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phuong tién luu trit ki thuat sé doc duoc bang may tinh va phuwong phép truyén
dir li€u. Theo sang ché, dit liéu danh sach dinh ty 1€ va thong tin li€én quan dén
danh sach dinh ty 1€ co thé duoc bao hiéu phan cép, nhd d6 cho phép giam

luong dir li€u can dugc bao hi€u dé tao ma video/anh va tang hi¢u suat tao ma.
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Linh vue ky thuit dwge dé cap

Sang che d€ cap den viéc tao ma anh hodc video, vi du, lién quan dén cic k¥

thuat tao ma dua trén thong s6 danh sach dinh ty 1€.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc nhu ciu dbi v6i cac anh va video c6 do phan giai cao va chét luong cao, nhu
anh va video do nét cuc cao (ultra high definition, UHD) 14 4K hodc 8K hodc hon nita,
gin déy tang lén trong nhiéu linh vyc khéc nhau. Dit liéu anh va video tré thanh do phan
giai cao va chét lugng cao, lugng thong tin hodc s lwong bit ma duoc truyén mot cach
twong d6i dugc ting 1én so v6i dit liéu anh va video hién c6. Theo d6, néu dit lidu anh
dwoc truyén nhd sir dung moéi trudng, nhu duong truyén dai rong hiru tuyén hodc vé
tuyén hi€n co, hodc dit liéu anh va video dugc luu trit nho st dung phuong tién luu trit

hién c6, thi cac chi phi truyén va céc chi phi luu trit dugc tang lén.

Hon niva, cdc sy quan tdm va cac nhu clu ddi véi phuong tién trdi nghiém sau,
nhu ndi dung thuc té a0 (virtual peality, VR), ndi dung thuc té nhan tao (artificial reality,
AR) hodc anh toan ky, gin day dang ting 1én. Viéc phét rong anh va video ¢6 cac dac
tinh dnh khac véi cac déc tinh clia cac dnh thyc, nhu cac anh tro choi, dang ting 1én.

Theo d6, c6 nhu cau déi véi k¥ thuat nén anh va video hiéu suit cao dé nén va
truyén mot cach hiéu qué hodc luu trit va phat lai thong tin vé céc anh va video dd phan
giai cao va chét luong cao c6 nhiéu dic tinh khac nhau dé.

Ngoai ra, cé thao ludn vé k¥ thudt luong tir hoa trong s6 tan s6 thich ung trong
quy trinh dinh ty 1& dé nang cao hiéu sut nén va lam tang chat luong tryc quan chu
quan/khach quan. Dé 4p dung mdt cach hiéu qua k§ thuat nay, phuong phap dé béo hidu

thong tin lién quan 13 can thiét.

Ban chit k§ thuit cia sang ché
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Mbt khia canh k¥ thuét ctia sang ché 1a dé xuit phwong phéap va may dé 1am tang

hiéu suat tao ma anh.

Mot khia canh k§ thuat khic cua sang ché 1a d& xuat phuong phép va may dé

lam tang hiéu suit tao md trong quy trinh dinh ty 1€.

Mot khia canh k§ thuat khac nita ctia sang ché 1a d& xuit phwong phéap va may
dé x4y dung mot cach hiéu qué danh sach dinh ty 1€ dugc sir dung trong quy trinh dinh
ty I€.

Mt khia canh k¥ thuat khac nita ctia sing ché 14 d& xuit phwong phap va may
d& bao hiéu phéan cép théng tin lién quan dén danh sach dinh ty & dugc st dung trong

quy trinh dinh ty I¢.

Mbt khia canh k¥ thuat khac nita clia sing ché 1a d& xuét phuong phéap va may

& ap dung mét cach hidu qua quy trinh dinh ty 18 dua trén danh sach dinh ty 1é.

Theo mot phuong &n cua sang ché, dit lidu danh sach dinh ty 1€ co thé dugc béo
hidu qua tap hop thong s thich tng (adaptation parameter set, APS), va thong tin nhéan
dang APS (ID ctia APS) chi bdo ID ctia APS dugc tham chiéu dbi véi dit liéu danh sach
dinh ty 1¢ c6 thé dugce bao hidu qua théng tin phin dau (phin dau hinh anh/phin dau
lat/phan dau nhém anh xép 16p (tile), v.v.).

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, thong tin c& kha dung chi bao li¢u dir liéu
danh séch dinh ty 1¢ c6 kha dung hay khéng c6 thé duoc bao hidu phéan cip, va dua trén
thong tin ¢ khd dung dugc bdo hiu trong cti phap muc cao hon (vi dy, SPS), thong tin
co kha dung trong ¢t phép mirc thip hon (vi du, phin diu hinh anh/phéan dau lat/phin

dau loai nhom, v.v.) c6 thé dugc bao hiéu.

Theo mot phuong 4n ciia sing ché, thong tin ¢ rang budc c6 thé dugc bao hidu
qua ct phép thong tin rang budc chung, va viéc li¢u thong tin c& kha dung cua dir liéu
danh séch dinh ty 1& c6 dugc st dung hay khong c6 thé durgc chi bao dya trén thong tin

co rang budc.

Theo mot phuong 4n ciia sang ché, thong tin loai cua cac thong sb APS c6 thé

duoc bdo hiéu qua APS, va viéc liéu APS twong Gmg c6 phai 1a dit liéu APS cua danh
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sach dinh ty 18 (cAc thong sé danh sach dinh ty 18) hay khong c6 thé duoc chi bao dwa

trén thong tin loai ctia céc thong s6 APS.

Theo mot phuong 4n ctia sang ché, thong tin s6 ID ciia APS chi bao s6 luong ID
ctia APS lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 18 c6 thé dugc béo hiéu qua thong tin
phdn d4u, va cac phén tir ¢t phap thong tin nhin dang ciia APS lién quan dén dir liéu

danh sach dinh ty 1& nhidu nhu s luong ID ciua APS c6 thé dugc béo hiéu.

Theo mdt phuong 4n cla sang ché, phwong phép gidi ma video/anh duoc thuc
hién boi may giai md dugc dé xuét. Phuong phap giai ma video/anh co thé bao gdm

phuong phap dugc boc 16 trong cédc phuong an cua sdng ché.

Theo mdt phuong an cia sang ché, may giai ma dé thuc hién viéc giai ma
video/anh duoc dé xuit. M4y giai ma c6 thé thuc hién phuong phap duge boc 16 trong

cac phuong an cua sang che.

Theo mdt phuong 4n clia sang ché, phuong phap ma hoa video/anh dugc thuc
hién bdi may ma hoa duoc dé xuét. Phuong phap ma hoa video/anh co thé bao gdbm

phuong phap dugce bdc 19 trong cac phuong an cia sang ché.

Theo mdt phwong an cia sang ché, may ma hoa dé thuc hién viéc mi hoa
video/anh duoc d& xuat. May mi hoa c6 thé thuc hién phuong phap duoc boc 16 trong

cac phuong an cua sang che.

Theo mét phuong 4n ciia sing ché, phuong tién luu trir ki thuét s6 doc duogc
bang mdy tinh hru trit thong tin video/anh dd ma hoa duoc tao ra theo phuong phap ma
hoa video/anh duogc boc 16 trong it nhit mot trong sé cac phwong 4n clia sang ché dugc

deé xuat.

Theo mdt phuong an cla sang ché, phuong tién luu trit k¥ thuat s6 doc duoc
bang mdy tinh lru trit thong tin ¢4 ma hoa hodc thong tin video/anh da ma héa lam cho
may giali ma thyc hién phwong phap gidi ma video/anh duoc bdc 19 trong it nhét mot

trong sO cac phurong an cta sang cheé dugc dé xuat.

Séng ché c6 thé c6 nhidu hidu qua khac nhau. Vi dy, theo mét phuong 4n ciia
sang ché, hiéu sudt nén anh/video tong thé c6 thé duoc ting 1én. Ngoai ra, theo mot

phuong 4n ciia sang ché, nho ap dung quy trinh dinh ty I€ hiéu qua, c6 thé 1am tang hi¢u

3
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suét tao ma va ning cao chat lwong triyc quan chu quan/khach quan. Ngoai ra, theo mot
phuong 4n cia sang ché, c6 thé tao cdu hinh mét cach hidu qua danh sach dinh ty 18
duoc st dung trong quy trinh dinh ty 18, va qua d6, c6 thé bao hidu phan cap thong tin
lién quan dén danh sach dinh ty 16. Ngoai ra, theo mot phuong an ctia sang ché, higu
sudt tao ma c6 thé duoc ting 1én nho 4p dung mot cach hidu quéa quy trinh dinh ty 16 dua

trén danh sach dinh ty 1€.

Céc hidu qua ma c6 thé thu duoc thong qua cac phuong 4n cu thé ctia sang ché
khéng bi gidi han ¢ cac hi€u qua duoc ligt ké trén ddy. Vi du, cac hiéu qua ky thuat khac
nhau ma ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§y thuat lién quan c6 thé hiéu hoac
thu duoc tr séng ché ¢6 thé ton tai. Theo do, cac hiéu qua cu thé cua sang ché khong bi
gi61 han 0 nhiing ndi dung dugc mo ta rd rang trong tai liéu nay, va co thé bao gdm céac
hiéu qua khac nhau ma c¢6 thé dugc hiéu hoic thu duge tir cée dic tinh k¥ thuat clia séng

14
~

ché.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién mot cach gian lwoc mot vi du vé hé thong tao ma video/anh ma

cac phuong an cta sang che co6 thé duogc ap dung vao do.

Fig.2 1a hinh v&€ mo td mot cach gidn lugc cau hinh ciia mdy ma hda video/anh
ma cac phwong an ctia sdng ché c6 the dugce &p dung vao do.

Fig.3 1a hinh v& mo6 ta mot cach gian luge cau hinh cia méy gidi ma video/anh
ma cac phuong an cua sang ché cé theé dugce ap dung vao do.

Fig.4 thé hién mot vi du vé phuong phap ma héa video/anh dua trén du doan

trong anh gian lwgc ma cac phuong an cua sang che co thé 4p dung duoc vao do.

Fig.5 thé hién mét vi du vé phwong phép giai ma video/anh dwa trén du doén

trong anh gian lugc ma cac phuong 4n cua sang ché c6 thé ap dung duogc vao do.
Fig.6 thé hién quy trinh du doan trong anh dudi dang vi du.

Fig.7 thé hién mdt vi du vé phuong phap ma hoa video/anh dua trén du doan

lién anh gian luge ma cac phuong an cia sang ché cd thé 4p dung duoc vao do.
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Fig.8 thé hién mét vi du vé phwong phép giai mi video/anh dua trén du doan

lién anh gidn lwoc ma cac phurong 4n ctia sang ché c6 thé ap dung duoc vao do.
Fig.9 thé hién quy trinh dy doan trong anh dwéi dang vi du.
Fig.10 thé hién c4u tric phan cap ddi véi anh/video da tao ma dudi dang vi du.

Fig.11 va Fig.12 thé hién mot cach gian lvgc mot vi du vé phuong phap ma hoa

video/anh va cac thanh phﬁn lién quan theo (cac) phuong an ciia sang ché.

Fig.13 va Fig.14 thé hién mdt cach gian luoc mot vi du vé phuong phap giai ma

video/anh va cac thanh phan lién quan theo (cac) phwong 4n cia sang ché.

Fig.15 thé hién duéi dang minh hoa so dd c4u trac hé théng tao 1u6ng ndi dung
ma sang ché duoc 4p dung vao do.
MG ta chi tiét sing ché

Tai liéu nay c6 thé dugc cai bién theo nhidu cach khac nhau va c6 thé c6 nhiéu
phuong 4n khac nhau, va cdc phuong 4n cu thé s& dugc minh hoa trén cac hinh vé& va
duge md ta chi tiét. Tuy nhién, diéu nay khéng dw dinh gi6i han sang ché & cac phuong
an cu thé nay. Céc thuat ngit duoc sir dung chung trong ban mé ta nay duge sir dung dé
mb ta phuong an cu thé va khong duoc st dung dé g161 han muc dich k¥ thuat ctia sang
ché. Cach dién dat s6 it bao gdm cdc cach din dat s§ nhiéu trir khi duoc dién dat theo
céch khdc mot cach rd rang trong ngit canh d6. Thuat ngit, nhu “bao gdm” hoic “co”
trong ban mo ta nay, nén dugc hidu 1a dé chi béo sw c6 mat cta dic tinh, 6, bude, thao
tac, phén tu, phén, hodc su két hop ctia chiing dugc mo ta trong ban mo ta va khong loai
trir sy ¢6 mat hoac kha nang %) sung mot hoac nhiéu dic tinh, sé, budc, thao tac, phén

t, phén khac hodc su két hop khéc cua chung.

Trong khi d6, céc phan tir trén céc hinh v& duge md ta trong tai li¢u nay duoc
minh hoa mot cach doc lap dé thuan tién cho viéc mo ta lién quan dén cac chire nang
ddc tinh khic nhau. Diéu ndy khong c6 nghia 1a mbi phan tir trong sé cic phén tir ndy
dugc thuc thi dusi dang phan cimg riéng ré hodc phdn mém riéng r&. Vi du, it nhét hai
phan tir trong s6 cac phan tir ndy c6 thé dwoc két hop dé tao thanh mét phan tir don 16,

hodc mot phén tir don 16 c6 thé dugce chia thanh nhidu phan tir. Phuong 4n trong d6 cac
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phé‘m tir duoc két hop va/hodc dugc tach ciing nam trong pham vi quyén cua sang ché

trir khi 16ch khoi ban chit cua sang ché.

Trong tai li€u nay, cac d4u hiéu k¥ thuat duoc gidi thich mot cach riéng 1€ trén

mot hinh v& ¢6 thé duge thue thi mot cach riéng 1€, hodc co thé duoc thuce thi déng thoi.

Dudi ddy, cac phuong an wu tién cia sang ché duge mo ta cu thé hon ¢ dya vao
cac hinh vé kém theo. Duéi day, trén cac hinh v€, cung so chi dan duoc st dung trong

cting phan tir, va phan mé ta thira cia cing phin tir nay c6 thé dwoc bo qua.

Fig.1 minh hoa gian lwoc mot vi du vé hé théng tao ma video/anh ma cac phuong

an cua sang ché c6 thé dugc ap dung vao do.

Dua vao Fig.1, h¢ thong tao ma video/dnh c6 thé bao gom thiét bi thir nhét (thiét
bi ngudn) v thiét bi thir hai (thiét bi nhan). Thiét bi ngudn c6 thé truyén thong tin
video/anh da ma hoa hoic dit liéu & dang tép hodc tao ludng dén thiét bi nhan qua phuong

tién luu tri k§ thudt sd hodc mang.

Thiét bi ngudn c6 thé bao gdm ngudn video, may mi hoa, va bo truyén. Thiét bi
nhan co thé bao gém bd nhén, may giai ma, va bd dung hinh. Mady ma hoa co thé duoc
goi mdy ma héa video/anh, va may giai ma c6 thé duoc goi may giai mi video/anh. Bo
truyén c6 thé c6 trong may ma hoa. B nhan c6 thé c6 trong may giai ma. Bo dung hinh
c6 thé bao gdm b hién thi, va bg hién thi co thé duge tao ciu hinh nhu 12 thiét bi riéng

r& hodc thanh phin bén ngoai.

Ngudn video c6 thé thu thap video/anh qua qué trinh chup, téng hop, hodc tao
video/anh. Ngudn video c6 thé bao gdm thiét bi chup video/anh va/hodc thiét bi tao
video/anh. Thiét bi chup video/anh c6 thé bao gém, vi du, médt hodc nhiéu camera, Cac
kho Iru trit video/dnh bao gdm video/céc anh da chup trude do, va twong tu. Thiét bi tao
video/anh ¢6 thé bao gém, vi dy, mdy tinh, may tinh bang va dién thoai di dong, va co
thé tao video/cac anh (theo céach di¢n tir). Vi du, video/anh &o ¢o thé duge tao ra qua
may tinh hodc twong tu. Trong trudng hop nay, quy trinh chup video/anh c6 thé duoc

thay thé boi quy trinh tao dif lidu lién quan.

May ma héa c6 thé mi héa video/anh dwgce dua vao. May mi hoa ¢ thé thuc

hién mot loat cac thu tuc nhu du doan, bién doi, va luong tir hda dé c6 nén va tao ma
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hidu qua. Dt liéu dugc mi hoa (thong tin video/anh da ma héa) c6 thé duoc két xuit ¢

dang dong bit.

Bo truyén c6 thé truyén anh/thong tin dnh hodc dir li¢u dugc ma hoa dugce két
Xuét & dang dong bit dén bd nhén cta thiét bi nhin qua phuong tién luu trit k§ thuat )
hodac mang & dang tép hodc tao luéng. Phuong tién luu trit k§ thuét s6 c6 thé bao gém
cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va
teong tu. Bo truyén c6 thé bao gém phﬁn tir dé tao tép phuong tién qua dinh dang tép
dinh trudc va c6 thé bao gdm phan tir dé truyén qua mang truyén théng/phat rong. Bo

nhan c6 thé nhan/trich xut dong bit va truyén dong bit nhan duoc dén may giai ma.

M4y gidi mi cé thé giai mi video/anh bang céch thuc hién mot chudi cac thi tuc
nhu khtr lwgng tir hoa, bién doi nguoc, va du doan tuong tmg voi hoat dong ciia may ma

4

héa.

B dung hinh c6 thé dung video/anh d3 giai ma. Video/anh di dung c6 thé duoc
hién thi qua b6 hién thi.

Trong tai li€u nay, thuit nglt “A hodc B” co thé ¢ nghia 1a “chi A”, “chi B,
hodc “cé A va B”. Noi cach khac, trong tai liéu nay, thuat ngir “A hoac B” c6 thé duoc
hiéu 12 chi béo “A va/hodc B”. Vi du, trong tai lidu nay, thuat ngit “A, B hodc C” ¢ thé
c6 nghia 12 “chi A”, “chi B”, “chi C”, hoic “sy két hop bit ky ctia A, B va C”.

Dau gach chéo “/” hodc ddu phiy duogc sir dung trong tai lidu nay co thé co nghia
1a “va/hodc”. Vi du, “A/B” ¢6 thé c6 nghia 13 “A va/hodc B”. Theo dé, “A/B” ¢6 thé c6
nghia 1a “chi A”, “chi B”, hodc “ca A va B”. Vi dy, “A, B, C” ¢o thé c6 nghia la “A, B
hoac C”.

2

Trong tai liéu nay, “it nhat mét trong s0 A va B” c6 thé c6 nghia 1 “chi A”, “chi
B”, hoac “ca A va B”. Hon nita, trong tai li€u nay, cach dién dat “it nhat mdt trong s6 A
hodc B hodc “it nhat mot trong s6 A va/hodc B” c6 thé dugc hiéu la giong nhu “it nhat

mot trong s6 A va B”.

Hon nira, trong tai li€u nay, “it nhat mot trong s6 A, B va C” c6 thé c6 nghia la

“chi A”, “chi B”, “chi C”, hoac “su ket hop bat ky cua A, B va C”. Hon nita, “it nhat
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mdt trong s6 A, B hodc C” hodc “it nhat mot trong sb A, B va/hoic C” ¢6 thé c6 nghia

14 “{t nhat mot trong s6 A, B va C”.

Hon nita, ddu ngodc don dugc sir dung trong tai lidu nay co thé co nghia 13 “vi
dy”. Cu thé, trong trudng hop “du doan (du dodn trong anh)” duoc dién dat, diéu c6 thé
duogc chi bdo 1a “du doan trong anh” dugc d& xuét nhu 12 mot vi du vé “du doan”. Néi
cach khac, thuat nglt “du doan” trong tai liéu nay khong bi gidi han & “du doan trong
anh”, va diéu c6 thé duoc chi bo 13 “du doan trong anh” dugc dé xuét nhu 1a mot vi du
vé “du doan”. Hon nita, ngay ca trong trudng hop “du doan (tirc 14, du doan trong anh)”
duoc dién dat, didu c6 thé duge chi bdo 13 “du doan trong anh” dwoc d& xuét nhu 1a mot

vi du vé “du doan”.

Sang ché d& cap dén viéc tao mé video/anh. Vi dy, cic phuong phap/cac phuong
an duoc boc 16 trong tai liéu nay c6 thé dugc 4p dung vao phuong phap dugc boc 16
trong tao ma video da ndng (versatile video coding, VVC). Hon nita, cdc phuong
phap/céc phuong an duge boc 16 trong tai lidu nay c6 thé duoc 4p dung vao phuong
phép duge boc 16 trong tidu chudn tao ma video ¢t 151 (essential video coding, EVC),
tidu chudn video AOMedia 1 (AOMedia Video 1, AV1), thé hé tht hai ctia tiéu chudn
tao ma audio video (AVS2), hodc tiéu chuin tao mé video/anh thé hé tiép theo (vi du,

H.267 hoac H.268, v.v.).

Sang ché dua ra cac phwong an khac nhau dé tao ma video/anh, va cac phwong

4n c6 thé duoge thuc hién két hop v&i nhau trir khi dugce néu theo cach khac.

Trong tai liéu nay, video co thé c6 nghia 1a tap hop cua mot loat cac anh theo
thoi gian trdi qua. Hinh dnh thudng c¢6 nghia 1a mdt don vi dai dién cho mot dnh trong
mdt khoang thoi gian cu thé, va lat/anh x&p 16p (tile) 1a don vi céu thanh mot phan cia
hinh anh khi tao ma. Lat/anh Xép 16p co thé bao gém mot hoac nhiéu don vi cdy tao ma
(coding tree unit, CTU). Anh xép 16p 1a ving hinh chit nhét ciia cdc CTU trong cot anh
xép 16p cu thé va hang anh x&p 16p cu thé trong mot hinh anh. C6t anh xép 16p 1 ving
hinh chitr nhat cua cac CTU c¢6 dd cao bing dd cao cua hinh anh va d¢ rong duoc quy
dinh boi céc phan tir ¢t phap trong tdp hop thong s6 hinh anh. Hang anh xép 16p 13 viing
hinh chit nhat cia cac CTU c¢6 d6 cao duge quy dinh bdi cdc phan tir cti phép trong tap
hop thong s hinh 4nh va d6 rong biang do rong ctia hinh anh. Viéc quét anh xép 16p 1a
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thtt tu tudn tw cu thé cua cic CTU phan chia hinh anh trong d6 cac CTU duge sép xép
theo thtt tw lién tiép khi quét kidu manh CTU trong anh xép 16p trong khi d6 cac anh xép
16p trong hinh anh dugc sip xép theo thir tu lién tiép khi quét kiéu manh cc anh xép
16p cua hinh anh. M6t 14t bao gbm s6 luong nguyén cua cac anh xép 16p hoan chinh
hodc s lvong nguyén cia cac hang CTU hoan chinh lién tiép trong anh xép 16p cua

hinh anh ma c6 thé dugc bao gdm mét cach riéng biét trong mot don vi NAL riéng 1é.

Trong khi d6, mot hinh anh ¢ thé dugc chia thanh hai hodc nhidu hon hai hinh
anh con. Hinh anh con c6 thé 12 ving hinh chit nhat ¢6 mot hodc nhiéu 14t trong hinh

anh.

Diém anh hodc phan tir 4nh c6 thé c6 nghia 1a don vi nho nhat cau thanh mot
hinh anh (hodc 4nh). Ngoai ra, ‘mau’ c6 thé duoc sir dung nhu 13 thuat ngit twrong ung
v6i diém anh. MAu thuong c6 thé dai dién cho diém anh hodc gia tri cha diém anh, va
¢6 thé chi dai dién cho diém anh/gié tri diém anh cta thanh phan d6 choi hoidc chi diém

anh/gia tri diém anh cta thanh phan sic do.

Pon vi ¢6 thé 1a don vi co ban dé xir Iy anh. Pon vi nay co thé bao gém it nhat
mot ving cu thé ctia hinh 4nh va thong tin lién quan dén ving nay. Mot don vi c6 thé
bao gém mot khdi do choi va hai khdi sic do (vi duy, cb, cr). BPon vi nay c6 thé dugc sir
dung hoan dbi véi cac thudt ngit nhu khdi hoic khu vuc trong mot s6 trudng hop. Trong
trudmg hop chung, khéi MxN c6 thé bao gém cac méu (hodc cac mang mau) hoic tap

hop (hodc mang) ctia cac hé so bieén doi co6 M cdt va N hang.

Ngoai ra, trong tai liéu nay, it nhit mot cong doan trong sb lwong tir hoa/khir
luong tr hoa va/hodc bién d6i/bién ddi nguoc co thé dugc bd qua. Khi cong doan lugng
tir héa/khtt leong tir hoa duge bo qua, hé s6 bién dbi duge lwong tir hoa co thé dugc goi
14 hé sb bién ddi. Khi cong doan bién dbi/bién dbi nguoc dwoc bé qua, cac hé sé bién
ddi c6 thé duoc go1 cac hé s6 hodc céac hé sd du, hodc co thé van duoc got la cac hé $6
bién ddi dé thong nhét vé cach dién dat.

Trong tai lidu nay, hé sb bién dbi dwoc lugng tir hoa va hé s6 bién doi co thé lan
luot duge goi 12 hé s6 bién d6i va hé s6 bién ddi dugc dinh ty 1&. Trong truong hop nay,
thong tin du c6 thé bao gdm thong tin vé& (c4c) hé sé bién ddi, va thong tin vé (cc) hé
56 bién ddi c6 thé duge bao hiu qua ca phéap tao ma du. Cac hé sé bién dbi c6 thé thu
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dugc dua trén thong tin du (hodc théng tin vé (cac) hé sb bién ddi), va cac hé so bién
dbi duoc dinh ty 18 ¢6 thé thu dwoc qua bién dbi nguroc (dinh ty 18) trén cac hé s bién
d6i. Cac miu du c6 thé thu duge dua trén bién ddi nguoc (bién d6i) ddi voi cac hé s6
bién ddi duoc dinh ty 16. Diéu nay ciing ¢ thé dugc ap dung/dugc dién dat trong céc
phin khac cta tai liéu nay.

Fig.2 14 hinh v& gian lugc minh hoa cAu hinh ciia méy ma héa video/anh ma (céc)
phuong an cta sang ché ¢6 thé dwoc ap dung vao d6. Dudi ddy, may mi hoa co thé bao

gOom may ma hoa anh va/hodc may ma hoa video.

Dua vao Fig.2, may ma hoa 200 bao gbm bo phan chia anh 210, by du doan 220,
bd x1r 1y phén du 230, va bd ma hoa entropi 240, bd cong 250, bd loc 260, va bo nho
270. BO du doan 220 c6 thé bao gém bd du doan lién anh 221 va by du doédn trong anh
222. BO xir 1y phin du 230 c6 thé bao gdm bo bién dbi 232, bd lwong ti hoa bo lugng
tir héa 233, bo khir luong tir hoa 234, va bo bién ddi ngugc 235. BS xtt 1y phan du 230
c6 thé con bao gdm bo trir 231. Bo cong 250 c6 thé dugc goi b tai tao hodc bd tao khéi
tai tao. BO phén chia anh 210, b¢ du doan 220, bg xur 1y phan du 230, bo ma héa entropi
240, bd cong 250, va bd loc 260 c6 thé duoce tao cdu hinh béi it nhit mdt thanh phan
phan ctmg (vi du, bo chip ctia b ma hoa hodc bd xur 1y) theo mot phuong an. Ngoai ra,
bo nhé 270 c6 thé bao gom bd dém hinh anh dwoc giai ma (decoded picture buffer, DPB)
hoic c6 thé duge tao cAu hinh boi phwong tién lwu trit k§ thuat s6. Thanh phan phan

ctmg ¢6 thé con bao gdm b nhé 270 13 thanh phan bén trong/bén ngoai.

B6 phan chia anh 210 c6 thé phan chia dnh (hodc hinh anh hodc khung) dau vao
dugc dua dén may ma hoa 200 vao mot hogc nhiéu b xir 1y, Vi du, bd xtt 1 ¢6 thé duge
goi la don vi tao ma (coding unit, CU). Trong trudng hop nay, don vi tao mé c¢6 thé dugc
phén chia d¢ quy theo ciu tric cAy t phan cdy nhi phan ciy tam phan (quad-tree binary-
tree ternary-tree, QTBTTT) tir don vi cdy tao mad (CTU) hodc don vi tao ma 1on nhat
(largest coding unit, LCU). Vi du, mft don vi tao ma co thé duoc phan chia thanh nhiéu
don vi tao ma c¢6 d0 sau sau hon dua trén ciu trac cay tu phan, chu tric cay nhi phan,
va/hodc ciu truc tam phan. Trong trudng hop nay, vi du, cAu tric cdy ti phan cé thé
dugc ap dung trudce tién va céu triic cay nhi phan va/hodc cau tric tam phan c6 thé duoc

ap dung sau d6. Theo cach khac, cAu tric cdy nhi phéan c6 thé dugc 4p dung trudc tién.
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Thu tyuc tao ma theo sang ché ¢6 thé duoc thuc hién dwa trén don vi tao ma cudi cung
ma khoéng duoc phan chia nita. Trong trudng hop ndy, don vi tao mi 16n nhét c6 thé
dugc st dung lam don vi tao ma cudi cung dya trén hi€u suét tao m3 theo cac dac tinh
anh, hodc néu can, don vi tao mé c6 thé duoc phéan chia d¢ quy thanh céc don vi tao ma
cb d6 sdu sau hon va don vi tao ma c6 kich thudce tbi wu c6 thé duoc st dung lam don
vi tao ma cudi cung. 0 day, thu tuc tao ma cé thé bao gSm thu tuc du doén, bién ddi, va
tai tao, ma sé dugc md ta sau day. Theo mdt vi du khac, bd xir 1y co thé con bao gém
don vi dy doan (PU) hoic don vi bién dbi (TU). Trong trudng hop nay, don vi du doan
va don vi bién d6i co6 thé duogc tach hodc dugce phan chia tir don vi tao ma cudi cung néu
trén. Pon vi dy doén c6 thé 1 don vi cta dy doan miu, va don vi bién ddi ¢6 thé 1a don

vi dé dan xuat hé so bién doi va’/hoac don vi d€ dan xuat tin hiéu du tir hé so bién doi.

Pon vi nay c6 thé duge st dung hoén ddi véi céc thuat ngit nhu khéi hodc khu
vuc trong mot s6 trudng hop. Trong truomg hop chung, khoi MxN c6 thé 1a tap hop cua
céc mau hodc cac hé s bién dbi bao gébm M cot va N hang. MAu c6 thé dai dién chung
cho diém anh hodc gia tri ctia diém anh, c6 thé chi dai dién cho diém anh/gia tri didm
anh ctia thanh phan d6 choéi hodc chi dai dién cho diém anh/gia tri diém anh cua thanh
phén sic dd. Mau c6 thé duoge sir dung nhu 12 thudt ngr twong ing véi mot hinh anh
(hodc anh) d6i véi diém anh hodc phén tir anh.

Trong may ma hoa 200, tin hiéu du doan (khdi du doan, mang mau du doén)
duoc két xudt tr bd dy dodn lién dnh 221 hodc bd du doan trong anh 222 duoc trir tr tin
hi¢u anh dau vao (khdi gbc, mang mau gdc) dé tao khdi du tin hidu du, mang miu du),
va tin higu du tao thanh dugc truyén dén bg bién ddi 232. Trong trudng hop niy, nhu
dugc thé hién, bd phan dé trir tin hiéu du doan (khdi du doén, mang miu dy doan) tir tin
hiéu anh dau vao (khéi géc, mang mau géc) trong by ma hda 200 co thé duoc goi la bo
trir 231. Bo dur dodn c6 thé thyuc hién dy doén trén khéi can duge xu 1y (duéi day, duge
goi 12 khéi hién hanh) va tao khéi du doan bao gdm cac miu du doan ddi véi khdi hién
hanh. Bd du do4n ¢6 thé xéc dinh lidu du doén trong anh hay dy doén lién anh duoc ap
dung trén co s khéi hién hanh hodc CU. Nhu dwoc mo ta sau day trong phan mé ta cta
mdi ché do du doan, b6 du dodn cb thé tao cac thong tin khac nhau lién quan dén du

doan, nhu thong tin ché d6 du doan, va truyén thong tin tao thanh dén bo ma hoa entropi
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240. Théng tin v& dyu doan c6 thé dwge ma hoa trong bd ma hoa entropi 240 va dwoc két

xuit & dang dong bit.

B¢ du doan trong anh 222 ¢6 thé du doan khéi hién hanh bing cach tham chiéu
dén céc mau trong hinh anh hién hanh. Céc miu d4 tham chiéu c6 thé duge dinh vi ¢ 1an
can ctia khéi hién hanh hoic c6 thé dwoc dinh vi & xa theo ché d¢ du doan. Trong viée
du doan trong anh, cac ché do du doan ¢6 thé bao gém cac ché d6 v hudng va céac ché
6 ¢6 huéng. Ché d6 v6 hudng c6 thé bao gdm, vi du, ché a6 DC va ché dd phang. Ché
d6 c6 hudng c6 thé bao gdm, vi du, 33 ché dd dw doan c6 huéng hodc 65 ché dd dy doan
¢6 hudng theo mirc d6 chi tiét cua hudng du doan. Tuy nhién, day chi 1a vi duy, nhiéu
hoac it ché d6 du doéan c6 huéng hon co thé duoc st dung phu thudc vao su thiét dat.
B du doan trong dnh 222 co thé xé4c dinh ché d6 du doan dugce 4p dung vao khdi hién

hanh bang cach str dung ché d6 du doan dwoc 4p dung vao khéi 1an can.

Bo du doén lién anh 221 c6 thé dan xudt khéi du doan dbi véi khéi hién hanh
dwa trén khdi tham chiéu (méang méu tham chiéu) duoc quy dinh béi vecto chuyén dong
trén hinh anh tham chiéu. O day, dé lam gidm luong thong tin chuyén dong dugc truyén
trong ché d6 du doan lién 4nh, théng tin chuyén dong co thé duoc du doan theo cac don
vicua cac khéi, cac khdi con, hodc cac mau dya trén su tuong quan cua thong tin chuyén
dong gitra khdi 1an can va khéi hién hanh. Théng tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto
chuyén dong va chi 56 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong cé thé con bao gdm
thong tin hudng duy doén lién anh (du doan LO, dy doan L1, du doan Bi, v.v.). Trong
truong hgp du doén lién anh, khéi 1an cn c6 thé bao gdm khdi 1an can khong gian c6
trong hinh anh hién hanh va khdi 1an cén thoi gian 6 trong hinh anh tham chiéu. Hinh
anh tham chiéu bao gdm khéi tham chiu va hinh anh tham chiéu bao gom khdi lan can
thoi gian co thé gidng hodc khac nhau. Khbi 1an cén thoi gian cé thé duoc goi khdi tham
chiéu cung vi tri, CU cung vi tri (co-located CU, colCU), va twong tu, va hinh anh tham
chidu bao gém khdi 1an can thoi gian c6 thé duoc goi hinh anh cung vi tri (collocated
picture, colPic). Vi dy, b du dodn lién anh 221 cé thé tao céu hinh danh sach ung vién
thong tin chuyén ddng dua trén cic khdi 1an cén va tao thdng tin chi bdo Gng vién nao
duoc st dung dé dan xuét vecto chuyén dong va/hodc chi s6 hinh &nh tham chiéu cua
khdi hién hanh. Du do4n lién 4nh c6 thé dugc thuc hién dua trén cac ché do du doan
khéc nhau. Vi du, trong tradng hop ché do bo qua va ché do hop nhét, bo du doan lién
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anh 221 c6 thé st dung thong tin chuyén dong ctia khoi 1an can lam thong tin chuyén
dong cta khéi hién hanh. Trong ché do bo qua, khéng giong nhu ché do hop nhét, tin
hidu du c6 thé khong duoc truyén. Trong trudng hop ché d6 du doan vecto chuyén dong
(MVP), vecto chuyén dong cua khdi 1an can c6 thé duge sir dyng 1am bd du doén vecto
chuyén d6ng va vecto chuyén dong cia khdi hién hanh c6 thé duoc chi bao bang cach

béo hiéu su chénh 1&ch chuyén dong.

Bo du doan 220 c¢6 thé tao tin hiéu dw doan dya trén cac phuong phap du doan
khac nhau dugc moé ta dudi ddy. Vi dy, bd du dodn co thé khong chi ap dung du doan
trong anh hodc du doan lién anh dé du dodn mot khdi ma con ddng thoi ap dung ca du
doan trong anh lan du doan lién anh. Diéu nay cé thé duogc goi 13 dy doan lién anh va
trong anh két hgp (combined inter and intra prediction, CIIP). Ngoai ra, bé du doan c6
thé dwa trén ché dd du do4n sao chép néi khéi (intra block copy, IBC) hodc ché d6 bang
mau (palette) dé du dodn mot khéi. Ché d6 dy doan IBC hodc ché d6 bang mau c6 thé
duoc st dung dé tao ma anh/video ndi dung cua tro choi hodc twong tu, vi du, tao ma
ndi dung man hinh (screen content coding, SCC). IBC vé co ban thyc hién viéc du doan
trong hinh anh hién hanh nhung co thé duoc thuc hién tuwong tuw dé du doan lién anh
trong viéc khdi tham chiéu dwoc dan xuét trong hinh anh hi¢n hanh. Diéu nay c6 nghia
14, IBC cé thé st dung it nhat mot trong s6 cac k¥ thuat dy doan lién anh duge mo ta
trong tai ligu nay. Ché do bang mau cd thé duogc coi 12 mot vi du vé tao mi trong anh
hodc du doén trong dnh. Khi ché dd bang mau duoc ap dung, gid tri mau trong hinh dnh

¢o the duge bao hiéu dua trén thong tin trén bang mau va chi s6 bang mau.

Tin hiéu du doan duogc tao ra bdi bd du doan (bao gém b6 du doan li€n &dnh 221
vi/hoidc bd du dodn trong dnh 222) c6 thé dugc sir dung dé tao tin hidu tai tao hodc dé
tao tin hiéu du. BO bién ddi 232 ¢6 thé tao cac hé sé bién dbi nho ap dung k¥ thuat bién
ddi vao tin hidu du. Vi du, k¥ thuat bién d6i co thé bao gém it nhat mot loai trong )
bién dbi cosin roi rac (DCT), bién dbi sin ro rac (DST), bién d6i karhunen-loéve (KLT),
bién ddi dya trén dd thi (graph-based transform, GBT), hodc bién dbi phi tuyén cé diéu
kién (conditionally non-linear transform, CNT). O day, GBT co nghia la bién d6i thu
duoc tir db hinh khi thong tin quan hé giita cac diém anh dugc biéu didn bdi do thi. CNT
lién quan dén bién ddi duoc tao ra dua trén tin hiéu du doan dugc tao ra nho st dung tAt
ca cac diém anh d tai tao trudc d6. Ngoai ra, quy trinh bién dbi c6 thé dugc 4p dung
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vao céc khoi diém anh vudng c6 cung kich thude hodce cd theé duoc ap dung vao céc khoi

¢6 kich thudce thay ddi ma khong phai 12 hinh vudng.

B0 luong tir hda 233 co thé luong tir hoa cac hé s6 bién d6i va truyén ching dén
bd ma hoa entropi 240 va by ma hoa entropi 240 co thé ma hoa tin hidu da lugng tir hoa
(thong tin vé& cac hé sb bién ddi dugc lugng tir hoa) va két xuit dong bit. Thong tin vé
céc hé sb bién ddi duge lwong tir hoa co thé duge goi la thong tin du. BO lugng tir hoa
233 c6 thé sip xép lai céc hé sb bién dbi dugc lugng tir hoa loai khéi thanh dang vecto
mot chibu dua trén tht tu quét hé s6 va tao thong tin v& céc hé sb bién ddi duoc luong
tr hoa dua trén cac hé s6 bién ddi duoc lugng tr hoa ¢ dang vecto mot chiéu. Thong tin
vé céc hé s6 bién doi co thé dwoc tao ra. Bo mi hoa entropi 240 co thé thuc hién cac
phuong phap ma hoéa khéc nhau nhu, vi du, Golomb s6 mii, tao ma dd dai bién sb thich
ung ngit canh(CAVLC), tao ma s6 hoc nihi phén thich ng ngit canh (CABAC), va tuong
tir. B ma hoa entropi 240 c6 thé ma héa thong tin can dé téi tao video/anh khong phai
14 cAc hé s bién déi duge luong tir hoa (vi du, céc gid tri clia cac phan tr ¢t phap, v.v.)
cung nhau hodc riéng r&€. Thong tin dd ma hoa (vi du, thong tin video/anh dd ma hoa) ¢
thé duoc truyén hodc dugc luu trit trong cac don vi ctia cac NAL (16p triru tuong mang)
& dang dong bit. Thong tin video/anh co thé con bao gom thong tin vé cac tap hop thong
s6 khac nhau nhu tap hop thong s6 thich ang (APS), tap hop thong s6 hinh anh (PPS),
tAp hop théng s chudi (SPS), hoic tip hop thong s6 video (VPS). Ngoai ra, thong tin
video/anh c6 thé con bao gém thong tin rang bude chung. Trong tai liéu ndy, thong tin
va/hodc cac phan tir ¢t phap dwoc truyén/dugc bao higu tir mdy ma héa dén may giai
mi c6 thé cé trong thong tin video/hinh &nh. Théng tin video/anh co thé duoc ma hoa
qua tht tuc mi hoa duge mo ta trén day va co trong dong bit. Dong bit ¢6 thé dugc
truyén qua mang hoc c6 thé dugc luu trit trong phwong tién luu trit k¥ thuat s6. Mang
c6 thé bao gdm mang phat rong va/hodc mang truyén théng, va phuong tién luu trix k§
thuat s6 c6 thé bao gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD,
Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tw. Bo truyén (khong duogc thé hién trén hinh vé&) truyén
tin hiéu duoc két xuit tir bd mi hoa entropi 240 va/hodc bd phan Ivu trit (khong duge
thé hién trén hinh v&) Iuu trir tin hiéu ¢ thé dugc bao gdm nhu 1a phan tir bén trong/bén
ngoai ciia may ma hoa 200, va theo cach khéc, bd truyén c6 thé c6 trong bd ma hoa

entrop1 240.
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Cac hé sb bién ddi duoc luong tir hoa dugc két xuat tir bo luong tir hoa 233 ¢
thé duoc st dung dé tao tin hiéu du dodn. Vi dy, tin hiéu du (khéi du hodc cac miu du)
c6 thé dugc tai tao nhd 4p dung khir lwong tir hoa va bién dbi nguoc vao cac hé $6 bién
dbi duoc luong tir hda qua bd khir lugng tir hoa 234 va bo bién dbi ngugce 235. BO cong
250 cOng tin hiéu du d3 tai tao vao tin hiéu du dodn duoc két xuét tir bd du doan lién
anh 221 hodc bd du doan trong anh 222 dé tao tin hiéu tai tao (hinh anh duoc tai tao,
khéi duoc tai tao, mang mau dwoc tai tao). Néu khéng co phﬁn du dbi véi khdi cin dugce
xtt 1y, nhu trudmg hop ché do bo qua dugc p dung, thi khéi da du dodn c6 thé duge su
dung lam khdi duoc tai tao. BO cong 250 cb thé duoc go1 b0 tai tao hodc bo tao khdi tai
tao. Tin hiéu tai tao tao thanh c6 thé duoc sir dung dé du doén trong anh cla khdi tiép
theo can dugc xir 1y trong hinh anh hién hanh va c6 thé duoc st dung cho viéc du doan

lién 4nh cta hinh anh tiép theo qua loc nhu dugc md ta dudi day.

Trong khi d6, anh xa dd chéi véi dinh ty 1€ sac d6 (luma mapping with chroma
scaling, LMCS) ¢6 thé dugc 4p dung trong sudt qué trinh ma hoa va/hodc tai tao hinh

anh .

B loc 260 c6 thé nang cao chit lwong anh chi quan/khéch quan nhé 4p dung
vide loc vao tin hiu téi tao. Vi du, b loc 260 c6 thé tao hinh anh téi tao thay ddi nho
4p dung cac phuong phép loc khac nhau vao hinh anh dugc ti tao va luu trir hinh anh
t4i tao thay déi vao bd nhé 270, cu thé, DPB ctia by nhé 270. Cac phuong phéap loc khac
nhau ¢6 thé bao gém, vi du, loc gidi khdi, do léch tuong thich mau, bd loc vong thich
{mg, b6 loc hai chiéu, va twong tu. Bo loc 260 c6 thé tao cac thong tin khac nhau lién
quan dén viéc loc va truyén thong tin tao thanh dén bo ma hoa entropi 240 nhu dugc md
ta sau ddy trong phin mo ta vé mdi phuong phap loc. Thong tin lién quan dén viée loc
¢6 thé duge ma hoa bai bo ma hoa entropi 240 va dugc két xuét & dang dong bit.

Hinh &nh t4i tao thay ddi dugc truyén dén bo nhé 270 ¢6 thé dugc st dung lam
hinh 4nh tham chiéu trong bd du do4n lién anh 221. Khi du doan lién anh duoc 4p dung
qua may mi héa, sy khong phu hop du dodn gilra may ma héa 200 va may giai ma co
thé tranh duoc va hiéu suit ma hoa co thé dwgc nang cao.

DPB cita bd nhé 270, DPB nay c6 thé luu trit hinh anh tai tao thay ddi dé su

dung lam hinh anh tham chiéu trong bd dur doén lién anh 221. B6 nhé 270 ¢6 thé luu trix
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théng tin chuyén dong cua khdi ma tir d6 thong tin chuyén déng trong hinh anh hién
hanh duoc din xudt (hodc duge mi hoa) va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khbi
trong hinh anh ma da duoc tai tao. Thong tin chuyén dong duoc hwu trit ¢ thé duoc
truyén dén bo dy doan lién anh 221 va duoc st dung lam thong tin chuyén dong cua
khdi 1an can khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia khéi 14n cin thoi gian. Bé nhé
270 c6 thé luu trit cac mau tai tao clia cac khdi duge tai tao trong hinh anh hién hanh va

c6 thé truyén cac mau tai tao dén bd du do4n trong anh 222.

Fig.3 1a hinh v& gian lugc minh hoa cdu hinh ctia may gidi ma video/anh ma (c4c)
phuong an cua sang ché ¢6 thé duoc 4p dung vao d6. Dudi ddy, may giai ma c6 thé bao
gdm may giai ma anh va/hodc may giai ma video.

Dua vao Fig.3, may giai ma 300 c6 thé bao gdm bd giai mi entropi 310, b xir
1y phan du 320, bd du doan 330, bo cong 340, bo loc 350, bd nhé 360. BO du doan 330
¢6 thé bao gdm bd du dodn lién anh 331 va bo dy doan trong anh 332. B xir Iy phan du
320 c6 thé bao gdm bd khir lwong tir hoa 321 va bo bién doi nguoc 321. Bo giai ma
entropi 310, bo xur 1y phf‘m du 320, bd du doan 330, bd cong 340, va b loc 350 co thé
dwoc tao cdu hinh bai thanh phan phin ctng (vi du, bo chip clia bo giai ma hodc bo xir
1y) theo mo{t phuwong an. Ngoai ra, bd nhé 360 co thé bao gém bd dém hinh anh duoc
giai ma (decoded picture buffer, DPB) hodc co thé duoc tao cAu hinh béi phuong tién
luu trt k§ thuét s6. Thanh phan phin ctng ¢6 thé con bao gdm bd nhé 360 14 thanh phan

bén trong/bén ngoai.

Khi dong bit bao gdm théng tin video/anh dwgc dua vio, may gidi ma 300 c6
thé t4i tao anh twong (mg véi quy trinh trong d6 thong tin video/anh duge xir 1y trong
may ma hoa trén Fig.2. Vi du, may gidi ma 300 co thé dan xuit cac don vi/cac khdi dwa
trén théng tin lién quan dén phan chia khéi thu duoc tir dong bit. May gidi ma 300 c6
thé thuc hién viéc giai ma nho st dung bd xir Iy dugce dat trong mdy ma hoa. Vi vay, b
xir 1y dé giai ma co thé 13 don vi tao md chang han, va don vi tao mi c6 thé dugc phan
chia theo cdu triic cay t phan, cdu triic cay nhi phan va/hodc cau tric cdy tam phan tir
don vi cdy tao ma hodc don vi tao ma 16n nhéAt. Mot hodc nhiéu don vi bién ddi co thé
thu duoc tr don vi tao ma. Tin hiu 4nh da ti tao dwoc gidi ma va két xuat qua may giai

mé 300 cé thé duoc tai tao qua may tai tao.
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May giai ma 300 c6 thé nhan tin hiéu dugc két xuat tir mdy ma hoa trén Fig.2 &
dang dong bit, va tin hiéu nhan duoc ¢6 thé duoc giai ma qua bo gidi ma entropi 310. Vi
du, b6 gidi ma entropi 310 ¢6 thé phan tach dong bit dé din xuét thong tin (vi dy, thong
tin video/anh) cn dé tai tao anh (hodc téi tao hinh anh). Thong tin video/anh c6 thé con
bao gdm thong tin vé cac tap hop thong s& khac nhau nhu tap hop théng s thich tmg
(APS), tap hop thong s6 hinh anh (PPS), tdp hop thong s6 chudi (SPS), hoic tap hop
thong sé video (VPS). Ngoai ra, thong tin video/anh c6 thé con bao gdm thong tin rang
budc chung. May giai ma con c6 thé gidi mi hinh dnh dya trén thong tin vé tap hop
thong sé va/hodc théng tin rang budc chung. Thong tin va/hodc cac phin tir ca phép
duoc bdo hiéu/dugc nhan duge mo ta sau ddy trong tai liéu nay co thé duoc gidi ma theo
th tuc gidi ma va thu duge tir dong bit. Vi du, bd giai ma entropi 310 giai ma thong tin
trong dong bit dua trén phuong phap tao ma nhu tao ma Golomb s6 mii, CAVLC, hoic
CABAC, va két xut cac phan tir ¢t phép can dé tai tao anh va céc gié tri dugc lugng tir
hoa clia cac hé sb bién ddi dbi voi phan du. Cu thé hon, phuong phap giai ma entropi
CABAC c6 thé nhan ky hiéu nhi phan (bin) trong tng v6i mdi phan tir ¢t phép trong
dong bit, xac dinh m6 hinh nglt canh nho sir dung thong tin phén tir ct phép dich gidi
ma, thong tin gidi ma cua khéi dich giai ma hodc thong tin vé ky hiéw/ky hiéu nhi phan
duoc giai ma ¢ giai doan trude do, va thyc hién gidi ma s6 hoc trén ky hiéu nhi phan
bang cach du doan xac suit xuit hién ky higu nhi phan theo mé hinh ngi canh xac dinh
duoc, va tao ky hiéu tuong tmg véi gia tri chia moi phan tir ¢t phap. Trong truong hop
nay, phuong phap giai ma entropi CABAC co thé cap nhat mo hinh ngit canh bang cach
sir dung thong tin vé k¥ hiéu/ky hiéu nhi phan da giai ma d61 v&i md hinh ngit canh cta
ky higuw/ky hiéu nhi phin tiép theo sau khi xac dinh mé hinh ngft canh. Thong tin lién
quan dén dy doan trong s6 thong tin dwoc giai mad bdi bo gidi ma entropi 310 ¢6 thé
duoc cung cép cho bd du doan (bo du doan lién anh 332 va by dy doan trong anh 331),
va gia tri du ma trén d6 viéc giai ma entropi da duoc thuc hién trong bd giai ma entropi
310, didu ndy c6 nghia 14, cac hé sé bién ddi dwgc lugng tir héa va thong tin thong sd
litn quan, c6 thé duge dwa vao bo xir Iy phin du 320. Bo xir Iy phan du 320 ¢6 thé thu
duogc tin hiéu du (kla.éi du, cac mau du, mang mau du). Ngoai ra, thong tin vé viéc loc
trong s thong tin dwge gidi ma bdi bo gidi ma entropi 310 ¢o thé dwoc cung cap cho bo

loc 350. Trong khi d6, bg nhén (khong dugc thé hién trén hinh v§) dé nhan tin hiéu duoc
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két xudt tir may ma héa con co thé duoc tao céu hinh nhu 12 phan tir bén trong/bén ngoai
cuiia may giai ma 300, hodc bo nhén co thé 14 mot thanh phan cta bo giai ma entropi 310.
Trong khi do, may gidi ma theo sang ché c6 thé dugc goi 1a may giai ma video/anh/hinh
anh, va may gidi ma co thé duoc phén loai thanh b giai ma thong tin (b gidi ma thong
tin video/anh/hinh anh) va bd giai ma miu (bd giai ma mau video/anh/hinh anh). Bo gidi
ma thong tin c6 thé bao gbm bd giai mi entropi 310, va bo giai ma mau c6 thé bao gdm
it nhat mot loai trong s6 bd khir lwong tir hda 321, b bién d6i nguoc 322, bd cong 340,
b6 loc 350, bd nhé 360, bd du doan lién anh 332, va bd du doan trong anh 331.

B6 khit lwong tir hoa 321 ¢6 thé khir lugng tir hoa cac hé s6 bién ddi dugce lugng
tir hoa va két xuit cc hé s6 bién ddi. Bo khir luong tir hda 321 ¢6 thé sip xép lai cac hé
s6 bién doi duge luong tir hda & dang khéi hai chiéu. Trong truémg hop nay, viéc sap
xép lai c6 thé duoc thuc hién dua trén thir tw quét hé s6 duoc thuc hién trong may ma
héa. BO khir luong ti héa 321 c6 thé thyc hién khir lugng tir hoa trén cac hé s6 bién doi
duoe lwong tir hoa bang cach st dung théng s6 luong tir hoa (vi du, thong tin kich thuéce

budc lugng tir hoa) va thu nhén cac hé so bién dou.

Bo bién dbi nguoc 322 bién d6i nguge cac hé so bién doi dé thu duoc tin hiéu

du (khéi du, mang mau du).

Bo du doan c¢b thé thuc hién dw doan trén khéi hién hanh va tao khdi dy doan
bao gdm cac mau du dodn ddi voi khbi hién hanh. By du dodn c6 thé x4c dinh liéu dy
do4n trong dnh hay du doan lién anh dugc 4p dung vao khéi hién hanh dua trén thong
tin nay vé viéc du doan dwgc két xuét tir bo giai ma entropi 310 va c6 thé xac dinh ché

do6 du doan trong anh/lién anh cuy thé.

B6 du doan 320 c6 thé tao tin hidu du doan dua trén cac phuong phép du doan
kh4c nhau dugc md ta dudi day. Vi dy, bo du doan co thé khong chi 4p dung du doan
trong anh hodc du doan lién anh dé dy dodn mot khdi ma con dong thoi ap dung du doan
trong anh va du doan lién anh. Piéu nay c6 thé duoc goi 1a du doan lién dnh va trong
anh két hop (combined inter and intra prediction, CITP). Ngoai ra, bd du dodn c6 thé dya
trén ché d6 du doan sao chép ndi khdi (intra block copy, IBC) hoac ché @6 bang mau
(palette) dé du dodn mot khdi. Ché d du doan IBC hodc ché dd bang mau c6 thé duge

str dung dé tao mi anh/video ndi dung cua tro choi hodc trong tu, vi du, tao mé no1 dung
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man hinh (screen content coding, SCC). IBC vé co ban thyc hién viée du dodn trong
hinh anh hién hanh nhung c6 thé duoc thuc hién tuong tu dé du doén lién anh trong viéc
khdi tham chiéu dugc dan xuét trong hinh anh hién hanh. Diéu nay c6 nghia 13, IBC ¢6
thé str dung it nht mot trong s6 cac k¥ thuat du doan lién anh duge mo ta trong tai ligu
nay. Ché do bang mau cé thé duoc coi 1a mot vi du vé tao ma trong anh hoac du doan
trong anh. Khi ché do bang mau dugc ap dung, gia tri mau trong hinh anh co thé duoc

b4o hiéu dua trén thong tin trén bang mau va chi s6 bang mau.

B du doan trong anh 331 ¢6 thé dy doan khdi hién hanh bang cach tham chiéu
dén cac mau trong hinh dnh hién hanh. Céac mAu da tham chiéu c6 thé dugc dinh vi & lan
can cta khdi hién hanh hoic ¢6 thé dugc dinh vi & xa theo ché d6 du doan. Trong viéc
du doan trong anh, cac ché d6 du doén co thé bao g(‘Sm cac ché d6 vo hudéng va cac ché
d6 c6 hudng. B6 du doan trong anh 331 ¢o thé x4c dinh ché d6 dv doéan duoc ap dung
vao khdi hién hanh bing céch sir dung ché d6 dy dodn duoc 4p dung vao khéi lan can,

B¢ du doén lién anh 332 c6 thé din xuit khéi du doén ddi véi khéi hién hanh
dua trén khoi tham chiéu (mang méu tham chiéu) duoc quy dinh béi vecto chuyén dong
trén hinh anh tham chiéu. Trong truong hop nay, dé 1am giam luogng théng tin chuyén
dong duoc truyén trong ché do du doén lién anh, thong tin chuyén dong co thé duoc du
doan theo cac don vi cua cac khdi, cdc khdi con, hodc cac mau dua trén su tuong quan
ctia thong tin chuyén dong gitta khéi 14n cén va khéi hién hanh. Théong tin chuyén dong
c¢6 thé bao gdm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Théng tin chuyén
dong c6 thé con bao gdm thong tin huéng dw doan lién anh (dw doan LO, du doén L1,
du doén Bi, v.v.). Trong trudong hop du doan lién anh, khéi 1an can cé thé bao gom khdi
lan cin khong gian c6 trong hinh anh hién hanh va khéi 1an cin thoi gian co trong hinh
anh tham chiéu. Vi du, bd du doan lién anh 332 c6 thé tao cau hinh danh sch ng vién
thong tin chuyén dong dwa trén cic khdi 1an can va dan xuét vecto chuyén dong cia khoi
hién hanh va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu dya trén thong tin chon tmg vién nhén
duge. Dy do4n lién anh c6 thé dugc thuc hién dya trén céc ché d6 du doan khac nhau,
va thong tin v& du doan c6 thé bao gdm théng tin chi bao ché do cta dy doan lién dnh

doi véi khoi hién hanh.
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B cong 340 c6 thé tao tin hidu tai tao (hinh anh dugc tai tao, khoi dugc i tao,
mang mau duoc tai tao) bf?mg cach cong tin hiéu du thu duoc vao tin hi¢u du doan (khéi
du doén, mang mAu dy dodn) dugc két xudt tir bd dy doan (bao gom bd du doén lién
snh 332 va/hodic bd du dodn trong anh 331). Néu khong c6 phan du ddi véi khéi can
duoc xir 1y, nhu khi ché d6 bo qua dwoc 4p dung, thi khéi da du don ¢6 thé duge su

dung lam khdi duge tai tao.

B6 cong 340 co thé duoc goi bo tai tao hodc b0 tao khdi tai tao. Tin hiéu tai tao
tao thanh co thé duoc st dung cho viéc du doén trong anh cta khdi tiép theo can duogc
xtt Iy trong hinh anh hién hanh, ¢6 thé dugc két xuit qua loc nhu duge mo ta dudi day,

hodc c6 thé duoc str dung cho viéc du doan lién anh cua hinh anh tiép theo.

Trong khi d6, anh xa do choi véi dinh ty 1€ sdc do (luma mapping with chroma

scaling, LMCS) c6 thé dwoc ap dung trong quy trinh giai ma hinh anh.

B6 loc 350 co thé nang cao chét lvgng anh chi quan/khach quan nh& ap dung
viée loc vao tin hiéu ti tao. Vi du, bd loc 350 c6 thé tao hinh nh t4i tao thay d6i nho
ap dung cac phuong phép loc khac nhau vao hinh anh dugec tai tao va luu trit hinh anh
t4i tao thay dbi vao bd nhd 360, cu thé, DPB cua bd nh6 360. Cac phuong phap loc khdc
nhau c6 thé bao gdm, vi du, loc giai khéi, d6 léch twong thich mau, b loc vong thich

img, bo loc hai chiéu, va tuong tu.

Hinh anh tai tao (da thay dbi) duoc huu trlt trong DPB cta b nhé 360 co thé
duoc st dung 1am hinh 4nh tham chiéu trong bo du doan lién anh 332. B nh6 360 c6
thé lwu trit thong tin chuyén déng ctia khdi ma tir d6 thong tin chuyén dong trong hinh
anh hién hanh duoc dan xuét (hodc dugc gidi ma) va/hodc thdng tin chuyén dong cta
c4c khéi trong hinh anh ma da duoc ti tao. Thong tin chuyén dong dugc luu trit co thé
duoc truyén dén bo dyu doan lién anh 260 dé dugc st dung 1am thong tin chuyén dong
ctia khéi 1an can khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia khdi 1an can thoi gian. Bo
nhé 360 ¢ thé luu trit cac mau tai tao cla céc khoi dugc tai tao trong hinh anh hién

hanh va truyén c4c mau tai tao dén bo du doan trong anh 331.

Theo sang ché, cac phuong an duge md ta ¢ bd loc 260, bd du doan lién anh 221,
va bo du doan trong anh 222 ctia may ma hoa 200 c6 thé giéng nhw hodc dugc p dung

twong Ung dé tuong tng v6i bd loc 350, bo du dodn lién anh 332, va bd du doén trong
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anh 331 cta may giai ma 300. Cing co thé ap dung tuong tw vao bo phan 332 va bo du
doan trong anh 331.

Nhu duoc md ta trén ddy, khi thyc hién tao ma video, viéc du doan dugce thuc
hién dé nang cao hi¢u suat nén. Khdi da dy doan bao gém c4c miu du doan dbi véi khoi
hién hanh, diéu nay c6 nghia 14, khéi tao ma dich, ¢6 thé duoc tao ra qua dy doan. Trong
trirong hop nay, khéi d3 du doén bao gdm cac mau dy doan trong mién khong gian (hoic
mién diém anh). Khéi di du doan dugc két xudt theo cach gidng hét trong may mi hoa
va may gial md. May ma hoa co thé nang cao hiéu sudt tao ma anh bang cach bao hiéu,
cho may giai ma, thong tin vé phén du (théng tin du) gifra khéi gbe khong phai chinh
gid tri mau goc cua khéi gbe va khoi da du doédn. Méy gidi ma co thé dan xuat khbi du
bao gdm cac mau du dya trén thong tin du, co thé tao phan dugc tai tao bao gdm cac
miu t4i tao bing cach cong khdi du va khdi dd du doén, va ¢6 thé tao hinh dnh duge tai

tao bao gom cac khoi dugc tai tao.

Thong tin du co thé duogc tao ra qua quy trinh bién d6i va lugng tir héa. Vi duy,
may ma hoa co thé din xudt khéi du giita khéi gbe va khdi di du doén, c6 thé dan xuat
céc hé s6 bién dbi bé’mg céch thuc hién thu tuc bién dbi trén c4c mau du (mang mau dur)
cO trong khdi du, c6 thé dan xuét céc hé s6 bién ddi duoc lugng tir hoa béng cach thuc
hién quy trinh lwong ti hoa trén cc hé s6 bién di, va co thé bdo hiéu thong tin du lién
quan cho may gidi mi (qua dong bit). Trong truong hop nay, thong tin du c6 thé bao
gbm thong tin, nhu thong tin gid tri, théng tin vi tri, so dd bién déi, nhan (kernel) bién
dbi, va thong sb lwong tir hoa cia cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir héa. May giai ma co
thé thuc hién quy trinh khtt lugng tir hoa/bién d6i nguoc dua trén thong tin du, va c6 thé
din xudt cac miu du (hodc khéi dw). Méy gidi ma c6 thé tao hinh anh duoc tai tao dua
trén khéi da dy dodn va khéi dw. Hon nita, mdy mé héa c6 thé dan xuét khéi du bang
cach khu luong tur héa/bién d6i ngugc cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir hoa dé tham
chiéu dén viéc du doan lién anh cua hinh anh tiép theo, va c6 thé tao hinh anh dugc tai

tao.

Du doén trong anh c¢6 thé chi bao viéc du dodn ma tao ra cac mau dyu doan doi
v6i khbi hién hanh dya trén cdc mau tham chiéu trong hinh d&nh ma khoi hién hanh thudc

vé (dudi day, duoc goi Ja hinh anh hién hanh). Khi du doén trong anh duoc ap dung vao
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khdi hién hanh, cac mau tham chiéu 1an can can duge st dung cho viéc dy doan trong
anh ctia khéi hién hanh ¢6 thé duoc din xuit. C4c mAu tham chiéu 1an can ciia khéi hién
hanh ¢6 thé bao gém tdng cong 2xnH mau ma 1a cac mau lién ké bién trai va cac miu
lan can v&i phia dudi bén trai cua khdi hién hanh ¢6 kich thuéc nWxnH, téng cong
2xnW mau ma I3 cac mAu lién k& bién dinh cua khéi hién hanh va cdc mau lan c4n phia
trén bén phai cua khdi hién hanh, va mdt mau lan cdn phia trén bén trai cua khoi hién
hanh. Theo cach khéc, cic mAu tham chiéu 1an can cta khéi hién hanh c6 thé bao gom
c4c mAu 1an can phia trén ciia cic cot va cac mau lan can bén tréi cua cac hang. Ngoai
ra, cac mau tham chiéu lan cin cla khéi hién hanh ¢6 thé bao gbdm tdng cong nH miu
lidn k& v6i bién phai ciia khéi hién hanh c6 kich thuéc nWxnH, tong cong nW mau lién
k& véi bién ddy ctia khéi hién hanh, va mot miu 1an cin phia dudi bén phai cia khoi
hién hanh.

Tuy nhi€n, mot s6 mau trong s6 cac miu tham chiéu lan cén cua khdi hién hanh
chua dugce giai ma hodc cé thé 12 khong kha dung. Trong trudng hop ndy, may gii ma
c6 thé xay dung cac mAu tham chiéu 1an can dé duoc sur dung cho dy doan béng cach
thay thé cac miu khong kha dung bang cac miu kha dung. Theo cach khac, cac mau
tham chiéu 1an can can dugc su dung cho viéc du dodn co thé duoc tao cau hinh qua

viéc ndi suy cac mau kha dung.

Khi c4c mu tham chiéu Ian cin duge din xudt, (i) mAu du dodn c6 thé duge dan
xuét dua trén trung binh hodc viéc ndi suy cac méau tham chiéu 1an can cta khoi hién
hanh, va (i) mau du doan c6 thé duoc din xuit dua trén miu tham chiéu hién c6 theo
hudng (du doédn) cu thé lién quan dén mau du doén trong s6 cic mAu tham chiéu lan cén
ctia khéi hién hanh. Trudng hop (i) ¢6 thé duge goi ché d6 v6 hudng hodc ché d khong

goc, va truong hop (ii) ¢6 the duge goi che do c6 hudng hodc che dd goc.

Ngoai ra, mau du doan c6 thé duoc tao ra qua ndi suy mau lan can thu nhét duoc
dinh vi theo hudng dy dodn cua ché d6 du doan trong anh cta khéi hién hanh, dya trén
mau du doan ctia khoi hién hanh, va mau 1an cin thit hai dugc dinh vi theo huéng nguge
v6i hudng du doan, trong s6 cic mAu tham chiéu lan can. Truong hop dugc md ta trén
day c6 thé duge goi 1a du doan trong anh ndi suy tuyén tinh (linear interpolation intra

prediction, LIP). Ngoai ra, cac mau dy doan sac d¢ cd thé dugc tao ra dua trén cac mau
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d6 cho6i st dung md hinh tuyén tinh. Truong hop nay c6 thé dugc goi ché d6 LM hodc
ché 46 CCLM (chroma component LM - LM thanh phin sic d0).

Hon nita, cc mau du doén tam thoi cua khéi hién hanh c6 thé duoc dén xudt
dua trén cac mau tham chiéu 1an can d3 loc, va mau du doan cua khdi hién hanh cling
c6 thé duoc din xudt bang cach tinh téng trong sb it nhit mot mu tham chiéu, ma dwgc
dAn xuét theo ché do du doan trong anh trong s§ cac méu tham chiéu 14n cén thong
thuomng, diéu nay c6 nghia 13, céc mau tham chiéu l4an cén khong duoc loc, va miu du
doan tam thdi. Trudong hop néu trén cd thé dugc goi 1a du doan trong anh phu thugc vi

tri (position dependent intra prediction, PDPC).

Hon nita, mau du doan c6 thé duge dan xudt nho st dung mau tham chiéu duge
dinh vi theo huéng du doan trong dudng tuong ng bing c4ch chon dudng mau tham
chiéu vé6i dd chinh x4c du doéan cao nhét trong sb nhiéu dudng mau tham chiéu 14n c4n
cua khdi hién hanh, va ma héa dy doan trong anh c6 thé duogc thuc hién bdi phuong
phép dé chi bao (bao hiéu) dudng miu tham chiéu duoc sir dung ltic nay cho may giai
ma. Trudng hgp néu trén co thé duoc goi 1 du doan trong anh nhiéu dudng tham chiéu

(multi-reference line, MRL) hodc du doan trong anh dya trén MRL.

Hon nita, du doan trong anh ¢o thé duoc thuc hién dya trén cung ché do du doan
trong anh bang céch tach khéi hién hanh thanh cac phan chia con thang dung hodc ngang,
va cac miu tham chiéu 14n can c6 thé dugce din xuét va duge str dung trong cc don vi
ctia phan chia con. Diéu ndy c6 nghia 13, trong truong hop nay, ché d6 du doan trong
anh dbi véi khoi hién hanh duoc ap dung tuong duong vao cac phan chia con, va mau
tham chiéu 14n cén c6 thé duge dan xuét va duge st dung trong cac don vi cia phﬁn chia
con, nho d6 nang cao hiéu suét du doan trong anh trong mot s6 trudong hop. Phuong
phap du doan nay co thé duoc goi la du doan trong anh ndi bd cac ph?m chia con (ISP)

hodc dy doan trong anh dya trén ISP.

Cac phuong phép du doan trong anh néu trén c6 thé duoc goi la loai du doan
trong anh tach roi khoi ché d6 du doan trong anh. Loai dy doan trong anh c6 thé duoc
goi v6i cac thudt ngit khac nhau nhu k¥ thuét du doan trong anh hodc ché d6 du doan
trong anh bo sung. Vi du, loai du doan trong anh (hodc ché d6 du doan trong anh bd
sung hodc tuong tu) c6 thé bao gém it nhat mot trong s6 LIP, PDPC, MRL, va ISP néu
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trén. Phuong phap du doén trong anh chung khong phdi 1a cic loai dy doan trong anh
cu thé nhu LIP, PDPC, MRL, va ISP c6 thé dugc goi loai dw doan trong dnh binh thuong.
Loai du doan trong anh binh thuong c6 thé dugc ap dung chung néu loai du doan trong
anh cu thé khong dugc ap dung, va du dodn co6 thé duogc thuc hién dua trén ché do du
doan trong anh néu trén. Trong khi d6, viée loc hau xi ly déi véi mau du doan dan xuét

dugc cling ¢6 thé duge thuc hién néu can.

Cu thé, quy trinh du doén trong &nh c6 thé bao gom budce xac dinh loai/ché do
du doan trong anh, budc din xuit cac miu tham chiéu 1an cn, va budc dan xuit mau
du doan dua trén loai/ché do dy doan trong anh. Ngoai ra, néu cén, bude sau loc ¢o6 thé

dugc thyc hién trén mau du doan dan xuat duoc.

Ngoai ra, trong s6 cac ché d§ du doan trong dnh, ché do v6 hudng (hodc ché do
khong goc) 1a che 46 DC dua trén trung binh cua cac mau tham chiéu 14n cén cua khoi

hién hanh hodc ché d6 phing dya trén cdc mau tham chi€u lan can dua trén noi suy.

Fig.4 minh hoa mét vi du vé phuong phap mi hoa video/anh gian lugc dya trén

du doan trong anh ma cac phuong an cia sang che co thé 4p dung dugc vao do.

Phuong phép duogc boc 1 trén Fig.4 co thé duoc thuc hién bdi may ma hoa 200
dwoc mé ta trén day trén Fig.2. Cu thé, S400 ¢6 thé dugc thyc hién bai bs du doan trong
anh 222 cua may ma hoa 200, S410 co thé dugc thuc hién bdi bd trir 231 ciia may ma

hoa 200, va S420 c6 thé dugc thue hién boi bd ma hoa entropi 240 cua may ma hoa 200.

Dua vao Fig.4, may ma hoa thuc hién dy dodn trong anh ddi v6i khoi hién hanh
(S400). My ma hoa c6 thé din xudt loai/ché do du doan trong anh doi voi khdi hién
hanh, dan Xuét cac mau tham chiéu lan cén cia khdi hién hanh, va tao céc mau du doan
trong khoi hién hanh dua trén loai/ché d6 du doan trong anh va cac méau tham chiéu lan
can. 0 day, cac quy trinh dé xac dinh loai/ché dd du doan trong anh, din xuét cac mau
tham chiéu 1an can, va tao cac mau du doan ciing ¢ thé duoc thuc hién déng thoi, va
mdt thu tuc bét ky ciing ¢6 thé duoc thuc hién sém hon céc quy trinh khac. May ma hoa
¢6 thé x4c dinh ché d6/loai dugc 4p dung vao khéi hign hanh trong s6 cac logi/cac ché
do du doan trong anh. May ma hoa co thé so sanh céc chi phi RD dbi voi cac loai/cac
ché do du dodn trong anh va xéc dinh ché do/loai du dodn trong anh téi wu ddi véi khoi
hién hanh.
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Trong khi d6, may ma hoa ciling ¢ thé thuc hién quy trinh loc mau dy doan.
Viée loc mau du doan cb thé duoc goi sau loc. Mot 6 hodc tAt ca cac mAu du doan co
thé duge loc boi quy trinh loc miu dy doan. Quy trinh loc mau dw doan ¢6 thé dugc bod

qua trong mot s6 truong hop.

May ma hoa tao ra cac mAu du d6i véi khoi hién hanh dua trén cac mau du doan
(d4 loc) (S410). May ma hoa c6 the so sénh cac mau du doan dua trén cac pha trong cac

mau goc cua khdi hién hanh, va dan xuat cic mau du.

May mi hoa c6 thé m3 héa thong tin anh bao gdm théng tin vé du doén trong
anh (thong tin dy doan) va thong tin du vé cac miu du (S420). Thong tin du doén ¢6 thé
bao gdm thoéng tin ché dd du doan trong anh va thong tin loai du doan trong anh. May
mi hoa c6 thé két xudt thong tin anh dd méa héa & dang dong bit. Dong bit dau ra c6 the

duoc chuyén dén may gidi md qua phuong tién luu trit hodc mang.

Thong tin du co thé bao gom ct phip tao ma du. May ma héa c6 thé dan xut
céc hé sb bién ddi duoc luong tir hoa bing cach bién doi/lugng tir hoa cdc mau du.

Thong tin du c6 thé bao gém thong tin vé cac hé s6 bién doi duoc lugng tir hoa.

Trong khi d6, nhu dugc mé ta trén day, may ma hoa co thé tao hinh anh duogc
tai tao (bao gém c4c mau tai tao va khdi duoc tai tao). Dé dat duoc diéu nay, may ma
héa c6 thé din xuit cac mAu du (thay ddi) bing cach lai khir ugng tir héa/bién doi nguge
céc hé s6 bién dbi duoc lugng tir hda. Nhu duoc md ta trén ddy, 1y do bién doi/lugng tir
héa cac mau du va sau d6 lai khir luong tur hoéa/bién d6i nguoc ching 14 dé dan xudt cac
mau du gidng nhu cac méu du duge dan xuét boi may giai ma nhu duge md ta trén day.
May ma hoa c6 thé tao khéi duoc tai tao bao gdm cac mau t4i tao d6i voi khoi hién hanh
dua trén cdc miu du dodn va cdc mAu du (thay d6i). Hinh anh dugc tai tao d6i vi hinh
anh hién hanh c6 thé duoc tao ra dua trén khoi dugce tai tao. Nhu duge md ta trén day,

quy trinh loc ndi vong hodc twong tu ¢6 thé con duogc ap dung vao hinh anh dugc tai tao.

Fig.5 thé hién mot vi du vé phuong phép giai ma video/anh dya trén du dodn

trong anh gian lroc ma cac phuong 4n ciia séng che c6 the p dung duoc vao do.

Phuong phap dugc boc 16 trén Fig.5 cd thé dugce thuc hién bdi may giai ma 300

trén Fig.3 dugc md ta trén day. Cu thé, S500 co thé duoc thuc hién bai bo du doan trong
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anh 331 clia may giai mi 300. Quy trinh dén xuét cac gia tri clia cac phan tir ¢t phap
lién quan bang cach giai ma thong tin du doan c6 trong dong bit & S500 c6 thé duoc
thuc hién bai bo gidi mi entropi 310 clia mdy giai ma 300. S510 va S520 co thé duoc
thyc hién bdi bd du doéan trong anh 331 clia may giai ma 300, S530 ¢ thé duoc thuc
hién bai bd xir 1y phan du 320 clia may gidi ma 300, va S540 c6 thé duoc thuc hién boi

bd cong 340 ciia may gidi ma 300.

Dua vao Fig.5, may giai ma cé thé thuc hién hoat dong twong Umg v&i hoat dong
duoc thue hién boi may ma hoa. Mdy giai ma co thé thu nhan thong tin du doan va thong
fin du tir dong bit. Cac mau du déi véi khdi hién hanh c6 thé duge dan xuét dya trén
thong tin du. Cu thé, méay giai mi c6 thé din xudt cdc hé sé bién d6i bang cach thuc hién
khtr luong tir hoa dya trén cac hé $6 bién ddi dugc luong tir hoa duge dan xuit dya trén
thong tin dw, va thuc hién bién dbi ngugc trén cac hé s6 bién dbi dé dan xuét cac mau
dur d6i v6i khdi hién hanh.

Cu thé, méay gidi ma c6 thé din xuét loai/ché d6 du doan trong anh ddi véi khoi
hién hanh dua trén thong tin du doan nhan duoc (thong tin loai/ché d6 du doan trong
anh) (S500). May giai ma ¢6 thd din xudt cac mAu tham chiéu lan can cua khoi hién
hanh (S510). May giai ma tao ra cac mau du do4n trong khdi hién hanh dya trén loai/ ché
d6 du doan trong anh va cac mau tham chiéu 1an can (8520). Trong trudng hop nay,
méy gidi mé c6 thé thirc hién quy trinh loc mau du doan. Viée loc mAu du doén c6 thé
duoc goi la sau loc. Mot sb hoic tAt ca cdc mau du doan co thé duoc loc boi quy trinh
loc mau du doan. Quy trinh loc mau du doan c6 thé duge bo qua trong mot $b truong
hop.

May giai ma tao ra cdc mau du dbi v&i khdi hién hanh dua trén thong tin du nhan
duge (S530). May gidi ma c6 thé tao cic miu tai tao dbi voi khdi hién hanh dya trén cac
mau du dodn va cac mau du, va din xuat khdi duoc tai tao bao gém cic mau tai tao
(S540). Hinh anh dugc tai tao dbi v4i hinh anh hién hanh ¢6 thé duoc tao ra dua trén
khéi duoc t4i tao. Nhu duge mo ta trén day, quy trinh loc ndi vong hodc tuong tu co thé

con duogc ap dung vao hinh anh dugce tai1 tao.

O day, thong tin ché d6 du doan trong &nh c6 thé bao gom, vi du, thong tin c&

(vi dy, intra_luma_mpm_flag) chi bao liéu ché d6 nhiéu kha nang nhét (most probable
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mode, MPM) c6 duoc ap dung vao khdi hién hanh hay khéng hodc liéu ché do con lai
c6 dugc ap dung vao do hay khong. Vao lic nay, néu MPM duge ap dung vao khdi hién
hanh, théng tin ché do dy doan c6 thé con bao gdm thong tin chi s (vi du,
intra_luma_mpm_idx) chi bdo mot trong sd cac img vién ché @6 dy doan trong anh (cac
Umg vién MPM). Céc tng vién ché 36 du doan trong anh (cic trng vién MPM) c6 thé
bao gdm danh sach tmg vién MPM hodc danh sach MPM. Hon nira, néu MPM khéng
dugc ap dung vao khéi hién hanh, théng tin ché do du doan trong anh c6 thé con bao
gdm thdng tin ché d6 con lai (vi dy, intra_luma_mpm_remainder) chi bio mdt trong s6
cac ché d6 du doan trong anh con lai khong phai 1a cac ing vién ché d6 du doan trong
anh (cAc tng vién MPM). May gidi ma co thé x4c dinh ché d6 du doan trong &nh cua

kh&i hién hanh dua trén thong tin ché d6 du doan trong anh.

Hon nita, thong tin loai dy doan trong anh c6 thé duoc thuc hién theo nhiéu dang
khac nhau. Nhu mot vi di, thong tin loai dy doan trong anh c6 thé bao gém thong tin
chi 6 loai du doan trong anh chi bdo mét trong s6 cac loai du doan trong 4nh. Theo mot
vi du khéc, thong tin loai dy doan trong anh c6 thé bao gdm it nhat mot trong sb thong
tin duomg miu tham chiéu (vi dy, intra_luma_ref idx) chi bdo liéu MRL c6 dugc ap
dung vao khéi hién hanh hay khong va duong mau tham chiéu nao duoc sir dung néu
MRL dugc 4p dung, thong tin co ISP (vi dy, intra_ subpartitions_mode_flag) chi bao
li8u ISP ¢6 duogc ap dung vao khdi hién hanh hay khong, thong tin loai ISP (vi du, intra_
subpartitions_split_flag) chi bao cac loai chia tich cta cdc phan chia con subpartitions
néu ISP duoc ap dung, thong tin ¢ chi bao liéu PDCP ¢6 dugc ap dung hay khong, hoac
thong tin c& chi bao liéu LIP c6 duoc hay khong. Hon nira, thong tin loai du doan trong
anh c6 thé bao gdm c& MIP chi bao ligu MIP ¢6 dugc 4p dung vao khéi hién hanh hay
khong.

Thong tin ché d6 du doan trong anh va/hodc thong tin loai dw doan trong anh ¢é
thé duoc mi hoéa/duoc gidi ma biang phuong phap tao ma duge mo ta trong tai liéu nay.
Vi du, thong tin ché d6 du doan trong dnh va/hodc thong tin loai dy doan trong anh co6
thé dwoc mi hoa/duoc gidi ma bang cach tao ma entropi (vi du, CABAC, CAVLC).

Fig.6 thé hién quy trinh du doan trong anh dudi dang vi du. Quy trinh dy doan

trong anh dwgc bde 1§ trén Fig.6 co thé duoc ap dung vao quy trinh du doén trong anh
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(khi ché @6 du doan trong anh duoc ap dung) duge minh hoa trén Fig.4 va Fig.5 duoc
mb ta trén day.

Dua vao Fig.6, nhu dugc mo ta trén day, quy trinh du dodn trong anh c6 thé bao
gém budc xac dinh loai/ché do du doan trong anh, budc dan xuét cdc miu tham chiéu
lan can, va budc thuc hién du doén trong anh (tao mau du doan). Quy trinh du dodn
trong anh co thé dugc thuc hién trong may ma hoa va may gidi ma nhu dugc mo ta trén
day. Trong tai li€u nay, thiét bi ma hoa co thé bao gdm may ma hoéa va/hodc may giai

~

ma.
M4y tac ma c6 thé x4c dinh loai/ché do du doan trong anh (S600).

May m3 hoa c¢6 thé x4c dinh loai/ché d6 du doén trong anh dugc 4p dung vao
khdi hién hanh tir cac loai/cac ché do du doan trong dnh khac nhau dwgc md ta trén day,
va ¢6 thé tao thong tin lién quan dén dy doan. Thong tin lién quan dén du doén co thé
bao gdm thong tin ché d6 du do4n trong anh chi bao ché d6 du doan trong anh dugc ap
dung vao khdi hién hanh va/hodc théng tin loai du doén trong anh chi bao loai dy doan
trong anh dwoc ap dung vao khéi hién hanh. Méy giai ma 6 thé x4c dinh logi/ché do du
do4n trong anh dugc ap dung vao khdi hién hanh dua trén thong tin lién quan dén du

doén.

O day, thong tin ché do du doan trong anh c6 thé bao gom, vi dy, thong tin co
(vi du, intra_luma mpm_flag) chi béo liéu ché d6 nhidu kha ning nhit (most probable
mode, MPM) dugc 4p dung vao khdi hién hanh hay ché do con lai dugc 4p dung. Khi
MPM duoc 4p dung vao khéi hién hanh, thong tin ché d6 du doan 6 thé con bao gdm
thong tin chi s6 (vi du, intra_luma_mpm_idx) chi bio mét trong s6 cac g vién ché do
du doan trong anh (cac Gmg vién MPM). Cac Ung vién ché do6 du doan trong anh (cac
ung vién MPM) co thé bao gdm danh sach tmg vién MPM hoéc danh sdch MPM. Ngoai
ra, khi MPM khong duoc 4p dung vao khdi hién hanh, thong tin ché d6 du doan trong
anh c6 thé con bao gdm théng tin ché d6 con lai (vi dy, intra_luma mpm_remainder)
chi bao mét trong s6 cac ché do du doan trong dnh con lai ngoai trir cdc ing vién ché do
du doén trong anh (cac Gng vién MPM). May giai ma co thé xac dinh ché d6 du doan
trong anh cua khoi hién hanh dua trén thong tin ché d6 du doan trong anh.
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Ngoai ra, thong tin loai du doan trong anh ¢6 thé duoc thuc hién theo nhiéu dang
khac nhau. Nhu mot vi du, thong tin loai du doan trong anh ¢6 thé bao gém thong tin
chi s6 loai dy doan trong anh chi bdo mét trong sd céac loai du doan trong anh. Theo mdt
vi du khéc, thong tin loai dy doan trong dnh c6 thé bao gdm it nhit mot trong s6 thong
tin dwong mau tham chiéu (vi dy, intra_luma_ref idx) chi bdo li¢u MRL c6 dugc ap
dung vao khdi hién hanh hay khong va khi dugc ap dung, dudng mau tham chiéu nao
dwoc sir dung, va théng tin co ISP chi béo liéu ISP ¢6 duge ap dung vao khéi hién hanh
hay khong (vi du, intra_subpartitions_mode_flag), thong tin loai ISP chi bao loai chia
tach ctia cac phan chia con khi ISP duoc 4p dung (vi du, intra_subpartitions_split_flag),
thong tin c& chi bdo ligu PDCP c6 duge ap dung hay khong hoac thong tin cd chi bao
lidu LIP ¢6 duogc 4p dung hay khong. Ngoai ra, thong tin loai du doan trong anh c6 thé
bao gém ¢d MIP chi bdo liéu du doén trong 4nh dua trén ma trin (matrix-based intra

prediction, MIP) c6 dugc 4p dung vao khdi hién hanh hay khong.

Vi du, khi du doan trong anh duoc ap dung, ché do du doan trong anh duge ap
dung vao khdi hién hanh c6 thé duoc xac dinh nho sir dung ché d6 du doan trong anh
ctia khdi 1an can. Vi du, may tao mi cd thé chon mot trong s6 cac ing vién MPM trong
danh sach MPM (ché do nhiéu kha nang nhét), ma duoc dan xuét dua trén ché do du
doan trong anh cua khdi 1an can (\?i du, khéi 14n can bén trai va/hodc phia trén) clia khéi
hién hanh va céc ché d6 tmg vién bd sung, dua trén chi s6 MPM nhén duoc, hodc ¢ thé
chon mot trong s6 cac ché do dy doan trong anh con lai ma khong cé trong cac g vién
MPM (va ché d6 phang) dua trén thong tin ché do du doan trong 4nh tao lai. Danh sach
MPM c6 thé duge tao cau hinh dé bao gdm hoic khong bao gom ché d6 phang nhu 14
mot éng vién. Vi du, khi danh sich MPM bao gdm ché d6 phang nhw 12 m6t timg vién,
danh sach MPM c6 thé c6 6 ung vién, va khi danh siéch MPM khong bao gom ché do
phang nhu 1a mot ung vién, thi danh sach MPM ¢6 thé ¢4 5 img vién. Khi danh sach
MPM khéng bao gdm ché d6 phang nhu 1a mét tmg vién, thi c& khong phang (vi du,
intra_luma_not_planar_flag) chi bdo viéc ligu c6 phai ché d6 dy doan trong anh cua khoi
hién hanh khong phéi 1a ché d6 phing hay khong c6 thé dugc bao higu. Vi dy, c6 MPM
c6 thé duoc bao hiéu trudce tién, va chi s6 MPM va c& khong phéng ¢c6 thé duoc béo hiéu
khi gi tri ciia ¢ MPM la 1. Ngoai ra, chi s6 MPM c6 thé duoc bao hiéu khi gia tri cua
& khong phang 14 1. O day, ly do dé tao cAu hinh danh sich MPM khong bao gbém ché
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d6 phing nhu 1a mot tmg vién, 13, khéng phai 12 viéc ché d6 phing khong phai 12 MPM,
8 trude tidn kiém tra liéu MPM c6 trong ché do phing hay khong bang cach trudc tién

b4o hiéu c&r (c& khong phing) do ché d6 phing ludn dugce coi 1a MPM.

Vi du, liéu ché do du doan trong dnh dugc ép dung vao khdi hién hanh nam trong
c4c tmg vién MPM (va ché d6 phing) hay ché do con lai co thé dugc chi bao dua trén
¢ MPM (vi du, intra_luma mpm_flag). Gia tri 1 ctia c& MPM ¢6 thé chi bao rang ché
d6 du doan trong anh d6i voi khdi hién hanh ndm trong cic mg vién MPM (va ché d6
phing), va gi tri 0 cia cd MPM c6 thé chi béo rang ché do du doan trong anh ddi voi
khdi hién hanh khong nam trong cic ung vién MPM (va ché do phang). Gid tri 0 cta co
khong phang (vi du, intra_luma_not_planar_flag) co thé chi béo rang ché do dw dodn
trong anh déi v6i khdi hign hanh 14 ché do phang, va gia tri 1 cla c& khong phang cé
thé chi bao ring ché dd du doén trong anh déi voi khéi hién hanh khong phai la ché do
phang. Chi s6 MPM c6 thé dugc bao hidu & dang phan tir ci phép mpm_idx hodc
intra_luma mpm_idx, va thong tin ché d6 du doan trong 4nh con lai co thé duoc bao
hieu & dang phdn tr ca phdp rem_intra_luma pred_mode  hodc
intra_luma_mpm_remainder. Vi du, théng tin ché do du doén trong anh con lai co thé
chi bao mdt trong s cac ché do du doan trong anh con lai khong c6 trong cac Umg vién
MPM (va ché do phing) trong s tht ca cac ché do du doén trong anh bang cach danh
chi sb theo th( tu clia s6 ché d6 du doan. Ché d6 du doén trong anh cd thé 1a ché do du
doén trong anh d6i véi thanh phan do ch6i (mAu). Dudi day, thong tin ché do du doén
trong &nh co thé bao gom it nhit mot loai trong s6 co MPM (vi du,
intra_luma_mpm_flag), c& khong phéng (vi dy, intra_luma_not_planar_flag), chi s0
MPM (vi dy, mpm_idx hodc intra_luma_mpm_idx), va thong tin ché d6 du doan trong
anh con lai (vi dy, rem intra_luma_pred_mode hodc intra_luma_mpm_remainder).
Trong tai liéu nay, danh sach MPM c6 thé duoc goi theo nhiéu thuat ngit khac nhau nhu
danh sach tng vién MPM va candModeList.

Khi MIP dugc 4ap dung vao khdéi hién hanh, co mpm (vi du,
intra_mip_mpm_flag), chi s6 mpm (vi du, intra_mip_mpm_idx), va thong tin ché do du
do4n trong anh con lai (vi dy, intra_mip_mpm_remainder) dbi voi MIP c6 thé dugce bao

hiéu riéng r&, va co khong phang khong dugc bao hiéu.
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No6i cach khac, néi chung, khi anh dugc chia thanh cac khdi, thi khéi hién hanh
cAn duoc tao mi va khéi 1an can c6 cc dic tinh anh twong ty. Do dé, ¢6 x4c sudt cao la
khéi hién hanh va khéi 1an cén c6 cac ché do dy doan trong dnh gidng hoic twong ti.
Theo d6, may ma hoa co thé st dung ché do dy doan trong anh cla khoi 1an can dé ma

héa ché do du doan trong anh ctia khdi hién hanh.

Nhu duoc mo té trén day, khi ché d6 du doan trong anh dugc ap dung véo khéi
hién hanh dugc xac dinh nhd st dung ché d6 du doén trong anh cua khéi lan céan, thi
may tao ma co thé tao cAu hinh danh sach cua céc ché do nhidu kha ning nhit (MPM)
d6i voi khéi hién hanh. Danh sach MPM c6 thé dugc goi la danh sach Gng vién MPM.
O day, MPM c6 thé lién quan dén ché do duoc st dung dé nang cao hiéu suét tao ma
xét dén sy twong tu gitta khéi hién hanh va cac khdi 1an can trong sudt qua trinh tao mi
ché d6 du doan trong anh. Nhu di néu trén, danh saich MPM c6 thé duoc tao cAu hinh
bao gém ché d6 phéng, hodc ¢cé thé duoc tao cu hinh ngoai tru ché d6 phéng. Vi du,
khi danh séch MPM bao gdm ché do phéng, s6 luong tmg vién trong danh sich MPM
c6 thé 14 sau. Va, khi danh sach MPM khong bao gdm ché d6 phang, s6 luong tmg vién

trong danh saich MPM c¢6 the 1a nam.

May ma hoa cé thé thuc hién dy doan dya trén cac ché d6 du doan trong anh
khéc nhau, va c thé xac dinh ché do du doén trong anh t6i wu dya trén t6i wu hoéa ty 18-
méo (RDO) dya trén d6. Trong trudng hop nay, méay ma héa c6 thé xac dinh ché do du
doén trong anh tdi uu bang cach st dung chi ché do phang va cic img vién MPM dugc
tao cAu hinh trong danh sach MPM, hodc ¢6 thé x4c dinh ché d6 du doan trong anh toi
uu nho st dung thém céac ché d6 du doan trong anh con lai cling nhu ché do phang va
cac tmg vién MPM duoc tao cAu hinh trong danh sich MPM. Cu thé, vi du, néu loai du
doén trong anh ciia khdi hién hanh 1a loai cu thé (vi dy, LIP, MRL, hodc ISP) khong
phai 1 loai dy dodn trong anh binh thuong, thi méy ma hoa c6 thé xac dinh ché do du
doén trong 4nh t8i uu bang cach coi chi cac ung vién MPM va ché d6 phang 14 cac tng
vién ché do du doan trong anh doi véi khéi hién hanh. Diéu ndy c6 nghia 13, trong trudng
hop nay, ché d6 du do4n trong anh d6i voi khdi hién hanh c6 thé dugc x4c dinh chi tir
trong s cAc ing vién MPM va ché d6 phang, va trong truong hop nay, viéc ma héa/béo
hiéu c& mpm cod thé khong dugc thyc hién. Trong trudng hop nay, may giai md co thé
wée luong rang c& mpm 13 1 ma khong nhén riéng ré tin hig¢u cua c& mpm.
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Trong khi d6, ndi chung, khi ché d6 du doan trong anh cua khdi hién hanh khong
phai la ché d6 phang va la mot trong s6 céc tng viéen MPM trong danh sach MPM, thi
may ma hoa tao ra chi s6 mpm (mpm idx) chi bdo mdt trong sb6 cac img vien MPM.,
Theo cach khac, néu ché d6 du doan trong anh cua khdi hién hanh khéng nim trong
danh sach MPM, thi may ma hoa tao ra thong tin con lai MPM (thong tin ché 36 du dodn
trong anh con lai) chi bao ché do gidng nhur ché d du doén trong anh cta khdi hién
hanh trong s6 cac ché d6 du doan trong anh con lai khong c6 trong danh sich MPM (va
ché d6 phang). Thong tin con lai MPM c¢6 thé bao gom, vi dy, phan tir ct phap

intra_luma_mpm_remainder.

M4y giai ma thu nhén thong tin ché d6 du doéan trong dnh tir dong bit. Nhu dugc
mo ta trén day, thong tin ché do du doan trong &nh c6 thé bao gdm it nhét mét loai trong
s& ¢ MPM, co khong phang, chi s6 MPM, va thong tin con lai MPM (théng tin ché do
du doan trong anh con lai). Méy giai ma c6 thé tao cau hinh danh ssch MPM. Danh sich
MPM nay duoc tao cau hinh theo cung cach vaéi danh sich MPM dugce tao cdu hinh
frong may mé héa. Didu nay c6 nghia 13, danh sach MPM c6 thé bao gdm ché d du
doan trong anh cia khéi 1an can, va c6 thé con bao gdm cac ché d6 du doan trong anh

cu thé theo phuong phap dinh trude.

My gidi ma c6 thé xac dinh ché do du doan trong anh cta khoi hign hanh dya
trén danh siach MPM va thong tin ché do du doan trong anh. Vi du, khi gia tri cua co
MPM 14 1, thi may giai ma c6 thé din xudt ché do phang nhu 1a ché do du doan trong
anh ctia khéi hién hanh (dua trén ¢ khong phing) hodc c6 thé din xuat tmg vién duoc
chi bao bai chi s6 MPM tir trong s6 cac g vién MPM trong danh saich MPM nhu la
ché d6 du doan trong anh ctia khéi hién hanh. O déy, cac tmg vién MPM c6 thé chi bao
chi cac ung vién c¢6 trong danh sach MPM, hodc c6 thé bao gdom khong chi cic ing vién
¢6 trong danh sach MPM ma con ché do phing co thé ap dung duoc khi gia tri cua co
MPM la 1.

Theo mét vi du khac, khi gid tri cua co MPM 13 0, may giai mé c6 thé dan xuit
ché d6 du doan trong anh duge chi bao bdi thong tin ¢hé d6 du doan trong anh con lai
(rnd c6 thé duge goi 1a thong tin con lai mpm) trong s6 céac ché do du doan trong anh

con lai khdng co trong danh saich MPM va ché d6 phing nhu 1a ché d¢ du doan trong
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anh ctia khdi hién hanh. Trong khi d6, theo mdt vi du khac, khi loai dw doan trong anh
ctia khdi hién hanh 14 loai cu thé (vi du, LIP, MRL, hoiic ISP, v.v.), may gidi ma c6 thé
dan xuét (mg vién dugc chi bdo boi cd MPM trong ché d6 phang hoic danh saich MPM
nhu 1a ché d6 dw doan trong anh ciia khéi hién hanh ma khéng phan tach/giai md/kiém
tra c0 MPM.

May tao ma c¢ thé dan xudt cac mau tham chiéu ngoai bién cua khoi hién hanh

(S610).

Khi du doan trong anh dugc ap dung vao khdi hién hanh, cac mau tham chiéu
lan can cAn duoc st dung cho viée du doan trong anh cua khdi hién hanh c6 thé duge
din xuAt. Cac mau tham chiéu lan can ciia khdi hign hanh c6 thé bao gom tong cong
2xnH miu ma 13 cac mau lién ké bién trai va cdc miu Ian cén vdi phia dudi bén tréi cua
khdi hién hanh c6 kich thuéc nWxnH, tdng cong 2xnW mau ma 1a cac mAu lién ké bién
dinh ctia khéi hién hanh va cdc mAu 1an can phia trén bén phai cia khéi hién hanh, va
mot mau lan cin phia trén bén trai cua khdi hién hanh. Theo cach khéc, cac mau tham
chiéu 1an can cia khdi hién hanh c6 thé bao gém cac mAu lan can phia trén cua céac cot
va c4c mau l1an cdn bén trai ciia cdc hang. Ngoai ra, cac mAu tham chiéu 1an c4n cta khi
hién hanh c6 thé bao gdm téng cong nH miu lién k& véi bien phai ciia khi hign hanh
¢6 kich thuéc nWxnH, téng cong nW méu lién k& voi bién dy cua khoi hién hanh, va
m6t mau 14n cin phia dudi bén phai cta khéi hién hanh.

Mat khéc, khi MRL dugc ap dung (trc 13, khi gi tri cta chi s6 MRL 16n hon 0),
thi cac mau tham chiéu 1an cn c6 thé duoc dinh vi trén cdc dudng 1 va 2, khong phai
trén dudmg 0 lién k& v6i khdi hién hanh & phia bén trai/trén, trong truong hop nay, s6
lwrong mau tham chiéu 1an cin c6 thé con ting thém. Trong khi d6, khi ISP dugc ap dung,
cac mau tham chiéu 1an can ¢6 thé duoc din xudt theo cac don vi cia céc phan chia con.

May tao ma c6 thé dan xuit cac mau du doan béng céach thuc hién du doén trong
anh trén khéi hién hanh (S620).

May tao ma cé thé dan xuét cdc mau du doan dua trén loai/ché do du doan trong
4nh va cac mau lan can. My tao ma c6 thé din xuét cdc mAu tham chiéu theo ché do du
doan trong anh cua khéi hién hanh trong sé cac mau tham chiéu lan can cta khéi hién
hanh, va c6 thé din xuit cic mAu du doan ciia khéi hién hanh dua trén mau tham chiéu.
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Trong khi d6, khi du doan lién anh dugc ap dung, bo du doan cua may ma
hda/may giai ma co thé thu duoc cac mau du doan nho thyuc hién du doan lién anh trong
cac don vi clia cac khéi. Dy doan lién dnh cé thé dugc ap dung khi thuc hién viéc du
doan trén khdi hién hanh. Didu nay c6 nghia 13, bd du doan (cu thé hon, bd dy doén lién
anh) cua ma héa/may giai ma co thé din xuét cdc mAu du doan nhd thuc hién du doan
lién anh trong cac don vi ciia khéi. Dy doan lién anh c6 thé 12 dy don dwoc dan xudt
boi phuong phép phu thude vao cac phan tir dit ligu (vi du, cac gi tri mau hogc thong
tin chuyén dong) cta (cac) hinh anh khong phai 1a hinh 4nh hié¢n hanh. Khi du doan lién
4nh duoc 4p dung vao khéi hién hanh, khéi du doan (mang mau dy doéan) doi véi khoi
hién hanh c6 thé dugc dan xuat dya trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc
quy dinh ba1 vecto chuyén déng trén hinh dnh tham chiéu duoc chi bao bai chi s6 hinh
anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé 1am giam luong thong tin chuyén dong dugc
truyén trong ché @6 dy do4n lién anh, thong tin chuyén dong cia khéi hién hanh c6 thé
dugce du doan theo cac don vi cua khéi, khdi con, hodc mAu dua trén sy twong quan cia
thong tin chuyén dong giita khéi 1an can va khoi hién hanh. Théng tin chuyén dong c6
thé bao gdm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong
c6 thé con bao gdm thong tin loai du doan lién anh (du doan L0, du doén L1, du dodn
Bi, v.v.). Trong trudng hgp &p dung du dodn lién anh, khdi 1an can c6 thé bao gdm khoi
14n can khong gian ma c6 trong hinh dnh hién hanh va khdi 14n c4n thoi gian ma c6 trong
hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu bao gdm khdi tham chiéu va hinh anh tham
chiéu bao gdm khéi 1an cn thoi gian c6 thé gidng nhw nhau hodc khac nhau. Khdi lan
can thoi gian 6 thé dugc goi v6i tén nhw khdi tham chiéu cung vi tri, CU cung vi trf
(colCU), v.v., va hinh anh tham chiéu bao gém khdi 1an cén thoi gian c6 thé duoc goi 1a
hinh anh cung vi tri (colPic). Vi dy, danh sach tmg vién thong tin chuyén dong co thé
duoc tao c4u hinh duya trén cac khdi 14n can cta khdi hién hanh va c& hodc thong tin chi
sb chi bao tng vién nao dugc chon (duoc sir dung) cd thé dugce bao hiéu dé dan xudt
vecto chuyén dong va/hodc chi sé hinh dnh tham chiéu cua khoi hign hanh. Dy doén lién
anh c6 thé dwoc thuc hién dua trén cic ché d6 du doan khac nhau va vi du, trong truong
hop ché d6 bo qua va ché do hop nhat, thong tin chuyén dong cua khoi hién hanh ¢6 thé
gidng nhu thong tin chuyén dong cua khéi 1an can da chon. Trong trudng hop ché d6 bo

qua, tin hiéu du co thé khong duoc truyén khong gidng nhu ché dd hop nhét. Trong
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truong hop ché @6 dy doan vecto chuyén dong (motion vector prediction, MVP), vecto
chuyén dong cua khéi 1an c4n di chon c6 thé duoc st dung 1am bo du doan vecto chuyén
dong va sy chénh léch vecto chuyén dong co thé dugc bao hiéu. Trong truong hop nay,
vecto chuyén dong ctia khéi hién hanh c6 thé dugc dan xuét bang cach st dung tong cua

bd du doan vecto chuyén dong va su chénh 1éch vecto chuyén dong.

Thong tin chuyén dong cé thé con bao gdm thong tin chuyen dong LO va/hoge
thong tin chuyén dong L1 theo loai dy doan lién anh (dw doan L0, du doan L1, du doan
Bi, v.v.). Vecto chuyén dong huéng L0 co thé duoc goi 1a vecto chuyén dong L0 hodc
MVLO va vecto chuyén dong huéng L1 co thé duoc goi 1a vecto chuyén dong L1 hodc
MVL1. Viéc du doan dua trén vecto chuyén dong LO co thé duoc goi 1a du doan LO,
viéc du doan dua trén vecto chuyén dong L1 cé thé duoc goi 1a du doan L1, va viéc du
doén dua trén ca vecto chuyén dong LO va vecto chuyén dong L1 ¢6 thé duge goi 14
song dy doan. O day, vecto chuyén dong L0 c6 thé chi bao vecto chuyén dong dugc lién
1ét v6i danh sach hinh anh tham chiéu L0 va vecto chuyén dong L1 ¢6 thé chi bao vecto
chuyén dong duoc lién két v6i danh sach hinh anh tham chiéu L1. Danh sach hinh anh
tham chiu LO c6 thé bao gdm cAc hinh anh trwde hinh 4nh hién hanh theo thur tw két
xuét va danh sach hinh anh tham chiéu L1 c6 thé bao gom céc hinh anh sau hinh anh
hién hanh theo thir tu két xuat, dudi dang céc hinh anh tham chiéu. Céc hinh anh trude
c6 thé duoc goi 1a hinh anh thuén (tham chiéu) va cac hinh anh sau ¢o thé duogc goi 1a
hinh &nh nghich (tham chiéu). Danh séch hinh anh tham chiéu L0 ¢6 thé con bao gom
c4c hinh anh sau hinh anh hién hanh theo thét tu két xuét nhu 14 cac hinh anh tham chiéu.
Trong trudng hgp nay, cac hinh anh trude co thé dwoc danh chi s6 trudce tién trong danh
sich hinh anh tham chiéu LO va cac hinh &nh sau c6 thé duge danh chi s sau d6. Danh
séch hinh anh tham chiéu L1 c6 thé con bao gdm c4c hinh anh trudc hinh anh hién hanh
theo thir tu két xudt nhu 1a cac hinh anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, cac hinh anh
sau c6 thé duwoc danh chi sb truGe tién trong danh sdch hinh dnh tham chiéu L1 va cac
hinh anh truée ¢6 thé duoc danh chi sé sau 6. O day, thir tw két xudt c6 thé twong g
vé6i thtt tw dém thir ty hinh anh (picture order count, POC).

Fig.7 minh hoa mdt vi du vé phwong phap ma hoa video/anh dya trén du doan

lién 4nh gian lwgc ma cac phuong an cia sing ché co the ap dung dugc vao do.
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Phuong phap duoc boc 16 trén Fig.7 co thé duoc thuc hién boi may ma héa 200
duoc md ta trén day trén Fig.2. Cu thé, S700 c6 thé duge thyc hién boi bo du doan lién
anh 221 ctia may ma hoa 200, S710 c6 thé dugc thyuc hién bai bo trir 231 clia may ma

hda 200, va S720 cb thé duogc thuc hién bai bd ma hoa entropi 240 ciia may ma hoa 200.

Dua vao Fig.7, may ma héa c6 thé thuc hién du doan lién anh d6i véi khéi hién
hanh ($700). My ma hoéa c6 thé din xuét ché do du doan lién anh va thong tin chuyén
d6ng ciia khdi hién hanh va tao cac mAu du doan clia khéi hién hanh. O day, quy trinh
xéc dinh ché d6 du doan lién anh, quy trinh din xuét théng tin chuyén dong, va quy trinh
tao cac mau du doan cd thé dugc thuc hién déng thoi va mét quy trinh bat ky cé thé
duoc thuc hién sém hon quy trinh khéc. Vi dy, bé phan dy doan lién &anh cia may ma
héa c6 thé bao gém bd phén xdc dinh ché d6 du doan, bd phan din xuit thong tin chuyén
d6ng, va bd phan din xudt mAu dy doan, va bo phén xic dinh ché d du dodn c6 thé xac
dinh ché d6 du doan dbi véi khdi hién hanh, bo phan din xuat thong tin chuyén dong c6
thé din xut thong tin chuyén dong cta khdi hién hanh, va bd phan din xuét miu du
doan c6 thé dan xuit cac mau dy doan cia khdi hién hanh. Vi dy, bd phan dy doén lién
anh ctia may ma hoéa c6 thé tim kidm khéi twong tw nhu khéi hién hanh trong khu vire
dinh trude (khu vyc tim kiém) cta cac hinh anh tham chiéu qua udc luong chuyén dong
va din xuét khéi tham chiéu trong d6 sy chénh 1éch v6i khdi hién hanh 13 téi thiéu hodc
bang hodc nhé hon tidu chuén dinh truée. Chi s6 hinh anh tham chiéu chi bdo hinh dnh
tham chiéu ma tai d6 khdi tham chiéu duoc dinh vi c6 thé dugc din xuit dya trén d6 va
vecto chuyén déng co thé duoc din xuit dua trén su chénh l1&ch vé vi tri giita khdi tham
chiéu va khéi hién hanh. May ma hoa ¢6 thé xé4c dinh ché d6 duoc &p dung vao khdi
hién hanh trong s6 cac ché do du doan khac nhau. May ma hoa c6 thé so sanh chi phi
RD dbi véi cac ché do du doan khac nhau va xé4c dinh ché do du doan tdi wu ddi véi
khéi hién hanh.

Vi du, khi ché 3 bo qua hodc ché do hop nhat duge 4p dung vao khéi hién hanh,
méy mi hoa c6 thé tao cAu hinh danh sach img vién hop nhét s& duge mo ta dudi day va
dan xuét khdi tham chiéu trong d6 su chénh léch véi khdi hién hanh 1a tdi thiéu hodc
bang hodc nho hon tiéu chudn dinh trude trong sd cac khdi tham chiéu dugc chi bao boi
cac ng vién hop nhét c6 trong danh sach tng vién hop nhét. Trong trudng hop ndy,
ung vién hgp nhét duoc lién két véi khdi tham chiéu duoc dan xuat co thé dugc chon va
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théng tin chi sé hop nhét chi béo tmg vién hop nhét dugc chon c6 thé dwoc tao ra va
duoc bao hiéu cho may gidi ma. Thong tin chuyén dong cia khéi hién hanh ¢6 thé duoc

dan xuit bang cach sir dung thong tin chuyén dong cua tng vién hop nhit dugc chon.

Theo mot vi du khac, khi ché do (A)MVP dugc dp dung vao khéi hién hanh,
may ma hoa co thé tao cAu hinh danh sach tng vién (A)MVP va st dung vecto chuyén
dong ctia tng vién mvp dugc chon trong sd cac ung vién b du doan vecto chuyén dong
(motion vector predictor, mvp) ¢6 trong danh sach timg vién (A)MVP lam mvp cua khéi
hién hanh. Trong truong hop nay, vi du, vecto chuyén dong chi béo khéi tham chiéu
duge din xuit boi ude luong chuyén dong co thé dugc st dung Iam vecto chuyén dong
ctia khoi hién hanh va tmg vién mvp c6 vecto chuyén dong v&i sy chénh 1éch nhé nhét
véi vecto chuyén dong clia khéi hién hanh trong sé cac tmg vién mvp cb thé trg thanh
rng vién mvp dugc chon. Su chénh léch vecto chuyén dong (motion vector difference,
MVD) ma la hiéu s6 thu duoc bang cach trir mvp tir vecto chuyén dong cua khéi hién
hanh c6 thé duoc din xuét. Trong trerdng hgp ndy, thong tin vé MVD c¢6 thé duoc bao
hiéu cho may giai ma. Hon nta, khi ché do (A)MVP duoc ap dung, gia tri cta chi 36
hinh anh tham chidu c6 thé dugc tao cAu hinh nhw 1a thong tin chi s6 hinh anh tham
chiéu va duoc bao hiéu cho may gidi ma mdt cach riéng ré.

May ma hoa co thé dan xuit cac mau du dua trén cac mau da du dodn (S710).
May ma hoa cé thé dAn xuht cdc mAu du bing cach so sanh cdc miu gbc va cac miu du
doan ctia khéi hién hanh.

May ma hoa co thé ma hoa thong tin anh bao gom thong tin dy doan va thong
fin du (S720). My ma héa c6 thé két xuét thong tin anh da mé hoa & dang dong bit. O
d4y, thong tin dw doan ¢6 thé bao gdm thong tin vé thong tin ché do du doan (vi du, co
bd qua, co hop nhét hodc chi s6 ché d6, v.v.) va thong tin vé thong tin chuyén dong nhu
1a thong tin lién quan dén thu tuc du doan. Théng tin vé thong tin chuyén dong co thé
bao gbm thong tin chon tmg vién (vi du, chi s6 hop nhét, c& mvp hodc chi s6 mvp) ma
13 thong tin dé dan xudt vecto chuyén dong. Hon nita, thong tin vé théng tin chuyén
dong co thé bao gdbm thong tin v& MVD va/hoic thong tin chi sb hinh anh tham chiéu.
Hon nita, thong tin vé théng tin chuyén dong cb thé bao gdm thong tin chi bdo liu ap

dung du doan LO, du doan L1, hay song du doan. Thong tin du la thong tin vé céc miu
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du. Thong tin du c6 thé bao gdm thong tin vé céc hé s6 bién dbi duoc hegng tir hoa doi
v6i cac mau du.
Dong bit dau ra c6 thé duoc luu trir trong phuong tién luu trir (ky thuat s0) va

duoc truyén dén mdy giai ma hoac dugc truyén dén may giai ma qua mang.

Trong khi d6, nhu duge md ta trén ddy, may ma hoa co thé tao hinh anh dugc
tai tao (bao g@)m c4c mau tai tao va cac khdi dugc tai tao) dua trén cac mau tham chiéu
va cac mau du. Didu nay la ¢ dan xuat két qua du doan gidng nhu duge thuc hién boi
méy giai ma, va két qua 13, hiéu sudt tao ma c6 thé dugc ting 1én. Theo d6, méy ma hoa
¢6 thé Iuu trit hinh anh tai tao (hodic cac mAu tai tao hodc cac khdi tai tao) trong bd nho
va st dung hinh anh téi tao lam hinh 4nh tham chiéu. Quy trinh loc ndi vong co thé con

duoc 4p dung vao hinh anh tai tao nhu duge mo ta trén day.

Fig.8 thé hién mot vi du vé phuong phap giai ma video/anh dya trén du doan

lién 4nh gian luoc ma cac phuong 4n cta sang ché co thé dp dung dugc vao dé.

Phuong phap dugce béc 16 trén Fig.8 co thé duge thuc hién bai may giai ma 300
trén Fig.3 dugc mo ta trén day. Cu thé, S800 c6 thé duoc thuc hién bdi bo du doan lién
anh 332 cua may giai mi 300. Quy trinh dan xult cac gia tri clia cac phin tir ca phap
lién quan bang cach giai mi thong tin dy doan c6 trong dong bit & S800 co thé dugc
thuc hién boi bo giai ma entropi 310 ctia may giai ma 300. S810 va S820 ¢6 thé duoc
thuc hién bai b dur doan lién anh 332 ctia may giai ma 300, S830 co thé duoc thue hién
bai bo xit 1y phan du 320 ctia may giai ma 300, va S840 c6 thé dugce thuc hién boi bo

cong 340 cua méy gidi ma 300.

Dua vao Fig.8, may giai md co thé thyc hién hoat dong twong ng vdi hoat dong
duoc thuc hién bai miy ma héa. Méy giai mi c6 thé thuc hién du doan déi véi khoi hién
hanh dua trén théng tin du doan nhan dugc va din xudt cac mau du doan.

Cu thé, may gidi mi c6 thé xéc dinh ché do du doan dbi v6i khoi hién hanh dwa
trén thong tin dy doan nhén dugc (8800); May giai ma co thé x4c dinh ché d6 du doan
lién 4nh nao dugc ap dung vao khdi hién hanh dua trén thong tin ché d6 du doan trong

thong tin du doén.
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Vi du, c6 thé xac dinh duoc liéu ché do hop nhat hay ché d6 (AYMVP duoc ap
dung vao khéi hién hanh dua trén co hop nhit. Theo cach khéac, mot trong s6 cac ung
vién ché d6 du doan lién anh khac nhau ¢6 thé dugc chon dua trén chi s ché do. Cac
{mg vién ché do du dodn lién anh c6 thé bao gdm ché dd bé qua, ché d6 hop nhat, va/hodc
ché @6 (A)MVP hoic c6 thé bao gém cic ché d6 du doan lién 4nh khac nhau duge md
ta trén day.

M4y giai mi dan xuét thong tin chuyén dong cua khdi hién hanh dwa trén ché do
du doan lién anh xac dinh dwoc (S810). Vi du, khi ché d6 bo qua hogc ché do hop nhét
duoc ap dung vao khdi hién hanh, may giai mi co thé tao céu hinh danh sich (g vién
hop nhét va chon mét ing vién hop nhét trong sd cic tmg vién hop nhat ¢ trong danh
sach ng vién hop nhit. O day, su lya chon co thé duoc thuc hién dua trén thong tin
chon (chi s6 hop nhit). Théng tin chuyén dong cua khdi hién hanh c6 thé dwoc din xuat
bang cach sir dung thong tin chuyén dong cia tmg vién hop nhét dugc chon. Thong tin
chuyén dong ctia tmg vién hop nhat dugc chon 6 thé duge sir dung lam thong tin chuyén
dong cta khoi hién hanh.

Theo mot vi du khac, khi ché d6 (A)MVP duoc ap dung vao khdi hién hanh,
may gial ma co thé tao cdu hinh danh sach tmg vién (A)MVP va st dung vecto chuyén
dong cta ng vién mvp dugc chon trong s6 c4c img vién bo du doén vecto chuyén dong
(motion vector predictor, mvp) ¢6 trong danh sach tmg vién (A)MVP lam mvp cia khéi
hién hanh. 0 day, su lga chon co thé duoc thuc hién dya trén thong tin chon (c& mvp
hodc chi s6 mvp). Trong truong hop ndy, MVD clia khéi hién hanh c6 thé dugc din xudt
dua trén thong tin vé MVD, va vecto chuyén dong cua khdi hién hanh c6 thé duoc dan
xuét dua trén mvp cta khéi hién hanh va MVD. Hon nita, chi s6 hinh anh tham chiéu
cua khoi hién hanh c6 thé duoc dan xuét dua trén thong tin chi s6 hinh anh tham chiéu.
Hinh anh duge chi bao béi chi s6 hinh dnh tham chiéu trong danh sach hinh anh tham
chiéu déi voi khbi hién hanh ¢6 thé duge din xuét nhu 12 hinh 4nh tham chiéu dugc

tham chiéu cho dy dodn lién anh cua khdi hién hanh.

Trong khi d6, thong tin chuyén dong ctia khbi hién hanh co thé dwoc dan xuat

ma khong c6 ciu hinh danh séch Umg vién va trong truong hop nay, thong tin chuyén
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d6ng ctia khdi hidn hanh c6 thé duge dan xult theo thi tuc duge boe 16 trong ché o du
do4n. Trong tredong hop nay, cAu hinh danh sach tmg vién co thé duogc bo qua.

May giai ma co thé tao cac mau du doan d6i voi khdi hién hanh dua trén thong
tin chuyén dong cua khoi hién hanh (S820). Trong trudong hop nay, hinh anh tham chiéu
¢6 thé duoce din xudt dua trén chi s8 hinh anh tham chiéu ciia khoi hign hanh va cac mau
du doan cua khdi hién hanh c6 thé dugc dan xuit bﬁng cach sir dung cac mau cta khdi
tham chiu duoc chi bao béi vecto chuyén dong cua khdi hién hanh trén hinh anh tham
chiéu. Trong trudng hop nay, trong mot sé truomg hop, thit tuc loc mau duoc dy doan

d6i véi tt ca hoic mot s mau du doan ctia khoi hién hanh con c6 thé duoc thuc hién.

Vi du, bd phan du doén lién anh cuia may gidi ma c6 thé bao gém bd phan xac
dinh ché dd du doan, bo phan dan xuét thong tin chuyén dong, va bd phan dan xuit mau
du doan, va bd phan xac dinh ché d du doén c6 thé xac dinh ché do du doan doi voi
khéi hien hanh dya trén théng tin ché dé du doan nhan duge, b phan dan xuat thong tin
chuyén dong c6 thé din xuét thong tin chuyén dong (vecto chuyén dong va/hodc chi sd
hinh anh tham chiéu) cta khéi hién hanh dya trén thng tin vé thong tin chuyén dong
nhan dugce, va bo phan din xuét miu du doan co thé din xuit cac miu di du doan cua
khéi hién hanh.

May giai ma tao ra cic mau du dbi v6i khdi hién hanh dya trén thong tin du nhén
duoc (S830). Méy gidi ma c6 thé tao cac mAu téi tao ddi véi khéi hién hanh dua trén cac
mau du doan va céac mau du, va tao hinh anh tai tao dya trén cac mau tai tao tao thanh
(S840). Sau do, thu tuc loc ndi vong ¢b thé con dugc 4p dung vao hinh anh tai tao nhu

dugce mo ta trén day.

Fig.9 thé hién quy trinh du doan lién anh duéi dang vi du. Quy trinh dy doan
lién anh dugc boc 10 trén Fig.9 c6 thé dugc ap dung vao quy trinh dy doan lién anh (khi
ché d6 du doan lién anh duoc 4p dung) dugc minh hoa trén Fig.7 va Fig.8 dugc mo ta
trén day.

Dua vao Fig.9, nhu dugc md ta trén day, quy trinh du doan lién anh co thé bao
g6m budc x4c dinh ché do du doén lién anh, budc dan xut thong tin chuyén dong theo
ché do du doan xé4c dinh dugc, va bude xtr 1y du doan (tao mau du doan) dya trén thong
tin chuyén dong da dan xuét. Quy trinh du dodn lién anh c6 thé duogc thuc hién béi may
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m3 hoa va may gidi ma nhu duge mé té trén ddy. Trong tai liéu nay, thiét bi ma hoa co
thé bao gdm méay ma hoa va/hodc may gidi ma.

May tao mé c6 thé x4c dinh ché do du doan lién anh ddi véi khoi hién hanh
(S900). Cac ché do du doan lién anh khac nhau ¢6 thé duge sir dung cho vige du dodn
khéi hién hanh trong hinh anh. Vi dy, c4c ché do khéc nhau, nhw ché do hop nhét, ché
d6 bo qua, ché d6 du doan vecto chuyén dong (MVP), ché d6 afin, ché do hop nhat khoi
con, ché do hop nhét véi MVD (MMVD), va ché d6 du doan vecto chuyén dong lich sur
(historical motion vector prediction, HMVP) ¢ thé dugc st dung. Ché d6 tinh ché vecto
chuyén dong phia bo giai ma (decoder side motion vector refinement, DMVR), ché do
phan giai vecto chuyén dong thich mg (adaptive motion vector resolution, AMVR),
song du doan with trong sé mirc CU (bi-prediction with CU-level weight, BCW), ludng
quan hoc hai chiéu (-directional optical flow, BDOF), va tuong tur c6 thé con dugc sir
dung lam c4c ché do b6 sung. Ché dd afin cling c6 thé dugc goi 1a ché do du doan chuyén
déng afin. Ché 46 MVP ciing ¢6 thé duoc goi la ché do du doan vecto chuyén dong tién
tién (advanced motion vector prediction, AMVP). Trong tai ligu nay, mot s6 ché do
va/hodc tmg vién thong tin chuyén dong duge dan xuit béi mét sb ché do cling co thé
co trong mot trong sb céac g vién lién quan dén thong tin chuyén dong trong cac ché
{6 khéc. Vi du, ting vién HMVP ¢6 thé duge bd sung vao g vién hop nhét cia cac ché
d6 hop nhit/bs qua, hoic cling dugc bd sung vao tng vién mvp cla ché d6 MVP. Néu
mg vién HMVP dugc su dung lam tng vién thong tin chuyén dong cua ché d6 hop nhit
hodc ché d8 bo qua, g vién HMVP ¢6 thé duoc goi 1a trmg vién hop nhit HMVP.

Thong tin ché do du doan chi béo ché d6 du doan lién anh ctia khoi hién hanh
co thé duge bao hidu tir may mi hoa dén may gidi ma. Trong trudong hop nay, thong tin
ché @6 du doan co thé ¢co trong dong bit va dugc nhan boi may giai ma. Thong tin ché
d6 du doan c6 thé bao gém thong tin chi s6 chi bao mot trong s6 nhiéu ché do ung vién.
Theo cach khac, ché d6 du doan lién 4nh c6 thé dugce chi béo qua béo hiéu phan cap clia
théng tin co. Trong trudng hop nady, thong tin ché @ du doan c6 thé bao gdm mot hoic
nhidu cd. Vi dy, viéc liéu c6 ap dung ché do bd qua hay khong c6 thé duoc chi bdo bang
cach bdo hiéu ¢ b6 qua, viée liéu co ap dung ché do hop nhét hay khong c6 thé duoc
chi béo bing cach bao hiéu c& hop nhét khi ché do bo qua khong duoc 4p dung, va diéu
duoc chi bao 1a ché d6 MVP duoc ap dung hodc co dé phén bit thém co thé con duoc

41



42354 421123

béo hidu khi ché d6 hop nhit khong duoc 4p dung. Ché dd afin cé thé duge bao hiéu
nhv 13 ché d6 doc 1ap hodc duge bao hiéu nhu 1a ché d6 phy thude vao ché do hop nhét
hodc ché d6 MVP. Vi du, ché do afin c6 thé bao gdm ché do hop nhat afin va ché do
MVP afin.

May tao mi c6 thé din xuAt thong tin chuyén dong ddi vé6i khoi hién hanh (S910).
Viéc dan Xudt thong tin chuyén dong co thé duge dan xuét dua trén ché d6 du doan lién

anh.

May tao ma c6 thé thuc hién dy doén lién anh st dung thong tin chuyén dong
clia khor hién hanh. May ma héa c6 thé din xudt thong tin chuyén dong t6i wu doi voi
khdi hién hanh qua thi tuc wdce lugng chuyén dong. Vi dy, may ma hda ¢d thé tim kiém
khoi tham chiéu twong tw c6 su tuong quan cao theo cic don vi clia diém anh thap phan
trong pham vi tim kiém dinh trudc trong hinh énh tham chiéu bang cach st dung khoi
gbc trong hinh anh gbe d6i voi khdi hién hanh va din xuét thong tin chuyén dong qua
khéi tham chiéu d3 tim kiém. Sy twong tw cua khéi c6 thé duge din xuat dua trén su
chénh 1éch cua cac gia tri man dua trén pha. Vi dy, su tuong tu cla khdi ¢6 thé duoc
tinh toén dua trén téng cac sai phan tuyét dbi (SAD) giita khéi hién hanh (hodc khuén
miu cia khéi hién hanh) va khéi tham chiéu (hodc khuon mau cta khéi tham chiéu).
Trong trudng hop nay, thong tin chuyén dong c6 thé duoc dan xudt dya trén khoi tham
chiéu c6 SAD nho nhét trong khu vuc tim kiém. Thong tin chuyén dong da din xuat ¢6
thé duoc bao hiéu cho may giai ma theo cac phuong phap khac nhau dya trén ché d6 du

doan 1ién anh.

May tao ma co thé thyc hién dyu dodn lién anh dya trén thong tin chuyén dong
61 v6i khéi hién hanh (S920). May tao ma c6 thé din xuit (cac) mau du doén ddi voi
khéi hién hanh dua trén théng tin chuyén dong. Khéi hién hanh bao gom cac mau du
doan ¢c6 thé duoc goi la khéi du doan.

Trong khi d6, nhu dugc md ta trén ddy, bd luong tir hoa cua may ma hoa co thé
4p dung lugng tir hoa vao cac hé sé bién ddi ¢é din xudt cac hé s6 bién d6i duoc lugng
tir hoa, va bo khir lwong tir hoa ciia may ma hoa hodc bo khir lwgng tir héa ciia may gidi
mé c6 thé din xuét céc hé sd bién d6i nho ap dung khir lugng tir hoa vao cac hé $6 bién

ddi dugc lwong tir hoa.
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Noi chung, khi tao ma video/anh, ty 1€ luong tur héa co thé duoc thay doi, va
viée nén c6 thé duoc diéu chinh nh¢ st dung ty 1€ lugng tir hoa da thay d6i. Tir gbe do
thuc hién, xét dén do phic tap, thong $6 luong tir hoa (QP) ¢co thé duoc st dung thay vi
st dung ty 1€ luong tir hoa truc tiép. Vi du, cac thong s6 luong tir hoa cua céc gia tri
nguyén tur 0 dén 63 c6 thé duoc st dung, va mdi gia tri thong s6 luong tir hoa co thé
frong tmg v6i 1y 16 Tugng tir héa thyc té. Thong s6 luong tir héa (QPy) doi v6i thanh
phin d6 chéi (mAu do chéi) va thdng sb hrong tir hoa (QPc) dbi véi thanh phén sic do

(mAu séc d9) c6 thé dugc thiét dat khac nhau.

Quy trinh lugng ti hoa 1Ay hé sb bién ddi (C) 1am dau vao va chia n6 cho ty 18
lwong tir héa (Qstep) dé thu nhan hé s6 bién doi dugc luong tir héa (C') dya trén diéu
ndy. Trong trudng hop nay, xét dén do phitc tap tinh toan, ty 1¢ lugng tir hda duge nhan
vo1 mdt thang dé tao thanh $6 nguyén, va thao tac dich chuyén 6 thé duoc thuc hién
theo gi4 tri twong tmg véi gid tri thang. Thang lwgng tir hoa co thé duoc din xuét dua
trén tich ctia ty 1é lrong t hda va gia tri thang. Diéu nay c6 nghia 13, thang lwong tir hoa
¢6 thé duoc din xuit theo QP. Thang luong tir hoa co thé duoc dp dung vao hé s6 bién

d6i (C) dé din xuét hé s6 bién d6i duge luong tir hoa (C') dua trén do.

Quy trinh khir lugng tir hoa 1a quy trinh nguoc ctia quy trinh luong tir hoa, va hé
s6 bién déi duoc lwong tr hoa (C') duge nhan véi ty 18 lugng tir hoa (Qstep), va hé s6
bién d6i duge tai tao (C) ¢6 thé thu duoc dua trén diéu nay. Trong trudong hop nay,
thang cap do co thé dugc dan xuét theo thong s6 luong tir hoa, va thang cép do co thé .
duge 4p dung vio hé s6 bién ddi duge lugng tir hoa (C') dé din xudt he s6 bién doi duge
t4i tao (C) dua trén didu nay. Hé sb bién ddi duoc tai tao (C*) ¢6 thé khac mot chut
véi hé sb bién ddi goce (C) do tén hao trong quy trich bién d6i va/hoic luong tir hoa.
Theo d6, may mi hoa thyuc hién viée khir lugng tir hoa theo cach gidng nhu trong may
gial ma.

Ngoai ra, k¥ thudt luong tir hoa trong s6 thn sb thich (mg ma diéu chinh cudng
d6 lugng tir hoa theo tan s6 co thé duoc 4p dung. Ky thuat lugng tir hoa trong sb tan s6
thich tmg 1a phwong phap ap dung cac d6 manh luong tir hoa khac nhau d6i voi mdi tan
s6. Luong tir hoa trong s tAn s thich ang c6 thé 4p dung khac nhau cuong dé luong tir

héa ddi véi mdi tan s6 sir dung ma tran dinh ty 1€ lwong tir héa dinh trudce. Didu nay ¢6
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nghia 13, quy trinh lugng tr hoa/khir luong tir hoa duge md ta trén day con 6 thé duoc
thuc hién dva trén ma trén dinh ty 1€ luong tir héa. Vi dy, céac chuin do dinh ty 1 luong
tir hoa khac nhau c6 thé duoc st dung theo kich thudce cua khoi hién hanh va/hoic viée
liéu ché d6 du doén duoc 4p dung vao khdi hién hanh 1a dy doén lién anh hay dy doan
trong anh dé tao tin hiéu du cia khdi hién hanh. Ma tran dinh ty 1& lugng tr héa c6 thé
duoc goi 12 ma tran lwong tir hoa hodc ma trén dinh ty 1€. Ma tran dinh ty 1€ lugng t
hoa c6 thé duge xac dinh trude. Ngoai ra, dbi voi dinh ty 1¢ tan s6 thich ung, thong tin
thang luong tir hoa tan s6 lién quan dén ma tran dinh ty 1& luong t hoa co thé duoc tao
cAu hinh/dugc ma hoa trong may ma héa va dugce bao hiu cho méy giai mé. Thong tin
thang lugng tir hoa tan sd c6 thé duoc goi 1a thong tin dinh ty 18 lwong tir hoa. Thong tin
thang hrong tir hoa tAn s6 co thé bao gdm dir lidu danh sach dinh ty 1& (scaling_list_data).
Ma tran dinh ty 1¢ lugng tr héa (thay dbi) c6 thé duoc dan xuét dya trén dit liéu danh
sach dinh ty 1&. Ngoai ra, thong tin thang Iuong tir hoa tAn sb c6 thé bao gom thong tin
¢& hién hitu chi bao liéu dir liéu danh sach dinh ty 1€ o tdn tai hay khong. Theo cach
khéc, khi dit liéu danh sach dinh ty 1& dugc bao hiéu & mic cao hon (vi dy, SPS), thong
tin chi bao liéu dit liéu danh sach dinh ty 1§ c6 duoc thay ddi & mtrc thép hon (vi du, PPS
hodc phan dau nhém anh xép 16p v.v.) hay khong c6 thé dugc bao gdm thém.

Nhu duoc mo ta trén day, dit liéu danh sach dinh ty 1€ co thé duoc bao hiéu dé
chi bao ma tran dinh ty 1€ (lugng t&r hoa dva trén tan sé) dugc st dung cho luwong tr
hoéa/khir luong tir hoa.

Viéc hd trg bao hidu ma tran dinh ty 1& méc dinh va duge dinh nghia béi nguoi
ding ton tai trong tiéu chuan HEVC va hién nay dugc chép nhan trong tiéu chuén VVC.
Tuy nhién, déi véi tiéu chuén VVC, viéc hd trg bd sung dé béo hiéu cac chirc nang sau
day da duoc két hop.

- Ba ché d6 dbi v6i ma tran dinh ty 18: TAT (OFF), MAC DINH (DEFAULT),
PUCC DINH NGHIA BOI NGUOI DUNG (USER_DEFINED)

- Pham vi kich thuéc 16n hon d8i vi cée khdi (tir 4x4 dén 64x64 ddi véi do choi,

tir 2x2 dén 32x32 dbi véi sac do)

- C4c khéi bién ddi (Transform Block, TB) hinh chir nhét
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- Lugng tir hoa phu thudc

- Lua chon da bién dbi (Multiple Transform Selection, MTS)

- Céc su bién d6i 16m véi cac hé s6 tin s cao dit bang khong (zeroing-out)
- Phan chia n6i khéi con (Intra sub-block partitioning, ISP)

- Sao chép nodi khéi (Intra Block Copy, IBC) (cling dugc goi la tham chiéu hinh
anh hién hanh (current picture referencing, CPR))

- Ma trén dinh ty 16 MAC DINH dbi véi tat ca cac kich thude TB, gid tri mac
dinh 1a 16

CAn luu ¥ ring ma trn dinh ty 1& khong nén duoc ap dung vao Bo qua bién d6i
(Transform Skip, TS) va Bién d6i thtr cp (Secondary Transform, ST) d6i véi tat ca cac

kich thudec.

Du6i day, céu tric ct phap mirc cao (High Level Syntax, HSL) dé hd tro danh
sach dinh ty 18 trong tiéu chudn VVC s& dugc md ta chi tiét. Thi nhét, c& ¢6 thé dugc
bdo hiéu qua Tap hop thong s6 chudi (Sequence Parameter Set, SPS) dé chi bao rang
danh sach dinh ty 1€ 12 kha dung ddi véi chudi video duwoc tao ma (coded video sequence,
CVS) hién hanh dang dwoc gidi ma. Sau d6, néu co 12 kha dung, thi cd bd sung co the
duoc phan tach dé chi béo ligu dit liu cu thé c6 trong danh sich dinh ty 1€ trong SPS

hay khong. Piéu nay c6 thé dugc thé hién trong bang 1.

Bang 1 14 phin trich din tir SPS dé mo ta danh sach dinh ty 1& d6i véi CVS.

[Bang 1]
seq_parameter_set_rbsp( ) { B0 mo ta
scaling_list_enabled_flag u(l)
if( scaling_list _enabled flag ) {
sps_scaling_list_data_present_flag u(l)
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if( sps_scaling_list_data_present_flag )

scaling_list_data( )

Céc ngit nghia cua céc phén tir ¢ phéap c6 trong ca phap SPS trén bang 1 co thé

duge thé hién trong bang 2 duéi day.

[Bang 2]

scaling_list_enabled_flag bing 1 quy dinh rang danh séch dinh ty 1& dugc sir dung
cho quy trinh dinh ty 1& d8i véi cac hé sb bién ddi. scaling_list_enabled_flag bing 0
quy dinh rang danh sach dinh ty & khong dugc st dung cho quy trinh dinh ty 1€ dbi
v6i cac hé sb bién doi.

sps_scaling_list_data_present_flag bang 1 quy dinh rang cAu tric cG phap
scaling_list_data( ) c6 trong SPS. sps_scaling_list_data_present_flag bang 0 quy dinh
rang cAu tric ¢t phap scaling_list_data( ) khong c6 trong SPS. Khi khong c6 mat, gia

tri ctia sps_scaling_list data_present_flag duoc suy ra la bang 0.

Dua vac bang 1 va bang 2 trén ddy, scaling_list_enabled_flag co thé duoc bao
hiéu tr SPS. Vi dy, néu gia tri cia scaling_list_enabled_flag 1a 1, thi nd ¢6 thé chi bao
ring danh sach dinh ty 16 duoc sir dung trong quy trinh dinh ty 1¢ d6i v6i hé s6 bién ddi,
va néu gié tri cua scaling_list enabled_flag 14 0, thi n6 ¢6 thé chi bao rang danh sach
dinh ty 18 khong dugc sit dung trong quy trinh dinh tj 1¢ dbi v6i hé s6 bién d6i. Trong
trudong  hop nay, khi gid tri coa scaling list_enabled flag 1a 1, thi
sps_scaling_list data_present_flag c6 thé con duoc bao hidu tir SPS. Vi du, khi gia tri
ctia sps_scaling_list_data present_flagla 1, thino co thé chi bdo rang céu trac cl phap
scaling list_data() c6 trong SPS, va khi gi4 tri ctia sps_scaling_list_data_present_flag l1a

0, thi né c6 thé chi bdo ring cau tric ¢l phép scaling_list_data() khong c6 trong SPS.
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Néu sps_scaling list_data_present_flag khong tdn tai, thi g4 tri cua

sps_scaling_list_data_present_{flag c6 thé dugc suy ra 14 bang 0.

Ngoai ra, c& (vi dy, pps_scaling_list_data_present_flag) c6 thé duoc phan tach
truéc tién trong tap hop thong sb hinh anh (PPS). Néu c& ndy la kha dung, thi
scaling_list data() co thé duogc phan tach trong PPS. Néu scaling_list_data() ban dau co
trong SPS va sau d6 dugc phén tach trong PPS, thi dit liéu trong PPS ¢6 thé chiém quyén
rru tién so voi dit liéu trong SPS. Bang 3 duéi day 1a phan trich din tit PPS dé mo ta dix

liéu danh sach dinh ty 1€.

[Bang 3]
pic_parameter_set_rbsp( ) { Bo mo ta
pps_scaling_list_data_present_flag u(l)

if( pps_scaling_list_data present_flag )

scaling_list_data( )

Céac ngir nghia cua céac phan tir ¢t phéap c6 trong ca phap PPS trén bang 3 c6 thé

dwge thé hién trong bang 4 dudi day.

[Bang 4]

pps_scaling_list_data_present_fiag bang 1 quy dinh ring dit liéu danh sach dinh ty
1é duoc st dung cho cac hinh 4nh tham chiéu dén PPS duoc dan xuét dya trén cac

danh sach dinh ty 1& dugc quy dinh boi SPS hoat dong va cac danh sach dinh ty 1€

duoc quy dinh boi PPS. pps_scaling_list_data_present _flag bang 0 quy dinh rang dir
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lidu danh sach dinh ty 1& dugc sir dung cho cac hinh anh tham chiéu dén PPS duge
suy ra la bing cic gid tri dwgc quy dinh boi SPS hoat dong. Khi
scaling_list_enabled_flag bing 0, thi gia tri cla pps_scaling_list_data_present_flag
s& bang 0. Khi scaling_list_enabled_flag bang 1, sps_scaling_list_data_present_flag
bang 0 va pps_scaling_list data_present_flag bang 0, thi dit liéu danh sach dinh ty 1
mic dinh duge sit dung dé din xuét mang ScalingFactor nhu dugc md ta trong céc

ngit nghia dit liéu danh sach dinh ty I€.

Dua vao bang 3 va bang 4, pps_scaling_list_data_present_flag c6 thé duoc bao
hiéu tir PPS. Vi du, khi gié tri ctia pps_scaling_list_data_present_flagla 1, n6 ¢ thé chi
béo rfing dit liéu danh sach dinh ty 1& duge st dung cho cac hinh anh tham chiéu PPS
duoc dan xuét dua trén danh sach dinh ty 18 duge quy dinh boi SPS hoat dong va danh
sach dinh  ty 18 dugc quy dinh béi PPS.  Khi gla tri  cua
pps_scaling_list_data_present_flag la 0, thi n6 ¢6 thé chi bdo rang dit liéu danh sach
dinh ty 1& dugc sir dung cho céc hinh anh tham chiéu PPS duoc suyra la giéng nhu danh
sach dinh ty 1& dugc quy dinh boéi SPS hoat dong. Luc nay, khi gid tr1 cua
scaling_list_enabled flag 1a 0, gia tri ciia pps_scaling_list_data _present flag nén la 0.
Khi gia tri cua  scaling list enabled flag la 1, gia tr1 cua
sps_scaling_list data_present_flag la 0, va gia tr1 cla
pps_scaling_list_data present_flag 14 0, thi dit liéu danh sach dinh ty 1¢ mac dinh co thé
duogc str dung dé dan xuit mang hé s6 dinh ty 1& nhu dugc md ta trong cic ngir nghia dir
liéu danh sach dinh ty €.

Danh sach dinh ty 1€ c6 thé dugc xdc dinh trong tiéu chudn VVC déi véi cac
kich thudc ma trin lugng tir hoa sau day. Diéu nay c6 thé dugc thé hién trong bang S
dudi day. Pham vi ho trg dbi voi cac ma tran luong tir hoa dd dugc mo réng dé bao gom

2x2 va 64x64 cling nhu 4x4, 8x8, 16x16 va 32x32 trong tiéu chuan HEVC.

[Bang 5]

|

Kich thwéc ciia ma

sizeld
{ tran lgng tir hoa }
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Ix1 | 0
2x2 1
4x4 2
8x8 3
16x16 4
32x32 5
64x64 6

Bang 5 dinh nghia sizeld co tht ca cac kich thudc ma tran luong tr hoa duge su
dung. matrixld co thé duoc 4n dinh cho cac su két hop khac nhau cua sizeld, ché do du
doéan ctia don vi tao mi (CuPredMode), va thanh phan mau str dung sy két hop trén day.
O day, CuPredMode ma co thé duwoc xem xét co thé 1a lién két, bén trong, va IBC (Intra
Block Copy - Sao chép néi khéi). Ché d6 trong anh va ché do IBC c6 thé dugc xit 1y
gibng nhau. Vi vay, (cic) matrixId giéng nhau ¢6 thé duoc chia sé d6i voi thanh phan
mau da cho. O day, céac thanh phén mau ma ¢ thé duoc xem xét cb thé 1a do choi
(Luma(Y)) va hai thanh phén mau (Cb va Cr). matrixld duoc cap phat co thé duoc thé

hién nhu duge thé hién trong bang 6 dudi day.

Bang 6 thé hién matrixId theo sizeld, ché G6 du doan, va thanh phén mau.

[Bang 6]
cldx
_ . | matrixI
sizeld CuPredMode | (Thanh phan d
mau)
' MODE_INTR | |
2,3,4,5,6 o 0(Y) 0
A .
1
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MODE_INTR
19 2) 35 43 5 1 (Cb) 1
A
MODE_INTR
1) 27 35 4: 5 2 (Cr) 2
A
MODE_INTE
2,3,4,5,6 0(Y) 3
R
MODE_INTE
1,2,3,4,5 1 (Cb) 4
R
| MODE_INTE
1,2,3,4,5 2 (CY) 5
R
2,3,4,5,6 MODE_IBC 0 (Y) 0
1,2,3,4,5| MODE_IBC 1 (Cb) i
1,2,3,4,5| MODE_IBC 2 (Cr) 2

Bang 7 dudi ddy thé hién mét vi du ve cau triic ct phap doi voi dir liéu danh

séch dinh ty 18 (vi dy, scaling_list_data())

[Bang 7]
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(=)
8

(=}
(v
f--N)

scaling_list_data( ) { Bg

for( sizeld = 1; sizeld < 7; sizeld++ )

for( matrixId = 0; matrixId < 6; matrixId ++) {

if( ! ((( sizeld == 1) && ( matrixId % 3 ==0) ) || (( sizeld
==6) && (matrixIld % 3!=0)))) {

scaling_list_pred_mode_flag[ sizeld ][ matrixId ] u(l)

if( Iscaling_list_pred _mode_flag[ sizeld ][ matrixId ])

ue(v)

scaling_list_pred_matrix_id_delta[ sizeld ][ matrixId ]

else {

nextCoef = 8

coefNurn = Min( 64, ( 1 <<(sizeld <<1)))

if( sizeld >3 ) {

se(V)

scaling list dc_coef minus8[ sizeld — 4 ][ matrixId ]

nextCoef =

scaling_list_dc_coef minus8[ sizeld — 4 ][ matrixId

]1+8

}

for(i=0; i <coefNum; i++) {

x = DiagScanOrder[ 3 ][ 3 ][1][ 0]
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y = DiagScanOrder{ 3 [3 1[1][ 1]

if (1(sizeld==6 && x>=4 && y>=4)) {

scaling_list_delta_coef

se(v)

nextCoef =

( nextCoef + scaling_list_delta_coet +256 ) % 2
56

ScalingList[ sizeld J[ matrixId ][ i ] = nextCoef

Céc ngir nghia clia cac phan tir ¢ phap ¢6 trong ¢l phap trén bang 7 ¢6 thé dugce

thé hién trong bang 8 dudi day.

[Bang &]
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scaling list_pred mode_flag[ sizeld ][ matrixld | bang 0 quy dinh ring cae gid 1l eta danh
sach dinh t¥ 1& gidng nlur cée gid tri cta danh sach dinh ty 18 tham chiéu. Danh sach dinh tv
1€ tham chiéu duoc quy dinh ban scaling list_pred matrix_id_deltal sizeld ][
matrixld ].

scaling_list_pred_mode_flag[ sizeld ][ matrxld ] bing | quy dink rang cac gid i cua danh

sach dinh ty 1€ dwge bao lndu rd rang.

scaling fist_pred matrix_id_delta[ sizeld ][ matrixld ] quy dinh danh sach dinh ty l¢ tham
chidu duroe st dung dé dan xuat ScalingList[ sizeld J[ matrixld ] vide dan xnar ScalingList]

sizeld ][ matrixld ] diea trén sealing_list_pred_matrix_id_deltal sizeld ][ matextd | nhur sau:

Néu scaling list pred_matrix_id_delta[ sizeld ]{ matrixld ] bang 0. thi danh sach dinh tv 1

dwoe suy ra tr danh sach dinh ty 1€ mae dinh ScalingList] sizeld ][ matrixld ][ 1 ] nhw dwoc
quy dinh rong céc bang fr 12 dén 16 vii1=O.Minl 63,1 L «{s1zeld« 1)) - 17
Néu khéng. danh sach dinh ty 1€ dwoe suy ra tir danh sach dinh ty 18 tham chiéu nhw sau:
E

or :12211 . {j;

refMatrixId = matrixld -

h
st
o

scaling list pred_matrix_id_delta[ sizeld || matixld | * (sizeld ==

Néu sizeld bang 1. gid tri cta refMatrixId s& khong bang 0 hoge 3. Neéu khong. new
izeld nho hon hode bang 5. d tri cva

sealing list_pred matrix_id_delta[ sizeld ][ matrixld ] s& nam trong doan tir 0 dén
matrixld. Néu khong (sizeld bang 6}, gia tr1 ena scaling_list_pred_matrix_id_delta[

sizeld )[ matrinld ] 52 ndm trong doan wr 0 dén matnxld 3,
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scaling list_de_coef minus8| sizeld ][ matixld ] cong § quy dinh zid tri ena bién so
ScalingFactor[ 4 [ matrixld ][ 0 ][ 0] d61 voi danh sach dinh tv 1¢ do1 véi kich thude 16x16
[chi sizeld bang 4 va quy dinh gid tri cua ScalingFactor] 5 ][ matrixld J[0 ][ 0 Jdéi véi danh
sach dinh ty 1& d61 véi kich thwde 32x32 Kkl sizeld bang 3. v quy dinh gia trf cna

ScalingFactor[ 6 [ matrixld ][ 0 ][ 0] d6i w61 danh sach dinh ty 18 d6i véi kich thude 64x64

khi sizeld bang 6. Gia try cua scaling_list_de_coel_minus8{ sizeld ][ matrixld ] s& ndm trong
doan tiz -7 dén 24
Khi scaling list_pred mode_flag] sizeld il matrixld ] bang 0.

scaling list_pred mawix_id_delta[ sizeld ][ matrixld ] bang 0 va sizeld lon hon 3. gid try cua

scaling list_de_coef mumus8[ sizeld ][ matrixld ] dwoc suy ra la bing 8.

Khi scaling hist_pred_matrix_id_delta[ sizeld ][ matrixld ] khac 0 va sizeld lom hom 3. gid tr1

ctia  scaling list de coet mmusS[  sizeld ][ mawld ] dwoe suy ra la  ban

&)

scaling list_de_coef minus8[ sizeld ][ refMarixId ].

scaling list delta coef quy dinh siw chénh léch gitra he 0 ma tran hién hanh ScalingList]
sizeld ][ matrixld ][ 1 ] va hé 56 ma trin trde 6 ScalingList] sizeld )[ matraxld Jl1 -1 ]kl
scaling list pred mode flag[ sizeld ][ matrixld ] bang 1. Gia tri eua scalinglistdeltacoet ¢
nam trong doan i -128 dén 127, Gia tr cua ScalingList] sizeld ][ matrixld [i]s€lénbon

Khi scaling list_pred mode_flag] sizeld ][ matrixld | bang I va scaling list delta_coef

khéng co mat. gia trj ena ScalingList] sizeld J[ matrixld J[1 ] dwoe suy ralad.

Dua vao bang 7 va bang 8, dé trich xuét dit liéu danh sach dinh ty 1¢ (vi dy,
scaling_list_data()), déi véi tAt ca sizeld tir 1 dén 6 va matrixId tir 0 dén 5, dit ligu danh
sach dinh t§ 1& c6 thé duoc p dung vao thanh phin sic d 2x2 va thanh phan do choi
64x64. Sau d6, cd (vi du, scaling_list pred_mode_flag) c6 thé dugc phan tach dé chi
béo liéu gia tri ctia danh sach dinh ty 1€ co gidng nhu gi4 tri cua danh sach dinh ty 18
tham chiéu hay khong. Danh sach dinh ty 1€ tham chiéu co6 thé duogc biéu dién bai
scaling_list pred matrix_id_delta[sizeld][matrixId]. Tuy nhién, khi
scaling_list pred mode_ flag[sizeld][matrixId] 14 1, dit li¢u danh sach dinh ty I¢ c6 thé
duoc bao hiéu rd rang. Khi scaling_list_pred_matrix_id_delta la 0, ché d6 mic dinh véi

gia tri mac dinh co thé duoc st dung nhu dugc thé hién trong céc bang tir 9 dén 12. Bbi
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vé&i cac gia tri khac cua scaling_list_pred_matrix_id_delta, nhu duoc thé hién trong cac

ngit nghia cua bang 8, refMatrixId c6 thé duoc x4c dinh trudc tién.

Khi béo hiéu 16 rang, tirc 13, trong ché @ USER_DEFINED, s6 16n nhat ciia cac
hé s6 dugc bao hiéu co thé duogc xéac dinh trudc tién. Trong trudng hop cic kich thude
khéi lrong tir hoa 13 2x2, 4x4 va 8x8, tt ca cac hé sb co thé duoce bao hiéu. Pi véi cac
kich thudc 16n hon 8x8, tirc 13, 16x16, 32x32 va 64x64, chi 64 h¢ s6 c6 thé duogc bao
hiéu. Didu nay cO nghia 14, ma tran co s¢ 8x8 ¢ thé duoc bao hiéu va cac hé sb con lai

c6 thé duoc ting tin s6 1y mAu (upsampled) tir ma tran co sé.

Bang 9 sau day la mét vi du thé hién gia tri mic dinh cua

ScalingList[ 1 ][ matrixId J[1](i=0..3)

[Bang 9]
i a I 2 3
SealingList[ 1 ][1,2,4,5 ][ i] 15 13 13 15

Bang 10 sau day 1a mot vi du thé hién gia tri mic dinh cua

ScalingList[ 2 ][ matrixId ][ 1] (1= 0..15).

[Bang 10]

i i
Scalinglist] ZT][L.5][i] | 1¢

a

B 2 g 14

e | 18 | le |18 |16 | 1€ 116 | 1g | 18

i
3

ERER R EE

— | —
[

—te |
R e

Bang 11 dudi diy la mét vi du thé hién gid tri mac dinh cia

ScalingList[ 3..5 ][ matrixId ][ 1] (1= 0..63).

[Bang 11]
i o1 (2 [3 [+ |3 16 17 18 |9 juo]1:]1z Gl]s
ScalingList[ 3.5 (0.5 (1] | 16 | 16 |16 | 16| 16| 16 [ 16| 15| 16| 16 | 16| 16|16 15| 16 | 18
i-16 11 |2 13 [+ [F e |18 Te jieja]i B EE
ScalingList] 3.5 [ 0.3][1] | 16 | 16 |16 |16 | 16 |16 [ 16| 16 | 16| 16 | 16 | 15 | 18 16 [ 16 | 18
i-32 S E R ERE EN IR 151415
ScalingList[ 3.5 1[0.8][1] | 16 | 16 [ 16 | 16 [ 16 | 16 |16 | 16 | 16 | 15|16 | 16 | 16 15[ 15 [ 18
i-43 (1 |2 |3 [+ |5 a8 |7 18 8 [to]12]12 1] 13
ScalingList[ 3.5 ][ 0.5][4] | 15 | 16 |16 |16 | 16 | 16|15 |16 |16 | 16|16 ] 18] 18 16| 16 [ 18

Bang 12 sau day 13 mot vi du thé hién gid tri mac dinh cua

ScalingList[ 6 ][ matrixId ][ 1] (i = 0..63).
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[Bang 12]
i ol Tl s s [Tl T Juwlnlolilia]is
ScalingList[ 6 ][ 0,3][i] |16 [ 16|16 16| 1616 |16 [ 15 [ 16 [ 16 |16 |16 [ 16 [ 16 |16 | 18
i-16 b [Tl e s s [Tl lo ool lls
ScalingList[ 6 ][ 0,3][i] |16 16| 15[ 16 16|16 [ 16 |16 |16 [ 16 [ 16 |16 [ 16 [ 16 |16 | 18
i3 o [ (2l sl s [ e o Tl leelae]s
SealingList[6][0,3][i] |18 [ 16| 16| 16 [ 16|16 [ 16 [ 18 [ 15 [ 16 [ 156 [ 16 [ 16 [ 16 [ 16 | 18
i-18 p [ ol e s s [T le e Tl
ScalingList[ 6 ][ 0,3][i] |15 | 16| 16|16 1616 16 15[ 15[ 15 15 [ 15[ 16 [ 15[ 16|15

Nhu duge md ta trén day, dit liéu danh sach dinh ty 16 mic dinh c6 thé duoc st
dung dé dan xut hé s6 ty 18 (ScalingFactor).

by

Heé s6 ty 18 1a mang 5 chidu ScalingFactor| sizeld ][sizeld][ matrixId ][ x ][ y ]
(trong d6 x, y = 0..( 1 <<sizeld ) — 1) c6 thé 1a mang ctia cac hé s ty 1& theo bién sb
sizeld duogc thé hién trong bang 5 va bién sé matrixId duoc thé hién trong bang 6 trén
day.

Bing 13 sau day thé hién cac vi du dé din xudt hé sé ty 1é theo kich thude cua

ma tran luong tir héa dwa trén danh séch dinh ty I¢ mdc dinh duge mo ta trén day.

[Bang 13]

n
(@)Y



42354 57/123

Cae phiaan te cue s ran leong e hoa eoc ke taree 2x2) ScalingFacion] 1] suatnsdd )] ]

yreee dan xust nlar

T

ScahmgFacroe 1] 1 [ matxdd |

Promr=003 mairxld= 1. 2.4, 5 w=1

v = DiagScanOrder] T E] [ 1]

= Seahnglost] [ wanxtd | s
1

ilolva

canOrderf 1]

e phin oy ot ma tdn lneng v oo e Lieh thirdee 4w SenlmoFacton] 2 ] mamxld 1010
Arrore dan s plar sawe

Scalnglactoe] 2] 2 ) matnxld [T x ) v ] = Sealinglast

——

2] smatrited ]

Pror = U0 el = 0050w = DiagSeanOrder] 2] 2] 1]

o) vay=
anCieder] 20 2100 1]

i

Tha

Cae phias tr oo s e loong e bios co kel thooe S8 Sealingbactor] 3 1 owindd )0 )0 L
cerere dda wmat sdar san

Fs

Seabmgbacto] 51 4 1] wemsld | | = Seahmglast] 3} winedd | s

Pron o= 0083, matrixld = (0.5, x = Diags

i

canrder] 3 [ 3 ][ ][ 0] vav =

haes

e phan ny e e i heomg ny ben od kel thieog T8

4 mwirixde

I Ao dan s pher s

ScabmgFactor] 2[4 [ mamxld [ {x2 = k}{vr2+5] =

sealmglost] 4] womsdd folvere=0.03 s =0 L k= 000 madd = 003 2=

MaghennOuder! 3 03 1ol 0 ] va v DiagSeanCeder] 313100 ][ 1]

Seabpglactor] 4 )04 matxld |00 =

i

senling bat de oot mannsd

G mstrsld ] - H

57



42354 58/123

Cac phén tr ¢ta ma tran lveng 1 hoa cé kich thede 32x32. ScalmgFactor] 5 ][ matrixld
I g S i

N[ duwee dan suar chw sau:

ScalmgFactor[ 5 ][ & J[matrxld J[x*4 + k][v¥4-1] =

ScalingList[ 5 [ matrz<dd J[1 ] var1=0.63. =03 k=03 matrixld=0..5. x=
[

DiagScanOrder[ 3 ][ 3][1][ 0 ]. vay =DiagScanOrder[ 3 ][ 3 ][ 1 ][ ! ]

ScalingFactor[ 3 ][ 3 [[matnxld J[[O ][0 ]=

TR T -4

scaling list de coef punusS8[ 1 ][ matrixld | — 8 vét matrxld = 0.5

Cac phae tw cua ma tran feeng tr hoa co kich thuae 64x64. SealmgFactor] 6 J[ matrxld

0[] dvoe dan xuat nhu sau:

ScalingFactor 6 J[ 6 [ matrixld [ %8 + k][y*8—)] =

ScalmgList] 6 ][ matrixld ][ 1 ] vé11=0.63.1=0.7

DragSeanOrder] 3 )0 3 1[1][ 0 ] vay =DiagScanOrder[ 3 3 11 ][ 1]

L L

k=07 matrixld=0. 3. x=

ScalmgFactor[ 6 |1 6 J[matxld [0 0] =

scaling hist.de coet pueus® 2 )] manixld | = § vé matnxld =0, 3

Khi ChromaArravType bang 3. cac phan tiv ova ma tran leong tx héa sie dé co kich thude
64x64. ScalingFactar] 6 17 6 [ matrixld 17 ][ ] &1 marrixld = 1. 204 va 5 duoe ddn xuar
hr san
SecalmgFactor[ 6 [T 6 J[ matrixld J[x ¥ & + k][v*8—;] =
calingList] 3 ][ matrixdd [ 1 ] véi1=0.63. )= 0.7 k= 0.7 x = DiagScanOrder|
Ji1][ 1] ScalingFactor[ 6 ][ 6] [

watrixld [0 ][ 0 ] = scaling list de coef nunus8[ 1 ]] matnxld | =
LU L

A3 M0 vay=DiagScanOrder[ 3 ][ 3

pes—

D6i v6i ma tran lugng tir hoa c6 kich thude theo hinh chir nhat, hé s6 ty 1é cla
mang 5 chiéu ScalingFactor[ sizeldW ][sizeldH][ matrixId ][ x ][ y ], trong d6 x =0..( 1
<< gizeldW )~ 1, v =0 ..( 1 <<sizeldH ) — 1, sizeldW!=sizeldH) c6 thé 1a mang cua
céc hé sb ty 18 theo cac bibn sb sizeldW va sizeldH duoc thé hién trong bang 15 dudi

day, va c6 thé duoc dan xuit nhu dwoc thé hién trong bang 14 dudi day.

[Bang 14]
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ScalingFactor| sizeldW ][ sizeldH ][ matrixId ][ x ][ y ] c0 thé dugc tao ra bai
ScalingList[ sizeLId ][ matrixId ][ 1 ]

voi sizeLId = max( sizeldW, sizeldH ), sizeldW = 0,1..6, sizeldH = 0,1..6,
matrixId =0..5, x =0.. (1 <<sizeldW) - 1, y=0.. (1 <<sizeldH ) -1,

x = DiagScanOrder[ k ][k ]J[1][ 0], va y = DiagScanOrder[ k ][k J[1][ 1 ], k=
min(sizeLld, 3),

va ratioW = (1<<sizeldW)/(1<<k), ratioH = (1<<sizeldH)/(1<<k), va ratioWH =

(1<<abs(sizeldW-sizeldH)), v6i cac quy téc sau day:

- If (sizeldW>sizeldH)
ScalingFactor[ sizeldW |[ sizeldH ][ matrixId ][ x ][ y ]

ScalingList[ size.Id ][ matrixId ][ Raster2Diag[(1<<k)*((y*ratioWH)/ratio
W) + x/ratioW]] |

- else
ScalingFactor| sizeldW ][ sizeldH ][ matrixId ][ x ][ y ]
= ScalingList[ sizeLId ][ matrixld ][ Raster2Diag[(1<<k)*(y/ratioH) +
(x*ratioWH)/ratioH]],

Trong d6 Raster2Diag[] la ham chuyén doi vi tri quét kiéu manh trong mot

khéi 8x8 thanh vi tri quét chéo

Ma tran lugng tir hoa c6 kich thude vudng s€ duoc 14y 14 khong d6i véi cac mau

ma thoa man cac diéu ki¢n sau day.
-x>32
-y>32

-~ TU duoc giai mid khong dugc tao md vé1 ché do bién déi mdc dinh,
(1<<sizeldW)==32va x> 16

- TU dugc giai m3 khong duge tao md vdi ché do bién d6i mic dinh,

(1<<sizeldH)==32 vay > 16

59



42354 60/123

Bang 15 sau ddy thé hién mot vi du vé sizeldW va sizeldH theo kich thwéc cia

ma tran lwong tir héa.

[Bang 15]
Kich thwdc cia ma
sizeldW | sizeldH
tran lwgng tir hoa
1 0 0
2 1 1
4 2 2
8 3 3
16 4 4
32 5 5
64 6 6

Ngoai ra, vi du, dit liéu danh sach dinh ty 1¢ dugc md ta trén day (vi du,
scaling_list_data()) c6 thé duge md ta dwa trén céu tric cd phap nhu dwgce thé hién trong
bang 16 va cac ngit nghia nhu dugc thé hién trong bang 17 dudi day. Nhu duoc md ta
trén day, danh sach-dinh ty 16, ma tran dinh ty 18, hé s6 ty 1&, v.v. c6 thé dugc din xuat
dua trén cac ph@m tr ¢ phdp c6 trong dif liéu danh sach dinh ty 1€ (vi du,
scaling_list_data()) dugc bdc 10 trong bang 16 va bang 17. Céc thu tuc gidng hoic tuong

tu nhu trong bang 5 dén bang 15 c6 thé dugce ap dung.

[Bang 16]
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nextCoef += scaling_list dc_coef] id — 14 ]

61/123
scaling_list_data( ) { B6 mbd
ta
scaling_matrix_for_Ifnst disabled_flag u(l)
scaling list chroma_present_flag u(l)
for( 1d = 0; id <28; id ++ )
matrixSize = (id<2)?2:((1d<8)?4:8)
if( scaling_list chroma_present flag||(id% 3==2||(id==
27)) 1
- scaling_list_copy_mode_flag| id | u(l)
if{ Iscaling list_copy mode flag[id])
scaling_list pred_mode_flag[ id | u(l)
if( ( scaling_list copy _mode flag[ id ] || N
scaling_list pred mode flag[id]) &&
id =0 && d!=2 && id =8)
scaliugm‘list _ﬁpred__idﬁdelta[ id | ue(‘\gm .
if( !scaliné__l‘is't‘_moopy_mode_ﬂag[ id]) ¢
- nextCoef = 0 o
if(id > 13‘) { B
scaling;léét_dcﬁcoef{ id‘— 14 ] - seiv)
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for( 1= 0; i < matrixSize * matrixSize; i++ ) {
x = DiagScanOrder{ 3 ][ 3 ][1][ 0]
v = DiagScanOrder[ 3 ][3][1][ 1]
f(I(id>25&&x>=4&&y>=4)) {
scal%ng_list__delta_coef[ id][1] se(V)

nextCoef += scaling_list delta_coef] id ][ 1]

}

ScalingList[ id ][ 1 ] = nextCoef

N

S

[Bang 17]
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scaling_matrix for lfnst_disabled_flag b ang 1 quy dinh ring cée ma tran dinh ty 1¢ khéng
dwoe ap dyng vao cae khoi duoe tao md voi LENST. scaling_matrix_for_Ifnst_disabled flag
bang 0 quy dinh rdng cac ma tran dinh 1y 1é cd thé ap dung vao cae khai duge tao ma véi

LENST

¢ do o
_\_ ‘.n

xf‘

scaling list chroma present flag bang 1 quy dmh rang cae danh sach dinh ty 1€ s
trong scaling list data(). scaling list_chroma_present_flag bang 0 quy dinh ring cac danh
sach dinlk oy 1& sic 46 khéng ¢o trong scaling_list_data(). Day 1a yéu céu cua s twong hop
dong bit ma scaling_list_chroma_present_flag ¢ bang 0 khi ChromaArrayType bang 0. va

sé bang | klu C hron:a ArrayType khac 0.

sealing list_copy _mode flag| id ] bang 1 quy dink ring cdc gia try cva danh sach dmh ty 1
giong nhw cac gia tr1 eva danh sach dnh ty 1é tham chiéu. Danh sach dinh tv 1& tham chidn
dwoe quy dmh boi sealing List pred id_delta[ 1d ]. scaling_list_copy_mode_flag[ 1d ] bang O

quy dink rang sealing list_pred_mode_flag co mat.

scaling list pred mode flag| id | bang I quy dinh ring cac gia try cua danh sack dinh ry le

rre dur dodn iy danh sach dinh ty 1é tham chiéu, Danh sach dinh 1y 1& tham chien dwoe
quy dinh bon sealing list_pred_1d_deltal 1d |, scaling_list_pred_mode_flag[ 1d | bang 0 quy
':}
{1

inh réng cde gia tri cta danh sdch dinh ty l¢ duoe bao higu rd rang. Klu khéng co mit. gia

tri cia sealing_list_pred mode flag[id] dwge suy ra la bang 0.

sealing list_pred_id delta[ id | quy dinh danh sach dinh tv 1& tham chidu dwge sir dung dz
dAn xuat ma tran dinh 1v 1€ deoe di doAn ScalingMatrixPred[ 1d ] Khi khong ¢6 mat, gia i
ciia  scaling list pred id delta] 1d ] dwge suy ra la bang 0. Gid i cua
scahing list_pred 1d deltal 1d ] s& nm trong khoang tir 0 dén maxIdDelta véi maxIdDelra

e dan xudt phy t}méxzz vao d nhay saw:
maxldDelta={1d=2)171d: ({1d=8)7 {1d — 2): (1d — §))105)
Cae bién o refid va matrixSize dwoe dan xuat nhe sau:

refld =

1{1 - J\«dl :’

list_ pred 1d delta[ 1d | (106)

matrisSize ={1d= 2172 ((1d<8174 ¢ 8§) (107
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thwde (matrixSize pimarixSize) vilx = CLmatriSi

[
—
4
[a—
[
%
=
[

ingatrixDCPrad duor dan XuAr hy sau-
Kli o scaling list_copy_mode_flagf id ] va scaling_list_pred_mode_flag[ id ] deu bang
tht ca cdc phan ¥ cia ScalingMatrixPred duec thiet it bing & va gid ui cia

ScalingMatrixDCPred Sugc thigt Jat bang &
0. Tét cac phen 0¥ cua

Néu xhdng, khe scaling list_pred_id delia[ :d ] vang 0. @t ca
d durge thigt gar L-anﬁ 16, va Scaling?atrixDCPred duoc thidt Jat vang

ScalingMatrixPre
ieh ]

] hodc scaling list pred_mode_flag[

meiatrinPred dirge this

ode_flag[ :d

aling list_copyv_m

ta[ id ] idm hon O3, Scali

Néu khong (se3
2 scaling list_pred 1d delt
u dav ap dung cho ScalingManixDCPred:

SealingdiatrxRec] refid 1,1

+ @3t ban

g7 02

o

Neu refid 160 non 13, ScalingMatrDCPred dwae thi

ScalingdlanxDCRec] refld - 14

JEu khéng (refld nhe hon hodc bang 13 ScalinghMatrixDCPred due

ScalingMarrxPred[ 0 ][0 ]
: 1A ctia bidn 56 S : DC!

scaling list de_coef[id- 14 ] Juge st dung déd

id- 14 kh

SealinghlatrixDCR

11 1o hen T3 nboy saws

{

sealing hist_do_
o6 mat, gid i cua scaling bt de_cosfd - 4 Jdwocsuveala bing 1. C
Fpan tor -128 dén 1270 GEa o cla

s pam tr ong

HDCRec] - 14 ]38 lonnon ©
'lixlg“iizst_c}eiza_caef'[ i [ 1] quy dinh su chénh léch gita hé 50 ma wan hign hénh
id ] 1] v ke tin trede 48 Scalinglist id 0 ¢ - 1T ] khe

C i i Cla

hmg 0

‘si:.:d;?n:5 list copy_moede fla
scaling list_dalta_o ] nam wong doan tr-128 dén 127,
_mode i Last] 1d T dwrge

Kbt scaling list copy

thaét 3ar bang
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Mang ScalingMatrixRec[ id ] kich thwée (matixSize)x{mauixSize) duge dan xuat
nhur zau:

ScalingMatrixRec| id ][ x ][ v ] =( ScalingMatrixPred] x [ v ] +
ScalingList[ id ][ k] ) & 255 (109)
vol k = 0..(matrixSize * matrixSize - 1),
<=

DiagScanOrder] Log2( matrixSize ) ][ Log2t matrixSize | [k ][ 0]. va
¥y=
DiagSecanOrder] Log2( matrixSize | ][ Log2( matrixSize ) J[k ][ 1]

(rid tri ena ScalingMatrixRec[ id [ x ][ v | s& lon hon 0.

Duéi day, sang ché d& xuét phuong phap bao hiéu mot cach hiéu qua dir liéu
danh sach dinh ty 1€ khi 4p dung k¥ thuat luong tir héa trong s6 tan s6 thich tmg trong
quy trinh luong tir héa/khir lwgng tir hoa.

Fig.10 thé hién cAu trac phan cép dbi véi anh/video da tao ma dudi dang vi du.

Dua vao Fig.10, anh/video da tao ma duoc chia thanh VCL (video coding layer
- 16p tao ma video) ma giai quyét quy trinh giai ma dnh/video va chinh no, h¢ théng con
ma truyén va hwu trit thong tin dugc tao ma, va 16p triru tugng mang (NAL) ma ton tai
gifta VCL va cdc hé théng con va chiu trach nhiém déi véi cac chuc nang thich g

mang.

VCL c6 thé tao dit liéu VCL bao gdm dit liéu dnh nén (dit liéu lat), hoac tao cic
tap hop thong 38 bao gdm tip hop thong s6 hinh anh (Picture Parameter Set: PPS), tap
hop thong s6 chudi (Sequence Parameter Set: SPS), tdp hop thong s6 video (Video
Parameter Set: VPS) v.v. hodc tin nhan théng tin ndng cao phu (SEI) can thém cho quy
trinh giai ma énh.

Trong NAL, don vi NAL c6 thé duge tao ra bing cach bd sung théng tin phin
dau (phén dau don vi NAL) vao ph?m tai dir liéu chudi byte thd (raw byte sequence
payload, RBSP) dugc tao ra trong VCL. Trong truong hop nay, RBSP lién quan dén dit
liéu lat, céac tdp hop thong s8, cac tin nhan SEI, v.v. dugc tao ra trong VCL. Phan dau
don vi NAL c6 thé bao gdm théng tin loai don vi NAL dwoc quy dinh theo dit ligu RBSP

c6 trong don vi NAL tuong Umg.
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Hon nita, don vi NAL c6 thé duge chia thanh don vi NAL VCL va don vi NAL
phi VCL theo RBSP dugc tao ra trong VCL. Don vi NAL VCL ¢6 thé c6 nghia 13 don
vi NAL bao gdm thong tin (di liéu dugc tao 1at) v& anh, va don vi NAL phi VCL c6 thé
c6 nghia la don vi NAL chura thong tin (t4p hop thong s6 hodc tin nhan SEI) can dé giai
ma anh.

Pon vi NAL VCL va don vi NAL phi VCL dugc md ta trén day co thé dugc
truyén qua mang bang cach gin thong tin phin déu theo tiéu chuén dir lidu ctia hé thdng
con. Vi du, don vi NAL ¢6 thé duoc bién d61 thanh dang dit liéu thudc tiéu chuan dinh
truée nhu dinh dang té€p H.266/VVC, giao thirc truyén thoi gian thuc (Real-time
Transport Protocol, RTP), luéng van chuyén (Transport Stream, TS), v.v. va dugc truyén

qua cac mang khac nhau.

Nhu duoc mo ta trén diy, trong don vi NAL, loai don vi NAL co thé duoc quy
dinh theo cdu trac dir liéu RBSP c6 trong don vi NAL tuong Ung, va thong tin vé loai
don vi NAL nay c6 thé dwoge luu trit va duge bdo hiéu trong phén d4u don vi NAL.

Vi du, don vi NAL cé thé duoc phén loai tho thanh loai don vi NAL VCL va
loai dom vi NAL phi VCL phu thudc vao viéc liéu don vi NAL c6 bao gém thong tin vé
anh (dit liéu lat) hay khong. Loai don vi NAL VCL ¢6 thé dugc phén loai theo tinh chat
va loai cda hinh anh cé trong don vi NAL VCL, va loai don vi NAL phi VCL c6 thé
duge phan loai theo loai cua tdp hop thong s0.

Phan sau day 1a moét vi du vé loai don vi NAL duoc quy dinh theo loai tip hop
thong sb ¢6 trong loai don vi NAL phi VCL.

- don vi NAL APS (Adaptation Parameter Set - tdp hop thong s6 thich tng):
Loai db1 v&i don vi NAL bao gém APS

- don vi NAL DPS (Decoding Parameter Set - tdp hop thong s6 giai ma): Loai
d6i vé1 don vi NAL bao gom DPS

- don vi NAL VPS (Video Parameter Set - tdp hop thdng s6 video): Loai dbi véi
don vi NAL bao gém VPS

- don vi NAL SPS (Sequence Parameter Set - tap hop thong s6 chubi): Loai d6i
v61 don vi NAL bao gém SPS
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- don vi NAL PPS (Picture Parameter Set - tdp hop thong s6 hinh anh): Loai d6i
v6i don vi NAL bao gom PPS

- don vi NAL PH (Picture header - Phan dau hinh anh): Loai déi véi don vi NAL
bao gbm PH

Cac loai don vi NAL dugc md ta trén diy c6 thong tin cti phap dbi véi loai don
vi NAL, v& thong tin ct phap c6 thé dwgc luu trit va dugc bio higu trong phan dau don
vi NAL. Vi du, thong tin ct phap c6 thé 1a nal_unit_type, va cac loai don vi NAL c6 thé

duoc quy dinh baoi gia tri nal_unit_type.

Trong khi do, nhu dugc mo ta trén day, mot hinh anh ¢ thé bao gém nhiéu 14t
va mot lat co thé bao gom phan dau 14t va dit ligu lat. Trong truong hop ndy, mot phan
dAu hinh anh c6 thé con dugc bd sung céc lat (phan dau 1at va tdp hop dir liéu l4t) trong
mét hinh anh. Phin dAu hinh anh (ct phép phin diu hinh &nh) c6 thé bao gdm thong
tin/c4c thong sb c6 thé 4p dung chung duge vao hinh anh. Trong tai lidu nay, 1t ¢6 thé
dwoc tron v6i hodc duge thay thé bang nhém anh xép 16p. Ngoai ra, trong tai liéu nay,

phén dau 14t ¢6 thé dugc tron vai hodc duoc thay thé bé‘mg phé‘.n dau nhom loai.

Phan dAu 14t (cti phap phén diu 14t) c6 thé bao gdm thong tin/céc thong s6 c6 thé
4p dung chung dugc vao lat. APS (ct phap APS) hodc PPS {ct phap PPS) co6 thé bao
gdm thong tin/cac thong s6 co thé ap dung chung dugc vao mot hodc nhidu lat hoic hinh
gnh. SPS (ct phap SPS) ¢o thé bao gdm théng tin/cac thong s6 ¢o thé ap dung chung
duoc vao mdt hodc nhidu chudi. VPS (ct phap VPS) c6 thé bao gdm thong tin/céc thong
s6 ¢6 thé ap dung chung duoc vao nhiéu 16p. DPS (ct phap DPS) ¢6 thé bao goém théng
tin/cac thong sb c6 thé 4p dung chung duge vao toan bd video. DPS co thé bao gom
thong tin/cac thong s6 lién quan dén viée ghép chudi video dugc tao ma (coded video
sequence, CVS). Trong tai li¢u nay, ct phap mirc cao (HLS) ¢ thé bao gdm it nhat mot
loai trong s ¢t phép APS, cti phap PPS, cli phap SPS, ci phap VPS, ca phap DPS, ct
phép phin du hinh dnh, vi ¢t phap phan dau lat.

Trong tai liéu ndy, thong tin dnh/video duoc ma hoa trong may mé hoa va dugce
b4o hiéu ¢ dang dong bit cho may gidi ma co thé bao gdm, cling nhu théng tin 1ién quan
dén phan chia hinh &nh trong hinh &nh, théng tin dy doédn trong anh/lién anh, thong tin
du, thong tin loc ndi vong, v.v. thong tin co trong phan dAu 14t, théng tin c6 trong phén
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d4u hinh anh, thong tin c6 trong APS, thong tin c6 trong PPS, thong tin c6 trong SPS,
thong tin c6 trong VPS, va/hodc thong tin c6 trong DPS. Ngoai ra, thong tin anh/video

c6 thé con bao gdm thong tin vé phén dau don vi NAL.

Mat khac, APS (tap hop thong s thich (mg) dugc str dung trong tiéu chuén VVC
dé truyén thong tin d6i v&i quy trinh ALF (Adaptive Loop Filter - bd loc vong thich tng)
va LMCS (anh xa d6 choéi vai dinh ty 1€ sic dd). Ngoai ra, APS co cAu tric mo rong sao
cho nd ¢o thé duge sir dung dé truyén cac cAu triic dit liéu khac (tic 13, cic cAu tric ca
phép khac nhau). Theo do, séng ché dé xuat phuong phap phén tach/bdo higu dir liéu

danh sach dinh ty ¢ duoc sir dung dé lugng tir hoa trong s6 tan s qua APS.

Dit [iéu danh sdch dinh ty 1€ ia thong tin thang lugng tir hoa db1 véi leong tir hoa
trong s6 tin s& ma c6 thé dugc 4p dung trong quy trinh lugng tir hoa/khi luong tir hoa
nhu duge mb ta trén day, va co thé 1a danh sach ma lién két hé sb ty 1€ voi mdi chi sb
tan so.

Nhu mot phuong an, bang 18 sau day thé hién mot vi du vé chu tric tap hop

thong sb thich tng (APS) duoc sir dung dé truyén dit liéu danh sach dinh ty 1€

[Bang 18]
adaptation_parameter set_rbsp( ) { B0 mo ta
adaptat;on _parameter_set_id”“r“ ‘ - : ;1(5; N
aps_params_type u(3)

if( aps_params_type == ALF_APS)//0

alf data( )

else if (aps_params_type ==LMCS_APS)// 1

Imcs_data( )

else if ( aps_params_type == SCALING_APS)// 2
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scaling_list data( )

aps_extension_flag u(l)

if( aps_extension_flag )

while( more_rbsp data( ) )

aps_extension_data_flag u(l)

rbsp_trailing_bits( )

Céc ngi nghia cta cac phan tir ci phap co trong ¢ phép APS trén bang 18 ¢6

thé duoc thé hién trong bang 19 duéi day.

[Bang 19]

adaptation_parameter set id cung cép bo nhan dang d6i voi APS dé tham khao boi

cac phén tir ¢t phap khac.

LUU Y - Cac APS c¢6 thé dugc chia sé qua cac hinh dnh va ¢6 thé 1a khac nhau

trong céc nhom anh xép 16p khac nhau trong hinh anh.

aps_extension_flag bang 0 quy dinh rang khéng c6 céc phan tor ca phap
aps_extension data flag nao trong cdu tric chi phap APS RBSP. aps_extension_flag
bang 1 quy dinh rang co cac phén tir ¢t phap aps_extension_data_flag trong ciu tric

cu phap APS RBSP.

aps_extension_data_flag ¢o thé ¢ gi4 tri bat ky. Sw co6 mit va gia tri cia n6 khong
tac dong dén su trong hop bd giai ma véi hd so duoc quy dinh trong phién ban nay
cua dic ta ndy. Cac bd giai ma twong hgp voi phién ban ndy cta dac ta nay s€ bo qua
tat ca cac phén tir ¢t phap aps_extension_data_flag.

aps __p:irams_type quy dinh loai cla cac thong s6 APS dugc mang trong APS nhu
dwoc quy dinh trong bang 19 duge thé hién dudi day.
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Dua vao bang 18 va bang 19, phan tir cti phap adaptation_parameter_set_id c6
thé duoc phan tach/duoc bao hidu trong APS. adaptation_parameter_set_id cung cép bo
nhan dang cho APS dé tham chiéu cac phan tir cti phép khéc. Piéu ndy c6 nghia 13, APS
¢6 thé duoc nhan dang dya trén phan tir ¢ phap adaptation_parameter_set_id. Phén tir
¢t phép adaptation_parameter_set _1d co thé dugc goi 14 thong tin ID cua APS. APS c6
thé dugc chia sé gifta cac hinh anh va ¢ th& khac nhau trong cac nhém anh xép 16p khac

nhau trong hinh anh.

Ngoai ra, phan tir ¢ phép aps_params_type ¢6 thé duoc phan tach/duge bio
hiéu trong APS. aps_params_type co thé chi bao loai cua thong s6 APS dugc truyén tir
APS nhu duoc thé hién trong bang 20 dudi day. Phén tir ¢t phép aps_params_type co
thé duoc goi 13 théng tin loai théng sé APS hoic thong tin loai APS.

Vi du, bang 20 sau day la vi du thé hién cac loai ctia cac thong s6 APS ma co
thé duoc truyén qua APS, va mdi loai thong s6 APS c6 thé duoc chi bao twong tmg véi

gia tri clia aps_params_type.

[Bang 20]
aps_params_type Tén cia Loai cia cac thong s6 APS
aps_params_type

0 ALF_APS Céc thong s6 ALF

1 LMCS_APS Cac thong s6 LMCS

2 SCALING_APS Céc thong sd dir liu danh sach

dinh ty 1& (SCALING)
3.7 buoc danh riéng Puogc danh riéng

Dua vao bang 20, aps_params_type cO thé 14 phan tir cti phdp d¢ phan loai loai
cua APS tuong (ng. Khi gia tri cha aps_params_type 14 0, loai APS tuong tung c6 thé 1a
ALF_APS, APS tuong ung co thé mang dir lidu ALF, va dir liéu ALF co thé bao gbm
céc thong sb ALF dé dan xuat bd loc/céc hé s6 loc. Khi gia tri ctia aps_params_type 13
1, loai APS twong Gng c6 thé [a LMCS_APS, APS tuong tmg c6 thé mang dit liéu LMCS,
va dit liu LMCS ¢6 thé bao gdm céc thong s6 LMCS dé dan xut mé hinh/céc ky hiéu
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nhi phan/chi s& 4nh xa LMCS. Khi gi4 tri clia aps_params_type 1a 2, loai APS tuong
tng c6 thé 1a SCALING_APS, APS tuong ting c6 thé mang dit liéu danh sach dinh ty
1, va dit liéu danh sach dinh ty 18 c6 thé bao gdm cac thong s6 dit liéu danh s4ch dinh
ty 16 & din xuét gia tri cia danh sach dinh ty 1&/hé sé ty 1&/ma tran dinh ty 1€ luong tir

hoa dua trén tan so.

Vi du, nhu dugc thé hién trong bang 18 trén day, phan tir ci phap
aps_params_type co thé duoc phan tach/dugc bao hidu trong APS, va trong trudng hop
nay, khi aps params_type chi bao gia tri 1a 0 (tic 1a, aps_params_type chi bao
ALF_APS) dir ligu ALF (ttc 1a, alf_data() ) c6 thé duoc phan tach/duoc bao hiéu. Theo
cach khéc, khi aps_params_type c6 gia tri la 1 (tc la, aps_params_type chi bdo
LMCS_APS), dit liéu LMCS (ttc 13, Imes_data( )) c6 thé dugc phan tich/duoc bio hiéu.
Theo cach khac, khi aps_params_type c6 gia tri 1a 2 (tirc 1, aps_params_type chi bao
SCALING_APS), dir liéu danh sach dinh ty 1€ (tirc 14, scaling_list_data()) c6 thé duoc

phén tach/dugce bao hiéu.

Ngoai ra, tham khao cac bang 18 va 19, aps_extension_flag phéan tir ¢ phép co
thé duoc phan tach/dugc bao hidu trong APS aps_extension_flag co thé chi bdo liéu c6
céc phan tir ¢t phap co dit liéu mé rong APS (aps_extension_data_flag) hay khong.
aps_extension flag co thé duogce st dung, vi du, dé cung cip cac diém md rong cho phién
ban sau nay cla tiéu chuin VVC. Phén ti ¢a phép aps_extension_flag c6 thé duoc goi
¢ mo rong APS. Vi duy, khi gié tri cta aps_extension_flag 1a 0, diéu nay c6 thé chi bao
rang c dit liéu mé rong APS (aps_extension_data_flag) khong tdn tai trong cAu tric ci
phdp APS RBSP. Theo cich khac, khi gia tri cua aps_extension_flag 1a 1, diéu nay c6
thé chi bao rang co dit litu mod rong APS (aps_extension_data_flag) ¢ trong clu tric

ct phap APS RBSP.

Phan tir ¢t phap aps_extension_data flag c6 thé duge phan tach/duge bio hiéu
dwa trén phén tr ¢ phap aps_extension_flag. Phén tir ¢t phap aps_extension_data_flag
6 thé duogc goi cO dir liéu mé rong APS. Vi dy, khi gid tri ciia aps_extension_flagla 1,
aps_extension_data_flag co thé duoc phan tach/duoc bao hidu, va trong trudng hop nay,

aps_extension_data_flag co thé c6 gia tri ty ¥.
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Nhu duge mé ta trén day, theo mot phuong an cua sang ché, dit liéu danh sach
dinh ty 16 hiéu qua co thé dugc mang bing cich cép phat loai d liéu (vi duy,
SCALING_APS) dé chi béo dif liéu danh sach dinh ty 1& v phan tich/b4o hiéu phan tir
cu phap (vi du, aps_params_type) chi bdo loai dir liéu. Diéu nay c6 nghia 13, theo mot
phrong an cia sang ché, cAu trac ctia APS trong d6 dit liéu danh sach dinh ty 1& dugc

tich hop c6 thé duge sir dung.

Mait khéc, theo ti€u chudn VVC hién hanh, viéc str dung dir lidu danh sach dinh
ty 1& (tc 1a, scaling_list data()) co thé duoc chi bao dua trén viéc lidu cd (tuc 1a,
sps_scaling_list_enabled flag) chi bdo li¢u dit liéu danh sach dinh ty 1€ c6 kha dung
trong SPS (t&p hop thong s6 chudi) hay khong co ton tai hay khong. Néu co (tire 14,
sps_scaling_list enabled_flag) dugc phép (tac 13, 1 hodc ding (true) voi truong hop chi
béo réng dir liéu danh sach dinh ty 1& 1la kha dung), mét co khic (tuc Ia,
sps_scaling_list data_present flag) co thé duoc phan tach. Ngoai ra, khi
sps_scaling_list_data_present_flag duoc phép (tirc 1a, khi didu nay chi bao rang dit liéu
danh séch dinh ty 1€ tdn tai trong SPS, va la 1 hodc ding), dit liéu danh sach dinh ty 1€
(tic 14, scaling_list_data()) co thé dwoc phan tach. Piéu nay c6 nghia 13, theo tidu chuin
VVC hién hanh, SPS bdo hiéu dit liéu danh sach dinh ty 1¢. Trong truong hop nay, do
SPS cho phép thuong lugng phién va thuong dugc truyén ngoai dai, nén co thé khong
cén truyén dit liéu danh sach dinh ty 18 nhu 14 thong tin ma lién quan dén viéc xac dinh
hé sb ty 1é cua khéi bién doi va cb thé dwgc sir dung trong sudt qué trinh gidi ma. Néu
b6 mi héa truyén dit lidu danh séch dinh ty 18 trong SPS, thi bd giai mi cin danh riéng
mét luong bd nhé dang ké dé huu trir thong tin thu dugc tir dit lidu danh sach dinh ty 18
va cling can gift lai thong tin cho dén khi né dwgc sir dung khi giai ma khéi bién ddi. Do
d6, quy trinh nay c6 thé khong cin thiét & mic SPS, va né c6 thé c6 hiéu qua hon khi
duoc phan taich/dugc bao hiéu & mirc thip hon. Theo d6, sang ché d& xuét cdu trac phan
cip dé phan tich/b4o hiéu dit lidu danh sich dinh ty 1& mot cdch higu qua.

Theo mot phwong an, dir liéu danh sach dinh ty 1€ khong duoc phan tach/dugc
bdo hiéu tr ci phap mae cao hon SPS, ma duge phén tdch/dwoc bao hiu tir ¢ phap
muc thip hon PPS, phin dau nhém anh xép 16p, phan dau 14t, va/hodc cic phin dau

thich hop khéc.
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Vi du, ci phap SPS co thé dugc cai bién nhu dugc thé hién trong bang 21 dudi
ddy. Bang 21 duéi day thé hién mot vi du vé ¢t phap SPS dé mo ta danh séch dinh ty 18
d6i vai CVS.

[Bang 21]
seq_parameter_set_rbsp( ) { B0 mo ta
scaling_list_enabled_flag u(l)
—ift-seatingHst-enabled flag)~

Céc ngit nghia cua céac phén tir ¢t phép c6 trong ci phap SPS trong bang 21 ¢6

thé dugc thé hién trong bang 22 dudi day.

[Bang 22]

scaling _list_enabled_flag bang 1 quy dinh rang danh sich dinh ty 1& duoc sir dung
cho quy trinh dinh ty 1€ dbi voi cac hé sb bién dbi. scaling list_enabled flag bang 0
quy dinh rang danh sach dinh ty 1& khong duoc st dung cho quy trinh dinh ty 1& dbi

v6i cac hé sO bién doi.

Dva vao cac bang 21 va 22, phan tir ¢t phap scaling_list_enabled_flag c6 thé

dwoc phin tach/duge bao hiéu trong SPS. Phén tir ¢t phap scaling_list_enabled_flag c6
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thé chi bao liéu danh sach dinh ty 1€ ¢6 kha dung hay khdng dua trén viéc li€u gia tri nay
12 0 hay 1. Vi du, khi gié tri clia scaling_list_enabled_flag la 1, didu nay chi bio rang
danh séch dinh ty 1& duoc st dung trong quy trinh dinh ty 1¢ d6i v6i hé s6 bién di, va
khi gia tri cua scaling_list_enabled_flag 1a 0, didu nay c6 thé chi bao rang danh séch

dinh ty 18 khéong duoc st dung trong quy trinh dinh ty 18 d6i v6i hé sb bién dbi.

Piéu ndy ¢ nghia 13, phan tir ¢t phap scaling_list_enabled_flag ¢6 thé dugc goi
1a c¢o kha dung danh sach dinh ty 1€, va co thé duoc bao hiéu ¢ SPS (hodc mirc SPS).
No6i cach khac, dua trén gia tri cia scaling_list_enabled_flag duoc bao hiéu & mirc SPS,
c6 thé x4ac dinh duoc rﬁng danh sach dinh ty 1€ vé co ban 1a kha dung ddi v&i cac hinh
anh trong CV'S tham chiéu dén SPS twong (mg. Ngoai ra, danh séch dinh ty 1¢ c6 thé
duoc thu nhan bing cach bao hidu cd kha dung bd sung & mirc thip hon so véi SPS (v

du, PPS, phan diu nhoém anh xép 16p, phan déu 14t, va/hodc phan dau thich hop khac).

Nhu duge mé ta trén day, theo mdt phuong 4n cua sang ché, danh sach dinh ty
1€ (scaling_list _data( )) khong duoc bao hiéu truc tiép & murc SPS, va chi co kha dung
danh sach dinh ty I¢ (scaling_list_enabled_flag) c6 thé dugc tao ciu hinh dé duoc béo
hiéu rd rang. Sau d6, danh sach dinh ty 1€ (scaling_list_data( )) c6 thé duoc phan tach
moOt cach riéng 1¢ theo cu phdp muc thdp hon dua trén cO kha dung
(scaling_list_enabled_flag) trong SPS. Do d6, theo mot phwong 4n cta sang ché, do dit
liéu danh sach dinh ty 1€ co thé duoc phan tach/duoc béo hidu theo cAu trac phan cp,

nén hiéu suat tao ma c6 thé dugc tang thém ntra.

Mat khac, sy ton tai hodc khong tdn tai ciia dir liéu danh sach dinh ty 1é va viéc
sir dung dtr liéu danh sach dinh ty 1€ 1a co diéu kién trén su c6 mit cia c& cho phép cong
cu. O day, cd cho phép cong cu cb thé 13 thong tin chi bao liéu c6 cho phép cong cu
fwong (mg hay khong, va c6 thé bao gém, vi du, phdn tor ci phap
scaling_list_enabled flag. bidu nay c6 nghia 14, phan tr ci phép
scaling_list_enabled flag c6 thé dugc sit dung dé chi bdo liéu c6 cho phép danh sich
dinh ty 1& hay khong bing cich chi béo liéu dir liéu danh sach dinh ty 1& c6 kha dung
hay khong. Tuy nhién, cong cu nay s& c6 cac rang budc vé mit cl phap trén bo giai ma.
Diéu nay c6 nghia 13, phai c6 cd rang budce dé thong béo cho bo giai ma rang cong cu

nay hién khong dugc st dung dé gidi ma cac chuoi video dugc tao ma (coded video
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sequence, CVS). Theo d6, sang ché d& xuit phuong phap trong d6 cd rang budc d6i voi
dir liéu danh sach dinh ty 1€ dugc ap dung.

Nhu mét phuong an, bang 23 sau day thé hién mot vi du vé ci phap (vi duy, ca
phép thong tin rang budc chung) dé bao hiéu dir liéu danh sach dinh ty 1€ st dung c&

rang budc.

[Bang 23]
general_constraint_info( ) { B0 mo ta
no_scaling list_constraint_flag u(1)

Céc ngit nghia cila cdc phan tir ¢t phip c6 trong ca phap trén bang 23 c6 thé

dwoc thé hién trong bang 24 duéi day.

[Bang 24]

no_scaling_list_constraint_flag bang 1 quy dinh rang day 1a yéu cdu cia sy twong
hop dong bit ma scaling_list_enabled_flag s& bang 0. no_scaling_list constraint flag

bang 0 khong phai chiu rang budc.

Dua vao céac bang 23 va 24, c& rang budc co thé dugc phan tich/dugc bio higu
qua general constraint_info(). general_constraint_info() ¢ thé duogc goi 1a thong tin vé
trudng thong tin rang budc chung hodc ccs co rang budc. Vi du, phén tr ¢t phap
no_scaling list constraint flag co thé dwoc st dung lam co rang bude. O day, c& rang
budc ¢6 thé duoc sir dung dé chi dinh c4c tinh chit dong bit twong hop. Vi du, khi gia
tri ciia phan tr ci phap no_scaling_list_constraint_flag 13 1, scaling_list_enabled_flag
chi bdo yéu cau tuong hop dong bit ma phai dugc quy dinh 1a 0, va khi gié tri cua phan
tr ¢t phép no_scaling_list_constraint_flag 1a 0, didu ndy c6 thé chi bao ring khong cé

han ché.
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Trong khi d6, nhu duge md ta trén day, theo phuong 4n cua sang ché, dir lidu
danh sach dinh ty 1& c6 thé duoc truyén cdu tric phan cip. Theo d6, sing ché dé xuit
céu trac cua dit liéu danh sach dinh ty 18 ma c6 thé dugc phan tach/dugc bo hiéu qua
phan dau lat. O day, phan dau 1at c6 thé dugc goi 1a phan dau nhém anh xép 16p, hoic

c6 thé duoc tron véi hodc duoc thay thé bang phén du hinh anh.

Nhu mét phuong an, bang 25 sau day thé hién mot vi du vé ch phép phén dau

14t dé bdo hiéu dir liéu danh sach dinh ty 1&.

|Bang 25]
slice_header( ) { Bo mo ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)

if( scaling_list_enabled flag) {

slice_scaling list enabled flag u(l)

if( slice_scaling_list enabled flag)

slice_scaling_list_aps_id v u(5)

byte_alighmerit( )

Céc nglt nghia clia cac phén tir ¢t phép c6 trong ¢l phap phan dau 14t trong bang

25 ¢6 thé duoc dién dat nhu bang 26 dudi day.

[Bang 26]
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Khi ¢ mit, gid tri coa mdi trong sé cic phan tor ci phap phan dau lat
slice_pic_parameter_set 1d, slice_pic_order_cnt Isb, va
slice_temporal mvp_enabled_flag s& 12 giéng nhau trong tat ca cac phan dau lat cia

hinh 4nh dugc tao ma.

slice_pic_parameter_set_id quy dinh gia tri cla pps_pic_parameter_set_id db6i voi
PPS khi sir dung. Gi4 tri ciia slice_pic_parameter_set_id s& ndm trong doan tir 0 dén

63.

il slice_scaling_list_enabled_flag bang 1 quy dinh rang danh séch dinh ty 1& la duoc
phép dbi v6i 14t hién hanh. slice_scaling_list_enabled_flag bang 0 quy dinh rang danh
sach dinh ty 1& khong duoc phép db6i voi lat hién hanh. Khi

slice_scaling_list_enabled flag khong c6 mit, thi c6 thé suy ra la bang 0.

slice_scaling list aps_id quy dinh adaptation_parameter set_id ctia APS di liéu
dinh ty 1€ (SCALING DATA APS) ma lat nay lién quan dén. Temporalld cta don vi
NAL APS dir liéu dinh ty 1€ c6 adaptation parameter set id bang
slice_scaling_list_aps_id s& nhé hon hodc bang Temporalld ctia don vi NAL ctia lat

duoc tao ma.

Khi nhidu APS dit lidu dinh ty 18 v6i cing gi tri clia adaptation_parameter_set_id
duoc tham chiéu boi hai hodc nhiéu hon hai 14t cta cung mot hinh anh, nhiéu APS dir
liéu dinh ty 1& nay véi cing gié tri cla adaptation_parameter set id s€ co cung ndi

dung.

Dua vio céc bang 25 va 26, phin tir cti phép slice pic_parameter _set_id c6 thé
dwoc phan tach/dugec bio hidu trong phin dau 14t Phin t& cu phép
slice_pic_parameter_set_id c6 thé chi bao bd nhan dang d6i véi PPS khi sir dung. Diéu
ndy ¢6 nghia 13, phan tir ¢ phap slice_pic_parameter_set_id 1a thong tin dé nhéan dang
PPS dugc tham chiéu trong lat twong ung, va c6 thé chi bao gid tri cha

pps_pic_parameter_set_id. Gid tri cua slice_pic_parameter set_id phai nam trong
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khoang tir 0 dén 63. Phan tir ci phép slice_pic_parameter_set_id c0 thé dwogc goi la
thong tin nhin dang PPS hoac thong tin ID ctia PPS dugc tham chiéu bai lat.

Ngoai ra, phan tir ¢t phap slice_scaling_list_enabled_flag c6 thé dugc phan
tach/dwgc bao hiéu trong phan dau lat. Phén tir cti phép slice_scaling_list_enabled_flag
6 thé chi bao liéu danh sach dinh ty 1& c6 kha dung trong It hién hanh hay khong. Vi
du, khi gi4 tri cua slice_scaling_list_enabled flag 14 1, didu nay c6 thé chi bao rang danh
sach dinh ty 1é la kha dung trong 14t hién hanh, va khi gia tri cua
slice_scaling_list_enabled_flag 12 0, didu ndy c6 thé chi béo rdng danh sach dinh ty 1¢
13 khong khd dung trong 14t hién hanh. Theo cach khac, néu
slice_scaling_list_enabled_flag khong tdn tai trong phan dau lat, gia tri ctia nd c6 thé

dwoc suy ra 1a bang 0.

Trong truong hop nay, viéc ligu c6 phin tach phin t¢ ca phap
slice_scaling_list_enabled_flag hay khong c6 thé dwoc xac dinh dya trén phan tir ca
phap scaling_list_enabled flag dugc bao hiéu trong ¢t phap mirc cao hon (tic 14, SPS).
Vi du, khi gia tri cia scaling_list_enabled flag duoc bdo hiéu tir SPS la 1 (tuc la, khi
xac dinh dwoc rﬁng dt liéu danh sach dinh ty 1€ 1a kha dung & mtc cao hon),
slice_scaling list_enabled_flag dugc phéan tach tu phan dau lat, va viéc liéu c6 thuc hién
quy trinh dinh ty 1€ hay khong co thé duoc x4c dinh nhd st dung danh sich dinh ty 1é

trong 14t tuong ng.

Ngodi ra, phan tir cti phép slice_scaling_list_aps_id c6 thé dugc phan tach/dugc
béo hiéu trong phan dAu l4t. Phan tir ¢t phap slice_scaling_list_aps_id c6 thé chi béo bd
nhan dang ddi véi APS dugc tham chiéu trong 14t tuong (mg. Diéu ndy c6 nghia 13, phan
tr ¢ phap slice scaling list aps_id co thé chi bao théng tin ID cua APS
(adaptation_parameter_set_1d) bao gdm dir liéu danh sach dinh ty 1é dugc tham chiéu
bai 14t twong mg. Mat khéc, Temporalld (tire 1a, Temporal ID - ID thoi gian) cia don vi
NAL APS (tirc 1a, don vi NAL APS bao gbm dir liéu danh sach dinh ty 1§) ¢6 cung thong
tin ID clia APS (adaptation_parameter_set id) v&i slice_scaling_list_aps_id phai nho
hon hoéc bang Temporalld (tic 13, ID thoi gian) cua don vi NAL cua lat can duoc tao

~
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Ngoai ra, viéc li€u c¢6 phén tach phAn tir ¢t phap slice_scaling_list_aps_id c6 thé
dwoc x4c dinh dua trén phéan tir ci phap slice_scaling_list_enabled_flag. Vi du, khi gia
tri cua slice_scaling list_aps_id la 1 (trc 1, khi danh sach dinh ty 1€ dugc xac dinh la
kha dung trong phan dau lat), slice_scaling_list_aps_id c6 thé dwoc phan tach. Sau do,
dit liéu danh sach dinh ty 1€ cé thé duoc thu nhan tr APS dugc chi bdo boi

slice_scaling_list_aps_id dugc phéan tach.

Ngoai ra, khi cac APS dir li€u dinh ty 1€ (cac APS bao gém dir liéu danh sach
dinh ty 18) c6 thong tin ID ctia APS (adaptation_parameter_set_id) c6 cung gid tri duoc
tham chiéu béi hai hodc nhiéu hon hai 14t trong ciing mdt hinh &nh, cac APS dir liéu
dinh ty 1& ¢6 thong tin ID cua APS c¢6 cung gia tri (adaptation _parameter_set _id) phai

bao gom cung nd1 dung.

Ngoai ra, khi cac phin tir cti phap néu trén c6 mit, cac gid tri cla mdi trong s6
céc phan ti ol phap phan dau l4t slice_pic_parameter_set_id, slice_pic_order_cnt_lsb,
vaslice_temporal mvp enabled_flag phai gibng nhau trong tAt ca cac phin dau l4t trong

hinh anh dugc tao ma.

Nhu duoc mé ta trén day, theo mot phuong an cla sang ché, céu triic phan cap
c6 thé duoc st dung dé bao hidu mot cach hiéu qua dit lidu danh séch dinh ty 1¢. Diéu
nay co6 nghia 14, co thé xac dinh liéu c6 su dung dir li€u danh séch dinh ty 1€ ¢ mdi muc
thdp hon hay khong bing cach trudc tién bao hiéu co che phép (vi du,
scaling_list_enabled flag) chi bdo li¢u dit liu danh sach dinh ty 1€ c6 kha dung ¢ muc
cao hon level (cti phap SPS) hay khong, va sau d6 bao hiéu co kha dung b6 sung (vi du,
slice_scaling_list _enabled flag) ¢ mirc thap hon (vi dy, phan dau 14t, phan dau hinh anh,
v.v.). Ngoai ra, thong tin ID cua APS (vi du, slice_scaling_list_aps_id) dugc tham chiéu
boi 1at hoac nhém anh Xép 16p twong g dugc béo hi¢u qua mirc thfip hon (vi duy, phén
dau 14t, phan dAu hinh dnh, v.v.), va di liéu danh séch dinh ty 1¢ c6 thé dugc dan xuét
tir APS dugc nhan dang boi théng tin ID cua APS.

Ngoai ra, sang ché co thé duge 4p dung nhu cic phuong phap dugc dé xudt trong
cac bang 25 va 26 trén day khi bao hiéu dir liéu danh sach dinh ty 1€ theo cAu tric phéan
cap, va dit lidu danh sach dinh ty 1€ ¢6 thé duoc truyén qua céu triic clia phan dau lat

nhu dugc thé hién trong bang 27 dudi day.
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Nhu mét phuong an, bang 27 sau day thé hién mét vi du vé ct phap phan dau
14t dé béo hiéu dit ligu danh séch dinh ty 1¢. O day, phan dAu 14t c6 thé dwoc goi 1a phén
d4u nhom anh xép 16p, hodc co thé duoc tron vdi hodc duoc thay thé bﬁng phé”m dau

hinh dnh.

[Bang 27]
slice_header( ) { B0 mo ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
if( scaling_list_enabled flag) {
slice_scaling list_aps_id u(d)

byte alignment( )

~—

Céc ngit nghia ciia cic phan tir ci phap c6 trong ct phéap phan dau 14t trong bang

27 ¢6 thé duoc thé hién trong bang 28 dudi day.

[Bang 28]

Khi c6 mit, gia tri cia mdi trong s6 cac phan t¥ ci phap phin dau lat
slice_pic_parameter_set_id, slice_pic_order_cnt Isb, va
slice_temporal mvp_enabled_flag s€ la gidng nhau trong tit ca cac phan dau lat cia

hinh anh duogc tao ma.
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slice_pic_parameter_set_id quy dinh gia tri clia pps_pic_parameter_set_id dbi voi
PPS khi st dung. Gia tri cia slice_pic_parameter_set_id s€ nim trong doan tir 0 dén
63.

slice_scaling_list_aps_id quy dinh adaptation_parameter_set_id cua APS dir liu
dinh ty 1 (SCALING DATA APS) ma lat nay lién quan dén. Temporalld ctia don vi
NAI. APS danh sach dinh ty 1€ (SCALING LIST APS) «c¢o

adaptation_parameter_set id bang slice scaling list_aps_id s& nho hon hodc bang

Temporalld cta don vi NAL cua lat dugce tao ma.

|
}Khi nhién APS cta danh sich dinh ty 1& véi cung gid tri cua

adaptation_parameter_set_id dugc tham chiéu dén béi hai hodc nhiéu hon hai 14t cia
cung mét hinh anh, nhiéu APS ctia danh sich dinh ty 1& v6i cing gid tri cla

adaptation_parameter_set_id s&€ c6 cung ndi dung.

Dua vao cac bang 27 va 28 trén day, phan tir ¢t phép slice_pic_parameter_set id
c6 thé duge phan tach/duge bao hidu trong phin diu lat. Phan tr cl phdp
slice_pic_parameter_set id co thé chi bdo bo nhéan dang dbi v6i PPS khi st dung. Piéu
nay c6 nghia 13, phan tir ¢t phap slice_pic_parameter_set_id 1a thong tin dé nhan dang‘
PPS duoc tham chiéu trong lat twong (mg, va cé thé chi bao gia tri cia
pps_pic_parameter_set id. Gid tri cua slice_pic_parameter set id phai nim trong
khoang tir 0 dén 63. Phan tir cti phép slice_pic_parameter_set_id ¢6 thé dugc goi 1a
thong tin nhdn dang PPS hodc thong tin ID cua PPS dugc tham chiéu boi lat.

Ngoai ra, phan tir ¢t phép slice_scaling_list_aps_id c6 thé duoc phan tach/duoc
b4o hiéu trong phan dau lat. Phén tr ¢t phap slice_scaling_list aps_id c6 thé chi béo bd
nhan dang ddi véi APS dugc tham chiéu trong l4t twong img. Piéu nay c6 nghia 1, phén
tt ca phap slice scaling list aps_id ¢o thé chi bao thong tin ID
(adaptation_parameter_set id) cua APS bao gém di liéu danh sach dinh ty 1¢ dugc tham
chiéu boi lat twong ung. Vi du, Temporalld (tirc 13, Temporal ID - ID thoi gian) cia don
vi NAL APS (tirc 1, don vi NAL APS bao gdm dit liéu danh sach dinh ty [8) c6 cung
thong tin ID ctia APS (adaptation_parameter_set_id) v6i slice_scaling_list_aps_id phai
nho hon hodc bing Temporalld (tic 13, ID thoi gian) ciia don vi NAL cua lat can dugc
tao ma.
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Trong truong hop nay, viéc liéu c6 phin tich phan tir cu phap
slice_scaling_list aps_id hay khong cé thé duoc xac dinh dua trén phan tir ca phap
scaling_list_enabled flag dugc bao hiéu trong ci phap mirc cao hon (tirc 1a, SPS). Vi
dy, khi gid tri cua scaling_list enabled_flag dugc béo hi¢u boi SPS 1a 1 (tre 1a, khi xac
dinh dugc rang dit liéu danh sich dinh ty 1& 1a khd dung & mac cao hon),
slice_scaling_list_aps_id c6 thé duoc phén tach tir phan dau l4t. Sau d6, dit liéu danh
sach dinh ty 1€ co thé duoc thu nhan tir APS dugc chi bao boi slice_scaling_list_aps_id

dugc phan tach.

Diéu nay ¢6 nghia 13, theo phwong 4n nay, do ID ctia APS bao gom dir liéu danh
sach dinh 1y 18 ¢6 thé duoc phéan tach khi c& tuong tmg (vi du, scaling_list_enabled_flag)
trong SPS la duogc phép, nhu dugce thé hién trong bang 25 trén day, dua trén phén tr cu
phap scaling_list_enabled flag dwoc bao hiéu ¢ ci phap mic cac hon (tuc 1a, SPS),
thong tin ID ctia APS (vi du: slice_scaling_list_aps_id) bao gdm dit lidu danh sach dinh
ty 16 s& duge tham chiéu ¢ muc thip hon (vi dy, phin dau 1t hodc phan dau hinh anh)

¢6 thé dugce phan tach.

Ngoai ra, sang ché d& xuét phuong phap str dung cac APS dé tin hiéu dir lidu
danh sich dinh ty 1&. Duéi day, phuong phap bao hi¢u mot cach hiéu qua cic ID cua
APS bao gém dix liéu danh sach dinh ty 1¢ theo mdt phurong 4n ciia sang ché s& duoc mo

ta. Phuong phap nay c6 thé hiru ich trong sudt qué rinh hop nhét dong bit.

Nhu mét phuong an, bang 29 sau day thé hién mét vi du vé ct phép phan dau
14t dé bao hidu dit liéu danh sach dinh ty 18 st dung cac APS. O ddy, phan dau 1at c6 thé
duoc goi 1a phan dau nhém anh xép 16p, hodc ¢ thé dugce tron véi hodc duoc thay thé

bang phan dau hinh anh.

[Bang 29]
slice_header( ) { B0 mo ta
slice_ pic_parameter set id ue(v)

if(scaling_list enabled flag) {
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slice_scaling_list_enabled_flag u(l)

if( slice_scaling_list_enabled flag) {

num_scaling_list_aps_ids_minusl ue(v)

for(1=0;1<=num_scaling_list aps ids_minusl; i++)

slice_scaling_list_aps_id[ 1] u(5)

[

——

byte alignment( )

(S

Céc ngir nghia ctia cac phan tir ¢l phap c6 trong cti phap phan d&u lat trong bang

29 ¢6 thé dugc dién dat nhu duoc thé hién trong bang 30 duéi day.

[Bang 30]

slice_scaling_list_enabled_flag bang 1 quy dinh ring danh sach dinh ty 1& 1a dugc
phép @i véi 14t hién hanh. slice_scaling_list_enabled_flag béng 0 quy dinh rang danh
sach dinh ty 16 khong duoc phép db6i v6i 14t hién hanh. Khi

slice_scaling_list_enabled flag khong c6 mat, thi c6 thé suy ra 14 bang 0.

num_scaling list aps_ids_minusl cong 1 quy dinh s6 lwong APS cua danh sach
dinh ty 16 ma lat lién quan dén. Gi4 tri ctia num_scaling_list aps_ids_minus] s& nim
trong doan tu 0 dén 7

slice_scaling_list aps_id[ 1] quy dinh adaptation_parameter_set_id cua APS cua
danh sach dinh ty 1€ thir i ma lat lién quan dén. Temporalld cta don vi NAL APS danh
sach dinh ty 1&é (SCALING LIST APS) c6 adaptation_parameter_set id bang
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slice_scaling_list_aps_id[ i ] s€ nhé hon hodc bang Temporalld ciia don vi NAL cia

14t duoc tao ma.

Khi nhiéfu APS cua danh sich dinh ty 18 véi ciong gid tri cla
adaptation_parameter set id dugc tham chiéu dén bai hai hodc nhiéu hon hai 1at cua
cung mét hinh anh, nhidu APS cta danh sach dinh ty 1& véi cung gia tri cua

adaptation_parameter set id s€ c6 cung noi dung.

Dua vao céc bang 29 va 30 trén ddy, phén tir cti phép slice_pic_parameter_set_id
c6 thé dwoc phin tach/dwoc bio hidu trong phan d4u lat. Phan tir ca phép
slice_pic_parameter_set id c6 thé chi bao bd nhén dang d6i v6i PPS dang dugc str dung
trong phan tir ¢t phap slice_pic_parameter set_id. Diéu ndy c6 nghia 13, phan tir cti phép
slice_pic_parameter_set_id 1a thong tin dé nhan dang PPS dugc tham chiéu trong lat
twong Ymng, va c6 thé chi bao gid tri clia pps pic_parameter_set id. Gid tri cla
slice_pic_parameter_set_id phai nam trong khodng tir 0 dén 63. Phan tir ci phap
slice_pic_parameter set id c6 thé duoc goi 12 thong tin nhan dang PPS hodc thong tin

ID ctia PPS duge tham chiéu béi lat.

Ngoai ra, phan tir ¢l phap slice scaling list_enabled flag c6 thé duoc phén
tach/dugc béo hiéu trong phan dau 1at. Phan tir ca phép slice_scaling_list_enabled_flag
6 thé chi bao liéu danh sach dinh ty 18 ¢6 kha dung trong 14t hién hanh hay khong. Vi
du, khi gié tri cua slice_scaling_list_enabled_flag 13 1, diéu ndy c6 thé chi béo rang danh
sach dinh ty 1€ la khda dung trong lat hién hanh, va khi gia ftr1 cla
slice_scaling_list_enabled_flag 1a 0, didu nay co thé chi bao rang danh sach dinh ty 1¢
la  khéng kha dung trong 14t hién hanh. Theo cach khac, khi
slice_scaling_list_enabled_flag khong tdn tai trong phan diu lat, gia tri cda né co thé

dwoc suy ra 1a bang 0.

Trong trudng hop nay, viéc liéu co6 phin tich phin t& cu phép
slice_scaling list enabled flag hay khong c6 thé dwoc xac dinh dya trén phan tir cu
phép scaling_list_enabled flag dugc bao hiéu trong ct phap murc cao hon (tic la, SPS).
Vi du, khi gia tri cta scaling_list_enabled flag dugc bdo hiéu tr SPS 1a 1 (trc 1a, khi
xac dinh duoc rﬁng d liéu danh sich dinh ty 1€ 1a khd dung & mic cao hon),
slice_scaling list_enabled flag dwoc phén tach tir phan dau lat, va viéce liéu c6 thuc hién
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quy trinh dinh ty 1€ hay khong co6 thé duoc xac dinh nho sir dung danh sdch dinh ty 1€
trong lat twong Ung.

Ngoai ra, phan tir ¢ phap num_scaling_list_aps_ids_minus1 c6 thé duoc phan
tach/droc  bao  hiéu trong phin ddu lat.  Phan tr ca  phap
num_scaling_list_aps_ids_minusl c6 thé 13 théng tin d& chi béo s6 lwong APS bao gdm
dir liéu danh sach dinh ty 1€ dugc tham chiéu boi 1at twong tng. Vi du, gia tri thu dugc
bang cach cong 1 vio gia tri cia phin tir ¢l phap num_scaling_list_aps_ids_minus1 c6
thé 13 sb luong APS. Gié tri ciia num_scaling_list_aps_ids_minus] phai ndm trong

khoéng tir 0 dén 7.

O day, viéc liéu c6 phén tach phan tir cti phdp num_scaling_list_aps_ids_minus1
hay khéng co thé duoc xac dinh dua trén phan tr ci phép
slice_scaling_list_enabled_flag. Vi du, khi gia tri ctia slice_scaling_list_enabled_flag la
1 (tc 1a, khi x4c dinh dugc réng dit liéu danh sach dinh ty 1€ 1a kha dung trong lat tuong
Ung), num_scaling_list_aps_ids_minusl ¢6 thé dugc phan tach. Trong truong hop nay,
phén tir ¢t phap slice_scaling_list_aps_id[ 1] c6 thé dugc phan tach/dugc béo hiéu dua

trén gia tri ctia num_scaling_list_aps_ids_minus].

Diéu nay c6 nghia 13, slice_scaling_list_aps_id[i] c6 thé chi bio bd nhan dang
(adaptation_parameter_set_id) cia APS bao gom dit liéu danh séch dinh ty 1& tht i (tlc
13, APS cua danh sach dinh ty 1é tht 1). Noi cach khac, thong tin ID ctia APS c6 thé dugc
b4o hiéu nhidu nhu sé lwong APS dugc chi bdo boi phén tir cG phép
num_scaling_list_aps_ids_minus1. Mit khac, Temporalld (tirc la, Temporal ID - ID thoi
gian) cia don vi NAL APS (ttrc 1a, don vi NAL APS bao g6m dir liéu danh sach dinh ty
18) c¢6 cung théng tin ID cta APS (adaptation parameter_set i1d) Vo1
slice_scaling_list_aps_id[ i ] phi nh6 hon hodc bang Temporalld (tic 13, ID thoi gian)
cua don vi NAL cua lat cén dugc tao ma.

Ngoai ra, khi cadc APS dir liéu dinh ty I€ (cac APS bao gdm dir lidu danh sach
dinh ty 18) c6 théng tin ID ctia APS (adaptation_parameter_set_id) c6 cung gia tri dugc
tham chiéu boi hai hoic nhiéu hon hai lat trong cung mot hinh anh, cac APS dir liéu
dinh ty 18 ¢ thong tin ID cia APS c6 cung gia tri (adaptation _parameter_set_id) phai

bao gora cung ndi dung.

85



42354 86/123

Cac hinh v& sau day dugc tao ra dé giai thich vi du cu thé cia sang ché. Cac tén
clia cac thiét bi cu thé hodc cac thuat ngit cu thé hoic cac tén (vi du, cac tén cua cu
phap/cac phan tir ¢t phap, v.v.) duge moé ta trén céc hinh v& duge cung cap dé 1am vi du,
sao cho cac ddu hiéu k¥ thuat cta séng ché khong bi giéi han & cac tén cu thé duoc sir

dung trong céc hinh v& dudi day.

Fig.11 va Fig.12 thé hién mot cach gian lwge mot vi du vé phuong phap ma héa

video/anh va cac thanh phén lién quan theo (cc) phuong 4n cia sang ché.

Phuong phap dugc bdc 16 trén Fig.11 co thé duoc thuc hién boi may ma héa 200
dwoc minh hoa trén Fig.2. Cu thé, cic budce tir S1100 dén S1110 trén Fig.11 c6 thé duoc
thuc hién b&i bd du doan 220 duoc minh hoa trén Fig.2, va cac bude tir S1120 dén S1130
dugc minh hoa trén Fig.11 cé thé duge thuc hién bdi bo xi ly phén du 230 duoc minh
hoa trén Fig.2, va buéc S1140 trén Fig.11 co thé duoc thuc hién boi bd ma hoa entropi
240 duge minh hoa trén Fig.2. Ngoai ra, phuong phap dugc boc 19 trén Fig.11 co thé
dwoc thue hién bao gdm cac phuong 4n durge mo ta trén day trong tai liéu nay. Theo do,
trén Fig.11, phdn mé ta chi tiét cha ndi dung chong chéo véi cac phuong an durge mo ta
trén day s¢€ duogc bd qua hodc duge don gidn hoa.

Dua vao Fig.11, mdy m3 hoa c6 thé dan xuat cac mau dy doan d6i v6i khéi hién
hanh dua trén du doan lién dnh hodc du doan trong anh (S1100).

Nhu mot phuong 4n, méy ma hoa c6 thé xac dinh ché d6 dy doan ddi voi khéi
hién hanh va din xuit cdc méu du dodn. Vi du, may ma héa cé thé xac dinh liéu thuc
hién du doan lién éanh hay du doan trong anh trén khéi hién hanh, va cling co thé xéac
dinh ché do du doan lién anh cu thé hodc ché d6 du doan trong anh cu thé dua trén chi
phi RD. May ma hoa c6 thé dan xuét cac miu du doan d6i v6i khéi hién hanh bang cach
thuc hién du doan theo ché 46 du doan xac dinh duoc. Trong truong hgp nay, cac
phuong phap du doan khic nhau duoc bdc 16 trong tai ligu nay, nhu du doan lién dnh

hodc du doan trong anh, c6 thé dugc ap dung.

Méy ma héa co thé tao thong tin ché d6 du doan cia khoi hién hanh (S1110).
May ma hoa c6 thé tao thong tin ché d6 du doan chi bdo ché do du doan duogc ap dung

vao khoi hién hanh.
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May ma hoéa c6 thé dan xuat cdc mau du dua trén cidc mau du doan (S1120).
May ma hoéa c6 thé dan xuat cdc miu du bang cich so sanh cidc mau goc va cac mau du
doan do1 vai khoi hién hanh.

May ma hoa co6 thé tao thong tin du dya trén cac mau du (S1130).

Theo mot phuong 4n, may méa hoa c6 thé dan xuit cic hé s6 bién dbi bang cach
thyc hién quy trinh bién ddi trén cac mau du. Trong trudng hop nay, may mi héa cé thé
xac dinh liéu c6 4p dung bién d6i vao khdi hién hanh hay khong khi xét dén hiéu suét
tao mi. Pidu nay c6 nghia 13, may ma héa co thé x4c dinh lidu viéc bién déi co duogce ap
dung vao cac miu du hay khéng. Vi du, khi khong 4p dung bién déi vao cac méu du,
may ma hoa cé thé din xuét cac mau du nhu 14 cac hé sb bién d6i. Theo cach khac, khi
viéc bién d6i duoc ap dung vao cac mau du, may ma hoéa cé thé dan xuét cac hé s6 bién
d6i bang cach thuc hién bién doi trén cac mau du. Trong trudng hop nay, may ma hoa
c6 thé tao va ma hoa thong tin ¢& bo qua bién ddi dua trén viée lidu bién déi c6 duoc ap
dung vao khéi hién hanh hay khong. Thong tin co bo qua bién ddi c6 thé 1a thong tin chi
bao lidu viéc bién ddi dugc ap dung hay viée bién ddi dugc bé qua doi véi khdi hién
hanh.

Ngoai ra, may ma hda co thé dan xut céc hé s6 bién ddi duoc lugng tlr hoda dua
trén cac hé s bién déi. Didu ndy c6 nghia 13, may ma hoa c6 thé dan xuat cac hé sé bién
dbi duoc lugng tir hoa b@?mg cach thuc hién quy trinh lugng tir hda trén céc hé s6 bién
d6i. Trong trudng hop nay, may mé héa co thé ap dung luong tir hoa trong sb tan s6 ma
didu chinh cudng 46 lwong tir hoa theo tin sb. Trong trudng hop niy, quy trinh lrong
tr hoa con ¢6 thé dwge thue hién dya trén gié tri thang lugng tir hoa db1 v6i moi tan so.
Gi4 tri thang lwong tir hoa dbi voi hrong tir hoa trong s tan s6 c6 thé dwgc din xuét nho
s dung ma tran dinh ty i€. Vi du, may ma hda/mday gidi ma co thé str dung ma tran dinh
ty 1 duoc x4c dinh truée, va miy mé héa co thé tao cAu hinh va ma héa thong tin thang
lwong tir hoa thn sb lién quan dén ma tran dinh ty 18, va c¢6 thé bao hiu didu nay cho
may giai mad. Thong tin thang luong tir hda tan s6 cb thé bao gom dir liéu danh sach dinh
ty 18. Ma trn dinh ty 18 (thay doi) ¢6 thé duoc din xuit dua trén dit liéu danh sach dinh

ty 1€.
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Ngoai ra, may ma hoa co thé thuc hién quy trinh khir lugng tir hoa theo cach
gibng nhu trong may gidi ma. Trong truong hop nay, mdy ma hoa cé thé din xuit ma
tran dinh ty 1€ (thay ddi) dya trén dit liéu danh sach dinh ty 1¢, va c6 thé dan xuat cac hé
sb bién d6i duoc tai tao nho ap dung viéc khir lwgng tir hoa vao cac hé sb bién ddi duge
luong tt hoa dya trén d6. Trong truong hop nay, cac hé s& bién dbi duoc tai tao c6 thé
khac voi cde hé s6 bién dbi gbe do ton hao trong qua trinh bién d6i/luong tir héa.

0] day, ma trén dinh ty 1& c6 thé lién quan dén ma tran dinh ty 1¢ luong tr hoa
dua trén tan s6 duoc md ta trén ddy, va cb thé dwoc sir dung hoan dbi hoac duge thay
bémg ma trin dinh ty 18 luong tr hoa, ma trén hrong tir hoa, ma tran dinh ty 1€, danh sach
dinh ty 1€, v.v. dé thuan tién cho viéc mo ta, va diéu nay khong bi gidi han ¢ tén cu thé

~dwoc st dung trong phuong an nay.

Diéu nay c6 nghia 13, mdy ma hoa con co thé ap dung luong tir hoa trong s tan
s6 khi the hién quy trinh lugng tix hda, va trong treong hop nay, c6 thé tao dit liéu danh
sach dioh ty 1€ nhwr 1a thong tin vé ma tran dinh ty 1&. Do quy trinh ndy d8 dugc md ta
chi tiét dua vao cac bang tir bang 5 dén bang 17 lam vi dy, nén ndi dung thira hodc phan

mo ta chi tiét sé dugce bo qua thee phuong an nay.

Ngoai ra, may ma hoa co thé tao thong tin du trén cAc hé s6 bién déi duoc lugng
wr hoa. O day, thong tin du 13 thong tin dugc tao ra qua quy trinh bién ddi va/hodc hrong
ttr hoa, va cod thé 1a thong tin vé céc hé s6 bién dbi duoc lwong tir hoa, vi dy, thong tin
vé gi4 tri clia c4c hé sé bién ddi dwge luong tir hoa, théng tin vi tri, k§ thuat bién doi,

nhéin bién d6i, thong s0 lugng tir hoa, v.v..

Ngoai ra, khi lugng tir héa trong s6 tAn sd con dugc &p dung khi dan xudt cac hé
56 bién déi duoc luong tur hoa trong quy trinh luong tir hoa, dit 11éu danh séch dinh ty 1€
d6i véi cac hé s6 bién ddi duge luong tir hoa ¢6 thé dugce tao ra. Dit liéu danh sach dinh
ty 1¢ c6 thé bao gdm céc thong s6 danh sach dinh ty 18 duoc sir dung dé din xudt cac hé
$6 bién ddi duoc luong 1o hda. Trong trudmg hop ndy, may ma hoa cé thé tao thong tin
lién quan dén dit licu danh sach dinh ty 18, vi dy, APS bao gom di lidu danh sach dinh
ty 1€.

Nhu mot phuong an, APS ¢6 thé bao gdm théng tin ID cua APS (thong tin nhan
dang APS) va thong tin loai APS (théng tin loai ctia cac thong s6 APS). Thong tin ID
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ctia APS c6 thé chi bao bd nhan dang APS, va thong tin loai APS c6 thé chi bao rﬁng
APS 1a APS lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 18. APS c6 thé bao gbém dit liéu
danh sach dinh ty I¢ dya trén thong tin loai APS.

May ma hoa c6 thé ma hoa thong tin anh (hodc thong tin video) (S1140). O day,
thong tin 4nh c6 thé bao gdm théng tin lién quan dén du doan (vi du, thong tin ché do
du doan). Ngoai ra, thong tin anh c6 thé bao gdm thong tin du. Ngoai ra, thong tin anh
¢6 thé bao gdm thong tin vé dit liéu danh sach dinh ty 18. Ngoai ra, thong tin anh c6 thé
bao gdm APS. Piéu nay cé nghia 13, thong tin dnh c6 thé bao gdm cac thong tin khéc
nhau thu dugce tir quy trinh ma hoa, va c6 thé duoc ma hoa bang cach bao gdm cac thong

tin khac nhau.

Nhu mot phirong 4n, théng tin anh c6 thé bao gdm cac thong tin khac nhau theo
(cac) phuong an dugc mo ta trén day trong tai li€u nay, va co thé bao gdm thong tin

duoc boc 16 trong it nhat mot bang trong sb cic bang tir 1 dén 30 dwoc md ta trén day.

Vi du, théng tin anh c6 thé bao gdm tap hop thong s thich tmg (APS). APS ¢
thé bao gom théng tin ID cia APS (thong tin nhan dang APS) va thong tin loai APS
(thong tin loai clia céc thong s6 APS). Ngoai ra, APS ¢6 thé bao gdm dir liéu danh sach
dinh ty 1¢ dya trén thong tin loai APS. D@ li¢u danh séch dinh ty 1€ c6 thé bao gém cac
théng sb danh sach dinb ty 16 dé din xudt danh séch dinh ty 1&/ma tran dinh ty 1&/hg s6
ty 1& duoc st dung trong quy trinh lugng t& hoa/khtr lugng tr hoa nhu duge mo ta trén
day. Noi cach khéc, dit liéu danh sach dinh ty 1& ¢6 thé bao gom céc phan tir ¢t phap
dwoc st dung dé xay dung danh sach dinh ty 18.

Nhu mot vi du, APS ¢6 thé duoc tao c4u hinh nhu duoc thé hién trong bang 18
trén ddy. Thong tin ID cia APS (thong tin nhdn dang APS) cé thé 1a
adaptation_parameter set 1d dugc mo ta trong céac bang 18 va 19 trén diy. Thong tin
loai APS c6 thé 12 aps_params_type dugc md ta trong cac bang tir 18 dén 20 trén day.
Vi du, khi théng tin loai (vi du, aps_params type) ciia cac thong s6 APS 14 loai
SCALING_APS lién quan dén viée chi bao rang day 1a APS bao gom dit liéu danh sach
dinh ty 18 (hodc khi gié tri chia thong tin loai (vi dy, aps_params_type) ciia cic théng s6
APS bing 2), APS c6 thé bao gom dit lidu danh sach dinh ty 1¢ (vi dy, scaling_list_data()).

Didu nay cé nghia 14, may ma hoa co thé bdo hiéu dit lidu danh sach dinh ty 1& (vi du,
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scaling_list_data()) qua APS dua trén théng tin loai SCALING_APS chi béo ring diy
1a APS bao gdm dir liu danh sach dinh ty 1&.

Ngoai ra, vi dy, thong tin anh c6 thé bao gdm tap hop thong s6 chudi (SPS). SPS
c6 thé bao gdm thdng tin c& kha dung thir nhat lién quan dén viéc chi bao liu dir liéu
danh sach dinh ty 1€ c6 kha dung hay khong. Nhu mot vi du, SPS co thé duoc tao ciu
hinh nhu duoc thé hién trong bang 21, va thong tin co kha dung thi nhét c6 thé 1a

scaling_list_enabled flag dugc mo ta trong cac bang 21 va 22 trén day.

Lac nay, dua trén thong tin co kha dung th nhit (vi du,
scaling_list_enabled flag) lién quan dén viéc chi bao rang dir liéu danh sach dinh ty 18
14 kha dung (vi du, khi gid tri cta thong tin c& khd dung thu nhat (vi du,
scaling_list_enabled flag) bang 1 hodc dung), thong tin phan diu c6 thé bao gom thong
tin nhdn dang APS lién quan dén dir litu danh sach dinh ty 18 (vi du,
slice_scaling_list_aps_id). Nhu mot vi dy, mdy ma hoa co thé bo hiéu théng tin nhan
dang (vi du, slice_scaling list_aps_id) ctia APS bao gom dit liéu danh séch dinh ty 1&
qua théng tin phan dau dya trén thong tin c& khia dung thi nhat (vi duy,
scaling_list_enabled flag) nhu dugc thé hién trong cdc bang 25 va 27 trén day.

Ngoai ra, vi dy, thong tin anh cé thé bao gdm théng tin phan dau. Thong tin phan
d4u c6 thé 13 thong tin phan ddu lién quan dén hinh 4nh hosc 14t bao gom khéi hién hanh,
va c6 thé bao gdm, vi du, phan d4u hinh 4nh hodc phin dau lat. Thong tin phin dau c6
thé bao gdm théng tin c& kha dung thi hai lién quan dén viéc chi bao liéu dit liéu danh
sach dinh ty 1€ 1a kha dung trong hinh anh hay lat. Nhu midt vi dy, thong tin co kha dung
thir hai c6 thé 13 slice_scaling_list_enabled flag dwoc mé ta trong cc bang 25 va 26

trén day.

Liac nay, dwa trén thong tin co khd dung tha nhit (vi du,
scaling_list_enabled_flag) lién quan dén viéc chi béo ring dit lidu danh sich dinh ty 18
¢6 trong SPS 14 kha dung (vi du, khi gi4 tri cia thong tin co kha dung thir nhat (vi du,
scaling list_enabled_flag) bang 1 hoac ding), thong tin phan diu ¢6 thé bao gdom thong
tin ¢0 kha dung thi hai (vi dy, slice_scaling_list enabled flag). Va, dua trén thong tin
co kha dung thir hai (vi duy, slice_scaling_list enabled_tlag) (vi du, khi gia tri cia thong

tin co kha dung thir hai (vi dy, slice_scaling_list_enabled flag) bang 1 hoic ding), théng
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tin phan dau co thé bao gdm thong tin nhan dang APS lién quan dén dit liéu danh sach
dinh ty 1€ (vi du: slice_scaling_list aps_id). Nhuw mot vi du, may ma hoa c6 thé béo hidu
thong tin ¢ kha dung thi hai (vi du, slice_scaling_list_enabled_flag) qua thong tin phan
dAu dua trén théng tin c& kha dung thi nhét (vi du, scaling_list_enabled_flag) dugc bao
hidu tir SPS nhu duoc thé hién trong bang 25 trén day, va sau dé c6 thé bao hiéu thong
tin nhdan dang APS lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 1€ (vi du,
slice_scaling_list_aps_id) qua thdng tin phan dau dua trén thong tin ¢ kha dung thr hai

(vi dy, slice_scaling_list enabled flag).

Ngoai ra, vi dy, thong tin anh c6 thé bao gdm thong tin cd rang budc lién quan
dén viée sir dung thong tin cd kha dung thir nhit. Nhu mot vi du, thong tin cd rang budce
c6 thé 1a no_scaling_list_constraint_flag dugc mo ta trong céc bang 23 va 24 trén day.
Théng tin ¢6 rang budc (vi dy, no_scaling_list_constraint_flag) co thé duoc bao hiu
nhd ¢6 trong ct phap théng tin rang bude chung (vi du, general _constraint_info()). Vi
du, khi gia tri ctia thong tin ¢o rang budc (vi du, no_scaling_list _constraint_flag) bang
1, n6 bi han ché qua ct phap thong tin rang budc chung (vi dy, general_constraint_info())
sao cho gia tr1 cua thong tin cd kha dung thtr nhét (vi du, scaling_list enabled flag)
duoc thiét dat & 0. Theo cach khac, khi gia tri cua thong tin c& rang budc (vi dy,
no_scaling_list_censtraint_flag) bang 0, diéu nay c6 thé chi béo rang khong co6 rang

bube veé thong tin cd kha dyung thir nhét (vi du, scaling_list_enabled flag).

Ngoai ra, vi dy, thong tin dnh c6 thé bao gom théng tin phan dau. Thong tin phan
dAu c6 thé 12 thong tin phin dAu lién quan dén hinh anh hodc 14t bao gém khéi hién hanh,
va c6 thé bao gdm, vi du, phan d4u hinh 4nh hodc phan dau I4t. Thong tin phan dau c6
thé bao gdm thong tin nhin dang APS lién quan dén dir lidu danh sach dinh ty 1& duoc
tham chiéu béi 14t hodc hinh anh lién quan dén thong tin phan dau. Thong tin nhan dang
APS lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 18 c trong thong tin phan dau c6 thé chi
bao thong tin ID ctia APS bao gém dir liéu danh sach dinh ty 1€. Nhu mét vi dy, thong
tin nhan dang APS lién quan dén dit lidu danh sich dinh ty 1é c6 trong thong tin phéan
d4u c6 thé 1a slice_scaling_list_aps_id duge mo ta trong céc bang tir 25 dén 28 trén day,
va ¢6 thé 1a thong tin nhan dang dbi voi APS (bao gom dit lidu danh sach dinh ty 1&)

duge tham chiéu béi 1at/hinh anh bao gdm khéi hién hanh. Diéu nay c6 nghia la, APS
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bao g(‘Sm di¥ liéu danh sach dinh ty 1€ c6 thé dwoc nhan dang dya trén thong tin nhan

dang APS lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 1.

Ngoai ra, vi du, théng tin anh cé thé bao gdm théng tin phan dau, vi du, phan
dAu 14t hodc phan dau hinh anh lién quan dén 14t hodc hinh anh bao gdm khéi hién hanh.
Thong tin phan dau c6 thé bao gdm thong tin s6 ID ctia APS lién quan dén viéc chi bao
s6 théng tin nhan dang APS lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 1¢. Trong truong
hgp nay, thong tin phén dau c6 thé bao gOm thong tin nhén dang APS lién quan dén cac
di liéu danh sach dinh ty 1& dya trén thong tin s6 ID ciia APS. Piéu ndy c6 nghia 13,
théng tin phan dau co thé bao gom thong tin nhan dang APS lién quan d én dit lidu danh
sach dinh ty I¢ twrong img véi ) lugng ID cuia APS dugc dan xudt dua trén thong tin vé

s6 luong ID cua APS.

Nhv mot vi du, théong tin s6 ID cia APS c6 thé la
num_scaling list_aps_ids minusl dugc mo ta trong cac bang 29 va 30 trén day. Nhu
dugc mo td trong bang 29, gid tr1 thu duogc béng cach cong 1 vao gia tri cua
num_scaling_list_aps_ids_minusl c6 thé 1 s6 lugng ID cua APS. Theo do, s6 lugng
slice_scaling_list aps_ids nhidu nhu s lwong ID cha APS (gid tri cua

num_scaling_list_aps_ids_minus] cong 1) c6 thé ¢ trong thong tin phan dau.

Théng tin 4nh bao gdm cac thong tin khac nhau nhw duge md t4 trén diy co thé
duge ma hoa va duge két xuit & dang dong bit. Dong bit ¢6 thé duge truyén dén may
gidi ma qua mang hodc phuong tién luu trir (ky thuat s6). O day, mang c6 thé bao gom
mang phat rong va/hodc mang truyén théng, va phwong tién luu trir ki thust 5O ¢c6 thé
bao gém cac phuong tién luu trit khdc nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD,
va SSD.

Fig.13 va Fig.14 thé hién mdt cach gian lugc mot vi du vé phuong phéap giai ma
video/anh va cac thanh phan lién quan theo (cic) phuong 4n ciia sang ché.

Phuong phap dugc bdc 19 wrén Fig.13 c6 thé duoc thuc hién boi may giai ma 300
dwoc minh hoa trén Fig.3. Cu thé, buée S1300 trén Fig.13 6 thé dwoc thuc hién boi bo
gidi ma entropi 310 duoc minh hoa trén Fig.j, va bude S1310 trén Fig.13 c6 thé duoc
thuc hién boi bd di.r doan 330 dﬁqc minh hoa trén Fig.3. Budc S1320 trén Fig.13 co thé
dugce thuce hién boi bd xt 1y phén du 320 dugce minh hoa trén Fig.3, va budc S1330 trén

92



42354 93/123

Fig.13 ¢o thé duoc thuc hién béi bo cong 340 duge minh hoa trén Fig.3. Ngoai ra,
phuong phép duoc boc 16 trén Fig.13 ¢6 thé duoe thuc hién bao gdm cac phuong 4n
dwoc mé t& trén day trong tai liéu ndy. Theo d6, trén Fig.13, phdn mo ta chi tiét ctia noi
dung chong chéo véi cac phuong 4n duge mo ta trén day s& dugce bo qua hodc duge don
gian hoa.

Dua vao Fig.13, may gidi ma cd thé thu nhan thong tin anh (hoic thong tin video)

tir dong bit (S1300).

Nhu mdt phwong an, may giai ma c6 thé din xuét théng tin (vi dy, thong tin
video/anh) can dé tai tao anh (hodc tai tao hinh anh) bang cach phan tach dong bit. Trong
truzdng hop ndy, thong tin 4nh c6 thé bao gom thong tin du, va thong tin du cd thé bao
gdm thong tin nhu thong tin vé gié tri cua cac hé sb bién ddi dugc luong tir hoa, thong
tin vi tri, k§ thuat bién ddi, nhan bién dbi, va thong s6 hwong tir héa. Ngoai ra, théng tin
4nh c6 thé bao g6m thong tin lién quan dén du doan (vi dy, thong tin ché do du doan).
Ngoai ra, thong tin anh c6 thé bao gdm théng tin vé dit liéu danh sach dinh ty 1&. Didu
nay c6 nghia 14, thong tin dnh c6 thé bao gdm cic thong tin khac nhau dugc doi hoi trong
quy trinh giai ma, va c¢6 thé duge gidi ma dua trén phuong phép tao mi nhu tao mi

Golomb sb mii, CAVLC, hoac CABAC.

Nhu mét phwong &n, thong tin dnh ¢ thé bao gom céc thong tin khac nhau theo
(cac) phuong an duge mo ta trén day trong tai liéu nay, va co thé bao gdm théng tin

duoc boc 10 trong it nhat mot bang trong s6 céc bang tir 1 dén 30 duge mo ta trén day.

Vi du, thong tin anh c6 thé bao gdm tip hop théng sé thich tng (APS). APS c6
thé bao gdm thong tin ID ctia APS (thong tin nhan dang APS) va thong tin loai APS
(thong tin loai cia cac thong s6 APS). Théng tin ID cia APS c6 thé chi bdo bd nhan
dang APS, va thong tin loai APS c6 thé chi bao ring APS 1a APS lién quan dén dit ligu
danh sich dinh ty 1€. APS c6 thé bao g51n dix liéu danh sach dinh ty 1€ duva trén thong
tin loai APS. Dit liéu danh sach dirh ty 1& c6 thé bao gdm cac théng s6 danh sach dinh
ty 16 dé din xudt danh sach dinh ty 16/ma tran dinh ty 18/hé s6 ty 1& duoc s dung trong
quy trinh legng tir hoa/khir lugng tir héa nhu duwgc mo td trén ddy. Noi cach khac, dir
liéu danh sach dinh ty 1& ¢6 thé bao gdm c4c phén tir ct phap dwoc sir dung dé xay dung

danh sach dinh ty l&.
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Nhu mdt vi du, APS ¢6 thé duoc tao cAu hinh nhu dwgc thé hién trong bang 18
trén day. Thong tin ID cia APS (thong tin nhin dang APS) c6 thé 1a
adaptation_parameter_set_id dugc mo ta trong cac bang 18 va 19 trén ddy. Thong tin
loai APS c6 thé 1a aps_params_type dugc mé ta trong cac bang tir 18 dén 20 trén day.
Vi du, khi thong tin loai (vi du, aps _params_type) clia céc thong s6 APS 1a loai
SCALING_APS lién quan dén viéc chi béo ring day la APS bao gém dit liéu danh sach
dinh ty 1& (hodc khi gia tri ctia thong tin loai (vi du, aps_params_type) cua cac thong sO
APS bing 2), APS c6 thé bao gom dit liéu danh sach dinh ty 18 (vi du, scaling_list_data()).
Didu nay c6 nghia 13, may giai ma c6 thé thu nhan va phan tach dit liéu danh sach dinh
ty 1€ (vi du, scaling list _data()) qua APS dya trén thong tin loai SCALING_APS chi
béo rang ddy 1a APS bao gdém dit lidu danh sach dinh ty 1¢.

Ngoai ra, vi du, thong tin anh c6 thé bao gdm tap hop thong s6 chudi (SPS). SPS
c6 thé bao gdm thong tin ¢ kha dung thtr nhét lién quan dén viéc chi bao ligu dir liéu
danh sach dinh ty 1& ¢6 kha dung hay khong. Nhu mot vi du, SPS co thé duoc tao ciu
hinh nhu dugc thé hién trong bang 21, va théng tin ¢ kha dung thi nhit c6 thé 13

scaling_list_enabled flag dugc md ta trong cac bang 21 va 22 trén day.

Lac nay, dua trén thong tin cd kha dung th nhat (vi dy,
scaling_list_enabled_flag) lién quan dén viéc chi bao rdng dir lidu danh sich dinh ty 18
la kha dung (vi du, khi gid tri cia thong tin co kha dung tht nhét (vi du,
scaling_list_enabled flag) bang 1 hodc dng), thong tin phén dau c6 thé bao gdm thong
tin nhan dang APS lién quan dén dit litu danh sich dinh ty 1&é (vi du,
slice_scaling_list_aps_id). Nhu mot vi dy, may gidi ma co thé thu nhan thong tin nhan
dang (vi du, slice_scaling list_aps_id) cia APS bao gém dit lidu danh sach dinh ty 1&
qua thong tin phan dau dya trén thong tin co kha dung thu nhat (vi duy,

scaling_list_enabled_flag) nhu dugc thé hién trong cdc bang 25 va 27 trén day.

Ngodi ra, vi du, thong tin anh ¢6 thé bao gdm thong tin phan dau. Thong tin phan
dau c6 thé 13 thong tin phan déu lién quan dén hinh anh hodc 14t bao gdm khéi hién hanh,
va ¢ thé bao gdm, vi du, phin d4u hinh anh hodc phan dau lat. Thong tin phan dau co
thé bao gdm thong tin c& kha dung th hai lién quan dén viéc chi bao liéu dit liéu danh

sach dinh ty 1€ 1a kha dung trong hinh anh hay 14t. Nhu mot vi du, thong tin co kha dung
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thit hai ¢6 thé 1a slice_scaling_list_enabled flag dugc md ta trong cac bang 25 va 26

trén day.

Lic nay, dya trén thong tin co kha dung tha nhat (vi du,
scaling_list_enabled_flag) lién quan dén viéc chi bao ring di liéu danh séch dinh ty 18
¢6 trong SPS 1a kha dung (vi du, khi gié tri ctia thong tin ¢ kha dung thir nhét (vi du,
scaling_list_enabled_flag) bing 1 hodc dung), théng tin phan ddu c6 thé bao gdm thong
tin c& kha dung thir hai (vi dy, slice_scaling_list_enabled_flag). Va, dya trén thong tin
cd kha dung thi hai (vi du, slice_scaling_list_enabled_flag) (vi du, khi gia tri cua thong
tin c& khd dung thi hai (vi dy, slice_scaling_list_enabled_flag) bang 1 hoc dung), thong
tin phan dau cé thé bao gém thong tin nhan dang APS lién quan dén dir liéu danh sach
dinh ty 1& (vi du: slice_scaling_list_aps_id). Nhu mot vi du, may gidi mé co thé thu nhan
thong tin c& kha dung thir hai (vi du, slice_scaling_list_enabled_flag) qua thong tin phan
dau dua trén thong tin ¢ kha dung thix nhat (vi dy, scaling_list_enabled_flag) duoc bdo
hidu tir SPS nhu dwoc thé hién trong bang 25 trén day, va sau d6 c6 thé thu nhan thong
tin nhin dang APS lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 1& (vi du,
slice_scaling_list_aps_id) qua thong tin phan dau dua trén thong tin c& kha dung thi hai

(vi du, slice_scaling_list enabled_flag).

Ngoai ra, vi dy, thong tin anh c6 thé bao gdm thong tin c& rang budc lién quan
dén viéc st dung thong tin cd kha dung tht nhét. Nhu mot vi dy, thong tin c& rang bude
c6 thé 12 no_scaling_list_constraint_flag dugc md ta trong cdc bang 23 va 24 trén day.
Thoéng tin c& rang budc (vi du, no_scaling_list_constraint_flag) co thé duoc bao hiéu
nhd ¢b trong cu phap thong tin rang budc chung (vi du, general constraint_info()). Vi
du, khi gi4 trj ctia thong tin co rang bude (vi du, no_scaling_list_constraint_flag) bang
1, n6 bi han ché qua ct phap thong tin rang budc chung (vi du, general _constraint_info())
sao cho gia tri cta thong tin co khd dung thir nhit (vi du, scaling_list enabled flag)
duoc thiét dat & 0. Theo cach khéc, khi gia tri cua théng tin co rang budc (vi du,
no_scaling_list_constraint flag) béng 0, diéu nay c6 thé chi béo rang khong c6 rang

budc vé thong tin ¢ kha dung thi nhét (vi du, scaling_list_enabled_flag).

Ngoai ra, vi dy, thong tin &nh ¢6 thé bao gom thong tin phan dau. Thong tin phan

dAu c6 thé 12 théng tin phin diu lién quan dén hinh anh hodc 14t bao gdm khoi hién hanh,
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va c6 thé bao gdm, vi du, phin dAu hinh anh hodc phan du 1at. Thong tin phan dau cé
thé bao gdm thong tin nhin dang APS lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 1¢ dugc
tham chiéu béi lat hodc hinh anh lién quan dén thong tin phan dau. Thong tin nhan dang
APS lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 1& c6 trong thong tin phan dau c6 thé chi
bao théng tin ID cia APS bao g6n1 dit li€u danh sach dinh ty [&. Nhu mdt vi dy, thong
tin nhin dang APS lién quan dén dir lidu danh sach dinh ty 1& c6 trong thong tin phan
dau c6 thé la slice _scaling_list_aps_id duge mo ta trong cac bang tir 25 dén 28 trén day,
va ¢6 thé 1a théng tin nhan dang d6i véi APS (bao gom dit liéu danh sach dinh ty 18)
duogc tham chiéu bai lat/hinh anh bao gdm khéi hién hanh. Piéu nay c6 nghia 1, may
gi4i ma co thé thu nhan théng tin phan dau c6 trong thong tin anh tir dong bit, va nhan
dang APS bao gém dir liéu danh sach dinh ty 1€ dua trén thong tin nhdn dang APS lién
quan dén dit liéu danh séch dinh ty 16 ctia thong tin phan dau. Sau d6, dit liéu danh sach
dinh ty 1€ co thé dwoc thu nhan tir APS duogc nhén dang.

Ngoai ra, vi dy, théng tin dnh cé thé bao gém th6éng tin phﬁn dau, vi du, phfm
dAu 14t hodc phan dau hinh anh lién quan dén l1at hodc hinh anh bao gom khéi hién hanh.
Théng tin phan dau co thé bao gOm thong tin s6 ID ctia APS lién quan dén viéc chi bao
s6 thong tin nhan dang APS lién quan dén dir lidu danh sach dinh ty 1&. Trong trudng
hop nay, théng tin phan dau c6 thé bao gom thong tin nhan dang APS lién quan dén cac
dit liéu danh sach dinh ty 18 dwa trén thong tin s6 ID ctia APS. Diéu nay c6 nghia 13,
théng tin phan dau c6 thé bao gom thong tin nhan dang APS lién quan dén dit lidu danh
sdch dinh ty 18 twong tng véi sb lwong ID cia APS duoc dan xut dwa trén thong tin vé

s6 lugng ID cua APS.

Nhu mot vi du, thong tin s6 ID coa APS c¢6 thé la
num_scaling_list_aps ids _minusl dugc mo ta trong cac bang 29 va 30 trén day. Nhu
dugc mo ta trong bang 29, gid tri thu dugc bz‘ing cach cong 1 vao gia tri cua
num_scaling_list_aps ids_minusl co thé 13 sb lwong ID cua APS. Theo do, sb luong
slice_scaling_list_aps_ids nhiéu nhu s6 luong ID cua APS (gid tri cla

num_scaling_list aps_ids_minusl cng 1) co thé c6 trong thong tin phan dau.

May giai ma c6 thé dan xuat cadc mau dy doan doi véi khoi hién hanh dya trén

théng tin ché d6 du doan (S1310).
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Nhu mét phuwong an, may giai ma cod thé x4c dinh liéu thuc hién du doan lién
anh hay dy doan trong anh trén khéi hién hanh dua trén thong tin du doan (vi du, thong
tin ché do du dodn) co trong thong tin anh, va du doan nay co thé duoc thuc hién theo
su x4c dinh d6 dé dén xuét cac mau dy doan d6i véi khdi hién hanh.

My giai ma ¢ thé din xuit cdc mAu du d6i v6i khdi hién hanh dua trén thong
tin du (S1320).

Nhu mot phuong 4n, may giai ma co thé thu thap théng tin du 6 trong thong tin
anh. Thong tin du c6 thé bao gdm théng tin nhu thong tin v& gié tri cua cac hé sé bién
d61 duoc luong tr hoéa nhu dwoc mo ta trén ddy, thong tin vi tri, k§ thuat bién ddi, nhan
bién ddi, va thong s6 lwong tir héa. Méy giai ma c6 thé din xudt cac hé sb bién ddi duoc
luong ti hda ddi v&i khéi hién hanh dya trén thong tin hé s6 bién ddi duoc luong tir héa

co trong thong tin du.

Ngoai ra, mdy giai ma c6 thé dan xuat cic hé sb bién dbi bang cach thuc hién
quy trinh khir lwong tir héa trén cac hé s6 bién ddi duoc lrong tir hoa. Trong truong hop
ndy, may giai mi cé thé ap dung luong tir hoa trong sb tan s6 ma didu chinh cuong do
lwong tir héa theo tan sé. Trong truong hop ndy, quy trinh khir luong tir hoa con c6 thé
duogc thuc hién dya trén gié tri thang lugng tir hda dbi v6i moi tan sb. Gia tr1 thang lugng
t& hoa ddi véi lugng tu hoa trong s6 tan sb c6 thé duogc dan xuit nho st dung ma tran
dinh ty 1&. Vi du, may giai mi c6 thé st dung ma tran dinh ty 18 dinh trudc, hoic ¢ thé
st dung thong tin thang luwong tir hoa tan s lién quan dén ma tran dinh ty [€ duoc bao
hiéu tr mdy ma hoa. Thong tin thang lwong tir héa tan s ¢6 thé bao gom dit liéu danh
sach dinh ty 1&. Ma tran dinh ty 18 (thay d6i) c6 thé duoc dan xuét dya trén di lieu danh
sach dinh ty 1€.

Diéu nay c6 nghia 13, may giai ma con c6 thé dp dung luong tir hoa trong sd tan
s6 khi thyre hién quy trinh khir lugng tir hoa. Trong trudmg hop ndy, may giai ma c6 thé
dan xuét cac hé s6 bién d6i nho thyce hién quy trinh khir luong it héa trén cac hé sé bién
d6i duge lwong tir héa dya trén dir li¢u danh sach dinh ty 16. D liéu danh sach dinh ty
18 c6 thé bao gdm céc thong s6 danh sach dinh 1y 16 dugc sit dung ¢ din xult cac hé s6

bién ddi trong quy trinh khir lwgng tr hda. Cac hé so bién doi c6 thé duoc dan xuit nho
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ap dung ma trén dinh ty 1& dwoc din xuét dua trén cdc thong s danh séch dinh ty 18 vao

quy trinh khtr lvong tir hoa.

Nhu mot phuong an, may gidi ma co thé thu thap APS c6 trong thong tin anh,
va ¢6 thé thu thap dit liéu danh sach dinh ty 1€ dua trén thong tin loai clia cac thong sb
APS ¢6 trong APS. Vi dy, may giai mi c6 thé thu thap dit liéu danh sach dinh ty 1& c6
trong APS dya trén thong tin loai SCALING_APS lién quan dén viéc chi bao ring day
12 APS bao gbm dit lidu danh sach dinh ty 1&. Trong trirong hop ndy, may gidi ma co thé
din xuét ma tran dinh ty 18 dya trén dir liéu danh sach dinh ty 18, c6 thé dan xuét hé sb
ty 1& dua trén ma tran dinh ty 1€, va co thé din xuét cc hé s6 bién ddi b%mg cach ap dung
khar hrgng tir hda dua trén hé ) ty 1&. Do quy trinh thuc hi¢n dinh ty 1€ dua trén dit licu
danh sach dinh ty 1& da dugc moé ta chi tiét dua vao cac bang tu 5 dén 17 1am vi dy,

nhung nodi dung thira hodc phan md ta chi tiét s€ dugc bé qua theo phuong 4n nay.

Ngodi ra, may gidi ma ¢ thé xac dinh liéu c6 4p dung luong tir héa trong s6 tan
s6 trong quy trinh khtr lugng tir hoa hay khéng (tic 13, ligu co dan xuét cac hé sb bién
d6i st dung danh sach dinh ty 1 (lwong tir héa dua trén tan s6) trong quy trinh khir luong
tr hoa). Vi du, may gidi ma xac dinh liéu c6 st dung dit liéu danh sach dmnh ty 1€ dua
rén cd kha dung thir nhat thu duge tir SPS ¢6 trong thong tin anh va/hodc thong tin cd
khé dung tht hai thu dwoc tir thong tin phin déu cé trong thong tin anh, Néu x4c dinh
dwoc 13 st dung dir liéu danh séch dinh ty 1€ dua tén thong tin ¢ kha dung thu nhét
va/hodc co kha dung thir hai, may gidi ma thu nhan thong tin ID cua APS lién quan dén
dit lidu danh sach dinh ty 16 ¢6 trong thong tin phin dau, va c6 thé thu nhan dit liéu danh
sdch dinh ty 1€ tir APS duoc nhédn dang bdi thong tin nhan dang APS lién quan dén dr
liéu danh sach dinh ty €.

May gidi ma co thé dan xuat cac mau du dua trén cac hé so bién doi duoc dan

xudt nhu duge mo ta trén day.

Nhu mdt phuong an, may gidi ma c6 thé din xuét cdc mau du ctia khéi hién hanh
bang céch thire hién quy trinh bién dbi nguoc trén cac hé s6 bién dd1 ctia khoi hién hanh.
Trong trudng hop ndy, may giai mi c6 thé thu nhan théng tin chi béo liéu c6 ap dung
bién ddi nguoc vao khéi hién hanh hay khong (tic 13, théng tin ¢& bo qua bién d6i), va

dan xvat cac mau du dua trén thong tin nay (tic 14, thong tin c& bo qua bién doi).
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Vi du, khi bién doi nguoc khong dugc ap dung vao cac hé so bien doi (khi gia
tr1 cuia thong tin co bd qua bi€n do6i dé1 vai khoi hién hanh bang 1), may gidi ma cé thé
dan xuat cac hé s6 bién d6i nhu 1a cac mau du cua khoi hién hanh. Theo cach khac, khi

bien doi nguoc dugce ap dung vao cac hé so bién doi (khi gia tri cua thong tin co bo qua

r
A

bién d61 do1 véi khoi hién hanh bang 0), may giai ma co6 thé bién doi ngugce cac hé so
bién d6i dé dan xuat cac mau du cua khoi hién hanh.
May giai ma cé thé tao cac mau téai tao dua trén cac mau du doan va cdc mau du

(S1330).

Vi du, may giai ma c6 thé truc tiép str dung cac mau du doan 1dm cac mau tai
tao theo ché do dy doén, hodc c6 thé tao cac mau téi tao bé‘mg cach bod sung c4c mau du
vao cac mau du doan. Ngoaira, khoi duoce tai tao hodc hinh anh duoc tai tao ¢ thé duoc
dan xuat dua trén cac mAu tai tao. Sau d6, nhu duoc md ta trén day, may giai ma co thé
4p dung quy trinh loc ndi vong nhu loc giai khoi va/hodc quy trinh SAO vao hinh anh

dugc tai tao dé nang cao chat lugng hinh anh cht quan/khach quan, néu can.

Trong cic phuong an duwgc mo ta trén day, cac phuong phap dugc gidi thich trén
co 86 cac luu d6 nhd mot chudi cac bude hodce cac khdi, nhung sang ché khong bi gidi
han ¢ thr tu cta cac budc, va budce nhat dinh cd thé duoc thuc hién theo th tu hoac
budc khac véi ndi dung duge mo ta trén day, hoac déng thd1 vor mot budc khac. Hon
nita, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc twong tng c6 thé hiéu rang cac budce
duoc thé hién trong hyu dd khéng phai 13 duy nhit, va budc khac c6 thé dugc két hop
hodc mot hodc nhidu budce cia lvu dd co thé duoc loai bd ma khong anh huong dén

pham vi cua sang che.

Céc phuong phap duoc md ta trén day theo sang ché co thé duoc thue hién dudi
dang phan mém, va may ma hoa va/hoic mdy giai mi theo sang ché c6 thé co trong thiét
bi xtt Iy dnh, nhu, TV, may tinh, dién thoai thdng minh, thiét bi xt Iy tin hiéu va hién thi
(set-top box), thiét bi hién thi hodc twong tu.

Khi cac phuong 4n theo sang ché dugc biéu hién bang phan mém, cic phwong
phap dugce mo ta trén diy c6 thé dwoc biéu hién nhu la cac moédun (cc quy trinh, cc
ham hoac tuong tu) dé thuc hién céc chic ning dugc mo ta trén ddy. Cac mddun cbd thé
duge luu trir trong bo nhd va ¢6 thé duoc thuce hién bai b xir I§. B6 nhd ¢6 thé & bén
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trong hodc bén ngoai b xir Iy va c6 thé duogc ndi véi bd xir 1y theo nhiéu cach da biét
khéc nhau. B xir 1y ¢6 thé bao gdbm mach tich hop chuyén dung (application-specific
integrated circuit, ASIC), bd chip khac, mach 16gic, va/hodc thiét bi xur 1y dir liéu. Bo
nhd ¢ thé bao gdm b nhé chi doc (ROM), bd nhé truy cip ngau nhién (RAM), b nhé
tac dong nhanh (flash memory), thé nhé, phuong tién luu trit, va/hodc thiét bi luu trit
khac. Piu ndy c6 nghia 13, cac phuong an duoc md ta theo sang ché c6 thé dwoc biéu
hién va duge thuc hién trén bo xur 1y, bo vi xi 1y, bd diéu khién hodc chip. Vi du, cac bd
phan chire ning duoc thé hién trong mbi hinh v& c¢6 thé dugc bidu hién va duoc thuc
hién trén mdy tinh, bo xir 1y, bd vi xtt 1y, bd diéu khién hogc chip. Trong trwrdng hop nay,
théng tin dé thyuc hién (vi dy, thong tin vé céc 1€nh) hodc thuat toan co thé duoc luu triv

trong phuong tién luu trit k¥ thuat so.

Hon nita, may giai md va may mé héa ma sang ché duoc 4p dung vao c6 thé co
trong thiét bi truyén va nhan phat réng da phuong tién, thiét bi ddu cudi truyén thong di
dong, thiét bi video rap chiéu phim tai gia, thiét bi video rap chiéu phim sd, camera dé
giam sat, thiét bi hoi thoai video, thiét bi truyén thong thoi gian thyc nhu truyén thong
video, thiét bj tao ludng di dong, phuong tién lwu tri¥, may quay, thiét bi cung cap dich
vu video theo yéu cau (video on-demand, VoD), thiét bi video qua két ndi mang tdc do
cao (over the top, OTT), thiét bi cung cép dich vu tao luéng Internet, thiét bi video ba
chidu (3D), thiét bi thuc t& a0 (virtual reality, VR), thiét bj thwc t& ting cuong
(augmented reality, AR), thiét bi dién thoai video, thiét bi dau cudi coa phuong tién van
tai (vi du, thiét bi du cudi clia xe (bao gdm xe tu hanh), thiét bi dau cudi ciia may bay,
va thiét bi ddu cudi cua tau thuy), va thiét bi video y té, va c6 thé duoc st dung dé xur 1y
tin hiéu video hodc tin hiéu dit liéu. Vi duy, thiét bi video qua két n6i mang téc do cao
(OTT) cb thé bao gdm ban giao tiép trd choi, may phat Blueray, TV truy cép Internet,
hé théng rap hat tai gia, dién thoai thong minh, PC dang bang, va may ghi video $0
(digital video recorder, DVR).

Hon nita, phuong phap xir Iy ma sang ché duoc dp dung vao cb thé duoc tao ra
& dang chwong trinh duoc thuc hién bdi may tinh, va c6 thé duoc luu trit trong phuong
tién gh1 doc duogce béng may tinh. D liéu da phuong tién co céu tric dit lidu theo sdng
ché ciing c6 thé duoc lwu trit trong phuong tién ghi doc dwoc bing méy tinh. Phuong
tién ghi doc duoc b%mg mady tinh bao gém tat c4 cac loai thiét bi luu trir trong do dir liéu
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doc dugc biang may tinh dugce luu trit. Phuong tién ghi doc duoc bang may tinh c6 thé
bao gdm dia Blueray (BD), bus ndi tiép da ning (USB), ROM, PROM, EPROM,
EEPROM, RAM, CD-ROM, bing tir, dfa mém, va thiét bi luu trit dit liéu quang hoc
ching han. Hon nira, phuong tién ghi doc dugc bang may tinh bao gom phuong tién
duoc thuc thi & dang céc séng mang (vi du, truyén qua Internet). Hon nita, dong bit duoc
tao ra nhd st dung phuong phép mi héa c6 thé dwgc hwu trit trong phwong tién ghi doc
dwoc bang méy tinh hodc c6 thé duwoc truyén qua mang truyén théng hitu tuyén va vo

tuyén.

Hon nita, mét phuong 4n clia sang ché c6 thé dugc thyce hién nhu 13 san phim
chuong trinh may tinh st dung ma chuong trinh. Ma chuong trinh ¢6 thé dugc thuc hién
boi may tinh theo mot phwong an ciia sang ché. Ma chuwrong trinh ¢6 thé dugc luu trix

trén s6ng mang doc duoc bang may tinh.

Fig.15 minh hoa mot vi du vé hé thong tao ludng ndi dung ma cac phuong én

dugc boc 16 trong tai ligu nay co thé duoc ap dung vao do.

Dua vao Fig.15, hé thong tao ludong ndi dung ma cac phuong an clia sang ché
duoc 4p dung vao d6 co thé vé co ban bao gbém may chii mi héa, may chi tao ludng,
méy chi web, bd huu trit phurong tién, thiét bi ngudi ding, va thiét bi dau vao da phuong
t1én.

May chu ma h6a nén ndi dung dugc dua vao tir cac thiét bi dau vao da phuong
tién nhu dién thoai théng minh, camera, may quay, v.v. thanh dir liéu s6 dé tao dong bit
va truyén dong bit ndy dén may chu tao ludng. Theo mét vi du khéc, khi cac thiét bj dau
vao da phuong tién nhu cic dién thoai di dong, cac camera, cac may quay, v.v. tao truc
tiép dong bit, thi may chi ma héa cé thé dugc bod qua.

Dong bit ¢6 thé duge tao ra boi phwong phap mi héa hodc phuong phép tao dong
bit ma (c4c) phuong 4n clia sang ché dugc 4p dung vao d6, va mdy chi tao ludng c6 thé
lwu trif tam thoi dong bit trong quy trinh truyén hodc nhan dong bit

May chu tao ludng truyén dir liéu da phwong tién dén thiét bi ngudi ding dya
trén yéu cau ctia nguoi dung qua may chii web, va may chi web dong vai tro 1a phuong

tién dé thong bao cho ngudi dung vé dich vy. Khi ngudi dung yéu cau dich vu mong
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mudn tir may chii web, may chii web chuyén n6 dén may cha tao ludng, va may chu tao
lubng truyén dit liéu da phwong tién dén ngudi ding. Trong truong hop nay, hé théng
tao ludng ndi dung cé thé bao gom may chu diéu khién riéng r&. Trong truong hop nay,
may chu diéu khién thuc hién didu khién 1énh/hoi dap gitra cac thiét bi trong hé théng

tao ludng nodi dung.

May chu tao 1u6ng c6 thé nhan noi dung tir by luu trir phuong tién va/hoac may
chtt ma hoéa. Vi du, khi n6i dung dwge nhan tir may chti mi hoa, ndi dung nay cé thé
dugc nhan theo thoi gian thyce. Trong trudng hop nay, dé cung cép dich vu tao 1u6ng troi

chay, may chi tao ludng cb thé hyu trit dong bit trong mot thoi gian dinh trude.

Cac vi du vé thiét bi ngudi ding c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, may tinh x4ch tay loai laptop, thiét bi dau cudi phat rong k¥ thuat sd, thiét
bi hd tro s6 ca nhan (PDA), may phat da phuong tién xach tay (portable multimedia
player, PMP), b didu hudng, PC loai slate, cac PC dang bang, cic may tinh xach tay
loai ultrabook, céc thiét bi deo duoc (vi du, dong hd thong minh, kinh théng minh, bo

hién thi gan trén dau), TV s0, may tinh dé ban, bang chi dan s6, va tuong tu.

Mbi may chi trong hé thong tao ludng ndi dung co6 thé dwoc van hanh dudi dang
may chti phén tan, trong tredng hop dé dir liu duoc nhan tr mdi may chii ¢6 thé duoc

phéan tan.

Yéu cau bao ho dwoc néu & day co thé dugc két hop theo nhiéu cach khac nhau.
Vi du, cac d4u hiéu k§ thuat ctia cac diém v& phuong phép theo sang ché c6 thé duoc
két hop va duoc thuc thi dudi dang may, va cac dau hiéu k¥ thuat ctia chc diém veé may
theo sang ché co thé dugc két hop va duoc thuce thi dusi dang phuong phép. Ngoai ra,
cac ddu hidu k¥ thudt cta cc diém vé phuong phap theo sang ché va cc ddu hiéu k¥
thuat cta cac diém vé méy co thé duogc két hop dé duogc thuc thi dudi dang may, va cac
dau hiéu k¥ thuat cta cac diém vé phuong phap va cac ddu hiéu k§ thuat caa cac diém

v& may theo sang ché c6 thé duogc két hop va duge thuc thi dudi dang phuong phap.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap giai ma anh duge thuc hién boi may gidi ma, phuwong phap nay bao gdm
cac budce:

thu nhén thong tin anh bao gdm thong tin ché d6 du doan va thong tin du tir dong
bit;

dAn xuit cac mAu du doan dbi véi khdi hién hanh dua trén thong tin ché d6 du
doan;

dAn xuét cac mau du d6i v6i khbi hién hanh dya trén thong tin du; va

tao cdc mAu tai tao dua trén cdc mau du doan va cac mau du;

trong d6 viéc din xuit cac mau du bao gom:

dan xut cac hé s bién doi dugc luong tir hoa dva trén thong tin du;

dAn xut cac hé sb bién dbi qua quy trinh khtr lugng tir hoa d6i véi cac hé s6 bién
d6i dwoc luong tir héa dua trén dit liéu danh sach dinh ty 1&; va

din xuit cidc miu du dua trén cac hé s6 bién d6i,

trong d6 dir liéu danh sach dinh ty 1€ thu dwoc dya trén tap hop thong s6 thich tng
(APS) c6 trong théng tin anh, va

trong d6 APS bao gdm thdng tin loai APS lién quan dén viéc chi bédo rang APS
lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 1€, trong d6 APS bao gdm dir liéu danh sach dinh
ty 1€ dua trén thong tin loai APS.
2. Phuong phap gidi ma anh theo diém 1, trong d6 dit liéu danh s4ch dinh ty 1& bao gom
céc théng sb danh sach dinh ty 16 duogc sir dung dé dan xuét cac hé s6 bién d6i trong quy
trinh khir lwong tr hoa, va

trong do cac hé sb bién dbi duoc din xuét nho ap dung ma tran dinh ty 1€ dugc dan
xudt dua trén cac thong s6 danh sach dinh ty 1& vao quy trinh khit lugng tit hoa.
3. Phuong phap giai ma anh theo diém 1, trong d6 thong tin &nh bao gbm tap hop thong

s6 chudi (SPS), va
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trong d6 SPS bao gdm théng tin cd kha dung thi nhat lién quan dén chi béo lidu
dit liéu danh sach dinh ty 1€ c6 kha dung hay khong.
4. Phuong phép giai mi anh theo diém 3, trong d6 thong tin anh bao gém thong tin phin
dau,

trong d6 thong tin phan déu bao gdm thong tin ¢ kha dung thir hai lién quan dén
chi bao liéu dir liéu danh sach dinh ty 1€ 1a kha dung trong hinh anh hay lat, va

trong d6 thong tin phan déu bao gém théng tin co kha dung thir hai dva trén thong
tin c& kha dung thtr nhit c6 trong SPS.
5. Phuong phap giai mé anh theo diém 4, trong d6 thong tin phan dau bao gém thong tin
nhan dang APS lién quan dén dit liéu danh s4ch dinh ty 1€, va

trong d6 thong tin phan dau bao gom théng tin nhan dang APS lién quan dén dix
liéu danh sach dinh ty 1€ dya trén thong tin cd kha dung thi hai.
6. Phuong phap giai méi 4nh theo diém 3, trong d6 théng tin anh bao gdm thdng tin ¢
rang budc dé sir dung thong tin c& kha dung thtr nhét, va

trong d6 gia tri ciia thong tin c& kha dung thir nhat dugc thiét dat & 0 dwa trén gia
tri ctia thong tin ¢ rang bude bang 1.
7. Phwong phap giai mi anh theo diém 1, trong d6 thong tin 4&nh bao gdm théng tin phin
dﬁu,

trong d6 thong tin phin d4u bao gdém thong tin nhan dang APS lién quan dén dit
1i¢u danh sach dinh ty 1€, va

trong d6 APS bao gém dit liéu danh sach dinh ty 16 duoc nhan dang dua trén théng
tin nhan dang APS ctia théng tin phan dau.
8. Phwong phép gial m3 anh theo diém 1, trong d6 thong tin anh bao gdm thong tin phin
dau lién quan dén 14t hodc hinh 4nh bao gém khdi hién hanh, va

trong d6 thong tin phan dau bao gom théng tin s6 APS lién quan dén viéc chi béo
s6 thong tin nhan dang APS lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 18, va bao gém thong
tin nhan dang APS lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 1& nhiéu nhu s6 lugng APS

dwroc dan xuit dua trén thong tin s§ APS.
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9. Phuong phap ma hoa anh duoc thuc hién béi may ma hoéa anh, phuong phap nay bao

gdm cac budc:

dan xudt cac mau du doan doi véi khoi hién hanh dua trén du doan lién anh hoic

dy doén trong anh;

tao thong tin ché d6 du do4n cta khdi hién hanh;

din xuit cdc miu du dua trén cac miu du doén;

tao thong tin du dua trén cdc miu du; va

mi hoa thong tin dnh bao gom thong tin ché do dy doén va thong tin du;

trong d6 budc tao thong tin du bao gdm:

dan xuat cac hé sd bién ddi dua trén cac miu du;

dan xuét cac hé sb bién ddi dugc lwgng tir héa qua quy trinh lwong tr hoa ddi véi
cc hé sb bién doi; va

tao thong tin du dua trén cac hé sb bién dbi dugc lugng tix hoa,

trong d6 dit liéu danh sach dinh ty 1¢ d6i vai cac hé sb bién déi dwoc luong tir hoa
c6 trong tap hop thong sb thich tng (APS),

trong 46 APS bao gdm thong tin loai APS lién quan dén viéc chi béo rang APS
lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 18, trong d6 APS bao gdm dit lidu danh sach dinh
ty 1€ dua trén thong tin loai APS, va

trong d6 thong tin anh dwoc mad hoa bao gom APS.
10. Phuong phap ma hoa anh theo diém 9, trong do6 dit liu danh sach dinh ty 1€ bao gém
céc théng sd danh sach dinh ty 18 duoc st dung dé din xuét cac hé sb bién ddi duoc
lugng tir hoa.
11. Phuong phap mi hoa anh theo diém 9, trong d6 théng tin anh bao gdm tap hop thong
s& chudi (SPS), va

trong d6 SPS bao gom thdng tin ¢ kha dung th@ nhét lién quan dén chi béo liéu
dir Iiéu danh sach dinh ty 1€ c6 kha dung hay khéng.
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12. Phuong phap ma héa dnh theo diém 11, trong d6 thong tin anh bao gdm thong tin
phan dau,

trong d6 thong tin phan dau bao gém thong tin c& kha dung thtt hai lién quan dén
chi bao li€u dir li€u danh sach dinh ty 1€ 1a kha dung trong hinh anh hay 14t, va

trong d6 thong tin phan dau bao gdm thong tin c& kha dung thtr hai dua trén thong
tin c& khd dung thir nhét ¢ trong SPS.
13. Phuong phap mi hoa anh theo diém 12, trong d6 thong tin phan d4u bao gdm thong
tin nhan dang APS lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 1€, va

trong d6 thong tin phin dau bao gdom thong tin nhan dang APS lién quan dén dit
liéu danh sdch dinh ty 1€ dua trén thong tin c& kha dung thit hai.
14. Phuong phép ma héa anh theo diém 11, trong d6 théng tin 4nh bao gdm thong tin co
rang budc dé sir dung thong tin c& kha dung tht nhét, va

trong d6 gia tri ctia thong tin c& kha dung thit nhit dwoc thiét dit & 0 dya trén gia
tri ctia thong tin ¢& rang budc bang 1.
15. Phuong phdp ma hoa anh theo diém 9, trong do thong tin anh bao gom théng tin
phin dau,

trong do thong tin phén dau bao gém thong tin nhan dang APS lién quan dén dir
li€u danh sach dinh ty 1€, va

trong d6 APS bao gdm dit liéu danh sach dinh ty 1€ duoc nhan dang dua trén thong
tin nhan dang APS ctia théng tin phan déu.
16. Phrrong phap mé hoéa 4nh theo diém 9, trong d6 thong tin anh bao gdm thong tin
phan dau lién quan dén lat hodc hinh dnh bao gdm khéi hién hanh, va

trong d6 thong tin phan d4u bao gdm thong tin sb APS lién quan dén viéc chi bao
s thong tin nhan dang APS lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 1¢, va bao gdm thong
tin nhan dang APS lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 1& nhiéu nhu sé lvong APS

dwoc din xuit dya trén théng tin s6 APS.

17. Phuong tién hru trit k§ thudt sé doc duoc bang may tinh luwu trit dong bit dugc tao ra

bdi phuong phap, phuong phap nay bao gom céc bude:
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din xuat cac mau dyu doan ddi vai khoi hién hanh dua trén du doan lién anh hoic

du doan trong anh;

tao thong tin ché d6 du doan cua khéi hién hanh;

din xudt cic miu du dua trén cac mau du doan;

tao thong tin du dua trén cdc mau du; va

mi héa théng tin anh bao gdm thong tin ché d6 du doan va thong tin du dé tao
dong bit,

trong d6 budc tao thong tin du bao gom:

din xudt cdc hé so bién ddi dua trén cac miu du;

dan xudt cac hé sé bién ddi dwoc lwong tir hoa qua quy trinh lwong tir hoa di véi
cac hé sb bién doi; va

tao thong tin du dya trén cac hé s6 bién doi dugc lugng tir hoa;

trong do dir liéu danh sach dinh ty 16 d6i voi cac hé s6 bién di duoc lwong tir hoa
c6 trong tip hop thong sb thich ing (APS),

trong d6 APS bao gém thong tin loai APS lién quan dén viéc chi bdo ring APS
lién quan dén dit liéu danh sach dinh ty 18, trong d6 APS bao gdm dit liéu danh sach dinh
ty 1€ dua trén thong tin loai APS, va

trong d6 théng tin anh duoc mi héa bao gom APS.
18. Phwrong phap truyén dir liéu dbi v6i thong tin anh, phuong phap nay bao gdm céc
budce:

thu nhan dong bit ctia thong tin anh bao gdm théng tin ché do du doan va thong

tin du, trong d6 dong bit dugc tao ra dya trén viéc dan xuét cac mau du doan ddi véi
khéi hién hanh dua trén du doan lién anh hoic du doan trong 4nh, tao thong tin ché do
du doéan cua khoi hién hanh, dan xudt cac mAu du dya trén cac mau du doan, tao thong
tin du dya trén cac mau du, ma hoa thong tin &nh bao g(‘“)m thong tin ché do6 du doan va

thong tin du; va

107



42354 108/123

truyén dit lidu bao gdm dong bit ciia théng tin 4nh bao gom thong tin ché do du

doan va thong tin du,

trong d6 thong tin du dugce tao ra dua trén viéc dan xuat cac hé so bién doi dua
trén cac mau du, din xuit cac hé s6 bién doi duge lugng tir hda qua quy trinh luong tir
héa doi vai cac hé so bién doi, tao thong tin du dua trén cac hé so bién doi dugce luong
tr hoa,

trong d6 dir li€u danh sach dinh ty 1€ doi vdi cac hé s6 bién do1 dugc lugng tir hoa

c6 trong tap hop thong so thich ang (APS),

trong d6 APS bao gbém théng tin loai APS lién quan dén viéc chi bdo rang APS
lién quan dén dit lidu danh sach dinh ty 1¢, trong d6 APS bao gom dit liéu danh sach dinh

ty 1€ dya trén thong tin loai APS, va

trong d6 théng tin anh duoc mi héa bao gdm APS.
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FIG. 4

Thwe hién dw doan (xac dinh loai/ché d6
dw doan trong anh, dan xuat cac mau
tham chiéu lan can, tao cac mau dy doan)

5400

!

Xt ly phan dw (dan xuét cac mau dw duwa

trén cac mau dw doan) 5410

V

Ma hda thong tin anh/video bao gdm théng

tin dw doan va thong tin dw 5420
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FIG. 5

Xac dinh loai/ché d6 dw doan trong anh
dwa trén thong tin dw doan nhan dworc 5500
Y
Dan xuat cac mau tham chiéu 1an can 5510
I
Thie hién dy doan (tao cac mau duy
Y
Tao cac mau dw dwa trén thong tin dw
' ' 9 ~— 5530
Y
Tao khﬂc“')i/hinh anh tai tao dwa trén cac L <ta0
mau dw doan va cac mau dw
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FIG. 6

Xac dinh loai/ché d6 dw doan trong anh
——S600

!

DAan xuét cac mau tham chiéu 1an can
—~—5610

Y

Thwc hién dw doan
—— 5620
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FIG. 7

Thwc hién dy doan (xac dinh loai/ché do
dw doan lién anh, dan xuat théng tin
chuyén déng, tao cac mau dw doan)

~— 5700

!

Tao cac mau dw dwa trén cac mau dw
doan ———S710

Y

Ma hoa théng tin anh bac gém théng tin

dv doan va théng tin duw (5720
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FIG. 8

Xac dinh ché do dw doan ddi véi khéi hién hanh
dwa trén thong tin dw doan nhan duoc 25800

i

Dan xuét théng tin chuyén déng

5810
I
Thwe hién dw doan (tao cac mau dy doan)
——S5820
I
Dan xuat cac mau dw dwa trén thdng tin dw
—~—S5830

!

Tai tao hinh anh dywa tré~n cac mau dy doan va
cac mau dw 5840
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FIG. 9

Xac dinh ché d6 dy doan lién anh
’ S —~—S900

Y

DA&n xuét thong tin chuyén dong <910

¥

Thue hién dy doan dwa trén théng ftin
chuyén dong (tao cac mau dy doan) [ —~~—35920
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FIG. 11

DAan xuat cac mau dw doan ddi v&i khdi hién hanh
dwa trén dw doan lién anh hodc dy doan trong anh 51100

Y

Tao théng tin ché d6 dw doan ctia khéi hién hanh

——S1110
¥
Dan xuat cac mau du dwa trén cac mau dw doan
—~S51120
]
Tao théng tin dw dwa trén cac mau dw
—~—S51130

I

M3 héa théng tin anh bao gém théng tin ché dé dw
doan va théng tin dw 51140
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FIG. 13

Thu nhan thdng tin anh bao gém théng tin

ché dd dy doan va thdng tin duw 51300

|

Dan xuat cac mau dw doan dg‘)i v&i khoi hién
hanh dwa trén théng tin ché §d dw doan [ 51310

V

Dan xuét cac mau dw ddi vai khdi hién hanh
dwa trén théng tin dw 351320

1

Tao cac mau tai tao dwa trén cac mau dw
doan va cac mau dw ~—51330
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FIG. 14

310 330
\ \
May giai ma / /
. . \
Dong bit Bogidima | | Bo dw doan
entropi
Hinh anh
BO xt ly RG cong duoc tai tao
phan duw T
{ ?

320 340
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