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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI LAP MA VIDEO LAM GIAM DO TRE CHO
PHEP CHIA TI LE PO SAC DU

(57) Sang ché dé xuat phuong phap va thiét bi 1ap ma video. Phép anh xa tuyén tinh timg
doan duogc suy ra dé 4anh xa mau dd choi muc tiéu tir mién tin hiéu tha nhat dén mién tin
hiéu thtr hai, hodc nguoc lai. Quy trinh anh xa tuyén tinh tung doan bao gdm xac dinh diém
xoay thur nhat dé thuc hién ma hoa hoic giai mé video cua mau do choi str dung phep anh
xa tuyén tinh timg doan. Diém xoay thir nhat dugc xac dinh sao cho: néu diém xoay muyc
tiéu dugc anh xa twong tng voi mot diém xoay thir nhit trong mién tin hiéu thir hai co
nhléu gia tri khoang muc tiéu, diém xoay muc tiéu dugc anh xa va diém xoay dugc anh xa
tiép theo c6 thé duoc dit trong cing phan doan thtr hai; va trai lai, diém xoay muc tiéu
dugc anh xa va diém xoay dugc anh xa tiép theo c6 thé khong thé duoc dit trong cung
phéan doan thtr hai.
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Linh vuc ky thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén lap mi video cho dit lidu video mau, ma phép anh xa do
chéi dwoc ap dung cho thanh phan d6 chéi. Cu thé, sang ché dé cap dén cic cong nghé

dé don gian héa viéc suy ra phép anh xa do choi nghich dao.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Lap mi video da ning VVC (Versatile Video Coding - VVC) 1a tiéu chuin lap
mi video méi ndi dwoc phét trién bdi nhém cac chuyén gia video chung, nhém cong
tdc duoc thanh 1ap boi nhém cac chuyén gia 1ap ma video 16 nhom nghién ctru ITU-T
va ISO/IEC JTC1 SC29/WG11 (Moving Picture Experts Group, MPEG). VVC dugce
dua trén tidu chuan video 14p ma video hiéu suit cao HEVC (High Efficient Video
Coding - HEVC) c6 céac cong cu 1ap ma méi va duge cai tién. Vi du, quy trinh tai dinh
dang 1a cong cu 1ap ma méi dugce st dung trong VIM-4.0 (md hinh thir nghiém VVC
phién ban 4.0). Quy trinh dinh dang lai cling dugc goi 1a phép anh xa do choi va phép
chia ty 18 d6 sac LMCS (Luma Mapping and Chroma Scaling - LMCS). Khi phép tai
dinh dang duoc 4p dung, cac mau viddo duoc 1ap ma va téi cAu tric trong mién dugc
tai dinh dang truéc khi loc vong. Cac mau duoc tai cAu trac mién duoc tai dinh dang
duogc bién d6i thanh mién gbc bang cach sit dung phép tai dinh dang nghich dao. Cac
mau duoge tai cAu tric mién géc duoc loc vong dugc luu trit trong bd dém hinh anh
dugc giai mi. Po6i voi ché do lién, bd du doan duge bu chuyén dong (motion
compensated - MC) duoc bién d6i thanh mién duoc tai dinh dang bang cach sir dung
phép tai dinh dang tién. FIG. 1 thé hién vi du vé quy trinh dinh dang lai ¢ phia b giai

~

ma.

Nhu duoc thé hién trong FIG. 1, dong bit dugc xt Iy bdi bo gidi ma phép 1dp
mi s6 hoc nhi phan thich tng véi ngit canh CABAC (context-adaptive binary
arithmetic coding - CABAC) (ttrc 13, CABAC™), lugng tr hoa nghich dao (tac 13, Q)
va phép bién doi nghich dao (T') dé suy ra phan du d6 choéi duoc tai ciu tric Yies.
Phén du d6 chéi duge ti cau truc duge cung cip cho khéi tai cAu trac do choi 120 dé
tao ra tin hidu do chéi duoc tai cau trac. Dbi voi ché do noi, bd du doan dén tir khéi du

do4n nodi 130. P4i v6i ché do lién, bé dir doan dén tir khdi bu chuyén dong 140. Vi
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phép tai dinh dang dwoc 4p dung cho tin hiéu d¢ chéi phia bd ma hoa, phép tai dinh
dang tién 150 duoc 4p dung bd du doan tir khoi bu chuyén dong 140 trudc khi bo du
doan duoc cung cap cho khéi ti cdu trac 120. Phép tai dinh dang nghich ddo 160 duoc
ap dung cho tin hiéu d6 chéi dugc tai cu tric tir khéi tai cu triic 120 dé hdi phuc tin
hiéu dd chéi duogc tai cu tric khong dugc dinh dang. B loc vong 170 sau d6 dugc 4p
dung cho tin hiéu dd chéi duoc tai ciu tric khong duoc dinh dang trude khi tin hiéu
duoc luu trit trong by dém hinh 4nh duoc giai ma DPB (decoded picture buffer - DPB)
180.

Khi phép tai dinh dang duogc ap dung, phép chia ti 1€ do sac du cling dugc ap
dung. Phép chia ti 1€ 3o sdc du bu cho tin hiéu d6 choi tuong tac béng tin hiéu do séc,
nhu duge thé hién trong FIG. 2. Trong FIG. 2, phén trén tuong Gng véi phép giai ma
d6 choi va phan duéi trong img voi phép giai ma do sic.

Phép chia ti 18 d6 sic du duoc ap dung & cip do TU theo cac phuong trinh sau
day & phia bd ma hoa va phia bd giai ma twong tng:

Phia b0 ma hoa : Cresscale = Cres * Cscale = Cres/Cscalemv(1)

Phia b glaima : Cpeg = CResScale/CScale = CRresscale * Cscalemv(2)

Theo cac phuong trinh & trén, Cgeg 12 tin hiéu d6 sic du gbe va CResscale 12 tin
hidu d6 sic du dugc chia ti 1. Cscale 12 hé s6 chia ti 16 duoc tinh toén sir dung
FwdLUT (ttrc 13, bang tra ctru truede) cho cac b du doan ché do lién va duoc bién dbi
thanh Csealermy thudn nghich ctia né dé thyuc hién phép nhan thay vi phép chia ¢ phia bo
giai ma, do d6 giam do phurc tap khi thuc hién. Cac hoat dong chia ty 1& & ca phia bo
mé hoa va by gidi ma dugc thuc hién véi tinh todn s6 nguyén diém ¢ dinh véi phuong
trinh nhu sau:

¢’ =sign(c) * ((abs(c) * s + 2CSCALEFP_PREC-1y > CSCALE_FP_PREC)(3)

Trong phuong trinh ¢ trén, c la phﬁn du d6 séc, s 1a hé sb chia ti 16 d6 sic du tur
cScalelnv[pieceldx], pieceldx dwgc quyét dinh béi gia tri do chéi trung binh tuwong
tmg cua TU, va CSCALE_FP_PREC la gi4 tri hang s dé chi dinh d¢ chinh x4c. Pé
suy ra hé s chia ti 18, bd du doan cua toan bd TU dugc st dung. Gid tri cua

Cscalemnv duoc tinh toan theo cac budc sau day:

(1) néu 14 ché d6 noi, tinh toan gia tri trung binh cta cac do choi dwoe du doén
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ndi; néu 13 ché d6 lién, tinh toan gia tri trung binh ctia d6 choi dugc dua doan tai dinh
dang trude. Noi cach khac, gia tri d6 choi trung binh avgY'ry duge tinh todn trong

mién duoc tai dinh dang.
(2) Tim chi s6 idx, ma avgY'yy thude vé phép anh xa nghich ddo PWL.
(3) Cscalerny = cScalelnv[idx]

Céc budc dé suy ra hé s6 chia ti 18 d6 séc Cgegleny duoc thue hién bing khéi
210 trong FIG. 2. Hé sb chia ti 1& d6 séc Cscalemny duroc suy ra duoc sir dung dé chuyén
d6i phan du do sic dugc chia ty 16, ma duoc tai cdu triic nho phép gidi ma CABAC
(tirc 13, CABAC™), lwgng tir hoa nghich dao (tirc 13, Q') va phép bién ddi nghich dao
(T1). Khéi tai cau tric 220 tai céu trac tin hiéu do sic bing viée thém bd sung bd du
doan cho phan du d6 sic duoc tai ciu tric. DS v6i ché do ndi, bd du doan dén tir khéi
du doan noi 230. Pbi véi ché do lién, bo du doan dén tir khdi bu chuyén dong 240. Bo
loc vong 270 sau d6 duoc ap dung cho tin hiéu do sic tai cdu tric trude khi tin hiéu

dwgc luu trit trong chroma b dém hinh anh dwoc giai ma (DPB) d séc 280.

FIG. 3A va FIG. 3B minh hoa vi du phép anh xa d6 chodi. Trong FIG. 3A, phép
anh xa 1:1 duoc thé hién ma dau ra (tirc 13, d6 choi duge tai clu tric) gibng nhu dau
vao. Vi biéu db ciia miu d6 chéi thuong khong bang phing, st dung phép dinh hinh
cudng do co thé gitp cai thién hiéu suit trong phat hién t6i wru hoa toc d6 bién dang
RDO (rate-distortion optimization - RDO). Céc théng k& vé miu d6 chéi duoc tinh
toan cho vung anh, nhu 13 hinh 4nh. Puong cong anh xa sau d6 duoc xac dinh theo céc
thong ké. Thong thudng, dudng cong anh xa tuyén tinh tung doan PWL (piece-wise
linear - PWL) dugc st dung. FIG. 3B minh hoa vi du phép 4nh xa tuyén tinh tung
doan (PWL) c6 3 phan doan, ma hai phan doan lan cén c6 cic hé sb gbc khac nhau.
Pudng nét dirt 340 twong g v6i phép anh xa 1:1. Néu pham vi miu tir 0 dén 340 c6
phuwrong sai khong gian 16n hon va sé 1an xuat hién nho hon, pham vi dau vao 0-340
duoc anh xa dén pham vi dau ra nhé hon (ttc 1a, 0-170), nhu duogc thé hién trong phan
doan 310 cta FIG. 3B. Néu pham vi miu tir 340 dén 680 c6 phuong sai khong gian
nho hon va s6 1an xuét hién 16n hon, pham vi dau vao 340-680 duoc anh xa dén pham
vi dAu ra 1én hon (e 13, 170-850), nhw duge thé hién trong phan doan 320 cia FIG.
3B. Néu pham vi mau tir 680 dén 1023 c6 phuong sai khong gian 16n hon va sb 1an

xuét hién nhé hon, pham vi dau vao 680-1023 dwoc 4nh xa dén pham vi ddu ra nhé
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hon (tic 1a, 850-1023), nhu dugc thé hién trong phan doan 330 cua FIG. 3B. FIG. 3B
dugc du dinh minh hoa phép anh xa PWL don gidn. Theo thuc té, phép anh xa PWL

c6 the c6 nhiéu hodc it phan doan.

Phan ving khdi phu ndi (Intra sub-block partition - ISP) va bién doi khbi phuy SBT
(sub-block transform - SBT)

Dé tao ra cac bo du doan ché do noi tot hon, phan vung khéi phu noi (ISP) co6
thé duoc ap dung. Khi ISP dugc 4p dung, thanh phﬁn dd choéi duge phan chia thanh
nhiéu TB phu. Céc TB phu dugc tai ciu tric ting TB mat. béi voi timg TU phu, mau
duoc tai ciu tric cua TB phu lan cén co thé duoc st dung nhu mau duoc tai ciu tric
1an cn cho du doan ndi. D4i v6i thanh phan do sic TB, s& duoc khong duge phéan chia

thanh nhiéu TB phu nhw 13 d6 chéi.

Tuong tw v6i ISP, bién ddi khdi phu (SBT) c6 thé duge ap dung cho ché d6
lién. Khi SBT duoc ap dung, chi mét phan cua dit liéu CU dugc bién doi. Vi du, khéi
hién thoi c6 thé duge phéan chia thanh hai phan ving béi phép phan tich phwong ngang
hodic phép phén tach thang ding. Chi mét trong cac phép phan ving co thé dugc sir
dung dé 1ap ma bién d6i. Phan du ciia cac phan ving khac dugc thiét 1ap dé bang 0. Vi
du, CU dugc phan chia thanh hai TU hodc bdn TU. Chi mét trong cac TU c6 hé sO
khac 0.

B4o hiéu cac tham s6 LMCS

Bang ¢l phép cua céc tham sé LMCS dwoc xem xét boi VVC duoc thé hién
trong Bang 1.

Bang 1.

Imcs_data () { B6 mo ta
Imes_min_bin_idx ue(v)
Imcs_delta_max_bin_idx ue(v)
Imes_delta cw_prec_minusl ue(v)
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for ( i = Ilmcs_min_bin_idx; i <= LmcsMaxBinldx;

i++) {

Imcs_delta_abs_cw[ 1] u(v)

if (Imcs_delta_abs cw[1])>0)

Imes_delta_sign_cw_flag[ 1| u(l)

}

Theo bang ct phap & trén, cac ngit nghia cia cac cl phap duoc xac dinh nhu

sau.

Imcs_min_bin_idx chi dinh chi s6 thung cuc tiéu ciia m6 hinh tuyén tinh timg

doan PWL cho phép anh xa d¢ choéi

Imcs_delta_max_bin_idx chi dinh gia tri delta gifta 15 va chi s6 thung cuc dai
LmecsMaxBinldx duoc st dung trong lmcs. Cac gia tri phai nim trong pham vi 1 dén

15.

Imcs_delta cw_prec_minusl cong 1 s6 lwong cac bit duoc sir dung dé dai dién

cho ct phap Imes_delta_abs_cw[ i ].
Imcs_delta_abs_cw[ i ] 1a gia tri tr ma delta tuyét dbi cho thung thi i.
Imcs_delta_sign_cw_flag[1]1a dAu hiéu cua bién s ImesDeltaCW[ i ].
LmcsDeltaCW[ i ] ¢6 thé bién d6i duoc suy ra nhu sau:

ImcsDeltaCW][ 1 | =

(1-2 *Imes_delta_sign cw flag[1]) * Imcs_delta_abs_cw[1].

Bién s LmesCW[i] véi i = 0...15 chi dinh s6 luong cac tir md cho ting

khoéng trong mién duoc anh xa. Co thé dugc suy ra nhu sau:
~OrgCW = (1 << BitDepthY )/ 16
—Pbiv6ii=0... Imcs_min_bin_idx — 1, ImecsCWT[ i ] duoc thiét 1ap bang 0.
—Pbi voii=Ilmes_min_bin_idx...LmcsMaxBinldx, ap dung cac diéu sau:
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—ImcsCW([ i ]=OrgCW + ImcsDeltaCW][ i ]

~Gia tri cia ImecsCW[i] s& nam trong pham vi (OrgCW>>3) dén
(OrgCW<<3 — 1), bao ham.

—D6i vé6i i = LmesMaxBinldx + 1...15, ImesCW][ i ] dugc thiét 1ap bing 0.

Dé dai dién cho md hinh PWL cua duong cong tai dinh dang, ba bién sb
LmecsPivot[ 1] véii=0...16, ScaleCoeff[ 1] véii=0...15, va InvScaleCoeff] 1 ] véi 1

=0 ... 15, dugc suy ra nhu sau:

LmcsPivot[ 0 ] =0;
for(i=0;1<=15;i++) {
LmcsPivot[ 1+ 1 ] =LmecsPivot[ i ] + ImcsCW[ i ]
ScaleCoeff][ 1 ] = (ImecsCW/[i] * (1 << SCALE_FP_PREC) + (1 <<
(Log2(OrgCW) — 1))) >> (Log2(OrgCW))
if (ImesCW[i]==0)
InvScaleCoeff[ 1] =0

else

InvScaleCoeff[ i ] = OrgCW * (1 << SCALE_FP_PREC) / ImcsCWJ[ i ]

Theo phép suy ra & trén, SCALE FP_PREC la gi4 tri hing sé dé chi dinh d6

chinh xac.

Theo quy trinh LMCS thong thuong, phép anh xa d6 choi nghich ddo, nhu 14 so
sénh mAu dé dugc anh xa véi nhiéu ngudng, 1a kha tbn thoi gian. Vi vy, cin phai phat

dién cac k¥ thuat dé don gian hoa quy trinh 4nh xa nghich déo.
Ban chit kj thuit ciia sing ché

Phuong phép va thiét bi 1ap mi video duoc boc 16. Theo mot phuong phép cua
séng ché, nhiéu phan doan thir nhat dugc x4c dinh, ma pham vi miu d6 chéi twong Gng
v6i mau do chéi trong mién tin hiéu thir nhat dugc phén chia thanh nhiéu phan doan
thtr nhat, v mdi phan doan tht nhit trong Gng véi mot doan duong 4nh xa mau do
chéi tir mién tin hidu thi nhat dén mién tin hiéu tht hai. Ngoai ra, nhidu phan doan tht:
hai duge x4c dinh, ma pham vi mau d6 choi twong Ung v6i mau d6 choi trong mién tin

hiéu thtr hai dugc phan chia thanh nhiéu phan doan thu hai, va tht ca phan doan thir hai
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c6 cling kich thuéc bing gia tri khoang muc tiéu. M6t hodc nhidu diém xoay thir nhét
duoc xac dinh hodc dugc suy ra, ma mdi diém xoay thu nhét duoc két hop v&i mot
phén doan thir nhAt, va trong d6 mét hoic nhidu diém xoay thi nhét ndy dugc xic dinh
hodc duoc suy ra sao cho: néu diém xoay muc tiéu dugc anh xa tuong tng voi mot
didm xoay thir nhét trong mién tin hiéu thir hai c6 nhidu gia tri khoang muc tidu, diém
xoay muc tiéu dugc 4nh xa va diém xoay dugc anh xa tiép theo dugc cho phép dé
duoc dit trong cung phan doan thir hai; va trai lai, diém xoay muc tiéu duoc anh xa va
diém xoay dwoc 4nh xa tiép theo khong dugc cho phép dé dugc dat trong cung phan
doan tht hai. Ma hoa hoac giadi ma video cua mau d6 chéi duoc thuc hién sir dung
phép 4nh xa tuyén tinh timg doan dé 4nh xa mAu do chéi muc tidu tir mién tin hiéu tht
nhét dén mién tin hiéu tht hai, hodc tir mién tin hiéu thi hai dén mién tin hiéu tht
nhit.

Theo phuong an nay, phép anh xa tuyén tinh timg doan dugc két hop voi nhidu
phan doan thir nhat, nhidu phan doan thir hai va mot hogc nhiéu diém xoay thit nhat.

Theo phuong an ndy, tit ca phan doan thir nhit c6 cung gia tri khoang thir nhat.
Vi du, gi4 tri khoang tht nhét twong tmg véi 2 mii s& dinh trudc thi nhét va sé dinh
trede thi nhit 1a s6 nguyén. Hon nita, s6 dinh trudc thir nhét c6 thé bang bitDepth - 4
va bitDepth biéu thi d6 sdu bit clia miu do chéi.

Theo phuong an nay, gia tri khoang muc tiéu tuong tng voi 2 mi sd dinh trude
thir hai va sé dinh truéc thi hai 12 s& nguyén. Vi du, s6 dinh trude thir hai bing
bitDepth - 5 va bitDepth dai dién do sau bit cta mau do choi.

Theo phuong 4n nay, mdi phan doan thit hai c6 nhidu nhét hai diém xoay dugc
4nh xa. Theo phuong 4n nay, pham vi mau d§ chéi bang 0 dén 1023, va gia tri khoang
muc tiéu bang 32.

MG ta vin tit cdc hinh vé

FIG. 1 minh hoa so dd khéi dién hinh cua bd giai ma video két hop quy trinh
dinh dang lai d¢ choi.

FIG. 2 minh hoa so dd khéi dién hinh ctia bo giai mi video két hop quy trinh
dinh dang lai d0 choi va chia ty 1€ do sac.

FIG. 3A minh hoa vi du 1:1 phép anh xa do choi, ma dau ra (tic 14, 46 choi
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dugc tai cau tric) giong nhu dau vao.

FIG. 3B minh hoa vi du phép anh xa d¢ choi tuyén tinh tong doan (PWL) c6 3

phén doan.

FIG. 4 minh hoa so d6 vé& hé thong 1ap ma dién hinh dé xac dinh hodc suy ra
cac diém xoay ciia phép 4nh xa do chéi nghich dao theo phwong 4n ciia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Phin mo ta sau ddy 1a phuong thirc thuc hién tot nhit dé thuc hién sang ché.
Phin mé ti ndy dugc tao ra nham muc dich minh hoa cic nguyén 1y chung cua sang
ché va khdéng nén coi 1a han ché sang ché. Pham vi cta sang ché duoc x4c dinh tot

nhat bang cach tham chiéu dén cac yéu cau bao ho kém theo.

LMCS 4anh xa miu d6 chéi trong mién géc dén mién duoc tai dinh dang dé ude
tinh dit liéu t6t hon. Pudng cong anh xa duge wdc tinh boi mo hinh tuyén tinh timg
doan. Dé bién ddi cac gia tri mau tr mién géc dén mién duoc tai dinh dang, bang tra
ctru (look-up-table - LUT) duoc st dung. S6 luong muc ctia LUT gidng nhu pham vi
dong mau dau vao. Vi du, néu cac dau vao 10-bit duoc st dung, 1024 muc LUT dugc
st dung. Néu dau vao 14-bit duoc st dung, 8192 muc LUT dugc st dung. Theo phép
thuc hién phan ctng, loai LUT nay c6 chi phi dit do. Vi vay, mo hinh tuyén tinh ting
doan ¢6 thé duogc su dung. Pau vao c6 thé duoc so sanh véi tung doan dé tim ra dau
vao thudc vé doan nao. Trong timg doan, gia tri dau ra tuong tng c6 thé duogc tinh todn

theo dic diém cua doan nay.
Phuong phap 1 - LMCS véi sb luong ma héa

Theo phuong 4n nay, sé lugng tir mi cho ting thing trong mién duoc anh xa
(vi du ImesCW] i ]) ¢6 thé duoc suy ra st dung s6 luong mic dinh cia cac tir ma thay
vi st dung OrgCW, ma chi phu thudc vao dd sau bit cua dir licu dau vao.

Theo phuong phdp dugc dé xuat, cac bién ImesCW[ i ] véi i =

Imes_min_bin_idx dén LmesMaxBinldx, dugc suy ra theo:
ImcsCW[ 1 ] =default CW + ImcsDeltaCWT[ 1 |,

Trong phuong trinh & trén, default CW duogc suy ra & phia by gidi ma hodc

dugce bao hiéu tir phia bd ma hoa.
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Theo phuong 4n nay, néu default CW dugc suy ra & phia bd gidi ma, né co thé
dugc suy ra theo Imcs_min_bin_idx va LmcsMaxBinldx. Néu tong s6 cac thung it hon
Imes_min bin idx va s6 luong cic thung 1én hon LmcsMaxBinldx 13 16n hon,
default CW c6 thé dwoc didu chinh dén gia tri 16n hon OrgCW.

Vi du, néu tong s6 cac thung nhoé hon Imes_min_bin_idx va sé lugng céc thing
16n hon LmesMaxBinldx bang 2, default CW duoc suy ra 1 default CW = OrgCW +
A, ma 12 s6 nguyén duong (vidu 1, 2,3...).

Néu tdng sb cac thung nhé hon Imes_min_bin_idx va sb luong céc thing 16n
hon LmesMaxBinldx bang 0, sau d6 default CW bang OrgCW.

Theo phuong 4an nay, néu default CW duoc bao hiéu, hai ci phap,
default delta abs CW va default delta sign CW _flag dugc bao hiéu truéc khi
Imcs_delta cw_prec_minusl.

Bién s default delta_abs CW dai dién cho sai phan tuyét d6i cta default CW
va OrgCW, va cac bién default delta_sign CW_flag biéu thi xem gia tri delta 1a
duong hay A&m. Default delta sign CW_flag chi duoc bdo hiéu néu
default delta_abs CW 16n hon 0.

Theo phuong 4&n nay, néu default CW dugc bdo hiéu, ci phap
default delta CW dugc bao hiéu sau Imcs_delta cw_prec_minus].

Theo phuwong 4n nay, néu default CW duoc bdo hiéu, ci phép
Imcs_delta_default cw_prec_minusl khac dugc bdo hiéu trudc khi ci phép
default delta CW, biéu thi xem bao nhiéu thung dugc yéu cdu cho ct phap
default_delta CW.

Bién s default_delta CW dai dién sai phan gitta gitta default CW va OrgCW.
Phuong phap 2 - Phép anh xa nghich ddo dugc don gian hoa

D61 véi phép 4anh xa do chéi, bién sé InputPivot[ i ] dugc xdc dinh, ma
InputPivot[ i | dai dién cho céc diém xoay cho mau d¢ chéi dau vio. Bién sb
InputPivot[ i ], véii=0...16, dugc suy ra nhu sau:

InputPivot[ 1] =1* OrgCW.

Theo thiét ké ban dau, cac gia tri thang do nghich dao duoc luu tr{t trong bang
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voi 16 muc, va mdi muc twong Ung véi mdi doan cia 4nh xa PWL. Vi vay, khi thuc
hién phép 4nh xa nghich dao, dé biét duoc doan ma maiu dé dugc 4nh xa thude vé, miu
d6 choéi dé duge anh xa cin dugc so sanh véi diém xoay ctia cic doan trong mién dugc
tai dinh dang dé dat doan ma mau do chéi dé dugc 4nh xa thudc ve. Quy trinh nay doi
hoi nhidu nhit 15 phép so sanh cho timg miu dé duoc 4nh xa, va phép suy ra la nhu
sau.

if ( lumaSample < LmcsPivot[ Imcs min_bin_idx +117])

idxYInv = Imcs_min_bin_idx

else if ( lumaSample >= LmcsPivot[ LmcsMaxBinldx ] )

idxYInv = LmcsMaxBinldx

else {

for(1dxYInv = Imcs_min_bin idx; idxYInv < LmcsMaxBinldx; idxYInv++) {

1f( lumaSample < LmcsPivot [ idxYInv + 1 ])

break

}
}

Theo phép suy ra & trén, lumaSample 12 mau dé duoc anh xa, LmesPivot[ i ] vé6i
i=0...16 la diém xoay cua ting doan trong mién tai dinh dang, Imcs_min_bin_idx Ia
chi sb thung cuc tiéu duoc st dung trong phép anh xa d6 choéi, LmcsMaxBinldx 13 chi
s6 thing cyc dai duoc st dung trong phép anh xa do chéi, va idxYInv 1a doan ma mau

dd sic lumaSample thudc vé.
Phuong phép 2.1-T4i cdu triic duong cong tai dinh dang nghich ddo

Dé don gian hoa quy trinh anh xa nghich déo, dugc dé xuat dé tai cAu tric
dudng cong 4nh xa nghich dao theo dudng cong anh xa duoc béo hiéu tién xa. Mau do
chéi trong mién dugc tai dinh dang dwoc chia thinh cac doan cho kich thuéc bing
(1<< LOG2_INVERSE_INTERVAL), va mdi doan cé gia tri thang do nghich dao va
céc diém xoay dau vao nghich dao ctia né. Gia tri thang do nghich dao cho tirng doan
dwgc thuc hién véi bang c6 kich thuéc bang ((1<<bitDepth) >>
LOG2_INVERSE_INTERVAL), ma bitDepth 1a d6 sau bit bén trong. Khi tim kiém
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doan ma mau d6 choéi dé duoc anh xa thude ve, chung ta chi can dich chuyén sang bén
phai mau do chéi dé duge 4nh xa béi LOG2_INVERSE INTERVAL (tirc 13, log
(INVERSE_INTERVAL)), sau d6 chi s6 ctia doan va diém xoay dau vio nghich déo
c6 thé dugc suy ra va do dé gia tri thang do nghich déo va diém xoay dau vao nghich

d4o ¢6 thé duoc tim thiy.

Gia trj thang do nghich dao cia ting khoang trong mién dwoc tai dinh dang
dugc suy ra bang cach phén chia sai phan cia mau do chéi nghich dao thir nhat va miu
d6 choi nghich dao nghich dao cudi cung véi kich thude bang khoang trong mién duoc

tai dinh dang.

Theo mot vi du, cac gia tri thang do nghich dao bang duogc tai ciu tric boi céc

budc sau:
Budc 1. Suy ra cac gia tri thang do tién theo dir liéu LMCS duoc bao hiéu

Dé bidu thi mdé hinh PWL cia dudng cong tii dinh dang, ba bién s
LmcsPivot[ 1] vdi1=0...16, ScaleCoeff[ i ] véii=0...15, va InvScaleCoeff tmp] i ]

v611=0 ... 15, dugc suy ra nhu sau:

LmcsPivot[ 0 ] = 0;
for(i=0;1<=15;1++) {
LmcsPivot[ i+ 1 ] = LmcsPivot[ i ] + ImcsCW[ 1 ]
ScaleCoeff[ i ] = (ImcsCW[ 1] * (1 << SCALE_FP PREC) + (1 <<
(Log2(OrgCW) — 1))) >> (Log2(OrgCW))
if (ImesCW[i1]==0)
InvScaleCoeff tmp[i1]=0

else

InvScaleCoeff tmp [1]=O0rgCW * (1 << SCALE_FP PREC)/ImcsCW[1i ]

Budc 2. Tim gia tri xoay cua gia tri xoay dugc anh xa nghich dao

Dbi voi miu do choi bang bdi cla (1 << LOG2_INVERSE_INTERVAL) trong
pham vi tr 0 dn (1<<BitDepth)-1, bién sb InputPivot inv[i>>
LOG2 INVERSE INTERVAL] dugc suy ra nhu sau.

if (1 < LmcsPivot [Imcs_min_bin_idx])
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InputPivot_inv[i>> LOG2_INVERSE INTERVAL] = (OrgCW) *

Imcs_min_bin_idx
if (1 >= LmcsPivot [LmcsMaxBinldx +1])

InputPivot_inv[i>> LOG2_INVERSE INTERVAL] = (OrgCW) *
(LmcsMaxBinldx + 1)

Otherwise,
InputPivot_inv[i>> LOG2_INVERSE INTERVAL] =

InputPivot[idxYInv] + InvScaleCoeff tmp[idxYInv] * (1 -
LmcsPivot[ idxYInv ]J) + (1 << (SCALE_FP_PREC -1)) >>SCALE FP_PREC.

Trong phuong trinh & trén, idxYInv dwoc suy ra bang viéc thiét 1ap lumaSample

bang i, va sau d6 theo quy trinh sau day:
if ( lumaSample < LmcsPivot[ Imcs min_bin idx +1])
idxYInv = Imcs_min_bin_idx
else if ( lumaSample >= LmcsPivot] LmcsMaxBinldx ] )
1dxYInv = LmcsMaxBinldx
else {
for( 1dxYInv = Imcs_min_bin_idx; idxYInv < LmcsMaxBinldx; idxYInv++) {
if( lumaSample < LmcsPivot [ idxYInv +1])

break;

}
}
Budce 3. Suy ra gia tri thang do nghich ddo cho ting doan

D6i véi doan c6 chi sb bing i, i = 0...(LmcsPivot[LmcsMaxBinldx+1] >>

LOG2_INVERSE INTERVAL):

If ((i == (LmcsPivot [LmcsMaxBinldx +1] >>
LOG2 INVERSE INTERVAL)) && (LmcsPivot [LmcesMaxBinldx +1] != (1 <<
LOG2 INVERSE INTERVAL))
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InvScaleCoeff[i] = (InputPivot_inv [i+1] — InputPivot_inv [i])
* (1 << SCALE_FP _PREC) / (LmcsPivot [LmcsMaxBinldx +1] — (1 <<
LOG2 INVERSE INTERVAL ))

Otherwise,
InvScaleCoeff[i] = (InputPivot_inv [i+1] — InputPivot_inv [i]) * (1 <<
SCALE FP_PREC)/ (1 << LOG2_INVERSE_INTERVAL).
Trong phuong an khéc, dbi voi doan c6 chi s6 bang i, i=0...(((1 << bitDepth)-
1) >>LOG2 INVERSE INTERVAL)-1:
InvScaleCoeff[i] = (InputPivot_inv [i+1] — InputPivot_inv [i]) * (1 <<
SCALE FP_PREC)/ (1 <<LOG2_INVERSE INTERVAL)
Phép anh xa nghich ddo

D6i v6i phép anh xa nghich dao, bién sé idxYInv dugc suy ra béi (lumaSample
>>L0G2 INVERSE INTERVAL), ma lumaSample la mAau dé duoc anh xa. Néi cach
khac, idxYInv duoc suy ra béi right-shifting lumaSample boi cac  bit

LOG2 INVERSE INTERVAL. Bién s6 invSample dugc suy ra nhu sau:

invSample = InputPivot inv[ idxYInv ] + ( InvScaleCoeff] idxYInv ] *
( lumaSample — (idxYInv << LOG2_INVERSE_INTERVAL) ) + ( I <<
(SCALE_FP PREC-1)))>>SCALE _FP_PREC

Mau d6 chéi duge 4nh xa nghich dao invLumaSample dugc suy ra nhu sau:
invLumaSample = Clip1 ( invSample ).

Trong phuong trinh & trén, Clipl (x) = Clip3 (0, (1<<BitDepth) — 1, x), ma
BitDepth 1a d6 sau bit ctia dir liéu co ban x. Clip3 (X, y, z) dugc xdc dinh la:

X ; z<X
Clip3(x,y,z)=4yY s Z~Y .
z ; trailai

Trudng hop cho phép chia ty 18 do sac duoc kich hoat

Trong truong hgp nay, bién s ChromaScaleCoeff] i ], véi i =
0...(((1<<bitDepth)-1) >> LOG2_INVERSE_INTERVAL) -1, dugc suy ra nhu sau:

if (InvScaleCoeff[1]==0)
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ChromaScaleCoeff] 1 ] = (1 << CSCALE_FP_PREC)
else
ChromaScaleCoeff] 1 ] = InvScaleCoeff] 1 ].

Trong phwong trinh & trén, CSCALE_FP_PREC 1a gié tri hang s6 dé chi dinh

d6 chinh x4c. Quy trinh dé tim kiém gia trj chia ty 1& d¢ sac trd thanh:
1.Tim gié tri mAu d6 choi tham chiéu (S)
2.Idx = (S>> LOG2_INVERSE INTERVAL)
3.Hé sb chia ti 18 do sic (varScale) = ChromaScaleCoeff[Idx ]

Phuong phap 2.-Chu trac 1én bang anh xa tir piece reshaped thanh piece original

(MapldxRtoldxO[])

DPuoc dé xuidt dé ciu trac 1én bang anh xa tir pieceldx reshaped thanh
pieceldx_original theo dudong cong anh xa duoc bdo hiéu tién xa. Mau d6 chéi trong
mién duge tai dinh dang dugc phan chia thanh cac khoang cé kich thudc bang (1<<
LOG2 INVERSE INTERVAL), va mdi khoang c6 chi s6 doan twong ung trong mién
gbc. Kich thudc cia bang anh xa MapldxRtoldxO bang ((1<<bitDepth)-1 >>
LOG2 _INVERSE INTERVAL), ma bitDepth 1a d9 sau bit bén trong. Khi tim kiém
doan ma miu d6 chéi dé dugce anh xa thude vé dé phép anh xa nghich ddo, chung ta
chi cin dich chuyén sang bén phai mau do chéi dé dwgc 4anh xa bang
LOG2_INVERSE_INTERVAL, v tim kiém chi s§ doan twong tmg ctia né trong mién
gbc ma co thé duwoc tim thidy bang cach st dung bing MapldxRtoldxO (vi du
MapldxRtoIdxO[S >>LOG2_INVERSE INTERVAL], ma S la mau dé dugc anh xa).

Trong phuong an khac, cho ting doan trong mién duoc tai dinh dang, chi sb
doan twong Gng trong mién gbc c6 thé duge suy ra bang cach str dung phan 16n cac chi

s0 mau do chéi’ cia mién goc.

Theo phuong 4n nay, cho ting doan trong mién duoc tai dinh dang, chi s6 doan
twong Gng trong mién gbc co thé duoc suy ra bang cach sit dung chi s6 cia mau do
chéi thit nhat mién gdc. Theo mot vi du, bang MapldxRtoldxO c6 thé dugc ciu tric
nhu dudi day. D6i véi miu do chéi bang (i << LOG2_INVERSE _INTERVAL), ma i
=0...(((1<<bitDepth)-1) >> LOG2_INVERSE _INTERVAL):
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If (i << LOG2_INVERSE INTERVAL) < LmcsPivot [Imcs_min_bin_idx])
MapldxRtoldxO[i] = Imcs_min_bin_idx

If (i << LOG2_INVERSE INTERVAL) >= LmcsPivot [LmcsMaxBinldx +17)
MapldxRtoldxO[i] = LmcsMaxBinldx

Otherwise,

MapldxRtoldxO[i] = idxYInv

Trong phuong trinh & tréns, 1dxYInv duoc suy ra bang viéc thiét lap

lumaSample bang (i << LOG2_INVERSE_INTERVAL), va theo quy trinh sau day:
if ( lumaSample < LmcsPivot[ Imcs_min_bin_idx +1])
idxYInv = Imcs_min_bin_idx
else if ( lumaSample >= LmcsPivot] LmcsMaxBinldx ] )
1dxYInv = LmcsMaxBinldx
else {
for( idxYInv = Imcs_min_bin_idx; idxYInv < LmcsMaxBinldx; idxYInv++) {
if( lumaSample < LmcsPivot [ idxYInv+11])

break;

}
}
Phép énh xa nghich dao

Bién sb idxYInv duoc suy ra boi MapldxRtoldxO[ (lumaSample >>
LOG2_INVERSE INTERVAL)], ma lumaSample 1a miu dé dugc 4nh xa. Bién s6

invSample dugc suy ra nhu sau:

invSample = InputPivot[ idxYInv ] + ( InvScaleCoeff[ 1dxYInv ] *
( lumaSample — LmcsPivot[ idxYInv ]) + ( 1 << (SCALE_FP_PREC-1) ) ) >>
SCALE _FP_PREC

Mau d6 chéi duge 4nh xa nghich dao invLumaSample dugc suy ra nhu sau:
invLumaSample = Clip1 ( invSample )
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Trudng hop phép chia ty 1& d6 sic duoc kich hoat
Trong trudng hop nay, quy trinh dé tim kiém gia tri chia ty 18 d6 sac tré thanh
1.Tim gi4 tri mau d6 choi tham chiéu (S)
2.1dx = MapldxRtoldxO[ (S>> LOG2_INVERSE INTERVAL)]
3.Heé sb chia ti 1& do sic (varScale) = ChromaScaleCoeff[Idx ]
Phuong phép 2.3-So sanh tdi da N 1an khi suy ra chi s& doan trong mién gdc

Mau d6 choéi trong mién duoc tai dinh dang duogc phan chia thanh nhiéu doan
véi khoang bang (1<< LOG2_INVERSE_INTERVAL). Déi véi timg khoang, ton tai
N ngudng. Bing cach so sanh mau dé duoc anh xa véi N ngudng, chi s6 nghich déo c6
thd duoc tim thiy. D& dam bao rang chi ton tai N diém chuyén trong timg khoang, c6
su twong thich dong bit ma chi ton tai N diém chuyén trong timg khoang. Néu c¢6 nhiéu
hon N diém chuyén trong cing mét khoang, s6 lugng cla cic tir md ma trong d6

khoang dugc diéu chinh.

Khi tim chi s nghich dao ctia mau d chéi, ching ta tim kiém dau tién chi sb
khoing trong mién duoc tii dinh dang béi  (mdu  dd chéi >>
LOG2 INVERSE INTERVAL), va sau d6 so sidnh mau dd chéi c6 N ngudng ma
trong d6 khoang dé tim kiém chi s6 doan chinh x4c trong mién gbc. Theo phuong 4n

nay, N bang 1,2, 3, 4, ...15.

Phuong phap 3-Phép 4nh xa nghich dao duoc don gian héa — so sanh téi da N 1an khi

suy ra chi s6 doan trong mién goc

Pé don gian hoa quy trinh duoc sir dung dé suy ra chi s6 khoang, dugc dé xuét
dé so sanh t6i da N 1an khi tim chi sé khoang. Pé dat duoc didu nay, miu d6 chéi
trong mién duoc tai dinh dang duoc phan chia thanh nhiéu phan doan c6 kich thude
bing (1<< LOG2_INVERSE_INTERVAL). Déi v6i timg phan doan, ton tai N gié tri
ngudng (LmesSegPivot[((1<<bitDepth) >> LOG2 INVERSE_INTERVAL)]) va mot
base chi s& khoang co ban (idxYBase[((1<<bitDepth) >>
LOG2 _INVERSE INTERVAL)+1)). Theo phuong an nay,
LOG2 INVERSE INTERVAL bang 5 va N bang 1, tuong tng. cac phuong 4n sau
day 1a dé cho trudng hop khi INVERSE INTERVAL bang 5 va N bang 1.

Trong phuong 4n khéc, mau do chéi trong mién duogc tai dinh dang duoc phan
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chia thanh (1<<K) phén doan c6 kich thudc bang nhau. Pbi véi ting phin doan, t6n

tai N gi4 tri ngudng (LmcsSegPivot) va one base chi s6 khoang (idxYBase).

Theo phuong 4n ndy, bitDepth bing 10, K bang 5 va N béng 1, twong {ng. Céc
phuong an sau day la dé cho trudng hop khi bitDepth bang 10, K bang 5, va N bang 1.

Trong phuong 4n khac, s6 cic phan doan 12 bdi cua s6 cac khoang ctia duong
cong 4nh xa ting doan LMCS. Theo phuong 4n nay, néu s6 lugng cua cac khoang cua
duong cong anh xa ting doan LMCS bang X, sd cac phan doan bang M*X, ma M la
$6 nguyén, va co thé1a2,3,4,5,6,7..., V..

Theo phuong an nay, M bang 2, néu s6 luong cta cac khoang cua dudng cong
4nh xa ting doan LMCS bing 16 (=2%), s6 cac phan doan bang 32 (=2°).

Phuong phap 3.1-Phép 4nh xa dd choéi nghich dao c6 phan doan c6 kich thudc bang
nhau

Péi v6i timg phan doan, chi sé (idxYSeg), ma dugc tinh toén bing cach chia
mAu dé duoc anh xa cho 32, chi dinh chi s6 clia phén doan hién thoi. Trong phuong an
khéc, 1dxY'seg dugc suy ra bang cach 14y 5 bit quan trong nhit MSB (most significant
bit - MSB) déu tién ctia mau do choi. Trong phuong an khic, idxYseg duoc suy ra
bang céch chia miu dé dugc anh xa cho (1<<(bitDeptn-K)). idxYBase [idxYSeg] la
chi s6 khoang cuia mau d6 chéi duoc anh xa thip nhit trong phan doan véi chi s6 bang
idxYSeg. Puoc suy ra bang cach so sénh mau d chdi dugce anh xa thdp nhat trong
phan doan hién thoi dén tdi da 15 gia tri LmcsPivot. LmesSegPivot[idxYSeg] dugc
thiét 1ap bing voi LmesPivot[idxYBase [idxYSeg] + 1]. Khi tim chi s0 khoang
(idxYinv) ctia mau do chéi (lumaSample) bat ky, cac budc sau duge ap dung.

1.Suy ra idxYSeg bang cach phan chia lumaSample cho 32.

2.Béng cach so sanh lumaSample voi LmesSegPivot[idxYSeg], chi s6 khoang
nghich dao (idxYInv) cé thé duoc tim thiy.

if ( lumaSample < LmcsPivot[ Imes_min_bin_idx +1])
idxYInv = Imcs_min_bin_idx
else if ( lumaSample >= LmcsPivot[ LmcsMaxBinldx | )

1dxYInv = LmcsMaxBinldx
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else {

1dxYInv = (lumaSample >= LmcsSegPivot [1dxY Seg])?
idxYBase [idxYSeg] + 1 : idxYBase [idxY Seg]

}

Trong phuong an khac, khi tim chi s6 khoang (ttc 13, idxYinv) ctia mau do chéi

bét ky (trc 13, lumaSample), cac budce sau duge ap dung.

1.Suy ra idxYSeg bang cach phan chia lumaSample cho 32 hodc bing cach 1dy
5 MSB dau tién clia mau d choi.

2.Bing cach so sanh lumaSample v6i LmesSegPivot[idxYSeg], chi s6 khoang
nghich déo (idxYInv) ¢6 thé dwoc tim thay.

idxYInv = (lumaSample >= LmcsSegPivot [idxY Seg])? idxYBase [1dxYSeg] +
1 : idxYBase [idxY Seg]

Khi phép chia ty 18 d6 sac dugc kich hoat, Buéc 1 va Bude 2 duge 4p dung dé
suy ra chi s khoang ciia mau d6 chéi tham chiéu.

Khi suy ra mau do choéi nghich dao, cac bude sau duge ap dung:

1.MAau d6 chéi nghich dao duogc suy ra nhu sau:

invSample = InputPivot] idxYInv ] + ( InvScaleCoeff[ idxYInv ] *
( lumaSample — LmcsPivot[ idxYInv ] )+ (1<<10))>>11

2.C4t invSample thanh gia tri gi4 tri 10-bit,
Phuong phdp 3.2-Phép 4nh xa d§ choéi nghich dao co6 phan doan c6 kich thudce bang
nhau va d sdu bit dwoc rat ngan

Theo phuong phéap nay, do sau bit cua phép tinh todn phép anh xa nghich déo
con dugc lam giam thém bang cich han ché thuit ngit (vi du, (lumaSample —
LmesPivot[ idxYInv ])) duoc sir dung dé nhan hé s6 chia ti 1& trong pham vi [-32, 31].

Déi vé6i ting phan doan, chi s6 (idxYSeg), ma duoc tinh toan bang cach phan
chia mau dé duoc anh xa cho 32, chi dinh chi s6 cua phan doan hién thoi. Trong
phuong an khéc, idxYseg duoc suy ra bang cach 1ay 5 MSB dau tién cia mau do choi.

Trong phuong an khac, idxYseg duoc suy ra bang cach chia mau dé duoc 4nh xa véi
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(1<<(bitDeptn-K)). IdxYBase[i], voi i = 0... ((1<<bitDepth) >> 5)) - 1, 1a chi 5O
khoang ctia mau d6 choi dugc anh xa thip nhét trong phan doan véi chi s6 bang i. Mai
mot trong idxYBase[i] duoc suy ra bang cach so sanh miu do chéi duge dnh xa thip
nhét trong phan doan tht (i+1) dén tbi da 15 gia tri LmcsPivot. LmcsSegPivot[i], véi i
= (... ((I1<<bitDepth) >> 5 )-1 duoc suy ra nhu sau. Néu chi c6 mot diém chuyén
trong phin doan tha (i+l), LmcsSegPivot[i] duoc thiét lap bang voi
LmecsPivot[idxYBase [i] + 1]; trai lai, n6 duoc thiét 1ap bang (i+1)*32 (hogc bang i *
(1<<(bitDepth- K))).

66399
1

Xem chi c6 mot didm chuyén trong phan doan véi chi 56 c6 thé duogc bibt
dén bing cach so sanh idxYBase [i] va idxYBase [i+1]. Néu hai gia tri nay 1 giéng
nhau, va LmcsPivot[LmesMaxBinldx + 1] khong ¢ trong phan doan hién thoi, hodc
LmcsPivot[LmcsMaxBinldx +1] ¢  trong phdn doan  hién thoi  va
LmcsPivot[LmcsMaxBinldx + 1] bang i*32 (hodc bang * (1<<(bitDepth- K))), n6 c6
nghia 1a khong co diém chuyén; trai lai, c6 mot diém chuyén trong phin doan thir
(i+1). InputSegPivot[i], véi i = 0 ...((1<<bitDepth) >> 5 )-1 duoc thiét 1ap bang véi
mau dd choéi duge anh xa nghich ddo cua LmcsSegPivot[i], va phép suy ra tudn theo
thiét ké ban dau. Trong phuong 4n khac, néu khong cé diém chuyén trong phan doan
hién thoi, InputSegPivot[i] duoc thiét lap bang v6i mau do choi dugc anh xa nghich

ddo cuia mau do chdi i*32, va phép suy ra tuén theo thiét ké ban dau.

Khi tim chi sd khoang (idxYinv) ctia mau do choéi bat ky (lumaSample), cac

budc sau duge ap dung.
1.Suy ra idxYSeg bang cach phan chia lumaSample cho 32

2.Bing cach so sanh lumaSample v6i LmesSegPivot[idxYSeg], chi s6 khoang
nghich dao (idxYInv) co thé dwoc tim thiy.

if ( lumaSample < LmcsPivot[ Imes_min_bin_idx +1 ] )
idxYInv = Imcs_min_bin_idx

else if ( lumaSample >= LmcsPivot] LmcsMaxBinldx ] )
idxYInv = LmcsMaxBinldx

else {
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idxYInv = (lumaSample >= LmcsSegPivot [idxY Seg])? idxYBase [1dxYSeg] +
l:
idxYBase [idxY Seg]

}
Trong phuong an khac, khi tim chi s6 khoang (idxYinv) ctia mau do chéi bat ky

(lumaSample), cac budc sau dugc ap dung.

1.Suy ra idxYSeg bang cach phén chia lumaSample cho 32 hodc bang cach lay
5 MSB ctia mau do chéi
2.Bing cach so sanh lumaSample v&i LmesSegPivot[idxY Seg], chi sb khoang

nghich déo (idxYInv) co thé duoc tim théy.

idxYInv = (lumaSample >= LmcsSegPivot [idxYSeg])? idxYBase [idxYSeg] +
1 :idxYBase [idxY Seg]

Khi phép chia ty 1€ do sic duoc kich hoat, Budc 1 va Budce 2 duge ap dung dé
suy ra chi s6 khoang cia mau do choi tham chiéu.

Khi suy ra mau do chéi nghich déo, cac budce sau dugc dp dung:

1.M34u d6 chéi nghich dao dugc suy ra nhu sau:

idxYSeg = (lumaSample >> 5) hodc idxYSeg = 5 MSB dau tién coa
lumaSample

invSample = InputSegPivot[idxYSeg ] + ( InvScaleCoeff] idxYInv ] *
( lumaSample — LmcsSegPivot[idxYSeg] ) + (1 <<10))>>11

Trong phuong an khéc, néu khong co diém chuyén trong phan doan hién thoi,
InputSegPivot[i] duoc thiét 1ap bing véi mau do chéi duge anh xa nghich dao cua mau
do choi idxYSeg *32, va phép suy ra tudn theo thiét ké ban dau., phép anh xa nghich
dao c6 thé duge suy ra boi:

invSample = InputSegPivot[idxYSeg ] + ( InvScaleCoeff] idxYInv ] *
( lumaSample — (idxYSeg <<5) ) + (1 <<10))>>11

2.Cét invSample thanh gia tri 10-bit.

Phuong phap 3.3-Céc rang budc dé dam bao ring chi c6 N diém chuyén trong mot
phén doan
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Dé dam bao rang chi ton tai N diém chuyén trong tirng khoang (hodc duge goi
13 tirng phan doan), c6 su tuwong thich dong bit hodc rang budc quy chun ma co thé
chi tdn tai N diém chuyén trong tirng khoang. Néu nhiéu hon N diém chuyén trong
cung mot khoang, s6 cac cac tir ma ma trong d6 khoang duoc diéu chinh.

Theo phwong 4n ndy, dbi v6i bién s LmesPivot[ i ] véi i =
Imcs_min_bin_idx... LmcsMaxBinldx, né 1a yéu ciu vé tinh twong thich dong bit 13

(LmesPivot[ i ] >> 5) va (LmesPivot[ i + 1 ]>>5) khong cin phai gidng nhau.

I

Trong phuong 4an khéc, ddi voi bién sb LmesPivot[ i ] véi i
Imcs_min_bin_idx.. LmcsMaxBinldx, né 1a yéu cau vé sy twong thich dong bit ma
(LmesPivot] i ] >> LOG2_INVERSE_INTERVAL) va (LmesPivot[ 1 + 1 [>>
LOG2_INVERSE_INTERVAL) khéng cin phai gibng nhau. Theo phuong én nay,
LOG2 INVERSE INTERVAL phu thudc vao do sau bit ctia mau d6 chdi, va 1a béng
bitDepth -5. Theo phwong an nay, LOG2_INVERSE_INTERVAL bang 5 va N bang
1.

Viéc phét hién “nhidu hon mot diém chuyén” cho phan doan véi idxYSeg = 0

... ((1<<bitDepth) >>5) -1 ¢o thé dugc thuc hién boi cac budc sau:
Déi véi chi s6 khoang intervalldx = 0...15
1.idxLow = LmcsPivot[intervalldx] >> 5
2.idxHigh = LmcsPivot[intervalldx +1] >> 5

3.Néu idexLow bang idxHigh, LmcsPivot[intervalldx] khong bang
LmcsPivot[intervalldx+1], va LmcsPivot[intervalldx] khong 1a bi s6 cua 32, sau d6

“nhiéu hon mot diém chuyén” dugc phat hién.

Khi “nhiéu hon mdt diém chuyén” dugc phat hién trong khodng 1,

LmcsPivot[i+1] can dugc stra d6i nhu sau.
—adjVal = (idxHigh +1)*32 - LmcsPivot[i+1]
—LmecsPivot[i+1] = LmcsPivot[i+1] + adjVal
—ImcsCW[i] = ImcsCWT[i] + adjVal
—Quy trinh sau dugc ap dung véij=i+1...15 cho dén khi adjVal bang 0:

if(lmcsCW[j] < adjVal) {

-2



42043

ImesCW([j] =0
adjVal = adjVal - ImcsCW{j]
}
else {
ImesCW(j] = ImcsCWT(j] - adjVal
adjVal =0
}

Mic di mAu bén trén 1a dé cho trudng hop khi LOG2_INVERSE INTERVAL
bing 5 va N bang 1. Nhitng phwong phap nay c6 thé duogc mé rong cho céc thiét lap
khéc nhau cia LOG2_INVERSE INTERVAL va N.

Trong phuong 4n khac, dbi véi bién s6 LmcsPivot] i ] véi i =
Imcs_min_bin_idx.. LmcsMaxBinldx, n6 1a yéu ciu vé su twong thich dong bit ma 5
MSB dau tién cta LmcsPivot[ 1 ] va 5 MSB déu tién ctia LmcsPivot[ i + 1 ] khong cin

phai giéng nhau.

Phuong phap 3.4-Cac rang budc dé dam bao rang tat ca miu do choéi trong mot phan

doan thudc vé t6i da hai khoang khac nhau

Pé dat duoc viée st dung chi mot phép so sanh cho timg mau dé duogc anh xa
khi suy ra chi s6 khoang, cé sy tuong thich dong bit, hodc b ma hoa rang budc quy
chudn hodc rang budc quy chuan dé dam bao rang tat ca mau do choi trong mot phan

doan thudc vé tdi da hai khoang khac nhau.

Déi véi bién sé LmesPivot[ i ] v6i i =Imcs_min_bin_idx.. LmcsMaxBinldx, n6
13 yéu ciu vé su twong thich dong bit ma néu LmesPivot[ i ] khong 1a bdi s6 ciia 32,

sau d6 (LmesPivot[ i ] >> 5) va (LmcesPivot[ i + 1 ]>>5) khong can phai giéng nhau.

Theo vi du khac, dé dat duoc st dung chi mot phép so sanh cho ting mau dé
dugc anh xa khi suy ra chi s6 khoang, sd cac cac tir mi trong ting khoang dugc rang
budc cho gia tri nhat dinh. Cac phuong 4n sau day thé hién su twong thich dong bit dé
dam bao ring trong tung phan doan c6 kich thude bang OrgCW/2, chi mot diém

chuyén ton tai.

Theo phuong 4n nay, doi voi bién so ImesCW[ 1] v6i 1= Imes_min_bin_idx..

LmcsMaxBinldx, n6 1d yéu cau vé su tuong thich dong bit ma ImesCW[ i ] can 16n
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hon OrgCW /2 —-1.

Trong phwong 4n khac, ddi véi bién s6 ImcsCW[ i ] v6ii=Imcs min_bin_idx..
LmcsMaxBinldx, n6 14 yéu cau vé su twong thich dong bit ma ImesCW/[ i ] s& 16n hon

OrgCW /2 +1.
Phuong phép 4-Phép chia ty 18 d6 sic cho CIIP

Theo phuong an nay, cac ché do khac nhau co6 thé sir dung mau do chéi tham

chiéu trong cac vi tri khac nhau.

Trong phuong 4n khac, ddi voi cac khéi ma c6 quy trinh dw dodn c6 thé tham
chiéu mau duge tai ciu tric 14n can, miu do chéi tham chiéu cho phép suy ra gia tri
thang do 1a tu mau dugc tai cAu trac 1an cén ctia CU hodc TU hién thoi. Vi du, néu
khéi hién thoi 1a ché @ du doan ndi, miu dd choéi duge tham chiéu & mau bién dang
tham chiéu trén cling-bén trai, trén cing, hodc bén trai ciia CU hién thoi, vi véy, doi
v6i ché d6 du doan phan vung phu nodi (ISP), gié tri chia ty 1& d¢ sic du duoc suy ra su
dung trén cung-bén trai, trén cung, hodc bén trai cua mau duoc tai cdu trac bién dang
hinh chit L ctia CU/TU hién thoi (khong phai 1a TU phén vung phu). Theo vi du khac,
néu khéi hién thoi 1a ché do du doan néi, mau do choéi dugc tham chiéu 1a miu bién
dang tham chiéu trén cung-bén trai cia TU hién thoi. Vi vy, d6i v6i ché do du doan
phan vung phu ndi (ISP), gia tri chia ty 1€ do sac du duoc suy ra str dung trén cing-bén
trai, trén cung, hodc bén trai cua mau duoc tai cau trac bién dang hinh chit L cua TU
hién thoi (phan ving phu). Mau duoc tai ciu trac bién dang chtt L trén cung-bén trai

c6 thé 1a mot vi du.

Trong phuong an khac, néu khéi hién thoi 1a ché d6 du doan lién ngoai trr ché
d6 CIIP, miu d6 choi tham chiéu c6 thé 1a mau du dodn do choi trén cung-bén trai cia
CU hién thdi hodc TU. Vi du, néu CU hién thoi 1a ché d¢ phép du doén lién, nhung
dugc du doan bdi combined Inter Ché d6 ndis (CIIP) hoic cac phuong phap du doan
khac ma cdn mau duogc tai cAu trac 1an can, mau d6 choi duoc tham chiéu co thé 1a
mau duoc tai cdu tric bién dang tham chiéu cia CU hodc TU hién thoi nhu duge mo ta

& bén trén. Vi du, mau duoc tai cau tric 1an can trai - trén cung c6 thé dugc sur dung.

Trong phuong 4n khac, néu khoi hién thoi 1a ché do du doan lién, mau d6 choi
tham chiéu c6 thé 1a mau du doan do choéi trén cung-bén trai cia CU hodc TU hién

thoi. Vi du, néu khéi hién thoi 1a ché @6 CIIP, mAu d6 chéi tham chiéu 6 thé 13 mau
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du doan dd choi trén cung-bén trai cia CU hodc TU hién thoi.

Trong phuong an khac, néu khéi hién thoi 1a ché do IBC, quyét dinh mau do

chéi tham chiéu gidng nhu ché d6 phép du doan lién.

Trong phuong 4n khac, néu khdi hién thoi 1a ché d IBC, quyét dinh mau do

chéi tham chiéu giong nhu ché dé du doan noi.

Bit ky phuong an nao dugc dé xuét trude d6 co thé duge thuc hién trong cac bd
ma hoa va/hodc cac bd giai ma. Vi du, bat ky phwong phap nao dugc dé xult & trén c6
thé duoc thuc hién trong modun tai dinh dang hodc mddun tai dinh dang/chia ty 1& du
cia bd ma hoa, va/hodc modun tai dinh dang hoac mdédun tai dinh dang/chia ty 1€ du
cua b giai ma. Thay vao do, bat ky phuong phap nao duge dé xuét & trén c6 thé duoc
thuc hién nhu mach dugc ghép ndi véi médun tai dinh dang hodc modun tai dinh
dang/chia ty 1& du ctia by ma hoa va/hoac mddun tai dinh dang hodc mddun tai dinh
dang/chia ty 1¢ du cua b gidi ma, dé cung cip thong tin can thiét boi modun tai dinh

dang hodc mddun tai dinh dang/chia ty 1¢ du.

Theo mdt s phuong 4n, cac bd mi hoa video phai tudn theo thiét ké ca phap
truéc d6 dé tao ra dong bit hop phip, va bd gidi mi video c6 thé giai ma dong bit
chinh x4c chi khi quy trinh phan tich ct phap dugc tuan thi véi thiét ké ci phap bén
trén. Khi ¢t phdp dugce bo qua trong dong bit, cac bd ma hoa va cac bo gidi ma cin
thiét 1ap gi4 tri ci phap nhu gia tri dugc suy ra dam bao cic két qua ma hoa va gidi ma

duoc két noi.

FIG. 4 minh hoa so d6 hé thdng 14p ma dién hinh dé xac dinh hoic suy ra cac
diém xoay cua phép anh xa do chéi nghich dao theo phuong 4n cta sing ché. Cac
buéc duoc thé hién trong so dd, ciing nhu cic so dd khac trong sang ché nay, c6 thé
duoc thuc hién nhu cdc ma chuong trinh c6 thé chay trén mdt hoac nhiéu bd xtt Iy (vi
du, mot hodc nhiéu CPU) phia bd ma hoa va/hoac phia b giai ma. Cac budc duoc thé
hién trong so dd cling c6 thé duoc thuc hién dua trén phan ctimg nhu 12 mot hogc nhiéu
thiét bi dién tir hodc bo xir 1y duoc sép Xép dé thuc hién cac budc trong so dd. Theo
phuong phép nay, nhiéu phan doan thir nhét duoc xac dinh trong buéde 410, trong do6
pham vi mau do choi twong g voi mau d6 chéi trong mién tin hiéu thi nhét duoc
phén chia thanh nhiéu phan doan thir nhat, va trong d6 mdi phan doan thir nhat trong

Umg v6i mot doan dudng anh xa mau d§ choi tir mién tin hiéu thr nhat dén mién tin
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hiéu thir hai. Nhiéu phén doan thir hai dugc xac dinh trong budc 420, trong d6 pham vi
maiu d6 chéi twong Gng véi miu d6 chéi trong mién tin hiéu thtt hai dugc phén chia
thanh nhiéu phan doan tht hai, va trong do tat ca phén doan thr hai c6 cung kich
thudc béng gia tri khoang muc tiéu. Mot hodc nhiéu diém xoay thi nhét dugc xac dinh
hodc dugc suy ra trong budc 430, trong d6 mdi diém xoay thir nhat dugc két hop v6i
mot phan doan thit nhat, va trong d6 mot hodc nhidu diém xoay thi nhat duoc x4c dinh
hodc dugc suy ra sao cho: néu diém xoay muc tiéu dugc anh xa tuong ung véi mot
diém xoay thir nhét trong mién tin hiéu tht hai ¢6 nhiéu gia tri khodng muc tiéu, diém
xoay muc tiéu dugc anh xa va diém xoay dugc anh xa tiép theo dugc cho phép dé
duoc dat trong cing phan doan th\ hai; va tréi lai, diém xoay muc tiéu dugc anh xa va
diém xoay duoc 4nh xa tiép theo khong duge cho phép dé duoc dat trong cting phan
doan tha hai. M3 hoa hodc giai ma video cua mau d6 choi duogc thuc hién st dung
phép anh xa tuyén tinh trng doan dé 4nh xa mau d6 choi muc tiéu tu mién tin hiéu thi
nhét dén mién tin hiu tht hai, hodc tir mién tin hiéu tht hai dén mién tin hiéu thi nhat
trong budc 440.

So d6 duge thé hién nham minh hoa vi du 1ap ma video theo sang ché. Nguoi
c6 hiéu biét trong linh vuc nay co thé bién ddi ting bude, sip xép lai cac bude, phan
tach budc, hodc két hop cac budc dé thuc hién sang ché ma khoéng nam ngoai ban chét
cta sang ché. Theo sang ché, ct phap va ngit nghia cu thé dugc str dung dé minh hoa
cac vi du thuc hién cac phuong 4n cua sang ché. Ngudi c6 hiéu biét trung binh c6 thé
thyc hién séng ché bing cach thay thé ct phip va nglt nghia bang cu phap va ngit

nghia twong duong ma khong nim ngoai ban chit cua sang ché.

Phan md ta trén duoc thé hién dé cho phép ngudi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay thuc hién sang ché nhu dugc dé xuét vé ndi dung cua Gng dung cu thé va
yéu cau ciia nd. Cac bién thé khac nhau cho cdc phuong 4n dugc mod ta sé rd rang cho
nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, va céc nguyén ly chung duoc
xé4c dinh & day c6 thé duoc 4p dung cho cac phuong 4n khac. Vi viy, sang ché khong
nham gié1 han cac phuong an cu thé duoc thé hién va mo ta, nhung phdai duogc coi la co
pham vi rdng nhat théng nhét véi cac nguyén 1y va cac d4u hiéu c6 tinh méi duoc boc
16 & ddy. Trong phan mé ta chi tiét bén trén, cac chi tiét cu thé khac nhau duge minh
hoa dé gitip hidu r sang ché. Tuy nhién, sng ché s& dugc hidu boi ngudi ¢ hiéu biét

trung binh trong linh vuc nay rang sang ché cé thé duoc thuc hién
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Phuong an cua sang ché nhu dugc mé ta & bén trén co thé duogc thyuc hién trong
cac phin ctng, ma phan mém khac nhau, hoic su két hop ctia ca hai. Vi du, phuong 4n
cha sang ché c6 thé 1a mot hodc nhiéu mac duoc tich hop vao chip nén video hodc ma
chuong trinh dugc tich hop vao phén mém nén video dé thuc hién viée xir Iy duwoc mb
ta & day. Phuong 4n cta sang ché ciing c6 thé 13 ma chuong trinh dé dugc thuc thi trén
b6 xi 1y tin hidu sé DSP (Digital Signal Processor - DSP) dé thuc hién viée xtr ly dugc
mb t& & day. Sang ché ciing dé cap dén sb cac ham duge thuc hién bdi bd xtr Iy may
tinh, bd xur Iy tin hiéu k¥ thuat $b, b0 vi xUr 1y, hodc mang phén tur logic co thé tai 1ap
trinh FPGA (field programmable gate array - FPGA). Nhiing bd xtr 1y nay c6 thé duoc
tao cAu hinh dé thuc hién cac tac vu cu thé theo sang ché, bang céac thuc thi ma pham
mém hodc mi sun ¢6 thé doc duoc bang may tinh ma xac dinh cac phwong phép cu thé
duogc thuc hién boi sang ché. M4 phén mém hodc ma phé“m sun c6 thé dugc phat trién
theo cdc ngbn ngilt 1ap trinh khac nhau va céc dinh dang hoac kiéu khac nhau. M3 phan
mém cling c6 thé dugc bién dich cho cac nén tang myc ti€u khac nhau. Tuy nhién, cac
dinh dang m3 khac nhau, cac kiéu va ngon ngit cia ma phan mém va khac cé nghia
ctia ma cAu hinh dé thuc hién cac tic vu theo sang ché s& khong nam ngoai ban chat v

pham vi ctia sang ché.

Sang ché co thé dugc thuc hién theo cc dang cu thé khac ma khong nam ngoai
ban chét va cac dic diém can thiét cia nd. Cac vi du duoc mo ta 1a dé dugc xem xét
theo tAt ca cac khia canh chi nhdm muc dich minh hoa va khong nham giéi han. Pham
vi ctia sang ché vi vay, dugc bidu thi boi cic yéu cau bao ho kém them thay vi béi
phan mé ta bén trén. T4t ca cac thay ddi ma ndm trong ban chat hodc pham vi ctia cac

yéu cau bao ho twong duong duoc coi 1a nam trong pham vi cta sang cheé.

Sang ché yéu ciu huong quyén uu tién Pon sing ché tam thoi Hoa Ky sb
62/855,007, duoc ndp vao 31/05/2019, Pon sang ché tam thoi Hoa Ky s6 62/865,390,
dugc ndp vao 24/06/2019, Pon sang ché tam thoi Hoa Ky s6 62/876,094, dugc nop
vao 19/07/2019 va Pon sang ché tam thoi Hoa Ky s6 62/905,581, duoc ndp vio
25/09/2019. Cac Pon sang ché tam thoi Hoa Ky duwoc két hop & ddy bang cch tham

chiéu dén toan b chung.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phéap 1ap ma video, phuong phap nay bao gom:

x4c dinh nhiéu phan doan thir nhét, trong d6 pham vi miu do chéi twong tmg
v6i miu d6 chéi trong midn tin hiéu thr nhit dugc phan chia thinh nhiéu phan doan
thir nhét, va trong d6 mdi phan doan thir nhat trong tmg véi mot doan dudng énh xa
mau d6 chéi tir mién tin hiéu thir nhit dén mién tin hidu th hai;

x4c dinh nhidu phan doan thi hai, trong d6 pham vi mau dd choi twong ing véi
mAu do chéi trong mién tin hiéu thi hai dugc phén chia thanh nhiéu phan doan thi hai,

v trong d6 tt ca phan doan thit hai ¢6 cling kich thudc bang gid tri khoang muyc tiéu;

xac dinh hoac suy ra mdt hodc nhidu diém xoay thtr nhit, trong d6 mdi diém
xoay thtr nhét dugc két hop v6i mét phan doan thu nhét, va trong d6 mdt hodc nhiéu
diém xoay thtr nhét duoc x4c dinh hodc duoc suy ra sao cho: néu diém xoay muc tiéu
dwoc anh xa tuong Gmg voi mot diém xoay thi nhét trong mién tin hiéu thir hai c6
nhiéu gia tri khoang muc ti€u, diém xoay muc ti€u dugc anh xa va diém xoay duogc
4nh xa tiép theo dugc cho phép dé dugc dat trong cung phan doan thtr hai; va tréi lai,
diém xoay muc tiéu dugc anh xa va diém xoay dugc anh xa tiép theo khong duoc cho

phép dé duogc dit trong cuing phan doan thir hai; va

thuc hién ma hoa hodc giai mi video cia mau dd chéi su dung phép anh xa
tuyén tinh ting doan dé 4nh xa mau do choéi muc tiéu tir mién tin hiéu thr nhit dén
mién tin hiéu thir hai, hodc tir mién tin hiéu tht hai dén mién tin hi¢u thi nhét.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phép anh xa tuyén tinh ting doan dugc két hop
v6i nhidu phan doan thér nht, nhidu phan doan thi hai va mdt hogc nhiéu diém xoay
thir nhét.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tat ca phan doan thir nhit c6 cung gid tri khodng
thir nhét.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 gia tri khoang thir nhét tuong Ung véi 2 mil sO
dinh trudce thr nhat va sb dinh trude thir nhat 13 sé nguyén.
5. Phuong phéap theo diém 4, trong d6 s6 dinh trude thi nhit bang (bitDepth - 4) va
bitDepth dai dién do sau bit ctia mau do choi.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gia tri khodng muc tiéu tuong Gng voi 2 mil s6

-28-



42043

dinh trede thi hai va s6 dinh trudc thit hai 1a sd nguyén.

7. Phuong phap theo diém 6, trong do sé dinh trude thtr hai bang (bitDepth - 5) va
bitDepth dai dién d6 siu bit cua mau dd choi.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi phan doan th hai ¢6 t5i da hai diém xoay

duoc anh xa.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 pham vi mau do choi bang 0 dén 1023, va gi4 tri

khoang muc tiéu bing 32.

10. Thiét bi 1ap ma video, thiét bj bao gdm mot hodc nhiu mach dién hodc bo xir Iy

duoc sap xep dé:

xé4c dinh nhidu phan doan thu nhét, trong d6 pham vi mau do choi twong tng
véi miu do choi trong mién tin hiéu thir nhét duoc phén chia thanh nhiéu phan doan
tha nhat, va trong do mdi phan doan thir nhét twong Ung voi mot doan duong anh xa
mAu d6 chéi tir mién tin hidu thir nhit dén mién tin hiéu th hai;

xac dinh nhiéu phén doan th{ hai, trong d6 pham vi mau d6 chéi tuong g véi
mau d6 choéi trong mién tin hiéu thi hai duoc phan chia thanh nhiéu phan doan thir hai,

va trong do tt ca phan doan tht hai c6 cung kich thudc bang gié tri khoang muc tiéu;

x4c dinh hodc suy ra mot hodc nhiéu diém xoay thir nhét, trong d6 moi diém
xoay thir nhét duoc két hop v&i mot phan doan thu nhat, va trong d6 mot hodc nhiéu
diém xoay thir nhat dwgc x4c dinh hodc duge suy ra sao cho: néu diém xoay muc tidu
dugc 4nh xa tuong Umg vé1 mot diém xoay thtr nhét trong mién tin hiéu tht hai c6
nhiéu gia tri khoang muc tiéu, diém xoay muc tiéu dugc anh xa va diém xoay dugc
anh xa tiép theo dugc cho phép dé duogc dat trong cung phan doan thtr hai; va trai lai,
diém xoay muyc tiéu duoc anh xa va diém xoay duoc anh xa tiép theo khong dugc cho
phép dé dwoc dat trong cing phan doan th hai; va

thuyc hién ma hoa hoic giai ma video cia mau do choi sit dung phép anh xa
tuyén tinh ting doan dé 4nh xa mau d6 choi muc tiéu tur mién tin hiéu tha nhét dén
mién tin hiéu the hai, hodc tir mién tin higu thi hai dén mién tin hiéu thir nhat.
11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 phép 4nh xa tuyén tinh timg doan duoc két hop véi
nhiéu phan doan tht nhét, nhiéu phan doan tht hai va said mot hodc nhiéu diém xoay

tht nhét.
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12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 tit ca phan doan thir nhat ¢ ciing gid tri khoang
thir nhat.

13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 gia tri khoang thi nhit twong ing véi 2 mii s6 dinh
trrée thi nhét va sé dinh true thi nhét 13 s6 nguyén.

14. Thiét bi theo didm 13, trong d6 sb dinh truéc thir nhét bang (bitDepth - 4) va
bitDepth dai dién d¢ sau bit ctia mau do choi.

15. Thiét bi theo diém 10, trong d6 gia tri khoang muc tiéu twong tng voi 2 mil s6 dinh
trwde thir hai va sb dinh trude thi hai 14 s6 nguyén.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 s§ dinh truc thir hai bang (bitDepth - 5) va
bitDepth dai dién d¢ siu bit cua mau do choi.

17. Thiét bi theo diém 10, trong d6 each phan doan thir hai c6 t6i da hai diém xoay
duoc anh xa.

18. Thiét bi theo diém 10, trong d6 pham vi mau d6 choi bﬁng 0 dén 1023, va gia tri

khoang muc tiéu bang 32.
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Gy

X4c dinh nhiéu phéan doan thir nhét, trong d6 pham vi mau do choi
trong Gmg v&i miu d§ chéi trong mién tin hiéu th nhat duoc
phéan chia thanh nhiéu phan doan thir nhit, va trong d6 mdi phan
doan thtt nhét tuong tng véi mot doan dudng anh xa mau do
chéi tr mién tin hiéu thir nhit dén mién tin hiéu thir hai

f410

Y

Xac dinh nhiéu phan doan thir hai, trong d6 pham vi mau do
choéi twong tmg véi mau do choi trong mién tin hiéu thir hai
duogc phan chia thanh nhiéu phéan doan thw hai, va trong do6 tht ca
phan doan thr hai c6 cung kich thude bang gia tri khoang muc

f420

tiéu
Y

Xac dinh hoac suy ra mot hodc nhiéu diém xoay thir nhit, trong do
mdi didm xoay tht nhit dugc két hop véi mot phan doan thir nhét,
va trong d6 mot hodc nhidu diém xoay thtr nhit duoc xéc dinh
hodc dugc suy ra sao cho: néu diém xoay muc tiéu dugc 4nh xa
trong ung v mot diém xoay thtr nhit trong mién tin hiéu thir
hai c6 nhiéu gia tri khoang muc tiéu, diém xoay muc tiéu dugc
anh xa va diém xoay duoc anh xa tiép theo dugc cho phép dé
duoc dat trong cung phan doan thir hai; va trai lai, diém xoay
muc tiéu dugc anh xa va diém xoay dugc anh xa tiép theo khong
duoc cho phép dé duoc dit trong cung phin doan thi hai

f430

Thuc hién ma héa hodc giai ma video cua mau dd chéi duoc thuc
hién st dung phép anh xa tuyén tinh ting doan dé 4nh xa mau do
chéi muyc tiéu tr mién tin hiéu th nhit dén mién tin hiéu thit hai,
hodc tir mién tin hiéu tht hai dén mién tin higu thi nhat
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FIG. 4





