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Linh vwe k§ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén viéc tao ma anh hoic video dua vao viéc anh xa do choi véi
viéc chia ty 18 sic do.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Géan day, nhu cau d6i voi do phan giai cao, anh/video chét Iwong cao ching han
nhu 4K hoidc 8K ho#c anh/video dd phén giai si€u cao (ultra high definition, viét tat 1a
UHD) cao hon di ting trong céac linh vuc khac nhau. Vi dit liéu anh/video c6 do phén
giai cao va chit lugng cao, nén lugng thong tin hodc cac bit duoc truyén tang lién quan
dén dit lieu anh/video hién thoi, va vi vdy, viéc truyén dit liéu dnh nho st dung phuong
tién ching han nhu duong do rong dai ndi day/khong day hién thoi hodc phuong tién
luru trit hién thoi hodc viée Iuu trit dit liéu anh/video nho st dung phuong tién luu tri
hién thoi tang chi phi truyén va chi phi luu trit.

Ngoai ra, sy quan tdm va nhu cAu vé cac phuong tién nhing chéng han nhu ndi
dung hoac cac anh toan ky thuc té 4o (virtual reality, viét tat 1a VR) va thuc té nhan tao
(artificial reality, viét tit 1a AR) gin ddy dd tang 1én va viéc phat song cho anh/video c6
cac dic tinh khac véi cac anh thuc té chang han nhu c4c anh trd choi da tang lén.

Theo do6, cong nghé nén anh/video hi¢u qua cao dugc yéu cu dé nén, truyén,
luu trit, va tai tao mot cach hiru hi¢u thong tin vé do phan giai cao, anh/video chit luong
cao co cac dic tinh khac nhau nhu dugce néu trén.

Ngoai ra, c6 cudc thao ludn vé cac k¥ thuat chéng han nhu viéc 4nh xa do choi
v6i viée chia ty 16 sic do (luma mapping with chroma scaling, viét tat 1a LMCS) va loc
vong lap thich nghi (adaptive loop filtering, viét tat 1a ALF) dé nang cao hiéu qua nén
va lam tang chét luong thay dugc khach quan/chi quan. Dé ap dung mot cach hitu hiéu
cac k¥ thuat nay, c6 nhu cau d6i v6i phuong phap bdo hiéu mot cach hitu hiéu thong tin

lién quan.
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Ban chét ky thuit clia sang ché

Theo phuong 4n cua sang ché, may va phuong phap dé lam tang hiéu qua tao
mi anh duge dé xuét.

Theo phuong &n cua sang ché, may va phuong phap ap dung viéc loc hitu hiu
duoc dé XUAt.

Theo phuong 4n cua sang ché, may va phuong phap ap dung LCMS hitu hiéu
dugc dé XUAt.

Theo phuong 4n cua sang ché, may va phuong phép dé bao hiéu phan cép thong
tin lién quan dén ALF dugc dé xuat.

Theo phuong &n cua sang ché, may va phuong phép dé bao hiéu phan cép thong
tin li€én quan dén LMCS duogc d& xuat.

Theo phuong 4n cia sang ché, dir liéu LMCS ¢6 thé duoc bao hiéu qua APS tir
tap hop thong s6 dua vao thong tin loai, va thong tin APS ID xac dinh ID ctia APS dugc
tham chiéu c¢6 thé duogc bao hidu qua thong tin doan dau (doan dau nhém miéng, doan
dAu hinh anh hodc doan dau lat).

Theo phuong 4n cia sang ché, di liéu ALF c6 thé duge béo hiéu c6 dieu kién
qua APS, va thong tin APS ID xac dinh ID cta APS dugc tham chiéu c6 thé dugc bao
hiéu qua thong tin doan dau (doan diu nhom miéng, doan dau hinh anh hogc doan dau
1at).

Theo phuong an cua sang ché, APS (va/hoic ID cta n6) dung cho viéc dan ra
clia dit liéu ALF c6 thé khic v6i APS (va/hodc ID cua n6) dung cho viée dan ra cia dit
liéu bo tao lai dang (dit liéu LMCS).

Theo phuong 4n cia sang ché, phuong phap giai ma video/anh dugc thuc hién
boi méy giai ma duge dé xuat.

Theo phuong an cua sang ché, may giai ma dé thuc hién viéc giai ma video/anh
dugc dé xuét.

Theo phuong 4n cia sang ché, phuong phép ma hoa video/anh duge thyc hién

bdi may ma hoa dugce dé xuat.
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Theo phuong 4n cua sang ché, may ma hoa dé thuc hién video/anh ma hoa dugc
dé xuat.

Theo mot phuong &n cua sang ché, c6 d& xuit phuong tién luu trix s6 ¢6 thé doc
duoc boi may tinh trong d6 thong tin video/anh dugc ma hoa, dugc tao ra theo phuong
phap ma héa video/anh dugc bdc 10 trong it nhat mot trong s6 cac phwong 4n cua sang
ché, duoc luu trit.

Theo phuong 4n cta sang ché, co d& xuét phuong tién luu trit 36 ¢6 thé doc duge
b&i may tinh trong do6 thong tin dwgc ma héa hodc thong tin video/anh dugc ma hoa,
khién thuc hién phuwong phéap giai ma video/anh dugc boc 10 trong it nhat mot trong sb
cac phuong an cia sang ché boi may gidi ma, dugc luu trir.

Hiéu qua c6 lgi cia sang ché

Theo phuong &n cua sang ché, hiéu qua nén anh/video tdng thé co thé duoc nang
cao.

Theo phuong 4n cua sang ché, chét luong thay dugc khach quan/chu quan c6 thé
duoc nang cao qua viéc loc hitu hi€u.

Theo phuong an cua sang ché, ALF va/hoic LMCS c6 thé duoc ap dung mot
cach thich Gmg trong cac bd phén cua céac hinh anh, céc lat, va/hodc cac khdi tao ma.

Theo phuong 4n cua sang ché, thong tin lién quan dén ALF c6 thé dugc bdo hidu
mot cach hitu hiéu.

Theo phuong an cua sang ché, thong tin lién quan dén LMCS c6 thé dugc bao
hiéu mot cach hitu hiéu.

MG ta vén tit cdc hinh vé

Fig.1 minh hoa vi du vé hé thdng tao ma video/anh trong d6 cac phuong dn cla
sang ché c¢6 thé dugc ap dung.

Fig.2 1a hinh v& gian lugc minh hoa cu hinh cua may ma hda video/anh trong
do6 cac phuong an cua sang ché ¢o thé duogc ap dung.

Fig.3 1a hinh v& gian lugc minh hoa cAu hinh ctia may giai ma video/anh trong

d6 cac phuong an cla sang che c6 the dugc ap dung.
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Fig.4 thé hién 1am vi du chu trac phan cép cho anh/video duoc tao ma.
Fig.5 la luu dd minh hoa gian luge vi du vé quy trinh ALF.

Fig.6 thé hién cac vi du vé cac hinh dang ctia cic bd loc ALF.

Fig.7 thé hién vi du v& cu tric phan cap ciia dir ligu ALF.

Fig.8 thé hién vi du khéc vé céu tric phﬁn cap cua dit liéu ALF.

Fig.9 minh hoa lam vi du cAu tric phan cip cta CVS theo phuong an ctia sing

Fig.10 minh hoa cu trac LMCS 1am vi du theo phuong 4n cla sang ché.

Fig.11 minh hoa céu trac LMCS theo phuong an khac cla sang ché.

Fig.12 thé hién db thi biéu dién viéc 4nh xa xudi lam vi du.

Fig.13 va Fig.14 thé hién gian luoc vi dy vé phuong phap ma héa video/anh va
cac bd phan lién quan theo (cac) phuong 4n cua sang ché.

Fig.15 va Fig.16 thé hién gian lugce vi du vé phuong phép giai ma anh/video va
cac bd phan lién quan theo phuong an cua sang ché.

Fig.17 thé hién vi du vé hé théng tao dong nodi dung trong d6 cac phuong an
dugc bdc 10 theo sang ché c6 thé dugce ap dung.
M ta chi tiét sang ché

Séng ché ¢o6 thé duoc diéu chinh duéi cac dang khéac nhau, va cac phuong an cu
thé ctia ching s& dugc md ta va duge thé hién trén cac hinh v&. Tuy nhién, cidc phuong
4n khong nham gi6i han sang ché. Cac thuat ngit dugc st dung trong phan mo ta sau
day dugc su dung chi dé md ta cac phwong an cu thé, ma khong nham gici han sang ché.
Céach dién dat s6 it bao gém cach dién dat sb nhiéu, mién 13 duoc doc mot cach rd rang
khac. Cac thuat ngit chang han nhu “bao gdm” va “c6” nhim chi béo rang cac dau hiéu,
cac sd, cac bude, cic thao tac, cac thanh phﬁn, cac bd phan, hoac cac su két hop cua
ching dugc st dung trong phan mo ta sau day tdn tai va vi vay can hiéu ring kha néng
ton tai hodc bd sung cua mot hodc nhiéu d4u hiéu, cac sb, cac budc, cac thao tac, cac

thanh phﬁn, cac bd phan khéac hodc cac su két hop cua chiing khong dugc loai trur.
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Trong khi do, moi cAu hinh trén cac hinh vé dugc mé ta theo sang ché dugc thé
hién mot cach doc lap nhim thuén tién cho viéc mo ta lién quan dén cac chirc ning dic
trung khéac nhau, va khong nghia la mdi céu hinh dugc thuc hién nhu phan cimg riéng
biét hodc phﬁn mém riéng biét. Vi du, hai hodc nhiéu bd phan trong s6 mdi bd phéan cé
thé duoc két hop dé tao nén mot bd phan, hodc mot bo phan co thé dugc chia thanh céc
bd phan. Cac phuong an trong do mdi bd phan duoc tich hgp va/hodc dugc tach riéng
cling dugc bao gbm trong pham vi boc 10 clia sang ché.

Dud6i day, cac vi du vé phuong an hién tai s€ dugc mo ta chi tiét dua vao cac
hinh vé& kém theo. Ngoai ra, cac sb chi dan gidng nhau dugc st dung dé chi bao céc
thanh phan gidng nhau trén cac hinh v&, va cac phin md ta gidng nhau trén céc thanh
phan twong tu s& dugc bo qua.

Fig.1 minh hoa vi du vé hé théng tao ma video/anh trong d6 cac phuong an cua
sang ché c6 thé duoc ap dung.

Dua vao Fig.1, hé théng tao ma video/anh c6 thé bao gdm thiét bi thtr nhét (thiét
bj ngudn) va thiét bi thtt hai (thiét bi thu). Thiét bj ngudn c6 thé truyén dir liéu hodc
thong tin video/anh dugc ma hoda t6i thiét bi thu qua phwong tién luu trit s6 hodc mang
dudi dang tép hodc tao dong.

Thiét bi ngudn co thé bao gdm ngudn video, may ma hoa, va bd truyén. Thiét bi
thu c6 thé bao gdm b thu, méy gii ma, va bo két xuat. My ma héa c6 the duoc goi la
may mi hoa video/anh, va mdy giai ma co thé duoc goi 1a may giai mé video/anh. BO
truyén c6 thé dugc bao gdm trong may ma hoa. B9 thu c6 thé duge bao gdbm trong may
giai ma. B két xuht c6 thé bao gdm man hinh, va man hinh c6 thé duoc tao ciu hinh 14
thiét bi riéng biét hodc bd phén bén ngoai.

Nguon video ¢6 thé thu nhan video/anh qua quy trinh chup, tong hop, hodc tao
ra video/anh. Nguén video c6 thé bao gém thiét bi chup video/anh va/hodc thiét bi tao
video/anh. Thiét bi chup video/anh c6 thé bao gém, vi du, mot hodc nhiéu camera, kho
luu trir bao gém video/cac anh dugc chup trude do, va tuong tu. Thiét bi tao video/anh

¢6 thé bao gdm, vi du, cac may tinh, cic may tinh bang (tablet) va cac dién thoai thong
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minh, va c6 thé tao ra (kiéu dién tir) video/cac anh. Vi dy, video/anh 4o ¢6 thé duge tao
ra qua may tinh hodc tuong tw. Trong truong hop nay, quy trinh chup video/anh c6 thé
duoc thay thé boi quy trinh tao ra dir liéu lién quan.

Méy mi héa c6 thé ma héa video/anh dau vao. My ma hoa c6 thé thuc hién
hang loat céc thii tuc ching han nhu du dodn, bién doi, va lugng tir hoa cho hiéu qua
nén va tao ma. Dit liéu dugc ma hoa (thong tin video/anh dugc ma hoa) c6 thé duoc dua
ra dudi dang dong bit.

BoO truyén c6 thé truyén thong tin hodc dit liéu anh/anh dugc tao mé duge duara
du6i dang dong bit ti bo thu cita thiét bi thu qua phuong tién luu trit 6 hoge mang dudi
dang tép hodc tao dong. Phuong tién luu tri s6 ¢6 thé bao gdm cac phuong tién luu trix
khac nhau chéng han nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu. Bo
truyén c6 thé bao gom thanh phﬁn dé tao ra tép phuong tién qua dinh dang t€p dinh trudce
va ¢6 thé bao gdm thanh phan ding cho viéc truyén qua mang truyén thong/phat rong.
B6 thu c6 thé thu/trich dong bit va truyén dong bit thu dugc t6i may giai ma.

May gidi ma co thé giai ma video/anh bang cach thuc hién hang loat cac thi tuc
chéng han nhu giai lugng ti hoa, bién ddi nguoc, va du doan tuong g véi thao tac cua
may ma hoa.

B két xut c6 thé két xudt video/anh dugc giai ma. Video/anh duoc két xudt c6
thé duoc hién thi qua man hinh.

Sang ché dé cap dén viéc tao mi video/anh. Vi du, phuong phap/phuong an duge
boc 10 theo sang ché c6 thé duogc ap dung t6i phuong phap dugc boc 10 trong chuén tao
mi video da ning (versatile video coding, viét tt 1a VVC), chuin tao ma video thiét yéu
(essential video coding, viét tit 1a EVC), chuan video AOMedia (AOMedia Video 1,
viét tat 1a AV1), thé hé thr hai ctia chuin tao ma video audio (2nd generation of audio
video coding standard, viét tit 1a AVS2) hodc chuan tao ma video/anh thé hé tiép theo

(vi du, H.267, H.268, hodc tuong tu).
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Sang ché goi y cac phuong an khac nhau cua viéc tao ma video/anh, va cac
phuong 4n néu trén ciing ¢6 thé dugce thyc hién két hop véi nhau trir khi duge quy dinh
theo cach khéc.

Theo sang ché, video c6 thé d& cap dén hang loat cac anh theo thoi gian. Hinh
anh noi chung d& cap dén bd phan biéu dién mot anh trong khung thoi gian cu thé, va
Jat/miéng d& cap dén bo phan cAu thanh mot phan ciia hinh anh xét vé viée tao ma.
L&t/miéng c6 thé bao gbdm mdt hodc nhiéu bd phan ciy tao ma (coding tree unit, viét tat
la CTU). Mot hinh anh ¢6 thé bao gdm mét hogc nhiéu la/nhiéu miéng. Mot hinh anh
6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu nhém miéng. Mot nhém miéng c6 thé bao gdbm mot hodc
nhidu miéng. Manh ¢6 thé biéu dién ving hinh chir nhat ciia cac hang CTU ma khong
c6 miéng trong hinh anh. Miéng ¢6 thé dugc phan chia thanh nhiéu manh, mdi trong s6
ching co thé duoc céu tric véi mot hodc nhiéu hang CTU nim trong miéng. Miéng ma
khong dugc phan chia thanh nhiéu manh ciing c6 thé duoc dé cap dén 1a manh. Viéc
quét manh co thé bidu didn tht ty tudn tu cu thé cia cac CTU phén chia hinh anh, trong
d6 cac CTU c6 thé duge xép thir ty lién tiép trong viéc quét manh CTU nam trong manh,
va cidc manh ma khong co miéng c6 thé duoc xép thir tu lién tiép trong viéc quét manh
clia cic manh ctia miéng, va céc miéng trong hinh anh c6 thé dugc xép thir tu lién tiép
trong viéc quét manh cua cac miéng ctia hinh anh. Miéng 13 viing hinh chir nhét clia cac
CTU nam trong cot miéng cu thé va hang miéng cu thé trong hinh anh. Cot miéng 12
vung hinh chir nhat cua cac CTU c6 dd cao béng dd cao cua hinh anh va do rong dugc
quy dinh bdi cac thanh phan ct phap trong tdp hop thong sé hinh anh. Hang miéng la
vung hinh chit nhat ciia cac CTU c¢6 dd cao duge quy dinh bdi cac thanh phan ca phép
trong tap hop thong s6 hinh anh va do rong bang do rong cua hinh anh. Vigc quét miéng
la thi tu tudn tu cu thé ctia cac CTU phan chia hinh anh trong do cac CTU dugc xép thtr
tu lién tiép trong viéc quét manh CTU trong miéng trong khi cac miéng trong hinh anh
duge xép thit tu lién tiép trong viéc quét manh cua cac miéng ctia hinh anh. Lat bao gdm
s6 nguyén cua cac manh cta hinh anh ma c6 thé duoc chira danh riéng trong bo phéan

NAL don. Lat ¢6 thé bao gdm hodc so cac miéng hoan chinh hodc chi chuoi lién tiép
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chia cic manh hoan chinh ciia mot miéng. Theo sang ché, nh6ém miéng va lat c6 thé duoc
str dung thay cho nhau. Vi du, theo sang ché, nhém miéng/doan dau nhém miéng c6 thé
dugc dé cap dén 1a lat/doan dau 14t.

Trong khi d6, mét hinh anh ¢6 thé dugc chia thanh hai hoc nhiéu hinh anh con.
Hinh anh con c6 thé 12 ving hinh chit nhat cia mdt hogc nhiéu 14t ndm trong hinh anh.

Piém anh (pixel) hodc diém anh (pel) ¢6 thé nghia 1a b phan nho nhét cau thanh
mot hinh anh (hodc anh). Ngoai ra, ‘mau’ ¢ thé dugc sir dung 1a thuat ngit tuong tmg
v6i diém anh. MAu n6i chung 6 thé biéu didn diém anh hogc tri sb cua diém anh, va c6
thé bibu didn chi diém anh/tri s6 diém anh cta thanh phan do chéi hodc chi diém anh/tri
sé diém anh cta thanh phan sac do.

B phan c6 thé biéu dién b phén xi 1y anh co ban. B phén co thé bao gom it
nhat mot trong sd ving cu thé cua hinh anh va thong tin lién quan dén ving. Mot bo
phén c6 thé bao gdm mot khdi do chéi va hai khdi sac do (vi dy, cb, cr). Bo phdn ¢6 thé
dugc st dung thay thé cho nhau véi cac thuat ngit ching han nhu khéi hodc ving trong
mot sd trudng hop. Trong trudong hop chung, khéi MxN ¢6 thé bao gdm cac mau (hodc
cac mang mau) hoic tap hop (hodc mang) cta cac hé s6 bién ddi cua M cot va N hang.
Theo cach khac, mau c6 thé nghia 1a tri s6 diém anh trong mién khong gian, va khi tri
s6 diém 4nh nhu vAy dugc bién i t6i mién thn s6, n6 c6 thé nghia la he sb bién doi
trong mién tan s6.

Theo sang ché, “A hoic B” ¢6 thé nghia 1a “chi A”, “chi B” hodc “ca A va B”.
No6i cach khéc, “A hodc B” theo sang ché c6 thé dugc dién dich 1a “A va/hodc B”. Vi
du, theo sang ché “A, B hoic C (A, B hodc C)” nghia la “chi A”, “chi B, “chi C”, hodc
“su két hop bt ky cia A, Bva C”.

D4u gach chéo (/) hodc diu phay (comma) dugc sir dung theo sing ché co thé
nghia 1a “va/hodc”. Vidu, “A/B” c6 thé nghia 1a “A va/hodc B”. Theo do, “A/B” ¢o thé
nghia 1a “chi A, “chi B”, hodc “ca A va B”. Vi du, “A, B, C” ¢co thé nghia 1a “A, B,
hoac C”.
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Theo sang ché, “it nhét mot trong s6 A va B” ¢ thé nghia 1a “chi A”, “chi B”
hodc “ca A va B”. Ngoai ra, theo sang ché, cach dién dat “it nhit mét trong s6 A hoic
B” hodc “it nhat mot trong sd A vi/hoic B” ¢6 thé duge dién dich gidng nhu “it nhét
mdt trong s6 A va B”.

Ngoai ra, theo sang ché, “it nhat mot trong s6 A, B va C” nghia la “chi A”, “chi
B>, “chi C”, hodc “su két hop bat ky cta A, B va C”. Ngoai ra, “it nhit mot trong sb A,
B hodc C” hoac “it nhat mot trong s6 A, B va/hodc C” ¢c6 thé nghia la “it nhit mot trong
s6 A, BvaC”.

Ngoai ra, d4u ngodc don dugc sir dung theo sang ché 6 thé nghia 12 “vi du”. Cu
thé 13, khi “du doéﬁ (dl,i: doan bén trong)” dugc chi bao, “dw dodn bén trong” c6 thé duoc
d& xuét theo vi du vé “du doan”. Noi cach khac, “dy doan” theo sang ché khong duogc
gi6i han ¢ “dy doan bén trong”, va “du doan bén trong” co thé duoc dé xuit theo vi du
vé “dy doan”. Ngoai ra, thim chi khi “dy doan (nghia 14, du doan bén trong)” dugc chi
bao, “du doan bén trong” ¢ thé duoc dé xuét theo vi du vé “dy doan”.

Céc dAu hiéu k§ thuat ma dugc mo ta riéng trén mot hinh v& theo sang ché co
thé duoc thuc hién riéng hodc dong thoi.

Fig.2 1a hinh v& gian lugc minh hoa cAu hinh ctia may ma hoa video/anh trong
do6 cac phuong an cua sang ché c6 thé duoc ap dung. Duéi ddy, nhing gi dugc dé cap
dén 1a may ma hoa video ¢ thé bao gdbm mdy ma hoa anh.

Dua vao Fig.2, may ma hoa 200 bao g@)m bd phén chia anh 210, b du doan 220,
bo xit Iy du 230, va bd ma héa entrdopi 240, bd bd sung 250, bd loc 260, va bo nh¢ 270.
B6 du dodn 220 c6 thé bao gdm b dy doan lién két 221 va b du doan bén trong 222.
Bo xit Iy du 230 ¢6 thé bao gdm bd bién ddi 232, b lugng tir hoa 233, bo gidi luong tir
héa 234, va bo bién ddi nguoe 235. Bo xir Iy du 230 con c6 thé bao gom b trir 231. B
bd sung 250 cé thé duoc goi 1a bo tai chu trac hodc bd tao khoi dugce tai cAu trac. Bo
phan chia anh 210, bo du doan 220, bd xir ly du 230, bd ma hoa entropi 240, bo b6 sung
250, va bd loc 260 ¢6 thé duoc tao cAu hinh béi it nhat mot bd phan phan cimg (vi du,

bd chip bd ma hoa hodc bd xur 1y) theo phuong an. Ngoai ra, b nhg 270 ¢6 thé bao gém
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b6 dém hinh anh duge giai ma (decoded picture buffer, viét tat 12 DPB) hodc c6 thé dugc
tao cau hinh bai phuong tién luu trix s6. BO phan phan ciing con ¢6 thé bao gdm bd nhé
270 13 bd phan bén trong/bén ngoai.

B6 phan chia anh 210 c6 thé phan chia anh dau vao (hogc hinh anh hodc khung)
dugce dua vio t6i may ma hoa 200 thanh mot hoge nhidu bo xir Iy. Vi du, b xir Iy ¢6 thé
duoc goi 1a bd phan tao ma (coding unit, viét tit 1a CU). Trong truong hop nay, bo phén
tao ma c6 thé duge phan chia dé quy theo cAu tric cdy tam phan ciy nhi phan cay ti
phén (quad-tree binary-tree ternary-tree, viét tit 14 QTBTTT) tir bd phén cdy tao ma
(coding tree unit, viét tit 1a CTU) hodc bd phén tao ma 16m nhét (largest coding unit, viét
tat 1a LCU). Vi du, mdt bd phan tao ma c6 thé dugc phan chia thanh cac b phéan tao ma
c6 do siu sau hon dya vao cAu tric cay tir phén, cAu tric cay nhi phan, va/hodc cAu tric
bac ba. Trong trudong hop nay, vi du, cAu tric cdy tir phan dau tién c6 thé duoc ap dung
va cAu tric cay nhi phan va/hoac cAu tric bac ba c6 thé duge ap dung sau d6. Theo cach
khéc, cu tric cay nhi phan dau tién c6 thé duoc ap dung. Thu tuc tao ma theo sang ché
¢6 thé dugc thuc hién dwa vao bo phan tao ma cubi cung ma khong con duge phan chia
nita. Trong truong hop nay, bd phan tao ma lon nhét ¢6 thé duogc st dung nhu b phéan
tao ma cudi cung dua vao hiéu qua tao ma theo cac dac tinh anh, hodc néu can thiét, bd
phén tao ma c6 thé duogc phén chia d¢ quy thanh cac by phan tao ma cO do sau sau hon
va bd phén tao ma c6 kich thude ot nhat c6 thé dugc st dung nhu bo phan tao ma cudi
cung. O day, thu tuc tao ma c6 thé bao gém thu tuc du doan, bién dbi, va tai cAu truc,
ma s duge mé ta dudi day. Theo vi du khéc, bd xit Iy con ¢6 thé bao gom bo phan du
doan (prediction unit, viét tit 1a PU) hodc bd phan bién dbi (transform unit, viét tat 1a
TU). Trong trudng hop nay, bd phan du dodn va bd phan bién dbi c6 thé duge tach hodc
dugc phéan chia tir by phén tao ma cudi cung néu trén. B phén du doan c6 thé 1a bd
phén ctia mau du doan, va bd phan bién doi c6 the 1a b phan dé din ra hé sb bién dbi
va/hoiic bo phan dé din ra tin higu du tir hé sb bién doi.

B phéan co thé dugc str dung thay thé cho nhau v6i cac thuét ngit chéng han nhu

khdi hodc ving trong mot s6 truomg hop. Trong truong hop chung, khdi MxN ¢6 thé
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biéu dién tap hop cua cac mau hoidc cic hé s6 bién ddi duogc bao gém M c6t va N hang.
Mu n6i chung c6 thé bidu didn diém anh hogc tri s6 cta diém anh, c6 thé biéu dién chi
diém anh/tri sé diém anh ctia thanh phan do chéi hoc biéu dién chi diém anh/tri s6 diém
anh ctia thanh phan sic do. Mau ¢ thé dugc st dung 1a thuat ngir twong tng v6i mot
hinh 4nh (hoiic anh) cho diém anh (pixel) hodc diém anh (pel).

Trong may ma hoa 200, tin hiéu du doan (khéi dugc du doan, mang mau du
doan) duoc dua ra tir bd du dodn lién két 221 hoidc bd du doan bén trong 222 dugc trir
tir tin hiéu anh dau vao (khdi gbe, mang mau gbc) dé tao ra khdi du tin hidu du, mang
mau du), va tin hiéu du dugce tao ra dugc truyén t61 bd bién dbi 232. Trong trudong hop
nay, nhu duoc thé hién, bo phan dé trir tin hiéu dy doan (khdi dugc dy doan, mang mAu
du doan) tir tin hi¢u anh dAu vao (khdi gbe, mang miu gbc) trong bd ma hoa 200 cd thé
dugc goi 1a bo trir 231. B du doan ¢o6 thé thuc hién viéc du doan trén khdi dé duge xtr
1y (duéi day, duoc dé cap dén 12 khoi hién tai) va tao ra khdi duge du doan bao gém cac
miu du doan cho khéi hién tai. Bo du doan c6 thé xac dinh xem vigc dw doan bén trong
hodc viéc du doan lién két duge ap dung trén co s¢ khoi hién tai hodc CU hay khong.
Nhu duoe md ta dudi day trong phan mé ta v& mdi ché do dw dodn, b du dodn c6 the
tao ra thong tin khac nhau li€n quan dén viéc du doén, chéng han nhu thong tin ché o
du doan, va truyén thong tin dugc tao ra téi bd ma hoa entropi 240. Thong tin vé viée
du doan co thé dugc ma hoa trong b ma hoa entrdpi 240 va duge dua ra dudi dang
dong bit.

Bo du doan bén trong 222 ¢o thé du doan khdi hién tai bé‘lng cach dua vao céc
mau trong hinh anh hién tai. Céc mau wu tién c6 thé duge b tri trong ving lan can cla
khdi hién tai hodc ¢ thé duoc bb tri cach xa nhau theo ché d6 du doan. Trong viéc du
doén bén trong, cac ché do dy doan co thé bao gdbm céac ché do khong dinh hudng va
céc ché do dinh huong. Ché do khong dinh hudng c6 thé bao gdm, vi dy, ché do DC va
ché do hai chidu. Ché do dinh huéng c6 thé bao gdm, vi dy, 33 ché do du doan dinh
hudng hodc 65 ché d6 du doan dinh hudng theo murc chi tiét ctia huéng du doan. Tuy

nhién, day chi 1a vi dy, it hon hogc nhiéu hon ché d¢ du doén dinh huéng c6 thé dugc
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st dung tuy thudc vao viéc thiét dat. Bo du doan bén trong 222 co thé xac dinh ché do
du doan dugc ap dung t6i khéi hién tai nhd st dung ché do du doan duogc ap dung t6i
khdi 1an can.

B6 du dodn lién két 221 c6 thé dan ra khéi duge du doan cho khoi hién tai dua
vao khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc quy dinh bai vecto chuyén dong trén
hinh anh tham chiéu. O day, dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong dugc truyén &
ché d6 du doan lién Két, thong tin chuyén dong co thé dugc du doan trong cac bd phan
ctia cac khéi, cac khdi con, hodc cac mau dua vao su twong quan cua thong tin chuyén
dong gifra khéi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto
chuyén dong va chi s6 hinh &nh tham chiéu. Thong tin chuyén dong con c6 thé bao gdm
thong tin hudng dy doan li€n két (du doan L0, dy doan L1, dy dodn Bi, v.v..). Trong
truong hop du doan lién két, khéi 1an can c6 thé bao gom khéi 1an can khong gian c6
mat trong hinh anh hién tai va khoi 1an cén thoi gian c6 mat trong hinh dnh tham chiéu.
Hinh anh tham chiéu bao gdm khéi tham chiéu va hinh anh tham chiéu bao gom khoi
lan can thoi gian c6 thé gidng hodc khac nhau. Khéi lan can thi gian ¢6 the duge goi 1a
khdi tham chiéu dugc sap xép, CU dugc sip xép (co-located CU, viét tat 1a colCU), va
frong tu, v hinh anh tham chiéu bao gdm khdi 1an can thdi gian c6 thé duge goi la hinh
anh duoc sép Xép (collocated picture, viét tat 1a colPic). Vi dy, bo du doan lién két 221
¢6 thé tao cu hinh danh muc tmg vién thong tin chuyén dong dua vao cac khéi 1an can
va tao ra thong tin chi bao tng vién nao dugc st dung dé din ra vecto chuyén dong
va/hoiic chi s6 hinh anh tham chiéu ciia khéi hién tai. Viéc du dodn lién két ¢6 thé duge
thuc hién dua vao cac ché do du doan khac nhau. Vi dy, trong truong hgp cua ché do bo
qua va ché do hop nhit, b du doan lién két 221 ¢6 the sit dung thong tin chuyén dong
ctia khéi 1an can nhu thong tin chuyén dong clia khéi hién tai. O ché do bé qua, khong
gibng ché do hop nhét, tin hiéu du ¢6 thé khong dugc truyén. Trong trudng hop cua ché
do du doan vecto chuyén dong (motion vector predition, viét tat 1a MVP), vecto chuyén

ddng cua khoi 1an cén co thé dugc su dung nhu bd du doan vecto chuyén dong va vecto
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chuyén dong cia khéi hién tai c6 thé duoc chi bao bing cach bao hiéu do chénh léch
vecto chuyén dong.

B0 du doan 220 ¢o thé tao ra tin hiéu du doan dya vao cac phuwong phéap dy doan
khéc nhau dugc mo ta dudi ddy. Vi dy, bo du doan co thé khong nhitng ap dung viée du
doan bén trong hodc viéc du doan lién két vao viée du dodn mot khéi ma con dong thoi
4p dung ca viéc du doan bén trong va viéc du doan lién két. bay co thé duoc goi la viéc
du doan bén trong va lién két dugc két hop (combined inter and intra prediction, viét tat
1a CIIP). Ngoai ra, bo du doan co thé dua vao ché d6 du doan ban sao khdi bén trong
(intra block copy, viét tat 1a IBC) hoic ché do bang mau cho viéc du doan cua khdi. Ché
do du doan IBC hoac ché d6 bang mau co thé dugc st dung cho viéc tao ma anh/video
ndi dung cua trd choi hodc twong tu, vi dy, tao ma ndi dung man hinh (screen content
coding, viét tit 1a SCC). IBC thyc hién mot céch co ban viéc dw dodn trong hinh anh
hién tai nhung c6 thé duoc thuc hién twong tu viée dy doan lién két trong d6 khéi tham
chiéu duoc dan ra trong hinh anh hién tai. Nghia la, IBC ¢6 thé stt dung it nhat mot trong
s6 cac k¥ thuat du doan lién két duge mo ta theo sang ché. Ché d6 bang mau ¢ thé duoc
xét dén theo vi du vé viéc tao mi bén trong hodc dy doan bén trong. Khi ché do bang
mau dugc ap dung, tri s6 mAu nam trong hinh anh c6 thé duoc bao hiéu dya vao thong
tin vé& bang mau va chi s6 bang mau.

Tin hiéu du dodn dugc tao ra bdi bd du doan (bao gém bd du doan lién két 221
va/hodc bd du doan bén trong 222) cb thé dugc st dung dé tao ra tin hiéu dugc tai cAu
triic hodic dé tao ra tin hiéu du. Bd bién ddi 232 ¢6 thé tao ra cc hé sb bién doi bang
céich ap dung k§ thudt bién dbi t6i tin hiéu du. Vi du, ky thudt bién doi ¢6 thé bao gdm
it nhat mot trong sb bién d6i cosin roi rac (discrete cosine transform, viét tit 1a DCT),
bién dbi sin roi rac (discrete sine transform, viét tat 1a DST), bién dbi karhunen-loéve
(karhunen-loeve transform, viét tat 1a KLT), bién d6i dua trén dd thi (graph-based
transform, viét tit 12 GBT), hodc bién ddi phi tuyén tinh c6 diéu kién (conditionally non-
linear transform, viét tit 12 CNT). O day, GBT nghia la viéc bién ddi dugc thu nhan tir

db thi khi thong tin mi twong quan gifra céc diém anh dugc biéu dién béi d6 thi. CNT
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dé cap dén viéc bién d6i dugc tao ra dua vao tin hiéu dy dodn dugc tao ra nho str dung
tht ca cac diém anh duge tai cdu tric trude do. Ngoai ra, quy trinh bién dbi c6 thé duge
ap dung tdi cac khéi diém anh hinh vudng c6 cung kich thuée hodc ¢ thé duoc ap dung
t6i cac khdi co kich thudce co thé thay ddi khac ngoai hinh vudng.

B luong tir hoa 233 ¢6 thé lwong tir hoa cac hé sb bién ddi va truyén ching t6i
bd ma hoéa entropi 240 va b ma hoa entropi 240 co thé ma hoa tin hiéu dugc lugng tu
hoéa (thong tin vé céc hé sb bién dbi duge lugng tr hoa) va dua ra dong bit. Thong tin
V& céc hé sb bién ddi duge lugng tir hoa co thé duge dé cap dén la thong tin du. BO
luong tr héa 233 ¢o thé sp xép lai cac hé s6 bién ddi dugc lwong tir hoa loai khdi thanh
dang vecto mot chiéu dya vao thir tw quét hé sb va tao ra thong tin vé céac hé s bién do6i
duoc lugng tir hda dya vao cac hé s6 bién d6i dugc lugng tir hda dudi dang vecto mot
chiéu. Thong tin vé cac hé s6 bién dbi c6 thé dugc tao ra. Bo ma hoa entrdpi 240 c6 thé
thuc hién cac phuong phap ma hoa khac nhau chéng han nhu, vi du, Golomb theo cép
sé nhén, tao ma d6 dai bién doi thich nghi ngi canh (context-adaptive variable length
coding, viét tét 1a CAVLC), tao ma thuét toan nhi phan thich nghi ngit canh (context-
adaptive binary arithmetic coding, viét tat 1a CABAC), va twong ty. BO ma hoa entrdpi
240 ¢6 thé ma héa thong tin can thiét cho viéc tai cAu trac video/anh khac ngoai cac hé
s6 bién ddi dugc luong tir hoa (vi du, cac tri s& ctia cac thanh phéan ci phép, v.v..) cing
nhau hodc mét cach tach biét. Thong tin duoc ma hoa (vi du, thong tin video/anh duoc
ma hoa) c6 thé dugc truyén hodc duge luu trir trong céc by phén cia cac NAL (network
abstraction layer — 16p triru twong mang) duéi dang dong bit. Thong tin video/anh con
6 thé bao gdm thong tin vé céac tap hop thong s6 khac nhau chang han nhu tap hop
thong sb thich nghi (adaptation parameter set, viét tit 1a APS), tap hop thong s6 hinh
anh (picture parameter set, viét tat 1a PPS), tap hop thong sb chudi (sequence parameter
set, viét tat 1a SPS), hodc tap hop thong sb video (video parameter set, viét tat 1a VPS).
Ngoai ra, thong tin video/anh con ¢ thé bao gdm thong tin rang budc chung. Theo séng
ché, thong tin va/hodc cac thanh phan cu phap dugc truyén/dugc bio hiéu tr may ma

héa t6i may gidi ma cod thé duoc bao gbm trong thong tin video/anh. Théng tin video/anh
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c6 thé duoc ma hoa qua thii tuc ma hoa néu trén va dugc bao gbm trong dong bit. Dong
bit c6 thé duge truyén qua mang hodc co thé duoc luu trit trong phuong tién luu trit sd.
Mang c6 thé bao gdbm mang phat rong va/hodc mang truyén thong, va phuong tién luu
trit s6 c6 thé bao gdbm cac phuong tién luu trit khac nhau ching han nhu USB, SD, CD,
DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va twong tu. BO truyén (khong dugc thé hién) truyén tin hiéu
duogc dua ra tir bd ma hoa entropi 240 va/hodc bo phén luu trit (khong duogc thé hién)
Iuu trit tin hiéu c6 thé dugc bao gdm nhu thanh phan bén trong/bén ngoai clia may ma
hoa 200, va theo cach khac, bo truyén 6 thé dugc bao gém trong bd ma hoa entropi
240.

Cac hé s6 bién d6i dugc luong tir hoa dugc dua ra tlr bo luong tir héa 233 ¢6 thé
dugc st dung dé tao ra tin hidu du doan. Vi du, tin hi¢u du (khéi du hodc cac mau du)
c6 thé duoc ti chu trac bang cach 4p dung viéce giai luong tir hoa va bién dbi nguoc t6i
céc hé s6 bién ddi duoc lugng tir héa qua bd giai luong tir hoa 234 va bd bién d6i nguoc
235. B0 bd sung 250 bd sung tin hiéu du duogc tai cAu tric vao tin hiéu dy doan dugc
dwa ra tir bd du doan lién két 221 hodc bd du doan bén trong 222 dé tao ra tin hiéu dugc
tai cAu trac (hinh anh duoc tai cAu trac, khdi duge tai cAu triic, mang mau duoc tai ciu
trac). Néu khong c6 phan du cho khéi duoc xir 1y, ching han nhu truong hop trong do6
ché d6 bo qua dugc ap dung, khéi duge du doan c6 thé duge sit dung nhu khéi dugc tai
cAu tric. BO bd sung 250 ¢co thé duoc goi 1a bo tai chu trac hodc bo tao khoi duge tai cAu
truc. Tin hiéu duoc tai cAu trac duoc tao ra co thé dugc st dung cho viéc du doan bén
trong cua khéi tiép theo dé dugc xtr 1y trong hinh anh hién tai va c6 thé duogc st dung
cho viéc du doan lién két cta hinh anh tiép theo qua viéc loc nhu dugc mo ta dudi day.

Trong khi d6, viéc anh xa d chéi v6i viée chia ty 1¢ sic do (LMCS) c6 thé duoc
ap dung trong subt thoi gian ma hoa hinh anh va/hodc tai chu truc.

B6 loc 260 c6 thé nang cao chét luong anh cht quan/khach quan bang céach &p
dung viéc loc t6i tin hidu dugc tai chu tric. Vi du, b6 loc 260 ¢6 thé tao ra hinh anh dugc
t4i cAu tric duge didu chinh bang cach &p dung cac phwong phép loc khac nhau té1 hinh

anh duoc tai cau tric va luu trit hinh anh duogc tai cau tric duoc diéu chinh trong bd nhé
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270, cu thé 13, DPB ciia bo nhé 270. Céc phwong phap loc khac nhau co thé bao gom,
vi du, viéc loc tach khi, dich vi thich nghi mau, bo loc vong 1dp thich nghi, bd loc hai
chiéu, va tuong tu. Bo loc 260 co thé tao ra thong tin khéc nhau lién quan dén viéc loc
va truyén thong tin dugc tao ra téi bo ma hoa entropi 240 nhu dugc mo ta dudi déy trong
phan mo ta vé mdi phuong phép loc. Thong tin lién quan dén viéc loc co thé duge ma
héa bdi bd ma hoa entropi 240 va duge dua ra dudi dang dong bit.

Hinh anh duoc téi cAu tric duge didu chinh dugc truyén t6i bd nhé 270 ¢6 the
duoc sit dung nhu hinh anh tham chiéu trong b du doén lién két 221. Khi viéc dy doan
lién két duoc ap dung qua may mé hoa, sw khong phu hop du doan gitta may ma hoa
200 va may giai ma 300 c6 thé dugc tranh khoi va hi¢u qua mé hoa co thé dugc nang
cao.

DPB ciia bd nhé 270 DPB c6 thé lwu trir hinh anh duoc tai cdu tric duge dieu
chinh cho viée st dung nhu hinh anh tham chiéu trong b du doan lién két 221. Bo nhé
270 ¢6 thé luu trit thong tin chuyén dong cua khdi ma tir d6 thong tin chuyén dong trong
hinh anh hién tai dugc dan ra (hoic dugc ma héa) va/hodc thong tin chuyén dong cua
cac khdi trong hinh d&nh ma da dugc tai cAu truc rbi. Thong tin chuyén dong duge luu
trit ¢6 thé dugce truyén t6i bd du dodn lién két 221 va duge st dung nhu thong tin chuyén
dong cua khéi 14n can khong gian hodc thong tin chuyén dong cua khéi 1an can thoi
gian. BO nh¢ 270 ¢6 thé luu trit cac mau duge tai cAu tric ctia cac khdi dugc tai chu truc
trong hinh anh hién tai va c6 thé chuyén ddi cac mau duoc tai chu trac tdi bd du doan
bén trong 222.

Fig.3 1a hinh v& gian Iugc minh hoa cAu hinh cia may giai ma video/anh trong
do (cac) phuong &n cia sang ché c6 thé duoc 4p dung.

Dua vao Fig.3, may giai ma 300 co thé bao gém bd giai ma entropi 310, b xir
ly du 320, bd du doan 330, bd bd sung 340, bd loc 350, bd nhé 360. B du doan 330 ¢6
thé bao gdm bo dy dodn lién két 331 va bd du doan bén trong 332. BO xtr Iy du 320 ¢6
thé bao gdm b gidi lugng tir hoa 321 va b bién ddi nguge 321. BO giai ma entrdpi 310,

b6 xit Iy du 320, bd du doan 330, by b sung 340, va bo loc 350 c6 thé duoc tao cau
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hinh béi bo phan ph?m cing (vi du, bo chip bo gidi ma hodc b6 xir 1y) theo phuong an.
Negoai ra, bd nhd 360 c6 thé bao gdm b dém hinh anh dugc giai ma (DPB) hodc ¢6 thé
duoc tao cAu hinh béi phuong tién luu trit s6. BO phéan phﬁn cing con ¢ thé bao gém
b6 nhd 360 12 bo phan bén trong/bén ngoai.

Khi dong bit bao gbm thong tin video/anh dugc dua vao, may giai ma 300 co
thé tai cAu truc anh tuong ing voi quy trinh xtr 1y trong d6 thong tin video/anh dugc xur
Iy trong may ma hoa trén Fig.2. Vi dy, may giai ma 300 c6 thé dan ra cac bd phéan/cac
khéi dua vio thong tin lién quan dén phan chia khdi dwoc thu nhan tir dong bit. My
giai ma 300 co thé thuc hién viéc giai ma nho st dung bd xur Iy dugc dp dung trong may
mi hoa. Vi vay, b0 xur Iy cla viéc giai ma co thé 1a bd phan tao mi, vi dy, va by phan
tao ma co thé dugc phén chia theo cAu truc cdy t phén, c4u trac cdy nhi phan va/hodc
cAu tric cay bac ba tir bd phan cdy tao ma hodc bd phan tao ma 16n nhit. Mot hodc nhiéu
bd phan bién dbi c6 thé dugc din ra tir bd phan tao ma. Tin hiéu dnh dugce tai cAu trac
dugc giai mi va duge dua ra qua may giai ma 300 c6 thé dugc tai tao qua may tai tao.

May giai ma 300 co thé thu tin hiéu duoc dua ra tt may ma hoa trén Fig.2 dudi
dang dong bit, va tin hiéu thu dugc co thé duoc giai ma qua bd giai ma entropi 310. Vi
du, bd giai ma entrdpi 310 co thé phan tich dong bit dé dan ra thong tin (vi du, thong tin
video/anh) cin thiét cho viéc tai céu tric anh (hodc tai cAu tric hinh anh). Thong tin
video/anh con ¢6 thé bao gdm thong tin vé cac tap hop thong s6 khac nhau chang han
nhu tap hop thong s6 thich nghi (APS), tap hop thong sb hinh anh (PPS), tap hop thong
sb chudi (SPS), hodc tap hop thong s6 video (VPS). Ngoai ra, thong tin video/anh con
¢6 thé bao gdbm thong tin rang budc chung. Mdy gidi ma con co thé giai ma hinh anh dya
vao thong tin vé tap hop thong s6 va/hodc thong tin rang budc chung. Thong tin va/hodc
céc thanh phan ¢t phap duge bao hiéu/dugc thu duge mo ta dudi day theo sang ché c6
thé duoc gidi ma c6 thé giai ma thu tuc gidi ma va dwoc thu nhan tir dong bit. Vi du, bo
giai ma entrdpi 310 giai ma thong tin & dong bit dya vao phuong phéap tao ma chang han
nhu tao ma Golomb theo cép s6 nhan, CAVLC, hoic CABAC, va cac thanh phﬁn cu

phap dau ra dugc yéu cau cho viéce tai cau trac anh va cac tri sO dugc lugng tir hoa cua
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céc hé s6 bién dbi cho phan du. Cu thé hon 13, phuong phép giai mi entropi CABAC c6
thé thu bin tuong tmg v6i mdi thanh phan cti phap & dong bit, xac dinh md hinh ngir
nghia nho st dung thong tin thanh phan ct phap dich giai ma, thong tin giai ma cua khoi
dich giai ma hodc thong tin cta ky hi¢u/bin dugc giai ma & giai doan trudc do, va thuc
hién viéc giai ma thudt toan trén bin béng cach du doan xac suét xay ra cua bin theo md
hinh ngit canh dugc x4c dinh, va tao ra ky hiéu twong tmg voi tri s6 ctia mdi thanh phan
ca phap. Trong trudong hop nay, phuong phép giai mé entropi CABAC c6 thé cap nhat
md hinh ngit nghia nho sir dung thong tin cia ky hig¢u/bin dugc giai ma cho mo hinh
ngit nghia cda ky hiéu/bin tiép theo sau khi xac dinh md hinh ngtt canh. Thong tin lién
quan dén viéc dy doan trong sb thong tin dugc giai ma boi bo gidi ma entropi 310 co thé
dugc cung cap t6i bd du doan (bd dw doan lién két 332 va bd du doén bén trong 331),
va tri s6 du ma trén d6 viéc giai ma entrdpi da duoc thuc hién trong bd giai ma entropi
310, nghia 13, cac h¢ s6 bién ddi duoc luong tir hoa va théng tin thong s lién quan, c6
thé duoc dua vio t6i bd xit Iy du 320. B xt Iy dw 320 c6 thé dan ra tin hi¢u du (khoi
du, cac mau du, mang mau du). Ngoai ra, thong tin vé viéc loc trong s6 thong tin dugc
giai ma boi bd giai ma entropi 310 ¢ thé dugc cung cap t6i bd loc 350. Trong khi do,
b6 thu (khong duoc thé hién) dé thu tin higu duoc dua ra tir mdy ma hoa con c6 the duge
tao cAu hinh la thanh phan bén trong/bén ngoai cia méy giai ma 300, hodc bo thu c6 thé
12 bd phan cuia bo giai ma entrdpi 310. Trong khi do, may giai ma theo sang ché co thé
duoc dé cap dén 1a may giai ma video/anh/hinh anh, va may giai ma co thé duoc phan
loai thanh b giai ma thong tin (b giai ma thong tin video/anh/hinh anh) va bd gidi ma
miu (b gidi ma mAu video/anh/hinh anh). B gidi m thong tin c6 thé bao gom bd giai
ma entropi 310, va b giai ma mau c6 thé bao gom it nhAt mot trong s6 bo giai lugng ti
hoa 321, bo bién ddi nguge 322, bd bd sung 340, bd loc 350, bo nhé 360, bd du doan
lién két 332, va bo du doan bén trong 331.

B giai luong tir héa 321 ¢6 thé giai lugng tir hoa céc hé s6 bién doi dugc luong
it hoa va dugc dua ra t6i céc hé sb bién dbi. B giai lugng tir héa 321 ¢6 thé sép xép lai

cac hé sb bién ddi dugc lugng t hoa dudi dang cla dang khéi hai chiéu. Trong trudong
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hop nay, viéc sép xép lai co thé duoc thuc hién dua vao thi tu quét hé s6 dugc thuc hién
trong may ma hoa. B giai lugng tir hda 321 ¢ thé thuc hién viéc giai lugng tr hoa trén
céc hé s6 bién ddi dugc lugng tir hoa nho sir dung thong s6 lugng tir hoa (vi dy, thong
tin kich thuéc bude lugng tir héa) va thu nhan cac hé s bién doi.

B bién dbi ngwoc 322 bién ddi nguoc cic hé s6 bién ddi dé thu nhan tin hiéu
du (khéi du, mang mau du).

Bo du doan co thé thuc hién viéc du doan trén khoi hién tai va tao ra khdi duoc
du doan bao gém cac mau dyu doan cho khdi hién tai. Bo du doan c6 thé x4c dinh xem
viéc du doan bén trong hoac viéc du doan lién két dugc ap dung toi khdi hién tai dua
vao thong tin vé viéc du doan duge dua ra tir bo gidi ma entropi 310 hay khong va cé
thé xac dinh ché do du doan bén trong/lién két cu thé.

B0 du doan 320 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dya vao cac phuong phap du doan
khac nhau dugc md ta dudi diy. Vi dy, bo du doéan ¢ thé khong nhirng ap dung viec du
doan bén trong hodc viéc du dodn li€n két vao viée du doan mot khéi ma con dong thoi
4p dung viéc du dodn bén trong va viéc du doan lién két. bay co thé duoc goi la viéc du
doan bén trong va lién két duoc két hop (CIIP). Ngoai ra, bd du doan co thé dua vao ché
d6 du doan ban sao khdi bén trong (IBC) hodc ché do bang mau cho viéc du doan cua
khdi. Ché d6 du doan IBC hodc ché do bang mau co thé duoc st dung cho viéc tao ma
anh/video ndi dung cta trd choi hodc twong tu, vi du, tao ma noi dung man hinh (SCC).
IBC thuc hién mot cach co ban viéc du doan trong hinh anh hién tai nhung c6 thé duoc
thuc hién tuong tu viéc du doan lién két trong d6 khéi tham chiéu duoc dan ra trong
hinh anh hién tai. Nghia la, IBC c6 thé sir dung it nhat mot trong s6 cac k¥ thuat du doan
lién két duge mo ta theo sang ché. Ché do bang mau co thé duogc xét dén theo vi du vé
viéc tao ma bén trong hodc du doan bén trong. Khi ché do6 bang mau dugc ap dung, tri
$6 mAu nam trong hinh anh c6 thé duoc bao hiéu dua vao thong tin vé bang mau va chi
s6 bang mau.

B0 du doan bén trong 331 ¢6 thé du doan khdi hién tai bﬁng cach dua vao cac

mau trong hinh anh hién tai. Cic mau uu tién c6 thé dugc bo tri trong vung l4n cén cia
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khdi hién tai hodc c6 thé dugc bd tri cach xa nhau theo ché do du doan. Trong viéc du
doan bén trong, cac ché do du doan c6 thé bao gbdm cac ché @6 khong dinh huéng va
céc ché do dinh hudng. Bo du doan bén trong 331 ¢ thé xc dinh ché do du doan dwoc
ap dung t61 khdi hién tai nho st dung ché d6 du doan duoc ap dung t6i khdi 1an can.

Bé du dodn lién két 332 c6 thé din ra khbi duoc du doan cho khoi hién tai dua
vao khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc quy dinh boi vecto chuyén dong trén
hinh anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong
duoc truyén & ché do du doén lién két, thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan trong
cac bd phan cua cac khdi, cac khdi con, hodc cac mau dwa vao su twong quan cta thong
tin chuyén dong giira khdi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao
gdm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong con c6
thé bao gém thong tin huéng du doan lién két (du doan LO, du doan L1, du doan Bi,
v.v..). Trong truong hop du dodn lién két, khéi 1an can c¢6 thé bao gdm khéi 1an can
khong gian c6 mit trong hinh anh hién tai va khoi 1an can thoi gian ¢6 mat trong hinh
anh tham chiéu. Vi du, bo dw doan lién két 332 c6 thé tao céu hinh danh muc Gng vién
thong tin chuyén dong dwa vao cac khéi 1an can va din ra vecto chuyén dong cua khoi
hién tai va/hoac chi 6 hinh anh tham chiéu dua vao thong tin Iya chon tng vién thu
dugc. Viéc du doan lién két co6 thé duoc thuc hién dua vao cac ché d6 du doan khac
nhau, va thong tin vé viéc du dodn ¢6 thé bao gdm thong tin chi béo ché do du dodn lién
két cho khdi hién tai.

Bo bd sung 340 co thé tao ra tin hiéu dugc tai cAu trac (hinh anh dugc tai chu
tric, khéi duoc tai cdu triic, méng mau duoc tai cAu triic) bang cach b sung tin hiéu du
duoc thu nhan vao tin hi¢u dy doan (khéi duge du doén, mang mau duogc du doan) dugc
dua ra tir bd du doéan (bao gé)m bd du doan lién két 332 va/hodc bd du doan bén trong
331). Néu khong c6 phan du cho khdi dugc xir 1y, chang han nhw khi ché d6 bo qua
duogc &p dung, khoi duogc du dodn co thé duogc str dung nhu khdi dugc tai cAu trac.

B6 bd sung 340 c6 thé duoc goi 1a bo tai cAu trac hodc bo tao khdi duoc tai cAu

triic. Tin hiéu duoc tai cdu tric dugce tao ra c6 the dugc st dung cho viéc du doan bén
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trong cua khéi tiép theo dé dugc xtr 1y trong hinh anh hién tai, c6 thé duoc dua ra qua
viéc loc nhu duge mo ta dudi day, hodc co thé duoc st dung cho viéc du doan lién két
ctia hinh anh tiép theo.

Trong khi d6, viéc anh xa do choi véi viée chia ty 16 sic d (LMCS) ¢6 thé duoc
ap dung trong quy trinh giai ma hinh anh.

B6 loc 350 ¢6 thé nang cao chét lugng anh chu quan/khach quan bang cach 4p
dung viée loc 6 tin hiéu dugc ti cu tric. Vi dy, bd loc 350 ¢6 thé tao ra hinh anh duoc
t4i c4u tric duoc didu chinh bang cach &p dung cac phurong phép loc khac nhau t61 hinh
anh duoc tai chu trac va luu trit hinh anh dugce tai cAu truc duoc diéu chinh trong b nhé
360, cu thé 13, DPB cua bd nh¢ 360. Cac phuong phap loc khac nhau c6 thé bao gém,
vi du, viéc loc tach khéi, dich vi thich nghi mau, bd loc vong lap thich nghi, bd loc hai
chiéu, va tuong tu.

Hinh anh duoc tai cAu trac (duoc diéu chinh) duoc luu trix trong DPB cua bd
1hé 360 6 thé duoc st dung nhw hinh anh tham chiéu trong bd du doan lién két 332,
Bo nhé 360 c6 thé luu trit thong tin chuyén dong cla khdi ma tir 6 thong tin chuyén
dong trong hinh anh hién tai dugc dan ra (hoic dugc giai ma) va’hodc thong tin chuyén
dong cua cac khéi trong hinh 4nh ma da duoc tai cAu trac roi. Thong tin chuyén dong
duoc luu trit co thé duogc truyén t61 bo du doan lién Kkét 260 dé dugc img dung nhu thong
tin chuyén dong cta khoi 14n can khong gian hodc thong tin chuyén dong cta khéi lén
can thoi gian. BO nhé 360 ¢o6 thé luu trir cac mau duge tai cAu tric cta cac khoi duoc tai
cAu trc trong hinh anh hién tai va chuyén dbi cac miu dugce tai cAu trac t6i bd du doan
bén trong 331.

Theo sang ché, cac phuong an dugce mo ta trong b loc 260, bo du doan lién két
221, va bd du doan bén trong 222 ciia may ma hoéa 200 ¢o6 thé giéng nhu hodc dugc ap
dung 1n Tuot dé twong tmg v6i bd loc 350, bd du doan lién két 332, va bd dy doén bén
trong 331 cua may giai ma 300. Diéu tuong tu cling co thé ap dung t6i bo phan 332 va

b0 du dodn bén trong 331.
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Nhu duge néu trén, trong viéc tao ma video, viéc du doan dugc thuc hién dé 1am
tang hiéu qua nén. Qua day, c6 thé tao ra khéi dugc du doan bao gdm cic mau du doan
cho khéi hién tai, ma l1a khdi dugc tao ma. 0 day, khdi duoc du doan bao gém cAc mau
du doan trong mién khong gian (hodc mién diém anh). Khéi dugc du doan duoc dan ra
nhu nhau tir thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma, va thiét bi ma hoa giai ma thong tin
(théng tin du) trén phan du gitta khdi gde va khdi duge dw doan, khong phai tri s6 mau
gbc cia chinh khéi gbe. Bing cach béo hiéu t6i thiét bi, hiéu qua tao méa anh ¢6 thé dugc
ting. May giai ma co thé dan ra khdi du bao gdm cac mau du dya vao thong tin du, va
tao ra khéi duoc tai cAu trac bao gdbm cic miu dugc tai cAu trac bang cach tinh tong
khéi du va khdi duge du doan, va tao ra hinh anh duoc tai cAu tric bao gém cac khdi
duoc tai cAu tric.

Thong tin du c6 thé dugc tao ra qua cac quy trinh bién dbi va lugng ti hoa. Vi
du, may ma héa c6 thé dn ra khéi du gitta khdi gbe va khoi duge dy doan, va thuc hién
quy trinh bién ddi trén cac mau du (mang mau du) dugc bao gdm trong khéi du dé dan
ra cac hé sb bién dbi, va sau do, béng cach thuc hién quy trinh luong tir hoa trén cac hé
56 bién ddi, din ra cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir héa dé bao hiéu thong tin lién quan
dén phan du t6i may giai ma (qua dong bit). O day, thong tin du c6 thé bao gém thong
tin vi tri, k¥ thuat bién dbi, nhan bién dbi, va thong s6 luong tir hoa, thong tin tri sb cua
cac hé sb bién ddi duoc lugng ti hoa v.v.. May giai ma co thé thuc hién quy trinh giai
lugng tr héa/bién dbi nguoc dua vao thong tin du va dén ra cac mAu du (hodc cac khdi
du). Méy giai ma co thé tao ra hinh anh dugc tai cAu trac dua vao khdi duoc du doan va
khéi duw. Méy ma héa ciing c6 thé giai lugng tir hoa/bién ddi nguge cac hé s6 bién dbi
dugce luong ti hoa nham tham chiéu cho viéc dy dodn lién két ctia hinh anh sau do6 dé
din ra khdi du, va tao ra hinh anh duoc tai cAu trac dua vao d6. Theo sang ché, it nhat
mot trong sb viéc lugng tr hoa/giai lugng tir héa va/hoac bién ddi/bién d6i nguge co thé
duoc bod qua. Khi viée lugng tir héa/giéi luong tir héa duge bo qua, hé sb bién doi dugc
lwong it hoa c6 thé duge dé cap dén 1a hé s6 bién dbi. Khi viée bién dbi/bién d6i ngugc

duoc bd qua, cac hé sd bién doi ¢ the duoc goi la cac hé so hodc cac hé so du, hodc ¢
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thé vin duoc goi 1 cac hé sé bién dbi cho viéc dong nhit cach dién dat. Theo sing ché,
hé sb bién ddi duoc lugng tir hoa va hé s bién ddi 1an Iuot ¢ thé dugc dé cap dén 1a he
s6 bién d8i va hé sb bién dbi duge chia ty 1¢. Trong truong hop nay, thong tin du ¢6 the
bao gdm thong tin vé (cc) hé sb bién doi, va thong tin vé (cac) hé sb bién dbi c6 thé
duoc bao hidu qua ct phap tao ma du. Cac hé s6 bién ddi co thé duoc din ra dua vao
thong tin du (hodc théng tin v& (céc) hé sb bién ddi), va cac h¢ sb bién d6i dugc chia ty
1é ¢6 thé dugc dan ra qua viée bién d6i nguoc (chia ty 1€) trén cac hé s6 bién ddi. Cac
mau du c6 thé dugc dan ra dua vao viéc bién ddi nguoc (bién déi) cua cac hé s6 bién
dbi dugc chia ty 1&. Diéu nay ciing c6 thé dugc 4p dung/dugc thé hién trong céc phan
khac cua sang ché.

Du doan bén trong co thé dé cap dén viéc du dodn ma tao ra cac mau du doan
cho khéi hién tai dua vao cac mau tham chiéu trong hinh anh trong dé khdi hién tai
thude vé (dudi day, dugc dé& cap dén 1a hinh anh hién tai). Khi viéc du doan bén trong
dugc ap dung to1 khéi hién tai, cac mau tham chiéu 1an can duoc st dung cho viéc du
doan bén trong cua khéi hién tai co thé duoc dan ra. Céc mau tham chiéu 1an can cla
khéi hién tai c6 thé bao gdm cac mAu lién ké ranh gi6i bén trai ctia khoi hién tai c6 kich
thude 1a nWxnH va tdng cia cac mau 2xnH lan cén dudi cung bén trdi, cac mau lién ké
ranh gigi trén cung cua khéi hién tai va tbng ctia cac mau 2xnW lan cén trén cung bén
phai, va mot mau lan can trén cung bén trai cia khéi hién tai. Theo cach khac, cac mau
tham chiéu 14n can cua khdi hién tai c6 thé bao gém c4c mau 1an can trén va cac mau
1an can bén trai. Ngoai ra, cac mau tham chiéu 14n can ctia khdi hién tai c6 thé bao g@)m
tdng cua cdc mau nH lidn k& ranh gi6i bén phai cha khoi hién tai 6 kich thudc 1a
nWxnH, téng cia cac mau nW lién ké ranh gi¢i duéi cing cia khdi hién tai, va mot mau
14n can (dudi cung bén phai) 1an can dudi cung bén phai cua khoi hién tai.

Tuy nhién, mot vai trong s6 cac mau tham chiéu 14n cén cia khdi hién tai c6 thé
chua dugc giai ma hodc khéa dung. Trong truong hop nay, bo giai ma co thé tao cdu hinh
cac mAu tham chiéu 1an can dé su dung cho viéc du doan béng cach thay thé cac mau

ma khong kha dung vé6i cac mau kha dung. Theo cach khac, cac mau tham chiéu lan cén
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dugc st dung cho viéc du dodn cé thé duoc tao cAu hinh qua phép ndi suy cua cac mau
kha dung.

Khi cic mau tham chiéu l4n can dugc din ra, (i) miu du doan c6 thé duoc dan
ra dua vao tinh trung binh hodc phép ndi suy cua cac mAu tham chiéu l4n c4n cia khdi
hién tai, va (i) mAu du doan c6 thé dwoc dan ra dua vao mau tham chiéu c6 mit theo
huéng (du doan) cu thé cho mau dy doan trong sé cac mAu tham chiéu ngoai vi ciia khdi
hién tai. Truong hop (i) co thé dugc goi 1a ché d6 khong dinh hudng hodc ché @6 khong
g6c va trudng hop (ii) ¢6 thé duge goi 1a ché do dinh hudng hodc ché o goc.

Hon nita, mau du do4n ciing ¢6 thé duoc tao ra qua phép ndi suy gitta mau lan
can thir hai va mau 1an c4n thir nhét duge bd tri theo huéng nguge voi huéng du doan
ctia ché do du doan bén trong cla khéi hién tai dya vao mau du doan cuia khéi hién tai
trong s6 cac mau tham chiéu 1an can. Trudng hop néu trén c6 thé duge dé cap dén l1a du
doan bén trong noi suy tuyén tinh (linear interpolation intra prediction, viét tat 1a LIP).
Ngoai ra, cac mau du doan sic do ¢co thé duoc tao ra dua vao céc mau do choi nho su
dung mb hinh tuyén tinh. Trudng hop nay c6 thé dugc goi 1 ché do LM.

Ngoai ra, mau du doan thoi gian clia khdi hién tai co thé duogc dan ra dua vao
cac mau tham chiéu 1an can duoc loc, va it nhit mot mau tham chiéu dugc dan ra theo
ché d6 du doan bén trong trong s6 cac mau tham chiéu 1an can hién thoi, nghia 13, cac
mau tham chiéu 1an can khong duoc loc, va mau du doan thoi gian c6 thé dugc tinh téng
trong s6 dé dn ra mau du doan cua khdi hién tai. Truong hop néu trén ¢ thé duoc dé
cap dén 1a du doan bén trong phu thudc vi tri (position dependent intra prediction, viét
tit 1a PDPC).

Ngoai ra, dong mau tham chiéu c6 do chinh xac du doan cao nhét trong sd nhiéu
dong mau tham chiéu 1an can cta khéi hién tai c6 thé duoc lua chon dé dan ra mau du
doan nhd st dung mau tham chiéu dugc bd tri theo huéng du doan trén dong twong Ung,
va sau d6 dong mau tham chiéu dugc str dung & day c6 thé duoc chi bao (duge bao hiéu)

t61 may giai ma, nho d6 thyc hién viéc ma hoa dy doan bén trong. Truong hop néu trén
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¢6 thé dugc dé cap dén 13 du doan bén trong nhiéu dong tham chiéu (multi-reference
line, viét tat 1a MRL) hogc du doén bén trong dwa trén MRL.

Ngoai ra, viéc du dodn bén trong co thé dugc thuc hién dya vao cung ché do du
do4n bén trong bang cich chia khéi hién tai thanh cac phan chia con theo chiéu ngang
va theo chiéu doc, va cac mau tham chiéu 14n can c6 thé duoc dan ra va duge st dung
trong bd phan phan chia con. Nghia 1a, trong truong hgp nay, ché @6 du doan bén trong
cho khéi hién tai dugc 4p dung nhu nhau t6i cac phﬁn chia con, va hi¢u suat du doan
bén trong c6 thé dugc nang cao trong mot s6 truong hop bang cach dan ra va sit dung
céc mAu tham chiéu 1an can trong bd phan phén chia con. Phuong phap du doan nhu
vay ¢co thé duoc goi 1a céac phan chia con bén trong (intra sub-partition, viét tat 12 ISP)
hoic du doan bén trong dua trén ISP.

Céac phuong phap du doan bén trong néu trén co thé duoc goi 1a loai du doan
bén trong mot cach tach biét vai ché d6 du doan bén trong. Loai du doan bén trong co
thé dugc goi 1a theo cac thuat ngit khac nhau chéng han nhu k¥ thuét du doan bén trong
hodc ché d6 du doan bén trong bd sung. Vi du, loai du doan bén trong (hodc ché do du
doan bén trong bd sung) co thé bao gém it nhat mot trong s6 aLIP, PDPC, MRL, va ISP
néu trén. Phuong phap du doén bén trong chung ngoai trir loai du doén bén trong cu thé
chéng han nhu LIP, PDPC, MRL, hoéc ISP ¢6 thé dugc goi 1a loai du doan bén trong
thong thuong. Loai du doan bén trong thong thudng co thé dugc ap dung chung khi loai
du doan bén trong cu thé khong dugc ap dung, va viéc du doan co thé duoc thuc hién
dwa vao ché do du doan bén trong néu trén. Trong khi do, viéc loc sau co thé dugc thuc
hién trén mAu duge du doan duge dan ra khi can.

Cu thé 13, thi tuc du doan bén trong c6 thé bao gém buédc xac dinh 10ai/ché do
du doan bén trong, bude din ra mau tham chiéu 1an can, va budc din ra miu dy doan
duva vao loai/ché d6 du doan bén trong. Ngoai ra, budc loc sau co thé duoc thuc hién
trén mau duoc du doan dugc dan ra khi can.

Khi viéc du doan bén trong dugc dp dung, ché do du doan bén trong dugc ap

dung t6i khi hién tai c6 thé dwoc xac dinh nh st dung ché do dw dodn bén trong cua
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khéi 14n can. Vi du, may giai ma c6 thé lya chon mdt trong s6 cac tng vién ché do co
kha ning nhat (most probable mode, viét tit 13 mpm) ctia danh muc mpm dugc dan ra
dua vao ché d6 du doan bén trong cua khoi 1an can (vi du, cac khoi 14n can trén va/hodc
bén trai) cua khoi hién tai dwa vao chi ) mpm thu dugc va lya chon mot trong sb cac
ché d6 du doan bén trong con lai khac khong dugc bao gdm trong c4c mg vién mpm
(va ché do hai chidu) dua vio thong tin ché do du doan bén trong con lai. Danh muc
mpm cO thé duoc tao céu hinh dé bao gdm hodc khong bao gbm ché do hai chiéu 1 ing
vién. Vi du, néu danh muc mpm bao gém ché d6 hai chiéu 1a ung vién, thi danh muc
mpm cO thé co6 sau ng vién. Néu danh muc mpm khong bao gém ché do hai chiéu la
rng vién, thi danh muc mpm c6 thé c6 ba ung vién. Khi danh muc mpm khong bao gdbm
ché do hai chidu 1a ¢mg vién, c& khong hai chiéu (vi dy, intra_luma not_planar_flag)
chi bao xem ché do du doan bén trong ctia khdi hién tai khong 1a ché do hai chiéu c6 thé
duoc bao hiéu hay khong. Vi du, co mpm dau tién c6 thé dugc bao hiéu, va chi sb mpm
va c0 khong hai chiéu c6 thé dugc bao hiéu khi tri sb ctia co mpm 1a 1. Ngoai ra, chi s6
mpm co thé dugc bao hiéu khi tri sb cua co khong hai chidulal. 0 day, danh muc mpm
duoc tao chu hinh dé khong bao gdm ché do hai chiéu khi img vién khong béo hi¢u co
khong hai chidu ddu tién dé kiém tra xem né 1a ché do hai chiéu dau tién hay khong bdi
vi ché d6 hai chiéu ludn ludn duge xét dén 12 mpm.

Vi du, xem ché d6 du doan bén trong dugc dp dung t6i khoi hién tai trong cac
ung vién mpm (va ché do hai chiéu) hay khong hoac ¢ ché d6 con lai c6 thé dugc chi
béo dua vao co mpm (vi dy, Intra_luma_mpm_flag) hay khong. Tri s6 1 cia cd mpm ¢
thé chi bao rang ché do du doan bén trong cho khéi hién tai ndm trong cic ung vién
mpm (va ché do hai chidu), va tri s6 0 clia c& mpm ¢6 thé chi bao rang ché do du doan
bén trong cho khdi hién tai khong trong cac tmg vién mpm (va ché d6 hai chiéu). Tri sd
0 cua co khong hai chiéu (vi du, Intra_luma not_planar_flag) co thé chi bao rang ché
do du doan bén trong cho khdi hién tai 1a ché d6 hai chiéu, va tri s6 1 cua tri s6 co khong
hai chidu c6 thé chi bao ring ché do du doan bén trong cho khdi hién tai khong 1a ché

d6 hai chidu. Chi s6 mpm c6 thé dugc bao hiéu dudi dang ctia thanh phan ct phap
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mpm_idx hofc intra_luma_mpm_idx, va thong tin ché d6 du doan bén trong con lai co
thé duoc bao hiéu dudi dang thanh phan ci phép rem_intra luma pred mode hoac
intra_luma mpm_remainder. Vi du, thong tin ché d6 du doan bén trong con lai ¢ thé
tao chi s& cac ché do du doan bén trong con lai khong dugc bao gbm trong cac (ng vién
mpm (va ché d0 hai chiéu) trong s6 tht ca cac ché d6 du doan bén trong theo thir tir clia
s ché d6 du doan dé chi bao mot trong s6 chung. Ché do du doan bén trong c6 thé 1a
ché d6 du doén bén trong cho thanh phan (mau) do choi. Duéi day, thong tin ché do du
doan bén trong c¢o thé bao gom it nhit mot trong s& c& mpm (vi du,
Intra_luma mpm_flag), c& khong hai chiéu (vi du, Intra_luma_not_planar_flag), chi 5O
mpm (vi du, mpm_idx hodc intra_luma_mpm_idx), va thong tin ché do dw doan bén
trong con lai (rem_intra_luma pred mode hodc intra_luma_mpm_remainder). Theo
sang ché, danh muc MPM c6 thé dugc dé cap dén theo cac thuat ngit khac nhau chang
han nhu danh muc tmg vién MPM va candModeList. Khi MIP duoc ap dung té1 khdi
hién tai, c0 mpm riéng biét (vi dy, intra_mip mpm_flag), chi s6 mpm (vi du,
intra_ mip mpm_idx), va thong tin ché d6 du doan bén trong con lai (vi du,
intra mip_mpm_remainder) cho MIP ¢co6 thé dugc bao hiéu va co khong hai chiéu khong
duoc bao hi¢u.

N6i cach khéc, n6i chung, khi viée tach khdi dugc thue hién trén anh, khoi hién
tai va khéi 14n can duoc tao mi c6 cac dac tinh dnh giéng nhau. Do dé, khdi hién tai va
khdi 1an can c6 xac suét cao cta viéc co ché do du doan bén trong giéng hoac tuong tu.
Vi vay, bd ma hoa co thé sir dung ché d6 du doan bén trong cua khéi 1an can dé ma hoa
ché d6 du doan bén trong ciia khdi hién tai.

Vi du, bd mi hoa/bd gidi ma co thé tao cAu hinh danh muc cua cac ché d6 co kha
nang nhéat (MPM) cho khdi hién tai. Danh myc MPM ciing c6 thé dugc dé cap dén 1a
danh muc Gng vién MPM. O day, MPM ¢o thé dé cap dén ché do dugc sir dung dé nang
cao hiéu qua tao ma x¢ét dén su giéng nhau gilta khoi hién tai va khdi 1an can trong viéc
tao ma ché do du doan bén trong. Nhu dugc néu trén, danh muc MPM c6 thé dugce tao

cAu hinh dé bao gom ché d6 hai chiéu hodc c6 the duoc tao cau hinh dé loai trir ché do
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hai chiéu. Vi dy, khi danh muc MPM bao gdm ché do hai chiéu, s6 luong cac img vién
trong danh muc MPM ¢6 thé 12 6. Va, néu danh muc mpm khong bao gbm ché d6 hai
chiéu, thi s luong cac ing vién trong danh muc MPM c6 thé 1a 5.

B0 ma hoa/bd giai ma co thé tao cAu hinh danh muc MPM bao gém 5 hodc 6
MPM.

Dé tao cAu hinh danh muc MPM, ba loai cta cac ché d6 c6 thé duoc xét dén: cac
ché do bén trong mic dinh, cac ché do bén trong 1an cn, va cac ché d6 bén trong dugc
dan ra.

Péi véi cac ché d6 bén trong 14n cén, hai khdi 14n cén, nghia 13, khoi 14n cin bén
trai va khéi 14n can trén, c6 thé dugc xét dén.

Nhu dugce néu trén, néu danh muc MPM dugc tao cAu hinh dé khong bao gbdm
ché do hai chiéu, thi ché do hai chiéu dugc loai trir khéi danh muc, va s6 lugng cac ung
vién danh muc MPM c6 thé dugc thiét dat toi 5.

Ngoai ra, ché dd khong dinh hudng (hodc ché @6 khong goc) trong sb céac ché
do du doan bén trong co6 thé bao gébm ché do DC dya vao tinh trung binh cua cac mau
tham chiéu l4n can cla khdi hién tai hodc ché d6 hai chiu dua vao phép ndi suy.

Khi viéc du doan lién két duoc 4p dung, bd dy doan clia may ma héa/may giai
mi c6 thé din ra mau dy doan bang cach thuc hién viéc du doan lién két trong cac bod
phan cia cac khdi. Viéc du doén lién két 6 thé 1a viéc du doan dugc dan ra theo cach
thirc ma phu thudc vao cac thanh phﬁn dit liéu (vi du, céc tri s6 mau hoic thong tin
chuyén dong) cia (c4c) hinh anh khac ngoai hinh anh hi¢n tai. Khi viéc du dodn lién két
duoc ap dung t6i khéi hién tai, khéi duge du doan (mang mau du doan) cho khoi hién
tai c6 thé duoc dan ra dya vao khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc quy dinh
béi vecto chuyén dong trén hinh anh tham chiéu duoc chi béo béi chi s6 hinh dnh tham
chiéu. O day, dé 1am gidm lugng thong tin chuyén dong duoc truyén & ché a6 du doan
lién két, thong tin chuyén dong cua khdi hién tai co thé dugc du doan trong cac by phan
ctia cac khdi, cac khdi con, hodc cic mau dya vao su twong quan cta thong tin chuyén

dong gifra khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong co thé bao gdm vecto
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chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Théng tin chuyén dong con co thé bao gdm
thong tin loai du doan lién Kkét (du doan L0, du doan L1, du doén Bi, v.v..). Trong truong
hop du doan lién két, khéi 1an can c6 thé bao gdm khoi lan can khong gian c6 mét trong
hinh anh hién tai va khéi 1an can thoi gian ¢6 mat trong hinh anh tham chiéu. Hinh anh
tham chiéu bao gdm khéi tham chiéu va hinh anh tham chiéu bao gom khéi 1an cén thoi
gian co thé giéng hodc khac nhau. Khdi 1an can thoi gian c6 thé dugc goi la khdi tham
chiéu duogc dugc sip xép, CU dugc sap xép (colCU), va tuong ty, va hinh anh tham
chiéu bao gdm khdi lan can thoi gian c6 thé duoc goi 1a hinh anh duoc sap xép (colPic).
Vi du, danh muc ung vién thong tin chuyén dong co thé dugc tao cAu hinh dua vao cac
khoi 1an can cia khoi hién tai, va co hodc thong tin chi s6 chi bao tmg vién nao dugc
lua chon (dugc st dung) co thé duoc bao hidu dé dan ra vecto chuyén dong va/hodc chi
s6 hinh anh tham chiéu cia khéi hién tai. Viéc du doan lién két c6 thé dugc thuc hién
dua vao cac ché d6 du doan khac nhau. Vi du, trong truong hop cua ché dd bo qua va
ché d6 hop nhét, thong tin chuyén dong cta khéi hién tai c6 thé giong nhw thong tin
chuyén dong ciia khdi 1an can. O ché do bé qua, khong gidng ché do hop nhét, tin hiéu
du c6 thé khong duoc truyén. Trong truong hop cia ché @6 du doan vecto chuyén dong
(MVP), vecto chuyén dong cua khéi 1an can dugc lua chon ¢co thé dugc st dung nhu b
du doan vecto chuyén dong va vecto chuyén dong cua khoi hién tai co thé dugc bao
hiéu. Trong truong hop nay, vecto chuyén dong cia khéi hién tai c6 thé dugc dan ra nhd
st dung tong ctia b du doan vecto chuyén dong va d chénh léch vecto chuyén dong.
Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm thong tin chuyén dong L0 va/hodc thong
tin chuyén dong L1 theo loai du doan lién Kkét (du doan L0, duy doan L1, du doan Bi,
v.v..). Vecto chuyén dong theo hudng LO ¢6 thé dugc d& cap dén 1a vecto chuyén dong
L0 hoac MVLO, va vecto chuyén dong theo huéng L1 ¢ thé dwoc dé cap dén 1a vecto
chuyén doéng L1 hodc MVL1. Viéc du doan dua vao vecto chuyén dong L.O co thé dugc
goi 1a du doan L0, viéc du doan dua vao vecto chuyén dong L1 ¢co thé duogc goi 1a du
doan L1, va viéc du doan dua vao ca vecto chuyén dong L0 va vecto chuyén dong L1

c6 thé duoc goi 1a dy doan hai chiéu. O day, vecto chuyén dong L0 ¢6 thé chi bao vecto

29

29/107



42341

chuyén dong dugc két hop v6i danh muc hinh anh tham chiéu L0 (L0), va vecto chuyén
dong L1 co thé chi bdo vecto chuyén dong dugc két hop véi danh myc hinh anh tham
chiéu L1 (L1). Danh muc hinh nh tham chiéu LO ¢6 thé bao gdm céc hinh anh ma sém
hon theo tht tw dau ra so v6i hinh anh hién tai nhu cac hinh anh tham chiéu, va danh
muc hinh anh tham chiéu L1 c6 thé bao gém cac hinh anh ma mudn hon theo thi ty dau
ra so vGi hinh anh hién tai. Céac hinh anh truéc do co thé dugc goi 1a cac hinh anh (tham
chiéu) xudi, va cac hinh anh tiép theo c6 thé dwgc goi la cac hinh anh (tham chiéu)
ngugc. Danh muc hinh anh tham chidu L0 con c6 thé bao gém céc hinh 4nh ma mudn
hon theo thtt fu ddu ra so vi hinh anh hién tai nhu cac hinh anh tham chiéu. Trong
truong hop nay, cac hinh anh trude do dAu tién c6 thé duoc tao chi sb trong danh muc
hinh anh tham chiéu L0 va cac hinh &4nh tiép theo sau dé c6 thé dugce tao chi 6. Danh
muc hinh anh tham chiéu L1 con c6 thé bao gdm cac hinh anh trude d6 theo thir tu dau
ra so vOi hinh anh hién tai nhu cac hinh anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, cac hinh
anh tiép theo dAu tién ¢6 thé dugc tao chi s trong danh muyc hinh anh tham chiéu 1 va
cc hinh anh trudc d6 sau d6 c6 thé duoc tao chi sd. Thir tu dAu ra c6 thé tuong tmg v6i
thir tu s6 dém thir tu hinh anh (picture order count, viét tit 1a POC).

Fig.4 thé hién vi du chu tric phan cép cho anh/video duogc tao ma.

Dua vao Fig.4, anh/video dugc tao ma dugc chia thanh 16p tao ma video (video
coding layer, viét tit 14 VCL) ma xit Iy quy trinh giai ma ctia anh/video va chinh no, he
théng con ma truyén va luu trit thong tin dugc tao ma, va NAL (network abstraction
layer — 16p trliru tugng mang) phu trach chirc nang va c6 mat gitra VCL va h¢ thdng con.

Trong VCL, dit li¢u VCL bao gém dit liéu anh duoc nén (dir ligu lat) duoc tao
ra, hodc tap hop thong s6 bao gbém tap hop thong s6 hinh anh (PSP), tap hop thong s6
chudi (SPS), va tap hop thong s6 video (VPS) hodc tin nhén thong tin nang cao b6 sung
(supplemental enhancement information, viét tit 1a SEI) dugc yéu ciu b sung cho quy
trinh giai ma anh co thé duoc tao ra.

Trong NAL, bd phan NAL ¢o thé duoc tao ra bang cch bb sung thong tin doan

dau (doan dau bo phan NAL) vao tai trong chudi byte tho (raw byte sequence payload,
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viét tit 1a RBSP) duoc tao ra trong VCL. Trong truong hop nay, RBSP dé cap dén dir
liéu 14t, tap hop thong sb, tin nhin SEI, v.v.., dugc tao ra trong VCL. Doan dau bo phan
NAL c6 thé bao g@)m thong tin loai b phan NAL dugc quy dinh theo dit liéu RBSP
dugc bao gdm trong bd phin NAL tuong ung.

Nhu duoc thé hién trén hinh vé&, b phan NAL c6 thé dugc phan loai thanh bo
phan VCL NAL va bd phén NAL khong VCL theo RBSP duoc tao ra trong VCL. B6
phan VCL NAL c6 thé nghia 1a b phan NAL ma bao gdm thong tin vé anh (dir liéu lat)
trén anh, va bo phan NAL khong VCL c6 thé nghia 1a bo phan NAL ma bao gdm thong
tin (tap hop thong s hogc tin nhin SEI) duge yéu ciu dé gidi ma anh.

B6 phan VCL NAL va bd phan NAL khéng VCL néu trén ¢6 thé dugc truyén
qua mang bang cach dinh kém thong tin doan dAu theo chudn dit liéu cua hé théng con.
Vi du, b phan NAL c6 thé duge bién doi thanh dinh dang dit liéu cua chuin dinh trudc
chéing han nhu dinh dang tép H.266/VVC, giao thirc van chuyén thoi gian thyc (real-
time transport protocol, viét tat 1a RTP), dong van chuyén (transport stream, viét tat 1a
TS), v.v.., va dugc truyén qua cac mang khac nhau.

Nhu dugce néu trén, b phan NAL cé thé duoc quy dinh vdi loai by phan NAL
theo cAu trac dit liéu RBSP dugc bao gbm trong bo phan NAL tuong tng, va thong tin
v& logi b6 phan NAL c6 thé duge luu trit va duge béo hiéu & doan dau b phan NAL.

Vi du, bo phan NAL c6 thé dugc phan loai thanh loai bo phan VCL NAL va loai
b6 phan NAL khong VCL theo vig¢c xem bo phan NAL bao gdm thong tin (dit liéu lat)
vé anh hay khéng. Loai bd phan VCL NAL c6 thé dugc phéan loai theo ban chét va loai
cac hinh anh dugc bao gém trong bd phan VCL NAL, va loai by phan NAL khong VCL
6 thé duge phan loai theo cac loai clia cac tap hop thong s0.

Phén sau day 1a vi du vé loai bo phan NAL duoc quy dinh theo loai cua tap hop
thong sb dugc bao gbm trong loai bd phan NAL khong VCL.

- Bo phan APS (Tép hop thong s6 thich nghi) NAL: Loai cho bd phan NAL bao
gbm APS
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- BO phan DPS (Tép hop thong s6 giai ma) NAL: Loai cho bo phan NAL bao
gém DPS

- Bd phan VPS (Tép hop thong s6 video) NAL: Loai cho bd phén NAL bao gdm

VPS

- Bo phan SPS (Tap hop thong s6 chudi) NAL: Loai cho by phan NAL bao gdm
SPS

- B0 phan PPS (Tép hop thong s6 hinh anh) NAL: Loai cho b phan NAL bao
gbm PPS

- B phan PH (Doan d4u hinh anh) NAL: Loai cho bd phan NAL bao gbm PH

Céc loai bd phan NAL néu trén co thé c6 thong tin ¢t phap cho loai by phén
NAL, va théng tin cu phap ¢o thé duoc luu trit va duge bao hiéu & doan dau bd phéan
NAL. Vi du, thong tin ct phéap ¢ thé 1a nal unit_type, va cac loai bo phan NAL c6 thé
duoc quy dinh boi tri s6 nal unit_type.

Trong khi d6, nhu dugc néu trén, mot hinh &nh c6 thé bao gém cac lat, va mot
14t ¢6 thé bao gdm doan dAu 14t va dit liéu 1at. Trong truong hop nay, mot doan dau hinh
anh con c6 thé duge bd sung vao cac lat (doan déu lat va tap hop dit liéu 1at) trong mot
hinh anh. Doan ddu hinh anh (ct phap doan dau hinh anh) c6 thé bao gdm thong tin/céc
thong s6 thong thuong c6 thé ap dung dugc toi hinh anh. Theo sang ché, 1t hoac hinh
anh ¢6 thé duoc tron hodc dugc thay thé v&i nhom miéng. Ngoai ra, theo sang ché, doan
dAu 14t hodic doan diu hinh anh c6 thé dugc tron hogc duge thay thé véi doan dau nhom
miéng.

Doan dau 14t (ci phap doan dAu 14t) co thé bao gdm thong tin/cac thong s ma
thong thuong co thé dugc ap dung toi lat. APS (cu phap APS) hoac PPS (cl phap PPS)
6 thé bao gdm thong tin/cac thong s6 ma thong thuong ¢ thé duoc ap dung t6i mot
hodc nhidu 14t hodc nhiéu hinh anh. SPS (cu phap SPS) c¢6 thé bao gom thong tin/céc
thong s ma thong thuong c6 thé dugc ap dung t6i mot hodc nhiéu chudi. VPS (ca phap
VPS) ¢6 thé bao gdom thong tin/cac thong s6 ma thong thuong cd thé duoc ap dung toi

nhidu 16p. DPS (cti phap DPS) 6 thé bao gdm thong tin/cac thong s0 ma thong thudng
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c6 thé duogc ap dung t6i toan bd video. DPS ¢ thé bao gdm thong tin/céc thong s6 lién
quan dén su ghép ndi cua chudi video duoc tao ma (coded video sequence, viét tit 1a
CVS). Cu phap muc cao (high level syntax, viét tit 1a HLS) theo sang ché c6 thé bao
¢dm it nhit mot trong s& ci phap APS, cu phap PPS, ci phap SPS, cli phap VPS, ci
phap DPS, va cti phap doan dau lt.

Theo sang ché, anh/thong tin anh dugc ma hoa tr may ma hoa va dugc bao hi¢u
to1i may giai ma dudi dang dong bit bao gbm khong nhitng thong tin lién quan dén viéc
phan chia trong hinh anh, théng tin dy doan bén trong/lién két, thong tin du, thong tin
loc trong vong 1ap, v.v., ma con thong tin dugc bao gE‘)m 0 doan déu 14t, thong tin duge
bao gém trong APS, thong tin dugc bao gbm trong PPS, thong tin duogc bao gbm trong
SPS, va/hodc thoéng tin dugc bao gbm trong VPS.

Trong khi dé, d bu cho do chénh 1éch gitra anh gbc va anh duoc tai ciu trac do
161 x4y ra trong quy trinh tao ma nén ching han nhu luong tir hoa, quy trinh loc trong
vong 1ap co thé duogc thuc hién trén céc mau dugc tai cAu tric hodc cac hinh anh dugc
tai cAu tric nhu duoc néu trén. Nhu duge néu trén, viée loc trong vong lap ¢o thé duoc
thuc hién boi bd loc clia may ma hoa va bd loc cua may giai ma, va b loc tach khéi,
SAO, va/hoidc bo loc vong 1ap thich nghi (ALF) c6 thé dugc 4p dung. Vi du, quy trinh
ALF c6 thé duoc thuc hién sau khi quy trinh loc tach khdi va/hodc quy trinh SAO duoc
hoan tat. Tuy nhién, thAm chi trong truong hop nay, quy trinh loc tach khéi va/hodc quy
trinh SAO c6 thé dugc bé qua.

Fig.51a luu dd minh hoa gian lugc vi du vé quy trinh ALF. Quy trinh ALF dugc
boc 10 trén Fig.5 ¢o thé duge thuc hién trong may ma hoa va may giai ma. Theo sang
ché, may tao ma c6 thé bao gbm mdy ma hoa va/hodc may gidi ma.

Dua vao Fig.5, may tao ma dan ra bo loc cho ALF (S500). B loc ¢o thé bao
gbm cac hé s6 bd loc. My tao ma c6 thé x4c dinh xem c6 4p dung ALF hay khong, va
khi x4c dinh ap dung ALF, co thé dan ra bd loc bao gdm céac hé s bo loc cho ALF.
Thong tin dé din ra bo loc (cac hé sé) cho ALF hoac b0 loc (cac hé sé) cho ALF c6 thé

duoc dé cap dén la thong s& ALF. Thong tin vé viéc xem ALF dugc ap dung (nghia la,
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ot duoc phép ALF) hay khong va dit lidu ALF dé dan ra bd loc ¢6 the duoce bao hi¢u tir
may ma héa t6i may gidi ma. Dit liéu ALF c6 thé bao gdm thong tin dé dan ra b loc
cho ALF. Ngoai ra, vi du, dbi voi viée diu khién phan cAp ciia ALF, c& duge phép ALF
lan lugt co thé dugc bao hiéu & SPS, doan dau hinh anh, doan dau lat, va/hoic mirc CTB.

Pé din ra bo loc cho ALF, hoat dong va/hodc tinh dinh hudéng cuia khoi hién tai
(hoac khéi dich ALF) dugc dan ra, va bo loc ¢6 thé dugc dan ra dua vao hoat dong
va/hodc tinh dinh hudng. Vi du, quy trinh ALF c6 thé duoc ap dung trong cac bd phan
clia cdc khéi 4x4 (dwa vao cac thanh phan do chéi). Khéi hién tai hogc khéi dich ALF
¢6 thé 13, vi du, CU, hoic ¢6 thé 1a khéi 4x4 nim trong CU. Cu thé 13, vi dy, cdc b3 loc
cho ALF c6 thé dugc dan ra dwa vao cac bd loc thi nhét duge dan ra tir thong tin dugc
bao gém trong dit liéu ALF va cac b loc thir hai duge dinh ro trudc, va may tao ma co
thé lya chon mot trong s6 cac bo loc dua vao hoat dong va/hodc tinh dinh huéng. May
tao ma co thé su dung cac hé s6 bo loc duge bao gé)m trong bo loc dugc lua chon cho
ALF.

Mady tao ma thuc hién viéc loc dya vao bd loc (S510). Cac mau duoc tai céu trac
dugc didu chinh c6 thé duoc dan ra dua vao viéc loc. Vi du, cac hé sb b loc trong bod
loc cO thé duoc sép Xép hodc dugc phan bd theo hinh dang bd loc, va viéc loc ¢6 thé
dugc thuce hién trén cac mau duoc tai cAu tric trong khdi hién tai. O day, cac mau duoc
tai cAu trac trong khoi hién tai c6 thé 1a cac mau duoc tai cAu trac sau khi quy trinh loc
tach khdi va quy trinh SAO dugc hoan tat. Vi du, mét hinh dang b0 loc c6 thé duoc st
dung, hodc mdt hinh dang bo loc ¢ thé duoc lua chon va duge s dung tir trong sb cac
hinh dang bd loc dinh truée. Vi du, hinh dang bd loc dugc ap dung t6i thanh phén do
choi va hinh dang bo loc dugc ap dung t6i thanh phén sdc do co thé khac nhau. Vi du,
dang hinh b loc kim cuong 7x7 ¢6 thé dugc sir dung cho thanh phan do choi, va dang
hinh bd loc kim cuong 5x5 ¢6 thé duoc st dung cho thanh ph?ln sdc do.

Fig.6 thé hién cac vi du vé hinh dang ciia b loc ALF.

(a) trén Fig.6 thé hién hinh dang ciia bo loc kim cwong 7x7, va (b) trén Fig.6 thé

hién hinh dang cta bd loc kim cwong 5x5. Trén Fig.6, Cn trong hinh dang bd loc biéu
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dién hé sb bd loc. Khi n trong Cn 1a gidng nhau, didu nay chi béo rang cing cac hé sO
b6 loc c6 thé dugc gan. Theo sang ché, vi tri va/hodc b phan trong do cac hé s6 bd loc
duoc gan theo hinh dang bd loc ciia ALF ¢o thé dugc dé cap dén 1a vAu bd loc. Trong
truong hop nay, mot hé s6 b0 loc ¢6 thé duoc gan t6i mdi voi bd loc, va su sép Xép cua
cac voi bo loc ¢co thé twong tng véi hinh dang bd loc. VAu bd loc duge bd tri & trung
tAm cua hinh dang bd loc ¢6 thé dugc dé cap dén 1a vu bo loc trung tAm. Cung céc hé
s6 bd loc co thé dugc gan toi hai voi bd loc clia cung tri s6 n ma ton tai & cac vi tri tuong
ung v6i nhau dbi v&i voi bo loc trung tAm. Vi dy, trong truong hop dang hinh b0 loc
kim cuong 7x7, 25 voi bd loc dugc bao gém, va do cac hé s6 bo loc CO dén C11 duoc
gan dudi dang dbi ximng trung tdm, nén cac hé s6 bo loc ¢ thé duoc gan t6i 25 voi bd
loc nho st dung chi 13 hé s6 bo loc. Ngoai ra, vi du, trong truong hop dang hinh bd loc
kim cuong 5x5, 13 voi bd loc duge bao gém, va do cac hé sb bo loc CO dén C5 duoc
gan dudi dang dbi xtmg trung tdm, nén cac hé s6 bo loc ¢o thé dugc gan t6i 13 voi bd
loc nho sit dung chi 7 hé s6 b6 loc. Vi du, dé 1am giam luong dit liéu cia thong tin dugc
b4o hiéu vé cac hé s6 bo loc, 12 hé s6 bo loc trong s6 13 hé s6 bd loc cho dang hinh bd
loc kim cuong 7x7 c6 thé duoc bao hiéu (mot cach rd rang), va mot hé s6 bo loc ¢6 thé
duogc din ra (mot cach khong rd rang). Ngoai ra, vi du, 6 hé b bo loc trong s6 7 hé s6
b6 loc cho dang hinh bd loc kim cuong 5x5 ¢6 thé duoc bao hiéu (mdt cach rd rang) va
mot hé s6 bo loc co thé duoc dan ra (mot cach khong rd rang).

Theo phuong 4n cia sang ché, thong s6 ALF dugc st dung cho quy trinh ALF
6 thé duge bao hiéu qua tap hop thong sb thich nghi (APS). Thong s ALF co thé dugc
dan ra tir thong tin bd loc cho ALF hodc dit liéu ALF.

ALF 12 loai k¥ thuét loc trong vong 1dp ma co thé duogc ap dung trong viéc tao
ma video/anh nhu duogc néu trén. ALF ¢ thé dugc thuc hién nho st dung b loc thich
nghi dya trén Wiener. Piéu nay c6 thé giam thieu 16i hinh vudng trung binh (mean
square error, viét tat 1a MSE) gifta cc mau gdc va cac mau duoc giai ma (hodc cac mau
duoc tai cAu tric). Thiét ké muc cao cho cong cu ALF ¢6 thé két hop céc thanh phén cu

phap co thé truy cap duoc tir SPS va/hodc doan dau 14t (hodc doan dAu nhom miéng).
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Fig.7 thé hién vi du vé cu triic phan cAp ctia dit liéu ALF.

Dua vao Fig.7, chudi video dugce tao ma (CVS) co thé bao gém SPS, mot hodc
nhidu PPS, va mét hodc nhiéu hinh anh dugc tao mi ma theo sau. Mbi hinh anh dwoc
tao mi c¢6 thé dugc chia thanh cac ving hinh chit nhat. Cac ving hinh chir nhat c6 thé
duoc dé cap dén la cac miéng. Mot hodc nhiéu miéng c6 thé duoc téng hop dé tao nén
nhom miéng hoic 1at. Trong trudng hop nay, doan dAu nhom miéng c6 thé dugc lién Kkét
v6i PPS, va PPS c6 thé dugc lién két v6i SPS. Theo phuong phap hién thoi, dit lieu ALF
(thong s6 ALF) dugc bao gdm & doan diu nhom miéng. Xét dén ring mot video bao
¢dm cac hinh anh va mét hinh anh bao gdm céc miéng, viéc bao hiéu dir liéu ALF
thuong xuyén (thong s6 ALF) trong cac bd phan cua cac nhém miéng 1am gidm hiéu
qua tao ma.

Theo phuong 4n dugc d& xuét theo sang ché, thong s& ALF c6 thé dugc bao gdm
trong APS va dugc bao hiéu nhu sau.

Fig.8 thé hién vi du khac vé c4u tric phan cap cia dit ligu ALF.

Dua vao Fig.8, APS dugc dinh rd, va APS ¢o thé mang dit liéu ALF can thiét
(cac thong s6 ALF). Ngoai ra, APS ¢6 thé c6 cac thong s6 tu nhan dang va dir liéu ALF.
Théng s6 tw nhan dang ciia APS c6 thé bao gdbm APS ID. Nghia 1, APS ¢6 thé bao gom
thong tin xac dinh APS ID ngoai truong dir liéu ALF. Doan dau nhoém miéng hoic doan
dau lat c6 thé dé cap dén APS nho st dung thong tin chi sb APS. No6i cach khac, doan
diu nhom miéng hoic doan dAu 14t ¢6 thé bao gdbm thong tin chi s6 APS, va quy trinh
ALF cho khéi dich c6 thé duoc thuc hién dua vao dir lidu ALF (thong s ALF) dugc
bao gom trong APS c6 APS ID dugc chi bao boi thong tin chi s6 APS. O day, thong tin
chi s6 APS c6 thé duoc dé cap dén 1a thong tin APS ID.

Ngoai ra, SPS ¢c6 thé bao gdm c& cho phép st dung cia ALF. Vi dy, khi CVS
bat dau, SPS co thé dugc kiém tra, va cd c6 thé duoc kiém tra trong SPS. Vi du, SPS c6
thé bao gom ct phap cia bang 1 dudi day. Cu phéap cta bang 1 ¢6 thé 12 phan ctia SPS.

[Bang 1]
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seq parameter set_rbsp( ) { BO M6 ta

sps_alf_enabled_flag u(1)
; ]

Ngit nghia ctia cdc thanh phan ct phap duge bao gbm trong cu phép cla bang 1
6 thé duogc thé hién, vi dy, nhu duoc thé hién trong bang sau day.

[Bang 2]

sps_alf_enabled_flag bang 0 x4c dinh rang bd loc vong 13p thich nghi khong duoc phép

sps_alf _enabled_flag bang 1 x4c dinh rang bo loc vong 1ap thich nghi dugc phép

Nghia la, thanh phan ct phap sps_alf enabled_flag c6 thé chi bdo xem ALF
duoc phép hay khong dpa vao xem tri s6 14 0 hay 1. Thanh phan ca phép
sps_alf enabled flag c6 thé dugc d& cap dén 1a co duge phép ALF (ma co thé duoc dé
cap dén 14 cd duge phép ALF thur nhét) va co thé duge bao gdm trong SPS. Nghia 13, co
dugc phép ALF ¢o thé duoc bao hiéu trong SPS (hoac muc SPS). Khi tri sb cua co duge
phép ALF dugc bao hiéu bai SPS 1a 1, ¢6 thé dugc xac dinh rang ALF vé co ban dugc
phép cho céc hinh anh trong CVS dya vao SPS. Trong khi do, nhu dugc néu trén, ALF
c6 thé duogc bat/tit riéng bang cach b4o hiéu c& dugc phép bd sung & mirc thap hon SPS.

Vi du, néu cong cu ALF dugc phép cho CVS, thi co duge phép bd sung (ma c6
thé dugc goi 1a co duge phép ALF thir hai) ¢6 thé dugc bao hiéu ¢ doan diu nhém miéng
hodc doan dau 14t. Co dugc phép ALF tht hai c6 thé dugc phan tach/dugc bao hi€u, vi
du, khi ALF dugc phép & mitc SPS. Néu tri s6 ctia co duge phép ALF th hai 1a 1, thi
dir liéu ALF c6 thé duoc phén tach qua doan dau nhom miéng hodc doan dau 1at. Vi du,
¢ dugc phép ALF thir hai ¢6 thé xac dinh diéu kién cho phép ALF cho céc thanh phan

sic do va do choi. Dit liu ALF c6 thé dugc truy cép qua thong tin APS ID.

[Bang 3]
tile_group header () { BOmd ta
tile_group_pic_parameter_set_id ue(v)
if( sps_alf enabled flag) {
tile_group_alf enabled_flag u(1)

if( tile_group alf enabled flag)

tile_group_aps_id u(5)
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[Bang 4]
mice_header ()1 B6 mb ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
if( sps_alf enabled flag ) {
slice_alf enabled_flag u(l)
if( tile_group_alf enabled_flag)
slice_aps_id u(5)

1
H

Ngit nghia cila cac thanh phan ct phap duoc bao gbm trong cu phap cia bang 3
hodc bang 4 c6 thé duogc thé hién, vi dy, nhu dugc thé hién trong cac bang sau day.

[Bang 5]

tile_group_alf enabled_flag bang 1 xé4c dinh rang bd loc vong 1ap thich nghi duoc phép
va c6 thé duge 4p dung vao bd phan cAu thanh mau sic Y, Cb, hodc Cr trong nhém miéng.
tile_group alf enabled_flag bang 0 xac dinh rang bd loc vong 13p thich nghi khong duoc

phép cho toan bo b phéan cAu thanh mau séc trong nhém miéng.

tile_group_alf aps_id xac dinh adaptation _parameter_set_id cia APS ma nhom miéng dé
cap dén. Temporalld cia bd phin NAL APS co adaptation_parameter_set_id bang
tile_group alf aps_id s& nho hon hodc bang Temporalld cta bd phan NAL nhom miéng
duoc tao ma.

Khi nhiéu APS vé6i cing tri s6 adaptation_parameter_set_id dugc dé cap dén boi hai hodc

7
A

phidu nhém miéng cia ciung hinh anh, nhieu APS véi cung tri  sO

adaptation_parameter_set_id s& c6 cung noi dung.

[Bang 6]

slice_alf enabled_flag bang 1 xé4c dinh rang bd loc vong 1ap thich nghi dugc phép va co

thé dwoc ap dung vao bd phan cdu thanh mau sic Y, Cb, hoic Cr trong lat.
slice_alf enabled flag bang 0 xac dinh rang bd loc vong 13p thich nghi khong dugc phep
cho toan bd bd phéan cAu thanh mau sic trong lat. Khi khong c6 mat, tri sb cua

slice_alf enabled_flag dugc suy luén can phai bang ph_alf enabled_flag.
slice_aps_id xac dinh adaptation_parameter_set_id ciia APS ma 14t d& cap dén. Temporalld
ctia bd phan NAL APS c6 adaptation_parameter_set_id bang tile_group_alf aps_id s& nhod

hon hoéc béng Temporalld ciia bd phan NAL lat dugc tao ma.

Khi nhidu APS véi cung tri s6 adaptation_parameter_set_id duoc dé cap dén bai hai hodc

phidu nhém miéng cia cing hinh anh, nhieu APS voi cung tri SO
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adaptation_parameter_set_id s& c6 cung ndi dung.

Co duoc phép ALF thtt hai c6 thé bao gdm thanh phin ci phip

tile_group_alf enabled_flag hodc thanh phan ct phép slice_alf enabled_flag.

APS duoc tham chiéu béi nhém miéng twong tng hodc lat twong ung co thé

duoc nhan dang dwa vao thong tin APS ID (nghia 1a, thanh phan cu phép
tile_group aps_id hodc thanh phan ct phap slice_aps_id). APS ¢6 thé bao gom dit liéu

Trong khi do, cAu tric cia APS bao gé)m dir liéu ALF co thé dugc mo ta dua vao

ct phap va ngit nghia sau ddy, vi du. Ca phép cua bang 7 ¢6 thé 1a phan ctia APS.

[Bang 7]
adaptation_parameter_set_rbsp( ) { BO mMb ta ‘i
adaptation_parameter_set_id u(s) ‘
alf data( ) ‘
aps_extension_flag u(l) ‘

if( aps_extension_flag ) ‘

while( more_rbsp_data( ) ) ’

aps_extension_data_{flag u(l) ‘

rbsp_trailing_ bits{ )
: |

[Bang 8]

adaptation_parameter_set_id tao ra ky hiéu nhan dang cho APS nham tham chiéu béi cac

thanh phan ca phap khéc.

NOTE — cac APS c6 thé dugc chia sé qua cac hinh anh va c6 thé khéac nhau trong cac
nhém miéng khac nhau trong hinh anh
aps_extension_flag bang 0 x4c dinh rang thanh phan cl phép aps_extension_data_flag
khong c6 mat trong cAu tric ct phap RBSP APS. aps_extension_flag bang 1 xac dinh rang
6 cac thanh phan ct phép aps_extension_data_flag c6 mat trong cAu tric ct phap RBSP
APS.
aps_extension_data_flag c6 thé c6 tri sb bat ky. Sw c6 mt va tri s6 cta n6 khong anh
hudng su phu hop bd giai ma dén céc bién dang dugc xac dinh trong phién ban nay cua ban
md ta nay. CAc bd giai ma phu hop voi phién ban nay cua ban m6 ta nay s& loai bo cac thanh

phan cti phép aps_extension_data_flag.

Nhu dugce néu trén, thanh phan ct phap adaptation_parameter_set_id c6 thé chi

bao ky hiéu nhan dang ctia APS twong ting. Nghia la, APS c6 thé dugc nhan dang dua
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vao thanh phan ci phdp adaptation parameter set id. Thanh phin ct phap
adaptation_parameter_set_id ¢ thé dugc dé cap dén 1a thong tin APS ID. Ngoai ra, APS
¢6 thé bao gdm trudng dit liéu ALF. Truong dit liéu ALF c6 thé dugc phan tach/dugc
b4o hiéu sau thanh phan ct phap adaptation_parameter_set id.

Ngoai ra, vi duy, c0 mé rong APS (nghia Ia, thanh phin ca phép
aps_extension_flag) c6 thé duoc phan tach/dugc bao hiéu trong APS. Co mé rong APS
¢6 thé chi bao xem cac thanh phan ct phap (aps_extension_data_flag) co dit liéu mo
rong APS c6 mat hay khong. Co mo rong APS co6 thé duogc sir dung, vi du, dé cung cép
cac diém md rong cho phién ban sau cia chuédn VVC.

Vie xit y/xt 1¥ 16i cia thong tin ALF ¢6 thé duoc thuc hién & doan dau 14t hoge
doan diu nhém miéng. Truong dit liéu ALF néu trén c6 thé bao gdm thong tin vé viée
xtr 1y ctia bd loc ALF. Vi duy, thong tin c6 thé duoc trich tir truong dir liéu ALF bao g6m
thong tin vé sb luong céac bo loc duge sit dung, thong tin xac dinh xem ALF chi dugc
ap dung t6i thanh phan do chéi hay khong, thong tin vé bd phan chu thanh mau sic,
thong tin vé cic thong s6 Golomb theo cip s6 nhan (exponential golomb, viét tit 1a EG)
va/hoic cac tri s6 denta ctia cac hé s bo loc, v.v..

Trong khi d6, truong dit liéu ALF c6 thé bao gom, vi du, ¢t phap dit liéu ALF

nhu sau.
[Bang 9]
alf data() { B6 M6 ta
alf_chroma_ide tu(v)
alf luma_num_filters_signalled_minusl tb(v)

if( alf luma_num_filters_signalled_minusl >0) {
for( filtldx = 0; filtldx < NumAlfFilters; filtldx++)
alf luma_coeff_delta_idx[ filtldx ] tb(v)

—
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alf luma_coeff_delta_flag u(l)
if (1alf luma_coeff delta_flag &&
alf luma_num_filters_signalled_minusl >0)

alf luma_coeff_delta_prediction_flag u(l)
alf luma_min_eg_order_minusl ue(v)
for(1=0;1<3;1++)

alf luma_eg_order_increase flag[i] u(l)

if (alf luma_coeff delta_flag ) {
for( sigFiltldx = 0; sigFiltldx <=
alf luma num_filters_signalled_minusl; sigFiltldx++)

alf luma_coeff_flag| sigFiltldx ] u(l)

}
for( sigFiltldx = 0; sigFiltldx <=
alf luma num_filters_signalled_minusl; sigFiltldx++) {
if (alf luma_coeff flag[ sigFiltldx ]) {
for (j=0;)<12;j++) {

alf luma_coeff_delta_abs[ sigFiltldx ][ j ] uek(v)
if( alf luma_coeff delta_abs[ sigFiltldx ][ j ])
alf luma_coeff_delta_sign| sigFiltldx ][j ] u(l)
}
}
}
if (alf _chroma_idc>0) {
alf chroma_min_eg_order_minusl ue(v)
for(1=0;1<2; 1++)
alf chroma_eg_order_increase_flag[ 1] u(l)
for(j=0,j<6;jt+) {
alf_chroma_coeff_abs][ j ] uek(v)
if( alf chroma_coeff abs[j]>0)
alf chroma_coeff sign[j ] u(l)
}
}

}

Ngir nghia cta cic thanh phan ct phép dugc bao gbm trong cu phap cua bang 9
6 thé duogc thé hién, vi du, nhu duge thé hién trong bang sau day.

[Bang 10]

alf chroma_idc bang 0 x4c dinh rang bo loc vong lap thich nghi khong dwgc 4p dung vao
c4c bd phan cu thanh mau séc Cb va Cr. alf chroma_idc bang 1 chi bao ring bd loc vong
lap thich nghi duoc ap dung vao b phén cAu thanh mau sic Cb. alf chroma_idc bang 2 chi
béo rang bd loc vong lap thich nghi dugc ap dung vao bd phan céu thanh mau sac Cr.

alf chroma_idc bang 3 chi bao rang bo loc vong 13p thich nghi dugc ap dung vao cac bo

phén cAu thanh mau séc Cb va Cr.

41



42341

Tri s6 16n nhat maxVal cla thong s6 nhi phan don phan bi cut tu(v) dugc thiét dat bang 3.
Bién NumAlfFilters xéc dinh s6 luong cac bd loc vong lap thich nghi dugc thiét dat bang
25.

alf luma_num_filters_signalled_minus1 cong 1 xdac dinh sd lugng cac tang bd loc vong
lap thich nghi nhd d6 cac hé s do chéi c6 thé duge bao hiéu. Tri s cua
alf luma num_filters_signalled_minus] s& nim trong khoang tir 0 dén NumAlfFilters - 1,
tong cong.

Tri s6 16n nhit maxVal ciia thong sé nhi phan nhi phan bi cut th(v) dugc thiét dat bing
NumAlfFilters — 1.

alf luma_coeff_delta_idx[filtldx] xéc dinh cac chi s6 ctia céc denta hé s6 do chéi bd loc
vong l3p thich nghi duoc bao hiéu cho tﬁng bd loc duge chi bao bai filtldx c6 pham vi tir 0
dén NumAIfFilters — 1. Khi alf luma_coeff delta_idx[filtldx] khong c6 mat, n6 duoc suy
ludn can phai bang 0.

Trj s6 16n nhit maxVal ciia thong sé nhi phan nhi phan bi cut tb(v) dugc thiét dat bang
alf luma_num_filters_signalled_minus].

alf luma_coeff delta_flag bing 1 chi béo rang alf luma_coeff delta prediction_flag
khong duge bao hiéu. alf luma_coeff delta flag bang 0 chi bao rang
alf luma_coeff delta_prediction_flag c6 thé duoc bao hiéu.

alf luma_coeff_delta_prediction_flag bang 1 x4c dinh rang c4c denta hé s6 b6 loc dd choi
duoc bao hiéu dugc dy doan tir cac denta cla cac hé sb do choi trude do.
alf luma_coeff delta_prediction_flag bang 0 xac dinh rang cac denta hé s6 bd loc d6 chéi
duoc bao hiéu khong duoc dy doan tir cac denta cua cac hé sb do chéi trude d6. Khi khong
c6 mat, alf luma_coeff delta_prediction_flag dugc suy luan can phai bang 0.

alf luma_min_eg_order_minusl cong 1 xic dinh bac nho nhét ciia mi exp-Golomb cho
viéc bao hiéu hé s6 b loc d6 chéi. Tri s6 cua alf luma min_eg_order_minusl s& nam trong
khoang tir 0 dén 6, tong cong.

alf luma_eg_order_increase_flag[i] bang 1 x4c dinh rang bac nho nhét ctia ma exp-
Golomb cho viéc bdo hi€u hé s6 bd loc d0 choi duge gia ting boi 1.
alf luma_eg order_increase_flag[i] bang 0 x4c dinh rang bac nho nhit ciia ma exp-Golomb
cho viéc bao hiéu hé s6 bd loc d6 choi khong duoc gia tang bai 1.

Bac expGoOrderY[i] cua mi exp-Golomb dugc sir dung dé giai ma cac tri s6 cua
alf luma_coeff delta_abs[sigFiltldx][j] duoc dan ra nhu sau:

expGoOrderY[i]=alf luma min_eg order_minusl+1+

alf lJuma_eg order_increase_flag[i] ~ (7-51)

alf luma_coeff_flag[sigFiltldx][j] bang 1 xac dinh rang cac hé s6 cua bo loc do chéi chi
b4o béi sigFiltldx duge bao hiéu. alf luma_coeff flag[sigFiltldx] bang 0 x4c dinh rang toan
bo cc hé s6 bo loc cita bd loc do chéi duoe chi bao boi sigFiltldx duoc thiét dat bang 0.

Khi khong c6 mit, alf luma_coeff flag[sigFiltldx] dugc thiét dat bang 1.
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alf luma_coeff delta_abs[sigFiltldx][j] xac dinh tri 6 tuyét di cta denta hé sb thir j cua

b6 loc dd chéi duge bao hiéu dugc chi bao badi sigFiltldx. Khi

alf luma_coeff delta_abs[sigFiltldx][j] khong c6 mat, n6 dugc suy ludn can phai bang 0.

Bac k cuia thong s6 nhi phan exp-Golomb uek(v) dugc dén ra nhu sau:

golombOrderldxY[]={0,0,1,0,0,1,2, 1, 0,0,1,2} (7-52)

k = expGoOrderY[golombOrderldx Y j]] (7-53)

alf luma_coeff delta_sign[sigFiltldx][j] x4c dinh d4u hiéu cia h¢ s6 do choi thir j ciia bo

loc duoc chi bao bai sigFiltldx nhu sau:

- Néu alf luma coeff delta_sign[sigFiltldx](j] bang 0, hé s bo loc do choi twong wng c6

tri s6 duong.

- Theo céach khac (alf luma_coeff delta_sign[sigFiltldx][j] bang 1), hé s6 bd loc do choi

tuong ng co tri s6 4m.,

Khi alf luma_coeff delta_sign[sigFiltIdx][j] khong c6 mét, n6 dugc suy luén can phai bang

0. bién filterCoefficients[sigFiltldx][j] voi sigFiltldx =

0..alf luma num_filters_signalled_minus1, j=0..11 dugc khai tao nhu sau:
filterCoefficients[sigFiltldx] ][j] = alf luma_coeff_delta_abs[sigFiltIdx] 161* (7-54)

(1-2 * alf luma_coeff delta_sign[sigFiltldx][j] )

Khi alf luma coeff delta prediction_flad bang 1, filterCoefficients[sigFiltldx][j] voi

sigFiltldx = 1..alf luma_num_filters_signalled_minusl va j=0..11 dugc khoi tao nhu sau:

filterCoefficients[sigFiltldx] ][j] += filterCoefficients[sigFiltldx - 1] ][j] (7-55)

Céc hé s6 bd loc d6 choi AlfCoeffi voi cac thanh phan AlfCoeffy [filtldx][j], voi filtldx =0..

NumAIlfFilters — 1 va j=0..11 dugc dan ra nhu sau

AlfCoeffy [filtldx][j] = filterCoefficients [alf luma coeff delta_idx[filtldx]][j] (7-56)

Céc hé sb bd loc cudi cing AlfCoeff; [filtldx][12] d6i voi filtldx = 0.. NumAlfFilters — 1

duwoc dan ra nhu sau:

AlfCoeffi[filtldx][12]= 128 - ¥, ( AlfCoeff. [filtldx][k] « 1), véik=0..11

DPoi hoi sy phu hgp dong bit rang cac tri sd ctia AlfCoeffi[filtldx][i] voi filtldx = 0..

NumAlfFilters — 1, 7=0..11 s& nim trong khoang tir -27 dén 27— 1, téng cong va rang céc tri

sb cia AlfCoeffy [filtldx][12] s& nam trong khoang tir 0 dén 28 — 1, tong cong.

alf chroma_min_eg_order_minusl cong 1 xac dinh bac nho nhét cia ma exp-Golomb

cho viéc bao hiéu hé s6 bd loc sac do. Tri s6 cua alf chroma_min_eg_order_minus] s& nam

trong khoang tir 0 dén 6, tong cong.

alf chroma _eg_order_increase_flag][i] bang 1 xac dinh rang bac nho nhit ctia ma exp-

Golomb cho viéc bao hiéu hé s6 bd loc sic d6 dugc gia tang boi 1. alf chroma

_eg_order_increase_flag[i] bang 0 xac dinh rang bac nho nhét ciia mi exp-Golomb cho viéc

béo hiéu hé sb bo loc sdc do khong duoc gia tang bai 1.

Bac expGoOrderY[i] cia md exp-Golomb dugc st dung dé giai ma cac tri s6 cua

alf chroma_coeff abs[j] duoc dan ra nhu sau:
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expGoOrderCli] = alf chroma min_eg_order_minus] + 1 +
alf chroma_eg order_increase_flag][i]
alf_chroma_coeff_abs[j] xac dinh trj s6 tuyét d6i cua hé sb b0 loc sic do thir j. Khi
alf chroma_ coeff abs[j] khong c6 mat, né dugc suy luan cin phai bang 0. Doi hoi vé su
phu hop dong bit réng céc tri s cua alf_chroma_coeff_abs[j] s& nam trong khoang tir 0 dén
27 -1, téng cong.
Bic k ctia thong s6 nhi phan exp-Golomb uek(v) dugc dén ra nhu sau:
golombOrderldxC[ ]={0,0,1,0,0,1} (7-59)
k = expGoOrderC[golombOrderldxC[j]] (7-60)
alf chroma_coeff_sign(j] xac dinh dAu hiéu cua hé sb bo loc sic do tht j nhu sau:
- Néu alf chroma_coeff sign(j] bang 0, hé s6 bd loc séc d6 twong tng ¢ tri s6 duong.
- Theo cach khac (alf chroma_coeff sign(j] bang 1), hé s6 bo loc séc do tuong tng cd tri
s6 am.
Khi alf chroma_coeff _sign[j] khong c6 mt, n6 dwoc suy luan can phai bang 0.
Céc hé s6 bo loc sc dd AlfCoeffc véi cac thanh phan ccli, voi j=0..5 dugc dan ra nhu
sau:
AlfCoeffc[j] = alf chroma_coeff abs[j] * (1 - 2 * alf chroma coeff sign[j]) (7-61)
Heé s6 bo loc cubi cung dbi véi j=6 duoc dan ra nhu sau:

AlfCoeffc[6] =128 - Y ( AlfCoeffc[k] « 1), véik=0.5 (7-62)
Doi hoi sw phit hop dong bit ring céc tri s6 ctia AlfCoeffc[j] v6ij=0..5 & nim trong khoang

tir-27— 1 dén 27 — 1, tong cong va ring céc tri sb cia AlfCoeffc[6] s& nam trong khodng tur

0 dén 28 — 1, tong cong.

Vi du, viéc phan tach cua dit liéu ALF qua doan dau nhom miéng hoac doan dau
lit diu tién c6 thé bit diu bing cach phan tach/bao hiéu thanh phan cu phap
alf chroma idc. Thanh phén ct phép alf chroma_idc c6 thé c6 cac tri sb trong khoang
tir 0 dén 3. Céc tri sb ¢ thé chi bao xem quy trinh loc dwa trén ALF chi dugc ap dung
t6i thanh phin do chéi hay khong, hay t6i sw két hop cua cdc thanh phin sic do va do
chéi. Khi tinh kha dung (céac thong s6 cho phép) cho mdi bd phan duge xéc dinh, thong
tin vé sb luong cac bd loc (b phéan) do chdi co thé dugc phan tach. Theo vi du, s6 luong
16n nhét cta cac bd loc ma co thé duoc st dung c6 thé duoc thiét dat t6i 25. Néu sb
Iugng céc bo loc dd chéi duge béo hiéu it nht 1a mot, doi voi mdi bo loc trong khoang
tr 0 dén sd lugng 16n nhét cta céac bo loc (nghia 13, 25, ma theo cach khac ¢ thé dugc
bidt dén 12 16p), thi thong tin chi s6 cho bo loc c6 thé duge phéan tach/dugc béo hiéu.
Didu nay c6 thé ngu y rang moi 16p (nghia 1a, tir 0 dén s6 lwong 16m nhét cla céc bd loc)

duoc két hop vei chi sé bo loc. Khi bg loc duge sir dung cho mdi 16p duge ghi nhan dua
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vao chi s6 bo loc, co (nghia 13, alf luma_coeff delta_flag) co thé duoc phan tach/duge
b4o hidu. Co c6 thé dugc st dung dé dién dich xem thong tin co (nghia 1a,
alf luma_coeff delta prediction_flag) lién quan dén viéc du doan cua tri sd denta hé s6
bo loc dd choi ALF tdn tai & doan dau 14t hoic doan dau nhém miéng hay khong.

Néu sb luong cac bd loc do chéi duge bao hidu boi thanh phin cu phap
alf luma num_filters_signalled_minusl 16n hon 0 va tri s6 cta thanh phéan ca phap
alf luma coeff delta flag 1a 0, thi nghia 1a thanh phin ci  phép
alf luma coeff delta prediction_flag c6 mit & doan dAu 14t hodc doan diu nhém miéng
va trang thai cta né dugc danh gia. Néu trang thai cua thanh phan ca phap
alf luma_coeff delta_prediction_flag chi bao 1, diéu nay c6 thé nghia 1a cac hé s6 bo
loc d6 choi duge du doan tir cac hé ) (bd loc) do chdi trude do. Néu trang théi cua
thanh phan ct phap alf luma_coeff delta_prediction_flag chi bao 0, thi diéu nay c6 thé
nghia 1a cac hé¢ s6 bo loc dd choi khong duge dy doan tir cac denta cua cac hé s6 (bd
loc) do choi trude do.

Khi cac hé sb bd loc denta (nghia 13, alf luma coeff delta_abs) duogc tao ma
dua vao ma Golomb theo cép s6 nhan, tha tu k (order-k) cia ma Golomb theo cép s6
nhan (EG) ¢6 thé phai dugc xéc dinh dé giai ma cac hé s b loc denta d9 choi (nghia
13, alf luma coeff delta_abs). Thong tin nay co thé dugc can dé giai ma cac hé s6 bo
Joc. Thit tu ctia ma Golomb theo c4p s6 nhan ¢6 thé duge thé hién 1a EG(k). D¢ xac dinh
EG(K), thanh phén ct phép alf luma_min_eg_order minusl c6 thé duoc phan tich/duge
béo hiéu. Thanh phan ct phap alf luma min_eg_order minusl c6 thé 1a thanh phan cu
phap entrdpi dugc tao ma. Thanh phan ct phép alf luma_min_eg_order_minusl c6 thé
chi béo thir tur nhé nhit ciia EG duge sir dung cho viéc giai ma céc hé s6 bd loc do chéi
denta. Vi du, tri s& cta thanh phén ct phap alf luma_min_eg_order minusl ¢6 thé trong
khoang tir 0 dén 6. Sau khi thanh phan cti phép alf luma_min_eg_order minus1 dugc
phén tach/dugc bao hiéu, thanh phan ct phép alf luma_eg_order_increase_flag c6 thé
dugc phan tach/dugc bao hiéu. Néu tri s6 cta thanh phf?m ca phap

alf luma eg_order increase_flagla 1, thi diéu nay chi bao rang thir tw ctia EG duge chi
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b4o bai thanh phan ci phap alf luma_min_eg order_minusl tang thém 1. Néu tri sb
ctia thanh phén ct phap alf luma_eg_order_increase flagla 0, thi diéu nay chi bao ring
thr tu ctia EG dugc chi bao bdi thanh phan ca phap alf luma_min_eg_order minusl
khong tang. Thi ty ciia EG ¢6 thé duge biéu dién boi chi s cia EG. Thir tw EG (hodc
chi s6 EG) (lién quan dén thanh phin do chéi) dwa vao thanh phan ct phap
alf luma min_eg_order_minus] va thanh phan cu phap
alf luma eg order_increase_flag c6 thé dugc xéac dinh, vi dy, nhu sau.

[Bang 11]

1. Chi s6 golomb 16n nhat duge dinh rd trude theo loai b loc. Nghia 1a, d6i vdi bd loc
5%5, chi s6 golomb 16n nhét 1 2, va d8i v6i 7x7, chi s6 golomb 16n nhét 1a 3.
2. Hang sb ban diu, Kmin dugc thiét dat 13 alf luma_min_eg_order_minusl + 1
3. P6i v6i mbi chi s, i trong khoang {0 dén chi s6 golomb 16n nhit}, mang trung gian,
nghia 13, KminTab[i] dugc tinh todn, bao gém téng cua
KminTab[i] = Kmin + alf luma_eg_order_increase_flag]i]
4. Kmin dugce lam moi & cudi mdi 1an lap lai 1a
Kmin= KminTabl[i]

Dua vao quy trinh xac dinh, expGoOrderY co th8 dugc din ra 1a
expGoOrderY=KminTab. Qua day, mang bao gff)m cac tha tuy EG co thé dugc dan ra,
ma ¢6 thé duoc str dung béi may giai ma. ExpGoOrderY co6 thé chi bao tht tu EG (hoidc
chi s6 EG).

C6 thé ¢6 chi s6 thu tr golomb duge dinh rd trude (nghia 13, golombOrderIdxY).
Thut ty golomb duge dinh 16 trude cd thé duoc str dung dé x4c dinh tht tu golomb cudi
cung dé tao ma cac hé sb.

Vi duy, tht tw golomb dugc dinh 16 trude cd thé duoc tao cAu hinh, vi dy, nhu
sau.

golombOrderldxY[]={0,0,1,0,1,2,1,0,0,1,2 }

&5 day, thi tu k = expGoOrderY[golombOrderldx Y[j]], va j c6 thé bicu dién he
s6 bo loc dugc bao hiéu thi j. Vi du, néu j=2, nghia 13, hé¢ s6 bd loc thi ba,

golomborderldxY[2] = 1, va vi vay k = expGoOrderY[1].
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Trong trudong hop nay, vi du, néu tri sd cua thanh phin ci phép
alf luma_coeff delta_flag biéu dién dung, nghia 13, 1, thi thanh phan cu phép
alf luma_coeff flagco thé dugc bao hiéu cho moi bd loc ma dugc bao higu. Thanh phén
ct phap alf luma_coeff flag chi bdo xem hé s6 bd loc do choi dugce bao hiéu (mot cach
rd rang) hay khong.

Khi th tuv EG va céac trang thai cia cic co lién quan néu trén (nghia 1a,
alf luma_coeff delta_flag, alf luma coeff flag, v.v..) duoc xac dinh, dd chénh 1éch
thong tin va thong tin ky hi€u cua cac hé s6 bd loc dd chéi co thé dugc phan tach/dugc
bao hiéu (nghia 13, alf luma coeff flag 1a ding), néu duoc chi bao). Thong tin tri s6
tuyét d6i denta (thanh phén c phép alf luma_coeff delata_abs) cho mdi trong s& 12 hé
sb bd loc co thé dugc phan tach/dugc bao higu. Ngoai ra, néu thanh phﬁn cu phap
alf luma_coeff delta abs c6 tri sO, thi théng tin ky hiéu (ci phap thanh phan
alf luma_coeff delta_sign) c6 thé dugc phan tach/duge béo hi¢u. Thong tin bao gbm
d6 chénh 1éch thong tin va thong tin ky hiéu ctia cac hé s6 b loc do chéi c6 thé dugc @&
cap dén 1a thong tin vé cac hé sb bd loc do choi.

Cac denta cua cac hé s6 bo loc c6 thé duogc xac dinh cung véi ky hiéu va dugc
lwu trit. Trong trudong hop nay, cac denta cua cac he s6 bo loc dugce tao ky hiéu c6 thé
duogc luu trit dudi dang cua mang, ma co thé duoc thé hién 1a filterCoefficients. Cac
denta ctia cac hé sb bd loc c6 thé dugc dé cap dén 1a cac hé sb do choi denta, va cac
denta ctia cac hé 6 bo loc duoc tao ky hiéu co thé duoc dé cap dén 1a cac hé s6 do choi
denta duoc tao ky hiéu.

DPé xac dinh cac hé s bd loc cudi cung tur cac hé sb6 d6 choi denta dugc tao ky
hiéu, cc hé sé bd loc (d6 choi) ¢6 thé duge cap nhat nhu sau.

filterCoefficients[sigFiltldx][j] += filterCoefficients[sigFiltldx][j]

(3 day, j c6 thé chi bao chi sb hé s bd loc, va sigFiltldx ¢6 thé chi bao chi s6 bd
loc duoc béo hiéu, j={0,... 11} va sigFiltldx = {0,...

,alf luma filters signaled minusl}.
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Cac hé sb c6 thé dugc sao chép thanh AlfCoeffL[filtldx][j] cudi cung. Trong
trudong hop nay, filtidx=0, ... ,24vaj=0, ..., 11.

Cac hé s6 do choi denta dugce tao ky hiéu cho chi s6 b6 loc di cho c6 thé dugc
sir dung d& x4c dinh 12 hé s6 bo loc thir nhat. Vi du, hé s6 bd loc thir mudi ba cia bd
loc 7x7 co thé dugc x4c dinh dua vao phuong trinh sau day. HE s6 bo loc thit muodi ba
6 thé chi bao hé sb bd loc voi trung tm néu trén.

[Phuong trinh 1]

AlfCoeffy [filtldx][12] = 128 - X Alf Coef fi[filtldx][k] < 1

3 day, chi sé hé s6 bd loc 12 ¢6 thé chi bao hé s6 bd loc thir mudi ba. Nhim
tham chiu, do chi s6 hé s6 bo loc bt du tir 0, nén tri s6 12 ¢6 thé chi béo h¢ s6 bo loc
thir muoi ba.

Vi du, d& dam bao su phu hop dong bit, khoang cua céc tri sb cua cac hé s6 b
loc cubi cing AlfCoeffL[filtldx][k] 120, . . ., 11 c6 thé trong khoang tir -27 dén 27-1,
va ¢6 thé trong khoang tir 0 dén 28-1 khi k 1a 12. G day, k c6 thé dugc thay thé véi j.

Khi viéc xir 1y trén thanh phﬁn d6 choi duge thuc hién, viéc xt 1y trén thanh
phin sic do co thé duoc thuc hién dya vao thanh phan ct phap alf chroma_idc. Néu tri
s6 cua thanh phan ca phép alf chroma_idc 16n hon 0, thi thong tin thtt ty EG nho nht
cho thanh  phan sic d6 (nghia 13, thanh phan ca  phap
alf chroma min eg_order_minusl) co thé dugc phan tach/dugc bao hiéu. Theo phuong
phép néu trén cua sang ché, dang hinh b0 loc kim cuong 5x5 ¢6 thé duoc sir dung cho
thanh phan sic do. Trong truong hop nay, chi sé Golomb 16n nhit c¢6 thé 1a 2. Trong
truong hop nay, thir ty EG (hodic chi s6 EG) cho thanh phan séc do ¢6 thé dugc xéac dinh,
vi du, nhu sau.

[Bang 12]

1. Hang sb ban dau, Kmin duoc thiét dat 1a alf chroma_min_eg_order_minusl+1
2. D6i v6i mbi chi sb, i trong khoang {0 dén chi s6 golomb 16n nhat}, mang trung gian,
nghia 13, KminTab[i] duoc tinh toan, bao gdm tong cua

KminTab[i] = Kmin + alf_chroma_min_eg_order_increase_flag[i]
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3. Kmin duge 1am méi & cudi mdi 1an 1ap lai 1
Kmin= KminTab[i]

Dwa vao quy trinh xac dinh, expGoOrderC co thé duoc dan ra la
expGoOrderC=KminTab. Qua diy, mang bao gbm cac thit tw EG ¢6 thé duoc dan ra,
ma c6 thé dwoc st dung boi may giai ma. ExpGoOrderC c6 thé chi béo tht tw EG (hodc
chi s6 EG) cho thanh phan sdc do.

C6 thé c6 chi sb thi tur golomb dugc dinh rd trudc (golombOrderIdxC). Thir tu
golomb duge dinh rd trude co thé duge sit dung dé xac dinh thit tu golomb cudi cling
dé tao ma cac hé s6.

Vi du, thit ty golomb duge dinh rd trude co thé duoc tao cu hinh nhu, vi du,

phuong trinh sau day.

golombOrderldxC[]={0,0,1,0,0,1 }

&3 day, thit tu k = expGoOrderC[golombOrderIdxCl[j]], va j ¢6 thé bicu dién hé
s6 bo loc dugc bao hiéu thir j. Vi du, néu j=2, thi né chi béo hé s6 bd loc thir ba,
golomborderldxY[2] = 1, va vi vy k= expGoOrderC[1].

Dua vao déy, thong tin tri $6 tuyét dbi va thong tin ky hiéu cta cac hé s6 bo loc
sic do co thé duoc phan tach/dugc bao hiéu. Thong tin bao gbm thong tin tri sb tuyét
d6i va thong tin ky hiéu cta cac hé 56 bo loc séc dd c6 thé duoc dé cap dén 1a thong tin
vé cac hé s bo loc sic do. Vi du, dang hinh bd loc kim cuong 5x5 ¢6 thé duoc ap dung
t61 thanh phan sdc do, va trong truong hop nay, thong tin denta tuyét dbi (thanh phén cu
phap alf chroma_coeff abs) cho mdi trong sb sdu hé s6 bd loc (thanh phén sic do) c6
thé duoc phan tach/dugc bao hiéu. Ngoai ra, néu tri sd cta thanh phén cu phap
alf chroma coeff abs 16n hon 0, thi thong tin ky hiéu (thanh phin ca phap
alf chroma coeff sign) c6 thé duoc phan tach/duge bao hiéu. Vi duy, sau hé b6 bd loc
sic do co thé duoc din ra dua vao thong tin vé cac hé sb bd loc sic do. Trong truong
hop nay, sdu hé 36 b loc sic do co thé duogc xac dinh dua vao phuong trinh chéng han.
Hé sb bo loc thir bay c6 thé biéu dién hé s bo loc voi trung tAm néu trén.

[Phuong trinh 2]
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AlfCoeffc [6] = 128 - ¥ Alf Coef f [ filtldx][k] < 1

& day, chi s6 hé s6 bd loc 6 c6 thé chi bao hé s6 bo loc thir bay. Nhim tham
chiu, do chi s6 hé s bo loc bat dau tix 0, nén tri s6 6 c6 thé chi bao hé s6 bd loc thi
bay.

Vi du, @& dam bao su phu hop dong bit, khodng cua céc tri s clia cac hé s6 bd
loc cubi ciing AlfCoeffC[filtldx][k] c6 thé tir -27 dén 27-1 khik 12 0, . .., 5, va khoang
ciia cAc tri 6 clia cac hé s6 b loc cudi cung AlfCoeffC[filtIdx][k] c6 thé tir -28 dén 28-
1 khik 14 6. O day, k c6 thé dugc thay thé véi j.

Khi cac hé s6 bo loc (d0 choi/sic d0) dugc dan ra, viéc loc dua trén ALF ¢6 thé
duoc thyc hién dya vao cac hé s6 bd loc hoic bd loc bao gém cac hé s6 bd loc. Qua day,
cac mau duoc tai cAu trac duge diéu chinh c6 thé dugc dan ra, nhu dugc néu trén. Ngoai
ra, nhiéu bd loc co thé dugc dan ra, va cac hé s6 bo loc ctia mot trong s6 nhiéu bd loc ¢6
thé duoc sir dung cho quy trinh ALF. Vi du, m6t trong sb cac bo loc co thé dugc chi bao
dya vao thong tin lua chon b loc dugce bao hi¢u. Hodc, vi du, mot trong sb cac bo loc
¢6 thé dugc lua chon dua vao hoat dong va/hogc tinh dinh hudng cua khoi hién tai hoac
khdi dich ALF, va cac hé s6 bo loc cia bo loc duge lya chon c6 thé duogc str dung cho
quy trinh ALF.

Trong khi do, dé lam tang hiéu qua tao ma, viéc anh xa do choi V61 viéc chia ty
¢ sic d6 (LMCS) ¢6 thé dugc dp dung nhu dugc néu trén. LMCS c6 thé dugc dé cap
dén 1a viéc tao lai dang vong lap. DPé lam tang hiéu qua tao ma, viéc diéu khién va/hoic
bao hiéu LMCS cta thong tin li€én quan dén LMCS c6 thé dugc thuc hién phén cAp.

Fig.9 minh hoa lam vi du cAu tric phéan cap ctia CVS theo phuong an clia sing
ché. Chudi video duoc tao ma (CVS) co thé bao gém tap hop thong s6 chudi (SPS), tap
hop thong s6 hinh anh (PPS), doan diu nhém miéng, di liéu miéng, va/hoic (cac) CTU.
O day, doan dau nhom miéng va dit licu miéng lan luot co thé duoc dé cap dén 1a doan

dau 14t va dir lidu lat.
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SPS ¢6 thé bao gdm cac cod vé ban chit cho phép céac cong cu dugc sir dung trong
CVS. Ngoai ra, SPS ¢6 thé dugc dé cap dén bsi PPS bao gom thong tin v& cac thong sb
ma thay d6i cho mdi hinh anh. MB&i trong s céac hinh anh dugc tao ma co thé bao gdm
mot hoac nhiéu miéng mién hinh chit nhat duoc tao ma. Cac miéng ¢6 thé duge nhom
thanh cac viéc quét manh tao nén cdc nhém miéng. Mbi nhém miéng dugc dong goi véi
thong tin doan dau duoc goi la doan dAu nhom miéng. Moi miéng bao gdm CTU bao
gbm dit lidu duge tao ma. O day dit liéu ¢6 thé bao gdm cac tri s6 méu gde, cic tri s6
méu du doan, va céc thanh phan sic d va do choi ciia né (céc tri s6 mau du doan do
choi va céac tri s6 mau du doan sic do).

Fig.10 minh hoa cAu trac LMCS lam vi du theo phuong 4n cta sang ché. Ciu
trac LMCS 1000 trén Fig.10 bao gbém phan 4nh xa trong vong lap 1010 ctia cac thanh
phan d6 chéi dya vao cac mo hinh tuyén tinh ting doan thich nghi (piecewise linear,
viét tit 12 PWL thich nghi) va phén chia ty 1¢ du sdc d phu thue vao do chéi 1020 cho
c4c thanh phan sic do. Cac khéi giai lugng tir hoa va bién dbi nguoc 1011, tai chu tric
1012, va du doan bén trong 1013 cua phan 4anh xa trong vong lap 1010 biéu dién cic
quy trinh x@r Iy duoc ap dung trong mién duogc anh xa (duoc tao lai dang). Cac khéi céac
bd loc vong 1ap 1015, bu chuyén dong hodc du doan lién két 1017 cua phén anh xa trong
vong lap 1010, va khéi tai cu tric 1022, dw doan bén trong 1023, bu chuyén dong hoic
du doan lién két 1024, cac b@ioc vong lap 1025 ctia phn chia ty 1¢ du sic do 1020 biéu
dién cac quy trinh x{r Iy duoc ap dung trong mién gdc (khong duge anh xa, khong dugc
tao lai dang).

Nhu dugc minh hoa trén Fig.10, khi LMCS duoc phép, it nhit mot trong sd quy
trinh 4nh xa nguoc (tao lai dang) 1014, quy trinh anh xa xudi (tao lai dang) 1018, va quy
trinh chia ty 1€ sdc do 1021 c6 thé dugc 4p dung. Vi du, quy trinh anh xa nguoc 6 thé
dugc ap dung t61 mau dd choéi (dugce tai cAu tric) (hodc céac mau d6 chéi hodc mang mau
do choi) trong hinh anh dugc tai c4u tric. Quy trinh 4nh xa ngugc co thé dugc thuc hién
dua vao chi sb chirc ning ting doan (ngugc) clia mAau do choéi. Chi sd chirc nang ting

doan (nguoc) co thé nhan dang doan trong do6 mau do choi thude vé. Déu ra clia quy
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trinh 4nh xa nguoc la mau do choi duoc diéu chinh (duoc tai cAu tric) (hodc céac mau do
chéi duoc didu chinh hoic mang mAu d choi duge diéu chinh). LMCS c6 thé duge phép
hoic khong duge phép ¢ mirc ciia nhoém miéng (hoic 14t), hinh anh hodc cao hon.

Quy trinh 4nh xa xudi va/hodc quy trinh chia ty 1& sic do co thé duoc ap dung
dé tao ra hinh anh duoc tai cAu tric. Hinh anh c6 thé bao gém cac mau do chéi va céc
mau sic do. Hinh anh duoc tai cu triic v6i céc miu do chéi co thé dugc dé cap dén 1a
hinh anh dé chéi duoc tai cAu tric, va hinh anh duge tAi cAu tric véi cac mau sic dd co
thé duoc dé cap dén 13 hinh 4nh sic do duoc tai cdu tric. Su két hop cia hinh &nh 46
chéi duogc tai cAu tric va hinh anh sic do duoc tai cAu trac c6 thé duoc dé cap dén 1a
hinh anh dugc téi chu trac. Hinh anh do chéi duge tai cu tric c6 the dugc tao ra dua
vao quy trinh 4nh xa xudi. Vi du, néu viée du dodn lién két duge ap dung t6i khéi hién
tai, thi viéc anh xa xudi dugc ap dung tdi mau du doan do choi dugc din ra dua vao mau
d6 choi (duoc tai cAu trac) trong hinh anh tham chiéu. Boi vi mau d9 chéi (dwogc tai cAu
trac) trong hinh dnh tham chiéu dugc tao ra dua vao quy trinh anh xa nguoc, nén viéc
anh xa xuoi ¢6 thé dugc ap dung t61 mau du doan do choi vi vay mau du doan do choi
(duoc tao lai dang) dugc anh xa ¢ thé dugc dan ra. Quy trinh 4nh xa xudi c6 thé dugc
thuc hién dua vao chi s6 chirc ning timg doan cia mau du doan do choi. Chi sb chirc
nang tung doan cé thé duoc dan ra dua vao tri s ctia mau du doan do chdi hodc tri 36
ctia mAu do chéi trong hinh anh tham chiéu dugc sit dung cho viéc dy doén lién két. Neu
viéc du doan bén trong (hodc ban sao khdi bén trong (IBC)) dugc ap dung téi khéi hién
tai, thi viéc 4nh xa xudi la khong cAn thiét boi vi quy trinh anh xa nguoc chua dugc ap
dung t6i cic mAu dugc tii chu trac trong hinh anh hién tai. Mau do chéi (dwoc téi chu
tric) trong hinh anh d choi dugc tai cAu trac duoc tao ra dua vao mau du doan do choi
dugc anh xa va mau du do chéi trong ung.

Hinh anh sic do dugc tai cAu tric c6 thé duoc tao ra dua vao quy trinh chia ty 1€
sic do. Vi dy, mau sic do (duoc tai cAu tric) trong hinh anh sic do dugc tai cAu trac ¢6
thé duoc dan ra dua vao mau du doan sic d0 va mau du sac d0 (cres) trong khoi hién tai.

Mau du sic do (cres) duge din ra dya vao mau du sac do (dugc chia ty 16) (Cresscate) vVa hé
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s6 chia ty 1¢ du séc do (cScalelnv c6 thé dugc dé cap dén la varScale) cho khoi hién tai.
Hé sb chia ty 1€ du sic do co thé dugc tinh toan dua vao cac tri s6 mau du doan do choi
dugc tao lai dang cho khéi hién tai. Vi du, hé s6 chia ty 1¢ c6 thé dugc tinh toan dwa vao
tri s6 d6 choi trung binh ave(Y 'pred) cia cac tri s6 mau du doan do choi duge tao lai dang
Y 'pred. Nhim tham chiéu, trén Fig.10, mau du sic do (dugc chia ty 1€) dugc dan ra dua
vao viéc bién d6i ngugc/giai luong tir hda c6 thé dugc dé cap dén 12 Cresscale, VA mau du
sic do duge din ra bang cach thyc hién quy trinh chia ty 1€ (nguogc) toi mau du sic do
(duoc chia ty 18) c6 thé dugc dé cap dén 1a cres.

Fig.11 minh hoa cAu tric LMCS theo phuong an khac cia sang ché. Fig.11 duoc
md ta dua vao Fig.10. O day, do chénh léch gifra cAu trac LMCS trén Fig.11 va cAu tric
LMCS 1000 trén Fig.10 chit yéu duoc mo ta. Phin 4nh xa trong vong ldp va phan chia
ty 1€ du sdc 6 phu thudc vao do choi trén Fig.11 c6 thé thao tac giéng nhu (twong tu)
phan anh xa trong vong Iap 1010 va phan chia ty 1& du sic do phu thude vao do choi
1020 trén Fig.10.

Dua vao Fig.11, hé sb chia ty 1€ du sic do co thé dugc dan ra dua vao cac mau
duoc tai cau truc do choi. Trong truong hop nay, tri s6 d6 choi trung binh (avgYr) c6
thé duoc thu nhan (dugc dan ra) dua vao cac mau duoc tai cAu trac do choi 1an can bén
ngoai khoi duge tai chu tric, khong phai cic mau dugc tai cAu tric do choi lién két cua
khéi dugc tai cAu trac, va hé sb chia ty 1& du sic do dugc dan ra dua vao tri s6 do choi
trung binh (avgYr). O day, cac mau duoc tai cAu trac do chéi 1an can co6 thé 14 cac mau
duge téi chu tric do chéi lan can cia khéi hién tai, hogc 6 thé 1a cc mAu duoc tai cau
truc do choi 1an can cta cac bd phan dir lieu duong din ao (virtual pipeline data unit,
viét tat 1a VPDU) bao g@)m khdi hién tai. Vi du, khi viéc dy doan bén trong dugc ap
dung téi khdi dich, cac miu duoc tai cAu tric c6 thé duge dan ra dua vao cac mau du
doan ma dugce din ra dua vao viéc du doan bén trong. Theo vi du con lai, khi viéc du
doan lién két duge ap dung t6i khdi dich, viéc anh xa xudi dugc ap dung téi cac mau du

doan ma duoc din ra dua vao viéc dy doan lién két, va cac mau duge tai cau trac duoc
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tao ra (duoc dan ra) dwa vao céac mau du doan dd chéi duoc tao lai dang (hodc dugc anh
xa xuoi).

Théng tin video/anh dugc bao hiéu qua dong bit co thé bao gdm cac thong s6
LMCS (théng tin v& LMCS). C4c thong s6 LMCS ¢6 thé dugc tao céu hinh 1a ct phép
muc cao (high level syntax, viét tit 1a HLS) (bao gém cti phép doan déu 14t) hodc twong
tu. Phén chi tiét va céu hinh cua cac thong s6 LMCS s& dugc mo ta dudi day. Nhu dugce
néu trén, cac bang cu phap duge mo ta theo sang ché (va cac phuong 4n sau day) co thé
duoc tao cAu hinh/dugc ma hoa & dau bd ma hoa va dugce bao higu téi dau bd gidi ma
qua dong bit. B) gii ma c6 thé phan tach/giai ma thong tin vé LMCS (dudi dang cia
céc thanh phan cu phép) theo cac bang ct phap. Mot hoac nhiéu phurong 4n dugc md ta
dudi day c6 thé duoc két hop. Bo ma héa cé thé ma hoa hinh anh hién tai dya vao thong
fin v& LMCS va bo gii m3 c6 thé giai ma hinh anh hién tai dva vao thong tin vé LMCS.

Viéc anh xa trong vong 1dp cta cac thanh phan do chéi co thé diéu chinh khoang
dong cua tin hi€u dAu vao bang cach phan phéi lai cac tir ma qua khoang dong dé nang
cao hi¢u qua nén. D41 v6i viée anh xa do choi, chirc nang anh xa xubi (tao lai dang)
(FwdMap) va chirc nang anh xa ngugc (tao lai dang) (InvMap) tuong tmg v6i chirc nang
anh xa xu6i (FwdMap) co thé dugc st dung. Chirc nang FwdMap c6 thé duogc bao hidu
nho st dung cac md hinh tuyén tinh ting doan, vi du, md hinh tuyén tinh tirng doan c6
thé c6 16 doan hoic bin. Cac doan co6 thé co do dai bé‘mg nhau. Theo mot vi du, chirc
niang InvMap khong can duoc bao hiéu va thay vi vay duoc dan ra tr chirc nang
FwdMap. Nghia 13, viéc anh xa nguoc co thé 1a chirc nang 4nh xa xudi. Vi du, chirc
nang anh xa ngugc ¢ thé duge xay dung vé mit toan hoc 1a chirc nang d6i xtimg cla
viéc anh xa xudi nhu dugc phan anh boi dong y=x.

Viéc tao lai dang (dd choi) trong vong 1ap c6 thé dugc st dung dé anh xa céc tri
36 (cac mau) do choi dAu vao t6i cac tri s6 duge thay dbi trong mién duoc tao lai dang.
Céc tri sb duogc tao lai dang c6 thé duogc tao ma va sau d6 dugc anh xa nguoc vao mién
géc (khong duge anh xa, khong dugc tao lai dang) sau khi tai cAu trac. Dé bu cho su

twong tac gitra tin hiéu do choi va tin hi€u séac dd, viéc chia ty 1& du sac do co the dugc
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ap dung. Viéc tao lai dang trong vong 13p duoc thuc hién bang cach x4c dinh ca phap
mirc cao cho mo hinh bo tao lai dang. C phdp m6 hinh bo tao lai dang co thé bao hiéu
md hinh tuyén tinh timg doan (piece-wise linear model, viét tit 1a mo hinh PWL). Vi
du, ctt phap mé hinh bg tao lai dang c6 thé bao hiéu mo6 hinh PWL véi 16 bin hoac doan
c6 d6 dai bing nhau. Bang tra ciru xudi (forward lookup table, viét tat 1a FwdLUT)
va/hodc bang tra ciru ngugc (inverse lookup table, viét tit 12 InvLUT) c6 thé duge dan
ra dwa vao md hinh tuyén tinh ting doan. Vi du, m6 hinh PWL tinh todn trudc cac bang
tra ctru (LUT) xudi (FwdLUT) va ngugce (InvLUT) 1024 muyc nhép. Theo vi du, khi
bang tra ciru xudi FwdLUT dugc dan ra, bang tra ciru nguoc InvLUT ¢6 thé dugc dan
ra dwa vao bang tra ctru xudi FwdLUT. Bang tra ctru xu6i FwdLUT c6 thé 4nh xa cac
tri s6 do choi dau vao Yi t6i cac tri sb duge thay ddi Yr, va bang tra cuu nguoc InvLUT
c6 thé 4nh xa céc tri s6 dugc thay dbi Yr toi cac tri sb dugc tai chu tric Y'i. Céc tri s6
duogc tai chu tric Y'i co thé duogc dan ra dua vao cac tri sb do choi dﬁu vao Yi.

Theo mdt vi du, SPS c6 thé bao gbm cu phip ctia bang 13 dudi day. Ca phap
ctia bang 13 ¢6 thé bao gom sps_reshaper enabled_flag la co cho phép cong cu. O day,
sps_reshaper_enabled_flag co thé dugc sir dung dé xac dinh xem b tao lai dang dugc
st dung trong chudi video duwgc tao ma (CVS) hay Kkhong. Nghia 1a,
sps_reshaper enabled_flag co thé 1a cho dé cho phép tao lai dang trong SPS. Theo mot

vi du, ct phap ctia bang 13 c6 thé 1a phan ctia SPS.

[Bang 13]
seq_parameter_set_rbsp( ) { B6 M6 ta
sps_reshaper_enabled flag u(l)

tbsp_trailing bits()
y

Theo mot vi du, ngit nghia trén thanh phén cu phép sps_reshaper_enabled_flag
¢6 thé nhu dugc thé hién trong bang 14 dudi day.
[Bang 14]
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sps_reshaper_enabled_flag bang 1 x4c dinh rang bd tao lai dang duoc sir dung trong chudi

video dugc tao ma (CVS). sps_reshaper_enabled_flag bang 0 x4c dinh rang b tao lai dang

khong dugce st dung trong CVS.

Theo mot vi du, doan dau nhom miéng 6 thé bao gém cu phap cua bang 15 duéi
day. Duéi déy, ca phap hodc thong tin dugc dé cép dén cuing v6i nhom miéng c6 thé
duoc thay thé véi 14t

[Bang 15]

tile_group_header( ) { B6 md ta

if( sps_reshaper_enabled_flag) {

tile_group_reshaper_model_present_flag u(l)

if(tile_group_reshaper_model_present_flag )

tile_group_reshaper_model ()

tile_group_reshaper_enable_flag u(D)
if(tile_group_reshaper_enable_flag && (I( qtbtt_dual_tree_intra_flag &&
tile_group_type==1)))

tile_group_reshaper_chroma_residual_scale_flag u(l)

}
byte alignment( )
3

Ngit nghia cta cac thanh phan ct phap dugc bao gbm trong ¢t phap cta bang
15 ¢6 thé bao gém, vi du, cac van dé dugc boc 10 trong cac bang sau day.

[Bang 16]

tile_group_reshaper_model_present_flag bang 1 xé4c dinh tile_group_reshaper_model()
¢6 mit & doan dau nhém miéng. tile_group reshaper_model_present_flag bang 0 x4c dinh
tile_group reshaper model() khong c6 mat & doan ddu nhom miéng. Khi
tile group reshaper_model _present_flag khong c6 mat, né dugc suy luén can phai bang 0.
tile_group_reshaper_enable_{flag bang 1 xac dinh rang bo tao lai dang duoc phép cho
nhém miéng hién tai. tile_group_reshaper_enable_flag bang 0 xac dinh rang bd tao lai dang
khong dugc phép cho nhom miéng hién tai. Khi tile_group_reshaper_enable_flag khong c6
mit, n6 dugc suy luén can phai béng 0.

tile_group_reshaper_chroma_residual_scale_flag bang 1 x4c dinh rang viéc chia ty 1€ du
sac do dugc phép cho nhém miéng hién tai.
tile_group_reshaper_chroma_residual scale flag bang 0 x4c dinh rang viéc chia ty 1& du
séc do khong duoc phép cho nhém  miéng  hién  tai.  Khi

tile_group reshaper chroma_residual_scale_flag khong c6 mat, nd dwoc suy luan can phai

bang 0.
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Theo mot vi du, khi co cho phép tao lai dang (nghia I3,
sps_reshaper enabled_flag) dugc phén tach trong SPS, doan diu nhom miéng c6 thé
phén tach dir lidu bd sung (nghia 13, thong tin dugc bao gbm trong bang 15 néu trén) ma
duge st dung dé chu truc cic bang tra cau (FwdLUT va/hoge InvLUT). Pé 1am diéu
ndy, trang thai cta cd bd tao lai dang SPS (sps_reshaper enabled_flag) dAu tién co thé
duqc‘kiém tra & doan diu nhom miéng. Khi sps_reshaper_enabled flag 1a ding (true)
(hoac 1), co bd sung, nghia 13, tile group_reshaper_model present flag c6 thé duoc
phén tach. Muc dich cia tile group_reshaper_model present flag c6 thé dé chi bdo su
¢6 mit ctia mo hinh tao lai dang. Vi du, khi tile_group_reshaper_model _present_flagla
dung (hodc 1), co thé duoc chi bao réng bd tao lai dang c¢6 mat cho nhom miéng hién
tai. Khi tile_group reshaper model present_flag la sai (false) (hodc 0), c6 thé dugc chi
bao rang bo tao lai dang khoéng c6 mat cho miéng hién tai.

Néu bb tao lai dang c6 mat va bd tao lai dang duge phép trong miéng hién tai,
thi m6 hinh bo tao lai dang (nghia 14, tile_group_reshaper _model()) c6 thé dugc xtr ly.
Hon nita, co bd sung, tile group reshaper_enable_flag cling c6 thé dugc phan tach.
Tile group reshaper_enable flag co thé chi bdo xem mo hinh tao lai dang duoc str dung
cho nhém miéng hién tai hay khong. Vi du, néu tile_group reshaper_enable flag la 0
(hodc sai), thi co thé duogc chi bao r%mg md hinh tao lai dang khong dugc st dung cho
nhom miéng hién tai. Néu tile_group reshaper enable_flag 1a 1 (hodc dung), thi c6 thé
duoc chi bao rang md hinh tao lai dang duge sir dung cho nhém miéng hién tai.

Theo mot vi du, tile group reshaper model_present flag c6 thé 1a dung (hodc
1) vatile_group reshaper_enable flag co thé 1a sai (hodc 0). Diéu nay nghia 1a m6 hinh
tao lai dang c6 mit nhung khong duge st dung trong nhom miéng hién tai (hoac 14t).
Trong truong hop nay, mo hinh tao lai dang c6 thé duoc str dung trong cac nhém miéng
(hodc céc lat) twong lai. Theo vi du khac, tile_group reshaper enable_flag co thé 1a
dung (hodc 1) va tile_group_reshaper_model present flag c6 thé 1a sai (hodc 0). Trong

truomg hop nhu vy, b giai ma st dung bo tao lai dang tir viéc khoi tao trude do.
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Khi mé hinh tao lai dang (nghia 13, tile group reshaper model()) va
tile_group reshaper_enable_flag dwgc phén tach, c6 thé dugc xac dinh (dugc danh gid)
xem céc diéu kién can thiét cho chia ty 1& sic d6 c6 mat hay khong. Céc diéu kién néu
trén bao gém diéu kién 1 (nhoém miéng/ 14t hién tai di khong dugc tao ma bén trong)
va/hoic didu kién 2 (nhom miéng/l4t hién tai da khong duge phén chia thanh hai chu
trac cdy tr phan tao ma riéng biét cho do choi va sic do, nghia 13, cAu trc khéi cho
nhém miéng/lat hién tai khong 1a chu trac cay kép). Néu diéu kién 1 va/hoge diéu kién
2 1a dung va/hoic tile group_reshaper enable flag la dung (hodc 1), thi sau do
tile group reshaper chroma_residual scale flag ¢ thé duoc phan tach. Khi
tile group reshaper chroma_residual scale flag duoc phép (néu 12 1 hodc ding), c6
thé dugc chi bao ré“mg viéc chia ty 1€ du sic d6 dugc phép cho nhom miéng hién tai. Khi
tile group reshaper chroma_residual scale flag khong dugc phép (néu 0 hoic sai), c6
thé duoc chi bao ré‘mg viéc chia ty 1€ du sdc dd khong duge phép cho nhom miéng hién
tai.

Muc dich ciia md hinh tao lai dang nhém miéng dé phan tach dit liéu ma s& can
thiét dé cAu tric cac bang tra ciru (cac LUT). Cac LUT nay duoc cAu tric trén y tudng
rang viéc phan phéi ctia khoang dugc phép ciia céc tri s& do choi ¢6 thé dugc chia thanh
c4c bin (vi du, 16 bin) ma c6 thé duoc biéu dién nho st dung tap hop cua he théng 16
PWL cutia cac phuong trinh. Do do, tri s6 d6 choi bat ky ma nam trong bin di cho ¢6 thé
duoc anh xa t6i tri s6 do choi duge thay doi.

Fig.12 thé hién db thi biéu dién viéc 4nh xa xudi 1am vi du. Trén Fig.12, nam bin
dugc minh hoa lam vi du.

Duva vao Fig.12, truc x biéu dién céc tri s6 do choi dau vao, va truc y biéu dién
cac tri sb do choi dau ra duoc thay dbi. Truc x dugc chia thanh 5 bin hodc lat, mdi bin
¢6 d6 dai L. Nghia 13, ndm bin duoc 4nh xa t6i céc tri 6 do choi dugc thay dbi co6 cung
dd dai. Bang tra ctru xudi (FwdLUT) co thé duoc cau truc nho st dung dir liéu (nghia
14, dir liéu bd tao lai dang) kha dung tr doan dau nhom miéng, va vi vay viéc anh xa ¢o

thé duogc tao diéu kién thuan 1¢i.
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Theo mot phuong an, cac diém truc dau ra dugc két hop véi cac chi sd bin ¢6
thé duoc tinh toan. Cac diém truc dAu ra c6 thé thiét dat (dénh déu) cac ranh gici 16n
nhat va nho nhét cia khoang dau ra ctia tir ma tao lai dang. Quy trinh tinh toan cua cac
diém truc dau ra co thé dugc thyc hién bang cach tinh toan chirc nang phan phdi tich liiy
ting doan (piecewise cumulative distribution function, viét tit 1a CDF) cia sd lwong céac
tir ma tao lai dang. Khoang truc dau ra co thé duoc tao lat dwa vao s6 lugng 16n nhét cta
cac bin dugc st dung va kich thudc cua bang tra cliu (FwdLUT hodc InvLUT). Theo
mot vi du, khoang truc dau ra c6 thé dugc tao 14t dua vao san phém gitta ) lugng 16n
nhét ctia cac bin va kich thudc cia bang tra ciru (kich thude la LUT * s6 luong 16m nhét
ctia cac chi sb bin). Vi du, néu san pham giita s6 luong 16n nhét cua cac bin va kich
thude cta bang tra ciu la 1024, thi khoang truc dau ra c6 thé duge tao lat thanh 1024
muc nhap. Hinh khia rang cua nay cua khoang truc dau ra c6 thé dugc thuc hién (dugc
ap dung hodc dat duoc) dua vao (nho st dung) hé s6 chia ty 1&. Theo mot vi du, hé sb
chia ty 1€ co thé duoc dan ra dua vao phuong trinh 3 dudi day.

[Phuong trinh 3]

SF = (y2 — y1) * (1<< FP_PREC) + ¢

Theo phuong trinh 3, SF biéu thi hé sb chia ty 1, va yl vay2 biéu thi cac diém
truc dau ra twong ung véi mdi bin. Ngoai ra, FP_ PREC va ¢ ¢6 thé 1a cac hang s6 dinh
trude. Heé sb chia ty 1é dugce xac dinh dya vao phuong trinh 3 ¢o thé duogc dé cap dén 1a
hé s6 chia ty 1é cho viéc tao lai dang xudi.

Theo phuong an khac, ddi vai viée tao lai dang nguoe (viée anh xa ngugc), do6i
v6i khoang dwgc dinh 13 cua cic bin dugc su dung (nghia la, tu
reshaper_model min_bin_idx tdi reshape_model max_bin_idx), cac diém truc dugc
tao lai dang dau vao ma twong (g vGi cac diém truc duoc anh xa ctia LUT xu6i va céc
diém truc dau ra nguoc dugc anh xa (dugc dua ra boi chi s6 bin xét dén * sb lwong cac
{ir ma ban dAu) duoc nap. Theo vi du khéac, hé sb chia ty 16 (scaling factor, viét tit 1a SF)

¢6 thé dugc din ra dua vao phuong trinh 4 dudi day.
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[Phuong trinh 4]
SF = (y2 —y1) * (I<<FP_PREC) / (x2 —x1)

Theo phuong trinh 4, SF biéu thi hé s6 chia ty 1, x1 va x2 biéu thi céc diém truc
dau vao, va yl va y2 bidu thi cac diém truc dau ra twong (mg voi mdi doan (bin) (céc
diém truc dAu ra cia viéc anh xa nguoc). o) day, cac diém truc dau vao c6 thé 1a cac
diém truc duoc anh xa dya vao bang tra ctru xuoi (FwdLUT), va cac diém truc daura co
thé 12 cac diém truc duoc 4nh xa ngugce dua vao bang tra clru nguoc (InvLUT). Ngoai
ra, FP_PREC c6 thé 1a tri s6 khong dbi dinh trueée. FP_PREC theo phuong trinh 4 c6
thé gidng hodc khic voi FP_PREC theo phuong trinh 3. HE s chia ty 1& dugc xac dinh
dua vao phuong trinh 4 ¢6 thé dugc dé cap dén 1a hé sb chia ty 1€ cho viéc tao lai dang
ngugce. Trong sudt thoi gian tao lai dang ngugc, viéc phén chia cia cac diém truc dau
vao c6 thé dugc thue hién dua vao hé sé chia ty 18 theo phuong trinh 4. Hé s chia ty 18
SF duoc st dung dé tao 14t khoang cua céc diém truc dau vao. Dua vao céc diém truc
dau vao duogc phéan chia, cac chi s6 bin trong khoang tir 0 dén chi sb bin nhé nhit
(reshaper model min bin_idx)  va/hodc  taxr  chi s6 bin nhé  nhét
(reshaper model min_bin_idx) dén chi s4 bin 16n nhét (reshape_model_max_bin_idx)
dugc géan céc tri s6 truc ma tuong g véi cdc tri s6 bin 16n nhét va nhé nhét.

Bang 17 duéi day thé hién ct phap ctia mo hinh bo tao lai dang theo phwong an.
M6 hinh b6 tao lai dang co thé dugc dé cap dén 14 mo hinh tao lai dang hodc mo hinh
LMCS. O day, md hinh b) tao lai dang da duge mo ta lam vi du nhu b0 tao lai dang
nhém miéng, nhung séng ché khéng can thiét dugc gidi han béi phwong an nay. Vi du,
md hinh b0 tao lai dang co thé duoc bao gém trong APS, hoac m6 hinh b tao lai dang
nhém miéng c6 thé dugc d& cap dén 1a mé hinh bo tao lai dang lat hodc dir ligu LMCS.
Ngoai ra, tiép d4u ngit reshaper_model hodc Rsp c6 thé duoc sir dung thay thé cho nhau
v6i Imes. Vi du, trong cdc bang sau day va phin mo6 ta dudi day,
reshaper model min_bin_idx, reshaper_ model delta max_bin_idx,

reshaper model max_bin_idx, RspCW, RsepDeltaCW 1an luot c6 thé duge sit dung
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thay thé cho nhau v6i Imes_min bin_idx, Imcs_delta cs bin idx, Imx,

Imcs_delta_csDceselta_idx, Imx.

[Bang 17]
tile_group_reshaper_model () { B6 mo ta
reshaper_model_min_bin_idx ue(v)
reshaper_model_delta_max_bin_idx ue(v)
reshaper_model_bin_delta_abs_cw_prec_minusl ue(v)

for (i = reshaper_model_min_bin_idx; 1 <=
reshaper_model max_bin_idx; i++) {

reshape_model_bin_delta_abs CW [ ] u(v)
if (reshaper model bin_delta_abs CW[i])>0)
reshaper_model_bin_delta_sign_CW_flag[i ] u(1)
}

1
J

Ngit nghia cta cic thanh phan ct phap dugc bao gdm trong ct phép cia bang
17 ¢6 thé bao gdm, vi duy, cac phan mo ta trong bang sau déy.

[Bang 18]

reshaper_model_min_bin_idx xac dinh chi s6 (hoac doan) bin nho nhat duogc st dung
trong quy trinh tao cAu hinh bb tao lai dang. Tri s6 cna reshaper model_min_bin_idx s&

trong khoang tir 0 dén MaxBinldx, tong cong. Tri sé cia MaxBinldx sé& bang 15.

reshaper_model_delta_max_bin_idx xac dinh chi s6 (hodc doan) bin duoc phép lon nhét
MaxBinldx trir chi sé bin 16n nhit duoc sir dung trong quy trinh tao cAu hinh b6 tao lai dang.
Tri s& cia reshaper model delta_max_bin_idx dugc thiét dat bang MaxBinldx -

reshaper_model_delta_max_bin_idx.

reshaper_model_bin_delta_abs_cw_prec_minus1 cong 1 xac dinh s6 luong céc bit duge
st dung dé bidu dién ct phap reshape_model_bin_delta_abs_CWI[i].
reshaper_model_bin_delta_abs_CW[i] x4c dinh tri sb tir ma denta tuyét ddi cho bin thir

i.

reshaper_model_bin_delta_sign CW_flag[i] Xac dinh ky hiéu cua
reshaper_ model bin_delta_abs_CW[i] nhu sau:

- Néu reshaper_model _bin_delta_sign_CW_flag[i] bang 0, thi bién tuong tmg
RspDeltaCW[i] 1a tri s6 duong.
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- Theo cach khéc ( reshaper_model bin_delta_sign CW_{flag[i] khong bang 0),
thi bién twong tmg RspDeltaCW[i] 12 tri s am.

Khi reshaper_model_bin_delta_sign_ CW_flag[i] khong c6 mat, n6 duoc suy luan cAn phai

bang 0.

M6 hinh bd tao lai dang bao gdbm reshape model_min_bin_idx,
reshape_model delta max_bin_idx, reshaper model bin_delta_abs_cw_prec_minusl,
reshape_model bin_delta_abs_CWTi], va reshaper model bin_delta_sign CW la cac
thanh phan. Dudi ddy, mdi thanh phan cu phap s& duge mo t chi tiét.

Reshape model min_bin_idx chi bao chi s6 (hoic doan) bin nhd nhét duge sir
dung trong quy trinh (céu trac) tao cdu hinh bd tao lai dang. Tri sb cua
reshape model min bin_idx c6 thé trong khoang tur 0 dén MaxBinldx. Vi du,
MaxBinldx ¢6 thé 1a 15.

Theo phuong an, md hinh b tao lai dang nhom miéng c6 thé wu tién phan tach
hai chi s6 (hodic cac thong s),  reshaper model min bin idx va
reshaper_model delta max_bin_idx. Chi s6 bin 16n nhét
(reshaper model max_bin_idx) c6 thé duoc dan ra (duoc xac dinh) dya vao hai chi 56
ndy. Reshape model delta_max_bin_idx c6 thé biéu dién tri s6 dugc dan ra bang cach
trir chi sé bin 16n nhat thuc té (reshape model max_bin_idx), dugc sir dung trong quy
trinh tao cAu hinh bo tao lai dang, tir chi s6 bin 16n nhat dugc phép MaxBinldx. Tri )
ctia chi s bin 16n nhét (reshaper model max_bin_idx) c6 thé trong khoang tir 0 dén
MaxBinldx. Vi du, MaxBinldx c6 thé 1a 15. Theo vi du, tri so cua
reshape_model max_bin_idx c6 thé dugc dan ra dua vao phuong trinh 5 dudi day.

[Phuong trinh 5]

reshape_model_max_bin_idx = MaxBinldx — reshape_model_delta_max_bin_idx.

Chi s6 bin 16n nhét reshaper model max_bin_idx c6 thé 16n hon hodc bang chi
s6 bin nhé nhét reshaper model_min_bin_idx. Chi s bin nhé nhat c6 thé duoc de cap

dén 1a chi s6 bin duoc phép nho nhat hodc chi s6 bin nho nhit duge phép, va chi s6 bin
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16n nhét ciing c6 thé dwoc d& cap dén 1a chi sb bin duoc phép 16n nhit hogc chi s6 bin
16n nhat dwgc phép.

Néu chi s6 bin 16n nhit (rehape_model max_bin_idx) duoc dan ra, thi thanh
phén cu phap reshaper_model_bin_delta_abs cw_prec_minusl ¢6 thé dugc phan tach.
S& luong cic  bit dugc st dung dé biéu dién c0  phap
reshape _model bin_delta_abs_CW[i] ¢co thé dugc xac dinh dya vao
reshaper_model bin delta_abs_cw_prec_minusl. Vidy, s6 luong cac bit duge st dung
dé biéu dién reshape model bin delta abs_CW[i] ¢6 thé bing 1 cong
reshaper model bin delta_abs_cw_prec_minusl.

Reshape_model_bin_delta_abs CWI[i] c6 thé chi bao thong tin lién quan dén tri
sb tr md denta tuyét dbi (tri sb tuyét ddi cia tr md denta) cua bin tho i
Reshape model bin delta_abs CW[i] va reshaper model bin_delta_sign_ CW_flag[i]
6 thé 1a vi du vé thong tin vé céc tir m tao lai dang. Theo mot vi du, néu tri $6 tir ma
denta tuyét dbi ciia bin thir i 1én hon 0, thi reshaper model bin_delta_sign CW_flag[i]
¢6 thé duoc phan tach. Ky hiéu cta reshape_model bin_delta_abs CWT[i] c6 thé duogc
x4c dinh dua vao reshaper model bin delta_sign CW_flag[i]. Theo mét vi du, néu
reshaper model bin delta_sign CW_flag[i] 1a 0 (hodc sai), thi bién twong Ung
RspDeltaCW[i] c6 thé 1a tri s6 duwong. Trong mot s6 truong hop khac (néu
reshaper model bin delta_sign CW_flag[i] khong la 0, néu
reshaper model bin delta _sign CW_flag[i] la 1 (hodc ding)), thi bién twong tmg
RspDeltaCW[i] c6 thé 1a tri s6 am. Néu reshape model bin_delta_sign CW_flag[i]
khong c6 mat, thi n6 co thé duogc suy luan bé‘mg 0 (hodc sai).

Theo phuong an, bién RspDeltaCW[i] c¢6 thé dugc dan ra dua vao
reshape_model bin delta_abs_CWT[i] va reshape model bin delta sign CW_flag[i]
néu trén. RspDeltaCW[i] c6 thé duoc dé cap dén 1a tri sb cua tir ma denta. Vi du,
RspDeltaCW[i] co thé duoc dan ra dua vao phuong trinh 6 dudi day.

[Phuong trinh 6]
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RspDeltaCW[i] = (1-2*reshape_model_bin_delta_si gn CW[1])

*reshape_model bin_delta_abs CWT[i]

Theo phuong trinh 6, reshape_model_bin_delta_sign CW/[i] co thé 1 thong tin
lien quan  dén k¢  hiéu  cia  RspDeltaCW[i]. Vi  du,
reshape model bin_delta_sign CWT[i] co thé gidng nhu
reshaper model bin_delta_sign CW_flag[i] néu trén. O day, i c6 thé trong khoang tir
chi s& bin nhé nhdt (reshaper model min bin idx) t6i chi sé bin 16n nhat
(reshape_model max_bin_idx).

Bién (hoic mang) RspCWIi] co thé duoc dan ra dwa vao RspDeltaCWIi].
RspDeltaCW[i] ¢ thé 1a vi du vé thong tin vé cac tir ma tao lai dang. O day, RspCWI[i]
c6 thé chi bao sb lugng cac tir ma dwge phan bd (duge phan phdi) ti bin thi i. Nghia
13, sb lugng cac tr ma dugc phéan bd (dugc phan phéi) t6i mdi bin ¢6 thé duge luu trit
duéi dang mang. Theo mot vi du, néu i nho hon reshaper_model min_bin_idx hodc 16n
hon reshaper model max_bin_idx (i<reshaper model min_bin_idx hodc
reshaper model max_bin_idx<i), RspCWT[i] co thé bang 0. Theo cach khac (néu i 16n
hon hodc biang reshaper model min bin idx néu trén va nho hon hoic bang
reshaper model max_bin_idx
(reshaper_model_min_bin_idx<=i<=reshaper_model_max_bin_idx), thi RspCWT[i] ¢co
thé duge dan ra dwa vao RspDeltaCW[i] néu trén, do sau bit d0 choi (BitDepthY),
va/hodc MaxBinldx. Trong truomg hop nay, vi du, RspCWT[i] co thé duoc dan ra dua
vao phuong trinh 7 dudi day.

[Phuong trinh 7]

RspCW[i] = OrgCW + RspDeltaCW[i]

Theo phuong trinh 7, OrgCW ¢o thé 1a tri sé dinh trude, vi dy, co thé dugc xic
dinh dua vao phuong trinh 8 duéi day. OrgCW co thé 12 vi du v thong tin vé cic tr ma
tao lai dang.

[Phuong trinh 8]
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OrgCW =(1 << BitDepthy) / ( MaxBinldx + 1)

Theo phuong trinh 8, BitDepthY 1a d6 sau bit do chéi, va MaxBinldx biéu dién
chi s6 bin 16n nhét duge phép. Theo mét vi du, néu BitDepthY 1a 10, thi RspCWT[i] c6
thé c6 tri sb tir 32 dén 2*OrgCW-1.

Bién InputPivot[i] c6 thé duoc din ra dua vao OrgCW. Vi du, InputPivot[i] c6
thé dugc dan ra dwa vao phuong trinh 9 dudi day.

[Phuong trinh 9]

InputPivot[ i ] =1 * OrgCW

Céc bién ReshapePivot[i], ScaleCoefli], va/hodc InvScaleCoeft]i] c6 thé duoc
din ra dwa vao RspCWTJi], InputPivot[i], va/hodc OrgCW néu trén, vi du,
ReshapePivot[i] ], ScaleCoefli], va/hodc InvScaleCoeff]i] c6 thé duoc dan ra dua vao
bang sau day.

[Bang 19]

shiftY = 14
ReshapePivot[ 0] = 0;

for(i=0;i<=MaxBinldx ; i++) {
ReshapePivot[ i + 1 ] = ReshapePivot[ i ] + RspCW[ 1 ]

ScaleCoef] i ] = (RspCW[ 1] * (1 << shiftY) + (1 << (Log2(OrgCW) - 1))) >>
(Log2(0rgCW))
if (RspCW[i]==0)
InvScaleCoeft[1]=0
else
InvScaleCoeft] i ] = OrgCW * (1 <<shiftY) /RspCW[i ]

1
]

Trong bang 19, ddi véi ¢t phap vong lap trong do i tang tir 0 dén MaxBinldx c6
thé dugc sir dung, va shiftY c6 thé 1a hing s& dinh truée dé dich chuyén bit. Xem
TnvScaleCoeff[i] duoc dan ra dua vao RspCWIi] c6 thé duge xde dinh dwa vao ménh dé
diéu kién hay khong theo viéc xem RspCWTi] 1a 0 hay khong.

ChromaScaleCoef]i] dé din ra hé sb chia ty 1€ du sdc do co thé duoc dan ra dua
vao bang sau day. O day, i c¢6 thé trong khoang tir 0 dén MaxBinldx.

[Bang 20]
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ChromaResidualScaleLut[64] = { 16384, 16384, 16384, 16384, 16384, 16384, 16384,
8192, 8192, 8192, 8192, 5461, 5461, 5461, 5461, 4096, 4096, 4096, 4096, 3277, 3277,
3277,3277. 2731, 2731, 2731, 2731, 2341, 2341, 2341, 2048, 2048, 2048, 1820, 1820,
1820, 1638, 1638, 1638, 1638, 1489, 1489, 1489, 1489, 1365, 1365, 1365, 1365, 1260,
1260, 1260, 1260, 1170, 1170, 1170, 1170, 1092, 1092, 1092, 1092, 1024, 1024, 1024,
1024};

shiftC = 11
— if (RspCW[i]==0)

ChromaScaleCoef [ 1 ]= (1 << shiftC)

— Otherwise (RspCW[1]!=0),

ChromaScaleCoef] i ] = ChromaResidual ScaleLut[RspCW[i ] >> 1]

Trong bang 20, shiftC ¢6 thé 1a hing s6 dinh trude dé dich chuyén bit. Dya vao
bang 20, xem ChromaScaleCoef[i] duoc din ra dua vao mang ChromaResidualScaleLut
¢6 thé duogc xac dinh dua vao ménh d& diéu kién hay khong theo viéc xem RspCWTi] 1a
0 hay khong. O ddy, ChromaResidualScaleLut c6 thé 12 mang dinh trude. Tuy nhién,
mang ChromaResidualScaleLut chi 1a lam vi du, va phuong an hién tai khong can thiét
duoc giGi han bdi bang 20.

Phuong phap @& din ra c4c bién thtr i da duoc néu trén. Céc bién thir i+1 co thé
dua vao ReshapePivot[i+1], va vi du, ReshapePivot[i+1] co thé dugc dan ra dua vao
phuong trinh 10.

[Phuong trinh 10]

ReshapePivot[ i + 1] = ReshapePivot[ i ] + RspCW[ i ]

Theo phuong trinh 10, RspCW[i] co thé duoc dan ra dua vao cac phuong trinh
7 va/hodc 8 néu trén. Viéc anh xa do chdi co thé duoc thuc hién dua vao cac phuong
phap va cac vi du néu trén, va cl php va cac thanh phan néu trén dugc bao gbm & d6
c6 thé chi 1a cac su biéu dién lam vi du, va cac phuong an khong duoc gidi han bdi céc
bang hodc cac phuong trinh néu trén.

Viée chia ty 1 du sic do (phu thude do choi) dugc thiét ké dé b cho su trong

tac giita tin hiéu do choi va cac tin hi€u séac d6 tuong g cta né. Vi du, xem viéc chia
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ty 1¢ du sic do duoc phép hay khong ciing duge bao higu & mirc nhom miéng hozc muc
1at. Theo mot vi du, néu viéc anh xa do choi dugce phép va néu phén chia cay kép (cing
duoc bibt dén 13 cay sic do riéng biét) khong duoc p dung t6i nhom miéng hién tai, thi
¢t bb sung dugc bao hiéu dé chi bao xem viée chia t 1¢ du sic do phu thudc do choi
duoc phép hay khong. Theo vi du khac, khi viéc anh xa do chéi khong duge sir dung,
hodc khi phén chia cay kép dugc sir dung trong nhém miéng hién tai, viéc chia ty 1& du
sic do phu thude do choi khong duge phép. Theo vi du khéc, viée chia ty 1€ du sic do
phu thudc do choi ludn ludn khong dugce phép cho cac khéi sic @0 ma dién tich cua nd
nho hon hoic bang 4.

Viéc chia ty 18 du séc dd c6 thé dugc thue hién dya vao trj s6 6 choi trung binh
clia cac mau tham chiéu. Vi du, cac mau tham chiéu c6 thé bao gém cac mau cia khoi
du bao do choéi twong tmg (thanh ph@m do choi cua khéi du doan trong do viéc du doan
bén trong va/hodc viéc du doan lién két duoc 4p dung). Khi viéc du doan lién két duoc
ap dung, cdc mAu tham chiéu c6 thé bao gbm cac mau sau khi viéc anh xa xudi dugc ap
dung t&i cac mau dy doan thanh phan d6 choi. Theo cach khéc, cac mAu tham chiéu c6
thé bao gém c4ac mau lan can cua khdi hién tai hodc cac mau lan can cia VPDU bao
gdm khéi hién tai. Trong truong hop nay, khi viéc du doan lién két dugc ap dung t6i
khdi 1an can bao gém cac mau l4an cén, cac mau lan cén c6 thé bao g@)m c4c mAu tai cdu
trac thanh phan do chéi duge dAn ra dya vao cac mau dy doan thanh phan d6 chéi trong
dé viéc anh xa xudi cua khdi 1an can dugc ap dung. Céc thao tac chia ty 1€ & phia bd ma
héa va/hodc phia bd gidi ma co thé duogc thuc hién nhu, vi du, cac thao tac s6 nguyén
diém c6 dinh dua vao phuong trinh 11 duéi day.

[Phuong trinh 11]

¢’ = sign(c) * ((abs(c) * s + 2CSCALE_FP_PREC-1) >> CSCALE_FP PREC)

Theo phuong trinh 11, ¢' biéu thi mAu du sic do dugce chia ty 1€ (thanh phan sic

d6 dugce chia ty 18 ciia mau du), ¢ bieu thi mau du sac d¢ (thanh phan sac dg cua mau
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du), s bidu thi hé sb chia ty 1& du séc do, va CSCALE_FP_PREC biéu thi tri s6 khong
ddi (duge dinh 1o trudc).

Nhu dugc néu trén, tri $6 d6 choi trung binh cla céac mAu tham chiéu c6 thé
duoc thu nhan, va hé s6 chia ty 1& du séc do co thé duoc dan ra dwa vao tri s6 do choi
trung binh. Nhu dugc néu trén, cac mau du thanh phﬁn sic do ¢ thé duoc chia ty 1€ dua
vao hé sb chia ty 1€ du sic do, va mau duoc tai cAu trac thanh phﬁn sic do co thé duoc
tao ra dua vao cac mau du thanh ph?ln sic do duoc chia ty I&.

Theo phuong an cia sang ché, cAu tric bao hiéu dé ap dung mot cach hiru hiéu
ALF va/hodc LMCS néu trén dugc dé xuét. Theo phuong &n cua sang ché, vi du, dit lidu
ALF vivhoic dit liéu LMCS (nghia 13, dit liéu bd tao lai dang) c6 thé dugc bao gdm
trong HLS (nghia la, APS), va dir liéu ALF va/hoic dit lieu LMCS (dix liu bd tao lai
dang) dugc bao gbm trong APS c6 thé dugc dan ra bang cach bao hiéu APS ID duogc
tham chiéu. Ngoai ra, vi du, mdi APS c¢6 thé bao gdm thong tin loai lién quan dén cac
loai théng s cua cic thong s6 trong tap hop thong s6 twong ung.

Vi du, bang sau day thé hién vi du vé tap hop thong s6 chudi va ngit nghia ctia

céc thanh phan ct phéap duge bao gdm & d6 theo phuong én.

[Bang 21]
seq_parameter_set_rbsp() { 86 mb 12
6 mota
sps_reshaper_enabled_flag u(l)
)
[Bang 22]

sps_reshaper_enabled_flag bang 1 x4c dinh rang bd tao lai dang dugc sir dung trong chudi

video dugc tao ma (CVS). sps_reshaper_enabled_flag bang 0 xac dinh rang bo tao lai dang

khéong dugc st dung trong CVS.

Vi du, bang sau day thé hién vi du vé tap hop thong s6 thich nghi (APS) theo
phuong an.

[Bang 23]
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adaptation_parameter_set_rbsp( ) { BOmo ta
adaptation_parameter_set_id u(5)
aps_params_type u(3)
if( aps_params_type == ALF_APS)
alf data()

else if (aps_params_type == MAP_APS)
reshaper_data()

aps_extension_flag u(1)

if( aps_extension_flag)

while( more_rbsp_data( ) )

aps_extension_data_flag u(1)

rbsp_trailing_bits( )

}

Bang 23 s& dugc md ta dya vao do chénh léch v6i APS cua bang 7 néu trén.
Theo vi du, thong tin loai (nghia 13, aps_params_type) clia cac thong s6 APS c6 thé duge
phan tach/dugc bao hiéu trong APS. Thong tin loai vé cac thong s& APS c6 thé dugc
phén tach/dugc bao hiéu sau adaptation _parameter_set_id.

Aps_params_type, ALF_APS, va MAP_APS dugc bao gbm trong bang 23 c6
thé dwoc mo ta theo bang sau day. Nghia 1a, theo aps_params_type dugc bao gbém trong
bang 23, cac loai cta céc thong s6 APS duoc ap dung t61 APS ¢6 thé duoc thiét dat nhu

duoc thé hién trong bang sau day.

[Bang 24]
aps_params_type Tén cia Loai caa cac thong s6 APS
aps_params_type
0 ALF APS Céc thong sb APS
1 MAP_APS Cac théng sb anh xa trong vong lap
(nghia 13, bd tao lai dang)
2.7 DPuoc luu triv Puoc lvu triv

Dua vao bang 24, vi du, aps_params_type co thé 1a thanh phan ct phap dé phan
loai céac loai cta céac thong sb APS tuong ung. Loai cla cac thong s6 APS c¢6 thé bao
gém cac thong s6 ALF va cac thong sb anh xa trong vong lap (nghia 1a, bo tao lai dang).
Dya vao bang 24, khi tri s6 cua thong tin loai (aps_params_type) la 0, tén cia
aps_params_type cO thé duoc xac dinh 1a ALF_APS (hodc ALF APS), va loai cua cac
thong s6 APS co thé dugc x4c dinh 1a cac thong s& ALF (thong sb APS ¢6 thé chi bao
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cac thong sd ALF trong truong hop nay). Trong truong hop nay, truong di liu ALF
(nghia 13, alf data()) co thé duoc phan tach/dugc bao hiéu téi APS. Khi tri s6 cua thong
tin loai (aps_params_type) 1a 1, tén cua aps_params_type co thé dugc xac dinh 12
MAP_APS (hoac bd tao lai dang APS), va loai cua cac thong s6 APS c6 thé duogc xéc
dinh 1a céc thong s6 anh xa trong vong 13p (nghia 13, bd tao lai dang) (cac thong s APS
c¢6 thé chi bao cac thong sb bo tao lai dang). Trong trudong hop nay, dir liéu b tao lai

dang (md hinh b tao lai dang, LMCS) (nghia la, reshaper_data()) co thé duoc phan

tach/duoc bao hiu toi APS.

Theo vi du, bang sau day thé hién vi du vé thong tin doan dau theo phuong an.

0 day, doan d4u nhom miéng 6 thé duge dé cap dén 1a doan dau hinh anh hodc doan

dau 14t.
[Bang 25]
tile_group_header( ) { BO mo ta
if( sps_alf enabled_flag ) {
tile_group_alf_enabled_flag u(l)
if( tile_group_alf enabled_flag )
tile_group_alf aps_id u(s)
3
if( sps_reshaper_enabled_flag) {
tile_group_reshaper_enable_flag u(l)
if( tile_group_reshaper_enable_flag ) {
tile_group_reshaper_aps_id u(s)
if( 1 qtbtt_dual_tree_intra_flag && tile_group_type == 1))
tile_group_reshaper_chroma_residual_scale_ﬂag u(l)
}
}
if( NumTilesInCurrTileGroup > 1) {
offset_len_minusl ue(v)
for(i=0; i < NumTilesInCurr TileGroup — 1; i++)
entry_point_offset minus1[i] u(v)

}

byte alignment( )

}

Ngir nghia cta cac thanh phan ct phép dugc bao gdm trong ¢ phap cla bang

25 ¢6 thé bao gém, vi du, céc van dé dugc boc 10 trong bang sau day. O day,
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tile_group_reshaper_enable_flag co thé dugc dé cap dén 1a slice_reshaper_enable_flag,
ph_reshaper_enable_flag, va ph_lmcs_enable_flag. Nghia 1a,
tile_group reshaper_enable flag va slice_reshaper enable_flag c6 thé chi bdo xem dit
liéu bd tao lai dang dugc phép trong miéng hoic 14t (co duge phép bo tao lai dang) hay
khéng. Tile group reshaper_enable_flag khac véi sps_reshaper_enable_flag, va cu thé
13, mdi c& ¢6 thé ¢6 mit cho céc 16p khac nhau.

Theo mdt vi du, théng tin anh c6 thé bao gdm APS thi nhat, APS tht hai, va
thong tin doan d4u. Thong tin doan dau c6 thé bao gdm thong tin APS ID lién quan dén
b tao lai dang (vi du, tile_group_alf aps_id) va thong tin APS ID lién quan dén ALF
(vi du, tile_group alf aps_id). Thong tin APS ID lién quan dén bo tao lai dang (vi du,
tile_group alf aps_id) c6 thé chi bao APS thir nhat va/hodc ID cua no. thong tin APS
ID lién quan dén ALF (vi du, tile_group_alf aps_id) c6 thé chi bio APS thir hai va/hodc
ID cta né. Vi du, ID ctia APS thir nhat c6 thé khac v6i ID clia APS thir hai.

[Bang 26]

tile_group_alf aps_id xac dinh adaptation_parameter_set_id cia APS ALF ma nhom
miéng dé cap dén. Temporalld ctia bd phan NAL APS ALF ¢6 adaptation_parameter_set_id
bang tile_group alf aps_id s& nho hon hodc bang Temporalld cua b phan NAL nhém
miéng duoc tao ma.

Khi nhidu APS ALF véi cling tri s6 adaptation_parameter_set_id dwoc d& cap dén bai hai
hodc nhiéu nhém miéng cia cung hinh anh, nhiéu APS ALF véi cung tri )
adaptation_parameter_set_id s& c6 cung ndi dung.

tile_group_reshaper_enabled_flag bang 1 xac dinh rang bd tao lai dang dugc phép cho
nhém miéng hién tai. tile_group_reshaper_enabled_flag bang 0 x4c dinh rang bd tao lai
dang khong duoc phép cho nhém miéng hién tai. Khi tile_group_reshaper_enabled_flag
khéng ¢6 mat, n6é dugc suy luan can phai bang 0.

tile_group_reshaper_aps_id xic dinh adaptation _parameter_set_id cia APS bd tao lai
dang ma nhom miéng dé cap dén. Temporalld cta bo phan NAL APS b6 tao lai dang co
adaptation_parameter_set_id bang tile group reshaper aps id sé nho hon hoac bang
Temporalld ctia b phan NAL nhém miéng dugc tao ma.

Khi nhidu APS b tao lai dang v6i ciing tri s6 adaptation_parameter_set_id dugc d& cap dén
béi hai hodc nhiéu nhém miéng cua cung hinh anh, nhiéu APS b6 tao lai dang véi cung tri
s6 adaptation_parameter_set_id s& c6 cung ndi dung.

tile_group_reshaper_chroma_residual_scale_flag bang 1 xac dinh rang viéc chia ty 1€

phin  du  sic d6 dwoc phép cho nhém  miéng  hién  tai
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tile_group_reshaper_chroma_residual_scale_flag bang 0 xéac dinh ring viéc chia ty 1& phan
du shc do6 khong dwoc phép cho nhém miéng hién tai. Khi

tile group_reshaper chroma_residual_scale_flag khong c6 mat, n6 duoc suy luén can phai

bang 0.

Bang sau ddy thé hién ct phap 1am vi dy cua dit liéu b tao lai dang (dugc de

cap dén 1a mo hinh bd tao lai dang, hodc don gian la bo tao lai dang) theo phuong an

cua sang ché. Dit liéu bd tao lai dang duoc thuc hién theo cu phap cua bang 27 c6 thé 1a

vi du vé truong dit liéu bo tao lai dang duoc bao gdm trong bang 23.

[Bang 27]
reshaper_data( ) { B6 Mo ta
reshaper_model_min_bin_idx ue(v)
reshaper_model_delta_max_bin_idx ue(v)
reshaper_model_bin_delta_abs_cw_prec_minusl ue(v)
for (i = reshaper model min_bin_idx; i <= reshaper_model _max_bin_idx; i) {
reshaper_model_bin_delta_abs_CW[1i] u(v)
if( reshaper model_bin_delta_abs CW[i])>0)
reshaper_model_bin_delta_sign_CW _flag[i] u(l)

)
}

Ngit nghia cua cac thanh phan ct phép duge bao gbm trong cu phéap cua bang

27 ¢6 thé bao gém, vi du, cac van dé duoc boc 10 trong bang sau day.

[Bang 28]

reshaper_model_min_bin_idx xac dinh chi s6 (hoic doan) bin nho nhit duoc st dung
trong quy trinh tao chu hinh bo tao lai dang. Tri s6 cua reshaper_model_min_bin_idx s&
trong khoang tir 0 dén MaxBinldx, tong cong. Tri sé cia MaxBinldx sé& bang 15.
reshaper_model_delta_max_bin_idx xéac dinh chi s6 (hodc doan) bin dugc phép 16n nhét
MaxBinldx trir chi s bin 16n nhit duoc sir dung trong quy trinh tao chu hinh bd tao lai dang.
Tri sb cta reshaper model_delta_max_bin_idx s& trong khoang tir 0 dén MaxBinldx, tong
cong.

Bién ReshaperMaxBinldx duogc thiét dat bing MaxBinldx -
reshaper model_delta_max_bin_idx. Tri s6 ctia ReshaperMaxBinldx s& 16n hon hodc bang
reshaper_model delta_max_bin_idx.

reshaper_model_bin_delta_abs_cw_prec_minusl cong 1 xéc dinh s6 lugng cac bit dugc
sir dung dé biéu dién thanh phén ct phap reshape_model_bin_delta_abs CW[i]. Tri s6 clia
reshaper_model bin_delta_abs_cw_prec_minus 1 s& trong khoang tir 0 dén BitDepthy - 2,

tdng cong.

72



42341

reshaper_model_bin_delta_abs_CW]i] xéc dinh tri s tir ma denta tuyét d6i cho bin tha
i. Thanh phdn cG phép reshaper model bin_delta_abs CWI[i] duoc biéu dién boi
reshaper_model_bin_delta_abs_cw_prec_minus 1 +1 bit.
reshaper_model_bin_delta_sign CW_{flag][i] xac dinh ky hiéu clia
reshaper_model_bin_delta_abs_CW[i] nhu sau:
- Néu reshaper_model bin_delta_sign CW_flag][i] bing 0, thi bién tuong tmg
RspDeltaCWT[i] 1a tri s6 duong.
- Theo cach khéc ( reshaper_model _bin_delta_sign CW_flag[i] khong bang 0),
thi bién tuong tmg RspDeltaCWT[i] 1a tri s6 Am.
Khi reshaper_model_bin_delta_sign CW_flag[i] khong c6 mat, n6 duoc suy luan can phai

bang 0.

Céc hinh v& sau day dugec tao dé giai thich cac vi du cu thé vé& ban mé ta. Do cac
tén cia may cu thé dugc mé ta trén cac hinh v& hodc cic tén cua cac tin hiéu/cac tin
nhan/cac trudng cu thé dugc thé hién bﬁng vi du, nén céc dAu hiéu k¥ thuat cia ban mo
ta khong gidi han ¢ cac tén cu thé duoc st dung trén cac hinh vé sau day.

Fig.13 va Fig.14 thé hién gian luge vi du vé phwong phap ma hoa video/anh va
cac bo phan lién quan theo (cac) phuong én cia sang ché. Phuong phap dugc boc 10 trén
Fig.13 c6 thé dugc thuc hién béi méy ma hoa duge boc 10 trén Fig.2. Cu thé 1a, vi du,
S1300 trén Fig.13 co thé duoc thuc hién boi bd du doan 220 ciia may mé hoa, va S1310
dén S1330 c6 thé duoc thue hién boi bd xi 1y du 230 chia may ma héa, va S1340 c6 thé
duogc thuc hién bdi bd ma hoa entrépi 240 cia may ma hoa. Phuong phap duoc boc 10
trén Fig.13 ¢0 thé bao gdbm céc phuong 4n néu trén theo sang ché.

Dua vao Fig.13, may ma héa cé thé tao ra céac mau du doan do chdi cta khéi
hién tai trong hinh anh hién tai (S1300). Theo mdt vi du, méy ma héa c6 thé dan ra ché
dd du doéan cua khéi hién tai 1a ché do du dodn bén trong hodc ché do du doan lién két,
va c6 thé dan ra cac mau du doan do chéi dua vao ché do du doan cua khoi hién tai.
Trong truong hop nay, cac phuong phap du doan khac nhau duoc bdc 19 theo sang ché,
chéng han nhu du doan lién két hodc du doan bén trong, co thé duoc ap dung.

May ma hoa co thé tao ra thong tin ché do du doan (S1310). Vi du, thong tin ché

d6 du doan co thé bao gém thong tin vé cac ché d6 du doan khac nhau (nghia 1a, ché d6
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hop nhat, ché @ MVP, v.v..), thong tin MVD, va tuong ty. Thong tin ché d6 dy doan
6 thé dugc tao ra dua vao cac mau du doan do chai.

May ma hoa co thé dan ra cac tir ma tao lai dang cho quy trinh tao lai dang cua
cac mau du doan do chéi (S1320). Vi duy, cac tir ma tao lai dang co thé 1a RspCWIi]
dwoc md ta két hop v6i phuong trinh 7 va/hodc bang 19. Ngoai ra, may ma hoéa co thé
dn ra thong tin vé cac tir mi tao lai dang cho quy trinh tao lai dang cua cac mau du
doan dd choi. Vi dy, thong tin vé cac tr mi tao lai dang co thé bao gém
reshaper model bin_delta_abs_cw_prec_minusl,
reshape_model bin_delta_abs_CWT[i], reshaper_model bin_delta_sign CW_flag[i],
va/hodc RspDeltaCW[i] dugc mo ta két hop v6i phuong trinh 6, bang 17 va/hodc bang
18.

Ngoai ra, may ma hoa con cd thé din ra cac chi s md hinh b tao lai dang cho
quy trinh tao lai dang. Céc chi s6 mo6 hinh bo tao lai dang c6 thé bao gém it nhat mot
trong s6 cac thanh phan ct phap dugce bao gbm trong thong tin m6 hinh b0 tao lai dang
(cti phép) va thong tin doan dAu (doan dau nhém miéng, doan du hinh anh, hodc doan
dau lat). Vi du, cac chi sO moé hinh bd tao lai dang co thé bao gém
reshaper model_min_bin_idx, reshaper model delta max_bin_idx,
reshape model max_bin_idx, va MaxBinldx néu trén.

May ma hoa co thé tao ra céc mau du doan do choi dugc tao lai dang dua vao
cac miu du doan do choi va céc tir ma tao lai dang (S1330). Céac mau du doan do choi
duoc tao lai dang co thé duoc tao ra dua vao viéc tao lai dang xudi hodc viéc tao lai dang
ngugc. Cac mau du dodn do chéi dugc tao lai dang co thé dugc dé cap dén 1a cac mau
du doan do6 choi dugce anh xa (xudi hodc nguoc).

May ma hoa co thé tao ra thong tin vé viée tao lai dang (S1340). Thong tin veé
viéc tao lai dang co thé bao gém thong tin vé cac tir mi tao lai dang, thong tin vé cac chi
s6 mo hinh bo tao lai dang va thong tin vé truong dit lidu tao lai dang néu trén theo sang
ché. Hon nira, thong tin vé viéc tao lai dang con ¢ thé bao gdbm thong tin vé cac mau

du doan do choi duogc tao lai dang.
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Méay ma hoa co thé ma hoa thong tin video/anh (S1350). Thong tin anh/video c¢6
thé bao gdm thong tin dé tao ra cac mau dd choi va/hodc thong tin lién quan dén viéc
tao lai dang. Thong tin dé tao ra cac mau do choi co thé bao gém, vi du, théng tin lién
quan dén viéc dy doan (thong tin ché d6 du doan), thong tin du, thong tin lién quan dén
LMCS (thong tin vé viéc tao lai dang (bd tao lai dang, dit liéu b tao lai dang, mo hinh
bd tao lai dang)), va thong tin lién quan dén ALF. Thong tin lién quan dén viéc du doan
6 thé bao gdm thong tin vé cac ché @6 du doan khac nhau (nghia 13, ché d6 hop nhét,

ché do MVP, v.v..), thong tin MVD, va tuong tu.

75/107

Thong tin anh/video dugc ma hoa 6 thé dugc dua ra duédi dang dong bit. Dong |

bit ¢6 thé duge truyén t6i may gidi md qua mang hodc phuong tién luu tri.

Thong tin anh/video co thé bao gdm thong tin khdc nhau theo phuong 4n cua
sang ché. Vi du, thong tin anh/video co thé bao gdm it nhit mot thong tin hodc it nhat
mot thanh phﬁn cu phap dugc boc 10 trong it nhéat mot trong sbcacbang1,3,4,7,9, 13,
15,17, 19, 20, 21, 23, 25 va/hodc 27 néu trén.

Vi du, thong tin anh 6 thé bao gdm tap hop thong s6 thich nghi (APS) tht nhat.
APS thtr nhit c6 thé duge thuc hién nhu duge thé hién trong bang 23 néu trén. APS thtr
nhét c6 thé bao gdbm thong tin loai xac dinh rang APS thi nhét 12 APS bao gdm truong
dit liéu bo tao lai dang. Vi duy, thong tin loai ¢6 thé 1a aps params_type dugc mo ta cliing
véi cac bang 23 va 24. Dya vao thong tin loai, APS thir nht c6 thé bao gom trudng dit
liéu bo tao lai dang. Nghia 1a, APS thtr nhat ¢6 thé duge phén loai thanh loai 4nh xa
trong vong 1ap (loai bd tao lai dang hoac loai LMCS) dua vao théng tin APS ID lién
quan dén bo tai lai dang. M4y ma hoa co thé phan tach/bdo hiéu truong dir liéu bo tao
lai dang dua vao thong tin loai xac dinh ré'lng APS tht nhét 1a APS bao gém truong dit
liéu bo tao lai dang. Céc tir ma tao lai dang, thong tin vé ching, va/hodc cac chi sb mo
hinh tao lai dang co thé duoc dan ra dua vao truong dit liéu tao lai dang.

Theo mdt vi du (lién quan dén bang 24), dua vao tri sb cla thong tin loai, xac
dinh ring APS thir nht 1a APS bao gdm truong dit liéu bg tao lai dang, 1a 1, APS thi

nhét c6 thé bao gém trudng dit 1iéu bo tao lai dang bao gém cac thong s6 bo tao lai dang.
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O day, cac thong s6 bo tao lai dang c6 thé bao gém thong tin vé cac tir mé tao lai dang
va/hodc thong tin vé céc chi s6 mo hinh b tao lai dang.

Thong tin anh c6 thé bao gdm thong tin doan dau, thong tin doan dau c6 thé bao
¢dm thong tin APS ID lién quan dén b tao lai dang, va théng tin APS ID lién quan dén
bo tao lai dang c6 thé chi bao ID ctia APS thi nhét.

Theo mét vi du, thong tin anh ¢6 thé bao gdm SPS, va SPS c6 thé bao gdm co
cho phép b0 tao lai dang thir nhit (nghia 13, sps_reshaper_enabled_flag cua bang 25)
x4c dinh xem dit liéu b tao lai dang dugc phép hay khong. Khi tri s6 ctia co dugce phép
b tao lai dang thir nhét 12 1, thong tin doan dau co thé bao gém co dugc phép bo tao lai
dang the hai (vi du, tile_group reshaper enabled flag cta bang 25 hodc
ph_reshaper enabled_flag) xdc dinh xem dit liéu b0 tao lai dang dugc phép trong hinh
anh hay khong (theo vi du khac, nhém miéng hoge 14t). Khi tri s6 cta c& duge phép bd
tao lai dang thit hai 12 1, thong tin APS ID lién quan dén b6 tao lai dang c6 thé duoc bao
gbm trong thong tin doan dau.

May ma hoa co thé thuc hién viéc chia ty 1€ du sic do dua vao cac mau du doan
duwoc tao lai dang va cd chia ty 16 du shc do. Co chia ty 1& du sic df c6 thé duge bao
g@)m trong thong tin doan déu, va co chia ty 1é du sdc do co thé duoc tao ra khi tri sb cua
c& duoc phép bo tao lai dang thi nhat 1a 1.

Theo mot vi du, may ma hoa co thé tao ra cac mau duoc tai cAu trac dua vao cac
mau dyu doan do chdi dugc tao lai dang. May ma hoa ¢ thé dan ra cac hé s6 bo loc cho
ALF trén cac mau duoc tai cAu trac. May ma héa c6 thé tao ra cac mau duoc tai céu truc
duoc diéu chinh dwa vao cac mau dugc tai cAu tric va cac hé sb bd loc. May ma hda ¢
thé tao ra dir liéu ALF dya vao cac hé s6 b loc va/hodc cac mau duoc tai cAu trac dugc
diéu chinh.

Vi du, thong tin anh con c6 thé bao gdm APS th hai. APS thi hai ¢6 thé dugc
thuc hién nhu duoc thé hién trong bang 23 néu trén. APS thit hai c6 thé bao gdbm thong
tin loai x4c dinh rang APS thir hai 12 APS bao gbm truong dit liéu ALF. Vi du, thong

tin loai c6 thé 1a aps_params_type dugc mo ta cing véi cac bang 23 va 24. Dua vao
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thong tin loai, APS thu hai co thé bao gbém trwong dit liéu ALF. Nghia la, APS tht hai
c6 thé dwoc phan loai thanh loai ALF dua vao thong tin APS ID lién quan dén ALF.
May ma hoéa co thé phan tach/bo hiéu truong dit liéu ALF dwa vao thong tin loai xac
dinh ring APS th{t hai 1a APS bao gbm truong dit liéu ALF.

Theo mdt vi du, ID cua APS thi nhit dugc chi bao boi thong tin APS ID lién
quan dén b tao lai dang ¢6 thé khac voi ID clia APS thir hai dugce chi béo bdi thong tin
APS ID lién quan dén ALF.

Vi du (lién quan dén cac bang 23 va 24), khi tri sb cua thong tin loai, xac dinh
ring APS th hai 13 APS bao gdm truong dit liéu ALF, 1a 0, cc thong s6 APS ciia APS
thit hai chi bdo cac thong sé ALF va APS thit hai c6 thé bao gdm truong dit ligu ALF
va/hoic dir liéu ALF. Céac hé 6 bo loc ¢ thé dugc dan ra dua vao truong dit liéu ALF
va/hodc dir liéu ALF.

Theo mot vi dy, thong tin doan dau c6 thé bao gém thong tin APS ID lién quan
dén ALF, va thong tin APS ID lién quan dén ALF c6 thé chi bao ID clia APS th hai
bao gom dit liéu ALF.

Theo mot vi du, SPS ¢6 thé bao gdm cd dugc phép ALF thir nhat (nghia 1a,
sps_ ALF enabled_flag clia bang 25) xdc dinh xem dit liéu ALF dugc phép hay khong.
Khi tri s6 cta cd duge phép ALF thw nhét 1a 1, thong tin doan dau bao gdm co duge
phép ALF tht hai (vi du, tile_group alf enabled flag ctia bang 25 hoac
ph_alf enabled flag) xac dinh xem dit liéu ALF duoc phép trong hinh anh hay khong
(theo vi du khéac, nhém miéng hodc 14t). Khi tri sb cua co dugc phép ALF thur hai 1a 1,
thong tin APS ID lién quan dén ALF c6 thé dugc bao gom trong thong tin doan dau.

Theo mot vi du, may ma hoa co thé dan ra cac mau du dua vao cac mau du doan
duoc tao lai dang va cic mau gbc. Trong truong hop nay, thong tin du ¢6 thé dugc dan
ra dwa vio cdc mau du. Dya vao thong tin du, cdc mau du (duge diu chinh) c6 thé dugc
din ra. Cac mau dugc tai céu tric co6 thé duge tao ra dua vao cac mau du (duoc diéu
chinh). Khéi dugce tai cAu trac va hinh anh duoc tai cAu tric c6 thé duoc dan ra dua vao

cac mau duoc tai cau truc.
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Fig.15 va Fig.16 thé hién gian lugc vi du vé phwong phép gidi mé anh/video va
cac bd phan lién quan theo phuong én cua sang ché. Phuong phip dugc boc 10 trén
Fig.15 c6 thé duoc thuc hién boi may giai md duge minh hoa trén Fig.3. Cu thé 13, vi
du, S1500 trén Fig.15 co thé dugc thuc hién bdi bd giai ma entropi 310 cua may giai
ma, S1510 ¢é thé duoc thuc hién bsi bo du doan 330 clia may gidi ma, va $1520 c6 thé
duoc thuc hién bai b xir Iy du 320 clia may gidi ma. Phuong phap dugc boc 19 trén
Fig.15 c6 thé bao gdm cac phuong an néu trén theo sang ché.

Dua vao Fig.15, may gidi ma cé thé thu/thu nhan thong tin anh/video. Vi du,
mAy gidi ma c6 thé thu/thu nhan thong tin anh/video qua dong bit. Mdy giai ma c6 thé
thu nhan thong tin ché d6 dy doan va/hodc thong tin vé viéc tao lai dang tir dong bit
(S1500).

Thong tin anh/video ¢6 thé bao gdm thong tin khdc nhau theo phuong én cua
sang ché. Vi dy, thong tin anh/video c6 thé bao gdm thong tin dugc bdc 10 trong it nhét
mdt trong sb cac bang 1,3, 4,7, 9, 13, 15, 17, 19, 20, 21, 23, 25, va/hodc 27 néu trén.

May gidi ma co thé tao ra cac mau du doan d chéi cia khdi hién tai trong hinh
anh hién tai duya vao thong tin ché d6 du doan (S1510). Trong trudng hop nay, cac
phuong phép du doan khac nhau dugc boc 19 theo sang ché, chang han nhu dy doén lién
két hodc du doan bén trong, c6 thé duoc 4p dung.

May tao mi co thé din ra cac mau du doan do chéi duogc tao lai dang dua vao
thong tin vé viée tao lai dang va céc mau du doan do choi (S1520). Cac mau du doan do
chéi dugc tao lai dang co thé duoc tao ra dua vao viée tao lai dang xudi hodc viéc tao
lai dang nguoc. Cac mau du doan dd chéi dugce tao lai dang c6 thé duoc dé cap dén 1a
cac mau du doan do choi duge anh xa (xudi hodc nguge). Cu thé 13, may giai ma c6 thé
dan ra cac tir mi tao lai dang dua vao thong tin vé viéc tao lai dang. Vi duy, théng tin vé
cac tir mé tao lai dang co thé bao gdm reshaper model_bin_delta_abs cw_prec_minusl,
reshape_model bin_delta_abs CW[i], reshaper model bin_delta_sign CW_flag][i],
va/hodc RspDeltaCW/[i] duoc mo ta két hop vé6i phuong trinh 6, bang 17 va/hodc bang
18.
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Ngoai ra, may giai ma con co thé din ra céc chi s6 md hinh tao lai dang cho quy
trinh tao lai dang. Céac chi s6 m6 hinh bo tao lai dang c6 thé bao gém it nhAt mét trong
s& cac thanh phan ct phép dugc bao gbm trong thong tin mo hinh bo tao lai dang (cu
phap) va thong tin doan dAu (doan ddu nhém miéng, doan dau hinh anh, hogc doan dau
lat). Vi du, cac chi s& mo hinh bd tao lai dang co thé bao gﬁ”)m
reshaper_model min_bin_idx, reshaper model delta_max_bin_idx,
reshape_model max_bin_idx, va MaxBinldx néu trén.

Vi du, thong tin anh c6 thé bao gdm tap hop thong s6 thich nghi (APS) thit nhat.
APS thir nhat c6 thé duoc thuc hién nhu dugc thé hién trong bang 23 néu trén. APS thir
nhat c6 thé bao gdm thong tin loai xac dinh rang APS tht nhit 1a APS bao gdm truong
dit liéu bd tao lai dang. Vi du, thong tin loai ¢6 thé 12 aps_params_type dugc mo ta ciing
v6i cac bang 23 va 24. Dya vao thong tin loai, APS thit nht c6 thé bao gém truong dir
lidu bo tao lai dang. Nghia 1a, APS thtr nhét ¢6 thé dwgc phén loai thanh loai 4nh xa
trong vong 1dp (loai bd tao lai dang hodc loai LMCS) dua vao thong tin APS ID lién
quan dén bo tai lai dang. My giai ma c6 thé phan tach/béo hi¢u trudng dif ligu bg tao
lai dang dwa véo thong tin loai xac dinh réng APS tha nhét 1a APS bao gém treong di
liéu bo tao lai dang. Cac tir ma tao lai dang, thong tin vé ching, va/hoac cac chi s6 md
hinh tao lai dang c6 thé dugc dan ra dwa vao trudong dir liu tao lai dang.

Theo mot vi du (lién quan dén bang 24), dwa vao tri s6 cua thong tin loai, x4c
dinh ring APS thir nhét 1a APS bao gdm truong dit liéu b tao lai dang, 1a 1, APS tha
nhét c6 thé bao g6m truong dit liéu bo tao lai dang bao gém cac thong s6 bo tao lai dang.
O day, cac thong s6 b tao lai dang c6 thé bao gbm thong tin vé cac tir mi tao lai dang
va/hodc thong tin vé céc chi s6 mé hinh bo tao lai dang.

Thong tin anh co thé bao gdbm thong tin doan d4u, thong tin doan dau co thé bao
gbm thong tin APS ID lién quan dén bo tao lai dang, va thong tin APS ID lién quan dén
b6 tao lai dang ¢6 thé chi bao ID ctia APS thir nhét.

Theo mdt vi du, thong tin anh co thé bao gobm SPS, va SPS ¢6 thé bao gom co

cho phép bd tao lai dang thir nhit (nghia 13, sps_reshaper_enabled_flag cua bang 25)
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xac dinh xem dit liéu b tao lai dang duoc phép hay khong. Khi tri sb cua co dugce phép
bd tao lai dang thir nhét 1 1, thong tin doan dau c6 thé bao g@)m cd duoc phép bd tao lai
dang the hai (vi du, tile group reshaper enabled flag cta bang 25 hoac
ph_reshaper enabled_flag) xac dinh xem dir liéu b0 tao lai dang dugc phép trong hinh
anh hay khong (theo vi du khac, nhom miéng hoic lat). Khi tri sb cuia co duge phép bd
tao lai dang thir hai 1a 1, thong tin APS ID lién quan dén bo tao lai dang c6 thé duoc bao
gdm trong thong tin doan dau.

May giai ma c6 thé thuc hién viéc chia ty 1¢ du séc d0 dya vao cic mau dy don
dugc tao lai dang va co chia ty 1€ du sic do. Co chia ty 1& du sic do co thé duoc bao
g@)m trong thong tin doan dau, va co chia ty 1& du sic do co thé dugc bao hiéu khi tri s6
cua cd dugc phép b tao lai dang thir nhét1a 1.

May gidi ma co thé tao ra cac mau duoc tai cAu trac dua vao cac mau du doan
dd choi duoc tao lai dang. May giai ma co thé thuc hién quy trinh ALF trén cac mau
duoc tai cAu trac. May giai ma co thé dan ra cac hé s6 bd loc cho ALF, va tao ra cac
mau duoc tai cAu tric duoc didu chinh dua vao cac miu dugc tai cAu tric va cac hé sb
bd loc. Mot bd loc ¢o thé bao gém tap hop cia cac hé s6 b0 loc. Bo loc hodc cac hé sb
b loc ¢6 thé dugce dan ra dua vao dit liéu ALF.

Vi dy, thong tin anh con ¢o6 thé bao gdm tap hop thong s6 thich nghi (APS) thir
hai. APS tht hai c6 thé duge thuc hién nhu dugc thé hién trong bang 23 néu trén. APS
thit hai c6 thé bao gbm thong tin loai xac dinh ring APS thir hai 1a APS bao gom truong
dit liéu ALF. Vi du, thong tin loai ¢6 thé 1a aps_params_type dugc mo ta cung vGi cac
bang 23 va 24. Dya vao thong tin loai, APS thir hai co thé bao gdm truong dir liéu ALF.
Nghia 1a, APS thu hai ¢6 thé duoc phén loai thanh loai ALF dua vao thong tin APS ID
lién quan dén ALF. Méy giai ma c6 thé phan tach/bdo hiéu truong dit ligu ALF dya vao
thong tin loai x4c dinh ring APS thi hai la APS bao gdm truong di liéu ALF.

Theo mdt vi du, ID cua APS thi nhat dugc chi bao boi thong tin APS ID lién
quan dén b tao lai dang co thé khac vé6i ID ctia APS thir hai dugc chi bao boi thong tin
APS ID lién quan dén ALF.
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Vi du (lién quan dén cac bang 23 va 24), khi tri s6 cua thong tin loai, xac dinh
ring APS tht hai la APS bao gdm truong dit liéu ALF, 12 0, céc thong s6 APS cia APS
thi hai chi bao cac thong s6 ALF va APS tht hai c6 thé bao gom truong dit liéu ALF
va/hoic dit lidu ALF. Céc hé s6 bd loc c6 thé duge dan ra dya vao trudng dit liéu ALF
va/hodc dir liéu ALF.

Theo mot vi dy, thong tin doan dau c6 thé bao gém thong tin APS ID lién quan
dén ALF, va thong tin APS ID lién quan dén ALF c6 thé chi bdo ID clia APS thi hai
bao gdm dir liéu ALF.

Theo mdt vi du, SPS c6 thé bao gdm ¢ dugc phép ALF thir nhat (nghfa I3,
sps_ ALF enabled flag ciia bang 25) xac dinh xem dir liéu ALF dugc phép hay khong.
Khi tri s6 cua c& duge phép ALF thu nhit 1a 1, thong tin doan dau bao gdm c& duge
phép ALF tht hai (vi du, tile group alf enabled flag cta bang 25 hoac
ph_alf enabled flag) xac dinh xem dit liéu ALF duoc phép trong hinh anh hay khong
(theo vi du khdc, nhém miéng hodc 14t). Khi tri s6 ctia cd duge phép ALF tha hai 1a 1,
thong tin APS ID lién quan dén ALF c6 thé dugc bao gdbm trong thong tin doan dau.

Theo phuong 4n néu trén, cac phuwong phap dugc md ta dya vao luu d6 c6 hang
loat cac budce hodc cac Kkhoi. Sang ché khong dugc gigi han ¢ thi tu cia cac budce hoac
céc khéi néu trén. Mot sé bude hogc mot s6 khéi co thé xay ra dong thoi hodc theo thir
tu khac vai cac bude hodc cac khdi khac nhu duge néu trén. Hon nita, nhitng nguoi c6
trinh d6 chuyén mon trong linh vyre k¥ thuat twong tmg sé hiéu rang cac bude duge thé
hién trén luu dd néu trén khong loai trir, ma cac budc khac ¢ thé duoc bao gém, hoac
mot hodc nhiéu bude trén luu dd c6 thé dugc x6a ma khong anh hudng pham vi cla
sang ché.

Phuong phap theo cac phuong phip néu trén cua sang ché c6 thé duge thuc hién
duéi dang phan mém, va mdy ma hoa va/hodc méy gidi ma theo sang ché, vi du, co thé
duoc bao gdm trong may ma thyuc hién viéc xir Iy dnh cua may thu hinh, may tinh, dién

thoai théng minh, thiét bi xit ly tin hi¢u (set-top box), thiét bi hién thi, v.v..
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Khi cac phuong an theo sang ché dugc thuc hién bang phan mém, phuong phap
néu trén ¢6 thé duge thuc hién nhu modun (quy trinh xir ly, chirc nang, v.v..) ma thuc
hién chirc nang néu trén. Modun ¢ thé duogc luu trit trong bd nhé va duge thuc thi boi
bo xt Iy. BO nhé ¢o thé bén trong hodc bén ngoai bd xir Iy, va ¢ thé dwoc ghép ndi véi
bo xtt Iy bai cac phuong tién da biét rd khac nhau. BO xtt Iy ¢6 thé bao gdm mach tich
hop chuyén dung (application-specific integrated circuit, viét tat 1a ASIC), cac bd chip
khéc, cac mach logic, va/hoac cac thiét bi xr 1y dit liéu. BO nhé ¢6 thé bao gé)m b0 nhd
chi doc (read-only memory, viét tit 1a ROM), bo nhé truy cap ngau nhién (random
access memory, viét tit 1a RAM), bd nho tia chop, cac thé b nho, cac phuwong tién luu
trit, va/hoac cac thiét bi luu trit khac. Nghia 13, cac phuong 4n dugc md ta theo sang ché
¢6 thé duoc thue hién va duge thuc hién trén bo xit Iy, b vi xt 1y, bd diéu khién, hogc
chip. Vi du, cac bd phan chirc néng dugc thé hién trén moi hinh vé ¢6 thé dugc thuc
hién va duoc thuc hién trén may tinh, bo xur ly, bd vi xtr ly, bo diéu khién, hodc chip.
Trong truong hop nay, thong tin vé cac 1énh hoidc thuat toan cho viéc thuc hién ¢6 thé
dugc luu trit trong phuong tién luu trit sd.

Ngoai ra, mdy giai ma va may ma hoa trong do sang ché dugc ap dung co thé
dugc bao gdm trong méay truyén/thu phét séng da phuong tién, dau cubi truyén thong di
dong, may video rap chiéu phim gia dinh, may video rap chiéu phim sb, camera giam
sat, may tro chuyén video, may truyén thong thoi gian thuc ching han nhu truyén thong
video, may tao dong di dong, phuong tién lhuu trlt, may quay phim, may cung cip dich
vu VoD, mdy video trén Internet (Over top, viét tat 1a OTT), may cung cép dich vu tao
dong Internet, may video ba chiéu (three-dimensional, viét tit 1a 3D), may video hoi
nghi tir xa, thiét bi nguoi ding van chuyén (nghia 14, thiét bi ngudi ding phuong tién
giao thong, thiét bi ngudi ding may bay, thiét bi nguoi dung tau, v.v..) va may video y
té va c6 thé duoc str dung dé xu ly c4c tin hiéu video va cac tin hi¢u dit liéu. Vi du, may
video trén Internet (OTT) c6 thé bao gdm mady choi tro choi, may nghe nhac blue-ray,

mady thu hinh truy cép Internet, h¢ théng rap hét gia dinh, dién thoai thong minh, may
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tinh bang, ddu ghi video k¥ thuat s (Digital Video Recorder, viét tit 1a DVR), va tuong
tu.

Hon nita, phuong phap xir ly trong d6 sang ché duoc ap dung c6 thé dugc tao ra
duéi dang ctia chwong trinh ma dugc thuce thi béi may tinh va c6 thé dugc luu trit trong
phuong tién ghi doc dugc boi may tinh. Dir liéu da phuong tién co cAu trac dit liéu theo
sang ché cling c6 thé dugc luu trir trong cac phuong tién ghi doc dugc boi may tinh. Cac
phuong tién ghi doc dugc bdi may tinh bao gém tAt ca céc loai ctia cac thiét bi luu trit
trong d6 dit liéu doc dugc boi hé théng may tinh dugc luu trir. Cac phuong tién ghi doc
dugce boi may tinh co thé bao gdbm BD, bus nbi tiép da nang (Universal Serial Bus, viét
tht 12 USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, CD-ROM, bing tir, dia mém,
va thiét bi luu trit dit liéu quang chang han. Hon nita, cac phuong tién ghi doc dugce boi
may tinh bao gdm cac phuong tién dugc thuce hi¢n duéi dang cia cac song mang (nghia
13, viéc truyén qua Internet). Ngoai ra, dong bit dugc tao ra boi phuong phap ma hoa ¢6
thé duoc luu trit trong phurong tién ghi doc duge béi may tinh hodc co thé duoc truyén
qua cac mang truyén thong ndi day/khdng day.

Ngoai ra, cac phuong 4n cta sang ché c6 thé dugc thuc hién véi san pham
chuong trinh may tinh theo cdc ma chuong trinh, va cac ma chuong trinh c6 thé dugc
thuc hién trong mdy tinh boi cac phuong an cua sang ché. Cac ma chuong trinh ¢ thé
duoc luu trit trong sé6ng mang ma co thé doc duoc béi may tinh.

Fig.17 thé hién vi du v& hé thong tao dong ndi dung trong dé céc phuong an
dugc boc 10 theo sang ché ¢6 thé duoc ap dung.

Dua vao Fig.17, hé thdng tao dong nodi dung trong d6 (cac) phuong an cta sang
ché dugc ap dung co6 thé bao gébm phan 16n may chi ma hoa, may chu tao dong, may
cht web, thiét bi luu trit phuong tién, thiét bi ngudi ding, va thiét bi diu vao da phuong
tién.

May chi ma hoa nén ndi dung duge dua vao tir cac thiét bi dau vao da phuong
tién chéng han nhu dién thoai thong minh, camera, may quay phim, v.v.. thanh dix li€u

s6 dé tao ra dong bit va truyén dong bit t6i may chu tao dong. Theo vi du khac, khi céac
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thiét bi dau vao da phuong tién chéng han nhu céc dién thoai thong minh, cac camera,
cac may quay phim, v.v.. tao ra truc tiép dong bit, may chu mi hoa c6 thé dugc bo qua.

Dong bit co thé duogc tao ra bdi phuong phap ma héa hodc phuong phap tao ra
dong bit trong d6 (cac) phuong 4n cua sang ché duogc ap dung, va mdy chu tao dong c6
thé luu trit tam thoi dong bit trong quy trinh truyén hodc thu dong bit.

May chu tao dong truyén dit liéu da phuong tién t6i thiét bi nguoi dung dya vao
yéu cau ciia ngudi ding qua may chii web, va may chu web dung lam phuong tién dé
thong bao cho nguoi dung vé dich vu. Khi ngudi dung yéu cau dich vu mong mubn tir
mady chu web, may chi web phén phéi no t6i may chi tao dong, va may chu tao dong
truyén dit liéu da phuong tién toi nguoi dung. Trong truong hop nay, hé thdng tao dong
nodi dung c6 thé bao gdm may chu diéu khién riéng biét. Trong trudng hop nay, may chu
didu khién ding dé diéu khién 1énh/phan hoi gitta céc thiét b trong hé thong tao dong
ndi dung.

May chu tao dong c6 thé thu ndi dung tir thiét bi luwu trit phwong tién va/hodc
méy chi ma héa. Vi duy, khi ndi dung duoc thu tir may chi ma héa, ndi dung cd thé duogc
thu trong thoi gian thuc. Trong truong hop nay, dé cung cép dich vu tao dong tron tru,
may chu tao dong co thé luu trit dong bit trong thoi gian dinh trude.

Cac vi du vé thiét bi ngudi ding c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai
th6ng minh, may tinh cam tay, dau cubi phat séng k§ thuét s6, thiét bi hd tro k¥ thuét s6
c4 nhan (personal digital assistant, viét tit 1a PDA), trinh phat da phuong tién di dong
(portable multimedia player, viét tat 1a PMP), diéu hudng, may tinh bang (slate PC), cac
may tinh bang, cac may tinh xach tay (ultrabook), cac thiét bi deo duoc (vi du, cac dong
hd thong minh, cac kinh théng minh, cac man hinh duoc lap trén dau), cic may thu hinh
s6, may tinh dé ban, bang chi dan s6, va twong tu. Mdi mdy chu trong hé théng tao dong
ndi dung co thé duoc thao tac nhu may chi dugc phan phéi, trong do dit liéu truong hop

duoc thu tir mdi may chu c6 thé duge phan phéi.
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Mbdi may chu trong hé théng tao dong ndi dung co thé duogc thao tdc nhu may
chu dugc phan phéi, va trong truong hop nay, dir liéu dugc thu tr mdi may chu cé thé
duoc phan phdi va dugce xit 1.

Céc diém yéu ciu dugc md ta & day co thé duogc két hop theo cac cach khac
nhau. Vi du, cac ddu hiéu k¥ thuét cua cac diém yéu cau bao hd phuong phéap cia sang
ché ¢co thé duoc két hop va duge thue hién nhu may, va cac dAu hiéu ky thuat cua cac
diém yéu cau bao ho vé& may clia sang ché c6 thé dugc két hop va duge thuc hién nhu
phuong phap. Ngoai ra, cac déu hiéu k¥ thuat cua diém yéu cau bao ho phuong phap
ctia sang ché va cac déu hiéu k¥ thuat cua diém yéu cau bao ho vé may co thé duoc két
hop dé dugc thuc hién nhu mdy, va céc d4u hiéu ky thuat cua diém yéu cau bao ho
phuong phép cua sang ché va cac dau hiéu k¥ thuat cua diém yéu cau bao ho vé méy ¢

thé duoc két hop va dugc thuc hién nhu phuong phép.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai ma anh dugc thyc hién boi may gidi ma, trong d6 phuong phap nay
bao gdm céc budc:

thu nhan thong tin anh bao gdm thong tin ché do du doan va thong tin lién quan
dén viéc 4nh xa d6 choi véi viée chia ty 1¢ sic d6 (luma mapping with chroma scaling,
viét tit 1a LMCS) tir dong bit;

tao ra cac mau du doan do chdi cla khoi hién tai dua vao thong tin ché do du
doan; va

din ra ciac mau du doan dd chéi duge anh xa dya vao thong tin li€n quan dén
LMCS va cdc mau du doan dd chdi,

trong d6 budc din ra cac mau du doan do choi duge dnh xa bao gom:

dan ra cac tr ma LMCS duya vao thong tin lién quan dén LMCS; va

thuc hién quy trinh 4nh xa cho cac mau du doan do choi dua vao cac tir ma
LMCS,

trong d6 thong tin anh bao gdm tap hop thong s6 thich nghi (adaptation
parameter set, viét tat 1a APS) thir nhét,

trong d6 APS thu nhét bao gdm thong tin loai APS xac dinh loai clia cac thong
s6 APS dugc mang trong APS thir nhét,

trong d6 dua trén thong tin loai APS xéac dinh rang loai clia cac thong s6 APS 1a
cac thong s6 LMCS, APS thir nhit bao gdm trudong dit liéu LMCS bao gbm cac thong
s6 LMCS,

trong do céac tr ma LMCS duoc dan ra dua vao truong dit liéu LMCS.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dua vao tri sO cia thong tin loai APS 1a 1, thong
tin loai APS xac dinh réng loai ctia cac thong sb APS 1a céc thong s6 LMCS, va

trong d6 dua vao tri sb cua thong tin loai APS 1 0, thong tin loai APS xac dinh
rang loai ctia cdc thong s& APS 1a cac thong s6 bd loc vong 1dp thich nghi (adaptive loop

filter, viét tit 1a ALF).
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3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin anh bao gbm thong tin doan dau,

trong d6 thong tin doan dAu bao gdm thong tin APS ID lién quan dén LMCS, va

trong d6 thong tin APS ID li€n quan dén LMCS x4c dinh ID cua APS thu nhét.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 thong tin anh bao gbm tap hop thong s6 chudi
(sequence parameter set, viét tat 1a SPS), va

trong d6 SPS bao gbdm co dugc phép LMCS th nhét x4c dinh xem dit liéu
LMCS dugc phép hay khong.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 dwa vao tri s6 ctia co duoc phép LMCS thu nhét
13 1, thong tin doan dau bao gdm c& dugc phép LMCS thir hai xac dinh xem dit liéu
LMCS dugc phép trong hinh anh hay khong.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 dua vao tri s6 cua co duge phép LMCS thir hai 1a
1, thong tin APS ID lién quan dén LMCS dugc bao gdm trong thong tin doan dau.
7. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phuong phap con bao gbm buéde thyc hién viée
chia ty 1€ du sdc do dua vao céc mau du doan duoc anh xa va co chia ty 1€ du séc do,
trong d6 co chia ty 1€ du sic do dugc bao gém trong thong tin doan dau,

trong do co chia ty 1¢ du sic d6 duge bao hiéu dua vao viéc xac dinh rang tri )
cta ¢ duge phép LMCS thi nhit 1a 1.
8. Phuong phép theo diém 3, trong d6 phuong phép con bao gbm cac budc:

tao ra cac mau duoc tai cAu trac dua vao cac mau du doan do chéi dugce anh xa;
va

thuc hién quy trinh bd loc vong lap thich nghi (ALF) trén cac mau duoc tai ciu
trac,

thuc hién quy trinh ALF bao gbm cac budec:

din ra cac hé s6 bd loc cho ALF; va

tao ra cac mau duoc tai cAu truc dugc diéu chinh dua vao céc mau duoc tai cAu
triic va cac hé sb bo loc,

trong d6 thong tin anh bao g6m APS th{t hai,
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trong do6 APS thu hai bao gbm thong tin loai APS xé4c dinh rang loai cla cac
thong sb APS dugc mang trong APS thir hai,

trong d6 dua vao thong tin loai APS xac dinh rr?mg loai cia cac thong s6 APS 1a
cac thong s& ALF, APS thir hai bao gdm truong dit liéu ALF, va

trong d6 cac hé s6 bd loc duge dan ra dua vao truong dit liéu ALF.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 thong tin doan d4u bao gdm thong tin APS ID
lién quan dén ALF, va

trong do6 thong tin APS ID lién quan dén ALF xéc dinh ID ctia APS thir hai bao
gbm truong dit liu ALF.
10. Phuong phép theo diém 9, trong do ID ctia APS thir nhat dugc chi bao boi thong tin
APS ID lién quan dén LMCS khéc v6i ID ctiia APS thir hai dugc chi bao boi APS ID
lién quan dén ALF.
11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 thong tin anh bao gbm tap hop thong s6 chudi
(SPS), va

trong d6 SPS bao gbm cd& duge phép ALF thu nhét xac dinh xem truong dir liéu
ALF dugc phép hay khong.
12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 dya vao tri sb ctia co dugc phép ALF thu nhét
la 1, thong tin doan du bao gdm c& duge phép ALF thtr hai x4c dinh xem truong dir
liéu ALF dugc phép trong hinh anh hay khong.
13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 dua vao tri sb cua co duge phép ALF thir hai
1a 1, thong tin APS ID lién quan dén ALF duogc bao gdbm trong thong tin doan dau.
14. Phuong phap ma héa anh dugc thyc hién béi may ma hoa, trong d6 phuong phap
nay bao gdm cic budc:

tao ra cac mau du doan do chéi cua khoi hién tai;

tao ra thong tin ché d6 du doan;

dan ra cac tir ma anh xa do choi véi viée chia ty 1€ séc do (LMCS) cho quy trinh

anh xa cta cac mau du doan do choi;
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dan ra cac mau du doan do choi dugce anh xa dya vao cac mau du doan do choi
va céac tr ma LMCS;

tao ra thong tin lién quan dén LMCS; va

m3 hoa thong tin anh bao gdm thong tin ché do dw doan va thong tin lién quan
dén LMCS,

trong d6 thong tin anh bao gdm tap hop thong 6 thich nghi (APS) tht nhét,

trong do APS thi nhit bao gdbm thong tin loai APS xac dinh rang loai cia cac
thong s6 APS dugc mang trong APS thir nhit,

trong d6 dwa vao thong tin loai APS xac dinh rang loai ciia cac thong s APS 1a
céc thong s6 LMCS, APS thu nhat bao gdm trudng dit liéu LMCS bao gbm cac thong

6 LMCS,
trong do cac tr ma LMCS dugc dan ra dua vao truong dit liéu LMCS.

15. Phuong phép theo diém 14, trong @6 thong tin anh bao gbm thong tin doan dau,
trong d6 thong tin doan dAu bao gdm thong tin APS ID lién quan dén LMCS, va
trong d6 thong tin APS ID lién quan dén LMCS xéc dinh ID ciia APS tht nhét.

16. Phuong phéap theo diém 15, trong d6 dwa vao tri s6 cua thong tin loai APS 1a 1, thong

tin loai APS x4c dinh rang loai ciia cac thong s& APS 1a cac théng s6 LMCS, va
trong d6 dua vao tri sb cua thong tin loai APS la 0, thong tin loai APS xac dinh

rang loai clia céc thong s& APS 1a cac thong s bd loc vong lap thich nghi (ALF).

17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 thong tin anh bao gdm tap hop thong s6 chudi

(SPS),
trong do SPS bao gbm c& duge phép ALF xéac dinh xem dit liéu ALF dugc phép

hay khong, va c& dugc phép LMCS xac dinh xem dit ligu LMCS dugc phép hay khong.

18. Phuong tién luu tri sb c6 thé doc dugc bdi may tinh, luu trir dong bit tao ra phuong

phap mi hoa anh, trong d6 phuong phap ma héa anh nay bao gbm cic budc:
tao ra cac mau du doan do choéi cua khéi hién tai;

tao ra thong tin ché do du doan;
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dan ra cac tir ma anh xa do choéi vai viée chia ty 1€ sic do (LMCS) cho qua trinh
anh xa cua cac mau dy doan do choi;

din ra cac mau du doan do chéi dugce anh xa dya vao cac mau du doan do choi
va cac tr ma LMCS;

tao ra thong tin lién quan dén LMCS;

ma hoéa thong tin anh bao gdm thong tin ché d6 du doan va thong tin lién quan
dén LMCS; va

tao ra dong bit bao gbm thong tin anh,

trong do6 thong tin anh bao gbm tap hop thong sb thich nghi (APS) thir nhét,

trong do APS thu nhét bao gdm thong tin loai APS x4c dinh loai clia cac thong
s6 APS duoc mang trong APS thir nhét;

trong d6 dua vao thong tin loai APS xac dinh rang loai ctia céc thong s6 APS 1a
céc thong s6 LMCS, APS tha nhét bao gom truong dit liéu LMCS bao gdm cac thong
s6 LMCS,

trong d6 cac tir md LMCS dugc dan ra dua vao truong dir liéu LMCS.
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FIG. 1
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FIG. 5
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 12
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FIG. 13
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FIG. 15
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