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(57) Séang ché dé cap dén phuong phap, thiét bi, va phuong tién co thé doc duoc
bang may tinh dé giai ma dong bit video dwgc ma hoa str dung it nhat mot bo xur
Iy, bao gdm viéc thu nhan cd chi béo rang cira s6 tuong thich khong duoc sir dung
cho viéc 1dy mau lai hinh anh tham chiéu; dya trén c& chi bao rang ctra s6 tuong
thich khong dugc sir dung cho viéc 1dy mau lai hinh anh tham chiéu, xac dinh xem
liéu kich thudc hinh anh léy mau lai c6 duge bao hiéu hay khong; dua trén viéc
xéac dinh rang kich thuéc hinh anh 1y mau lai dugc bao hiéu, xac dinh ty 18 lay
mau lai dyua trén kich thude hinh anh léy mau lai; dua trén viéc xac dinh réng kich
thude hinh anh 14y mau lai khong duoc bao hiéu, xac dinh ty 16 ldy mau lai dwa
trén kich thuéc hinh anh dau ra; va thuc hién léy mau lai hinh anh tham chiéu trén
hinh anh hién tai sir dung ty 1 1dy mau lai.
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Linh vue k¥ thuit dugc dé cap

Sang ché dé cap dén ma hoa va giai ma video, va cu thé hon, 1a dén bao hiéu cua

viéc 14y mau lai hinh anh tham chiéu véi chi bao kich thugc hinh anh lay méu lai.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

M4 hoéa va giai ma video stt dung du doan lién d6i anh voi bu chuyén dong da
duoc biét dén. Video k¥ thuat s6 khong nén co thé bao gom chudi cac anh, mdi anh co
kich thudc khong gian cua, vi du, cac mau do choi va mau sic do lién két 1920 x 1080.
Chudi céc anh c6 thé co tde do hinh anh cb dinh hodc bién (con duge biét dén khong
chinh thue 1a téc do khung hinh), cua, vi du 60 anh/giay hoac 60 Hz. Video khong nén ¢o
céc yéu cau vé tdc do dit lidu dang ké. Vi du, video 1080p60 4:2:0 & 8 bit/mau (d6 phan
giai mau do chéi 1920x1080 ¢ toe d6 khung hinh 60 Hz) yéu cau gan bang thong 1,5

Gbit/s. Mt gio cua video nhu vay cin hon 600 GByte dung lugng luu tri.

Mot muc dich cua ma héa va giai ma video co thé la giam du lugng trong tin hiéu
video dau vao, thong qua qué trinh nén. Nén co thé gitip giam cic yéu cau vé bang thong
hoic dung luong luu trir da ndi ¢ trén, trong mot s6 trudng hop bang hai cap khuéch dai
hoic hon. Ca nén khong ton hao va nén c6 ton hao, cling nhu sy két hop chiing déu cé thé
duoc s dung. Nén khong co tén hao dé cap dén cac k¥ thuat trong d6 ban sao chinh xac
ctia tin hiéu gbc co thé duge tai chu tric tr tin hiéu goc duge nén. Khi st dung nén co ton
hao, tin hiéu dwoc tai ciu trac co thé khong giong véi tin hiéu gbc, nhung do bién dang
gitra tin hiéu géc va tin hiéu duogc tai cu tric da nho dé lam cho tin hiéu duoc tai cAu trac
httu ich cho Gng dung du kién. Trong trudong hop cua video, nén ¢6 ton hao duoc st dung
rong rai. S6 luong bién dang chiu dugc phu thudc vao ing dung; vi du, nhing nguoi dung
cuia mét s6 ing dung truyén truc tuyén cta nguoi tiéu ding o thé chiu duoc do bién dang
cao hon so véi nhitng nguoi dung cia cac ung dung dong gop truyén hinh. Ty 1 nén dat
duoc c6 thé phan dnh rang: do bién dang cho phép/chiu duoc cao hon co thé mang lai cac

ty 1¢ nén cao hon.
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B6 ma hoa va giai ma video co thé tan dung cac k¥ thuét tr mot s danh muc rong,
bao gﬁ“)m, vi du, bu chuyén dong, bién ddi, lvong tir hda, va ma hoa entropy, mot vai trong
56 d6 s& duoc gidi thiéu dudi day.

Trudce déy, cac bdo ma hoa va giai ma video co xu hudng hoat dong trén kich thudc
hinh anh cho sin ma, trong hau hét cac trudng hop, dugc xac dinh va khong ddi dbi voi
chudi video duoc mi hoa (coded video sequence - CVS), Nhom cac hinh anh (Group of
Pictures - GOP), hodc khung thoi gian da hinh anh tuong tu. Vi du, trong MPEG-2, cac
thiét ké hé théng duge biét dén 1a thay doi do phan giai ngang (va, do do, kich thudc hinh
anh) phu thudc vao cac yéu t6 nhu hoat dong ctia canh, nhung chi ¢ cac hinh anh 1, do do
thuong gap vai GOP. Viéc ldy mau lai cua céac hinh anh tham chiéu dé s dung cho céc
d6 phan giai khac nhau trong CVS dugc biét dén, vi du, tr ITU-T Rec. H.263 Phu luc P.
Tuy nhién, & ddy kich thude hinh anh khong thay doi, chi cac hinh anh tham chiéu dang
duoc lay mau lai, din dén kha ning trong chi cac phan cta buc anh dugc su dung (trong
truong hop 14y mau xudng), hodc chi cac phan ctia canh duoc chup lai (trong truong hop
léy mau 1én). Hon nita, H.263 Phu luc Q cho phep viéc 1é1y mau lai cua khdi macro riéng
1é theo hé sb hai (trong moi chiéu), huéng 1én hodc hudng xudng. Mot lan nia, kich
thudc hinh anh van gitt nguyén. Kich thudce cua khéi macro duoc cb dinh trong H.263, va

do d6 khong can phai duge béo hiéu.

Nhitng thay ddi vé kich thude hinh anh trong cdc hinh anh dugce du doan trg nén
phd bién hon trong ma hoéa video hién dai. Vi du, VP9 cho phép ldy mau lai hinh anh
tham chiéu va thay doi do phan giai cho toan bé hinh anh. Tuong tu, mot s6 dé xuét nhat
dinh duoc dua ra dbi véi VVC (bao gom, vi du, Hendry, va cong su, “V¢& thay doi do
phan gidi thich tmg (adaptive resolution change - ARC) cho VVC”, tai liéu cua Nhom
video chung JVET-M0135-vl, ngay 9-19 thang 1 nam 2019, duoc két hop toan bd vao
day) cho phép ldy mau lai toan bd cac hinh anh tham chiéu thanh cac do phan giai khac
nhau — cao hon hodc thép hon. Trong tai liéu do, cac d6 phan gidi ung cu vién khac nhau
duoc dé xuat dé duge ma hoa trong tap hop tham s trinh tu va dugc tham chiéu boi cac
phan tir ¢ phép trén moi anh trong tip hop tham s6 hinh anh.

Ban chat ky thuét cta sing ché

Trong phuong an cua sang ché, sang ché dé xuat phuong phap giai md dong bit

video duogc ma hoa sur dung it nhit mot bo xtr 1y, phuong phap nay bao gém viéc thu nhan

c& chi bdo rang cua so tuong thich khong duoc su dung cho viée lay mau lai hinh anh
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tham chiéu; dua trén c& chi bao rang ctra s6 tuong thich khong duoc str dung cho viéc liy
mau lai hinh anh tham chiéu, xac dinh xem liéu kich thudc hinh anh léy mau lai c6 duoc
bao hiéu hay khong; dua trén viéc xac dinh rang kich thudc hinh anh ldy mau lai duoc
bao hiéu, xac dinh ty 1¢ léy mau lai dua trén kich thudc hinh anh 1§y mau lai; dua trén
viéc xac dinh réng kich thudc hinh anh léy mau lai khong dugc bao hiéu, xac dinh ty 1€
léy mau lai dua trén kich thudc hinh anh dau ra; va thuc hién léy mau lai hinh anh tham
chiéu trén hinh anh hién tai s dung ty 1¢ lay mau lai.

Trong phuong 4n cua sang ché, sang ché dé xuat thiét bi dé giai ma dong bit video
dugc ma hoa, thiét bi bao g61n it nhat mot bo nhé duoc ciu hinh dé luu trit mi chuong
trinh: va it nhit mot bo xur 1y duoc cAu hinh dé doc ma chuong trinh va hoat dong theo
[énh ctia md chuong trinh, ma chuong trinh bao gébm: ma thu nhén duoc cau hinh dé
khién it nhat mot bo xu 1y thu nhan co chi bao réng ctra s6 twong thich khong duoc su
dung cho viéc léy mau lai hinh anh tham chiéu; ma xac dinh tht nhét duoc cAu hinh dé
khién it nhat mo6t bo xur 1y, dua trén co chi bao rang ctra sO twong thich khong duoc si
dung cho viéc 1y mAu lai hinh anh tham chiéu, xac dinh xem liéu kich thu6c hinh dnh lay
miu lai c6 duoc béo hiéu hay khong; ma xéc dinh tht hai dugce cu hinh dé khién it nhat
mot bo xu 1y, dua trén viéc xac dinh ré‘mg kich thuéc hinh anh léy mau lai duoc bdo hiéu,
xac dinh ty 1€ léy mau lai dua trén kich thudc hinh anh léy mau lai; ma xéac dinh thir ba
duoc cau hinh dé khién it nhat mot bo xu ly, dua trén viée xac dinh rang kich thudc hinh
anh léy mau lai khong duoc bao hiéu, xac dinh ty 1€ léy mau lai dua trén kich thude hinh
anh dau ra; va ma thuc hién dugc cu hinh dé khién it nhat mot bo xu 1y thuc hién viéc
l4y mAu lai hinh anh tham chiéu trén hinh anh hi¢n tai str dung ty 1¢ 14y mau lai.

Trong phuong an cua sang ché, sang ché dé xuat phuong tién bat bién c6 thé doc
duoc bﬁng may tinh ma luu tr& cac 1énh, cac 1€nh bao gf}m: mot hodc nhiéu 1énh ma, khi
duoc thuce thi bai mot hodc nhiéu bd xir Iy ctia thiét bi dé giai ma dong bit video dugc ma
hoa, khién mot hodc nhiéu bd xtr Iy: thu nhan c& chi bao réng ctra so tuong thich khong
duoc st dung cho viéc léy mau lai hinh anh tham chiéu: dua trén cd chi bao réng clra sO
twong thich khdng dugc su dung cho viéc léy mau lai hinh 4nh tham chiéu, xac dinh xem
liéu kich thudce hinh anh léy mau lai c6 duoc bao hiéu hay khong; dua trén viéc xac dinh
ring kich thudc hinh anh ldy mau lai duoc bao higu, xac dinh ty 1¢ ldy mau lai dua trén
kich thudc hinh anh léy mau lai; dua trén xac dinh ré'mg kich thudc hinh anh léy mau lai
khong duoc bao hi¢u, xac dinh ty I¢ 1éy mau lai dua trén kich thudce hinh anh dau ra; va

thuc hién léy mau lai hinh anh tham chiéu trén hinh anh hién tai st dung ty 1€ léy mau lai.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Céc dic diém, ban chat, va cac uu didm khac cua sang ché sé ro rang hon tir phan
md ta chi tiét sau day va cac hinh vé kém theo trong do:

FIG.1 1a minh hoa gidn luoc cua so dd khdi duoc don gian hoa cua hé théng truyén
thong theo phuong an.

FIG.2 la minh hoa gian lugc cua so dd khdi duoc don gian hoa cua hé théng truyén
thong theo phuong an.

FIG.3 1a minh hoa gian luoc cua so @6 khéi duoc don gian hoa cia bo giai ma theo
phuong an.

FIG.4 1a minh hoa gian lugc cua so dd khoi duoc don gian héa cua bd ma héa theo
phuong an.

FIG.5 1a minh hoa gian lugc cta cac tiuy chon dé bao hiéu cac tham s6 ARC theo
phuong an.

Cac FIG.6A-6B la cac minh hoa gian lugc cua cac vi du vé cac bang ct phap theo
phuong an.

FIG.7 1a minh hoa gian lugc cua viéc bao hiéu kich thude hinh anh va cua $O
twong thich trong PPS theo phuong an.

FIG.8 13 minh hoa gian lugc cua viéc bao hiéu kich thudc hinh anh va cua )
twong thich trong PPS theo phuwong an.

FIG.9 1a luu d6 cua quy trinh vi du cho giai ma dong bit video dugc ma hoa theo
phuong an.

FIG.10 1a minh hoa gian lugc cua he¢ thong méy tinh theo phuong an.
M@ té chi tiét sang ché

FIG.1 minh hoa so dd khdi duoc don gian hoa cta hé thdng truyén théng 100 theo
phuong an cua sang ché. Hé thdng 100 c6 thé bao gdm it nhat hai thiét bi dau cudi (110-
120) duoc két ndi voi nhau qua mang 150. D& truyén dir ligu mot chiu, thiét bi dau cudi
thtr nhat 110 co6 thé ma hoa dir liéu video tai vi tri cuc bd dé truyén dén thiét bi dau cudi
120 kia qua mang 150. Thiét bi dau cudi thtr hai 120 ¢6 thé nhan dir liéu video dugc ma
hoa cua thiét bi dau cudi khac tr mang 150, gidi ma d liéu duoc ma hoa va hién thi di
liéu video da duoc khoi phuc. Truyén dir liéu mot chiéu ¢6 thé phd bién trong cac tmg

dung phuc vu phuong tién truyén thong va cac Gmg dung tuong tu.
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FIG.1 minh hoa cdp thiét bi dau cudi thir hai (130, 140) dugc cung cép dé hd tro
truyén hai chiéu video duoc ma hoa ma co thé xay ra, chang han nhu trong hdi nghi video.
Pé truyén dit liéu hai chiéu, mdi thiét bi dau cudi (130, 140) ¢6 the mé hoa dir ligu video
duoc ghi lai tai vi tri cuc bo dé truyén dén thiét bi dau cudi kia qua mang 150. M3i thiét
bi ddu cudi (130, 140) ciing c6 thé nhan di lidu video duogc mi héa dugc truyen dén boi
thiét bi dau cubi kia, co thé giai ma dir liéu dugc ma hoa va co thé hién thi dir liéu video
da duge khoi phuc tai thiét bi hién thi cuc bo.

Trong FIG.1, cac thiét bi dau cudi 110-140 co thé duoc minh hoa nhu cac may chu,
may tinh ¢4 nhan va dién thoai thong minh nhung cac nguyén tic cua sang ché co thé
khong bi gidi han dén vay. Cac phuong &n cla sang ché tim ung dung vé&i cdc may tinh
xach tay, may tinh bang, may nghe nhac va/hoéc thiét bi hoi nghi video chuyén dung.
Mang 150 dai dién cho bat ky s6 lwong mang nao ma tmyén tai dr liéu video dugc ma
hoa gilra cac thiét bi dau cudi 110-140, bao gdém vi du cac mang truyén thong c6 day
va/hodc khong day. Mang truyén thong 150 c6 thé trao dbi dit liéu trong cac kénh chuyén
mach va/hoac chuyén g6i. Cac mang dai dién bao gém cac mang vién thong, mang cuc bd,
mang dién rong va/hodc mang Internet. DPéi voi muc dich cua cudc thao ludn nay, kién
triic va cdu trac lién két cua mang 150 co thé khéng quan trong dbi v6i hoat dong cua

sang ché trir khi dugc giai thich ¢ day dudi day.

FIG.2 minh hoa, 1am vi du cho tng dung cho sang ché, vi trf ctia bd ma hoa va gidi
ma video trong moi truong phat truc tuyén. Chu dé duoc boc 16 c¢6 thé ap dung tuong tu
cho cac ung dung ho tro video khac, bao gém, vi du, hoi nghi video, TV ky thuat sd, luu
trir video nén trén cac phuong tién ky thuat s6 bao gom CD, DVD, thé nhé va cac loai

tuong tu, v.v.

Hé thdng phat truc tuyén c6 thé bao gom hé théng con chup 213, ma c6 thé bao
gém ng116n video 201, vi du nhu may anh k¥ thuat $d, tao ra, vi du, luéng mau video
khong nén 202. Ludng mau 202 d6, duoc mé ta dudi dang dong in dam dé nhan manh
khdi luong dit liéu cao khi duoc so sanh véi cac dong bit video duoc ma hoa, co thé duoc
xtr 1y boi bd ma hoa 203 duoc két hop véi may anh 201. Bo ma hoa 203 ¢o thé bao gom
phan ctmg, phin mém, hoic sy két hop cua chung dé kich hoat hodc trién khai céc khia
canh cua sang ché nhu dugc md ta chi tiét hon bén dudi. Dong bit video dugc ma hoa 204,
dugc mod ta nhu dong manh dé nhan manh khoi luong du lidu thép hon khi dugc so sanh

v6i ludng mau, c6 thé duoc luu trir trén may chu phat truc tuyén 205 dé sir dung trong
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twong lai. Mot hodc nhiéu may khach phat truc ulyén (206, 208) co thé truy cdp vao may
chu phat truc tuyén 205 dé léy lai cac ban sao (207, 209) cua dong bit video dugc ma hoa
204. Méy khach 206 ¢6 thé bao gdm bd gidi ma video 210 gidi ma ban sao dén cua dong
bit video dugc ma hoa 207 va tao ra 1u6ng mau video di 211 ma c6 thé duoc két xut trén
man hinh 212 hodc thiét bi két xuat khac (khong duge mé ta). Trong mot s6 hé thong phat
truc tuyén, cac dong bit video (204, 207, 209) co6 thé dwoc ma hda theo mot s6 tiéu chuan
nén/ma héa video nhat dinh. Cac vi du vé cic tiéu chuin d6 bao goém Khuyén nghi H.265
cua ITU-T. Pang dugc phat trién 13 tiéu chuin ma héa video duoc biét dén khong chinh
thie 12 M4 hoa video da niang hay Versatile Video Coding - VVC. Chu dé duoc boc 19 co

thé duoc su dung trong ngit canh cia VVC.

FIG.3 c6 thé 1a so do khoi chire ndng cua bo giai ma video 210 theo phuong an cua

sang ché.

Bo thu 310 co thé nhan mot hoic nhiéu chudi mi héa-giai ma video s¢ dugc giai
ma boi bd giai ma 210; trong cung phuong an hodc phuong an khac, mdi thoi diém thu
duoc mot chudi video duge ma hoa, trong do viéc giai ma tung chudi video duwoc ma hoa
doc lap vai cac chudi video duoc ma hoa khac. Chudi video duoc ma hoéa cod thé duoc
nhan tr kénh 312, ma c6 thé 1a lién két phan cimg/phan mém (6i thiét bi luu trir ma luu
trir dit liéu video dugc ma hoa. May thu 310 co thé nhan dit liéu video duoc ma héa cung
véi dir liéu khac, vi du, dit liéu 4m thanh duoc ma hoéa va/hodc cac 1u6ng du liéu phu tro,
ma c6 thé duge chuyén tiép dén cac dbi tuong s dung twong ung (khong duge mo ta).
Bo thu 310 ¢6 thé tach chudi video duge ma héa khoi dir lidu khac. Dé chong lai hign
twong chap chon mang, bd nhé dém 315 ¢6 thé duoc két hop trong gitta bo thu 310 va bo
giai ma/phan tich entropy 320 (tir nay tr¢ di la “bd phan tich™). Khi bo thu 310 dang nhan
dit Tiéu tir thiét bi luu trit/chuyén tiép co du bang thong va kha nang diéu khién, hogc i
mang déng thot, bo dém 315 co thé khong can thiét, hodc ¢6 thé nho. Pé sir dung trén céc
mang go1 nd luc cao nhéit nhu mang Internet, bo dém 315 ¢o thé dugc yéu cau, co thé

twong ddi 16n va co thé co kich thudc thich img thuan loi.

B giai m video 210 ¢4 thé bao gdm b phén tich 320 dé tai cau triic cac ky hiéu
321 tr chudi video duoc ma hoa entropy. Cac danh muc cua cac ky hi¢u do bao gom
thong tin duoc st dung dé quan ly hoat dong cua bd giai ma 210, va c6 kha nang gom
thong tin dé didu khién thiét bi két xut nhu man hinh 212 ma khong phai 1a phan khong

thé tach roi cua bd giai ma nhung co thé duoc két hop véi no, nhu da dugc thé hién trong
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FIG 3. Thong tin didu khién cho (cac) thiét bi két xuét co thé & dang Thong tin ning cao
phu (Supplementary Enhancement Information - cac ban tin SEI) hodc cac doan tap hop
tham sb Thong tin vé kha ning st dung video (Video Usability Information - VUI)
(khong dugc md ta). BO phan tich 320 ¢ thé phan tich/giai ma-entropy chudi video duoc
ma hoa nhin dugc. Viéc ma hoa chudi video dugc ma hda co thé phu hop vo1 kg thuat
hodc tiéu chuan ma hoa video, va co thé tuan theo cac nguyén tic dugc biét rd boi nguoi
¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuc ky thuat, bao gébm ma héa do dai bién, ma hoa
Huffman, ma hoa s6 hoc ¢o hoac khong co su phu thudc vao ngit canh, v.v. B0 phan tich
320 ¢6 thé trich xuét tir chudi video dugc ma hoa, tap hop cic tham s6 nhém con cho it
nhat mot trong cidc nhoém con diém anh trong bo giai ma video, dua trén it nhat mot tham
s6 twong Umg véi nhom. Cac nhom con co thé bao gom Nhém céc hinh anh (GOP), cac
hinh anh, hinh anh con, 0, 14t, vién, khdi macro, Don vi ma hoa cay (Coding Tree Units -
CTU), Pon vi mi héa (Coding Units - CU), khéi, Don vi bién doi (Transform Units - TU),
Pon vi du dodn (Prediction Units - PU) va v.v. O c6 thé chi ra vung hinh chit nhét cua
CU/CTU bén trong cot va hang 6 cu thé trong hinh anh. Vién c6 the chi ra ving hinh chir
nhat cua cac hang CU/CTU trong 0 cu thé. Lat c¢6 thé chi ra mot hodc nhiéu vién cta hinh
anh, duogc chtra trong bd NAL. Hinh con ¢ thé chi ra ving hinh chir nhat cua mot hodc
nhiéu 14t trong hinh anh. Bo giai mé/phan tich entropy ctng c6 thé trich xuét tr chudi
video duwoc ma hoa thong tin nhu céc hé s6 bién doi, gia tri tham s bo lugng tu, vecto

chuyén dong, v.v.

B6 phan tich 320 co thé thuc hién hoat dong giai ma/phan tich entropy trén chudi

video nhan duoc tr bo dém 315, dé tao ra cac ky hiéu 321.

Viéc tai cdu tric cac ky hiéu 321 ¢6 thé lién quan dén nhiéu bd khac nhau tiy
thudc vao loai hinh 4anh video dugc ma hoa hodc cac phé”m cua ching (chéng han nhu:
hinh anh ndi bd hodc lién doi, khoi ndi bd hodc lién déi), va cac yéu t6 khac. Nhing bd
nio ¢6 lién quan, va bing cach nao, co thé duge diéu khién bang thong tin dieu khién
nhém con da dugc phan tich tu chudi video dugc ma hoa bang bd phan tich 320. Ludng
thong tin didu khién nhom con nhu vy gitta bd phéan tich 320 va cdc bo bén dudi khong
dugc mo ta ro rang.

Ngoai cac khdi chtc nang da duoc aé cap, bo giai ma 210 co thé duoc chia nho vé
mat khai niém thanh mot s6 bo chic nang nhu dugc mo ta dudi day. Trong trién khai

thue té hoat dong dudi cac rang budc thuong mai, nhiéu bo trong sd nay twong tac chat
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ché véi nhau va co thé, it nhét phén nao, duoc tich hop voi nhau. Tuy nhién, voi myc dich
mo ta doi twong duge boc 19, viéc chia nho khai niém thanh cac bo chirc nang dudi day 1a
phu hop.

Bo thir nhat 13 bd bién déi ty 1&/nghich dio 351. Bo bién doi ty 1é/nghich dao 351
nhan hé sé bién déi dugc lwong tir héa ciing nhw thong tin dicu khién, bao gom bién doi
nao dé st dung, kich thude khéi, yéu tb lwong tir hoa, cac ma tran ty 1€ luong tir hoa, v.v.
dué6i dang (cac) ky hiéu 321 tir bo phan tich 320. N6 ¢o thé xuat ra cac khdi bao gom cac

gid tri mau, ma c6 thé duoc nhap vao bd téng hop 355.

Trong mot s6 trudng hop, cac mAau dau ra cua bién doi ry 1&/nghich dao 351 ¢6 thé
thude vé khdi dugc ma hoa bén trong; ma la: khdi dang khong st dung thong tin du doan
t cac hinh anh duoc tai cAu tric trude do, nhung cd thé s dung thong tin dy doén tlr cac
phan dugc tai cdu tric trude do cia hinh anh hién tai. Thong tin du doan nhu vy c6 thé
duogc cung cép bai bo du doan ndi bd anh 352. Trong mot $6 truong hop, bd du doan noi
b6 anh 352 tao ra khoi co cung kich thuge va hinh dang cua khéi dang duoc tai céu tric,
str dung théng tin da duoc tai ciu tric xung quanh dugc liy tir hinh anh hién tai (duoc tai
chu tric mot phan) 358. Bo tong hop 355, trong mot s6 truong hop, bd sung, trén co s
moi mau, thong tin dy dodn ma bd du doan ndi b 352 da tao ra cho thong tin mau dau ra

duge cung cip bai bo bién doi ty 1&/nghich déo 351,

Trong cac truong hop khéc, cac mau diu ra cta bd bién doi ty 1é/nghich ddo 351
¢6 thé thude vé khéi duge mi hoa lién ddi, va c6 kha nang bu chuyén dong. Trong truong
hop nhu vay, bd Du bao bu chuyén dong 353 ¢co thé truy cap vao bd nhd hinh anh tham
chiéu 357 dé lay cac mau dugc st dung dé du doan. Sau khi chuyén dong bu dép cac mau
duge lay theo céc ky hiéu 321 thudc vé khdi, cac mau nay co thé dugc bo sung bdi bo
tong hop 355 vao d4u ra cta bd bién ddi ty 1&/nghich dao (trong truong hop nay duge goi
la cac mau du hodc tin hiéu du) dé tao ra thong tin mau dau ra. Céc dia chi trong biéu
mau bd nhé hinh anh tham chiéu noi bo bu chuyén dong léy cac mau du doan co thé duoc
diéu khién bang cic vecto chuyén dong, cé sin cho bd bu chuyén dong dudi dang céc ky
hiéu 321 ma co thé co, vi du X, Y, va céac thanh phém hinh anh tham chiéu. Bu chuyén
dong cling co thé bao gém nodi suy cac gia tri mau duac 1éy tr bd nhd hinh anh tham
chiéu khi cic vecto chuyén dong chinh xac mau con duoc st dung, cac co ché du doan

vecto chuyén dong, v.v.
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Cac miu dau ra cua bd tong hop 355 ¢o thé tuan theo cac ky thuat loc vong lap
khac nhau trong bd loc vong lap 356. Cac ky thuat nén video co thé bao gom céc k¥ thuat
loc trong vong ldp duoc didu khién béi cac tham sb c6 trong dong bit video duoc ma hoa
va ¢ san cho bo loc vong lap 356 dudi dang cac ky hiéu 321 tir bo phén tich 320, nhung
cling co thé phan hdi véi siéu thong tin dugc thu nhén trong xur ly giai ma cua cac phan
trude d6 (theo thtr tw gidi md) cua hinh anh duge ma hoa hoac chudi video duoc ma hoa,

ciing nhu phan hoi véi cac gia tri mau da dugc tai cau tric va loc vong lap trude do.

Pau ra cua bd loc vong 1dp 356 ¢ thé 1a dong mau ma co thé duoc xuat ra thiét bi
két xudt 212 cling nhu duge luu trit trong b nhé hinh anh tham chiéu dé st dung trong

du doan lién déi anh trong tuong lai.

Mdt s6 hinh anh duge ma hoa nhat dinh, mot khi duoc tai cau trac hoan chinh, co
thé duoc str dung lam hinh anh tham chiéu cho du doan twong lai. Sau khi hinh anh duoc
ma hda duoc tai ciu triuc hoan chinh va hinh anh duoc ma hoa da dugc xéc dinh 1a hinh
inh tham chiéu (bing, vi du, bo phan tich 320), hinh anh tham chiéu hién tai 358 co thé
tror thanh mét phan cta bd dém hinh anh tham chiéu 357, va bo nhé hinh anh hién tai méi

¢6 thé dugc cap phat trudce khi bat du tai cAu trac hinh anh duoc mé hoa sau day.

B0 giai ma video 210 ¢o thé thuc hién cac hoat dong giai ma theo k¥ thudt nen
video dinh trudc ma c6 thé duoc ghi lai trong tiéu chuén, chang han nhu ITU-T Rec.
H.265. Chudi video duoc ma hoa co thé tuin theo cu phap dugc chi dinh boi ky thuat
hodc tiéu chuin nén video dang dugc su dung, c6 nghia la no tuan theo cu phap cua ky
thuat hodc tiéu chuan nén video, nhu duoc quy dinh trong tai liéu hodc tieu chuan k¥
thuat nén video va cu thé trong cac tai liu hd so trong do. Cung can thiét dé su tuan thu
c6 thé 1a do phite tap cua chudi video dugc ma hoa nam trong cic gidi han duoc xac dinh
boi mtre do cua k¥ thuat hodc tiéu chuin nén video. Trong mot sb truong hop, cac muire do
han ché kich thudc hinh anh tdi da, tdc do khung hinh tdi da, toc dd mau tai cAu trac toi
da (dwoc do bing, vi du, siéu mau trén gidy), kich thude hinh anh tham chiéu tbi da, v.v.
Céac gidi han do cac muc d6 dat ra co thé, trong mot $6 truong hop, bi han ché thém thong
qua cac thong s6 ky thuat va siéu dir liéu cua B0 giai ma tham chiéu gia dinh
(Hypothetical Reference Decoder - HRD) cho quan Iy bo dém HRD dugc bao hiéu trong

chuoi video duge ma hoa.
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Trong phuong an cua sang ché, bo thu 310 ¢ thé nhan dit lidu (dy phong) bd sung
vai video da dugc ma héa. D licu bd sung c6 thé duge bao gdm nhu mot phin cua (cac)
chudi video duge ma hoa. Dit lidu bd sung co thé duoc st dung baoi bo giai ma video 210
dé giai ma dir liéu mot cach ding dén va/hoac dé tai chu trac chinh xac hon dit liéu video
gbe. Dit liéu bd sung co6 thé & dang, vi du, cac 16p tang cuong theo thoi gian, khong gian

hodc SNR, céc lat du lugng, hinh anh du lwong, cac ma sua 18i chuyén tiép, v.v.

FIG.4 c6 thé 1a so dd khéi chirc nang ctia bd ma hoa video 203 theo phuong an cua

sang ché.

B ma hoa 203 co thé nhan cac mau video tr nguén video 201 (ma khong phai 1a
mot phﬁn cua bo ma hdéa) ma co thé chup (c4c) hinh anh video s& duoc ma hoa boi by ma

hoa 203.

Nguén video 201 ¢6 thé cung cap chudi video nguon s& dugc ma hoa boi bo ma
hoa 203 dudi dang luong mau video k¥ thuat s6 ma c6 thé & bat ky do sau bit phu hop nao
(vi du: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), bat ky khong gian mau nao (vi du, BT.601 Y CrCB, RGB,
) va bat ky cdu tric 14y miu phi hop nao (vi du'Y CrCb 4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong hé
théng phuc vu truyén thong, ngudn video 201 ¢6 thé 1a thiét bi luu trir luu it video da
duoc chuan b trude do. Trong hé thong hoi nghi video, ngudn video 203 ¢6 thé 1a may
anh chup lai thong tin hinh anh cuc by dudi dang chudi video. Dit liéu video c6 thé duoc
cung cap dudi dang nhiéu hinh anh riéng 1¢ ma truyén chuyén dong khi dugc xem theo
trinh tu. Ban than cac hinh anh co thé dugc sap xép dudi dang mang khong gian diém anh,
trong d6 mdi diém anh c6 thé bao gdm mot hoac nhiéu mau tuy thudc vao cau trac lay
mau, khong gian mau, v.v. dugc st dung. Nguoi c6 trinh do trung binh trong linh vuc k¥
thudt c6 thé san sang hiéu duoc mdi quan hé giita cac diém anh va cac mau. Mo ta bén

dudi tip trung vao cac mau.

Theo phuong an, b ma hoa 203 ¢o thé ma hoa va nén cac hinh anh cua chudi
video ngudn thanh chudi video dugc ma hoa 443 trong thoi gian thuc hodc dudi bat ky
rang budc thoi gian nao khac theo yéu cau cua ung dung. Thyc thi tdc 46 ma hoéa thich
hop 1a mdt chirc nang cua Bo diéu khién 450. Bo diéu khién diéu khién céc bo chiic ning
khic nhu duoe md ta dudi diy va duoc két hop chie nang véi cac bd nay. Su két noi
khong duge mo ta ro rang. Cac tham s6 do bo diéu khién dat ra co thé bao gém cac tham

s0 lién quan dén kiém soat toc do (bo qua hinh anh, bd lugng tir hoa, gia tri lamda cua cac

10
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k¥ thuat t4i wu hoa tde do bién dang, ...), kich thude hinh anh, b6 cuc nhom cac hinh anh
(GOP), pham vi tim kiém vecto chuyén dong ti da, v.v. Nguoi ¢o trinh do trung binh
trong linh vuc k¥ thuat cd thé sén sang xac dinh cac chic nang khac cua bo diéu khién
450 vi chung co thé thudc vé bo ma hoa video 203 duoc t6i wru hoa cho thiét ké hé théng

nhat dinh.

Mot sd bd mi hoa video hoat ddng trong viéc ma ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc ky thuat san sang nhan ra la "vong ldp ma hoéa". La mo ta duoc don gian
hoa qua mic, vong lap ma hoa cd thé bao gom phan mi hoa cua bd ma hoa 430 (tlr nay
tro di la “ma nguén”) (chiu trach nhiém tao ra cac ky hiéu dya trén hinh anh dau vao s&
dwoc ma hoa, va (cac) hinh dnh tham chiéu), va b giai ma (cuc bo) 433 duoc nhung
trong bo ma hoa 203 ma tai cau trac cac ky hiéu dé tao dr liéu mau bo gidi ma (tir xa)
cling s€ tao ra (vi bat ky su nén nao gitta cac ky hiéu va dong bit video dugc ma hoa déu

khéng ton hao trong cac ky thudt nén video dugc xem xeét trong ddi twong duge boc 19).

Luéng mau duoc tai chu trac do duoc dua vao bo nhd hinh anh tham chiéu 434. Vi viéc
gial ma ludng ky hiéu dan dén cac két qua chinh x4c vé bit khong phu thude vao vi tri cua
bo giai mé (cuc bd hodc tir xa), ndi dung bd dém hinh anh tham chiéu cling chinh xac vé
bit gitta bd ma hoa cuc bo va bd ma hoa tir xa. Noi cach khac, phﬁn du doan cua by ma
hoa “nhin thiy” 14 cic mau hinh anh tham chiéu giéng hét voi céc gia tri mau ma bo giai
ma s& “nhin thay” khi stt dung du doan trong xtr ly giai ma. Nguyén tc co ban cua tinh
ddng bo hinh anh tham chiéu nay (va din dén dich vi, néu tinh dong bd khong thé duoc
duy tri, vi du do céc 16i kénh) duoc biét rd bai ngudi co trinh d6 trung binh trong linh vue

k§ thuat.

Hoat dong ctia bo giai ma “cuc bo” 433 ¢o thé giéng nhu hoat dong cua bd gial ma
“tir xa” 210, ma da dugc mo ta chi tiét & trén cung véi FIG.3. Cing dé cap ngén gon dén
FIG.4, tuy nhién, vi cac ky hiéu co san va viéc ma hoa/giai ma cac ky hi¢u thanh chudi
video duoc ma héa bing bo ma hoa entropy 445 va bo phan tich 320 ¢6 thé khong ton hao,
céc b phan gidi ma entropy cua b giai ma 210, bao g6m kénh 312, bg thu 310, bo dém
315, va bd phan tich 320 co thé khong duoc trién khai day du trong bo giai ma cuc b 433.

Su quan sat co thé dwoc thuc hién tai thoi diém nay la bat ky ky thuat giai ma nao
ngoai trir phan tich/giai méa entropy c6 trong bd giai ma clng nhat thiét phai c6 mit, &

dang chuc nang vé co ban giong hét nhau, trong bd ma hoa twong tmg. Vi ly do nay, déi
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twong duge boc 19 tap trung vao hoat dong cua bd gidi ma. Mo ta cua cac ky thuat b ma
hoa c6 thé duoc viét tat vi ching 1a nghich dao cua cac ky thuat by giai ma duoc mo ta
toan dién. Chi tai mot s6 khu vuc nhat dinh, mo ta chi tiét hon méi duoc yéu cau va cung
cép bén dudi.

La mot phéan trong hoat dong cua no, bd ma hoa ngudn 430 c6 thé thuc hién ma
hda du doan bu chuyén dong, noi ma hdéa mot cach du doan khung dau vao c6 vién dan
t&1 mot hoac nhiéu khung duoc ma hoa trude do tir chudi video duogc chi dinh 1a “cac hé
quy chiéu”. Theo cach nay, cong cu ma hoa 432 ma hoa su chénh 1&ch gitra cac khéi diém
anh cua khung dau vao va cac khdi diém anh cia (cac) khung tham chiéu c6 thé duoc lua

chon lam (céc) tham chiéu du doén cho khung dau vao.

Bo giai ma video cuc bd 433 ¢o thé giai ma dit liéu video duge ma hoa cua cac
khung ¢6 thé duoc chi dinh 1am khung tham chiéu, dya trén cac ky hiéu dugc tao ra boi
bd ma hoa ngu6n 430. Cac hoat dong cua cong cu ma hoa 432 co thé thuan loi la cac quy
trinh ¢6 tdn hao. Khi dit lidu video duoc ma hoa co thé duge giai ma tai bo giai ma video
(khong duoc thé hién trong FIG 4), chudi video duoc tai cdu tric thuong co thé 14 ban sao
cua chudi video ngudn vai mot s6 161. Bo giai ma video cuc b 433 sao chép cac quy trinh
giai ma co thé duoc thuc hién boi bd gidi ma video trén cac khung tham chiéu va co thé
khién cac khung tham chiéu duoc tai chu tric duoc luu trit trong bd nhd dém hinh anh
tham chiéu 434. Theo cach nay, bo mi hoa 203 co thé Iuu trir cuc bd cac ban sao ctia cac
khung tham chiéu duoc tai ciu tric c6 ndi dung chung l1a cac khung tham chiéu duoc tai

chu tric ma s& duoc thu nhan bai bo giai ma video dau xa (khong co cdc 101 truyén dan).

B0 du doan 435 co thé thuc hién cac tim kiém du doan cho cong cu ma hoa 432.
Nghia la, d6i voi khung méi s& duoc ma hoa, bo du doan 435 ¢o thé tim kiém trong bd
nhé hinh anh tham chidu 434 dit lidu mau (& cdc khdi diém anh tham chiéu tng ctr vién)
hodc siéu dir liéu nhu cac vecto chuyén dong hinh anh tham chiéu, cac hinh khoi, v.v., ma
¢6 thé déng vai tro nhu tham chiéu du doan thich hgp cho cac hinh anh méi. Bo du doan
435 ¢ thé hoat dong trén co sO khéi tung diém anh mau dé tim cac tham chiéu du doan
thich hop. Trong mot sd truong hop, nhu duogc xac dinh boi cac két qua tim kiém duoc
thu nhan bai bo du doan 435, hinh dnh diu vao co thé c¢6 cac tham chiéu du doan duoc rit

ra tr nhiéu hinh anh tham chiéu dugc luu trit trong bd nhé hinh dnh tham chiéu 434.
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Bo diéu khién 450 c6 thé quan 1y cac hoat dong ma hoda cua bd ma hoa video 430,
bao gém, Vi du, thict 1dp cua céc tham so va tham s6 nhom con duoc st dung dé ma hoa

du liéu video.

DAu ra cla tat ca cac b chic nang dd noi ¢ trén co thé duoc ma hoa entropy trong
b6 ma hoa entropy 445. B ma hoa entropy dich cac ky hi¢u duoc tao ra boi cac bd chure
nang khac nhau thanh chudi video duoc mi hoa, bang cich nén khong mat cac ky hidu
theo céc k¥ thuat ma ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vue ky thuat biét, chang han

nhu ma héa Huffman, ma hoa do dai bién, ma hoa so6 hoc, v.v.

Bo tmyén 440 c6 thé dém (cac) chudi video duoc ma hda nhu duoc tao ra boi bd
ma hoa entropy 445 dé chuén bi cho viéc truyén qua kénh truyén thong 460, co thé 1a lién
két phan clrng/phan mém t&i thiét bi luu trir ma s& lwu trit di liéu video duge ma hoa. Bo
truyén 440 c6 thé hop nhit dit liéu video duge mé hoa tir bo ma hoa video 430 voi dir lidu
khac s€ dugc tmyén di, vi du, dit liéu am thanh dugc ma hoa va/hodc cac luf“mg dir liéu

phu thudc (cac ngué)n khong dugce thé hién).

Bo didu khién 450 co thé quan 1y hoat dong cua bd ma héa 203. Trong xu 1y mad
héa, bo diéu khién 450 c6 thé chi dinh cho mdi hinh anh dugc ma héa loai hinh anh duoc
mi hoéa nhét dinh, diéu nay co thé anh hudéng dén cac ky thuit ma hoa ma co thé duoc ap
dung cho hinh dnh tuong tmg. Vi duy, cac hinh anh thuong c6 thé duoc chi dinh 1a mot

trong cac loai khung sau:

Hinh 4nh noéi bd (hinh anh 1) co thé 1a loai duoc ma hoa va giai ma ma khong su
dung bt ky khung nao khéc trong chudi nhu ngudn du doan. Mot s6 ma hoa-giai ma
video cho phép cac loai hinh anh ndi b khéac nhau, bao gém, vi du cdc Hinh anh lam mai
bd giai ma doc lap. Nguoi co trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuat nhan thirc dugc
céc bién thé cta cac hinh anh I ciing nhu cac Ung dung va tinh nang twong ing cua chung.

Hinh anh du doan (hinh anh P) co thé 1a loai dwoc ma hoa va giai ma str dung du
doan nodi bo hoac du doan lién doi béng cach su dung nhiéu nhat mot vecto chuyén dong
va chi s tham chiéu dé du doan céac gia tri mau cﬁa.m(:)i khi.

Hinh anh du dodn hai chiéu (hinh anh B) ¢6 thé 1a loai duoc ma hoa va giai ma su
dung du doan ndi bd hodc du doéan lién doi bé‘mg cach st dung nhiéu nhét hai vecto

chuyén dong va céac chi s6 tham chiéu dé dy doan céac gia tri mau cua moi khoi. Tuwong tu,
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cac hinh anh da du doan c6 thé str dung nhiéu hon hai hinh anh tham chiéu va si€u dur lieu

lién quan cho viéc tai cau trac cua khoi duy nhat.

Hinh anh nguon thuong c6 thé duoc chia nho theo khong gian thanh nhiéu khoi
mau (vi dy, cac khéi cuia moi mau 4x4, 8x8, 4x8 hodc 16x16) va duoc ma hoa trén co so
timg khéi mot. Cac khdi co thé duge md hoa mot cach dy doan c6 vién dan i cac khéi
(da duogc ma hoa) khac nhu dugc xdc dinh boi vige chi dinh ma hoa duoc ap dung cho cac
hinh anh twong ung cua cac khéi. Vi du, cac vién anh I ¢6 thé duoc ma héa khong theo du
doan hoac chung c6 thé duoc ma hda mot cach du doan co vién dan t6i cac khdi da duoc
mi hoa cta cung hinh anh (du doan khong gian hodc du doan ndi bd). Cac khdi diém anh
cua hinh anh P ¢6 thé duoc ma hoa khong theo du doén, thong qua dy doan khong gian
hoac du doan thdi gian ¢6 vién dan téi cac hinh anh tham chiéu di duoc ma hoa truge do.
Céc khéi cua hinh anh B ¢o thé duoc ma hoa khong theo du doan, thong qua du doan
khong gian hodc du doan thoi gian ¢6 vién dan t&i mot hodc hai hinh anh tham chiéu da

duoc ma héa trude do.

B6 ma hoa video 203 co thé thuc hién cac hoat dong ma hoa theo ky thuat hodc
tiéu chudn ma hoa video duoc x4c dinh trudc, chéng han nhu ITU-T Rec. H.265. Trong
hoat dong ctia n6, bd ma hoa video 203 co thé thuc hién cac hoat dong nén khac nhau,
bao gdm cic hoat dong ma hoa du doan ma khai thac cac du luong theo thot gian va
khéng gian trong chudi video dau vao. Dit lidu video dugc ma hoéa, do do, co thé tuan

theo cti phdp duoc chi dinh boi k¥ thudt hodc tiéu chuan ma hoa video dang duoc st dung.

Trong phuong an cua sang ché, may truyén 440 c6 thé truyén di liéu bo sung voi
video dugc ma hoa. Bd ma hoa video 430 co thé bao gom dit lieu d6 nhu mot phan cua
chudi video duoc mad hoa. Dit liéu bo sung co thé bao gdm cac 16p ting cuong theo thoi
gian/khong gian/SNR, cdc dang dit liéu du luong khac nhu cac hinh anh va lat du luong,
céc ban tin Thong tin nang cao phu (SEI), cac doan tdp hgp tham s6 Thong tin vé kha
nang st dung thi giac (Visual Usability Information - VUI), v.v.

Gan day, su két hop hay trich xuét mién nén cua nhiéu phan hinh dnh doc 1ap vé
nglt nghia thanh hinh anh video duy nhat da thu hut duoc su chu y. Cu thé, trong boi
canh, vi du, ma hoa 360 hodc cac ung dung giam sat nhét dinh, nhiéu hinh anh nguSn doc
lap vé nglt nghia (cac vi du bé mat séu khéi cua canh 360 duoc chiéu hinh khéi, hodc cac

dau vao may anh riéng l¢é trong truong hop thiét lap giam sat da may anh) co thé yéu cau
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céc cai dat do phén giai thich Umg riéng biet dé d6i pho véi hoat dong trén moi canh khac
nhau tal thoi diém nhat dinh.

Noi cach khac, cae bo ma hoa, tai thoi diém nhét dinh, c6 thé lua chon sit dung céc yéu td
ldy mau lai khdc nhau cho céc hinh anh doc lap vé ngit nghia khéc nhau tao nén toan bo
canh 360 hoiic canh gidm sat. Khi dugc két hop thanh hinh anh duy nhét, diéu do, két qua
1, yéu cau rang viéc ldy mau lai hinh anh tham chiéu phai duoc thuc hién, va tin hiéu ma
hoa do phan giai thich ung co san, cho cac phan cta hinh anh duoc ma hoa.

Dudi day, mot s6 thudt ngir s& duoc gioi thiéu ma s€ duge dé cap dén trong phén
con lai cia mo ta nay.

Anh con c6 thé dé cap dén, trong mot sO truong hop, su sép Xép hinh chtr nhat cua
cac mau, khoéi, khdi macro, bo ma hoa, hoac cac thuc thé twong tu dugc nhom theo nglr
nghia, va c6 thé dugc ma hoa ddc 1ap theo d6 phan giai da thay dbi. Mot hodc nhiéu hinh
anh con ¢6 thé tao thanh hinh anh. Mt hodc nhiéu hinh anh con dugc ma hoa co thé tao
thanh hinh anh duoc ma héa. Mdt hodc nhidu hinh anh con c6 thé dugc ghép lai thanh
hinh anh. va mot hodc nhidu hinh anh con ¢6 thé dugc trich xuat tir hinh anh. Trong mot
s6 moi truong nhét dinh, mot hodc nhiéu hinh anh con duoc ma hda co thé dwoc ghép lai
trong mién nén ma khéng can chuyén ma thanh mic do mau thanh hinh anh duwoc ma
hoa, va trong cac trudng hop tuong ty hodc khac, mot hoac nhiéu hinh anh con dugc ma

hoa c6 thé duoc trich xuat tir hinh dnh duge ma hoa trong mién nén.

L4y mau lai hinh anh tham chiéu (Reference Picture Resampling - RPR) hoac
Thay doi do phéan giai thich img (Adaptive Resolution Change - ARC) cé thé lién quan
dén cac co ché ma cho phép thay ddi do phan giai ctia hinh anh hodc hinh anh con trong
chudi video duoc ma hoa, bing cach, vi du nhu, 1dy mau lai hinh anh tham chiéu. T nay
tré di, cac tham s6 RPR/ARC dé cap dén thong tin diéu khién can thiét dé thuc hién thay
doi do phan giai thich rng, ma co thé bao gé)m, vi du, cac tham sb bo loc, cac yéu t6 ty 1€,
cac do phan giai cua dau ra va/hodc cac hinh anh tham chiu, céc co didu khién khac
nhau, v.v.

Trong cac phuong an, viéc ma hoa va giai ma co thé duoc thuc hién trén hinh anh
video dugc ma hoa duy nhit, doc 14p vé ngit nghia. Trudc khi md ta ngu y cua viéc ma
hoa/giai mi nhidu hinh anh con véi cac tham s6 RPR/ARC doc 1ap va do phuc tap bd

sung dugc ngu y cia no, cac tuy chon dé bao hiéu cac tham s6 RPR/ARC sé duoc mo ta.
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pé cap dén cac FIG.5 dén FIG.8, duoc thé hién 1a mot $6 phuong én dé béo hiéu
céc tham s6 RPR/ARC. Nhu da luu ¥ véi mdi phuong an, ching co thé c6 mdt sd uu
diém va nhuoc diém nhét dinh tir hiéu qua ma hoa, dd phic tap, va quan diém kién truc.
Tiéu chuan hodc k¥ thuat ma hoa video co thé lya chon mot hoic nhiéu trong $d cac
phuong an nay, hodc cic tuy chon dugc biét tir k¥ thuat lién quan, dé bao hiéu cac tham
s6 RPR/ARC. Céc phuong 4n ¢6 thé khong loai trir 13n nhau, va hinh dung 1a ¢6 thé duoc
thay thé cho nhau dua trén cac nhu ciu ung dung, k¥ thuat tiéu chuan lién quan, hodc su

lwa chon ctia bd ma hoa.
Céac phan loai tham s6 RPR/ARC ¢6 thé bao gom:
-céc hé s6 méu 1én/xudng, tach biét hodc két hop trong kich thude X va Y

-cac hé s6 mau lén/xudng, véi viéc bo sung kich thude thoi gian, cho biét phong

to/thu nho tée do én dinh cho mét sd lugng hinh anh nhat dinh

-M&ét trong hai loai trén c6 thé lién quan dén viéc ma hoa mot hodc nhiéu phan tu

¢l phap ngan ma c6 thé chi vao bang chira (cac) yeéu to.

- d9 phan giai, trong kich thude X hodc Y, theo cac don vi mau, khbi, khéi macro,
cac don vi ma hoa (coding unit - CU), hodc bat ky do chi tiét phu hop nao khéc, cua hinh
anh dau vao, hinh anh dAu ra, hinh anh tham chiéu, hinh anh duoc ma hoa, két hop hodc
tach biét. Néu c6 nhiéu hon mot do phan giai (ching han nhu, vi du, mot cho hinh anh
dau vao, mot cho hinh anh tham chiéu) thi trong mot s6 truong hop nhét dinh, mot tap
hop cac gia tri co thé duoc suy ra tir tp hop cac gia tri khac. Nhu vay co thé duoc kiém

soat, vi du, bang cach su dung cac co. Dé c6 vi du chi tiét hon, hay xem bén dudn.

— céc toa do “cong” tuwong tu nhu toa do duogc su dung trong H.263 Phu luc P, mot
14n nita & d6 chi tiét thich hop nhu dd mé ta & trén. H.263 Phu luc P xéc dinh mot cach
hiéu qua dé mi hoa cac toa dd cong do, nhung cdc cach khac ¢ kha nang hiéu qua hon
ciing ¢6 thé duge nghi ra. Vi dy, do dai bién nghich ddo, mad hoa kiéu “Huffman” cta céc
toa do cong trong Phu luc P co thé duoc thay thé béng ma hoa nhi phan c6 do dai thich
hop, trong d6 do dai cua tir ma nhi phan co thé, chang han, dugc dan xuat tr kich thude
hinh 4nh t6i da, co thé duoc nhan ra vai yéu td nhat dinh va dich vi boi gia tri nhét dinh,

dé cho phép "cong" bén ngoai cac ranh gioi cua kich thuge hinh anh toi da.

- cAc tham sd bd loc mau 1én hodc xudng. Trong cac phuong an, c6 thé chi co6 bd

loc duy nhat cho viéc lay mau 1én va/hodc xuong. Tuy nhién, trong cac phuong an, co thé
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mong mudn cho phép linh hoat hon trong thiét ké bo loc, va diéu d6 co thé yéu cau bao
hiéu cac tham s6 bo loc. Cac tham s6 d6 co thé duogc lua chon thong qua chi sb trong
danh sach cac thiét ké bd loc kha nang, bd loc ¢o thé duoc chi dinh déy du (vi du thong
qua danh sach cac h¢ s6 bo loc, st dung cac ky thudt ma hoa entropy phu hgp), b loc co
thé duoc ngdm chon thong qua céc ty 1€ mau 1én/xudng theo d6 dugc bao hiéu theo bat ky

co ché nao duoc dé cap ¢ trén, v.v.

TU nay tré di, mo ta gid dinh md hoa cua tap hop hiu han cac yéu to mau
lén/xudng (cung yéu t6 dwoc su dung trong ca kich thude X va Y), dugce chi ra thong qua
tr ma. Tua ma d6 co thé duoc ma hoa véi do dai bién, vi du su dung ma Ext-Golomb
thong dung cho cac phan tir ¢t phap nhat dinh trong cac thong s6 k¥ thuat ma hoa video
nhu H.264 va H.265. M6t anh xa cac gia tri dén cac yéu té mau 1én/xudng phi hop ¢6 thé,

vi du, theo Bang 1:

BANG 1

Tama Ma Ext-Golomb Do phan giai gbc/dich
0 1 1/1

1 010 1/1,5 (nang cap 50%)
2 011 1,5/ 1 (ha cap 50%)

3 00100 1 /2 (nang cap 100%')
4 00101 2 /1 (ha cap 100%)

Nhiéu anh xa twong tw co thé duoc nghi ra iy theo cac nhu cau cua ung dung va
cac kha nang cua cac co ché nang cip va ha cap co san trong k¥ thudt hodc tiéu chuan nén
video. Bang co thé duge mo rong dén nhiéu gia tri hon. Cac gia tri cling co thé duoc biéu
thi bang cac co ché ma héa entropy ngoai cac ma Ext-Golomb, vi du nhu st dung ma hoa
nhi phan. Didu d6 c6 thé c6 nhing loi thé nhit dinh khi cic yéu td léy mau lai duoc quan
tAm bén ngoai ban than cac cong cy xir ly video (b6 ma hoa va bd giai ma), vi du nhu
bang cac MANE. Can luu y rang, d6i véi cac tinh hudng khong can thay d6i d6 phan giai,

ma Ext-Golomb ngén ¢6 thé duoc chon; trong bang trén, chi bit duy nhét. Didu d6 c6 thé
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c6 loi thé vé hiéu qua ma héa so voi viée str dung cac ma nhi phan cho truong hop thong

dung nht.

S6 lwong muc nhép trong bang, cling nhu ngir nghia cta ching, c6 kha nang lap
c4u hinh hoan chinh hodc mdt phan. Vi du, phac thdo co ban cta bang co thé dwoc truyén
tai trong tap hop tham s6 “cao” nhu chudi hoidc tap hop tham s6 giai ma. Trong céc
phuong an, mot hoac nhiéu bang nhu vy co thé duoc xac dinh trong ky thudt hodc tiéu
chuin ma hoa video, va co thé duoc lya chon thong qua vi du nhu b giai ma hodc tap

hop tham sb chudi.

Dudi day duge mo ta cach yéu t6 mau [én/xubng (thong tin ARC), dugc ma hoa
nhu mo ta & trén, ¢ thé duge dua vao k¥ thuat ma hoa video hodc cl phap tieu chuan.
Céic cin nhac tuong tu co thé ap dung cho mdt, hodc mot $O, tir ma diéu khién cac bo loc
miu lén/xubng. Xem bén dudi dé thao luan khi lugng 16n dit liéu duge yéu cau cho b loc

hodc cac cau truc dir liéu khac.

Nhu thé hién trong FIG.5, H.263 Phu luc P bao gbm thong tin ARC 502 ¢ dang
bon toa d cong vao tiéu dé hinh anh 501, cu thé 1a trong phan md rdng tiéu dé H.263
PLUSPTYPE 503. Déy co thé 1a lua chon thiét ké hop 1y khi a) c6 sin tiéu dé hinh anh va
b) du kién s& co nhing thay doi thuomg xuyén vé thong tin ARC. Tuy nhién, thong tin
tieu d& khi s dung béo hiéu kidu H.263 c6 thé kha cao, va cic yéu t6 ty 1€ c6 the khong

thude vé gitra cac ranh gidi hinh dnh vi tiéu dé hinh anh c6 thé mang tinh chat ngan han.

Trong cung hodc khac phuong an, viéc bao hi¢u cua cac tham s6 ARC c6 thé tuan
theo vi du chi tiét nhu duoc néu trong cac FIG.6A-6B. Cac FIG.6A-6B md ta cac so do
¢t phép trong kiéu trinh bay bang cach st dung ky hiéu ma gan nhu tudn theo 1ap trinh
kiéu C, chang han nhu dugc st dung trong cic tiéu chuin ma hoa video it nhét 13 tir nam
1993. Cac dong chit in dd@m chi ra cac phan tir ¢t phéap c6 trong dong bit, cac dong khong

in dam thuong chi ra luong diéu khién hoac thict 1ap cua cac bién.

Nhu thé hién trong FIG.6A, tiéu dé nhom 6 601 nhu céu trac ct phap vi du cua
tidu dé ép dung cho mot phan (c6 thé 12 hinh chi¥ nhat) cua hinh anh c6 thé chira mét cach
c6 didu kién, chiéu dai bién, phan tir cti phép duge ma hoa Exp-Golomb dec_pic_size_idx
602 (duge mo ta bang chit in dam). Su xudt hién cua phan t ¢ phdp nay trong tiéu dé
nhom 6 c6 thé duoc kiém soat trén viée st dung do phéan giai thich ung 603 —trong do,

gi tri cua ¢ khéng duge mo ta bang chit in ddm, c6 nghia la ¢ do6 xuat hi¢n trong dong
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bit tai diém noi n6 xay ra trong so dd ct phap. Liéu do phan giai thich ung c6 duogc st
dung cho hinh anh nay hay khong hodc cac phan cua n6 c6 thé duoc béo hiéu trong bt ky
cAu trac ¢t phap mic d6 cao nao bén trong hoac bén ngoai dong bit. Trong vi du duoc thé

hién, n6 duoc bao hiéu trong tap hop tham s6 chudi nhu duoc néu bén dudi.

Vién dan téi FIG.6B, duoc thé hién ciing 1a doan trich cua tdp hop tham s6 chudi
610. Phan tir ¢t phép tht nhét duoc thé hién la adaptive_pic resolution_change flag 611.
Khi dung, co do co thé chi ra viéc st dung cua do phan giai thich ing ma, do do6 co thé
yéu chu thong tin didu khién nhat dinh. Trong vi dy, théng tin diéu khién nhu vay Xudt
hién ¢6 diéu kién dua trén gia tri cia cd dua trén cau l1énh if() trong tap hop tham s 612

va tiéu dé nhom 6 601.

Khi d6 phan giai thich tmg duoc sir dung, trong vi du nay, duge ma hoa 1a do phan
gidi ddu ra tinh bang don vi mau 613. Chit sé 613 dé cdp dén ca
output_pic_width in_luma_samples va output _pic_height in_luma_samples, ma cung co
thé xac dinh do phan giai cua hinh anh dau ra. O noi khac trong k¥ thuat hogc tiéu chuan
ma hda video, mot s6 han ché nhét dinh d6i voi mot trong hai gid tri co thé duogc xac dinh.
Vi du, dinh nghia mtc d6 co thé gii han sé lwong tong s6 mau dau ra, ma co thé 1a san
phim ciia gia tri cia hai phdn tir ca phap do. Ngodi ra, mot s0 k¥ thuat hodc tiéu chuan
mi hoa video nhit dinh, hodc cac k¥ thuét hodc tiéu chuan bén ngoai, chéng han, vi du
nhu, cac tiéu chuan hé théng, c6 thé gidi han pham vi danh s (vi du, mot hodc ca hai
kich thudc phii chia hét cho liy thira ctia 2 s6), hodc khia canh ty 1¢ (vi du, chiéu rong va
chiéu cao phai theo mdi quan hé nhu 4:3 hodc 16:9). Nhung han ché nhu vay co thé duoc
dura ra dé tao diéu kién cho viéc trién khai phé‘m cung hodc vi cac ly do khac, va duogc biét

1o trong linh vuc nay.

Trong mot s6 ung dung nhit dinh, c6 thé khuyén rang bd mi hoéa huéng dan bo
giai ma st dung kich thudc hinh anh tham chiéu nhat dinh thay vi hoan toan cho rang
kich thudc do l1a kich thude hinh anh dau ra. Trong vi du nay, phan tir ci phép
reference pic_size present flag 614 kiém so4t sw xuat hién c6 diéu kién cua cac kich
thude hinh anh tham chiéu 615 (mot lan nita, chit s6 dé cap dén ca chiéu rong va chiéu

cao).

Cudi cung, duoc thé hién la bang cac chiéu rong va cac chi€u cao kha nang cua

hinh anh giai ma. Bang nhu vdy ¢ thé duge thé hién, vi du, bang chi bao bang
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(num_dec_pic_size_in_luma_samples_minusl) 616. "minusl" co thé d& cap dén su giai
thich gia tri cua phén t ca phap do. Vi duy, néu gia tri dugc ma hoa béng 0, thi co mot
muc nhap bang. Néu gig tri bang nam, thi c6 sdu muc nhép bang. Dbéi véi modi “dong”
trong bang, chidu rong va chiéu cao ctia hinh anh duoc giai ma sau do dugce dua vao cl

phap 617.

Cac muc nhéap bang duoc trinh bay 617 co thé duoc lap chi muc bang cach sir dung
phan tir ct phap dec_pic_size_idx 602 trong ti€u dé nhém 6, do d6 cho phép cac kich

thude duoc giai ma khac nhau — c6 hiéu luc, cac yeu to thu phong — trén moi nhom 6.

Mot sb k¥ thuat hodc tiéu chudn md hoa video nhat dinh, vi du VP9, ho trg kha
nang mo rong theo khong gian bang cach trién khai mot s6 hinh thirc lay mau lai hinh anh
tham chiéu nhat dinh (duoc béo hiéu kha khac véi ddi tuong duge boc 18) két hop véi kha
niang mo rong theo thot gian, dé kich hoat kha ning m¢ rong theo khong gian. Cu thé,
mot s6 hinh 4nh tham chiéu nhit dinh c6 thé duoc ldy mau lén bang cach st dung cac k¥
thuét kiéu ARC ddi voi do phan giai cao hon dé tao thanh co s cua 16p néng cao theo
khong gian. Nhirng hinh anh duoc ldy mau lén d6 c6 thé duoc tinh chinh, su dung cic co

ché du doan thong thuong & dd phén giai cao, dé thém chi tiét.

Cac phuong an duogc thao luan ¢ day c6 thé duoc st dung trong mdi truong nhu
vay. Trong mot s6 truong hop nhét dinh, trong cung hodc khac phuong dn, mot gid tri
trong tiéu dé bo NAL, vi du nhu truong ID theo thoi gian, ¢O thé duoc str dung dé chira
khong chi thoi gian ma con cé 16p khong gian. Lam nhu véy co thé c6 nhitng loi thé nhat
dinh dbi voi mot s6 thiét ké hé théng nhat dinh; vi du, cac don vi chuyén tiép duoc chon
(Selected Forwarding Units - SFU) hién c¢6 duoc tao ra va ti wu hoa cho chuyén tiép
duoc chon 16p theo thoi gian dya trén ti€u dé bd NAL Gia tri ID theo thoi gian co thé
duoc st dung ma khong can stra ddi, cho cac moi truong co thé mo rong. Dé thuc hién
diéu do, co thé co yéu cau vé anh xa gitta kich thude hinh anh duoc ma hoa va lop theo

thoi gian duge chi ra boi truong ID theo thoi gian trong tiéu dé bo NAL.

Trong phuong an cua sang ché, kich thugc cua so tuong thich co thé dugc bao
hiéu trong PPS. Cac tham s6 cura s6 twong thich co thé duoc str dung dé tinh toan ty 18 lay
méu lai, khi kich thude ctra s tuong thich cua hinh anh tham chiéu khac voi kich thude
cua hinh anh hién tai. B§ giai ma co thé can phai nhén ra kich thudc cura s6 tuong thich

ctia mdi hinh anh, dé x4c dinh xem liéu quy trinh ldy mau lai c6 can thiét hay khong.
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Trong phuong an cua sang ché, yéu td ty 1& cho viéc 1Ay mau lai hinh anh tham
chiéu (reference picture resampling - RPR) ¢6 thé duoc tinh toan dwa trén cac chiéu rong
dau ra va chiéu cao dau ra, ma co thé duoc dan Xuat tr cdc tham sd cira s6 tuong thich,
gitta hinh anh hién tai va hinh anh duoc tham chiéu. Didu nay c6 thé cho phép yéu to ty 18
duoc tinh toan chinh x4c hon, so vé6i viée st dung kich thuéc hinh anh dé dugc giai ma.
Piéu nay ¢6 thé co hiéu qua tét dbi véi hau hét cac chudi video, ma kich thude hinh anh
dAu ra gin gidng vai kich thudc hinh anh dugc gidi ma, voi cac vung dém nho.

Tuy nhién, diéu nay ciing c6 thé gy ra nhiéu vén dé khac nhau. Vi du, khi kich
thude cua s6 twong thich khac rAt nhiéu so véi kich thude hinh anh duoc giai ma co cac
gia tri dich vi 1on, cho cac Gng dung da phuong tién (vi du, ban do khéi 360, 1ap thé, dam
may diém), viée tinh toan yéu t6 ty 1¢ dua trén kich thudce cua $0 tuong thich co thé
khong dam bao chét luong cua du doan lién d6i voi cac do phan gidi khac nhau. Trong
trvong hop cuc doan, vung sap xép cta CU hién tai trong hinh anh tham chiéu co thé
khong xuét hién. Khi RPR duge st dung cho kha nang mé rong voi nhiéu 16p, cac dich vi
cua cira s tuong thich cé thé khong duoc st dung cho viée tinh toan vung dugce tham
chiéu gifra cac 16p. Luu y rang vung duoc tham chiéu cua mdi 16p phu thude truc tiép co
thé duoc bao hiéu rd rang trong PPS-m¢ rong, trong Mo rong kha nang m¢ rong HEVC
(HEVC Scalability Extension - SHVC). Khi dong bit con nham dén viing cu thé (hinh anh
con) dugc trich xudt tir toan bo dong bit, kich thude cua s6 twong thich hoan toan khong
khop véi kich thudce hinh dnh. Luu 'y rang cac tham s6 clra s6 twong thich khong thé duoc
cap nhat chung nao cac tham s6 con duoc st dung dé tinh toan ty 1€, khi dong bit dwoc
ma hoa.

Dua trén cac van dé tiém an O trén, viéc tinh toan céc yéu t6 ty 1€ dua trén kich
thude cira sO twong thich ¢ thé c6 cac truong hop goc, trong do cac tham s6 thay thé
duoc yéu cau. Dé du phong, khi cac tham s6 cua s6 twong thich c6 thé khong duoc sur
dung cho vi¢c tinh toan cac yéu td ty 1¢, no dugc dé xudt 1a bao hiéu cic tham $6 vung

tham chiéu ma c6 thé duoc st dung dé tinh toan ty 1& cho RPR va Kha nang mo rong.

Trong phuong 4n cua sang ché, vién dan téi FIG.7, conformance window _flag co
thé duoc bao hiéu trong PPS. conformance window_flag bang 1 ¢6 thé chi béo ring cic
tham s& dich vi cia s6 cat xén tuan thu dén tiép theo trong PPS.
conformance_window_flag bang 0 c6 thé chi bao rang cac tham s6 dich vi cira s6 cat xén

tuan thu khong xuat hién.
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Trong phuong an cua sang ché, vin vién dan toi FIG.7, conf win_left offset,
conf win_right offset, conf win_top_offset va conf win_bottom_offset chi dinh cac
mAiu cua cac hinh anh vién dan tgi PPS ma duoc xuét ra tr xu 1y giai mi, lién quan toi
ving hinh cht nhdt dugc chi dinh trong cac toa dd hinh anh cho dau ra. Khi
conformance window flag bang 0, ciac gid i cua conf win_left offset,
conf win_right offset, conf_win_top_offset va conf_win_bottom_offset c6 thé duoc suy

ra 1a bang 0.

Trong phuong an cua sang ché, co co thé xuat hién trong PPS, hodc tap hop tham
s0 khac, va co thé chi ra liéu kich thudc hinh anh léy mau lai (chiéu rong va chiéu cao) co
duroc bao hiéu rd rang trong PPS, hay tap hop tham sd khac hay khong. Néu cac tham sb
kich thudc hinh anh 1y méu lai duoc bdo hiéu rd rang, ty 1¢ ldy mau lai gitta hinh anh
hién tai va hinh anh tham chiéu c6 thé duoc tinh toan dua trén cac tham s6 kich thude

hinh anh lay mau lai.

Trong phuong an cua sang ché, vién dan t6i FIG.7, use_conf win for rpr_flag
bang 0 co thé chi bao rang resampled pic width in_luma_samples va
resampled pic_height in_luma_samples theo sau tai vi tri phu hop, vi du nhu tiép theo

trong PPS.

Trong phuong an cua sang ché, use conf win_for rpr flag bang 1 c6 thé chi bao
ring | resampling_pic_width in luma_samples | va

resampling_ pic_height in luma_samples khong xudt hién.

Trong phuong dn cua sang ché, resampling pic_width in_luma_samples co thé
chi dinh chiéu rong cua mdi hinh anh tham chiéu vién dan t6i PPS theo don vi cac mau do
choi, dé ldy mau lai. resampling_pic_width_in_luma_samples c6 thé khong bang 0, c6 thé
la boi s6 nguyén cua Max ( 8, MinCbSizeY ), va co thé nho hon hodc bing

pic_width max_in_luma_samples.

Trong phuong 4n cua sang ché, resampling_pic_height in_luma_samples c6 thé
chi dinh chiéu cao ctia mdi hinh anh tham chiéu vién dan t&i PPS theo don vi céc mau do
choi, dé ldy mau lai. resampling pic_height in_luma_samples co thé khong bang 0
nhung c6 thé 1a boi ) nguyén cua Max( 8, MinCbSizeY ), va ¢ thé nho hon hoic béng

pic_height max_in_luma_samples.

22



45028 23/44

Khi phan tir cti phép resampling_pic_width_in_luma_samples khong xut hién, gia
trj ctia resampling pic_width_in_luma_samples co thé duoc suy ra la bang

PicOutputWidthL.

Khi phén tir ci phép resampling_pic_height_in luma_samples khong xuét hién,
gia tri cuia resampling_pic_height in_luma samples co6 thé dugc suy ra la bang

PicOutputHeightL.

Trong phuong an cta sang che, vi du vé quy trinh ndi suy phan so voi viée 1ay

mau lai hinh anh tham chiéu c6 thé duoc xir ly nhu sau:

Bién fRefWidth co thé duoc dat bang resampling pic_width_in_luma_samples
ctia hinh anh tham chiéu theo cac mau do choi.

Bién fRefHeight c6 thé duge dat bang resampling pic_height_in_luma_samples
ctia hinh anh tham chiéu theo cac mau do choi.

Vecto chuyén doéng mvLX co thé duoc dat béng ( refMVLX — mvOffset ).

Néu cldx béng 0, céc yéu td ty 1€ va cac dai dién diém ¢d dinh ctia chung co thé

duoc xac dinh theo Phuong 1 va Cong thuc 2 dudi day:
hori_scale fp =
( ( fRefWidth << 14 )+ (resampling_pic_width_in_luma_samples

>> 1))/ resampling pic_width_in_luma_samples (Cong thire 1)

vert_scale_fp =
( ( fRefHeight << 14 )+ ( resampling_pic_height in_luma_samples

>> 1))/ resampling_pic_height in luma_samples (Cong thuc 2)

Trong phuong &n cua sang ché, vién dan t6i FIG.8, use conf win_for_rpr_flag
bang 0 co thé chi dinh rang resampled pic_width_in_luma_samples va
resampled pic_height in_luma_samples theo sau trong PPS. use _conf wid for rpr_flag
bang 1 chi dinh rang resampling_pic width_in_luma_samples va
resampling_pic_height in_luma_samples khong xudt hién.

Trong phuong an cua sang ché, ref region left offset co thé chi dinh dich vi theo
chidu ngang gitta mau do choi wén cung bén trdi cua vung tham chiéu trong hinh anh

duge giai ma. Gid tri cua ref _region_left_offset s€ bao gdm trong khoang tr —2'* dén 2™
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— 1. Khi khong xuat hién, gia tri cua ref region left offset co thé duoc suy ra 1a bang
conf win_left offset.

Trong phuong an cua sang ché, ref region top_ offset co thé chi dinh dich vi theo
chiéu doc gilta mau do choi ngoai cung bén tri cuia ving tham chiéu trong hinh anh dugc
giai ma. Gia tri cua ref region_top_offset s¢ bao gdm trong khoang tir —2'* dén 24 — 1.
Khi khong xuat hién, gia tri cua ref region_top_offset co thé dugc suy ra la bang
conf win_right offset.

Trong phuong an cta sang ché, ref region right offset co thé chi dinh dich vi theo
chiéu ngang gitta mau do choi dudi ciing bén phdi cua vung tham chiéu trong hinh anh
dugc gidi ma. Gia tri cua ref layer right offset sé bao gom trong khoang —2' dén 2'4 —
1. Khi khéng xuét hién, gia tri cta ref _region_right_offset co thé ducc suy ra la bang
conf win_top offset.

Trong phuong an cua sang ché, ref region bottom_offset co thé chi dinh dich vi
theo chiéu doc gilta mau do choi dudi cung bén phai ctia viung tham chiéu trong hinh anh
duoc giai ma. Gia tri cua ref layer_bottom_offset s€ bao gdm trong khoang —2'* dén 2"
~ 1. Khi khong xuat hién, gia tri cua ref region_bottom_offset[ ref loc_offset layer_id[ i
]]co thé duoc suy ra la bang conf win_bottom_offset.

Cac bién PicRefWidthL va PicRefHeightL c6 thé dugce dan xuat nhu dwoc thé hién

trong Cong thirc 3 va Cong thirc 4, nhu duge thé hién dudi day:
PicRefWidthL = pic_width_in_luma samples —

SubWidthC * ( ref region right offset + ref region_left_offset ) (Cong thurc 3)
PicRefHeightL = pic_height_in_pic_size_units —~
SubHeightC * ( ref region_bottom_offset + ref_region_top_offset )(Cong thirc 4)

Bién fRefWidth c¢6 thé duoc dat bang PicRefWidthL ctia hinh anh tham chiéu theo
cic mau do choi.

Bién fRefHeight c6 thé dugc dit bang PicRefHeightl. cua hinh anh tham chiéu
theo cac mau dd choi.

Vecto chuyén dong mvLX c6 thé duoc dat bang ( refMvLX — mvOffset ).

24



45028 25/44

Néu cldx bé’mg 0, cac yéu t6 ty 1é va cac dai dién diém c¢d dinh ctia ching co thé
duoc xac dinh nhu dugc thé hién ¢ Cong thic 5 va Cong thic 6, nhu duge thé hién dudi
day:
hori_scale_fp = ( ( fRefWidth << 14 )+ ( PicRefWidthL >> 1)) ) / PicRefWidthL(Cong thurc 5)

vert_scale fp = ( ( fRefHeight << 14 )+ ( PicRefHeightL >> 1 ) ) / PicRefHeight(Cong thuc 6)

Toa do trén cung bén trai cua khdi gioi han cho ph?m dém mau tham chiéu
( xSblntr, ySblntr ) co thé duoc dat bing
(xSb+ (mvLX[0] >> 4),ySb+ (mvLX[ 1] >> 4)).

Do véi moi vi tri mau do choi
( x¢ = 0..sbWidth — 1 + brdExtSize, yr = 0..sbHeight — 1 + brdExtSize ) trong mang mau
d6 choéi du doan predSamplesLX, gid tri mau do chéi du doan twong ung

predSamplesL.X[ xr ][ yL ] co thé dugc dan xuat nhu sau:

- Pé ( refxSby, refySbr ) va ( refxe, refyr ) la cac vi tri do choi duoc chi dén boi

vecto chuyén dong (refMvLX, refMvLX ) duogc cho trong don vi 1/16-mau.

Céc bién refxSbr, refxi, refySbr, and refyr co thé duoc dan xuht nhu duogc thé

hién trong Cong thuc 7 t¢i Cong thire 10 nhu duge thé hién bén dudi:

refxSbr = ( ( (xSb+
ref_region_left offset) << 4 )+ refMvLX[ 0]) * hori_scale fp (Cong thirc 7)

refxe = ((Sign( refxSb )* ((Abs( refxSb )+ 128) >> 8)
+xL * ((hori_scale fp+8) >>4))+32) >> 6 (Cong thtrc 8)

refySb. = ( ((ySb+ ref region_top_offset) << 4)+refMvLX[1] ) *

vert_scale fp (Cong thic 9)

refyl. = (( Sign( refySb )* (( Abs( refySb )+ 128) >> 8)+ yL *

((vert_scale fp+8) >> 4))+32) >> 6 (Cong thtc 10)
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FIG.9 1a luu dd 1a quy trinh vi du 900 cho giai ma dong bit video duoc ma hoa.
Trong mdt sb cach trién khai, mot hoac nhiéu khoi xur 1y cia FIG.9 c6 thé duoc thuc hién
boi bd giai ma 210. Trong mot sb cach trién khai, mot hoic nhiéu khdi xur Iy cua FIG.9 ¢o
thé duoc thuc hién bai thiét bi khac hodc nhém céc thiét bi tach biét véi hodc bao gé)m bo

giai ma 210, chéng han nhu bo ma héa 203.

Nhu duoc thé hién trong FIG.9, quy trinh 900 c6 thé bao gém viéc thu nhan co chi
béo réng ctra SO twong thich khong dugc su dung cho viéc 1éy mau lai hinh anh tham

chiéu (khéi 910).

Nhu dugce thé hién thém trong FIG.9, quy trinh 900 c6 thé bao gom, dua trén co
chi bao rang ctra s6 twong thich khong duge str dung cho vige ldy mau lai hinh anh tham
chiéu, xac dinh xem liéu kich thudc hinh anh 1éy mau lai cd dugc bao hiéu hay khong

(khoi 920).

Néu cor tht hai duoce xac dinh dé chi bao rang kich thuée hinh dnh lay mau lai
duoc bao hicu (CO & khdi 920), quy trinh 900 co thé tién hanh t6i khdi 930 va sau do la
khéi 950. Tai khéi 930, quy trinh 900 ¢6 thé bao gdm viéc xac dinh ty 1& ldy mau lai dua

trén kich thudc hinh anh ldy mau lai.

Néu co thtr hai duoc xac dinh la khong chi bao ring clra s6 tuong thich dugc st
dung cho viéc 14y mu lai hinh anh tham chiéu (KHONG ¢ khoi 920), quy trinh 900 co
thé tién hanh toi khéi 940 va sau do 1a khéi 950. Tai khdi 940, quy trinh 900 ¢ thé bao

gom viéc xac dinh ty 1¢ lay mau lai dya trén kich thudce hinh anh dau ra.

Nhu duoc thé hién thém trong FIG.9, quy trinh 900 c6 thé bao gdm viée thuc hién
14y méu lai hinh anh tham chiéu trén hinh anh hién tai bang céch s dung ty 1¢ ldy mau lai

(khéi 950).

Trong phuong an cua sang ché. co co thé duoc bio hiéu trong tdp hop tham 56
hinh anh.

Trong phuong an cua sang ché, kich thudc hinh anh ldy mau lai c6 thé dugc bio
hiéu trong dong bit video dugc ma hoa nhu it nh4t mot trong s6 chiéu rong cua kich thude
hinh anh lay mau lai va chiéu cao ctia kich thude hinh anh lay mau lai.

Trong phuong an cua sang ché, it nhat mot trong s6 chiéu rong va chiéu cao c6 thé

duoc bao hiéu trong tap hop tham s6 hinh anh.

26



45028 -

Trong phuong an cua sang ché, it nhat mot trong s6 chiéu rong va chiéu cao c6 thé
duoc biéu thi nhu s6 lwong cac mau dd chéi co trong it nhéat mot trong s6 chiéu rong va
chiéu cao.

Trong phuong an cua sang ché, it nhat mot trong s6 chiéu rong va chidu cao co thé
duoc xac dinh dya trén it nhat mot khoang dich vi gitta duong bao cua hinh anh hién tai
va mau dé choi duoc xac dinh trudc ciia vung tham chiéu.

Trong phuong an cua sang ché, it nhat mot khoang dich vi co thé dugc bao hiéu
trong tap hop tham s6 hinh anh.

Trong phuong an cua sang ché, it nhat mot khoang dich vi ¢6 thé bao gom it nhat
mdt trong gitta khoang dich vi ngang gitta duong bao bén trai cua hinh anh hién tai va
mau d6 choi trén ciing bén trai cua vung tham chiéu, khoang dich vi doc gitta duong bao
trén cung cua hinh anh hién tai va mau do choi trén cuing bén trai cua vung tham chiéu,
khoang dich vi ngang gitra duong bao bén phai cua hinh anh hi¢n tai va mau do choi dudi
cung bén phai cua vung tham chiéu, va khoang dich vi doc gitra duong bao dudi cung cua
hinh anh hién tai va mau do choi phia dudi bén phai cua vung tham chiéu.

Mic di FIG.9 thé hién céc khéi vi du cta quy trinh 900, trong mot s6 cch trien
khai, quy trinh 900 c6 thé bao gom cac khdi bd sung, it khdi hon, cac khéi khac nhau,
hoac cac khdi duoc sép xép khac voi nhitng khoi dugc md ta trong FIG.9. Ngoai ra, hodc
theo cach khac, hai hodc nhiéu khéi cua quy trinh 900 c6 thé duge thuc hién song song.

Hon nita, cdc phuong phéap duoc dé xuit co thé duoc trién khai boi mang dién xu
1y (vi du, mot hodc nhiéu bd xu 1y hodc mdt hoac nhiéu mach tich hop). Trong mét vi du,
mot hodc nhiéu bo xu 1y thyc thi chuong trinh duge luu trir trong phuong tién bt bién co
thé doc duoc bang may tinh dé thuc hién mot hodc nhiéu phuong phéap duge dé xuat.

Céc ky thuat duge mo ta o trén co thé duoc trién khai khi phan mém may tinh sir
dung cac Iénh co thé doc duoc bé“mg may tinh va duoc luu trr vat Iy trong mot hoac nhiéu
phuong tién co thé doc duoc béng may tinh. Vi du, FIG.10 thé hién hé théng may tinh
1000 thich hop dé trién khai mot sé phuong an nhét dinh cua sang ché.

Phan mém may tinh c6 thé dwoc ma hoa st dung bat ky mad may hodc ngdn ngi
may tinh thich hop nao, ma c6 thé phai tuan theo cac co ché lap rap, bién dich, lién két,
hoac cac co ché twong tu dé tao ra ma bao gém cac lénh ma co thé duoc thuc thi trire tiép,
hodc thong qua dién giai, thuc thi vi ma, va nhing thu tuong tu, boi cac b xu 1y trung
(Am may tinh (computer central processing units - CPU), Bo xu ly d6 hoa (Graphics

Processing Units - GPU), va nhiing thr twong t.
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Cac lénh co thé duoc thuc thi trén nhiéu loai may tinh khac nhau hoac céc thanh
phén cua chung, bao gém, vi du, may tinh ca nhan, may tinh bang, may chu, dién thoai
thong minh, thiét bi choi game, thiét bi internet van vat, va nhiing thlr tuvong tu.

Cac thanh phﬁn duoc thé hién trong FIG.10 cho hé théng may tinh 1000 co ban
chét 1 vi du va khong nhim muc dich dé d& xudt bt ky giéi han nao d6i voi pham vi st
dung hodc churc nang cua phan mém may tinh thuc hién cac phuong dn cta sang ché. Ciu
hinh ctia cac thanh phan ciing khong nén duoc hiéu 1a ¢ bat ky su phu thudc hodc yéu
cau nao lién quan dén bat ky mot hodc t6 hop cac thanh phan niao dugc minh hoa trong
phuong an vi du cua hé théng may tinh 1000.

Hé théng may tinh 1000 c6 thé bao gdm mt sb thiét bi dau vao giao dién con
nguol nhat dinh. Thiét bi dau vao giao dién con nguoi nhu vay co thé dap ung dau vao
ctia mot hodc nhiéu ngudi dung thong qua, vi dy, dau vao xtc giac (chang han nhu: gd
phim, vudt, chuyén déng gang tay dir liéu), d4u vao am thanh (chang han nhu: am thanh,
v tay), dau vao hinh anh (chang han nhu: ctr chi), dau vao khuu giac (khong duge md
ta). Céc thiét bi giao dién con ngudi cling c6 thé duoc str dung dé chup lai mot s6 phuong
tién khong nhat thiét lién quan truc tiép dén dau vao y thirc boi con ngudi, chang han nhu
am thanh (ching han nhu: giong ndi, am nhac, am thanh xung quanh), hinh anh (chidng
han nhu: hinh anh duoc quét, hinh anh chup thu nhan tir may anh chup anh tinh), video
(chfing han nhu video hai chiéu, ba chiéu bao gém ca video lap thé).

Céc thiét bi giao dién con ngudi dau vao ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu (chi mot
trong s& m&i thiét bi dugc md ta): ban phim 1001, chudt 1002, ban di chudt 1003, man
hinh cam Gng 1010 va bo diéu hop dd hoa lién két 1050, gang tay dir liéu, can diéu khién
1005, micrd 1006, may quét 1007, may anh 1008

Hé théng méy tinh 1000 ciing c6 thé bao gdm mot s4 thiét bi dau ra giao dién con
nguoi nhét dinh. Céc thiét bi dau ra giao dién con nguoi nhu vay c6 thé dang kich thich
cac giac quan cua mot hodc nhidu nguoi dung thong qua, vi du, dau ra xtc giac, am
thanh, anh sang, va mui/vi. Cac thiét bi dau ra giao dién con nguoi nhu vay ¢o thé bao
gdm cic thiét bi dau ra xtc giac (vi du phan hoi xtc gidc bang man hinh cam tng 1010,
gang tay dit liéu, hodc cin diéu khién 1005, nhung cling co thé ¢6 céc thiét bi phan hoi
xtc giac ma khong dong vai tro cac thiét bi ddu vao), thiét bi dau ra am thanh (chang han
nhu: loa 1009, tai nghe (khong duoc md ta)), thiét bi dau ra hinh anh (chéng han nhu man
hinh 1010 dé bao gém cac man hinh émg tia Am cuc (cathode ray tube - CRT), man hinh

tinh thé long (liquid-crystal display - LCD), man hinh plasma, man hinh diét phat quang
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hitu co (organic light-emitting diode - OLED), mdi man hinh c6 hodc khong c6 kha nang
rhap vao bang man hinh cémi tmg, moi man hinh c¢6 hoac khong c6 kha nang phan hoi
xuc giac — mot 56 6 thé c6 kha nang xuét ra dau ra hinh anh hai chidu hodc dau ra nhiéu
hon ba chiéu théng qua cdc phuong tién nhu diu ra hinh anh lap thé; kinh thuc té a0
(khong dugc moé ta), man hinh ba chiéu va bé khoi (khong duge md ta)), va may in
(khong duoc mo ta).

Hé théng méy tinh 1000 ciing c6 thé bao gdm cac thiét bi lwu trit con nguoi c6 the
truy cap dugc va cac phuong tién lién két ctia chung nhu phuong tién quang bao gbm
CD/DVD ROM/RW 1020 véi CD/DVD hodc phuong tién twong tu 1021, 6 dia USB
1022, 6 cung di dong hodc o dia thé ran 1023, phuong tién tu tinh ké thira nhu bang thu
va dia mém (khong duge mo ta), cac thiét bi dua trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung nhu
khoa dién tir bao mat (khong duge mo ta), va nhing thir tuong tu.

Nhitng nguoi ¢6 trinh dd trung binh trong linh vyc ky thuat cling nén hiéu rang
thuat ngtr "phuong tién co thé doc duoc bang may tinh" nhu dugc str dung lién quan dén
ddi twong duge boc 19 hién tai khong bao quanh cac phuong tién truyén dan, song mang,
hodc cac tin hiéu chuyén tiép khéc.

Hé théng may tinh 1000 ciing co thé bao gdm (cac) giao dién téi mot hodc nhiéu
mang truyén thong (1155). Cac mang co thé, vi du, 1a mang khong day, co day, quang.
Céc mang con co thé 12 mang cuc by, dién rong, do thi, xe cd va cong nghi¢p, thoi gian
thuc, kha nang chiu tré, v.v. Céc vi du vé mang bao gé)m cac mang cuc bo nhu Ethernet,
mang LAN khong day. mang di dong dé bao gom cac hé thdng toan cau cho truyén thong
di dong (global systems for mobile communications - GSM), thé hé tha ba (3G), thé hé
thir tw (4G), thé hé thir nam (5G), Phat trien dai han (Long-Term Evolution - LTE), va
tuong tu, truyén hinh ¢6 day hoac cac mang ky thuat s6 dién rong khong day dé bao gém
truyén hinh cép, truyén hinh vé tinh, va truyén hinh phat séng mat dat, xe cd va cong
nghiép dé bao gbm CANBus, v.v. Mot s6 mang nhat dinh thuong yéu cau cac bod diéu hop
giao dién mang bén ngoai (1154) ma duoc gan voi mot s6 cong dit litu muc dich chung
nhat dinh hodc cac kénh truyén ngoai vi (1149) (chdng han, vi du nhu céc cong truyén
din tudn tr da nang (universal serial bus - USB) cua h¢ théng may tinh 1000; céac cong
khac thuong duoc tich hop vao 161 cua hé théng mdy tinh 1000 bang cach gin vao kénh
truyén hé thong nhu dwge mo ta bén dudi (vi du nhu giao dién Ethernet vao hé thong may
tinh PC hodc giao dién mang di dong vao h¢ théng may tinh dién thoai thong minh). Vi

du, mang 1055 c6 thé duoc két ndi voi kénh tmyén ngoai vi 1049 sir dung giao dién mang
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1054. St dung bt ky mang nao trong sb cac mang nay, hé théng may tinh 1000 c6 thé
giao tiép cac thuc thé khac. Cach giao tiép nhu vay c6 thé 1a don hudng, chi nhan (vi dy,
truyén hinh phit song), chi g don huong (vi duy, CANbus t&i mot sb thiét bi CANbus
nhét dinh), hoac hai chiéu, vi du nhu téi cdc hé théng may tinh khac su dung cac mang ky
thut s6 cuc bo hodc dién rong. Mot s6 giao thirc va ngan giao thiic nhit dinh co thé duoc
st dung trén moi mang va giao dién mang (1154) nhu duoc mo ta o trén.

Céac thiét bi giao dién con ngudi, thiét bi luu trit ma con nguoi co thé truy cap, va
giao dién mang da noi ¢ trén co thé duoc gén vao 101 1040 cua hé théng may tinh 1000.

L&i 1040 ¢6 thé bao gom mdt hodc nhiéu BO xu 1§ trung tdm (Central Processing
Units - CPU) 1041, Bo xu ly dd hoa (Graphics Processing Units - GPU) 1042, cac bo xu
Iy 1ap trinh chuyén dung ¢ dang Khu vuc cong lap trinh duoc bang truong (Field
Programrable Gate Areas - FPGA) 1043, bo gia téc phan ctmg 1044 cho mét s6 tac vu
nhét dinh, va v.v. Cac thiét bi nay, cung véi Bo nhd chi doc (Read-only memory — ROM)
1405, B nhé truy cap ngau nhién (Random-access memory — ROM) 1046, luu trir dung
lwong 16m ndi bd chang han nhu céac o cimg ngudi dung khong thé truy cap ndi bo, o dia
thé ran (solid-state drives - SSD), va loai twong tw 1047, ¢6 thé duoc két ndi thong qua
kénh truyén hé thong 1048. Trong mot s6 hé thong may tinh, kénh truyén hé théng 1048
c¢6 thé duge truy cap dudi dang mot hodc nhiéu phich cdm vat 1y dé kich hoat céc phan
mé rong bing CPU, GPU bd sung, va tuong tw. Céc thiét bi ngoai vi ¢6 thé duoc gan truc
tiép vio kénh truyén hé thong 1048 cua 181 hodc qua kénh truyén ngoai vi 1049. Cac kién
trac cho kénh truyén ngoai vi bao gdém lién két thanh phan ngoai vi (peripheral
component interconnect - PCI), USB, va tuong tu.

Cac CPU 1041, GPU 1042, FPGA 1043, va bo gia the 1044 ¢6 thé thuc thi mot s6
lénh nhat dinh ma, két hop véi nhau, ¢6 thé tao ra ma may tinh da néi o trén. Ma may tinh
do co thé duoc luu trit trong ROM 1045 hodc RAM 1046. Du ligu chuyén tiép cing co
thé duoc luu trit trong RAM 1046, trong khi dir li¢u vinh vién c6 thé duoc luu trit chang
han nhu, trong bo Tuu trir dung lugng 16n ndi bo 1047. Luu trik nhanh va truy Xuat vao bat
Ky thiét bi bo nhd nao ¢o thé dugc kich hoat thong qua viée sir dung bd nhé dém, ma co
thé duoc lién két chit ché véi mdt hodc nhiéu CPU 1041, GPU 1042, b luu trr dung
lwong 1én 1047, ROM 1045, RAM 1046, va tuong tu.

Cac phuong tién co thé doc duoc be:mg may tinh co thé ¢c6 md may tinh trén do dé
thuc hién cac hoat dong khac nhau do may tinh thuc hién. Cac phuong tién va md may

tinh c6 thé la nhing phuong tién duoc thiet ké va tao ra dic biét cho cac muc dich cua
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sang ché, hodc chung co thé thudc loai ndi tiéng va san co dbi voi nhitng ngudi co ky
nang vé ky thuét phdn mém may tinh.

Nhu vi du va khong phai gi6i han, hé thdng may tinh ¢6 kién tric 1000, va cu thé
14 18i 1040 c6 thé cung cap chirc ndng la két qua cia (cac) bo xur 1y (bao gbém cac CPU,
GPU, FPGA, b gia tdc va nhiing thir twong tu) thuc thi ph?m mém duoc thé hién trong
mdt hodc nhiéu phwong tién hitu hinh, c6 thé doc duoc bang may tinh. Cac phuong tién
¢6 thé doc duoc bang may tinh nhu vay co thé 1a cac phuong tién duoc lién két voi bo Iau
trit dung lwong 16n ma ngudi dung ¢ thé truy cap dugc nhu da gidi thigu ¢ trén, clng
nhu bo luu trit cua 161 1040 ma co tinh chat khong chuyén tiép, chang han nhu bo luu trir
dung luong 16n ndi bo 16i 1047 hodc ROM 1045. Phin mém trién khai cac phuong én
khac nhau cua sang ché co thé duge luu trir trong cc thict bi d6 va duoc thyc thi boi 10i
1040. Céac phuong tién co thé doc duoc béng may tinh bao gém mot hoac nhiéu thiét bi
hodc chip bo nhd, tiy theo cac nhu cau cu thé. Phan mém co thé khién 13i 1040 va cu thé
1a c4c bd xur 1y trong do (bao gom CPU, GPU, FPGA, va tuong ty) thuc thi cac quy trinh
cu thé hodc céac phan cu thé ctia cac quy trinh cu thé dugc mo ta ¢ day, bao gdm xé4c dinh
cic cau truc dit liéu duoc luu trit trong RAM 1046 va sua ddi cac cau tric dir liéu do theo
cac quy trinh dugc xéac dinh boi phan mém. Ngoai ra hodc dé thay thé, hé thong may tinh
¢6 thé cung cip chirc ning 12 két qua cua logic dugc ndi cimg hodc duge thé hién trong
mach (vi du: b gia tdc 1044), ma co thé hoat dong thay thé hodc cung voi phén mém dé
thuc thi cac quy trinh cu thé hodc cac bd phan cu thé cua cac quy trinh cu thé duoc md ta
& day. Vién dan toi phan mém c¢6 thé bao quanh logic, va nguoc lai, néu thich hop. Vién
dan t&i cac phuong tién co thé doc dugc bang may tinh ¢ thé bao quanh mach (ching
han nhu mach tich hop (integrated circuit - 1C)) luu trir phém mém dé thuc thi, mach thé
hién logic dé thuc thi, hodc ca hai, néu thich hop. Sang ché bao quanh bat ky su két hop
thich hop nao gitra phan cting va phan mém.

Khi sang ché nay dd mo ta mot s6 phuong an vi du, co nhirng thay d6i, hoan vi, va
cac phuong phap thay thé tuong duong khac, nam trong pham vi cua sang ché. Do do, sé
duoc danh gia rang nhimng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat s¢ co thé
dua ra nhiéu hé théng va phuong an ma, mac du khong duoc thé hién hodc mo ta rd rang
& day, thé hién cac nguyén thc cua sang ché va do dé nim trong ban chat va pham vi cta
chung.

Pon sang ché nay yéu cau huong quyén wu tién cua Don tam thoi cua Hoa Ky $6

62/905,319 duoc ndp vao ngay 24 thang 09 nam 2019, va Bon tam thoi cua Hoa Ky sb
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17/022,727, dwoc ndp vao ngay 16 thang 09 ndm 2020, cac don nay dugc két hop vao day

bang cach vién dan dén toan bo néi dung cua chung.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phip giai ma dong bit video duge ma hoa su dung it nhat mét bo xu 1y,

phuong phap nay bao gom:

thu nhan c& chi bao rang ctra so tuong thich khong duoc st dung dé 1ay mau lai

hinh anh tham chiéu;

dua trén cd chi bdo rang cira s6 tuong thich khong duge st dung dé lay méu lai
hinh anh tham chiéu, xac dinh xem liéu kich thudc hinh anh léy mau lai c6 dugc bao hiéu
hay khong;

dua trén viéc xac dinh réng kich thudc hinh anh 1éy mau lai duoc bdo hiéu, xac
dinh ty 1€ 15}/ mau lai dua trén kich thudc hinh anh 1§y mau lai;

dua trén viéc xac dinh réng kich thudc hinh anh léy mau lai khong duogc béo hiéu,
xac dinh ty 1€ léy mau lai dua trén kich thudce hinh anh dau ra; va

thuc hién 14y mAu lai hinh anh tham chiéu trén hinh anh hién tai s dung ty 1¢ lay
mau lai.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cd duge bao hiéu trong tap hop tham s6 hinh anh.
3. Phuong phap theo didm 1, trong do kich thuéc hinh dnh 14y méau lai duge bao hiéu
trong dong bit video dugc ma hoa tai it nhit mét trong so chicu rong cua kich thudce hinh
anh 14y mau lai va chidu cao cua kich thuée hinh anh ldy mau lai.
4. Phuong phap theo diém 3, trong do it nhat mot trong s6 chiéu rong va chiéu cao duoc
bédo hiéu trong tap hop tham s6 hinh anh.
5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 it nhit mot trong sb chiéu rong va chiéu cao duoc
bidu dién dudi dang s6 lwong cac mau do choi co trong it nhat mot trong sd chiéu rong va
chiéu cao.
6. Phuong phap theo diém 3, trong do it nhit mot trong s6 chiéu rong va chiéu cao duoc
xac dinh dua trén it nhat mot khoang dich vi gitta duong bao cua hinh dnh hién tai va mau
dd chdéi duoc xac dinh trude cua vung tham chiéu.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 it nhat mét khoang dich vi dugc bao hiéu trong tap

hop tham s6 hinh anh.
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8. Phuong phap theo diém 6, trong do it nhit mot khoang dich vi bao gbm it nhat mot
trong 56

khoang dich vi ngang gitta dudong bao bén trai cua hinh anh hi¢n tai va mau do
choi trén cung bén trai cua vung tham chiéu,

khoang dich vi doc gitra dudng bao trén cung cua hinh anh hién tai va mau do choi
trén cung bén trai cua vung tham chiéu,

khoang dich vi ngang gitta dudng bao bén phai cua hinh anh hién tai va mau do
chéi dudi cung bén phai cua vung tham chiéu, va

khoang dich vi doc gitra duong bao dudi cung cua hinh anh hién tai va mau do
choi dudi cung bén phai cua vung tham chiéu.
9. Thiét bi giai ma dong bit video duwgc ma héa, thiét bi bao gom:

it nhat mot bd nhd duoc cAu hinh dé luu trir ma chuong trinh; va

it nhat mot bo xur 1y duoc cau hinh dé doc ma chuong trinh va hoat dong theo 1énh
cua ma chuong trinh, dé thuc hién phuong phap giai ma dong bit video duge ma hoa theo
diém bét ky trong so cac diém tir 1 dén 8.
10. Phuong tién bét bién ¢6 thé doc duoc béng may tinh luu trit cac 1énh, cdc lénh bao
gém: mot hodc nhiéu 1énh ma, khi dugc thuc thi béi mot hoac nhiéu bd xir 1y cta thiét bi
dé giai md dong bit video duoc ma hoa, khién cho mot hoac nhiéu bd xu [y thuc hién
phuong phap giai ma dong bit video dugc ma hoa theo diém bt ky trong sb céc diém tur 1

dén 8.
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