hoéa dit lidu video 20. Dit liéu video dugc luu trit trong b nhé
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dit liéu video 101 ¢o thé duoc thu, vi du, tir nguf”)n dit liéu video 18. Bd dém hinh anh
giai md 116 c6 thé 1a bo nhé hinh anh chuan luu trir dit ligu video chudn ding dé ma
hoa dit liéu video ctia bd ma hoa dir liéu video 20, vi du, trong cac ché do ma hoa ndi
cAu triic hodc lién cdu tric. Bo nhd dit liéu video 101 va bd dém hinh anh giai ma 116
¢6 thé dugc tao ra boi bat ky trong s6 cac thiét bi nhé, nhu bo nhd truy cap ngau nhién
dong (dynamic random access memory - DRAM), bao gbm DRAM dong bo
(synchronous DRAM - SDRAM), RAM tur tr¢ (magnetoresistive RAM - MRAM),
RAM dién trd (resistive RAM - RRAM), hodc cac loai thiét bi nhd khac. Bd nhé dir
liu video 101 va b dém hinh anh gidi ma 116 ¢6 thé dugc tao ra boi cing mot thiét bi
nhé hoic céac thiét bi nhd riéng. Theo céc vi du khac nhau, bd nhd dix liéu video 101 ¢o
thé ndim trén chip cung cac bo phan khac clia b ma hoa dir ligu video 20, hodc ngoai
chip so vdi cac bo phan nay.

B06 ma hoa dir liéu video 20 c6 thé nhén dit liéu video. B ma hoa dit liéu video
20 c6 thé ma héa mdi CTU trong mot 14t ctia hinh anh cta dit liéu video. Mbi CTU c¢6
thé duge két hop véi céc khéi cdy ma hoéa (coding tree block - CTB) do choi c6 kich
thudc bang nhau va cac CTB tuong tng ctia hinh dnh. La mot phin ctia qua trinh ma
hoa CTU, don vi ma hoa khdi 100 c6 thé thuc hién phan chia cdy t& phan dé chia céc
CTB ctia CTU thanh cdc khdi nho din. Khéi nho hon nay c6 thé 1a cdc khdi ma hoa
ctia cac CU. Vi du, don vi ma héa khéi 100 c6 thé phan chia CTB gan v6i CTU thanh
bén khéi con ¢6 kich thude bing nhau, phan chia mot hogc nhiéu khéi con thanh bon
khéi con phu c6 kich thudce bang nhau, va ctt tiép tuc nhu vay.

B0 ma hoa dir liéu video 20 co thé ma hoa cac CU ctia CTU dé tao ra cac dang
biéu dién ma hoa cua cac CU (tuc 13, cac CU ma hoa). La mot phén trong qua trinh ma
héa CU, don vi mi hoa khdi 100 c6 thé phan chia cac khéi ma héa gin véi CU trong
mdt hogic nhidu PU ctia CU nay. Do d6, mdi PU ¢6 thé dugc két hop voi khéi du bao
d6 choi va cac khéi du bao mau twong (ng. B ma hoa dit lidu video 20 va b0 gidi ma
dir liéu video 30 co thé hd trg cac PU c¢6 cac kich thude khac nhau. Nhu duge biéu thi
& trén, kich thudc ctia CU ¢6 thé chi kich thudc khéi ma hoa do choi cia CU va kich
thude ctia PU ¢6 thé chi kich thude khdi du bao dd chéi cia PU. Gia str kich thude cia
mot CU cu thé 1a 2Nx2N, bo ma hoa dit lidu video 20 va bd giai ma dit lidu video 30
¢6 thé hd tro céc kich thuse PU 2Nx2N hoic NxN déi v6i du bao ndi clu tric, va céc

kich thude PU dbi xtmg 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, hodc tuong tu ddi véi du bao
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lién céu trac. B ma hoa dit liéu video 20 va bd gidi ma dir lidu video 30 cling co thé
hd trg phan chia khong dbi xtmg cac kich thudc PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va
nRx2N dbi v6i du béo lien céu tric.

Pon vi xtt 1y du bao lién chu triic 120 c6 thé tao ra dit liéu du bao cho PU bang
cach thuc hién du bao lién cAu truc trén mdi PU ctiia CU. Dit liéu du bao cho PU ¢6 thé
bao gbm cic khéi du béo ctia PU va thong tin chuyén dong cho PU nay. Pon vi du bdo
lién cdu tric 121 c¢6 thé thuc hién cac thao tac khac nhau cho PU cua CU tuy thudc vao
viée PU & trong 14t I, 14t P, hay 14t B. Trong lat I, tit ca PU déu dugc du bdo ndi ciu
trtic. Do do, néu PU & trong 14t L, thi don vi du béo lién cdu tric 121 khong thuc hién
du bao lién cu trac trén PU. Do do, d6i véi cac khdi dugc ma hoa trong ché do 1, khéi
du bao dugc tao ra béng cach st dung du bao khong gian tir cac khéi 1an cén duge ma
héa trude do trong cung mdt khung.

Néu PU & trong 14t P, thi don vi ddnh gi4 chuyén dong cta don vi xir Iy du béo
lien cAu tric 120 c¢6 thé tim kiém hinh anh chudn trong danh séch cac hinh anh chuan
(vi du, “RefPicList0”) cho vung chuén cho PU. Ving chuin cho PU ¢6 thé 13 ving
trong hinh anh chuén ma chira cac khdi miu twong ing gin nhét vé6i cac khdi miu cia
PU. PBon vi danh gia chuyén dong cuia don vi xur ly du bdo lién cAu tric 120 ¢6 thé tao
ra chi s6 chudn ma biéu thi vi tri trong RefPicList0 cta hinh dnh chuén chtia ving
chuén cho PU. Ngoai ra, don vi danh gia chuyén dong co thé tao ra MV ma biéu thi su
dich chuyén khong gian gita khdi ma hoa cua PU va vi tri chudn gén véi ving chuén.
Vi du, MV co thé 1a vecto hai chiéu cung cép do dich tir cac toa do trong hinh dugc
giai ma hién thoi dén cac toa do trong hinh anh chuin. Don vi dénh gia chuyén dong
¢6 thé xuét ra chi s6 chudn va MV du¢i dang thong tin chuyén dong ctia PU. Pon vi
bu chuyén dong cia don vi xtr ly du béo lién chu tric 120 c6 thé tao ra cac khéi du béo
cua PU dua trén cac mau thuc hodc duoc ndi suy tai vi tri chudn dugc chi bdo bai
vecto chuyén dong ctia PU.

Néu PU & trong lat B, thi don vi danh gia chuyén dong c6 thé thuc hién dy béo
don hodc du bao ddéi cho PU. Pé thuc hién du bdo don cho PU, don vi ddnh gid
chuyén dong co thé tim kiém cac hinh 4nh chudn cua RefPicList0 hodc danh sach hinh
4nh chuin th hai (“RefPicListl”) cho ving chuén cho PU. Pon vi danh gia chuyén
dong c6 thé xuét ra, dudi dang thong tin chuyén dong ctia PU, chi sé chuén ma biéu thi

vi tri trong RefPicList0 hodc RefPicListl cua hinh anh chudn chtra ving chuin, MV
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bidu thi su dich chuyén khong gian gifta khdi du bao cua PU va vi tri chuén gin véi
vimg chuén, va mot hodic nhiéu b chi bao hudng dw bao bicu thi liéu hinh anh chuén &
trong RefPicList0 hay RefPicListl. Pon vi bu chuyén dong cua don vi xtr Iy du bdo
lién cAu trac 120 c6 thé tao ra céc khéi du bao ctia PU dua it nhat mot phan vao céc
mau thuc hodc duoc ndi suy tai ving chuin dugc chi bdo béi vecto chuyén dong cuia
PU.

Pé thyc hién du béo lién cdu tric hai chidu cho PU, don vi danh gié chuyén
dong co6 thé tim kiém cac hinh anh chuén trong RefPicList0 dbi v6i mot ving chuan
cho PU va ciing ¢6 thé tim kiém cac hinh anh chuén trong RefPicListl d6i voi ving
chuén khéc cho PU nay. Pon vi danh gia chuyén dong c6 thé tao ra cac chi s6 hinh anh
chudn biéu thi vi trf trong RefPicList0 va RefPicListl clia cdc hinh anh chuin ma chtra
céc ving chudn. Ngoai ra, don vi danh gia chuyén dong c6 thé tao ra cac MV ma biéu
thi su dich chuyén khong gian gitta vi tri chuén ma duoc két hop v6i céc vung chuén
va khéi mau cua PU. Thong tin chuyén dong cta PU ¢6 thé bao gém céc chi s6 chuin
va cac MV cua PU. Don vi bu chuyén dong co thé tao ra céc khdi du bao ciua PU dua
it nhat mot phén vao cac mau thuc hodc dugc nodi suy tai cac vung chuén dugc chi bao
boi cac vecto chuyén dong ctia PU.

Theo cac vi du khac nhau cua sang ché, bd ma hoa dit lidu video 20 c6 thé dugc
tao cAu hinh dé thuc hién ma héa dua trén bang mau. Vi dy, dbi voi khung HEVC, cac
k¥ thuat ma hoa dua trén bang mau co thé duoc tao cdu hinh dé duoc st dung & mirc
CU. Trong céc vi du khéc, céc k¥ thuat ma hoa dit li€u video dua trén bang mau co thé
duoc tao cAu hinh dé duoc str dung & mic PU. Trong cac vi du khac, cac ky thuat ma
hoa dua trén bang mau co thé dugc tao cAu hinh dé duogc st dung & muc don vi du bdo
con (PU con) (vi du, khéi con caa don vi du bdo). Do do, tat ca quy trinh bdc 19 dugc
md ta trong ban md ta nay (trong toan bd sang ché), trong ngit canh mirc ciia CU ¢6
thé, theo cach khac hodc ngoai ra, 4p dung cho mirc PU hogdc mirc PU con. Tuy nhién,
céc vi du dua trén HEVC nay khong nén dugc coi la thu hep hodc han ché cac k¥ thuat
ma hoéa dit liéu video dya trén bang mau dugc mo ta trong ban md ta nay, vi cac k¥
thuat d6 co thé duoc ap dung dé lam viéc doc 1ap hodc nhu 1a mot phén cua cac hé
théng/chuan hién c6 hodc sap dugc phat trién. Trong céc truong hgp nay, don vi dé ma
héa bang mau c6 thé 1a cac khéi vuong, cdc khéi hinh chit nhat hoge thdm chi ca cac

ving ¢6 hinh dang khong phéi hinh chit nhat.
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Vi du, don vi ma héa dya trén bang mau 122 c6 thé thuc hién giai ma dya trén
bang mau khi ché do giai ma dya trén bang mau duge chon, ching han, cho CU hodc
PU. Vi dy, don vi ma hda dya trén bang mau 122 ¢ thé dugc tao cAu hinh dé tao ra
bang mau cé cac muc nhap biéu thi cac gid tri diém anh, chon cac gia tri diém anh
trong bang mau dé biéu dién céc gia tri diém anh cua it nhét mot s vi tri trong khéi dit
liéu video, va bao hi¢u thong tin két hop it nhét mot sb trong sb cac vi tri cua khéi dir
liéu video voi cdc muc nhdp trong bang mau tuong ing l4n luot véi céc gia tri diém
anh da chon. Mic du céac chirc nang khac nhau dugc mo ta 1a dugc thuc hién béi don
vi ma hoa dua trén bang mau 122, nhung mot sb hoic toan bd cac chic nang nay co
thé duogc thuc hién boi cac don vi xtr ly khac, hodc t6 hop cac don vi xtt Iy khac nhau.

Theo cac khia canh cta sang ché, don vi ma hoa dua trén bang mau 122 ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé thuc hién su két hop bét ky cua céac k§ thuit ma héa bang mau
dugc mo ta & day.

Don vi xt ly du bdo ndi cAu tric 126 co thé tao ra cac dit lidu du bao cho PU
bing cach thuc hién du bao ndi cdu trac trén PU nay. D liéu dy béo cho PU c6 thé
bao gdm cac khéi du béo cho PU va cac phan tir ¢ phap khéc nhau. Pon vi xu ly du
bao noi chu tric 126 ¢6 thé thyuc hién du béo ndi cu tric trén cac PU trong céc 14t I,
lat P va lat B.

Pé thuc hién du bao noi cdu tric trén PU, don vi xit Iy du bdo ndi cAu tric 126
¢6 thé sit dung nhidu ché do d bao ndi chu tric dé tao ra nhiéu tap hop dir liéu dw béo
cho PU. Don vi xtr Iy du bdo ndi cAu tric 126 c6 thé sir dung miu tir cac khdi mau cua
céc PU Ian cdn dé tao ra khéi du bao cho PU. Céc PU lan cén c6 thé & trén, & trén vé
phia phai, ¢ trén vé phia trdi, hodc & bén trai PU, gia sir thit ty ma hoa tir trai sang
phai, tir trén xubng duéi, cho cac PU, CU va CTU. Pon vi xtr Iy du bdo ndi cAu tric
126 ¢6 thé sir dung s6 lugng ché do du béo ndi cdu tric khac nhau, vi dy, 33 ché do du
bdo ndi ciu tric c6 huéng. Trong mot s6 vi du, sb luong ché d6 du bao nodi cAu truc co
thé phu thudc vao kich thude ctia vang duge két hop véi PU do.

Don vi ma hoa khéi 100 c6 thé chon dit liéu dy bdo cho cac PU cta CU tu dix
liéu du bao dugc tao ra boi don vi xtr Iy du béao lién cAu trac 120 cho cac PU hodc dir
liéu du bao duogc tao ra boi don vi xtr Iy du bdo ndi chu trac 126 cho cac PU. Trong
mot sé vi du, don vi ma hoa khéi 100 chon dit lidu dy bao cho céc PU cua CU dya trén

cac gia tri do tdc dd/méo cia céac tap hop dit liéu du bao. Céc khdi du béo cta dit liéu
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du bao dugc chon ¢o thé duogc goi ¢ day la cac khdi du bao dugce chon.

Don vi tao ra phéin du 102 ¢6 thé tao ra, dua vao khéi ma hoa do choi, Cb va Cr
ctia CU va cac khéi du bao do chéi, Cb va Cr dugc chon cia cac PU trong CU, céac
khéi du do chi, Cb va Cr ctia CU. Vi du, don vi tao ra phan du 102 c6 thé tao ra cac
Kkhéi dur ciia CU sao cho mdi mu trong cac khéi du nay 6 gia tri bang voi higu 56
gilta miu trong khéi mi hoa ciia CU va mau tuong Ung trong khéi du bao dugc chon
tuong tng cia PU trong CU.

Pon vi xir Iy bién ddi 104 c6 thé thyuc hién phan chia cdy tir phan dé phan chia
céc khdi du gin v6i CU thanh cac khdi bién ddi gan véi cac TU clia CU. Do do, trong
mét sé vi du, TU c6 thé duge két hop voi khdi bién ddi do chéi va hai khoi bién ddi
mau. Kich thudc va vi tri cia céc khdi bién ddi d6 choéi va mau cia cac TU trong CU
¢6 thé duwa vao hodc c6 thé khong dya vao kich thude va vi tri ctia cac khéi du béo clia
cac PU trong CU. CAu tric cay tir phan, dugc biét dén 1a “cay t phan du” (residual
quad-tree - RQT) ¢o thé bao gdm céc nut gin v6i mdi trong s6 cac vung. Cac TU cua
CU ¢6 thé twong tng véi cac nit 14 cua RQT.

Pon vi xt Iy bién dbi 104 c6 thé tao ra cac khdi hé sb bién doi cho mbi TU ctia
CU bang cach ap dung mot hodc nhiéu phép bién ddi cho cac khdi bién ddi cua TU.
Pon vi xit 1y bién dbi 104 c6 thé 4p dung cac phép bién ddi khac nhau cho khéi bién
ddi gin véi TU. Vi du, don vi xit 1y bién di 104 c6 thé 4p dung phép bién ddi cosin
101 rac (discrete cosine transform - DCT), bién doi c6 hudng, hodc bién ddi tuong tu
v& mat khai niém cho khéi bién dbi. Trong mot s& vi du, don vi it Iy bién doi 104
khéng 4p dung phép bién dbi cho khdi bién ddi. Trong cdc vi du nay, khoi bién dbi c6
thé duge xtt 1y dudi dang khéi hé s bién doi.

Pon vi luong tir hoa 106 c6 thé lugng tir héa cc hé sb bién ddi trong khoi hé
s6. Quy trinh lugng t&t hoa co thé 1am giam do sau bit gin v6i mot s6 hodc tat ca cac
hé sb bién ddi. Vi du, hé sb bién ddi 7 bit c6 thé dugc lam tron xudng hé s6 bién ddi m
bit trong qué trinh lugng tr hoa, trong d6 7 16n hon m. Bon vi lugng ttr héa 106 co thé
luong to hoa khédi hé sb gin véi TU trong CU dua trén gid tri tham sb luong tir hoa
(quantization parameter - QP) gan véi CU nay. BO ma hoa dit li¢u video 20 ¢6 thé diéu
chinh mtc do lugng tir hda ap dung cho cac khdi hé s gin véi CU bing céach didu
chinh gid tri QP gin véi CU ndy. Viée lugng tir héa ¢6 thé gay ra ton hao théng tin, do

d6 cac hé sd bién d6i luong tir hoa c6 thé ¢d do chinh xac thap hon cac hé sb bién doi
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goc.

Pon vi luong tir héa nguoe 108 va don vi xir Iy bién doi nguoc 110 c6 thé ap
dung lan luot phép bién d6i lugng t héa nguge va bién ddi nguoc cho khéi hé sb dé
{41 tao khdi du tir khéi hé s6. Pon vi téi tao 112 ¢6 thé bd sung khoi dur tai tao cho céc
mau tuong Ung tir mot hodc nhiéu khdi du bao duoc tao ra boi don vi ma hoa khdi 100
dé tao ra khdi bién ddi tai tao gin véi TU. Bang céach tai tao cac khéi bién dbi cho timg
TU ctia CU theo cach nay, bd ma hoa dir liéu video 20 co thé tai tao cac khdi ma hoéa
cta CU nay.

Don vi loc 114 ¢co thé thyuc hién mot hodc nhidu thao tac tach khoi dé giam cac
thanh phan la dang khéi trong cac khéi ma héa gén véi CU. Pon vi loc 114 ¢6 thé thuc
hién cac thao tac loc khac, bao gdm loc bu thich nghi mau (sample adaptive offset -
SAO) va/hodc loc vong thich nghi (adaptive loop filtering - ALF). B9 dém hinh anh
giai ma 116 c6 thé luu trir cic khéi ma hoa téi tao sau khi don vi loc 114 thuc hign mot
hodc nhiéu thao tc tach khéi trén cac khdi ma hoa tai tao. Pon vi xtr 1y dy béo lién
chu triic 120 ¢6 thé sir dung hinh anh chuén chira céc khdi ma hoa téi tao dé thyc hién
du bao lién céu trac trén cac PU cua cac hinh anh khac. Ngoai ra, don vi xt ly du bdo
ndi cAu triic 126 c6 thé st dung cac khdi ma hoéa téi tao trong b dém hinh anh gidi ma
116 dé thuc hién du bao ndi cAu tric trén cac PU khac trong cung hinh anh véi CU.

Pon vi ma hoéa entropy 118 co thé nhan dit liéu tir cac thanh phin chirc ning
khéc ctia bd ma hoa dit lidu video 20. Vi dy, don vi ma héa entropy 118 ¢o thé nhan
céc khéi hé sb tir don vi luong tir hoa 106 va co thé nhan cac phan tir ca phap tir don vi
mi hoa khéi 100. Pon vi ma héa entropy 118 ¢6 thé thuc hién mot hodc nhiéu thao tac
ma hoéa entropy trén dit li€u dé tao ra dir liéu dugc ma hda entropy. Vi du, don vi ma
héa entropy 118 co thé thuc hién thao tac ma hoéa thich (g ngit canh, vi du nhu thao
tac md hoa CABAC, thao tdic ma hoa do dai thay ddi thich Gng theo ngit canh (context-
adaptive variable length coding - CAVLC), thao tic ma héa do dai bién - bién
(variable-to-variable - V2V), thao tac ma hoa s6 hoc nhi phén thich tmg theo ngit canh
dua trén ci phap (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC),
thao tdc ma hoa entropy phan chia khodng xac suét (Probability Interval Partitioning
Entropy - PIPE), thao tac ma hdéa Golomb-ham mi, hodc kiéu thao tdc ma hoa entropy
khéc trén dit liéu. Bo ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé xut ra dong bit bao gdm dit ligu

dwoc ma hoa entropy tao ra béi don vi ma hoa entropy 118. Vi dy, dong bit nay c6 thé
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chtra dir licu biéu dién RQT cho CU.

Trong mot sb vi du, thao tac ma hdéa du khong duoc thuc hién véi thao tac ma
héa bang mau. Theo do, bd ma hoa dit liGu video 20 c6 thé khong thuc hién bién dbi
hodc lugng tir héa khi thao tdc ma hoa st dung ché 6 ma hoéa bang mau. Ngoai ra, bd
mi héa dir liéu video 20 co thé ma hoa entropy dit liéu tao ra b::ing cach str dung ché
d6 ma héa bang mau riéng biét véi dit lidu du.

Theo mdt hodc nhidu k§ thuat ctia sang ché, bd ma hoa di liéu video 20, va cu
thé 1a don vi ma hoa dua trén bang mau 122, c6 thé thuc hién ma hoéa dir liéu video
dura trén bang mau déi véi cac khdi video duge du bdo. Nhu duge md ta & trén, bang
mau dugc tao ra bdi bd ma hoa dir liéu video 20 co thé duoc mé hoa rd rang va dugc
giri cho bd giai ma dit liéu video 30, duoc du bao tir cic muc nhdp bang mau trude do,
duoc du béo tir cac gia tri diém anh trudc d6, hoic t hgp cia ching.

Theo mot hodc nhidu ky thuat cua sang ché, bd ma hoa dit lidu video 20 co thé
duoc tao ciu hinh dé xéac dinh rang khdi hién thoi dugc ma hoa trong ché do bang
mau, ma héa trong ché do bd qua cac thé hién cua phan tit ¢t phép thi nhat dé tai tao
khéi hién thoi, va sau khi ma héa trong ché do bo qua cac thé hién cia phan tir ¢ phap
thir nhit, ma hoa trong ché d ngit canh cac thé hién cia phan tit cti phap thir hai dé tai
tao khéi hién thoi, vi du, bing cach st dung quy trinh ma hoéa CABAC. Bo ma héa dir
liéu video 20 c6 thé duoc tao cAu hinh dé ma hoéa trong ché d6 bo qua hai thé hién bét
ky trong sb céc thé hién cla phén tlr ci phép thtr nhét, vi du, béng cach st dung ché do
b6 qua ctia quy trinh ma hoa CABAC, ma khong dan xen v6i viéc ma hoéa trong ché do
nglt canh mot thé hién bét ky trong sd cic thé hién ctia phéan tir ¢t phap thtr hai. Trong
mot vi du, phin t¥ ci phép thu nhit bao gdm mét trong phin tr ci phép
palette_index_idc hodc phén tir ¢t phép palette_escape_val, va phan tir cti phap thi hai
bao gdm phan tir cti phép palette_run_msb_id plusl. B mé héa dit liéu video 20 co
thé duge tao cAu hinh dé ma héa bé qua céc thé hién cua phin tir i phap thir nhét 6
trude doan ma hoa khéi chi s cho khoi hién thoi.

Bo mé hoa dit lidu video 20 c6 thé dugc tao cAu hinh dé ma hoa phan tir ci
phap thtt ba biéu thi sb lugng thé hién ctia phan tir ¢ phép thir nhét, trong d6 buéc ma
hoa trong ché do bé qua cac thé hién cta phan tt ct phép thir nhit bao gdbm ma héa
trong ché do bé qua cac thé hién cua phan tir cti phép thi nhat dua vao phén tir ci phap

thr ba. Bo ma héa dit liéu video 20 c6 thé ma hoa phan tir ¢t phap thir ba bang cch st
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dung mot trong s ma Golomb Rice, md Golomb ham mii, ma Rice rut gon, ma don
phén, hoac dang ghép ndi cia ma Golomb Rice va md Golomb ham mii, hodc phién
ban rut gon cua bét ky trong 36 cac ma trén.

Fig.3 1 so dd khéi thé hién bd gidi ma dit ligu video 30 lam vi du duogc tao ciu
hinh dé thuc hién cic k§ thuét cua sang ché. Fig.3 dugc dua ra nham muc dich giai
thich va khong han ché cac k¥ thuat duoc liy 1am vi du va m6 ta chung trong ban mé
t4 nay. Nhim muc dich giai thich, séng ché mo ta bo giai ma dit liéu video 30 trong
ngit canh ma héa HEVC. Tuy nhién, cdc k¥ thudt trong ban md ta nay co6 thé ap dung
dugc cho cac phuong phép hodc chuén ma hoa khac.

Chi tiét v& ma hoa bang mau dugc md ta trén day dbi v4i bo ma hoa 20 khong
dwoc lip lai & ddy déi v6i bo giai ma 30, nhung can hiéu rang bo gidi ma 30 co thé
thuc hién quy trinh giai ma nguoc lai so v6i quy trinh ma hoa bét ky dugc mo ta trong
day dbi voi bo ma hoa 20.

Bo giai ma dit lidu video 30 1a vi du vé thiét bi ma c6 thé dwoc tao cdu hinh dé
thuc hién cac k¥ thuat ma héa dya trén bang mau va ma hoa entropy (vi du, CABAC)
theo c4c vi du khac nhau dugc md ta trong sang ché.

Trong vi du trén Fig.3, by gidi ma dit liu video 30 bao gbm don vi giai ma
entropy 150, bd nh¢ dit liéu video, don vi giai ma khdi 152, don vi lugng tir hda nguge
154, don vi xt Iy bién ddi nguoc 156, don vi tai tao 158, don vi loc 160, va bd dém
hinh anh gii ma 162. Pon vi gii ma khdi 152 bao gdm don vi bu chuyén dong 164 va
don vi xtt 1y du bao ndi cu tric 166. B giai ma dit liéu video 30 con bao gom don vi
giai ma dya trén bang mau 165 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac khia canh khac
nhau cta céac k¥ thuat ma hoa dya trén bang mau dugc mo ta theo sang ché. Trong cic
vi du khéc, bd giai ma dir li¢u video 30 ¢b thé bao gém nhiéu hon, it hon, hodc cac
thanh phan chirc ning khac.

Bd nh¢ di liéu video 151 ¢o thé Iuu trit dit liéu video, nhu dong bit video ma
hoa, can dugc giai ma boi céc thanh phéan cla bd gidi ma dit ligu video 30. Dt liu
video duoc luu trit trong bd nhd dir liéu video 151 co thé dugc thu, vi du, tir vt ghi
doc dugc bang mdy tinh 16, vi du, tir ngudn video cuc bd, nhu may quay, thong qua
viéc truyén thong dit liéu video qua mang c6 dy hodc khong day, hodc bang cach truy
cap vat ghi dit liéu vat ly. Bo nhé dir liéu video 151 co thé tao ra bd dém hinh 4nh ma

héa (CPB - coded picture buffer) ma luu trit dit li¢u video ma hoa tir dong bit video ma
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hoa. B dém hinh anh giai ma 162 c6 thé 1a bd nhé hinh anh chuan luu trit dit ligu
video chudn dé ding dé giai ma dir lidu video bdi bo giai ma dit liéu video 30, vi du,
trong cac ché d6 ma héa noi cAu tric hoic lién chu trac. B6 nhé dit liéu video 151 va
b6 dém hinh anh giai ma 162 c6 thé duoc tao ra boi thiét b bét ky trong s cac thiét bi
nhg, nhu bd nhé truy cép ngiu nhién dong (dynamic random access memory -
DRAM), bao gdm DRAM ddng bd (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tor tro
(magnetoresistive RAM - MRAM), RAM dién tro (resistive RAM - RRAM), hodc cac
loai thiét bi nhd khac. Bo nh¢ dit liéu video 151 va by dém hinh 4nh giai ma 162 ¢o
thé duoc tao ra bdi cing mot thiét bi nhd hoic céc thiét bi nhd riéng. Trong cac vi du
khac nhau, bo nh¢ dir liéu video 151 cé thé nam trén chip cung cac bo phan khac cua
b giai ma dit liéu video 30, hodc ngoai chip so v6i cac bo phén do.

B0 dém hinh 4nh ma hoa (coded picture buffer-CPB), bd dém nay co thé duoc
tao ra boi b nh¢ dit liéu video 151, ¢o thé nhn va luu trit dit liéu video ma hoa (vi
du, cac don vi NAL) cta dong bit. Don vi gidi ma entropy 150 ¢6 thé nhan dugc dix
lieu video ma héa (vi du, cac don vi NAL) tir CPB va phén tich ci phap cac don vi
NAL dé giai ma cac phan tir ct phap. Pon vi gidi ma entropy 150 co thé giai ma
entropy cac phén tir ¢t phap dugc ma hoa entropy trong cac don vi NAL. Don vi giai
ma khdi 152, don vi luong tir hda nguge 154, don vi xu ly bién ddi nguoc 156, don vi
tai tao 158, va don vi loc 160 cé thé tao ra dit liéu video giai ma dya trén cac phén to
cu phép trich ra tir dong bit.

Bo gidi ma dit lidu video 30 ¢6 thé dugc tao cu hinh dé thuc hién quy trinh
thudng nguoc véi quy trinh cua bo ma héa dit liéu video 20 mo ta o day. Tuong tu, b
mi héa dit liéu video 20 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién quy trinh thudng nguoc
v6i quy trinh cta bd giai ma dir liéu video 30 mé ta ¢ day. Vi du, gia su rang bo giai
ma dit lieu video 30 c6 thé dugc tao chu hinh dé giai ma phan tir ctt phdp duge ma hoa
trong dong bit cling nhu gia st rang bd ma hoa dir liéu video 20 co thé dugc tao ciu
hinh d& ma héa phan tit ct phap trong dong bit.

Theo vi du khéc, don vi giai ma entropy 150 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc
hién quy trinh thuong ngugc voi quy trinh cua don vi ma héa entropy 118 mo ta & day.
Theo céc khia canh cta sang ché, don vi gidi ma entropy 150 c6 thé duogc tao ciu hinh
dé giai ma entropy moi tir md dugc tao ra boi don vi ma héa entropy 118. Vi dy, don

vi giai ma entropy 150 co thé duogc tao cdu hinh dé gidi ma entropy céc gié tri dugc ma
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héa Exp-Golomb rit gon (truncated Exp-Golomb - TEGK) bac tht k déu va khong
déu, vi du nhu vecto dy bao bang mau nhi phan va/hoic anh xa bang mau cho CU.
Theo vi du khéc, don vi giai méd entropy 150 ¢o thé duoc tao céu hinh dé giai ma
entropy tir md Exp-Golomb (EGk) béc thtr k, tir ma Exp-Golomb rat gon (TEGK) bac
thtt k, tir ma Exp-Golomb rut gon (TEGK) khong du bac thtr k, hodc t6 hop bét ky clia
chung.

Cac don vi NAL ctia dong bit c6 thé bao gdm cac don vi NAL Iat ma hoa. Dé
giai mi dong bit, don vi giai ma entropy 150 co thé trich va giai ma entropy céc phan
tr ¢t phép tir cac don vi NAL Iat ma hoa. M3i lat ma hoa c6 thé bao gom phén dau l4t
va dit liéu 1at. Phan dau 14t c6 thé chtra cac phan tir ci phép gén lién véi lat. Cac phan
ti ci phap trong phan dAu 14t c6 thé bao gom phan tir ¢t phép nhén dang PPS gin vGi
hinh anh chtra 14t nay.

Ngoai viéc giai ma cac phn tir ca phap tir dong bit, bd giadi ma dit liéu video 30
c6 thé thyuc hién thao tac téi tao trén CU khong phén chia. Pé thyc hién thao tac tai tao
trén CU khong phan chia, by giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé thuc hién thao tac tai tao
trén tirng TU cta CU nay. Bing cach thuc hién thao tac tai tao trén ting TU cua CU,
b6 giai ma dit lidu video 30 c6 thé tai tao cac khdi du ciia CU.

La mot phﬁn cuia viéc thuc hién thao téc tai tao trén TU cua CU, don vi lugng tr
héa ngugc 154 co thé luong tir hda ngugc, tuc 13, khir lwgng ti hoa, cac khdi hé s6 gin
v6i TU nay. Don vi lugng tir hoa nguoc 154 ¢6 thé stir dung gia tri QP gin véi CU cia
TU dé xé4c dinh mutc luong ti hoa va, tuong tu, mic luong tir hda nguogc cho don vi
luong tr héa nguoc 154 ap dung. Tuc 13, ty 1€ nén, vi du, ty 1€ sb luong bit dugc st
dung dé biéu dién chudi géc va chudi duogc nén, co thé duoc kiém soét bé‘mg cach diéu
chinh gié tri ciia QP duogc st dung khi lugng tir héa cac hé sb bién dbi. Ty 1¢ nén nay
ciing ¢6 thé phu thudc vao phuong phap ma hoa entropy dugc dung.

Sau khi don vi lugng tir héa nguge 154 luong t hoa nguge khoi hé sb, don vi
xir 1§ bién dbi nguoc 156 c6 thé ap dung mot hoge nhidu phép bién doi nguge cho khi
hé s6 dé tao ra khéi du gin voi TU. Vi dy, don vi xt 1y bién doi ngugce 156 ¢6 thé ap
dung phép DCT nguoc, bién dbi sd nguyén ngugc, bién d6i Karhunen-Loeve nguoc
(Karhunen-Loeve transform - KLT), bién doi quay nguoc, bién db6i hudng ngugc, hodc
phép bién d6i nguoc khac cho khdi hé sb.

Néu PU duoc ma hoa bang cach st dung phuong phap du bao ndi cdu trac, thi
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don vi xtr Iy du bao ndi chu tric 166 c6 thé thyc hién du béo ndi cAu tric dé tao ra cic
khéi du béo cho PU ny. Don vi xit Iy du bao ndi cdu tric 166 c6 thé sir dung ché do
du bao ndi cAu truc dé tao ra cac khéi du bao @6 choi, Cb va Cr cho PU dua trén cac
khdi du bao ctia cac PU lan cén v& mat khong gian. Don vi xtr Iy du bdo ndi cdu triic
166 ¢6 thé xac dinh ché do du bao ndi cau tric cho PU dua trén mot hoac nhiéu phﬁn
ttr ¢l phap dugc giai ma tir dong bit.

Pon vi gidi ma khdi 152 ¢6 thé xdy dung danh sach hinh anh chudn thir nhat
(RefPicList0) va danh sach hinh anh chuan thé hai (RefPicList1) dua trén céc phan tir
¢l phap trich ra tr dong bit. Hon thé nita, néu PU dugc ma hoa bang cach st dung
phuong phap du bao lién cAu tric, thi don vi giai ma entropy 150 c6 thé trich ra thong
tin chuyén dong cho PU. Bon vi bu chuyén dong 164 co thé x4ac dinh mot hodc nhiéu
ving chuén cho PU dya trén thong tin chuyén dong ctia PU nay. Pon vi bu chuyén
dong 164 c6 thé tao ra cac khdi du bao do choi, Cb va Cr cho PU duya trén cac khoi
mAu tai mot hoac nhiéu khéi khdi chuén cho PU.

Pon vi téi tao 158 ¢6 thé st dung cac khéi bién ddi do choi, Cb va Cr gin véi
céc TU ctia CU va cac khéi dy bao do choi, Cb va Cr cta cac PU trong CU, tie la dix
liéu du bao noi cAu tric hodc dir liéu du bao lién cAu tric, tuy truong hop, dé tai tao
cac khdi ma hoa dod choi, Cb va Cr cua CU. Vi du, don vi tdi tao 158 ¢ thé bd sung
cac mau cia cac khdi bién dbi dd choi, Cb va Cr vao céc mau tuong (g clia cac khéi
du bao do6 choi, Cb va Cr dé tai tao cac khéi ma héa d6 choi, Cb va Cr ctia CU.

Pon vi loc 160 c6 thé thuc hién thao téc tich khbi dé giam cac thanh phan la
dang khéi gén véi cac khdi ma hoa do chéi, Cb va Cr clia CU. Bo giai ma dit lidu
video 30 co thé luu trit cac khbi ma hoa do choi, Cb va Cr ctia CU vao bd dém hinh
anh giai ma 162. Bo dém hinh anh giai ma 162 ¢6 thé cung cdp céc hinh anh chuin cho
thao tac bu chuyén dong tiép theo, du bao ndi cAu trac, va trinh dién trén thiét bi hién
thi, ching han nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1. Vi du, bd giai ma dir lidu video 30 ¢6
thé thuc hién, dua trén cac khdi d6 choi, Cb va Cr trong bd dém hinh dnh giai ma 162,
cac thao tac du bao nodi cAu tric hodc du bdo lién chu truc trén cac PU cua cac CU
khac.

Theo céc vi du khac nhau trong ban mo ta nay, bd gidi ma dit liéu video 30 co
thé duogc tao cAu hinh dé thuc hién ma héa dya trén bang mau. Don vi giai ma dua trén

bang mau 165, vi du, c6 thé thuc hién giai mi dua trén bang mau khi ché do gidi ma
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dua trén bang mau duoc chon, vi du cho CU hodc PU. Vi du, don vi gidi ma dua trén
bang mau 165 ¢o thé dugc tao cAu hinh dé tao ra bang mau c6 cac muc nhép biéu thi
cac gia tri diém 4anh, nhan thong tin két hop it nhét mét sb vi tri diém anh trong khéi
dit lidu video v&i cac muc nhép trong bang mau, chon cac gid tri diém anh trong bang
mau dya trén thdng tin, va tai tao cc gia tri didm anh cua khéi dua trén cic gia tri
diém anh duoc chon trong bang mau. Mac du céc chirc nang khac nhau dugc md ta la
duoc thuc hién béi don vi giai ma dya trén bang mau 165, nhung mot sb hodc toan bd
chirc ndng nay co thé dugc thuc hién béi cac don vi xir ly khéc, hodc td hop cac don vi
xt ly khac nhau.

Pon vi gidi mi dua trén bang mau 165 c6 thé nhan thong tin ché do ma héa
bang mau, va thuc hién cac thao tac & trén khi thong tin ché d6 ma hoa bang mau biéu
thi ring ché do ma héa bang mau 4p dung cho khéi. Khi thong tin ché d ma héa bang
mau biéu thi ring ché do ma héa bang mau khong 4p dung cho khéi, hodc khi thong
tin ché do khac biéu thi viéc st dung ché d6 khac, don vi gidi ma dua trén bang mau
165 giai ma khéi dit lidu video bing cach sir dyng ché do ma hoa khong dua trén bang
Inéu,chéng han.nhUTché dd ma hoa du bao n@icéu,uﬁc hodc du bao lién cAu trac
HEVC. Khdi dit liéu video nay c6 thé 13, vi du, CU hoic PU dugc tao ra theo quy trinh
ma héa HEVC. Ché do ma héa dua trén bang mau ¢ thé bao gém mot trong nhiéu ché
dd ma hoa dua trén bang mau khac nhau, hodc ¢o thé c6 mot ché d6 ma hoa dua trén
bang mau.

Theo cac khia canh cua sang ché, don vi giai ma dya trén bang mau 165 ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé thuc hién su két hop bat ky cta cac k¥ thudt ma héa bang mau
duoc md ta & ddy. Chi tiét v& ma hoa bang mau duge md ta trén ddy di v6i bd ma héa
20 khong duogc lap lai ¢ day d6i voi bo giai ma 30, nhung can hidu rang bo gidi ma 30
¢6 thé thuc hién quy trinh giai ma dya trén bang mau ngugc voi quy trinh ma hoa dua
trén bang mau bit ky dugc md ta & day ddi véi bd ma hoa 20.

Bo gidi ma dir liéu video 30 c6 thé duoc tao cdu hinh dé xéc dinh rang khéi hién
thoi duge ma hoa trong ché dd bang mau, giai ma trong ché d6 bo qua cac thé hién clia
phin tir ¢t phap thir nhat dé t4i tao khdi hién thoi, vi du, bang cach st dung ché do bo
qua ctia quy trinh ma hoa CABAC, va sau khi giai mé trong ché d6 bo qua céc thé hién
ctia phan tit ¢t phéap thu nhét, giai ma trong ché d6 ngit canh cac thé hién cta phan tir

cti phap thit hai d& tai tao khéi hién thdi, vi dy, bang céch sir dung quy trinh ma héa

-62-



29457

CABAC. B) giai ma di lidu video 30 ¢6 thé giai mé trong ché do b qua hai thé hién
bat ky trong s6 cac thé hién cta phan tir ct phap thu nhét ma khong dan xen voi viéc
giai ma trong ché d6 ngit canh mot thé hién bat ky trong s& cac thé hién ciia phan t cl
phép thtr hai. Trong mot s6 vi du, phén tir ¢t phap thir nhit bao gdm mot trong phéan tir
¢ phéap palette_index_idc hodc phan tr ci phap palette_escape _val, va phan ti cu
phéap tht hai bao gbm phan tir ¢t phép palette_run_msb_id_plusl. Bo giai ma dir liéu
video 30 c6 thé giai ma bé qua cac thé hién cta phan tr ¢t phap thi nhét & trudc doan
mi héa khéi chi sb cho khdi hién thoi.

B§ giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé giai ma phan ti ct phap thir ba biéu thi sb
luong thé hién cla phén tit ¢ phap thu nhét, trong d6 budc giai ma trong ché do bo
qua céc thé hién clia phan i ¢t phap thir nhit bao gdm budc giai ma trong ché do bo
qua cac thé hién ctia phan tir cti phép thir nhit dua vao phan tir ci phap thir ba. B giai
ma dit liéu video 30 c6 thé giai ma phin tir ct phap thit ba bing cach st dung mot
trong s6 ma Golomb Rice, ma Golomb ham mii, ma Rice rat gon, ma don phan, hodc
dang ghép ndi ctia ma Golomb Rice va mi Golomb ham mii, hodc phién ban rat gon
cta ma bt ky trong sb cac ma trén.

Fig.4 13 so db khai niém thé hién vi du v& viéc x4c dinh bang mau dé ma hoa di
liéu video, theo cac k¥ thuat cua sang ché. Vi du trén Fig.4 bao gém hinh anh 178 c6
don vi mi héa (CU) PAL (bang mau) thi nhit 188 duoc két hgp voi cic bing mau thir
nhét 184 va CU PAL tht hai 188 duoc két hop véi cac bang mau thr hai 192. Nhu
duoc md ta chi tiét hon duéi ddy va theo cic ky thudt cua sang ché, cac bang mau thtr
hai 192 dwoc dua trén cac bing mau thir nhat 184. Hinh anh 178 ciing bao gdm khoi
196 dugc ma hoa theo ché d6 ma hoa du bao ndi cAu trac va khdi 200 dugc ma hoa
theo ché d6 ma hoa du bdo lién cAu trac.

Céc k¥ thuét trén Fig.4 duoc md ta trong ngft canh ciia b ma héa dit liéu video
20 (Fig.1 va Fig.2) va b giai ma dir li¢u video 30 (Fig.1 va Fig.3) va theo chuin ma
héa dit liéu video HEVC nhdm muc dich giai thich. Tuy nhién, can hiéu ring cac ky
thuat trong ban md ta nay khong bi gidi han theo cach nay, va cé thé duoc 4p dung boi
cac bd xtr Iy ma héa dit liéu video khic va/hodc cac thiét bi trong cac quy trinh
va’hodc cac chuin m3 hoa dit lidu video khac.

Noi chung, bang mau chi sb lugng gia tri diém anh trdi nhét va/hoic dai dién

cho CU hién dang dugc ma héa, CU 188 theo vi du trén Fig.4. Cac bang mau thir nhat
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184 (ma con c6 thé dugc goi 1 cdc chi s6 184) va cac bang mau thit hai 192 (ma con
c6 thé dugc goi la céac chi s6 192) duoc thé hién 12 bao gém nhiéu bang mau (ma con
c6 thé duoc goi 1a nhiéu chi s6). Trong mot sb vi du, theo cac khia canh trong ban mo
ta, bo ma hoa di li€u video (chéng han nhu bo ma hoa dir liéu video 20 hodc bd giai
ma dir liéu video 30) co thé ma hoa cac bang mau (vi duy, cac chi s6) riéng ré& cho tung
thanh phan mau sic cia CU. Vi dy, bd md hoa dit liéu video 20 c6 thé ma héa mot
bang mau cho thanh phin do chéi (Y) ctia CU, bang mau khéc cho thanh phan mau
(U) cia CU, va bang mau khac nita cho thanh phan mau (V) cia CU. Trong vi du nay,
cac muc nhap ctia bang mau Y cd thé biéu dién cic gia tri diém anh Y cta CU, céc
muc nhép cta bang mau U ¢ thé biéu dién cac gia tri diém anh U cua CU, va cac muc
nhip cua bang mau V ¢o thé biéu dién cac gia tri diém anh V cua CU.

Theo cac vi du khac, bd ma hoa dir li¢u video 20 ¢o thé ma hoa mot bang mau
cho tt ca thanh phan mau sic ctia CU. Trong vi du nay, b ma hoa dit liéu video 20 ¢6
thé ma héa bang mau c¢6 muc nhdp thtr i Ia gid tri bdi ba, bao gém Yi, Ui, va Vi. Trong
truong hop nay, bang mau bao gdm cac gid tri cho mdi thanh phin cla céc diém anh.
Do do, viéc thé hién cac bang mau 184 va 192 dudi dang tép hop cac bang mau gém
nhiéu bang mau riéng 1¢ chi la mét vi du minh hoa chtr khong du dinh giéi han pham
vi sang ché.

Trong vi du trén Fig.4, cac bang mau thir nhit 184 bao gdbm ba muc nhép 202-
206 14an luot ¢6 gid tri chi sb muc nhép 1, gia tri chi sb muc nhép 2, va gia tri chi sb
muc nhdp 3. Céc bing mau thir nhit 184 lién két cdc gia tri chi s6 (vi dy, cdc gid tri chi
s6 thé hién & cot trai cta cac bang mau thir nhdt 184) véi cdc gid tri diém anh. Vi dy,
nhu dugc thé hién trén Fig.4, mt trong cic bang mau thir nhit 184 1an luot lién két
cac gia tri chi sb 1,2, va 3 v6i cac gia tri diém anh A, B, va C. Nhu dugc md ta & day,
thay vi méa hoa céac gia tri diém anh thuc ctia CU th@ nhét 180, bd ma hoéa dit liéu video
(chéng han nhu bd ma héa dir liéu video 20 hodc b giai ma dit liéu video 30) co thé
st dung k§ thuat ma hoa dua trén bang mau d8 ma héa céc diém anh cta khéi bing
cach sir dung céc chi sb tir 1 dén 3 (ma con ¢co thé dugc biéu dién 1a cac gid tri chi s6
tir 1 dén 3). Tac 13, dbi v6i mdi vi tri diém anh cta CU thir nhat 180, bd md hoa dir
liéu video 20 co thé ma hoa gia tri chi s6 cho diém anh nay, trong d6 gia tri chi sd
duoc két hop véi gia tri diém anh trong mot hodc nhiéu bang mau thr nhit 184. Bo

giai ma dir liéu video 30 co thé thu duoc céc gia tri chi sb tur dong bit va tai tao cac gia
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tri diém anh bang cach st dung cic gia tri chi sé va mot hodc nhidu bang mau thi nhét
184. Do d6, cic bang mau tha nhit 184 dugc truyén béi bd ma héa dit liéu video 20
trong dong bit dit liéu video ma hoa dé str dung boi bd giai ma dir lidu video 30 khi
giai ma dya trén bang mau.

Theo mot s6 vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30
¢6 thé x4c dinh cac bang mau thir hai 192 dya trén cac bang mau thlr nhét 184. Vi dy,
bd ma héa dit lidu video 20 va/hodc bd giai ma dit 1iéu video 30 co thé dinh vi mot
hodc nhidu khéi ma tir d6 xéac dinh dugc cac bang mau du béo, trong vi du nay la cac
bang mau thu nhéit 184. Trong mot sb vi du, chéng han nhu vi du dugc minh hoa trén
Fig.4, bd ma hoa dir liéu video 20 va/hodc b0 giai ma dir li¢u video 30 ¢o thé dinh vi
CU duoc ma héa truée do ching han nhu CU lién k& bén trai (CU tht nhét 180) khi
xac dinh bang mau dy bao cho CU thir hai 188.

Trong vi du trén Fig.4, cac bang mau thtr hai 192 bao gdm ba muc nhap 208-
212 lan lugt c6 gia tri chi s6 muc nhap 1, gia tri chi sb muc nhap 2, va gia tri chi sd
muc nhap 3. Céc bang mau tht hai 192 lién két cdc gia tri chi 6 (vi dy, cdc gié tri chi
s6 thé hién trong cot trai clia cdc bang mau thir nhit 192) véi céc gid tri diém anh. Vi
du, nhu duogc thé hién trén Fig.4, mot trong cac bang mau thr hai 192 lan luot lién két
cac gia tri chi sd 1, 2, va 3 voi céac gia tri diém anh A, B, va D. Trong vi du nay, bd ma
hoa dit liéu video 20 ¢6 thé ma hoa mét hodic nhidu phan tir ot phap biéu thi muc nhap
nao cua cac bang mau thu nhét 184 dugc bao gdm trong cdc bang mau thir hai 192.
Trong vi du trén Fig.4, mot hodc nhiéu phén tr ¢t phap dugc minh hoa 1a vecto 216.
Vecto 216 ¢6 s6 lugng bin két hop (hodc cac bit), trong d6 mdi bin biéu thi ligu by du
bdo bang mau gdn véi bin d6 c6 dugc sir dung dé du bao muc nhap ctia bang mau hién
thosi hay khong. Vi du, vecto 216 bidu thi ring hai muc nhdp dau tién cta cic bing
mau thi nhit 184 (202 va 204) dugc bao gdm trong cdc bang mau thir hai 192 (gid tri
“1” trong vecto 216), trong khi myc nhap th ba ctia cac bang mau tht nhét 184 khong
duogc bao gdm trong cac bang mau tht hai 192 (gia tri “0” trong vecto 216). Trong vi
du trén Fig.4, vecto 1a vecto Boolean.

Trong mot s6 vi du, bo ma hoéa dit liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30
6 thé x4c dinh danh sach bd du bao bang mau (ma con ¢co thé duogc goi l1a bang du bao
bang mau) khi thuc hién du bdo bang mau. Danh sach bd du bao bang mau co thé bao

gdm cac muc nhdp tlr cdc bang mau cia mét hodc nhiéu khoi 14n cdn ma dugc st dung

-65-



29457

dé du bao mot hodc nhiéu muc nhap cta bang mau dé m3 hoa khéi hién thoi. BO ma
hoa dit liéu video 20 va bd giai méi di liu video 30 c6 thé xay dung danh sich theo
cung mot cach. B ma hoéa dir licu video 20 va bo giai ma dit liéu video 30 co thé ma
héa dit liéu (vi du nhu vecto 216) dé biéu thi muc nhdp nao cia danh sach bd du bao
bang mau dugc bao gdm trong bang mau dé ma hoa khéi hién thoi.

Fig.5 1a so dd khai niém thé hién vi dy vé viéc xac dinh cdc chi 36 theo bang
méu cho khéi diém anh, theo cac k§ thuét ciia sang ché. Vi du, Fig.5 bao gdm khi chi
s6 240 (ma con ¢ thé dugc goi 1a gié tri 4nh xa 240 hodc gid tri 4nh xa chi s6 240) bao
gdm cic gia tri chi sb (vi du, cac gia tri chi s6 1, 2, va 3) lién két cac vi tri tuong Ung
ctia cac diém anh gén véi cac gia tri chi $6 v6i muc nhap trong cac bang mau 244,

Trong khi khéi chi $6 240 dugc minh hoa trong vi du trén Fig.5 bao gbm gi4 tri
chi s6 cho mdi vi tri diém anh, can hiéu rang trong cdc vi du khac, khong phai tht ca
cac vi tri diém anh déu c6 thé duoc két hop vai gié tri chi sb lién két gia tri diém anh
vGi muc nhap cia cac bang mau 244. Tuc la, nhu duoc dé cép trén day, theo mot sb vi
du, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé ma héa (va bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé
thu duoc, tir dong bit ma hoa) chi bao cua gia tri diém anh thuc (hodc phién ban luong
tr hoa ciia n6) cho vi tri trong khéi chi s6 240 néu gia tri diém anh khong dugc bao
gdm trong cc bang mau 244.

Theo mot s6 vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 va bo gidi ma dir licu video 30
¢6 thé dugc tao chu hinh d& ma hoa anh xa bd sung biéu thi céc vi tri diém anh nao
duoc két hop véi cac gia tri chi sé nao. Vi duy, gia sir ring muc nhap (i, j) trong khéi
chi sb 240 twong tng véi vi tri (i, j) cua CU. B ma hoa dit liéu video 20 co thé ma hoa
mdt hodc nhiéu phén tir ¢t phap cho mdi muc nhép cla khdi chi sb (tte 1a, mdi vi tri
didm anh) bidu thi liéu muc nhap c6 gia tri chi s két hop hay khong. Vi du, bd ma hoa
dit liéu video 20 ¢6 thd ma héa cd 6 gié trj bing 1 dé biu thi ring gid trj diém anh tai
vi trf (i, j) trong CU 1a mdt trong céc gi tri trong cac bang mau 244.

B0 ma hoa dit liu video 20 ¢o thé, trong vi du nay, cling ma héa bang mau (thé
hién trong vi du trén Fig.5 12 244). Trong nhitng truong hgp ma cac bang mau 244 bao
g61n mdt muc nhap duy nhét va gia tri diém anh két hop, bd ma hoéa dir liéu video 20
¢6 thé bo qua viéc bao hiéu gid tri chi s6. Bo ma hoa dit liéu video 20 c6 the méa hoa c&
c6 gia tri bing 0 dé biéu thi ring gié tri diém anh tai vi trf (i, j) trong CU khong phai la

mdt trong cac gid tri trong cac bang mau 244. Theo vi du nay, bd ma hoa dit liéu video
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20 ciing ¢6 thé ma héa chi béo ciia gid tri diém anh dé bo giai ma dit ligu video 30 st
dung trong viéc tai tao gia tri diém anh. Theo mot s6 vi du, gia tri diém anh c6 thé
duoc ma hoa theo cach bi ton hao.

Gia tri cua diém anh trong mot vi tri ctia CU ¢6 thé tao ra chi bdo vé cac gié tri
cua mot hodc nhidu diém anh khac trong céac vi tri khac ctiia CU. Vi du, co thé c6 xac
suét tuong dbi cao 1a cac vi tri diém anh lan cén cia CU s& c6 cung gié tri diém anh
hodic ¢6 thé duge anh xa dén cung gid trj chi sd (trong trudng hop mé hoa tdn hao,
trong do nhiéu hon mot gid tri diém anh duoc anh xa 1én mot gia tri chi sé).

Do d6, bd ma hoa dir liéu video 20 co thé ma hoa mot hodc nhiéu phﬁn tr cu
phap biéu thi sé diém anh hodc gia trj chi s lién tiép theo trinh ty quét cho truée ma
¢ cung gia tri diém anh hoic gia tri chi s6. Nhu md ta & trén, day cac gia tri chi sO
hodac diém anh c6 gia tri twong tu c6 thé duogc goi 1a loat trong ban mo ta nay. Theo
mot vi du nhim muc dich minh hoa, néu hai diém anh hodc chi sd lién tiép theo trinh
tw quét cho trudce co gia tri khac nhau, thi loat bffmg 0. Néu hai diém anh hoic chi )
lién tiép theo trinh tw quét cho trudc ¢ cung gia tri nhung diém anh hodc chi sb tht ba
theo trinh tu quét ¢6 gid trj khéc, thi loat bing 1. DSi v6i ba chi s hogc diém anh lién
tiép c6 cung gia tri, loat bang 2, v.v.. B giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé thu dugc céc
phin tir ¢t phép biéu thi loat tir dong bit ma hoa va st dung dit liéu dé xac dinh sb
lugng vi tri lién tiép c6 cung gid tri diém anh hodc gia tri chi sd.

Trong mot sb vi du theo cac k¥ thuat cia sang ché, don vi ma hoa entropy 118
va don vi giai ma entropy 150 cé thé duoc tao cdu hinh d& ma héa entropy khi chi s6
240. Vi du, don vi ma hoa entropy 118 va don vi giai ma entropy 150 ¢6 thé duoc tao
cAu hinh dé ma héa entropy cac do dai loat (vi du, gia tri hodc ma dd dai loat) va/hoac
vecto du bdo bang mau nhi phén li€n quan dén khéi chi s6 trong ché dd bang mau.

Fig.6 1a so dd khai niém thé hién vi du vé& viéc xac dinh do dai loat copyabove
16n nhat, vi du, gia su vi du vé trinh tu quét manh, theo cac ky thudt cua sang ché.
Trong vi du trén Fig.o, néu khong co céc diém anh dugc bao boi cac duong nét dut
280 dwoc mia hoa dudi dang mau thoat, do dai loat 16n nhét ¢6 thé 1a 35 (tic 1a s6 i tri
diém anh khong duge dé bong md). Néu mot hogc nhiéu diém anh bén trong céc
duong nét dat 280 duge ma hoa dudi dang mau thodt, gia sir rang diém anh dugc danh
d4u 12 diém anh thoat (vi tri didm anh c6 déu “X”) 1 diém anh thoat thtr nhét trong cac

duong nét dut 280 theo trinh tu quét, thi d6 dai loat copyabove dugc ma hoa lon nhét
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c6 thé bang nam.

Trong mot sb vi du, bo giai ma dir liéu video 30 chi c6 thé xac dinh ché do loat
(vi du, ché @6 bang mau trong do céc diém anh dugc ma hoa) cho céc diém anh trong
cac duong nét dit 280. Do do, trong truong hop xAu nhét, bo giai ma dix liéu video 30
thuc hién xac dinh céac diém anh BlockWidth-1. Trong mot s6 vi dy, bd giai ma dit liéu
video 30 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thyc hién cac han ché nhét dinh lién quan dén sb
diém anh 16n nhit ma ché do loat duoc kiém tra. Vi dy, bd giai ma dit li¢u video 30 chi
¢6 thé kiém tra cac diém anh bén trong cac dudong nét dut 280 néu cac diém anh nay
ndm trong ciing mot hang v6i diém anh hién thoi. By gidi ma dr lidu video 30 ¢6 thé
suy ra rang tAt ca cac diém anh khac bén trong cac dudng nét dut 280 khong dugc mé
héa dudi dang cac mau thoat. Vi du trén Fig.6 gid st trinh tu quét manh. Tuy nhién,
cac k¥ thuat nay co thé duoc 4p dung cho céc trinh tu quét khic, vi du nhu quét theo
chiéu doc, quét qua theo chiéu ngang, va quét qua theo chiéu doc.

Theo vi du cta sang ché, néu ché d6 loat hién thdi 1a 'copyabove', thi cac ngit
canh clia do dai loat cho diém anh hién thoi c6 thé phu thude vao gid tri chi s6 cta chi
sé cua diém anh 1an can trén so voi diém anh hién thoi. Trong vi du nay, néu diém anh
1an can trén so vdi diém anh hién thoi nam ngoadi CU hién thdi, bd giai ma dit lidu
video gia dinh ring chi sd tuong ung biang hing sb dinh truéce k. Trong mot s6 vi du, k
=0.

Trong khi ma héa/giai ma entropy, bd ma hoa hodc b giai ma entropy c6 thé
dit céac bit cua ky hiéu can dugc ma hoa hodc giai ma vao mdt hodc nhiéu bin. C4c bin
c6 thé biéu thi liéu gia tri cta ky hiéu c6 bang khéng hay khong. B6 mi hoéa entropy
hodc b gidi ma entropy o thé st dung cac gia tri cua cac bin dé diéu chinh quy trinh
ma hoa entropy. Trong mot s6 vi du, bd ma hoa hodc bd giai ma entropy cling co thé
sir dung céc bin dé biéu thi viéc cac gia tri ¢ 16n hon gia tri cu thé hay khong, vi du,
16n hon khong, 16n hon mot, v.v..

Trong mot sb vi dy, néu ché do hién thoi 1a ché do ‘copyabove’, thi bin thir nhét
ctia tir ma do dai loat lva chon mot trong hai ngit cinh CABAC tng vién dua vao viéc
liéu mAu 1an can trén (vi dy, diém 4nh) so voi mAu hién thoi (vi dy, diém anh) c6 bing
0 hay khong.

Theo vi du khéc, néu ché d6 hién thoi la ché 6 ‘copyprevious’, thi bin thtr nhét

cta tr ma do dai loat lya chon mdt trong bdn ngit canh CABAC tng vién dua vao viéc
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gid tri chi s6 bing 0, bang 1, bang 2, hogc 16n hon 2.

Fig.8 la luu dd thé hién quy trinh gidi ma dit liéu video lam vi du theo cac k§
thudt ctua sang ché. Quy trinh trén Fig.8 thuong dugc md ta 1a duoc thuc hién bdi bo
giai ma dir liéu video 30 nham muc dich minh hoa, méc du nhiéu bd xtt 1y khac ciing
c6 thé thuc hién quy trinh duge thé hién trén Fig.8 nay. Trong mot b vi dy, don vi giai
ma khéi 152, don vi giai ma dua trén bang mau 165, va/hodc don vi giadi ma entropy
150 c6 thé thuc hién mot hodc nhiéu quy trinh thé hién trén Fig.8.

Trong vi du trén Fig.8, b gidi ma dir liéu video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
nhan, tir dong bit video ma hoa, khdi dit liéu video dugc ma hoa trong ché dd bang
mau cua hinh anh (800). Bo giai ma dir liéu video 30 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé nhan,
tir dong bit video ma hoa, thong tin ché do bang mau duge ma hoa cho khéi dit liéu
video dugc ma hoa trong ché do bang mau (802). Trong mot sb vi du, thong tin ché do
bang mau dugc ma hoa cd thé bao gdm cac thé hién cua phan tir ci phap thir nhit va
céc phan tir ct phap khéc v6i phn tir ¢t phap thir nhat. Vi dy, phan tir ct phap thir
nhét c6 thé bao gbém palette index_idc hodc palette_escape_val, va cac phan tir cd
phap khic véi phin tr cG phap the nhat c6 thé bao gbm phan tir ct phdp
palette run_msb_id_plusl. Theo vi du khac, phéan tr ct phap tha nhét c¢6 thé 13 chi béo
ctia chi s6 d6i v6i mang cac muc nhdp bang mau hodc phan tit ¢t phép thtr nhét c6 thé
chi r gi4 tri mau thoat ma hoa dugc lugng tir hda cho thanh phan mau sdc tuong tng
v6i mAu thoat. Cac phan tir ci phép khac véi phdn ti cti phap thir nhét c6 thé bao gdm
phan tir ¢ phap chi rd chi sb ctia bit quan trong nhét trong dang biéu dién nhi phén cta
bién biéu dién do dai loat va phén ti ct phép chi rd ché db kiéu loat.

Theo vi du khéc, cac phan tir ctii phép khac véi phén it cti phap thir nhét co thé
4 phan tir ca phap bt ky va tht ci cac phan tir ot phap khéc v6i phn tir et phap thir
nhét. Nhu duge mo ta ¢ day lién quan dén mot sd vi du, cac phén tir ¢t phép khéac véi
phan tir ¢ phép thir nhit ciing ¢6 thé khdc véi céc phan ti ¢t phap thir hai, thir ba,
va/hodc thir tu. Trong cac vi du nay, cac phan tir ¢ phap khéac véi cac phéan tir ci phap
thir nhét, thir hai, thir ba va thtt tr ¢6 thé 1a phan t ca phap bat ky va tét ca cac phan tir
ct phép khéc voi cac phdn tir ¢t phap tht hai, thtr ba, va/hodc tht tu. Trong mot s6 vi
du, céc phan tir ci phap khac v6i phdn tr ¢t phap thtr nhét c6 thé 1a phan tir ci phap
bét ky va tat ca cac phan tir cti phap khong duoc gidi ma trong ché @6 bo qua va/hodc

khéng can dugc giai ma trong ché dd bé qua.
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Bo giai ma di liéu video 30 co thé duoc tao cAu hinh dé giai ma, béng cach su
dung ché do bd qua vi du nhu ché d bo qua ctia quy trinh ma hoa CABAC, céc thé
hién ctia phin tir ct phép thir nhit trude khi giai ma céc phan tir ¢ phép khic v6i phan
tr cu phap thu nhét bang cach st dung ché d6 ngit canh (804). B gidi ma dir ligu
video 30 c6 thé duoc tao cAu hinh dé giai ma, béng cach st dung ché do nglt canh vi
du nhu ché do CABAC thong thudng (thay vi ché do bo qua), cdc phin tir ca phap
khac v6i phin tir ¢t phap thir nhit sau khi giai mé cac thé hién ciia phén tir cti phép thu
nhét bang cach st dung ché d6 bo qua (806). Trong mot s6 vi dy, cac thé hién cta
phan tir ¢t phép thtr nhat bao gdm tit ca cac thé hién cta phén tir cti phép thtr nhét cho
khdi dit lidu video dugc ma hda trong ché do bang mau. Trong cac vi du nay, tAt ca céc
thé hién ctia phin tir ¢t phap thtt nhét dugc giai ma bing cdch si dung ché do bo qua
truée khi giai ma dit liéu tiép theo bit ky, vi du nhw cac phan tir ¢t phap khéc véi phén
tir ¢t phép tht nhat. Néi cach khac, bo giai ma di lidu video 30 c6 the dugc tao chu
hinh dé giai ma, bing céach st dung ché @6 ngit canh, céc phan tir ¢t phap khac véi
phan tir ¢t phap thir nhét sau khi giai mé tt ca céc the hién ciia phén tir ci phép thir
nhét cho khdi dit liéu video duge ma hoa trong ché do bang mau béng cach str dung
ché do bé qua.

Bo giai ma di liéu video 30 c6 thé duge tao céu hinh dé gidi ma khoi di ligu
video duoc ma hoa trong ché do bang mau bang cach st dung céc thé hién duoc giai
ma cua phan tir ct phap thir nhit va cac phén tir cti phap dugc giai ma khac voi phén
it ¢l phap tht nhét (808). Trong mot s6 vi du, cac thé hién ctia phan tir ci phap thi
nhit dugc nhém lai véi nhau sao cho gidm bét duge viée chuyén gifta ché d6 bd qua
va ché d6 ngit canh trong khi giai ma khdi dir liéu video dugc ma hoa trong ché do
bang mau.

Trong mét sd vi dy, thong tin ché @6 bang mau dugc ma hoa cé thé bao gdm
phan tir ¢t phap thtr hai biéu thi s6 luong cac thé hién cia phén tir ct phap thu nhét (vi
du, bidu thi viéc ¢6 bao nhiéu thé hién ciia phan tir ci phap thir nhat dugc ding cho
khéi dit liéu video dugc ma hoa trong ché 46 bang mau). Céc phan tir ¢ phap khéc vai
phan tir ¢t phép thir nhit ciing c6 thé khac v6i phan tir ¢t phap thtr hai. Trong cac vi
du nay, bd giai ma dit liéu video 30 co thé duogc tao cAu hinh dé gii ma, bang cach st
dung ché do bo qua, phin tir ct phap thir hai trude khi gidi ma céc phan tir ¢ phap

khac v6i phan tir ci phap tht nhit va phan tir ci phéap thtr hai. Trong mot sd vi du,
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khong c¢6 thé hién nao ctia phin ti cu phap tht hai dugc dan xen gitra hai thé hién bét
ky cua phan i cu phap thu nhéit cho khéi dit liéu video dugc mé hoa trong ché do
bang mau. Trong mot s6 vi du, bo giai ma dir liéu video 30 ¢ thé duogc tao cAu hinh dé
x4c dinh rang, sau khi giai ma s6 luong thé hién cta phan tir ¢ phéap tht nhét bing s6
lugng dugc chi bdo boi phén tir ¢ phép tht hai, dt ligu tiép theo trong dong bit video
mi hoa sau s6 luong thé hién cua phan tir ¢ phép thi nhét tuvong ng v6i cac phéan ttr
cu phap khéc véi phan tir ct phap tht nhit va phéan tr ¢t phap thir hai. Trong mot s6 vi
du, bo gidi ma dit lidu video 30 ¢6 thé duge tao chu hinh dé giai ma phan tir ci phap
tht hai bang cach st dung dang ghép ndi ctia ma Rice rat gon va ma Golomb ham md.

Trong mét sb vi du, thong tin ché d6 bang mau dugc ma héa co6 thé bao gém
phan ttr ¢ phap thir ba va phén tir ca phdp tht tu. Trong cac vi du nay, by giai ma dir
liéu video 30 c6 thé dugc tao céu hinh dé giai ma phan tir ¢t phap thit ba dé x4c dinh
gia tri tuong Ung voi phén tlr cu phap tht ba chi béo li€u khéi dir liéu video dugc ma
héa trong ché do bang mau c6 bao gdm diém anh thoat hay khong. Bo giai ma dit liéu
video 30 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé gidi ma phin tir ct phap thir tw dé xac dinh gia tri
tuong Gng véi phan tir ¢t phap tht tu chi béo kich thuée bang mau. Bo giai ma dit liu
video 30 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé giai ma, dya vao céac gia tri xac dinh duge lan
luot twong Gng voi cac phén tir ¢ phap thi ba va tha tu, céc phdn tr cti phép khéc voi
phan tir cti phép thir nhit va phan tir ci phép thir hai bang cach st dung ché d6 ngit
canh sau khi giai ma cac thé hién ciia phdn t& ct phap tht nht va phan tir ¢t phap thi
hai bang céach str dung ché d6 bé qua.

Trong mot sb vi dy, thong tin ché do bang mau dugc ma hoa co thé bao gém
phan tir ¢t phap khac, va bo giai ma dit lidu video 30 c6 thé duge tao chu hinh dé giai
ma phan tr cti phap khac nay dé xac dinh gia tri twong ung véi phan tir ¢t phéap Khac
nay ma chi rd s6 luong gia tri khac biét ma chi s6 bang mau c6 cho khdi dit liéu video
dugc ma hoa trong ché do bang mau. BY giai ma dit liéu video 30 ¢co thé duoc tao céu
hinh dé giai ma, dwa vao gia tri x4c dinh dugc twong Gng voi phan tir ¢t phap khéc
nay, cac phan ti ct phép khac voi phan tir c phap thi nhat va phan tit ct phép thir hai
bang cach sir dung ché do ngit canh sau khi giai ma céac thé hién cta phan tir ¢t phap
tha nhét va phan tir ¢ phap th hai bang cach st dung ché d6 bd qua.

Theo mot s6 vi du, thong tin ché do bang mau dugc ma hoa co thé bao gém

phin i ¢t phap khac, va bd giai ma dit ligu video 30 c6 thé duoc tao cAu hinh dé giai
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ma phén tir ci phap khac nay dé xac dinh gid tri twong (ing véi phén tir ¢t phap khéc
nay chi bao thé hién cudi cung cua phan tir ¢ phap palette_run_type_flag[ xC [ yC ]
cho khéi dit liéu video dugc ma hoa trong ché do bang mau.

Trong mot b vi du, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh d& xac
dinh khéi dit liéu video dugc ma hoa c6 mot hodc nhiéu mau thoat. Trong cac vi du
ndy, b gidi ma dit lidu video 30 ¢6 thé duge tao céu hinh dé giai ma mAu thoat cubi
cung trong khdi dir liéu video dugc ma hoa trong s& mot hodc nhiéu miu thoat. Bo giai
ma dit liéu video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé suy ra gia tri chi s6 4p dung cho cac
mau cta khéi dir liéu video duoc ma héa sau mAu thoat cudi cung. Bo giai ma dit liéu
video 30 ¢6 thé duogc tao cAu hinh dé giai ma cac mau cua khdi dit lidu video duge ma
hoa sau mau thoét cudi cing bang cach st dung gia tri chi sé dugc suy ra cho mdi mau
trong sb cdc mau sau mau thoat cudi cling.

Trong mot sb vi du, bd giai mé dir liéu video 30 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xac
dinh sb lugng chi ) bang mau thu duoc. Trong céc vi du nay, bd giai ma dir liéu video
30 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh ) lugng chi sb bang mau dya vao sb luong
chi sé bang mau thu duge va sé lwong thé hién cia phan tir ct phap thir nhdt. BO giai
ma dit liéu video 30 co thé dugc tao cdu hinh dé xdc dinh gi tri loat 16n nht c6 thé
cho khbi dir liéu video duoc ma hoa dua vao ) lugng chi ) bang mau thu dugc va sb
lugng thé hién cla phén tur ca phap tht nhét. Trong mot sb vi dy, bo giai ma dir liéu
video 30 c6 thé duoc tao chu hinh dé xéc dinh gid tri loat 16n nhét c6 thé cho khdi dit
liéu video duoc ma hoa theo: nCbS * nCbS — scanPos — 1 — paletteIndicesLeft, trong
d6 nCbS chi rd kich thude cua khdi dit liéu video dugc ma hda, scanPos chi 10 vi tri
quét, va paletteIndicesLeft chi rd s6 luong chi s6 bang mau con lai.

Fig.9 1a luu dd thé hién quy trinh ma hoéa dir liéu video lam vi du theo cac k¥
thudt cta sang ché. Quy trinh dugc mo ta trén Fig.9 néi chung duoc thuc hién béng bo
ma hoa dit lidu video 20 nhim muc dich minh hoa, mic du rAt nhiéu bd xur 1y khac
cling co thé thuc hién quy trinh thé hién trén Fig.9. Trong mot s6 vi dy, don vi giai ma
khéi 100, don vi ma héa dya trén bang mau 122, va/hodc don vi mé hoa entropy 118
¢6 thé thuc hién mot hodc nhidu quy trinh thé hién trén Fig.9.

Trong vi du trén Fig.9, by ma héa dit ligu video 20 ¢ thé duoc tao ciu hinh dé
xéc dinh ring khdi dit lidu video cAn dugc ma hoa trong ché do bang mau (900). Bo

ma hoa dir liéu video 20 c6 thé dugc tao cau hinh d€ ma hoa khoi dit liéu video bang
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cach st dung ché do bang mau trong dong bit mé hoa (902). Trong mot s6 vi du, bo
ma hoa dir 1iéu video 20 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé tao ra thong tin ché d6 bang mau
cho khéi dit liéu video (904). Thong tin ché do bang mau c¢6 thé bao gdm cac thé hién
clia phan tir ot phép thi nhét va cac phan ti c phap khdc véi phdn tir ¢t phap th
nhit. Vi du, phin t c phap thw nhit co thé bao gdm palette_index_idc hodc
palette_escape_val, va cac phan tr ca phap khac véi phan i ¢t phap thir nhét c6 thé
bao gém phén tir ci phap palette_run_msb_id_plusl. Theo vi du khac, phan tir ci phap
tht nhét c6 thé 13 chi bdo ciia chi s6 dbi v6i mang cac muc nhdp bang mau hodc phén
tir cu phap thlr nhét c6 thé chi ro gia tri mau thoat ma hoa dugc lugng tir hoa cho thanh
phan mau sic tuong ung v6i mau thoat. Cac phén tir cti phap khac véi phan tir ci phép
thtt nhét c6 thé bao gdm phan ti ¢ phap chi rd chi sb clia bit quan trong nhét trong
dang bidu di®n nhi phan ciia bién bidu din do dai loat va phan tir ct phdp chi rd ché
d6 kiéu loat.

Theo vi du khéc, cac phan ti cii phdp khac voi phan tir ct phap tht nhét c¢6 thé
12 phdn tir ¢ phéap bt ky va tt ca cac phan tir ¢t phap khic véi phén tir ¢t phap thu
nhét. Nhu duoc mo t& & day lién quan dén mot sb vi du, cac phan tir ci phap khac voi
phin i ¢t phap thir nhat ciing c6 thé khac véi cac phan tir ¢ phap thir hai, thir ba,
va/hodc thir tu. Trong céc vi du nay, cac phan tr ¢t phap khac vdi cac phéan tir cti phap
thir nhét, thir hai, thtt ba va thtr tu c6 thé 1a phan tir cu phap bat ky va tht ¢ cac phan tir
cu phép khac véi cac phan ti ¢t phap thir hai, thir ba, va/hodc thir tu. Trong mot s vi
du, céc phan tit ci phap khac v6i phdn tr cti phap thir nhét c6 thé 1a phén ti ct phap
bat ky va tit ca cac phan tir ¢t phap khong dugc ma héa trong ché d6 bé qua va/hoidc
khéng can dugc ma hoa trong ché do bé qua.

B0O mai hoa dit liéu video 20 co thé dugc tao cAu hinh dé ma hoa, béng cach su
dung ché do bé qua vi du nhu ché @6 bd qua cua quy trinh ma héa CABAC, cac thé
hién cua phin tir ¢t phéap th nhét trong dong bit ma héa trudc khi ma hoa cac phén ti
cu phap khéc véi phan tir ¢t phép tha nhét trong dong bit ma hoa bang cach st dung
ché do ngit canh (906). Bo ma hoa dit liéu video 20 c6 thé duge tao cAu hinh dé ma
hoa, b%mg cach str dung ché do ngit canh vi du nhu ché do dua trén ngit canh CABAC
thong thuong, cac phan tr ¢t phap khac véi phan tir ¢t phép thir nhét trong dong bit
ma hoa sau khi ma hoa cac thé hién clia phan tir cu phép thu nhét bang cach st dung

ché do bo qua trong dong bit ma hoa (908). Trong mot sb vi du, c4c thé hién cua phéan
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tir ¢t phap th nhit duoc nhém véi nhau dé giam bét viéc chuyén gitta ché @6 bo qua
va ché d6 ngit canh trong khi ma héa khéi dit liéu video dugc méd hoa trong ché do
bang mau.

Trong mot s6 vi dy, céc thé hién cua phan tir ¢t phép thir nhit bao gdbm tat ca
cac thé hién cua phan tir ct phéap thu nhét cho khdi dir liéu video. Trong céac vi du nay,
tht ca cac thé hién cla phan tir ca phép thu nhit dugc ma hoa bang cich st dung ché
6 b6 qua trude khi ma hoa dit lidu tiép theo bat ky, vi du nhu cdc phén tir ct phap
khac v&i phan tir ¢t phap thir nhat. Néi cach khac, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé ma hoa, bang cach sir dung ché d6 ngit canh, cac phén tir ¢ phap
khac v6i phan tir ci phép thir nhit sau khi ma héa tit ca cac thé hién cia phan tir ca
phap thir nhét cho khéi dit ligu video bing céch sir dung ché do bo qua.

Trong mot s6 vi dy, thong tin ché d bang mau c6 thé bao gdbm phan tir ¢ phép
thir hai bidu thi s6 lugng thé hién ctia phan tir ct phap thir nhat (vi dy, biéu thi viéc c6
bao nhiéu thé hién cta phin tr ct phap thir nhit duoc ding cho khéi di liéu video).
Céc phin tir ct phap khac v6i phin tir c phap thir nhét ciing c6 thé khac voi phén tir
ctl phdp tht hai. Trong cac vi du nay, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢b thé dugc tao chu
hinh dé ma hoa, bing cach st dung ché do bé qua, phan tir ¢l phap thi hai trong dong
bit ma héa truée khi ma hoa cac phin tir ci phap khac v6i phin tir ct phap thir nhét va
phan t ¢t phéap tht hai. Trong mot s6 vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢ thé dugc
tao cAu hinh dé ma hoa cac thé hién cta phén ti ct phap thi nhét sao cho khong c6 thé
hién nao cta phan tir ¢t phép thir hai dugc dan xen gilta hai thé hién bt ky ctia phan
tir cu phap thtr nhét cho khéi dit liéu video duge ma hoa trong ché d6 bang mau trong
dong bit ma hoéa. Trong mot 6 vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé dugc tao céu
hinh dé ma hoa phan tir ct phdp tht hai trong dong bit ma hoa sau cac thé hién dugc
ma hoa ciia phan tir ¢t phap thir nhét trong dong bit ma héa. Vi dy, b ma hoa dix liéu
video 20 c6 thé duoc tao chu hinh dé ma hoa trude tién tat ca cac thé hién cta ph?m t
ca phap thu nhét, va sau d6 ma hoa phan tir ¢ phap thir hai trong dong bit ma hoa.
Trong mot s6 vi dy, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé duoc tao cAu hinh d ma hoa
phan tir ct phap tht hai bing cach st dung dang ghép ndi ciia mé Rice rat gon va ma
Golomb ham mu.

Trong mot s6 vi du, thong tin ché @6 bang mau c6 thé bao gdm phén tr ¢t phap

thir ba va phan tir ci phép tht tu. Trong cdc vi du nay, bo ma hoa dir liéu video 20 ¢o
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thé duoc tao cAu hinh dé ma héa gia tri tuong ting véi phén tir ci phéap tht ba chi béo
liéu khéi dit liéu video ¢6 bao gdm diém anh thodt trong dong bit ma hoa hay khong.
B0 ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé ma hoa gi4 tri twong Ung véi
phén tit ¢t phap thir tu chi bao kich thudce bang mau trong dong bit ma hoéa. Trong mot
sé vi du, thong tin ché do bang mau c6 thé bao gdm phén tir ct phap khéc, va by ma
hoa dit liéu video 20 ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé ma hoéa gia tri twong (g voi phén tir
cu phap khac nay ma chi rd s6 luong gia tri khac biét ma chi sb bang mau c6 cho khoi
dir liéu video trong dong bit ma hoa.

Trong mdt sd vi du, thong tin duge ma hoa trong ché do bang mau c6 thé chia
phan tir ci phép khac, va bd ma hoa dit liéu video 20 co thé dugc tao cdu hinh dé ma
hoa gia tri twong Gng voi phan tir ¢ phap khac nay chi bdo thé hién cudi cing cia
phan tir cti phap palette_run_type_flag[ xC ][ yC ] cho khéi dir liéu video.

Trong mot 6 vi du, bo ma hoa dir liéu video 20 c6 thé duoc tao cdu hinh dé ma
héa mAu thoat cudi cling trong khéi dit liéu video trong s6 mdt hodc nhiéu mau thoat.
Trong céc vi du nay, bd ma héa dit ligu video 20 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé suy ra gia
tri chi sé 4p dung cho céc mAu ctia khdi dit liu video sau mau thodt cudi cing. BO md
hoa dit lidu video 20 co thé dugc tao cAu hinh dé ma héa cdc mau cla khoi dir liéu
video sau miu thodt cudi cung bang cach s dung gié tri chi s6 dugc suy ra cho mdi
mau trong sd cac mau sau mau thoat cudi cling.

Cin hiéu ring tat ca cic k¥ thudt dugc mo ta & day co thé duoc st dung riéng
hodic két hop. Vi dy, b ma hoa dir liéu video 20 va/hodc mot hodc nhiéu thanh phén
ctia bo mi hoa va bo giai ma dit liéu video 30 va/hodc mot hogc nhiéu thanh phén cla
bd gidi ma cd thé thuc hién cic k¥ thuat dugc mo ta trong ban mo ta nay ¢ dang két
hop bt ky.

Cén hiéu réng tuy thudc vao phuong an lam vi dy, mot sd thao tac hoidc su kién
cta k¥ thut bat ky trong sb cac k¥ thuat néu trong sang ché dugec mo ta & day co thé
duogc thuc hién theo mdot trinh tu khéc, c6 thé duoc bd sung vao, dugc két hop véi
nhau hodc dugc loai bo bdt (vi du, khong phai tit ca céac thao tac hodc su kién dugc
mé ta ddu can thiét dé thuc hién cac ky thudt nay). Ngoai ra, trong mot s6 vi du, cac
thao tdc hodc su kién cé thé duoc thuc hién déng thoi, vi du, béng quy trinh xtr ly da
xdu chudi, xt 1y ngét, hodc da xir Iy, chir khong phai chi thyc hién tudn tr. Ngoai ra,

mic di mot sO khia canh nhét dinh cla sang ché dugc mo ta 1a dugc thyc hién boi mot
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modun hodc bd phén duy nhét dé cho d& hidu, nhung can phai hidu ring cac k¥ thuat
trong ban mo ta nay co thé duoc thuc hién boi td hop cua cac bd phan hodc médun Két
hop v6i b mia hoa dit licu video.

Céc khia canh nhét dinh cia sang ché da dugc mo ta, c6 lién quan dén chuén
HEVC dang phat trién nhim muc dich minh hoa. Tuy nhién, cac k¥ thuat dugc mo ta
trong ban mo ta nay co thé hitu ich cho cac quy trinh ma hoa dit liéu video khéc, bao
gdm cic quy trinh ma héa dit ligu video tiéu chuan hodc ddc quyén van chua dugce
phat trién.

Céc k§ thudt dugc md ta & trén co thé duogc thuc hién béi bd ma hoa dir liu
video 20 (Fig.1 va Fig.2) va/hogc b giai ma dit liéu video 30 (cac Fig.1 va Fig.3), ca
hai duoc goi chung 1a bd ma hoa dit li€u video. Tuong ty, ma hoa dit liéu video cb thé
chi ma hoa dit liéu video hodc giai ma dit liéu video, tuy truong hop.

Theo ban md ta nay, thuat nglt "hodc" co thé duge hiéu 13 "va/hoic" néu ngit
canh khong lam hiéu khac. Ngoai ra, trong khi cac cum tir nhu "mdt hodc nhiéu" hoic
"it nhdt mot" hodc tuong tu ¢ thé duoc st dung cho mot s diu hiéu dugc mo ta & day
nhung khong phai 1a cic dAu hiéu khac; cac ddu hiéu trong d6 ngdn ngit nhu vay
khong dugc str dung co thé duoc hiéu co nghia bao ham néu ngit canh khong 1am hiéu
khéc.

Mac du céc két hop cu thé theo cac khia canh khac nhau cua céc k¥ thuat dugc
md ta trén day, nhung cac két hop nay dugc dua ra chi dé minh hoa céc vi du cua céac
ky thuat dugc md ta trong ban md ta nay. Do do, cdc k¥ thuat clia sang ché khong nén
gidi han ¢ cac két hop 1am vi du nay va c6 thé bao gdbm két hop c6 thé suy doan bét ky
clia cac k¥ thuat theo cac khia canh khac nhau dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Theo mdt hodc nhidu phuwong an lam vi duy, cac chic nang dugc md ta cé thé
dugc thuc hién béng phﬁn cing, phén mém, phén sun, hodc to hop bét ky cta ching.
Néu duoc thuc hién béng ph?m mém, thi cac chirc ning nay co thé dugc luu trit trén
hodc truyén qua, dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hoic ma, vat ghi doc dugc bdi may
tinh va dugc thuc thi boi bd phan xir Iy dya trén phin cing. Vat ghi doc dugc bang
may tinh c6 thé 1a phuong tién luu trir doc duoc bing may tinh, twong Gmg v6i phuong
tién luu trt hitu hinh chéng han nhu phuong tién luu tr&t dit liéu, hodc phuong tién
truyén thong bao gdm moi phuong tién tao diéu kién thuén loi cho viéc truyén chuong

trinh mdy tinh tir noi nay sang noi khac, vi du theo giao thuc truyén thong. Theo cach
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nay, vat ghi doc duoc bang mdy tinh thong thudng co thé tuong tng véi (1) phuong
tién luu trir hitu hinh doc duogc béng mdy tinh thudc loai khong kha bién hoidc (2)
phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hodc séng mang. Phuong tién luu trlr dit liéu co
thé 13 phuong tién kha dung bét ky ma c6 thé dugc truy cdp boi mot hode nhidu may
tinh hodc mot hodc nhiéu b xur ly dé truy hoi cac 1énh, ma va/hodc céc cAu trac dir
lidu d& thuc hién cac ky thuat dwoc mo ta trong sang ché. San phdm chuong trinh mdy
tinh ¢6 thé bao gdm vat ghi doc dugce bang may tinh.

Vi dy, va khong giéi han, cdc phuong tién luu trit doc duge boi may tinh nhu
vay co thé bao gf")m RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc bd nh¢ dia quang, bd nhé
dia tu khac, hodc cac thiét bi luu trit tir tinh khac, b nhd nhanh, hodc phuong tién
khéc bt ky ma c6 thé dugc st dung dé luu trit ma chuong trinh mong muén ¢ dang
cac 1énh hodc cdu trac dit liéu va co thé duoc truy cdp bdi mdy tinh. Hon nita, két ndi
bt ky duoc goi ding 1a vat ghi doc duoc bdi may tinh. Vi dy, néu cac 1énh duoc
truyén tir trang web, méy chi hodc ngudn tir xa khac bang cach st dung cap ddng truc,
cap soi quang, cap day xodn, dudng thué bao s6 (DSL - digital subscriber line), hodc
cong nghé khong day nhu héng ngoai, vo tuyén va vi séng, thi cap ddng truc, cap soi
quang, cap day xoan, DSL, hoic cong nghé khong ddy nhu hdng ngoai, vd tuyén va vi
song ciing nam trong dinh nghia vé vét ghi. Tuy nhién, can hiéu rang phuong tién luu
trir doc dugce boi mdy tinh va phuong tién luu trit dit liéu khong bao gbm céc két nbi,
séng mang, tin hiéu, hodc cac phuong tién chuyén tiép khac, nhung thay vao dé la
huéng dén cac phuong tién luu trir hitu hinh, khong chuyén tiép. Pfa tir va dia quang,
nhu dugc st dung & ddy, bao gdm dia nén (Compact Disc - CD), dia laze, dia quang,
dia k¥ thuét sd da nang (Digital Versatile Disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong
d6 dia tir thudng sao chép dit li¢u theo cach tir tinh, trong khi d6 dia quang sao chép dir
liéu theo cach quang hoc bang cac tia laze. Két hop ctia ca hai loai nay cling dugc bao
gdm trong pham vi cua vat ghi doc duoc bang may tinh.

Cac lénh c6 thé dugc thuc thi bdi mot hodc nhiéu bo xr ly, chéng han nhu mdt
hodc nhiéu bd xir 1y tin hiéu s6 (digital signal processor - DSP), cac by vi xt ly da
ning, mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC),
mang cong lap trinh dugc dang truong (field programmable gate array- FPGA), hodc
céc hé mach logic tich hop hodc roi rac twong duong khéc. Do véy, thuat ngit “bo xur

Iy’ nhu dugc st dung & day c6 thé chi cau tric bat ky trong cau tric néu trén hodc ciu
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triic khac bét ky phit hgp cho viéc thuc hién cac k¥ thuat dugc mo ta & day. Ngoai ra,
theo mot sb khia canh, chitc ning dugc mo tad ¢ day co thé duoc tao ra trong céac
mddun phin cting va/hodc phin mém chuyén dung dugc tao cAu hinh dé ma héa va
giai ma, hodc dugc dua vao trong by ma héa-giai ma két hop. Ngoai ra, cac k¥ thuét
nay c6 thé dugc thyc hién day di trong mot hodc nhiéu mach hodc phén ti 16gic.

Cac k¥ thuat cia sang ché ¢6 thé duoc thuc hién trong nhiéu loai co cAu hoic
thiét bi khac nhau, bao gdm mdy cdm tay khong day, mach tich hop (integrated circuit
- IC) hoic bo IC (vi duy, bd chip). Cac thanh phén, moédun ho#ic don vi khac nhau duoc
md ta trong ban mo ta nay dé nhAn manh cac khia canh chirc ning cia thiét bi duoc tao
cAu hinh dé thuc hién cac k§ thuat dugce bdc 16, nhung khong nhét thiét doi héi viéc
thuc hién boi cac don vi phan cimg khéac nhau. Thay vao dé, nhu dugc mo ta trén day,
cac don vi khac nhau c6 thé dugc két hop trong don vi phan cting ma héa-giai ma hodc
duoc tao ra bai tip hop cac don vi phé”m cing lién két hoat ddong, bao gém mot hodc
nhiéu bd xr ly nhu duge mo ta trén day, két hop voi ph?m mém va/hoic phén sun thich
hop.

Céc vi du khac nhau da dugc mé ta & day. Su két hop bét ky cta céc hé thong,
thao tac, chtrc ndng hodc vi du md ta trén day déu duogc du tinh. Céc vi du nay va céc

vi du khac déu nam trong pham vi cia yéu cau bdo ho dudi déy.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai ma dit liéu video, phuong phéap nay bao gbm cic bude:

nhan, tir dong bit video ma hoa, khéi dit liéu video dugc ma hoa trong ché d6
bang mau cua hinh anh;

nhan, tir dong bit video mé hoa, thong tin ché do bang mau dugc mé hoa cho
khdi dit liéu video dugc ma hoa trong ché do bang mau, trong do thong tin ché do
bang mau dugc ma hoa bao gdm cac thé hién cua phan tir ci phap thi nhét va c4c phan
it ¢t phép khac v6i phin tir ci phép thi nhét, trong d6 phan tir ¢t phap thir nhét 13 chi
béo cia chi sd ddi véi mang cac muc nhap bang mau hodc chi rd gia tri mau thoat ma
hoa dugce lugng tir hoa cho thanh phin mau sdc twong tmg voi mau thoat, va trong dé
céc phan tir ¢ phap khac véi phan ti ca phap tha nhét bao gdm phan tit ¢t phép ma
chi o chi s6 ctia bit quan trong nhét trong dang biéu dién nhi phin cua bién biéu dién
d6 dai loat va phan tit ¢t phap chi rd ché do kiéu loat;

phén tich cu phap cac thé hién cua phan tir ct phap tha nhét tir dong bit video
ma héa trude khi phan tich ¢t phép cac phan tir ci phap khac véi phan tir ¢ phap thi
nhét tir dong bit video ma héa;

phéan tich cu phép cac phén tir ct phdp khac véi phan it cti phap thir nhét tir
dong bit video ma héa sau khi phén tich ca phap cac thé hién cta phan tir ¢t phap thir
nhét tir dong bit video ma hoa;

giai mé, bang cach st dung ché dd bé qua ma hoa sb hoc nhi phan thich Gmg
theo ngli canh, cac thé hién cua phan tir ci phép thi nhét;

giai ma, bang cach st dung ché do ngit canh ma hoa s6 hoc nhi phan thich Gng
theo ngilt canh, cac phan tir cti phdp khac véi phan tir ¢ phap thir nhét; va

giai ma khéi dit lidu video dugc mi hoa trong ché do bang mau bing cich st
dung cac thé hién duoc giai ma cua phédn tir cti phap thu nhit va cac phan tir ctii phdp

duoc gidi ma khéc v6i phin tir ci phap thi nhat.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 céc thé hién ctia phan tir ci phap thi nhét bao
gém tAt ca cac thé hién cia phﬁn tr cu phap thtr nhat cho khéi dir liéu video dugc ma
hoa trong ché do bang mau.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phan tr ¢t phap thir nhat 1a phan tir cl phap
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palette index_idc biéu didn chi sd ciia muc nhap bang mau twong ung clia bang mau
hodic phin tir cG phéap palette_escape val biéu dién gid tri chi s6 danh riéng cho cac
mAu thoat ma duoc biéu didn bang thong tin mau khong dugc bidu dién bang muc
nhép bat ky trong s6 cdc muc nhap bang mau cua bang mau, va trong dé cac phén tit
ca phap khac voi phan ti cG phap thu nhdt bao gdm phin t& ci phép
palette_run_msb_id_plusl chi bao d dai loat cta tap con céc chi s6 bang mau cua

bang mau.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc thé hién ctia phan tir c phap tha nhat duogc
nhém v6i nhau & phan diu cta dit lidu biéu didn khéi duge ma héa trong ché do bang
mau, sao cho viéc chuyén tir giai ma bing cach st dung ché d6 bo qua sang gidi ma
bang cach st dung ché do nglt canh din ra chinh xac mot 1an dé tai tao khdi duge ma

hoa trong ché do bang mau.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin ché @6 bang mau dugc ma hoa bao
gbm phén tir cti phap tha hai chi bdo s6 luong thé hién cua phan tir ¢t phép thir nhét
trong dit liu biéu didn khéi duoc ma hoa trong ché d6 bang mau trong dong bit video
ma hoa, trong do cac phan tir ct phap ma khéc voi phan tir cti phap thir nhét ciing khac
v6i phan tir cti phép tha hai, va trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budec:

phén tich ct phap phin ti ¢ phap tht hai tir dong bit video ma hoa trude khi
phan tich cu phap cac phan tir ca phap khac voi phan tir ci phéap thir nhét va phan tir ci
phép th{ hai tir dong bit video mé hoa; va

giai ma, bang cach st dung ché d6 bo qua ma hoa sb hoc nhi phan thich tng

theo ngir canh, phan tit cti phap th hai.

6. Phuong phép theo diém 3, trong d6 khong c¢6 thé hién nao cua phan tir ¢t phép tht
hai dugc dan xen giita hai thé hién bat ky ctia phin tit ct phap thir nhét cho khoi di

lidu video dugc ma hoa trong ché do bang mau.
7. Phuong phap theo diém 3, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:
x4c dinh ring, sau khi gidi ma s6 luong thé hién cia phan tir ct phap thtr nhét

bing s luong duge chi bdo boi phan tir ¢t phéap tht hai, dir liéu tiép theo trong dong

-80-



29457

bit video ma hoa sau sb luong thé hién cua phan tir ¢t phéap thu nhét twong tng véi cac

phan tir cti phap khéc v6i phin tir ct phap thir nhét va phan tir ¢t phap thir hai.

8. Phuong phéap theo diém 5, trong @6 thong tin ché d6 bang mau dugc ma hoa bao
gbm phén tir ct phéap tht ba va phan tr ¢t phap tht tu, trong d6 phuong phép nay con
bao gdm cac budc:

gidi ma phin tir cu phap thir ba dé xac dinh gi4 tri twong Gmg voi phan tit ct
phép thir ba chi bao lieu khdi dit liéu video dugc ma hoa trong ché d6 bang mau co bao
gdm mau thoét hay khong;

giai ma phan tr ct phép thu tu dé xac dinh gia tri twong Gng voi phin tir ca
phap tht tu chi bao kich thuéc bang mau; va

giai ma, dua vao céc gia tri xac dinh dugc lan lugt twong tmg vGi cac phén tir ¢t
phép tht ba va thir tu, cac phan tt ¢t phap khac voi phan tt cti phép thir nhét va phan
it ¢t phap thir hai bing cach sir dung ché do ngit canh ma hoa s6 hoc nhi phan thich

ung theo ngit canh.

9. Phuong phap theo diém 5, trong d6 thong tin ché d6 bang mau dugc ma hoa bao
gdm phan tir cti phép tht ba, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:

giai ma phan tt cG phap tht ba dé xac dinh gid tri twong Ung vdi phan tir ¢l
phép thtt ba chi r6 s& luong gid tri khac biét ma chi s bang mau c6 cho khéi dit lieu
video dugc ma hoa trong ché do bang mau; va

giai ma, dua vao gia tri xac dinh dugc twong Ung voi phan tir cti phap tht ba,
céc phin tir ot phép khac véi phan tir ¢t phap thr nhdt va phin tir ¢ phép thir hai

bang cach str dung ché d6 ngit canh ma hoa s6 hoc nhi phan thich (g theo ngft canh.

10. Phuong phép theo diém 3, trong d6 thong tin ché @6 bang mau dugc ma hoa bao
gdm phén ttr ¢t phap tht ba, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc:

giai ma phan t ct phéap thu ba dé xac dinh gia tri twong Ung vai phén tir ca
phap the ba chi bdo thé hién cubi clng cla phan t& ca phap
palette_run_type_flag[ xC ][ yC ] cho khdi dir liéu video dugc ma hoa trong ché do

bang mau.
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11. Phuong phép theo diém 5, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm budc:
gial ma phan tir ct phép tht hai bang cach st dung dang ghép nbi ctia ma Rice

rat gon va ma Golomb ham ma.

12. Phuong phép theo diém 5, trong d6 phuong phap nay con bao gdm céc buéc:

xéc dinh sb luong chi sb bang mau nhan duoc;

xé4c dinh s lugng chi s6 bang mau con lai, dua vao sd luong chi s6 bang mau
nhan duge va sé luvong thé hién ciia phin tir ct phap tht nhét; va

xéc dinh ring gia tri cho bién bidu difn do dai loat bang gia trj loat 16n nhét c6
thé cho khdi dit liéu video duoc ma hoa trong ché do bang mau dua vao sb lugng chi

s6 bang mau thu dugc va s6 luong thé hién cla phan tr cti phap thi nhAt.

13. Phuong phap theo diém 12,

trong do gia tri loat 1on nhit ¢6 thé cho khéi dit liéu video dugc ma hoa trong
ché d6 bang mau bang: nCbS*nCbS-scanPos-1-palettelndicesLeft, trong d6 nCbS chi
16 kich thudc cua khéi dit lidu video dugc ma héa trong ché do bang mau, scanPos chi

16 vi tri quét, va palettelndicesLeft chi rd sb luong chi sb bang mau con lai.

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm cac budc:

xé4c dinh rang khdi dit liéu video duoc ma hoa trong ché @6 bang mau c6 mot
hoac nhiéu mau thoat;

gidi ma miu thodt cudi cung trong khdi dit lidu video duge ma hoa trong ché do
bang mau trong s6 mot hodc nhidu mau thoat;

suy ra gia tri chi s6 ma ap dung cho cic miu cua khéi dir liéu video dugc ma
hoa trong ché dd bang mau sau mAu thoat cudi cliing; va

giai mi cac mau cla khoi dit liéu video dugc ma hoa trong ché d6 bang mau sau
mAu thoét cudi cung bing cach st dung gid tri chi sd duoc suy ra cho mbi mau trong

sO cac mau sau mau thoat cudi cung.

15. Thiét bi giai ma dit liéu video, thiét bi nay bao gom:
bd nhé duge tao cAu hinh dé luu trit dit liéu video; va

bd giai ma dit liéu video truyén thong véi bd nhd, bd giai ma dit liéu video nay
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duoc tao cAu hinh dé:

nhén khéi dit liéu video duge mé hoa trong ché d6 bang mau cta hinh
anh tir bd nhd;

nhén thong tin ché @6 bang mau dugc ma hoéa cho khéi dit liéu video
duwoc ma hoa trong ché do bang mau, trong d6 thong tin ché do bang mau dugc
ma hoa bao gém céc thé hién cta phan tr ci phap tht nhit va cac phén to cu
phap khéc v&i phin tir ct phép thi nhét, trong d6 phan tir ¢l phap thi nhét 14
chi bao ciia chi s§ ddi véi mang cac muc nhap bang mau hodc chi rd gia tri mau
thoat ma hoa dugc lugng to héa cho thanh phan mau séc twong tmg véi mau
thoét, va trong d6 cac phan tir cu phap khac véi phén tir ci phap thir nhét bao
gdm phén tir ¢t phap ma chi rd chi sd ctia bit quan trong nhét trong dang biéu
didn nhi phan ctia bién sb biéu didn do dai loat va phan tir ct phap chi r5 ché do
kiéu loat;

phén tich cu phap cac thé hién cua phan tir cti phép thir nhét tir thong tin
ché @0 bang mau dugc ma hoa trude khi phan tich ¢ phap cac phan tir ¢t phép
khac v6i phén ti ca phap thi nhét tir thong tin ché do bang mau duge ma hoa;

phan tich c phap cac phin tir ct phap khac véi phan tir ct phap thir nhat
tur thong tin ché d6 bang mau dugc ma hoa sau khi phan tich cu phép cac thé
hién cua phr?xn ttr ¢t phép thi nhét tir thong tin ché do bang mau dugc ma hoa;

gial ma, béng cach str dung ché do bo qua ma hoa sb hoc nhi phan thich
tng theo ngit canh, céc thé hién ctia phan tir ct phap thtt nhét;

giai ma, béng cach st dung ché do nglt canh ma hoa sb hoc nhi phéan
thich tng theo nglt canh, céc phan tir ci phap khac v6i phin tir ci phap thir
nhét; va

giai ma khdi dit liéu video dugc ma hoa trong ché d6 bang mau bang
céch st dung céac thé hién dugc giai ma cla phan tir ca phap thir nhét va cac

phin tir ¢ phap dugc gidi ma khéc v6i phan tir ct phap thir nhét.
16. Thiét bi theo didm 15, trong do céc thé hién cta phin t& ct phap thir nhat bao gom

tht cA cac thé hién cua phan ti ci phép thu nhét cho khdi dir liéu video dugec ma hoa

trong ché do bang mau.
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17. Thiét bi theo diém 15, trong d6 phan tir cti phap thir nhét 13 palette_index_idc hodc
palette_escape_val, va trong d6 cac phan tir ¢ phap khac véi phan tir ¢t phap thi nhét

bao gém phan tir ¢t phap palette_run_msb_id_plusl.

18. Thiét bj theo didm 15, trong d6 cdc thé hién cta phan tir ci phap tht nhat dugc
nhém véi nhau dé giam bét viée chuyén giita ché do bé qua ma hoa s6 hoc nhi phan
thich rng theo nglt canh va ché do ngit canh ma hoa sb6 hoc nhi phan thich tmg theo

ngit canh trong khi giai ma khdi dir liéu video duoc ma hoa trong ché d6 bang mau.

19. Thiét bi theo diém 15, trong d6 thong tin ché d6 bang mau dugc ma héa bao gdm
phin tit ¢ phap thtt hai chi béo sé luong thé hién ctia phan tir cli phép thir nhét, trong
d6 cac phéan tir ct phap khic voi phan tir ¢t phdp thir nhét ciing khac phan tir ci phap
thir hai, va trong do bd giai ma dir li¢u video con dugc tao cAu hinh dé:

phan tich ¢t phép phin tir ct phap tht hai tir thong tin ché do bang mau dugc
ma hoa trude khi phan tich ¢ phép céc phin tir ¢t phap khac véi phan tir ca phap thi
nhét va phan tir cti phap tha hai tir thong tin ché @6 bang mau dugc ma héa; va

giai ma, bang cach st dung ché d6 bé qua ma héa s hoc nhi phan thich ing

theo ngit canh, phan tr ¢t phap thi hai.

20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 khong c6 thé hién nao cta phan tir ci phép tha hai
duge dan xen giita hai thé hién bt ky ctia phan tir ¢ phap thir nhat cho khéi dit ligu

video duoc ma hoa trong ché do bang mau.

21. Thiét bi theo diém 19, trong d6 bod giai ma dit liéu video con dugc tao cAu hinh dé
xé4c dinh rang, sau khi giai ma s6 luong thé hién cta phén tir ¢t phap thir nhit bang sb
lugng dugc chi bao boi phén tir cu phap tht hai, dit liéu tiép theo trong dong bit video
ma hoa sau sé luong thé hién cua phan tir ¢t phép tht nhét tuong Gng véi céac phan tir

cti phép ma khéc v6i phin tir ¢t phap thir nhét va phén tir ct phap tht hai.

22. Thiét bi theo diém 19, trong d6 thong tin ché d0 bang mau duge ma hoa bao g6m
phan tt ¢t phap thi ba va phan t ¢t phép thir tw, trong d6 bo giai ma dir ligu video

coOn duoc tao cau hinh de:
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giai ma phin tir ci phap tht ba dé xéc dinh gid tri twong Umg voi phan tir ca
phép thtr ba chi bao li¢u khoi dir liéu video dugc ma héa trong ché 6 bang mau c6 bao
gbdm mAu thoat hay khong.

gidi ma phan tir ¢t phap tht tu dé xac dinh gia tri tuong Ung voi phan i ct
phap thir tu chi bao kich thuéc bang mau; va

giai ma, dua vao céc gia tri xac dinh dugc lan luot twong ing voi cac phén tir ca
phéap tht ba va thr tu, cac phan ti ¢t phéap khac véi phén tir ct phap tha nhit va phan
tir ¢ phap tht hai bang cach st dung ché do ngit canh ma hoa s6 hoc nhi phan thich

trng theo ngtt canh.

23. Thiét bi theo diém 19, trong d6 thong tin ché d6 bang mau dugc ma hoa bao gdm
phdn tir ¢t phap tha ba, trong do bo giai ma dit ligu video con duge tao céu hinh dé:
gidi ma phan tir ct phap tha ba dé xac dinh gia tri twong ung vdi phan tir ca
phap thtr ba chi rd s6 luong gia tri khac biét ma chi s6 bang mau c6 cho khéi dir lidu
video dugc ma héa trong ché do bang mau; va
giai ma, dwa vao gid tri xac dinh dugc twong Ung voi phan tir ¢t phap tht ba,
cac phan tir ¢ phdp khéc véi phan it ci phap tht nhét va phan tir ca phap thr hai

bang cach st dung ché @6 ngit canh ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng theo ngir canh.

24. Thiét bi theo diém 19, trong d6 thong tin ché do bang mau dugc ma hoa bao gdm
phén tir ¢t phap th ba, trong d6 bd giai ma dit liéu video con dugce tao céu hinh dé:
giai ma phin tir o phap thir ba dé xac dinh gi tri twong tmg v6i phan tr cl
phap the ba chi bao th8 hién cudi cung cua phin tir ci phap
palette_run_type flag[ xC ][ yC ] cho khdi dir liéu video duogc ma héa trong ché do

bang mau.

25. Thiét bi theo diém 19, trong d6 bd giai ma dir liéu video con dugc tao cAu hinh dé:
gidi ma phan tir cti phap tht hai bang cach st dung dang ghép nbi cua ma Rice

rat gon va ma Golomb ham md.

26. Thiét bi theo diém 19, trong d6 bd giai ma dir liéu video con dugc tao cAu hinh dé:

x4c dinh so luong chi s6 bang mau nhén dugc;
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xéc dinh sb luong chi s bang mau con lai dua vao sb luong chi s6 bang mau
thu duoc va sb lwong thé hién cta phén ti ¢ phap thir nhat; va

xéc dinh ring gia tri cho bién s6 bidu dién do dai loat bang gia tri loat 1on nhét
¢6 thé cho khdi dit liéu video dugc ma hda trong ché do bang mau dua vao sd lugng

chi s6 bang mau thu dugc va s§ luong thé hién cua phén tir ¢ phap tht nhét.

27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 gia tri loat 1on nhét c6 thé cho khdi dit liéu video
dugc ma hoa trong ché d6 bang mau bang: nCbS*nCbS-scanPos-1-palettelndicesLeft,
trong d6 nCbS chi rd kich thude cua khdi dit liéu video dugc ma hoa trong ché do
bang mau, scanPos chi rd vi tr quét, va palettelndicesLeft chi & s6 lugng chi sd bang

mau con lai.

28. Thiét bi theo diém 15, trong d6 bd gidi ma dir liéu video con dugc tao cAu hinh dé:

xac dinh réng khéi dit liéu video dugc ma héa trong ché d6 bang mau c6 mot
hodc nhiéu mau thoat;

giai ma mau thoat cudi cling trong khdi dit liéu video dugc ma hoa trong ché do
bang mau trong s& mot hoidc nhiéu mau thoat;

suy ra gia tri chi s6 ap dung cho cdc mau cia khéi dit liéu video dwgc ma hoa
trong ché d bang mau sau mAu thoat cudi cling; va

giai md cdc mau cla khdi dit lidu video dugc ma héa trong ché do bang mau sau
mAu thoat cudi cung biang cach st dung gia tri chi s6 dugc suy ra cho mdi mau trong

sO cdc mau sau mau thodt cudi cung.

29. Vat ghi bat bién doc dugc béng may tinh luu trit trén d6 cac 1énh ma, khi duoc
thuc thi, khién cho mot hodc nhiéu bd xit Iy:

nhén khéi dir liéu video duoc ma hoa trong ché d bang mau cta hinh anh tlr bd
nhd;

nhén thong tin ché do bang mau dugc ma hoa cho khdi dit liéu video dugc ma
hoa trong ché do bang mau, trong d6 thong tin ché d6 bang mau dugc ma hoa bao g6m
céc thé hién ciia phin tir ot phap thir nhét va cac phin tir ct phap khéc v6i phan tir ¢t
phap thtr nhét, trong d6 phan tir ¢t phap thir nhét 1a chi bao cta chi sb6 dbi voi mang

cac muc nhap bang mau hodc chi rd gia tri mau thoat ma héa dugce lugng tir héa cho
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thanh phin mau sic tuong ung véi miu thodt, va trong do6 cac phén ttr ct phap khac
v6i phin tir ¢ phap thir nhit bao gém phﬁn tlr ci phap ma chi rd chi sb cua bit quan
trong nhat trong dang biéu dién nhi phéan cia bién biéu dién do dai loat va phan tir ca
phép chi ro ché d6 kiéu loat;

phan tich ci phap céc thé hién ctia phan tir ot phap thtr nhét tir thong tin ché do
bang mau dugc ma hoa trude khi phan tich ci phap cac phan tir ¢t phap khac véi phin
tir cu phap thu nhét tir thong tin ché d6 bang mau dugc ma hoa;

phan tich ct phap cac phin tir ct phap khéc véi phan tur ¢ phap thi nhét tir
thong tin ché do bang mau duwoc méd héa sau khi phan tich ca phap cac thé hién cta
phan tir cti phap thu nhét tir thdng tin ché d6 bang mau dugc ma hoa;

giai ma, bang cach stt dung ché d6 bd qua ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng
theo ngli canh, cac thé hién cua phén tir ca phap thr nhét;

giai ma, bang cach sir dung ché d6 ngit canh ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng
theo ngflt canh, cac phén tir cti phdp khéac voi phan tir ¢ phap thu nhét; va

giai ma khéi dir liéu video dugec ma hoa trong ché do bang mau bang cach sir
dung cac thé hién dugc giai ma cua phan tir ¢t phép thi nhit va cac phan tir cti phap

duogc giai ma khac voi phén tir ¢t phap tha nht.

30. Phuong phap ma hoa dit liéu video, phuong phap nay bao gdm cac budc:

xéc dinh ring khdi dit liéu video cAn dugc ma hoa trong ché do bang mau;

ma hoa khéi dit liéu video bing cach sir dung ché do bang mau trong dong bit
m hoa, trong d6 buée ma hoa khéi dir ligu video bing cach st dung ché do bang mau
bao goém cac budc:

tao ra thong tin ché d6 bang mau cho khéi dit lidu video, trong d6 thong tin ché
dd bang mau bao gdm céc thé hién cta phan tir ¢ phép thir nhét va cac phan tir cd
phap khdc vé6i phn tir ¢t phap thir nhét, trong d6 phan tir ¢t phap tht nhét 13 chi bao
ctia chi sé d6i v6i mang gdm cac muc nhép bang mau hodc chi rd gia tri mau thoat ma
hoa dugc lugng tir hoa cho thanh phan mau sdc tuong Gmg véi mau thoat, va trong do
cac phan tir ¢ phap khac voi phan ti ¢t phép thir nhit bao gdm phan tir cti phap ma
chi 1o chi sb cua bit quan trong nhét trong dang biéu dién nhi phéan cua bién biéu dién
d6 dai loat va phin ttt ¢ phap chi rd ché d9 kiéu loat;

ma hoa, bang cach st dung ché d6 bé qua ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng

-87-



29457

theo ngtt canh, cac thé hién cia phan t& ¢t phép thu nhét trong dong bit ma hoa trudc
khi ma héa cac phan tir ci phap khac voi phén tir ¢t phap thi nhét trong dong bit ma
héa bang cach st dung ché @0 ngit canh ma hoa sb hoc nhi phan thich tng theo ngilt
canh; va

ma hoa, b?mg cach st dung ché do ngtt canh ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng
theo ngit canh, cac phan tr ¢ phéap khac véi phan tir ¢t phéap thu nhét trong dong bit
ma héa sau khi ma héa céc thé hién ctia phan t&r ci phap thir nhét bang cach st dung

ché d6 bé qua ma hoa s6 hoc nhi phan thich ing theo ngit canh trong dong bit ma hoa.

31. Phuong phap theo diém 30, trong do cac thé hién cua phan tir ¢ phép thir nhét bao

gdm tht ca cac thé hién ctia phn tr ¢t phdp thir nhét cho khoi di liéu video.

32. Phuong phép theo diém 30, trong d6 phén tir ¢t phap thit nhit 1a palette_index_idc
hoic palette_escape_val, va trong do cac phan ti ¢t phép khéc voi phén i ct phép thu

nhat bao gdm phén tir ct phap palette_run_msb_id_plusl.

33. Phuong phép theo diém 30, trong do cac thé hién cta phan ti ci phap thir nhét
dugc nhom véi nhau dé giam viéc chuyén gitta ché do bd qua ma hoa sb hoc nhi phan
thich trng theo ngit canh va ché @6 ngit canh ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng theo

ngtt canh trong khi ma hoa khéi dir liéu video dugc ma hoa trong ché do bang mau.

34. Phuong phap theo diém 30, trong d6 thong tin ché do bang mau bao gdm phén tir
cti phép thir hai chi béo s6 luong thé hién ciia phén tir ¢ phap thi nhét, trong do6 cac
phén tir ¢ phap khéc voi phan tir ct phap thir nhét ciing khac phn tir ct phdp th hai,
va trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:

mé hoa, bang cach st dung ché d6 bd qua ma hoa s hoc nhj phan thich tng
theo ngit canh, phan tir ci phéap tht hai trong dong bit méa hoa trudc khi ma hoa cac

phan tit ¢t phap khéc v6i phn tir ci phap thir nhét va phan tir ¢t phap thir hai.

35. Phuong phép theo diém 34, trong d6 khong co6 thé hién nao cta phan t& ct phap
tht hai dugc dan xen gitta hai thé hién bét ky cta phan ti ¢t phap thu nhét cho khéi

dir liéu video.
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36. Phuong phép theo diém 34, phuong phap ndy con bao gdm budc:
ma hoa phén tir ¢t phép thir hai trong dong bit ma hoa sau cac thé hién dugc ma

héa ctia phan tir ¢ phap thi nhét trong dong bit ma hoa.

37. Phuong phéap theo diém 34, trong d6 thong tin ché do bang mau bao gdm phan tir
ca phép thu ba va phén tir ct phép tha tu, trong d6 phuong phép nay con bao gdm cac
budec:

ma héa gid tri tuong tmg véi phn tir ¢l phap thtr ba chi bao liéu khoi dir liéu
video c6 bao gdm mau thoat trong dong bit ma hoa hay khong; va

ma hoa gia tri tuong Gng voi phan tir ¢ phap thtr tu chi bao kich thude bang

mau trong dong bit ma hoa.

38. Phuong phéap theo diém 34, trong do6 thong tin ché d6 bang mau bao gdm phan ti
¢t phap thtr ba, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:
ma hoda gia tri twong rng véi phén tr ¢t phap thit ba ma chi 13 s6 luong gid tri

khac biét ma chi s6 bang mau c6 cho khoi dir 1iéu video trong dong bit mé hoa.

39. Phuong phap theo diém 34, trong d6 thong tin ché do bang mau bao gdm phin ti
¢l phép tht ba, trong d6 phuong phip nay con bao gdm budc:
ma héa gid tri twong tng véi phan tir ci phap thit ba chi béo thé hién cubdi cing

ctia phan tir ¢t phap palette_run_type_flag[ xC ][ yC ] cho khéi dir liéu video.

40. Phuong phép theo diém 34, phuong phép nay con bao gbdm budc:
ma héa phan tr ci phép tht hai bing cach st dung dang ghép ndi cia ma Rice

rat gon va ma Golomb ham md.

41. Phuong phap theo diém 30, phuong phép nay con bao gdm cac budc:

mi héa miu thoat cudi cling trong khéi dit lidu video trong s& mot hodc nhiéu
mau thoat;

suy ra gia tri chi sd 4p dung cho céc mAu cia khdi dir liéu video sau mu thoat

cuoi cung; va
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m3 hoa cdc mau cta khéi dit lidu video sau miu thoat cudi cuing bang céach s

dung gia tri chi s6 dugc suy ra cho moi mau trong so cac mau sau mau thoat cuoi cung.

42. Thiét bi ma héa dit liéu video, thiét bi nay bao gom:
b0 nhé duge tao cAu hinh dé luu trit dit liéu video; va
bd ma hoéa dit licu video truyén thong v6i bd nhé, bd ma hoa dir liéu video nay
duoc tao cAu hinh dé:

xé4c dinh rang khi dit liéu video luu trir trong bo nhé can dugc mi hoa
trong ché do bang mau;

ma hoa khéi dit lidu video bing céch st dung ché do bang mau trong
dong bit ma hoa, trong d6 bo ma hoa dir liéu video dugc tao cAu hinh dé ma hoa
khéi dit liéu video bang cach st dung ché d6 bang mau bao gbm bd ma hoa dit
liéu video dugc tao cAu hinh dé:

tao ra thong tin ché do bang mau cho khéi dit liéu video, trong do thong
tin ché d6 bang mau bao gdm cac thé hién ctia phan tir cti phap thi nhit va céc
phan tir ci phap khéc vdi phan tir ¢t phép thir nhét, trong d6 phan tir ct phap
thir nhat 12 chi bao ctia chi sd ddi v6i mang gdm cdc muc nhdp bang mau hodc
chi r& gia tri miu thoat ma hoa dugc lugng t hoa cho thanh phan mau sdc
trong Ung véi mau thoat, va trong do6 cic phan tir cti phap khéc véi phén tir ctt
phap tht nhét bao gdbm phan tir ¢ phdp ma chi rd chi sb cua bit quan trong nhét
trong dang biéu dién nhi phan cua bién biu dién do dai loat va phan tir ¢t phap
chi o ché do kiéu loat;

ma hoa, béng cach s dung ché d6 bo qua ma héa s6 hoc nhi phén thich
Ung theo ngtt canh, cac thé hién ctia phén ti ca phap tht nhét trong dong bit ma
hoéa trude khi ma héa cac phan tit ci phap khac véi phén tir ct phép thir nhét
trong dong bit ma hoa bang cach sir dung ché do ngit canh ma hoa s6 hoc nhi
phéan thich Gng theo ngit canh; va

ma hoa, bing cach st dung ché do ngit canh ma hoa s6 hoc nhi phan
thich irng theo ngft canh, cac phan ti cti phép khac véi phan tir ¢ phép thir nhét
trong dong bit md héa sau khi ma hoa cac thé hién cua phin tir ci phap thir nhét
bing cach st dung ché d6 bé qua ma hoa s6 hoc nhi phan thich Ung theo ngit

canh trong dong bit ma hoa.

-90-



Thiét bi nguén
12

Ngudn di liéu
video
18

l

B6 ma hoéa dir
liéu video
20

l

Giao glién
xuat
22

29457

Thiét bi dich
14

Thiét bj hién thi
32

T

B6 giai ma di
liéu video
30

T

Fig.1

-01-

Giao dién nhép
28




29457

Z'bi4

A
i ey I
— _ 9c1 _
(42 _
_ onJj
ew [eib yue ’ | | neoiou oeq np _
1g buoq yuly wep 09 | A oxin uog "
_ —
* _ ocl |
5T _ onJ) ngo _
00 in uoG@ || uenoeqap ||
A axinuog ||
_ A
wm | | Tee/== N
8ll 801
Adosus eoy Aﬂ' 20nBu eoy Ny > 06nbu =T
BW iA uo@ Buon| in uog 0P U9lq . new
i Al X in uo@ Bueq usi} enp
; BOY BW iA UOG
eeeeeemeeeoleneasmneeenmmeeameeeanmeeeeameeeameeeaoneesacnseeaaneeeaaneneaae D USRS _
4 deyd no .y ueyd oeD 00}
oy eoy ew iA uo@
501 col -
50T vol -
eoyd 4| 1gpugiq [ +
Buon| in uo@ A axinuog ToT
oopIA NIl [
[\Y4 09pIA NIl N np oyu og

09pIA NIl AP BOY BW Og

-02-



29457

¢4

<@

gw 1eib 06np
o8pIA N3l Nd

Zor oL 95t 7T
ewebye [ 20IAuoG oonbu <+ 20nbu egy Ny
yuiy va og 19b U9lq Buon| i uOG
R » 861 Al DX A uoG ﬂ
991
onJ
neo 10U oeq Mp
Al ox in uog
— 0ST
vol <
—> | [ fdoJjus ew
Bugp ughnyo deyd no e16 w> c.mm
ng in uog Q3 ueyd oe) T
EED a
new Bueq ues 15l
edp ew 116 iA uog OSpIA Nel|
— ap Oyu og
— gl
. 0% : i BOY Bw 20Np
oSpIA N3l ap ew telb og loyy ew [e1b in uog oopIA 11 BUOT

-03-



29457

a inem ¢

g eo [4

vV e b
yue walp | deyu onw
i} B9 0s Iyd

¥ bi-4

cl

R 2R ok

BU ORW 08 140

deyu onw os yof

¢6l \

[4

[4

[4

88l 081
new new
Bueg bueg

BET 00¢

961 ona

O} 1 ngouen
nes 10N

8Ll .\

0 % l

J
1 4 0 uemn ¢ l@ow
1 1gine Z
| € a e 202
|Id v ineo l <
4 - -
| uue wlp déyu onw
i) e ¢S 14O
— deyu onuwi 0s 10

deyu onu 9s U0 —

1512 \



244‘~‘

29457

[Chi s6 myc nhap |

JChi s6 muc n’hép |
Chis6 | Giatri a
muc nhap —1
1 lciati AR
, |ciati gPH
3 Giatri c | H
Fig.5

-05-

N
D
o

11111122333
1111} 1]1]3|3]3
1111113313
212|2|2|2|3}|3]|3
2121212123 }3}|3
2121212123 |3]|3
31313133333
313|3|3|313|3]|3




29457

Hango |

Hang 1
280
Hang z\:

€

Hang3

Hang4

Hang 5

Hang 6

Céc diém anh dwoc gidi ma

Diém anh hién thoi

Cac diém anh chwa dwoc giai ma

| Biém anh thoat thtr nhat

Fig.6

-06-



29457

if( currentPaletteSize 1= 0)

palette_escape_val_present_flag ae(v)
= o
if( palette_escape_val_present_flag ) { \
if(cu_gp_delta_enabled_flag && lIsCuQpDeltaCoded ) { \
cu_gp_delta_palette_abs \ ae(v)
if(cu_qp_delta_palette_abs) \
cu_qgp_delta_palette_sign_flag \ ae(v)
}
if(cu_chroma_gp_offset_enabled_flag && llsCuChromaQpOffsetCoded ) {
cu_chroma_qp_palette_offset_flag ae(v)
if(cu_chroma_qp_offset_flag && chroma_gp_offset_list_len_minus1 > 0 i
cu_chroma_gp_palette_offset_idx / ae(v)
) |
) |
if( indexMax > 0) /
palette_transpose_flag / ae(v)
scanPos =0 /
while( scanPos <nCbS * nCbS ) { /
/
if( palette_run_type_flag[xC ][ yC]== COPY_INDEX_MODE &&
adjustedIndexMax > 0)
palette_index_ide ae(v)
if( indexMax >0) {
maxPaletteRun = nCbS * nCbS — scanPos - 1
if( maxPalcttcRun >0) {
palette_run_msb_id_plus1 ae(v)
if( palette_ run_msb_id_plus1>1)
palette_run_refinement_bits ae(v)

} clse

Fig.7
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Nhan, tir dong bit video mé hoa, khéi div
liéu video dwgc ma hoa trong ché do
bang mau cla hinh anh

:

Nhan, tir dong bit video mé& héa, thong tin ché d6
bang mau dwgc ma hoa cho khéi dir liéu video
dwoc ma hoa trong ché do bang mau

l

Giai ma, bang cach st dung ché do bd qua,

cac thé hién clia phan tir cu phap thir nhét

triwdc khi giai ma cac phan ttr cu phap khac

v&i phan tir cu phap thir nhat bang cach st
dung ché do nglr canh

l

Giai ma, bang cach st dung ché dé nglr
canh, cac phan tlr cu phap khac voi phan to
cu phap thr nhét sau khi giai ma cac thé hién’
ctia phan tt cu phap thir nhat bang cach st
dung ché do bo qua

l

Giai ma khdi di liéu video duwgrc mé hoa trong
ché do bang mau bang cach st dung cac thé
hién dwoc gidi ma cla phan t&r cu phap thw
nhét va cac phan tlr cu phap duoc glal ma
khac va&i phan ti ci phap thi nhat

Fig.8
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Xac dinh rang khoi di liéu video can ma hoa
trong ché do bang mau

)

Ma hoa khéi di liéu video bang cach st dung
ché dé bang mau trong dong bit ma hoa

l

Tao ra théng tin ché do bang mau cho khoi
d@ liéu video

l

Ma hoa, bang cach s dung ché d6 bd qua,
cac thé hién cta phan t& ct phap th nhat
trong dong bit ma hda trwdc khi ma hda cac
phan t&r cu phéap khac véi phan t& cu phap thir
nhat trong dong bit ma hoéa bang cach st
dung ché dd nglr canh

!

Ma hoa, bang cach sl dung ché dé ngtr canh,
cac phan tlr ci phap khac voi phan t& cu
phap thtr nhét trong dong bit ma hda sau khi
ma hoa cac thé hién cla phan tlr cu phap thwr
nhat bang cach s dung ché d6 bd qua trong
dong bit ma hoéa

Fig.9
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