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(57) Sang ché nay dé cap dén phuong phap giai ma hinh anh dugc thuc hién boi
thiét bi gidi ma theo sang ché duoc dic trung & chd gém: budc xac dinh liéu
chiéu rong va chiéu cao cta khdi hién tai ¢c6 nho hon hodc béng kich ¢& khoi
bién d6i tdi da hay khong; budc thu thap cd diéu bién ma xung delta dua trén
khdi (Block-based Delta Pulse Code Modulation, BDPCM), ma chi ra viéc li¢u
c¢6 ap dung BDPCM cho khdi hién tai hay khong, khi chiéu rong va chiéu cao
nho6 hon hoic bang kich ¢& khéi bién doi ti da; budc thu thap cd dinh hudng
BDPCM chi ra huéng du doan cho khdi hién tai trén co sé c& BDPCM; buée
dan xuét cac mau dyu doan ctia khdi hién tai trén co sé ché do du doan trong anh
duoc dan xuét trén co s¢ cd dinh huéng BDPCM; va bude dan xuit cac mau thu
hoi cta khéi hién tai trén co s& cac mau du doan. Sang ché cling dé cap dén
phuong phap ma hoa hinh anh, phuong tién luu trit doc duge boi may tinh

khong chuyén tiép, va phuong phap truyén dit liéu cho hinh anh.
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Linh vue ky thuat dwegce dé cap

Sang ché dé cap dén cong nghé ma héa hinh anh va cu thé hon 1a phuong phap va
thiét bi gidi ma hinh anh dé tao ma khdi hién tai thyc hién viéc diéu bién méa xung delta
dua trén khéi (Block-based Delta Pulse Code Modulation, BDPCM) trong h¢ théng tao
m4 hinh anh.

Tinh trang ky thuét cia sang ché

Gén day, nhu cu vé hinh anh c6 do phan giai cao va chét luong cao, ching han
nhu cac hinh anh dd nét cao (High Definition, HD) va céc hinh anh d9 nét cuc cao (Ultra
High Definition, UHD), ngdy cang tang trong cac linh vuc khac nhau. Khi dit liéu hinh
anh c6 d6 phan giai cao va chét lugng cao, thi lugng thong tin hodc cdc bit can dugc
truyén sé& tang 1én so v6i dit 1iéu hinh anh cii. Do d6, khi dit liéu hinh anh dugc truyén
stt dung phuong tién ching han nhu dudng truyén bang thong rong c6 day/khong diy
théng thuong hodc dit liéu hinh anh dugc luu trit str dung phwong tién luu trit hign co,

thi chi phi truyén va chi phi luu trt cua ching s& ting 1én.

Theo d6, cin c6 mot k§ thuat nén hinh anh hidu qua cao dé truyén, luu trit, va téi

14p thong tin ctia cac hinh anh c6 40 phén giai cao va chét luong cao mot cach hiéu qua.
Ban chit ky thut ciia sang ché

Muc dich k¥ thuét cua sang ché 1a d& xuit phuong phap va méay dé cai thién hiéu

qua tao ma hinh anh.
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Mot muc dich k§ thuat khéc cua sang ché 1a @ xuit phuong phép va méay dé ting

hiéu qua cia BDPCM.

Theo mo{t phuong an cia sang ché, phuong phap giai ma hinh anh dwgc thuc hién
boi thiét bi giai ma duoc d& xuét. Phuong phap bao gdm céc budc xé4c dinh liéu chiéu
rong va chiéu cao ctia khéi hién tai c6 nhé hon hodc béng kich c& khéi bién d6i t6i da
hay khong, khi chiéu rong va chiéu cao nho hon hoic béng kich ¢& khdi bién dbi tdi da
thi, thu nhén c& didu bién ma xung delta dya trén khdi (BDPCM) biéu dién liéu BDPCM
¢6 duoc ap dung cho khdi hién tai hay khong, thu nhén c& dinh huéng BDPCM biéu
din hudng du doan cho khdi hién tai dya trén c& BDPCM, dan xuat cac mau dy doén
ctia khoi hién tai dua trén ché d6 du doan trong anh dugc din xuit dya trén cd dinh
huéng BDPCM va dAn xut cdc mAu duoc tai tao ctia khéi hién tai dwa trén cic mau duy

doan.

Theo mdt phuong an khéc cua sang ché, thiét bi giai ma thyc hién sy gidi ma hinh
anh duoc dé xuét. Thiét bi giai ma bao gdbm bd giai ma entrdpi dé x4c dinh ligu chiéu
rong va chidu cao cua khéi hién tai nhd hon hodc bang kich c& khéi bién dbi tdi da, khi
chidu rong va chiéu cao nho hon hoic béng kich ¢ khdi bién dbi t6i da thi, thu nhan co
didu bién ma xung delta dua trén khdi (BDPCM) biéu dién liéu BDPCM c6 dugc ap
dung cho khdi hién tai hay khong, thu nhan co dinh huéng BDPCM biéu dién huéng du
doan cho khéi hién tai dua trén ¢ BDPCM; bd du doan dé dan xuit cdc mau du doan
cua khdi hién tai dua trén ché d du doan trong anh duogc din xudt tir co dinh huéng
BDPCM; va bd cong @& din xuit cac mAu dugce tai tao cia khéi hién tai dua trén cic

mau du doén.

Theo mdt phuong én khéc cua sang ché, phuong phép ma héa hinh anh duoc thyc

hién boi thiét bi ma hoa dugc d& xuit. Phuong phép bao gdm cic budc xéac dinh liéu
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chiéu rong va chiu cao cta khéi hién tai c6 nhé hon hoic bang kich c& khéi bién ddi
t6i da hay khong, khi chiéu rong va chidu cao nhé hon hoic bang kich c& khi bién d6i
t4i da thi, tao ra c& didu bién ma xung delta dya trén khdi (BDPCM) bicu dién liéu
BDPCM c¢6 dugc ap dung cho khdi hién tai hay khong, tao ra c& dinh huéng BDPCM
bidu difn huéng du doén cho khéi hién tai va ma héa théng tin hinh anh gdm ¢ BDPCM

va co dinh huéng BPDCM.

Theo mdt phuong an khéc cia sang ché, thiét bi ma héa thuc hién sy ma héa hinh
anh dugc d& xuit. Thiét bi ma héa bao gdm bd dw doén dé xac dinh liéu chiéu rong va
chidu cao cna khéi hién tai nhd hon hodc bang kich c& khéi bién dbi tbi da, khi chiéu
rong va chiéu cao nho hon hoic bang kich c& khéi bién dbi t6i da thi, tao ra cd didu bién
m3 xung delta dya trén khéi (BDPCM) biéu dién liéu BDPCM c6 dugce p dung cho
khdi hién tai hay khong, tao ra c& dinh huéng BDPCM biéu dién huéng du doan cho
khéi hién tai; va bd ma hoa entropi dé ma hoa théng tin hinh anh gdm c& BDPCM va coy
dinh huéng BPDCM.

C4c hiéu qua cta sang ché

Theo sang ché, bang c4ch phét tin hiéu ¢ BDPCM dua trén kich ¢& cta khéi hién
tai va kich c& khi bién dbi t6i da, kich c& cuia khéi hién tai va kich c& khoi bién ddi toi
da c6 thé dugc xem xét trong cac budc phat tin hiéu cd BDPCM va xac dinh li€u c6 ap
dung BDPCM hay khong, va qua qua trinh nay, ¢ thé giam luwong bit cho BDPCM va

cai thién hiéu qua tao mé tong the.

Theo sang ché, phén tir cti phép biéu dién liéu BDPCM c6 bi rang bugc hay khong
d6i v&i hinh anh c6 thé dugc phat tin hiéu, va qua qua trinh nay, viéc liéu BDPCM c6
duoc thuc hién trén hinh anh hay khong c6 thé dugc xac dinh véi mot phan tir ¢t phép,

do d6, hiéu qua tao ma hinh 4nh téng thé ¢6 thé dugc cai thién.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 minh hoa van tht vi du cua thiét bi tao ma video/hinh anh ma cac phwong 4n

cua sang ché c6 the ap dung.

Fig.2 1 so db dang gian dd minh hoa cdu hinh cua thiét b giai ma video/hinh dnh

ma (cac) phuong 4n cua sang ché c6 thé duge ap dung.

Fig.3 1a so d dang gian d6 minh hoa cAu hinh cua thiét b giai ma video/hinh anh

ma (cac) phuong an cua sang ché c6 thé duge ap dung.

Fig.4 minh hoa vi du ctia phuong phap ma hoa video/hinh dnh dya trén su du doan

trong anh.

Fig.5 minh hoa vi du cua phuong phép méa héa video/hinh anh dya trén sy du doan

trong anh.

Fig.6 thé hién dang so d6 quy trinh du doan trong anh.

Fig.7 thé hién dang so dd phwong phap ma héa hinh anh boi thiét bi ma héa theo
sang ché.

Fig.8 thé hién dang so dd thiét bi mi héa dé thuc hién phwong phép ma héa hinh
anh theo sang ché.

Fig.9 thé hién dang so dd phuong phép gii ma hinh anh boi thiét b gidi ma theo
sang ché.

Fig.10 bidu dién dang so db thiét bi giai ma dé thyuc hién phuong phép giai méa hinh
anh theo sang ché.

Fig.11 minh hoa so dd cAu trtic cua hé théng tao dong ndi dung ma sang ché dugc

ap dung.
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Mo ta chi tiét sang ché

Séng ché c6 thé dugc sta ddi dudi nhiéu dang khac nhau, va cac phuong an cu thé
clia n6 s& dugc md ta va dugc minh hoa trén cc hinh v&. Tuy nhién, cac phwong an
khong nham han ché sang ché. C4c thuat ngft dugc str dung trong phan mb ta sau day
chi dwoc st dung dé mé ta cac phuong an cu th& nhung khéng nham han ché sang ché.
Su biéu din ctia sb it gdm sy bidu didn ctia s6 nhiéu, mién 1a n6 dugc doc khac nhau rd
rang. Céc thuét ngt ching han nhu “gdm” va “c6” nham chi ra ring cac tinh ning, cac
sd luong, c4c bude, cac hoat dong, cac phén ttr, cac thanh phﬁn, hodc céc su két hop cua
ching dugc st dung trong phan mo ta sau day tdn tai va do d6 can hiéu ring kha ning
ton tai hodc bd sung cia mot hodc nhiéu tinh ning, s6 luong, bude, hoat dong, phr?m t,

thanh ph?m, hodc cac su két hop khac nhau cta ching khong bi loai tru.

Trong khi d6, cac phan tir trong céc hinh v& duge mo ta trong séng ché dugc vé
doc 1ap nham muc dich thuén tién cho su giai thich ctia cac chirc nang cu thé khac nhau,
va khong c6 nghia la cac phan tir dugc thé hién bang phéan cimg doc 1ap hodc phin mém
doc 1ap. Vi du, hai hoéc nhiéu phﬁn tir trong cac phﬁn ttr c6 thé duogc két hop dé tao
thanh mot phan tir duy nhét, hodic mot phdn tir ¢6 thé dwoc phan chia thanh nhiéu phan
tir. Cac phuong an trong 46 cac phan tir duoc két hop va/hodic dugc phén chia thudce vé
sang ché ma khong roi khoi khai niém cia sang ché.

Sau day, cac phuong an cua sang ché s& dugc md ta chi tiét v6i sy tham khao dén
cac hinh v& kém theo. Ngoai ra, cac s tham chiéu gidng nhau duge sir dung dé chira
c4c phan tir giéng nhau xuyén subt cac ban v&, va cac mo ta gidng nhau vé cac phan tir

gidng nhau sé& dugc b qua.

Fig.1 minh hoa vén tit vi du cta thiét bi tao ma video/hinh anh ma cac phuong 4n

cua sang ché cé thé 4p dung.
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Tham khao dén Fig.1, hé théng tao ma video/hinh anh ¢6 thé gdm thiét b thir nhat
(thiét bi ngudn) va thiét bi thir hai (thiét bi nhan). Thiét bi ngudn c6 thé phan phdi thong
tin hodic dit liéu video/hinh anh dugc ma héa & dang tép hodc tao dong dén thiét bi nhan

qua mang hodc phuong tién luu trlt k§ thuat sb.

Thiét bi ngudn c6 thé gdm bd ngudn video, thiét bi ma héa, va bd truyén. Thiét bi
nhén c6 thé gdm bo nhan, thiét bi giai ma, va bd két xuét. Thiét bi ma hoa c6 thé dugc
g0i 12 thiét bi méa hoa video/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé dugc goi 1a thiét bi giai
ma video/hinh anh. Bo truyén c6 thé duoc gém trong thiét bi ma héa. B6 nhan c¢6 thé
duoc gém trong thiét bi giai ma. B két xuét c6 thé gém bd hién thi, va bd hién thi c6

thé duoc tao ciu hinh 14 thiét bi riéng biét hodc thanh phﬁn bén ngoai.

B6 ngudn video c6 thé thu thap video/hinh anh qua qué trinh thu nap, tong hop,
hodc tao ra video/hinh &nh. B§ nguén video c6 thé gém thiét bi thu nap video/hinh anh
va/hodc thiét bi tao video/hinh anh. Thiét bi thu nap video/hinh anh c6 thé gdém, vi du,
mot hodc nhidu camera, kho trit video/hinh anh gdm video/cac hinh anh di chup trudce
d6, va nhitng thtt trong ty. Thiét bi tao video/hinh anh c6 thé gdm, vi du, c4c méy tinh,
cac may tinh bang va dién thoai thong minh, va co thé (kiéu dién tir) tao ra video/céc
hinh anh. Vi du, video/hinh anh a0 c6 thé dugc tao ra qua méy tinh hodc thiét b twong
tw. Trong truong hgp nay, qua trinh thu nap video/hinh anh ¢6 thé dugc thay thé bang
qua trinh tao ra dit liéu lién quan.

Thiét bi ma héa c6 thé ma héa hinh anh/hinh anh dAu vao. Thiét bi ma héa c6 thé
thure hién mot loat cc quy trinh chéng han nhu du doan, bién ddi, va lugng tir hoa dé
nén va tao ma hiéu qua. Dit liéu dugc ma hoa (thdng tin video/hinh anh dugc ma hoa)

6 thé dugc xuit ra & dang dong bit.
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Bb truyén c thé truyén thong tin hinh anh/hinh anh duoc méa hoéa hodc dit ligu dau
ra & dang dong bit dén bd nhén cua thiét bi nhan qua phuong tién luu trit k§ thuét sb
hodc mang & dang tép hodc tao dong. Phuong tién luu trlt ky thuat b c6 thé gém cac
phuong tién luu trit khac nhau chéng han nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD,
va loai trong tu. B truyén c6 thé gdm phén tir dé tao ra tép phuong tién qua dinh dang
tép dugce xac dinh trude va cd thé gdm phan tir dé truyén qua mang phét rong/truyén
thong. Bo nhan c6 thé nhan/trich xuét dong bit va truyén dong bit nhan dugc dén thiét
bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai md video/hinh anh bang cach thyc hién mot loat cac
quy trinh chang han nhu giai lugng tir héa, bién d6i ngugc, va du doén twong tmg véi

hoat dong cua thiét bi ma hoa.

B két xuét c6 thé trinh didn video/hinh anh dugc giai ma. Video/hinh anh duoc

trinh din ¢6 thé duoc hién thi qua b hién thi.

Séang ché d& cap dén su tao ma video/hinh anh. Vi du, cdc phuong phap/cac phuong
an dugc boc 10 trong sang ché c6 thé dugc ap dung cho phuong phap duoc boc 10 trong
tiéu chuén tao ma video da ning (Versatile Video Coding, VVC), tao ma video thiét yéu
(Essential Video Coding, EVC), tiéu chuidn AOMedia video 1 (AOMedia Video 1, AV1),
thé hé thr 2 cua tiéu chudn tao ma video am thanh (2nd Generation of Audio Video
Coding Standard, AVS2), hodc tiéu chuén tao mi video/hinh anh thé hé tiép theo (vi duy,
H.267 hodc H.268, v.v.).

Sang ché trinh bay cac phuong 4n tao ma video/hinh anh khéc nhau, va cac phuong
an c6 thé duoc thuc hién két hop v6i nhau trir khi dugce dé cap khac.

Trong sang ché, video c6 thé dé cap dén mot loat cac hinh anh theo thoi gian. Anh
thudng d cap dén don vi bidu dién mot hinh anh trong mot mi thoi gian cu thé, va anh
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con/méanh/d xép 1a don vi cAu thanh mot phan ciia 4nh trong viéc tao ma. Anh
con/manh/6 xép c6 thé gém mot hodc nhiu don vi cdy tao ma (Coding Tree Unit, CTU).
Mot anh cé thé gdm c6 mot hodc nhidu 4nh con/méanh/é xép. Mot anh c6 thé gbém c6
mdt hodc nhidu nhém 6 xé&p. Mot nhém 6 xép ¢6 thé gdm mot hodc nhiéu 6 xép. Khéi
hinh ¢6 thé biéu dién ving hinh chit nhat cia cac hang CTU trong pham vi § xép trong
anh. O xép c6 thé dugc phan chia thanh nhiéu khéi hinh, mdi khéi hinh gdm c6 mot
hodc nhiéu hang CTU trong pham vi 6 xép. O xép ma khong dugc phan chia thanh nhiéu
khéi hinh ciing c6 thé duge tham chiéu 1a khdi hinh. Quét khéi hinh 14 xép th tu tuin
tw cu thé ciia cac CTU phan chia dnh ma trong d6 cac CTU duogc xép thu tur lién tiép
theo sy quét dong CTU trong khéi hinh, c4c khéi hinh trong pham vi 6 xép dugc xép
thi tu lién tiép theo su quét dong clia cac khéi hinh cua 6 xép, va céc 14t trong anh duge
xép thi tr lién tiép theo sy quét dong cua céc lat ctia anh. Ngoai ra, anh con ¢6 thé bidu
dién ving hinh chit nhét cuia mot hoac nhiéu manh trong pham vi danh. Nghia 13, anh con
chtra mot hodc nhiéu méanh ma bao pht chung vung hinh chit nhat cua anh. O xép 1a
vung hinh chit nhat ctia cac CTU trong pham vi c0t 0 xép cu thé va hang 6 xép cu thé
trong anh. Cot 6 xép 12 viing hinh chit nhét cta cac CTU c6 4o cao bang d6 cao ctia anh
va d6 rong duoc chi dinh boi cac phan tir ¢t phép trong tap hop thong s6 anh. Hang 6
xép 12 viing hinh chit nhat ctia cac CTU c6 d6 cao dugce chi dinh boi cac phan tir cti phép
trong tap hop théng sb anh va d rong bang d6 rong cua anh. Quét 6 xép 1a su xép tha
tur tudn tu cu thé ctia cac CTU phan chia anh ma trong d6 cac CTU dugc xép thir tur lién
tiép theo su quét dong ctia CTU trong & xép trong khi cac 6 xép trong anh dugc xép thir
tu lién tiép theo sy quét dong ctia cac 6 xép ctia anh. Manh gbm s6 nguyén céc khdi hinh
cia anh ma ¢6 thé duge chira riéng trong don vi NAL don 1é. Manh ¢6 thé gdm c6 s6
céc 6 xép hoan chinh hodc chi c6 trinh ty lién tiép cac khoi hinh hoan chinh cia mot 6
xép. Céc nhém 6 xép va cac méanh co thé duoc st dung thay thé cho nhau trong sang

8
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ché. Vi du, trong sang ché, nhém 0 xép/phan dau nhém 6 xép c6 thé dugc goi 1a

ménh/phan ddu manh.

Pidm anh (pixel) hodc pel c¢6 thé c6 nghia 13 don vi nho nhat cau thanh mét anh
(hodc hinh anh). Ngoai ra, “mau” c6 thé duge sir dung nhu thudt ngit tuong Ung voi
diém anh. Miu thuong ¢6 thé bidu dién diém anh hogc gia tri cta diém anh, va c6 thé
chi bidu didn diém anh/gi4 tri diém anh cta thanh phan do chéi (6 chéi) hodc chi diém
anh/gid tri diém anh ciia thanh phan sdc do (séc o).

Pon vi c6 thé biéu didn don vi co s& ciia qua trinh xir 1y hinh &nh. Pon vi ¢6 thé
gbm it nht mot ving cu thé cia anh va thong tin 1ién quan dén ving. Mot don vi ¢6 thé
odm mot khéi d6 chi va hai khéi séc do (vi du cb, cr). Pon vi ¢6 thé duge st dung thay
thé cho nhau véi cac thuat ngt chéng han nhu khdi hodc khu vuc trong mot ) trudng
hop. Trong truong hop tbng quat, khdi M x N ¢6 thé gdbm cac mau (hodc cac mang mau)

hoic tap hgp (hodc mang) cac hé sb bién d6i cuia M cot va N hang.

Trong sang ché, “A hodc B” ¢6 thé c6 nghia 1a “chi A”, “chi B” hodc “ca A va B”.
N6i cach khac, trong sang ché, “A hodc B” ¢6 thé duoc hiéu 1a “A va/hodc B”. Vi du,
“A. B hodic C” & ddy c6 nghia 1 “chi A”, “chi B”, “chi C”, hodc “sy két hop bat ky clia

A,BvaC”.

Déu gach chéo (/) hoéc d4u phiy (comma) dugc st dung trong sang ché ¢6 thé co
nghia 13 “va/hodc”. Vi dy, “A/B” ¢c6 thé c6 nghia 1a “A va/hodc B”. Theo do, “A/B” ¢6
thé c6 nghia 1a “chi A”, “chi B, hodc “ca A vaB”. Vidy, “A, B, C” ¢o thé c6 nghia 1a
“A, B hodc C”.

Trong sang ché, “it nhat mot trong A va B” ¢6 thé c6 nghia 1a “chi A”, “chi B”
hodc “ca A va B”. Ngoai ra, trong sang ché, cum tir “it nhat mot trong A hodc B” hodc
“it nhat mot trong A va/hodc B” ¢6 thé dugc hidu gidng nhu “it nhat mot trong A va B”.

9
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Ngoai ra, trong sang ché, “it nhit mot trong A, B va C” c6 nghia 1a “chi A, “chi
B>, “chi C”, hodc “su két hop bat ky ciia A, B va C”. Ngoai ra, “it nhat mot trong A, B
hodc C” hodc “ft nhat mét trong A, B v&/hodc C” ¢6 thé c6 nghia 1a “ft nhat mot trong

A,BvaC”.

Neoai ra, diu neoic don dwoc st dung trong sang ché c6 thé c6 nghia 1a “vi dy”.
g 5 £04 : ung g sang g L

Cu thé, khi “su du doan (su du doén trong anh)” dugc chi ra, thi “sy dy doén trong anh”
6 thé dugc d& xuat nhu mot vi du cua “sy du doan”. Néi cach khac, “sy dy doan” trong
séng ché khong giéi han vé6i “su du doan trong anh”, va “su dy dodn trong anh” c6 thé
duoc d& xuét nhu mot vi du cua “suy du doan”. Ngoai ra, ngay ca khi “su du doan (tirc
1a su du doan trong anh)” dugc chi ra, thi “su du doan trong anh” c6 thé dugce dé xudt

nhu mot vi du cua “sy du doan”.

Trong sang ché, cac tinh ning k¥ thuét ma dugc mo ta riéng 1¢ trong pham vi mot

hinh v& ¢6 thé dugc thuc hién riéng 16 hodc c6 thé dugc thuc hién cing mot lic.

Céc hinh v& sau day duoc tao ra dé giai thich cac vi du cu thé cua sang ché. Vi cac
tén ciia cac thiét bi cu thé dugc mo ta trong cac hinh v& hodc cac tén cia cac tin hi¢u/cac
thong di€p/céc truong cu thé duoc trinh bay bang cach vi dy, nén céc tinh nang k§ thuat
cua sang ché khong bi giéi han v6i cac tén cu thé dugc st dung trong céc hinh vé sau
day.

Fig.2 1a so dd dang gian d minh hoa c4u hinh ciia thiét bi giai ma video/hinh anh
ma (cac) phuong 4n ciia sang ché c6 thé dugc 4p dung. Sau day, thiét bi giai ma video
c6 thé gdm thiét bi giai ma hinh anh.

Tham khao dén Fig.2, thiét bi ma hoa 200 gdm bd phéan chia hinh anh 210, bo du
doan 220, bd x1r ly phﬁn du 230, va bd ma hoa entrdpi 240, bo cdng 250, bo loc 260, va
bd nhé 270. BO du doan 220 co thé gém b0 du doan lién anh 221 va bd dy doan trong
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anh 222. Bo xtr 1y phan dw 230 c6 thé gdm bo bién dbi 232, bd lugng tir hoa 233, b giai
luong tir hoa 234, va bd bién d6i nguoc 235. BO xu ly ph?ln du 230 c6 thé con gém bd
trir 231. BO cong 250 co thé duogc goi 12 bd tai tao hodc bd tao khéi duogc tai tao. BO
phan chia hinh anh 210, b du doan 220, bo xur ly phan dw 230, bd ma héa entrdpi 240,
bo cong 250, va bd loc 260 c6 thé duge tao cAu hinh béi it nhat mot thanh phan phan
cimg (vi du, chipset hodc bd xir ly mi héa) theo mot phuong an. Hon nita, bd nhé 270
c6 thé gém b dém anh duoc giai ma (decoded picture buffer, DPB) hodc ¢6 thé duoc
tao cAu hinh boi phuong tién huu trit k§ thuat s6. Thanh phan phan cimg c6 thé con gom

b6 nhé 270 dudi dang thanh phan bén trong/bén ngoai.

B0 phén chia hinh anh 210 ¢6 thé phan chia hinh anh dau vao (hodc anh hodc
khung hinh) dugc dua vao thiét bi ma hoa 200 vao mot hodc nhiéu bd xur ly. Vi du, bd
xtr 1y ¢6 thé duge goi 1a don vi tao ma (coding unit, CU). Trong trudng hop nay, don vi
tao ma c6 thé duoc phan chia dé quy theo chu trac cdy tr phan cdy nhi phén cdy tam
phan (Quad-Tree nganary-Tree Ternary-Tree, QTBTTT) tir don vi cay tao ma (Coding
Tree Unit, CTU) hoéc don vi tao ma 16n nhét (Largest Coding Unit, LCU). Vi dy, mot
don vi tao ma c6 thé duge phan chia thanh nhiéu don vi tao ma c6 dd sau sdu hon dua
trén cAu tric cdy ti phan, cdu tric cdy nhi phén, va/hoac cAu tric tam phan. Trong trudng
hop nay, vi du, cdu tric cdy t& c¢6 thé dugc ap dung dau tién va cAu tric ciy nhi phan
va/hodic cAu trac cay tam phan c¢6 thé duge &p dung sau do. Ngoai ra, c4u tric cay nhi
phén c6 thé duoc 4p dung dau tién. Quy trinh tao ma theo sang ché c6 thé dugc thuc
hién dwa trén don vi tao ma cudi cing ma khong duoc phan chia hon nita. Trong trudng
hop nay, don vi tao ma 16n nhét c6 thé dugc str dung 1am don vi tao ma cudi cung dua
trén hiéu qua tao ma theo cac dac diém hinh anh, hoic néu can, don vi tao mi cé thé
duoc phan chia dé quy thanh cac don vi tao ma c¢6 dd sau sau hon va don vi tao ma cd
kich ¢ toi wu c6 thé duogc sir dung lam don vi tao ma cubi cung. O day, quy trinh tao
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ma c6 thé gdm quy trinh dy doan, bién ddi, va tai tao, ma s& dugc mo ta sau day. Mot vi
du khac, bo xtr 1y co thé con gém don vi du doan (Prediction Unit, PU) hodc don vi bién
6 (Transform Unit, TU). Trong trudng hop ndy, don vi dw dodn va don vi bién dbi c6
thé dugc tach ra hodc dugce phan chia tir don vi tao ma cudi cing d3 ndi & trén. Pon vi
du doén c6 thé 1a don vi dw doan mAu, va don vi bién dbi c6 thé 1a don vi dé dan xuét

hé so bién d6i va/hodc don vi de dan xuat tin hiéu phan du tir hé so bien doi.

Don vi ¢6 thé duoc sir dung thay thé cho nhau véi cac thuat ngft chéng han nhu
khdi hogic khu vuc trong mot sb truong hop. Trong trudng hop tbng quat, khdi M x N
¢6 thé bidu didn bd cac mAu hodc cac hé s bién ddi gdm c6 M ¢t va N hang. Mau
thudng c6 thé bidu dién diém anh hodc gi4 tri ciia diém anh, c6 thé chi biéu dién diém
anh/gié tri diém anh ctia thanh phan do chéi hogc chi biéu dién diém anh/gid tri diém
anh cta thanh phan sic d9. Mau c6 thé dugc st dung nhu thuat ngft trong tmg véi mot
anh (hogc hinh anh) d6i véi diém anh hoic pel.

Trong thiét bi méa héa 200, tin hidu dy doan (khdi duge dy doén, méng mau du
doén) xuét ra tir bd dy doan lién anh 221 hodc bd du doan trong anh 222 dugc trir khoi
tin hiéu hinh anh dAu vao (khdi ban dAu, mang mAu ban diu) dé tao ra tin hiéu phan
du (khéi phr?tn du, mang mau du), va tin hiéu ph.;fm du duoc tao ra dugce truyén dén bd
bién d6i 232. Trong trwdng hgp nay, nhu duge thé hién, don vi dé trir tin hiéu du doan
(khéi duoc du dodn, mang mau dyu doan) khéi tin hiéu hinh anh du vao (khdi ban dau,
mang mau ban dau) trong bd ma hoéa 200 ¢6 thé dugc goi 12 bo trir 231. B du doan c6
thé thuc hién sy du doan trén khdi can duogc xtt 1y (sau day, dugc tham chiéu 1a khdi
hién tai) va tao ra khéi dugce du doan gém cac mau du doan cho khéi hién tai. Bo du
doan c¢6 thé xac dinh liéu su du doan trong anh hay su du doan lién anh dwgc ap dung

trén co s& khoi hién tai hodc CU. Nhu duge mo ta sau day trong phan mo ta cia mdi ché
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do du doan, bo du doan co thé tao ra cac thong tin khac nhau lién quan dén su du doan,
chéng han nhu thong tin ché do du doan, va truyén thong tin dugc tao ra dén bo ma hoa
entropi 240. Thong tin vé su du doan c6 thé dugc ma hoa trong b méi hoa entrdpi 240

va dugce xuit ra & dang dong bit.

B6 du doan trong anh 222 ¢ thé dw doan khéi hién tai bing cach tham khao dén
cac mAu trong anh hién tai. Cac mau duge tham chiéu c6 thé duge dit trong vung 1an
can cua khdi hién tai hodc c6 thé duoc dit cach ra tiy theo ché d6 du doan. Trong du
doén trong anh, cac ché do du doan co thé gdm nhiéu ché do khong c6 huéng va nhiéu
ché d6 c6 hudng. Ché do khong c6 hudng c6 thé gdm, vi du, ché d6 DC va ché do phang.
Ché d6 c6 huéng c6 thé gdm, vi du, 33 ché do du doan dinh huéng hodic 65 ché do du
doan dinh huéng tuy theo mirc do chi tiét ctia hudng du doan. Tuy nhién, day chi la vi
du, nhiéu hon hoic it hon céc ché do du doan dinh huéng c6 thé duoc str dung tuy thudc
vao cai dit. Bo dw doan trong anh 222 c6 thé xac dinh ché do du doan duge ap dung cho

khdi hién tai bé'lng cach st dung ché do du doan duoc ap dung cho khéi 1an can.

B6 du doén lién anh 221 ¢6 thé dan xuét khdi duge du doan cho khoi hién tai dwa
trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc chi dinh boi vécto chuyén dong trén
anh tham chiéu. O day, dé giam lugng thong tin chuyén dong duoc truyén trong ché do
du dodan lién anh, thong tin chuyén dong co thé duogc du doan theo cac don vi cla cac
khéi, cac khdi con, hodc cac mau dua trén su twong quan cua thong tin chuyén dong
gifta khoi lan cén va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm vécto chuyén
dong va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gdm thong tin hudéng
du doan lién anh (du doan LO, dy doan L1, du doan doi, v.v.). Trong truong hop du
doén lién anh, khéi 14n can c6 thé gdm khéi 1an can khong gian c6 mit trong anh hién

tai va khéi 14n can thoi gian c¢6 mit trong dnh tham chiéu. Anh tham chiéu gdm khéi
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tham chiéu va anh tham chiéu gém khdi 14n c4n thoi gian c6 thé gidng nhau hodc khac
nhau. Khéi 1an can thoi gian c6 thé duoc goi 12 khdi tham chiéu ¢6 ctng vi tri, CU ¢6
cling vi tri (Co-located CU, colCU), va tuong tu, va anh tham chiéu gém khéi 1an can
thoi gian ¢ thé duogc goi 12 4nh c6 cing vi tri (Collocated Picture, colPic). Vidy, bo du
doan lidn anh 221 ¢6 thé tao cAu hinh danh séch tmg vién thong tin chuyén dong dua
trén cac khdi 14n cén va tao ra thong tin chi ra Gmg vién ndo dugc st dung dé dan xuét
vécto chuyén doéng va/hodc chi s6 anh tham chiéu cua khdi hién tai. Su du doén lién anh
6 thé duoc thuc hién dua trén cac ché d6 du doan khac nhau. Vi dy, trong truong hop
ctia ché do bo qua va ché do hop nhét, b dy doan lién anh 221 ¢6 thé st dung thdng tin
chuyén dong cuia khéi 1an can lam thong tin chuyén dong cta khéi hién tai. Trong ché
d6 bo qua, khong giéng nhu ché d6 hop nhét, tin higu phan du c6 thé khong dugce truyén
di. Trong trudng hop cua ché do du doan vécto chuyén dong (Motion Vector Prediction,
MVP), vécto chuyén dong cua khdi 14n can ¢ thé dugc st dung 1am b du doan vécto
chuyén dong va vécto chuyén dong cua khdi hién tai c6 thé dugc chi ra bing cach phat

tin hiéu su khéc biét vécto chuyén dong.

Bo du doan 220 co thé tao ra tin hiéu du doan dya trén cac phuong phap du doan
khac nhau dugc mo ta dudi day. Vi du, bo dy doan c6 thé khong chi 4p dung su du doan
trong anh hodc sy dy doén lién anh dé du doan mot khdi ma con c6 thé 4p dung déng
thoi ca su du doan trong anh va sy du doan lién anh. Piéu nay c6 thé dugc goi 12 su du
doén lién anh va trong anh dugc két hgp (Combined Inter and Intra Prediction, CIIP).
Ngoai ra, by du doan ¢ thé dua trén ché do du doan ban sao khéi trong anh (Intra Block
Copy, IBC) hoéc ché d bang mau cho sy dy doan cua khdi. Ché do du doan IBC hoic
ché d6 bang mau c6 thé duogc st dung cho sy tao ma hinh anh/video ni dung cua tro
choi hodc dang twong tw, vi dy, tao ma ndi dung man hinh (Screen Content Coding,
SCC). IBC vé co ban thuc hién sy du doan trong anh hién tai nhung co6 thé duoc thuc
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hién turong tu v6i sy du doan lién anh ma trong do Kkhéi tham chiéu duoc dan xuét trong
anh hién tai. Nghia 13, IBC c6 thé sir dung it nhat mot trong céc ky thudt du doén lién
anh duoc mo ta trong sang ché. Ché d6 bang mau c6 thé dugc coi 1a mot vi du cta tao
ma trong anh hodc dy doan trong dnh. Khi ché d6 bang mau dugc ap dung, thi gia tri
mau trong pham vi anh c6 thé duoc phat tin hidu dya trén thong tin vé bang bang mau
va chi s6 bang mau.

Tin hiéu du doan duoc tao ra boi bd du doan (gém bo du doan lién anh 221 va/hodc
bd du doan trong anh 222) cé thé dugc sir dung dé tao ra tin hidu dugc tai tao hoac dé
tao ra tin hi¢u phén du. BO bién ddi 232 c6 thé tao ra cac hé s6 bién d6i bang cach ap
dung k§ thuat bién ddi cho tin hidu phan du. Vi du, k¥ thuat bién déi c6 thé gom it nhat
mot trong bién ddi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT), bién ddi sin roi rac
(Discrete Sine Transform, DST), bién ddi Karhunen-Loéve (Karhunen-Loeve
Transform, KL T), bién ddi dua trén dd thi (Graph-Based Transform, GBT), hodc bién
d6i phi tuyén tinh c6 diéu kién (Conditionally Non-linear Transform, CNT). O day, GBT
c6 nghia 13 phép bién dbi duoc thu nhan tir d6 thi khi thong tin mdi quan hé gitta cac
didm anh dugc bidu difn bing dd thi. CNT d& cap dén phép bién dbi duge tao ra dua
trén tin hiéu du doan dugc tao ra st dung tAt ca cac diém anh duogc tai tao trude do.
Ngoai ra, qua trinh bién dbi c6 thé duogc 4p dung cho cac khéi diém anh vudng c6 cing

kich c& hodc c6 thé dugc 4p dung cho cac khéi c6 kich ¢& c6 thé thay d6i thay vi vudng.

B luong tir hoa 233 c6 thé lugng it hoa cac hé sb bién ddi va truyen ching dén
bd ma hoa entrdpi 240 va bd ma hoa entropi 240 ¢ thé ma héa tin hiéu dugc lugng tir
héa (théng tin vé cdc hé s6 bién ddi dugc lugng tir héa) va xudt ra dong bit. Thong tin
vé cac hé sb bién ddi dugc luong tir hoa co thé duoc tham chiéu 14 thong tin phan du.

B0 luong tir hda 233 ¢cd thé sép xép lai c4c h¢ s6 bién ddi dugc lwong tir hoa kiéu khoi
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thanh dang vécto mot chiéu dua trén thir tw quét hé sb va tao ra thong tin vé cac hé sb
bién dbi duge lwong tir héa dua trén cac hé s bién ddi duge lwong tir héa & dang vécto
mot chiéu. Thong tin vé cac hé s bién ddi c6 thé dugc tao ra. BO ma hda entrdpi 240 co
thé thuc hién cac phuwong phap ma hoa khac nhau, ching han nhuw Golomb theo cap sb
nhan, tao ma do dai bién ddi thich ung theo ngt canh (Context-Adaptive Variable
Length Coding, CAVLC), tao ma s6 hoc nhi phan thich g theo ngit canh (Context-
Adaptive nganary Arithmetic Coding, CABAC), va phuong phéap trong tu. B ma hoa
entropi 240 ¢o thé ma hda thong tin cin thiét cho su tai tao video/hinh anh khéc véi céc
hé sb bién d6i duge lwong tir hoa (vi du, cc gia tri cua céc phan tir cti phép, v.v.) cling
nhau hodc riéng biét. Thong tin duwoc mé hoa (vi dy, thong tin video/hinh anh dugc ma
hoéa) co thé dugc truyén hodc duge Iuu trir trong cac don vi 16p triru twong mang
(Network Abstraction Layer, NAL) ¢ dang dong bit. Thong tin video/hinh anh c6 thé
con gdm thdng tin vé céc tap hop thong s6 khéac nhau chang han nhu tap hop thong s6
thich tng (Adaptation Parameter Set, APS), tdp hop thong s6 anh (Picture Parameter
Set, PPS), tap hop thong s6 chudi (Sequence Parameter Set, SPS), hodc tap hop thong
s video (Video Parameter Set, VPS). Ngoai ra, thong tin video/hinh anh ¢6 thé con gdm
thong tin rang budc chung. Trong sang ché, thong tin va/hodc cac phan tir ¢ phap dugc
truyén/dugc phat tin hiéu tir thiét bi ma hoa dén thiét bi giai ma c6 thé dugc gdm trong
thong tin video/hinh anh. Thong tin video/hinh anh co thé dugc ma héa qua quy trinh
mé héa dwoc md ta & trén va duge gdm trong dong bit. Dong bit ¢6 thé dugc truyén qua
mang hoic c6 thé dugc Iuu trir trong phuong tién luu trit k¥ thuat s6. Mang c6 thé gdbm
mang phat rong va/hodc mang truyén thong, va phuong tién luu trit k§ thudt sd ¢6 thé
gém cac phuong tién luu trit khac nhau chang han nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray,
HDD, SSD, va loai twong tw. Bo truyén (khong dugc thé hién) truyén tin higu xudt ra ti

b6 ma héa entrdpi 240 va/hodc don vi luu trit (khong duoc thé hién) luu trit tin hiéu c6
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thé duge gdbm nhu phan tir bén trong/bén ngoai cua thiét bi ma hoa 200, va ngoai ra, bd

truyén c6 thé dugc gdm trong bd ma hoa entrdpi 240.

Cic hé s6 bién ddi dwoc lugng tir hoa xudt ra tir by lugng tr héa 233 ¢6 thé dugce
str dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi dy, tin hiéu phén du (khéi phén du hodc cac mau
dw) c6 thé dugc tai tao béng cach 4p dung su giai lugng tir hoa va su bién dbi nguge cho
cac hé s bién ddi dugc lwong tir hda qua bd giai luong tir hoa 234 vabd bién d6i nguoc
235. B0 cong 250 thém tin hiéu phéin du duoc tai tao vao tin hi¢u dy doan xuét ra tir bd
du doan lién anh 221 hodc by du doan trong anh 222 dé tao ra tin hiéu duoc tai tao (anh
duoc tai tao, khdi duoc tai tao, mang mau duoc tai tao). Néu khong c6 phén du cho khéi
can duoc xur 1y, chéng han nhu truong hgp ma ché @6 bo qua dugc 4p dung, thi khdi
dugc du doén co thé duge st dung lam khéi duoc tai tao. Bd cdng 250 ¢6 thé duoc goi
12 b6 tai tao hodc bg tao khdi dugc tai tao. Tin hidu dugce tai tao dugce tao ra co thé duoc
st dung cho su du doan trong dnh cta khdi tiép theo can duge xtt ly trong anh hién tai
va c6 thé duoc stir dung cho su dy doan lién anh ctia cac anh tiép theo qua qua trinh loc

nhu dugc mo ta dudi day.

Trong khi d6, phép anh xa dd chéi véi ty 1€ hoa sidc @6 (Luma Mapping with
Chroma Scaling, LMCS) c¢6 thé dugc 4p dung trong qua trinh ma héa va/hodc tai tao
anh.

B6 loc 260 ¢6 thé cai thién chat lugng hinh anh chu quan/khich quan bang cach
ap dung quad trinh loc cho tin hiéu dugc tai tao. Vi du, b0 loc 260 co thé tao ra anh duoc
t4i tao da stra d6i bang cach ap dung cdc phuong phap loc khic nhau cho anh dugc tai
tao va luu trit anh duoc tai tao da sua d6i trong bd nhé 270, cu thé 13, DPB cta bo nho
270. Céac phuong phép loc khac nhau c6 thé gbém, vi du, loc tach khbi, bu thich tmg mau,

b6 loc vong lap thich Gng, b9 loc hai chiéu, va kiéu twong tu. Bo loc 260 ¢6 thé tao ra
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cac thong tin khac nhau lién quan dén qua trinh loc va truyén thong tin da tao ra dén bo
ma hoa entropi 240 nhu duge mo ta sau day trong phin mo ta ciia mdi phwong phép loc.
Thong tin lién quan dén qua trinh loc c6 thé dugc ma hoéa boi bdo ma hoa entrdpi 240 va

duoc xuét ra & dang dong bit.

Anh duogc tai tao d3 sira dbi dugc truyén dén bd nhg 270 c6 thé dugc sir dung 1am
anh tham chiéu trong bd du doan lién anh 221. Khi su dy doan lién anh dwgc ap dung
qua thiét bi ma hoa, sw khong phit hop du doén giita thiét bi ma héa 200 va thiét bi giai

ma 300 ¢6 thé duoc tranh va hiéu qua tao ma c6 thé dugc cai thién.

DPB ciia bd nhé 270 DPB ¢4 thé lwu trit anh dwgc téi tao di stra d6i dé sir dung
Jam &nh tham chiéu trong b dy doan lién anh 221. B§ nhé 270 ¢6 thé huu trit thong tin
chuyén dong ctia khbi ma tlr 46 thong tin chuyén dong trong anh hién tai duoc dan xuét
(hodc dugc mi hoa) va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khéi trong anh ma di duoc
tai tao. Thong tin chuyén dong duogc luu trik c6 thé dugc truyén dén bd du doan lién anh
221 va duge st dung lam théng tin chuyén dong cua khdi 1an can khong gian hodc thong
tin chuyén dong ctia khdi 1an can thoi gian. Bo nhé 270 c¢6 thé luu trit cac mau dugc tai
tao cua cac khdi duoc tai tao trong anh hién tai va c thé truyén cac mau duoc tai tao
dén bd du doan trong anh 222.

Fig.3 1a so dd dang gian dd minh hoa cu hinh cua thiét bi gidi ma video/hinh anh
ma (céac) phuong an cla sang ché c6 thé dugc ap dung.

Tham khao dén Fig.3, thiét bi gii ma 300 c6 thé gdm bo giai ma entrdpi 310, bd
xtt 1y phan du 320, by du doén 330, bd cong 340, bd loc 350, bd nhd 360. BO du doan
330 c6 thé gdm bd du dodn lién anh 331 va b du doan trong anh 332. BO xir Iy phan du
320 c6 thé gdm b giai lwong tir héa 321 va bd bién dbi ngugc 322. B giai ma entrdpi

310, bd xit Iy phan du 320, bo du doan 330, bd cong 340, va bd loc 350 ¢6 thé duge tao
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cAu hinh béi thanh phan phan cing (vi dy, chipset hodc bd xir ly giai ma) theo phuong
an. Hon nita, bd nhé 360 c6 thé gdm bo dém anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer,
DPB) hoiic ¢6 thé dugc tao cAu hinh boi phuong tién luu trit k§ thuét s6. Thanh phan

phan cimg c6 thé con gdm bo nhé 360 dudi dang thanh phan bén trong/bén ngoai.

Khi dong bit gdm thong tin video/hinh anh dugc dua vao, thi thiét bi gidi ma 300
6 thé tai tao hinh anh twong (mg v6i qua trinh ma trong d6 thong tin video/hinh anh
duoc xit 1Y trong thiét bi ma héa ctia Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300 c6 thé dAn xuét
cac don vi/cac khdi dua trén thong tin lién quan dén sy phan chia khoi dugc thu nhan tir
dong bit. Thiét bi giai ma 300 c6 thé thuc hién qua trinh giai ma sir dung b xur Iy duoc
ap dung trong thiét bi md hoa. Do d6, bd xir Iy ctia qua trinh gidi ma c6 thé 1 don vi tao
ma, vi du, va don vi tao mé co thé duogc phan chia theo chu trac cay tir phan, chu tric
cdy nhi phan va/hoac cAu tric cdy tam phén tir don vi cdy tao ma hodc don vi tao mé& 16n
nhat. Mt hodc nhiéu don vi bién dbi c6 thé dugc dan xuét tir don vi tao ma. Tin hiéu
hinh anh duoc tai tao dugc giai ma va dugc xuét ra qua thiét bi giai ma 300 c6 thé duoc
tai 14p qua may tai lap.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé nhan tin hidu dugc xuét ra tir thiét bi ma hoa cia Fig.2
& dang dong bit, va tin hi¢u nhén duoc co thé dugc gidi ma qua bo giai ma entrdpi 310.
Vi du, b giai ma entropi 310 c6 thé phéan tich dong bit ¢ din xuét thong tin (vi du,
thong tin video/hinh 4nh) can thiét cho su téi tao hinh anh (hodc téi tao anh). Thong tin
video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin vé cac tap hop thong sd khac nhau chang han
nhu tap hop théng sb thich tng (APS), tap hop théng s6 anh (PPS), tap hop thong s6
chudi (SPS), hodc tap hop thong sb video (VPS). Ngoai ra, thong tin video/hinh anh ¢
thé con gdm thong tin rang budc chung. Thiét bi giai ma c6 thé con giai ma anh dya trén

thong tin vé tap hop thong sb va/hodc thong tin rang budc chung. Thong tin duoc phat
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tin hiéu/nhan dugc va/hodc cac phan tir ¢t phép duge md ta sau day trong sang ché ¢6
thé duge giai ma c6 thé giai ma quy trinh giai ma va dugc thu nhan tir dong bit. Vi du,
bd giai ma entrdpi 310 giai mé thong tin trong dong bit dya trén phuong phép tao ma
chéng han nhu tao ma8 Golomb theo cép 6 nhan, CAVLC, hoic CABAC, va cac ph'?m
ttr ¢t phap dau ra duge yéu cau cho su tai tao hinh anh va cac gia tri dugc lugng tir hoa
ciia cac hé s bién ddi cho phén du. Cu thé hon, phuong phap giai ma entropi CABAC
¢6 thé nhan ngan (bin) twong tmg véi mdi phan tir ¢t phéap trong dong bit, xac dinh md
hinh ngft canh st dung thong tin phan tr ci phép muc tiéu giai ma, thong tin giai ma
ctia khdi muc tiéu giai ma hodc thong tin cua ky hiéu/bin dugc gidi ma trong giai doan
trudce, va thue hién qua trinh gidi ma sd hoc trén ngan bing cach dy doan xac suat xuét
hién cla ngin theo md hinh ngft canh dugc xac dinh, va tao ky hiéu tuong ung voi gia
tri cia mdi phan tir ca phip. Trong trudng hop nay, phuong phép giai mé entropi
CABAC c6 thé cap nhat mo6 hinh ngit canh bing cach sit dung thong tin cua biéu
tuong/bin dugc giai ma cho mo6 hinh ngit canh cua biéu twong/bin tiép theo sau khi xé4c
dinh mo hinh ngit canh. Thong tin lién quan dén sy du doan trong sd thong tin dugc giai
mi béi bd gidi ma entrdpi 310 ¢6 thé dwoc d& xuét cho by du doan (b du doan lién anh
332 vabo du doan trong anh 331), va gid tri phan du ma trén d6 qua trinh giai ma entropi
da dugc thuc hién trong bo giai ma entrdpi 310, nghia 13, cac hé s6 bién ddi duoc luong
tir héa va thong tin thong sb lién quan, c6 thé duge dua vao bd xit 1y phan du 320. B
xtt Iy phan duw 320 c6 thé din xuét tin hi¢u phan du (khdi phan du, cac mau du, ming
mau du). Ngoai ra, thong tin vé qué trinh loc trong sb cac thong tin dugc giai ma bai bo
giai ma entropi 310 co thé dugc cung cap cho bd loc 350. Trong khi d6, by nhan (khong
duoc thé hién) dé nhan tin hiéu duoc xuét ra tir thiét bi ma hoa c6 thé con dugc tao cau
hinh duéi dang phan tir bén trong/bén ngoai cua thiét bi giai ma 300, hodc bd nhén ¢6
thé 12 thanh phin cta b gidi ma entropi 310. Trong khi d6, thiét bi gii ma theo sing
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ché ¢6 thé duoc tham chidu 1 thiét bi giai ma video/hinh anh/anh, va thiét bi giai ma c6
thé duoc phan loai thanh bd giai ma thong tin (bd giai ma thong tin video/hinh d4nh/anh)
va bd giai ma mau (bd giai ma miu video/hinh dnh/anh). Bo giai ma thong tin ¢ thé
gdm bo gidi ma entropi 310, va bd giai ma mau c6 thé gdm it nhat mot trong b giai
lugng tir héa 321, bd bién ddi nguge 322, bd cong 340, bd loc 350, bd nhé 360, bd du

doan lién anh 332, va bo du doan trong anh 331.

Bo giai lugng tir héa 321 ¢6 thé giai lugng tir héa cée hé s6 bién ddi duge lwong
tr hoa va xut ra cac hé sb bién d6i. Bo giai lwgng tir hoa 321 ¢ thé sap xép lai cac hé
s6 bién ddi duoc luong tir héa & dang khdi hai chiéu. Trong trudng hgp nay, su sap xép
lai ¢6 thé dugc thuc hién dya trén thir tir quét hé s dugc thuc hién trong thiét bi ma hoa.
Bo gidi lugng tir hoa 321 ¢6 thé thyc hién qua trinh giai lugng tir hoa trén céc hé sb bien
ddi duge lugng tir hoa bang cach st dung thong s6 luong tir héa (vi dy, thong tin kich

¢& budc lugng tir hda) va thu nhan cac hé so bién dbi.

Bo bién dbi nguge 322 bién doi nguge cac hé so bién doi de thu nhén tin hidu phan

du (khdi phan du, mang mau du).

B0 du doan co thé thuc hién su du doén trén khéi hién tai va tao ra khéi duge du
doén gdm cac mAu du doan cho khéi hién tai. B§ du doan c6 thé xac dinh liéu su du
doén trong anh hodc sy du doan lién anh c6 dugc ap dung cho khdi hién tai hay khong
dua trén thong tin vé su du doan xuat ra tir bd gidi ma entropi 310 va c6 thé xac dinh
ché @6 du doan trong anh/lién anh cu thé.

Bo du doan 320 co thé tao ra tin hiéu du doan dya trén cac phuong phap du doan
khéac nhau duge md ta dudi day. Vi du, bo du doan cod thé khong chi 4p dung su du doan
trong anh hodc sy du doan lién dé du doan mot khdi ma con 4p dung ddng thoi sy du

do4n trong anh va sy du doén lién dnh. Diéu nay c6 thé duoc goi 1a sy du doan lién anh
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va trong anh dugc két hop (CIIP). Ngoai ra, bo du doan c6 thé dua trén ché do du doan
ban sao khdi trong anh (IBC) hoac ché do bang mau cho sy du doan cua khéi. Ché do
du doan IBC hoac ché do bang mau c¢6 thé dugc str dung cho su tao ma hinh anh/video
n6i dung ctia trd choi hodc dang twong tu, vi dy, tao ma ndi dung man hinh (SCC). IBC
v& co ban thyc hién su du doan trong anh hién tai nhung ¢ thé duoc thuc hién twong tu
v6i su du doan lién anh ma trong 4o khéi tham chiéu duoc dan xuét trong anh hién tai.
Nghia la, IBC ¢o6 thé st dung it nhat mot trong cac k¥ thuét du doan lién anh dugc mo
ta trong sang ché. Ché 6 bang mau c6 thé duoc coi 1a mdt vi du cia tao mé trong dnh
ho#c du doan trong anh. Khi ché d6 bang mau dugc ap dung, thi gid tri mau trong pham
vi 4nh ¢6 thé duogc phat tin hiéu dya trén thong tin vé bang bang mau va chi s6 bang

mau.

B du dodn trong anh 331 c6 thé du doan khéi hién tai bing cach tham khao dén
chc mAu trong anh hién tai. Cac miu duoc tham chiéu c6 thé duoc dat trong ving 1an
can cua khdi hién tai hodc c6 thé duoc dit cach ra tiy theo ché d6 du doan. Trong du
doan trong anh, cac ché do du doan co thé gdm nhiéu ché do khong c6 hudng va nhiéu
ché d6 c6 huéng. Bo du doan trong anh 331 ¢6 thé xac dinh ché do du doan dugc ap
dung cho khéi hién tai bang cach st dung ché d6 dyu doan duge ap dung cho khéi 1an

can.

B6 du doan lién anh 332 ¢6 thé din xuét khéi duge du doan cho khdi hién tai dwa
trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc chi dinh boi vécto chuyén dong trén
anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé giam lugng thong tin chuyén dong dugc
truyén trong ché @6 du do4n lién anh, thong tin chuyén dong co thé dugc du doan trong
cac don vi cua cac khdi, cac khédi con, hodc cac mau dua trén mbi twong quan cta thong

tin chuyén dong gifta khéi 1an c4n va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gém
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vécto chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gdm
thong tin huéng du doan lién anh (du doan LO, du doan L1, du doan do1, v.v.). Trong
treong hop du doan lién anh, khéi 1an can c6 thé gdm khdi 1an cén khong gian c6 mat
trong anh hién tai va khéi 14n can thoi gian c6 mit trong anh tham chiéu. Vi du, bd du
doan lién anh 332 c6 thé tao cu hinh danh sach tmg vién thong tin chuyén dong dua
trén cac khdi 1an can va dan xuit vécto chuyén dong cua khdi hién tai va/hodc chi sb
anh tham chiéu dua trén thong tin lua chon tmg vién nhan duge. Sy dy doan lién anh co
thé duogc thuc hién dua trén céac ché @6 du doan khac nhau, va thong tin vé su du doan

c6 thé gdm thong tin chi ra ché d§ cua sy du doan lién anh cho khoi hién tai.

Bo cong 340 co thé tao ra tin hiéu dugc tai tao (anh dugc tai tao, khdi dugc tai tao,
mang mau dugc tai tao) bang cach thém tin hiéu phén du duoc thu nhén vao tin hiéu du
doan (khéi dugc du doan, mang mau du doan) dugc xuét ra tir bo du doan (g@)m b du
do4n lién anh 332 vivhodc bd du doan trong anh 331). Néu khong ¢ phan du cho khdi
can duoge xur 1y, ching han nhu khi ché d6 bo qua dugc ap dung, thi khéi duoc du doan

c6 thé dugc st dung lam khdi dugc tai tao.

Bo cong 340 co thé duoc goi 12 b tai tao hodc bd tao khéi dugce tai tao. Tin hidu
dugc tai tao dugc tao ra co thé duogc st dung cho sy du doan trong 4nh cta khdi tiép
theo can duoc xr 1y trong anh hién tai, c6 thé duoc xuét ra qua qua trinh loc nhu duge
mo ta dudi day, hodc cd thé duoc str dung cho sy dy doén lién anh cta anh tiép theo.

Trong khi d6, phép anh xa do chéi v6i ty 18 héa séc do (LMCS) c¢6 thé dugc ap
dung trong qua trinh giai ma anh.

B6 loc 350 ¢6 thé cai thién chat lugng hinh anh chi quan/khéch quan bang céch
4p dung qua trinh loc cho tin hi¢u dugc téi tao. Vi du, bd loc 350 c6 thé tao ra anh duoc

t4i tao da sira d6i bing cach ap dung cac phwong phép loc khéc nhau cho anh dugc tai
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tao va lwu trit anh duoc téi tao di sira ddi trong bd nhé 360, cu thé 1, DPB cua b nhé
360. Céc phuong phép loc khic nhau ¢6 thé gbm, vi du, loc tach khéi, bu thich tng mAu,

bo loc vong 13p thich Gmg, bd loc hai chiéu, va kiéu twong tu.

Anh duoc tai tao (dugc sira déi) dugc luu trir trong DPB ctia bo nhé 360 ¢6 thé
dugc st dung lam anh tham chiéu trong bo du doén lién anh 332. B nhd 360 c6 thé luu
trit thong tin chuyén dong ctia khéi ma tir d6 thong tin chuyén dong trong anh hién tai
dugc dan xuét (hodc duge gidi m&) va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khéi trong
anh ma da dugc tai tao. Thong tin chuyén dong dugc luu trit ¢6 thé duoc truyén dén bd
du doén lién anh 260 d& dwoc sir dung 1am thong tin chuyén dong ciia khi 1an cén khong
gian hoic thong tin chuyén dong ciia khéi 1an can thoi gian. By nh6 360 c6 thé luu trir
cac mau duoc tai tao cla cac khdi duoc tai tao trong anh hién tai va chuyén cac mau

duoc tai tao dén bd du doan trong anh 331.

Theo séng ché, cac phuong an dugc md ta trong bd loc 260, bo dy doan lién anh
221, va b du dodn trong anh 222 ciia thiét b ma hoa 200 ¢6 thé dugc 4p dung gidng
nhu hodc twong tng véi b loc 350, bd dur doan lién anh 332, va b du doan trong anh
331 cua thiét bi giai ma 300. Tuong tu cling c6 thé ap dung cho don vi 332 va bo du

doén trong anh 331.

Theo séng ché, it nhat mot trong phép lugng tir hda/giai lwgng tir hda vahode phép
bién dbi/bién ddi nguoc cé thé duoc bo qua. Khi phép lugng tir héa/lugng tir hda nguoc
duoc bo qua, thi cac hé s6 bién @61 duoc lugng tir hoa co thé dugc goi 1a cac hé s6 bién
dbi. Khi phép bién dbi/bién d6i ngugc duoc bo qua, cac hé s4 bién ddi c6 thé duge goi
12 cac hé sb hodc cac hé s6 du, hodc van ¢ thé duoc goi 1a cac hé s6 bién ddi dbi cho

su nhat quan cua bicu thtec.
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Trong sang ché, hé s bién ddi duoc luong tir héa va hé s6 bién dbi c6 thé dugc
tham chiéu 12 hé s& bién dbi va hé s6 bién ddi dugc ty 1¢ hoa, tuong Gmg. Trong trudng
hop nay, thong tin phan du c6 thé gdm thong tin vé (cac) hé s6 bién doi, va thong tin ve
(céc) hé sb bién dbi c6 thé dugc phét tin hidu qua ct phép tao mé phin du. Céc hé s
bién ddi c6 thé duoc din xuit dua trén thong tin phan du (hodc thong tin vé (céc) hé sb
bién dbi), va cac hé sb bién ddi dugc ty 1€ hoa c6 thé duge din xult qua phép bién doi
(ty 1& héa) ngugce trén cic hé s6 bién dbi. Cac mau du c6 thé duoc dan xudt dua trén
phép bién dbi nguge (phép bién ddi) cua cac hé s bién ddi dugce ty 1& hoa. Piéu nay

cling c6 thé dugc &p dung/duoc thé hién trong cac phan khéc cua sang ché.

Trong khi d6, nhu duge mo ta & trén, trong viéc thuc hién su tao ma video, su du
doan duoc thuc hién dé cai thién hidu qua nén. Qua do, khéi du doan gém cac mau du
doan cho khi hién tai 1a khdi duge tao ma (tkc 1a khéi dich tao ma) c6 thé duge tao ra.
0 day, khéi duge du doan gdm cac mau dy doén trong mién khong gian (hodc mién
diém anh). Khdi du doan duoc dAn xuét theo cach giéng nhau trong thiét bi ma hoa va
thiét bi giai mA, va thiét bi ma héa c6 thé phét tin hiéu thdng tin (thong tin phan du) ve
phan du gitta khbi ban diu va khdi du dodn, thay vi gid tri mau ban d4u coa khéi ban
dAu, dén thibt bi giai ma, bing cach d6 1am ting hiéu qua tao ma hinh anh. Thiét bj giai
mé c6 thé din xuét khéi phan du gdm céc mAu du dva trén thong tin phan dw, thém khéi
phén du vao khdi du doan dé tao ra cac khéi dugce tai tao gdm cac mau dugc tai tao, va
tao ra anh dugc tai tao gém cac khoi dugc tai tao.

Thong tin phan du c6 thé dugc tao ra qua quy trinh bién d6i va lugng tir héa. Vi
du, thiét bi ma héa c6 thé din xuét khdi phan du gitra khéi ban déu va khoi du doan,
thuc hién quy trinh bién @i trén cac mau du (méang mau du) dugc gdm trong khéi phan

du dé dan xuét cac hé sb bién ddi, thuc hién quy trinh lugng tir hoéa cic hé so bien doi
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dé din xuét cac hé sé bién ddi duoc luong tik hoa, va phét tin hi¢u thong tin phan du lién
quan dén thiét bi giai ma (qua dong bit). O day, thong tin phan du c6 thé gdm théng tin
gid tri cua cdc hé s bién dbi dugce lugng tir héa, thong tin vi tri, k¥ thuét bién d6i, nhan
bién déi, tham s6 luong tir hoa, va loai twong tu. Thiét bi giai ma cé thé thuc hién quy
trinh giai lwong tir héa/bién d6i nguoc dua trén thong tin phin du va dan xut cic miu
du (hodc cac khéi phén du). Thiét bi gidi ma c6 thé tao ra anh dugc tai tao dua trén khdi
duogc du doan va khoi ph?m du. Cling vay, d8 tham chiéu cho su du doan trong anh cta
anh sau d6, thiét bi ma hoa ciing c6 thé giai luong tl héa/bién dbi ngugc cac hé sb bién

dbi dugc lugng tir hoa dé dén xuét khdi phan du va tao ra anh dugc tai tao dva trén do.

Du doan trong anh co thé dé cap dén su du doan ma tao ra cac mau du doan cho
khdi hién tai dva trén cac mau tham chiéu trong anh ma khdi hién tai thudc vé (sau day,
dugc tham chiéu 13 anh hién tai). Khi sy dy doan trong anh dugc dp dung cho khéi hién
tai, thi c4c mau tham chiéu 14n cin s& duoc su dung cho sy du doan trong anh cua khoi
hién tai ¢6 thé duge din xuét. Cac mAu tham chiéu 14n can cta khéi hién tai c6 thé gom
mAu 1ién k& v&i bién bén trai cta khdi hién tai c6 kich ¢c& nWxnH va tong 2xnH mau
1ién ké v&i phan dudi ciing bén trai cua khéi hién tai, mAu lién ké v6i bién trén cuing ctia
khéi hién tai va tong 2xnW mau 1in k& véi phan trén cuing bén phai va mau lién k& véi
phﬁn trén cung bén trai cua khdi hién tai. Ngoai ra, cac mAu tham chiéu 14n c4n cua khdi
hién tai c6 thé gdm nhidu mAu lan cn phia trén va nhiéu mau 1an can bén tréi. Ngoai ra,
c4c mAu tham chiéu 14n cin ciia khéi hién tai ¢6 thé gdm tong nH mau lién ké véi bién
bén phai ciia khdi hién tai ¢6 kich c& nWxnH, tdng nW mau lién ké v6i bién dudi cung
ctia khéi hién tai, v mau lién ké vé6i (dudi cuing bén phai) phén dudi cing bén phai cta

khoi hién tai.
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Tuy nhién, mot s6 mAu tham chiéu 1an cén cta khoi hién tai van chwa dwoc giai
ma hodc ¢ thé khong kha dung. Trong trudng hop nay, bo giai mé cé thé xay dung céc
mAu tham chiéu 1an can dwoc st dung cho sy du doén bang cach thay thé cic mau khong
kha dung bing cac mAu kha dung. Ngoai ra, cic mau tham chiéu lan cén dugce sir dung

cho su du doén c6 thé dwoc tao ciu hinh qua phép ndi suy cac mau kha dung.

Khi céc mAu tham chiéu 14n can duge din xut thi, (i) mAu du doan c6 thé dugc
dAn xuét dua trén gia tri trung binh hodc phép ndi suy cta cac mAau tham chiéu 14n c4n
ciia khéi hién tai, hodc (ii) mAu dy doan c6 thé duge dan xuét dva trén mau tham chiéu
hién 6 trong huéng (dy doan) cu thé dbi voi mAu du doan trong s6 cdc mau tham chiéu
Jan cAn ciia khéi hién tai. Truong hop (i) ¢6 thé dugc goi la ché do khong ¢ huéng hogc
ché d6 khong goc, va trudmg hop (ii) c6 thé duge goi 1a ché dd c6 hudng hodc ché do c6
goc.

Negoai ra, mau dyu doan c6 thé duge tao qua phép ndi suy mau lan cén thi nhét
dugc dit trong hudéng du doan cua ché d6 du doan trong anh cua khdi hién tai dua trén
mAu du doan ctia khdi hién tai va mau 1an cén thir hai dugc dat trong hudng ngugc lai
vl hudng du doan trong s6 cac mAu tham chiéu 1an can. Truong hop dugc mo ta & trén
¢6 thé dugc tham chiéu 1a du dodn ndi suy tuyén tinh (Linear Interpolation Intra
Prediction, LIP). Ngoai ra, cac miu du doén sic d6 ¢6 thé dugc tao ra dua trén céc mau
do chéi st dung mo hinh tuyén tinh (linear model, LM). Truong hop nay c6 thé dugc
goi la ché do LM hodc ché do LM thanh phén sic d§ (Chroma Component LM, CCLM).

Ngoai ra, mau dy doan tam thdi cia khdi hién tai dugc dan xuit dyua trén cac mau
tham chiéu 1an can duoc loc, va mau du doan cua khoi hién tai cling c6 thé dugc dan
xuét béng cach tinh tdng c6 trong s cia miu du doan tam thoi va it nhét mot mau tham

chiéu duoc dan xuat theo ché dd du doan trong anh trong so cdc mau tham chiéu lan can
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hién c¢0, nghia 13, cac mAu tham chiéu 1an can khéng duoc loc. Trudng hop duge mo ta
& trén c6 thé duoc tham chiéu 1a du doén trong anh phu thude vi tri (Position Dependent

Intra Prediction, PDPC).

Ngoai ra, dong mAu tham chiéu c6 do chinh x4c dw doén cao nhét trong s6 nhidu
dong mAu tham chiéu 1an can ctia khéi hién tai dwoc Iya chon, va mau du doan duoc dan
xut bing cach sir dung mau tham chiéu duoc dit trong huéng du doan trong dong da
lua chon. Trong trudong hop nady, sy mad héa dy doan trong anh c6 thé duoc thuc hién
bang cach chi ra (phat tin hiéu) dong m3u tham chiéu duoc sit dung cho thiét bi giai ma.
Trudng hop duge md ta & trén co thé dugc goi 1a du doan trong anh dong da tham chiéu

hodc du doan trong anh dya trén MRL.

Ngoai ra, khdi hién tai dwgc chia thanh cic phan ving con chiu doc hodc chiéu
ngang va sy dy doan trong anh dugc thue hién dua trén cung mot ché @6 du doan trong
anh, nhung céc mAu tham chiéu 1an can c6 thé dugc dan xuit va dugc st dung trong céac
don vi cta cac phan ving con. Nghia 13, trong truong hop nay, ché do du doan trong
anh cho khdi hién tai duwoc 4p dung nhu nhau cho cac phan ving con, nhung hiéu suét
du doén trong anh ¢6 thé duge céi thién trong mot sé trudong hop bang cach dan Xuét va
sit dung cac mau tham chiéu 14n c4n trong cac don vi cua cac phan ving con. Phuong
phéap du doan nay co thé dugc goi 1a dy doan trong anh dya trén cac phan vung con

trong anh (Intra Sub-Partition, ISP).

Céac phuong phép du doan trong anh duge mo ta & trén co thé dugc goi 1a cac kiéu
du doén trong anh d& phan biét v6i ché do dy doan trong anh. Céc kiéu du dodn trong
anh c6 thé dugc tham chiéu bang nhiéu thuat ngit khac nhau chang han nhu k¥ thuat du
doan trong anh hodc céac ché d6 du doan trong &4nh bd sung. Vi du, cac kiéu du doan

trong anh (hodc cac ché do dy doan trong anh bd sung, v.v.) ¢6 thé gdm it nhat mdt trong
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LIP, PDPC, MRL, va ISP d4 néi & trén. Phuong phap du doan trong anh chung loai trir
kidu duv doan trong anh cu thé ching han nhu LIP, PDPC, MRL, va ISP ¢6 thé duoc
tham chiéu 13 kiéu du doan trong anh théng thudng. Kiéu du doan trong anh thong
thudng c6 thé duoc ap dung chung khi kiéu du doan trong anh cu thé & trén khéng dugc
ap dung, va su dy doan co thé dugc thuc hién dua trén ché d du doan trong anh dugc
mo ta ¢ trén. Trong khi do, néu can, qua trinh loc sau xu ly ¢6 thé duoc thuc hién trén

mau du doan duoc din xuat.

Cu thé, qua trinh du do4n trong 4nh c6 thé gom budc xac dinh che do/kicu du doan
trong anh, budc dan xuit cac mau tham chiéu 14n c4n, va budc dan xuat mau du doan
dua trén ché do/kiéu du doén trong anh. Ngoai ra, néu can, budc loc sau co6 the dugce

thuc hién trén mau du doén duge dan xuat.

Fig.4 minh hoa vi du ctia phuong phap ma hoa video/hinh dnh dya trén su du doan

trong anh.

Tham khao dén Fig.4, thiét bi ma héa thyc hién sy du doan trong anh trén khoi
hién tai $400. Thiét bi ma héa din xuAt ché do/kiéu du doan trong anh cho khoi hién tai,
dan xuit c4c mAu tham chidu 1an can cta khéi hién tai, tao ra cac miu dy doéan trong
khdi hién tai dya trén ché do/kiéu du doan trong anh va cac mAu tham chiéu 1an cén. O
ddy, cdc quy trinh x4c dinh ché do/kiéu du doan trong anh, dan xudt cac mau tham chiéu
14n cén, va tao ra cac mau du doan c6 thé dugc thuc hién ddng thoi, hodc mdt quy trinh
c6 thé duoc thuc hién trude mot quy trinh khéc. Thiét bi ma héa c¢6 thé xac dinh ché
do/kiéu dugc ap dung cho khdi hién tai trong s6 nhidu ché do/kiéu du doan trong anh.
Thiét bi ma hoa c6 thé so sanh chi phi RD cho ché do/cac kiéu du doan trong dnh va xéac

dinh ché do/kiéu du doan trong &nh tdi wu cho khdi hién tai.
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Trong khi do, thiét bi ma hoa co thé thuc hién quy trinh loc mau du doan. Loc mau
du doan c6 thé duoc tham chiéu 13 loc sau. Mot s hodc tat ca cac mau dy doan ¢6 thé
dugc loc bing quy trinh loc mAu dw doan. Trong mét s6 trudng hop, quy trinh loc mau

du doan c6 thé duge bod qua.

Thiét bi ma héa tao ra cac miu du cho khoi hién tai dya trén cac mau du doan
(duoc loc) S410. Thiét bi ma hoa c6 the so sanh cac mAu dy doan trong cac mau ban

dau ctia khoi hién tai dua trén pha va dan xuat cac mau du.

Thiét bj ma héa c6 thé ma héa thong tin hinh anh gdm thong tin vé sy du doan
trong 4anh (thong tin duy doan) va thong tin phén du vé cic mau du S420. Thong tin du
doén c6 thé gdm thong tin ché do du doan trong anh va thong tin kiéu du doan trong
anh. Thiét bi ma hoa c6 thé xuét ra thong tin hinh dnh duwgc mé hoa & dang dong bit.
Dong bit dau ra 6 thé duoc truyén t6i thiét bi gidi md qua phwong tién lwu trit hodc

mang.

Thong tin phan du c6 thé gdm ct phap tao ma phan du, s& dugc md ta sau. Thiét
bi ma hoa ¢6 thé bién dbi/lueng tir hoa cdc mAu du dé din xuat céc hé s6 bién ddi dugc
lugng tir hda. Thong tin phin du c6 thé gdm thong tin v& céc hé sb bién ddi duoc lugng
tr hoa.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta & trén, thiét bi ma hoa cé thé tao ra anh duoc tai tao
(gém c4c mau duoc tai tao va cac khdi dugce tai tao). DPé dat duoc diéu nay, thiét bi ma
hoa c6 thé din xuit cac mau du (dugc stra ddi) béng cach thyuc hién lai sy lugng tr hda
nguqc/bién dbi ngugc trén cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir héa. Ly do dé thyc hién lai
su luong tu hoa nguqc/bién dbi nguoc sau khi bién d6i/lugng tir héa cac mau du theo
céch nay 13 d& din xudt cing cac mAu du giéng nhu cac miu dw dwoc dan xuét trong

thiét bi giai ma nhu duge md ta & trén. Thiét bi ma héa c6 thé tao ra khéi duoc tai tao
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gdm c4c mau dugc thi tao cho khdi hién tai dya trén cac mau dy doan va cdc mau du
(dugc stra db1). Anh duoc tai tao cho anh hién tai c6 thé dugc tao dua trén kho1 duoc tai
tao. Nhu duge mo ta & trén, quy trinh loc trong vong 1dp c6 the con dugc ap dung cho

anh duoc tai tao.

Fig.5 minh hoa vi du cua phwong phap ma hoa video/hinh anh dua trén su du doan

trong anh.

Thiét bi gidi ma c6 thé thuc hién hoat dong twong ng v&i hoat dong duge thuc
hién bai thiét bi ma héa.

Thong tin dy doan va thong tin phan du 6 thé duge thu nhan tir dong bit. Cac mau
du cho khéi hién tai c6 thé dugc dan xuét dua trén thong tin phﬁn du. Cu thé, cac hé sd
bién ddi c6 thé duoc dan Xudt béng cach thuc hién su lugng tir hda ngugce dua trén cac
hé sb bién dbi duge lugng ti hoa duge din xudt dwa trén thong tin phan du, cac mau du
cho khdi hién tai c6 thé duoc dan xudt bang cach thuc hién sy bién d6i nguoc trén céac
hé s6 bién doi.

Cu thé, thiét bi giai ma ¢6 thé din xudt ché do/kidu du doan trong anh cho khéi
hién tai dua trén thong tin dy doan (thong tin ché do/kiéu du doan trong 4nh) nhan dugc
$500. Thiét bi giai méa c6 thé din xudt cdc mAu tham chiéu 14n cén cia khéi hién tai
S510. Thiét bi giai ma tao ra cac mau dy doan trong khdi hién tai dua trén ché do/kiéu
du doén trong anh va cic mau tham chiéu 14n can S520. Trong trudng hop nay, thiét bi
gidi ma c6 thé thuc hién quy trinh loc mAu dw doén. Loc mau dyu doan co thé dugc goi
12 loc sau. Mot s hodc tht ca cac mAu du doan c6 thé dugc loc bang quy trinh loc mau
du doan. Trong mot sb truong hop, quy trinh loc mAu du doan c6 thé dugc bd qua.

Thiét bi giai mi tao ra cac mAu du cho khdi hién tai dua trén thong tin phﬁn du
nhan dugc S530. Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cac mau dugc tai tao cho khdi hién tai
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dua trén cac mAu du doan va cic miu du, va c6 thé dan xuat khoi dugce téi tao gom cdc
mau duoc tai tao S540. Anh duoc tai tao cho anh hién tai c¢6 thé duoc tao dua trén khoi
duoc tai tao. Nhu duge md ta ¢ trén, quy trinh loc trong vong 1ap co6 the con duge ap

dung cho anh dugc tai tao.

Thong tin ché dd du doén trong anh cé thé gdm, vi du, thong tin c& (vi du,
intra_luma mpm_flag) chi ra viéc ligu MPM (ché d6 c6 kha ning xdy ra nhét) duoc ap
dung cho khdi hién tai hay ché do con lai dugc 4p dung, va, khi MPM duoc dp dung cho
khéi hién tai, thi thong tin ché do dy doan c6 thé con gdm thong tin chi sb (vi du,
intra_luma mpm_idx) chi ra mot trong cdc ing vién ché do du doan trong anh (cac ing
vién MPM). Céc (g vién ché d du doan trong anh (céc tmg vién MPM) c6 thé dugc
x4y dung tir danh séch tmg vién MPM hodc danh sach MPM. Ngoaira, khi MPM khong
duoc ap dung cho khéi hién tai, thi thong tin ché do du doan trong anh gdm thong tin
ché @6 con lai (vi dy, intra_luma mpm_remainder) chi ra mot trong cac ché do du doan
trong anh con lai ngoai trlr cac img vién ché d6 du doan trong &nh (cac Gmg vién MPM).
Thiét bi gidi m c6 thé xdc dinh ché do du doan trong anh ctia khoi hién tai dya trén

thong tin ché do du doan trong anh.

Ngoai ra, thong tin kiéu dy doan trong anh c6 thé duoc thuc hién duéi nhidu dang
khéc nhau. Vi duy, thong tin kiéu du doan trong anh c6 thé gém thong tin chi sb kiéu du
do4n trong anh chi ra mot trong cac kiéu du doan trong anh. Mot vi du khac, thong tin
kiéu du doan trong anh ¢4 thé gdm it nhét mot trong théng tin dong mau tham chiéu (vi
du, intra luma_ref idx) biéu dién litu MRL c6 duoc ap dung cho khéi hién tai hay
khong va, néu duoc 4p dung, thi dong mAu tham chiéu nao duoc st dung, thong tin cd
ISP biéu didn litu ISP c6 dugc 4p dung cho khéi hién tai (vi du,

intra_subpartitions_mode_flag) hay khong hodc thong tin kidu cua ISP chi ra kiéu phan
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chia ctia cac phan ving con khi ISP dugc 4p dung (vi dy, intra_subpartitions_split_flag).
Ngoai ra, thong tin vé kiéu du doan trong anh c6 thé gdm co MIP biéu dién liéu sy du
doén trong anh dua trén ma trin (matrix-based intra prediction, MIP) c6 dugc ap dung

cho khdi hién tai hay khong.

Thong tin ché d6 dy doan trong anh va/hodc thong tin vé kiéu du doan trong anh
¢6 thé dugc ma héa/duge giai ma qua phwong phap tao ma dugc mo ta trong sang ché.
Vi du, thong tin ché d6 du doan trong anh va/hodc thong tin vé kiéu du doan trong anh

¢6 thé duge méd hoa/duge giai ma qua sy tao mé entrdpi (vi du, CABAC, CAVLO).
Fig.6 thé hién dang so d6 quy trinh dy doén trong anh.

Tham khéo dén Fig.6, nhu duge md ta & trén, quy trinh dy doan trong anh ¢6 thé
gdm budc xac dinh ché do/kiéu dy doan trong anh, bude dn xuét cac mAu tham chiéu
lan cén, va budc thuc hién sy du doan trong 4nh (tao ra mau du doan). Quy trinh du
doan trong anh co thé duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma nhu duge
md ta & trén. Theo sang ché, thiét bi tao ma ¢ thé gdm thiét bi ma héa va’hodc thiét bi
giai ma.

Tham khao dén Fig.6, thiét bi tao ma xac dinh ché do/kiéu du doan trong anh S600.

Thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh ché dd/kiéu du doan trong anh duoc ap dung cho
khoi hién tai trong sb cac ché do/kiéu du doan trong anh khac nhau duge mo ta ¢ trén,
va ¢6 thé tao ra thong tin lién quan dén dy doan. Thong tin lién quan dén du dodn c6 the
gém thong tin ché d6 dyu doan trong anh bidu dién ché d6 du doan trong anh dwgc ap
dung cho khoi hién tai va/hodc thong tin kiéu du doan trong anh biéu dién kiéu du doan
trong anh duoc 4p dung cho khéi hién tai. Thiét bi giai ma c6 thé xac dinh ché do/kiéu
du doan trong anh dugc ap dung cho khéi hién tai dya trén thong tin lién quan dén du
doan.
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Thong tin ché d6 du doan trong anh co thé gém, vi duy, thong tin c& (vi du,
intra luma mpm_flag) biéu dién liéu ché d c6 kha ning xay ra nhét (Most Probable
Mode, MPM) duogc ap dung cho khoi hién tai hay ché d6 con lai dugc 4p dung, va khi
MPM duoc &p dung cho khéi hién tai, thi thong tin ché do dw doan c6 thé con gdm thong
tin chi s6 (vi dy, intra_luma mpm_idx) chi ra mt trong cc ung vién ché do du doan
trong anh (cac Gmg vién MPM). Céc Umg vién ché d6 du doan trong 4nh (c4c ung vién
MPM) ¢6 thé dugc xay dyng tir danh sach ung vién MPM hodc danh sach MPM. Ngoai
ra, khi MPM khong dugc dp dung cho khdi hién tai, thi thong tin ché d dw doén trong
anh c6 thé con gdm thong tin ché do con lai (vi dy, intra_luma mpm_remainder) chi ra
mot trong cac ché d6 du doan trong anh con lai ngoai trir cic ing vién ché d6 du doan
trong anh (céc g vién MPM). Thiét bi giai ma ¢6 thé xac dinh ché do dy doan trong

anh ctia khdi hién tai dva trén thong tin ché do dy doan trong anh.

Ngodi ra, thong tin kiéu du doan trong anh ¢6 thé duge thuc hién dudi nhieu dang
khac nhau. Vi du, thong tin kiéu du doén trong anh c6 thé gdm thong tin chi s6 kiéu du
doén trong anh chi ra mot trong cac kiéu du doan trong anh. Mot vi du khéc, thong tin
kidu du doén trong anh c6 thé gdm it nhAt mot trong thong tin dong mau tham chiéu (vi
du, intra luma_ref idx) biéu dién liéu MRL c6 duoc ap dung cho khéi hién tai hay
khong va, néu duge ap dung, thi dong mAu tham chiéu ndo dugce sir dung, thong tin co
ISP bidu didn liu ISP c6 dugc 4p dung cho khéi hién tai (vi du,
intra_subpartitions_mode_flag) hay khong hodc thong tin kidu ctia ISP chi ra kiéu phan
chia ctia cac phan ving con khi ISP dugc 4p dung (vi du, intra_subpartitions_split_flag).
Ngd’éirra,x théng tin vé kiéu du doén trong anh c6 thé gém cd MIP biéu dién lidu su du
doan trong anh dva trén ma tran (Matrix-Based Intra Prediction, MIP) c6 dugc ap dung

cho khdi hién tai hay khong.
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Vi du, khi su dy doan trong anh duogc ap dung, thi ché d6 dy doan trong anh dugc
ap dung cho khdi hién tai c6 thé dugc x4c dinh st dung ché d0 du doan trong anh cua
khdi 1an can. Vi du, thiét bi tao mi c6 thé lwa chon mot trong cac Gng vién ché @6 c6
kha nang xay ra nhat (MPM) trong danh sdch MPM dugc dAn xuét dua trén cac ché do
ung vién bd sung va/hodc ché d6 du doan trong anh cia khdi 1an can (vi du, khéi lan
cin bén trai va/hodc trén cung) cia khdi hién tai, hodc lua chon mdt trong cac ché d6 du
doan trong anh con lai khong dugc gdm trong céc tng vién MPM (va ché d6 phang) dwa
trén thong tin con lai MPM (thong tin ché do du doan trong anh con lai). Danh sach
MPM c6 thé dugc tao cAu hinh d& gdm hodc khong gbm ché do phang 12 ung vién. Vi
dy, khi danh sach MPM gdm ché d6 phang 12 tmg vién, thi danh sach MPM c6 thé c6 6
{mg vién, va khi danh sach MPM khong gdm ché d¢ phéng 12 g vién, thi danh séch
MPM c6 thé 6 5 tmg vién. Khi danh saich MPM khong gdm ché do phang 12 timg vién,
thi c& khong phang (vi dy, intra_luma_not_planar_flag) bidu dién liéu ché do du doén
trong anh cua khéi hién tai khong phai 12 ché do phing c6 thé duoc phét tin hiéu hay
khong. Vi du, co0 MPM c6 thé dugc phat tin hiéu trudc tién, va chi s MPM va co khong
phing c6 thé dugc phat tin higu khi gid tri cia ¢ MPM 1a 1. Ngoai ra, chi s6 MPM c6
thé duogc phat tin hidu khi gid tri cia co khong phing 1a 1. O ddy, thyc té 1a danh sach
MPM dugc tao cAu hinh dé khong gbm ché do phang 13 tng vién la ché @6 phang luon
dwoc coi 1a MPM thay vi ché do phang khong phai 14 MPM, do d6, c& (c& khong phang)

duoc phat tin hiéu trude tién @8 kiém tra liéu n6 c6 phai 1a ché do phéng khong.

Vi dy, ché d6 du doan trong anh duoc 4p dung cho khéi hién tai nim trong sb cac
ung vién MPM (va ché do phéng) hodc cac ché d6 con lai c6 thé dugc chi ra dva trén co
MPM (vi du, intra_luma mpm_flag). C& MPM c6 gia tri 1 c6 thé chi ra ring ché do du
doan trong anh cho khdi hién tai ndm trong pham vi cac ung vién MPM (va ché o
phéng), va ¢ MPM c¢6 gid tri 0 ¢6 thé chi ra rang ché do du doan trong anh cho khdi
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hién tai khong ndm trong pham vi céc tmg vién MPM (va ché do phang). Co khong
phang (vi dy, intra_luma not_planar_flag) c6 gia tri 0 co thé chi ra rang ché do du doan
trong anh cho khéi hién tai 1a ché d phing, va c& khong phing c6 gié tri 1 c6 thé chi ra
ring ché d6 du doén trong anh cho khéi hién tai khdi khong phai la ché d6 phang. Chi
s&6 MPM c6 thé dugc phat tin hiu ¢ dang phan tr cu phap mpm_idx hoic
intra_luma mpm_idx, va thong tin ché do du doan trong anh con lai c6 thé duge phat
tin hitu & dang phin t¢ ca phdp rem intra luma pred mode hodc
intra luma mpm_remainder. Vi du, thong tin ché d6 du doén trong anh con lai c6 thé
chi ra mot trong cac ché do du doan trong anh con lai khéng dugc gdm trong c4c tmg
vién MPM (va ché d6 phang) trong $6 tht ca cac ché do du doan trong anh bang céach lap
chi sb theo thit tu s6 ché do du doan. Ché do dw doan trong anh 6 thé 1 ché do dy doan
trong anh cho thanh phan (mAu) d6 chéi. Sau day, thong tin ché do du doan trong anh
c6 thé gom it nhéat mot trong c& MPM (vi dy, intra_luma_mpm_flag), c& khong phéng
(vi du, intra luma not planar flag), chi s6 MPM (vi dy, mpm_idx hodc
intra_ luma mpm idx), hodc thong tin ché dd duy doan trong anh con lai
(rem_intra_luma luma mpm_mode hodc intra luma mpminder). Trong sang ché,
danh sich MPM c6 thé dugc d& cap dén bang nhiéu thuat ngft khac nhau chéng han nhu

danh sach tmg vién MPM va candModeList.

Khi MIP dugc 4p dung cho khéi hién tai, thi co MPM riéng (vi du,
intra_mip _mpm_flag) cho MIP, chi s6 MPM (vi dy, intra_mip mpm_idx), va thong tin
ché d6 du doan trong anh con lai (vi dy, intra_mip_mpm_remainder) c6 thé dugc phat
tin hiéu, va co khong phing c6 thé khong dwoc phat tin hiéu.

No6i cach khac, noéi chung, khi su phén vung khoi cho mdt hinh anh dugc thuc hién,

thi khéi hién tai cin dugc tao ma va khoi 1an cén c6 cac dac diém hinh anh twong tu. Do
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d6, c6 kha ning cao 1a khoi hién tai va khoi lan cén c6 cung ché d6 du doan trong anh
ho#c twong ty nhau. Theo d6, bd méi hoa co thé str dung ché do dy doan trong anh cia

khdi 1an can dé ma héa ché do du doan trong anh cua khoi hién tai.

Thiét bi tao ma c6 thé xdy dung danh sach cac ché do c6 kha ning xay ra nhat
(MPM) cho khi hién tai. Danh sach MPM c6 thé duoc tham chiéu la danh sach tng
vien MPM. O day, MPM c6 thé d& cap dén cac ché do dugc st dung dé cai thién higu
qua tao ma khi xem xét sy twong ty gilta khéi hién tai va cac khéi 1an can trong qué trinh
tao ma ché d6 du doan trong anh. Nhu dugc md ta & trén, danh sach MPM c6 thé dugc
x4y dung dé gdbm ché do phang hoc c6 thé dugc xay dung dé loai trir ché d6 phang. Vi
dy, khi danh sach MPM gdm ché do phang, thi s6 lugng cac tng vién trong danh sach
MPM c6 thé 14 6. VA, khi danh sach MPM khong gdm ché do phing, thi s6 luong Gng

vién trong danh sach MPM c6 thé 12 5.

Thiét bi ma hda cé thé thuc hién su du doan dya trén cac ché d6 du doan trong anh
khéc nhau va ¢6 thé xac dinh ché do du dodn trong anh toi vu dua trén su t8i wu hoa tde
d6 bién dang (Rate-Distortion Optimization, RDO) dwa trén n6. Trong truong hop nay,
thiét bi ma hoa cé thé x4c dinh ché d6 du doan trong anh t8i wu bé‘mg cach chi st dung
cac ing vién MPM va ché a6 phéng duoc tao ciu hinh trong danh sach MPM, hodc béng
cach st dung thém céc ché d9 dy doan trong anh con lai cling nhu cac tng vién MPM
va ché do phéng duoc tao cAu hinh trong danh sach MPM. Cu thé, vi du, néu kiéu du
do4n trong anh cta khdi hién tai 12 kiu cu thé (vi dy, LIP, MRL, hodc ISP) khéc véi
kidu dur doén trong anh thong thudng, thi thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh ché do du doan
trong 4nh t5i wru bang cach chi xem xét cac ung vién MPM va ché do phang 13 Gng vién
ché @6 du doan trong anh cho khdi hién tai. Nghia 13, trong truong hop nay, ché do du

doén trong anh cho khdi hién tai chi ¢6 thé dugc xéac dinh gifta cdc Gmg vién MPM va
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ché d6 phing, va trong trudng hop nay, sy ma héa/phat tin hiéu clia ¢ MPM c6 the
khong dugc thuc hién. Trong trudong hop nay, thiét bi giai ma c6 thé dan xuat rang co

MPM la 1 ma khong phat tin hiéu riéng co0 MPM.

Trong khi d6, néi chung, khi ché do du doan trong anh cia khdi hién tai khong
phai 14 ché do phang va la mdt trong cac tmg vién MPM trong danh sach MPM, thi thiét
bi ma héa lap chi s6 MPM (mpm idx) chi ra mot trong cdc Umg vién MPM, khi ché d6
dur doén trong anh ciia khdi hién tai khong dugc gdm trong danh sach MPM, thi thiét bi
mé hoda tao ra thong tin con lai MPM (thong tin ché d6 du doan trong anh con lai) chira
cung ché d6 nhu ché do du doén trong anh cla khoi hién tai trong sb céc ché do du doan
trong anh con lai khong dugc gdm trong danh sach MPM (va ché d6 phang). Thong tin

nhic MPM c6 thé gdm, vi du, phan tir ct phép intra_luma_mpm_remainder.

Thiét bi giai ma thu nhan théng tin ché do du doan trong anh tir dong bit. Nhu
duge md ta & trén, thong tin ché do dw doan trong anh c6 thé gdm it nhat mot c MPM,
¢t khong phéng, chi s6 MPM va thong tin con lai MPM (thong tin ché do du doan trong
anh con lai). Thiét bi giai ma c6 thé xay dung danh sich MPM. Danh sich MPM nay
duoc xay dung giéng nhu danh sach MPM duoc xay dung trong thiét bi ma héa. Nghia
13, danh sach MPM c6 thé gdm céc ché do du doén trong anh cia céc khdi 1an can, hogc
¢6 thé con gém cac ché do du doan trong anh cu thé theo mot phwong phap dugc xac

dinh trudc.

Thiét bi giai ma ¢6 thé xéc dinh ché do du doan trong anh ctia khoi hién tai dwa
trén danh sach MPM va thong tin ché do du doan trong anh. Vi du, khi gia tri cua co
MPM 14 1, thi thiét bi giai ma c6 thé dan xut ché do phing 1a ché do du doan trong nh
ctia khoi hién tai (dua trén co khong phéng) hodc dan xuét ing vién dugc chi ra boi chi

s6 MPM tir trong s c4c tng vién MPM trong danh sach MPM lam ché do du doéan trong
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anh ctia khéi hién tai. O day, cac ing vién MPM c6 thé chi biéu dién c4c ing vién dugc
gdm trong danh sich MPM, hodc ¢6 thé khong chi gdbm cac tmg vién dugc gdm trong
danh sach MPM ma con ché do phang ap dung dugc khi gid tri cia c MPM 1a 1.

Mot vi du khac, khi gia tri ctia cd MPM 1a 0, thi thiét bi giai ma c6 thé dan xuét
ché d6 du doén trong anh dugc chi ra boi thong tin ché do dy doan trong anh con lai (ma
¢6 thé duge tham chiéu 12 thong tin con lai mpm) trong sb cac ché do du doan trong anh
con lai khong duoc gdm trong danh sach MPM va ché d0 phéng 1a ché do dy doén trong
anh ctia khéi hién tai. Trong khi do, mot vi du khac, khi kiéu dw doan trong anh ctia khoi
hién tai 12 mot kiéu cu thé (vi dy, LIP, MRL hodc ISP, v.v.), thi thiét bi giai ma c6 thé
dAn xuét Gng vién dugc chi ra bai cod MPM trong ché d6 phang hogc danh sach MPM 1a
ché d6 du doan trong anh cua khoi hién tai ma khong can phén tich/giai mé/kiém tra co

MPM.

Thiét bi ma hoa dan xuét c4c mAu tham chiéu 1an can cta khdi hién tai $610. Khi
st du doéan trong anh dugc ap dung cho khéi hién tai, thi cAc miu tham chiéu 14n can
~ duoc st dung cho sy du doan trong anh cua khdi hién tai c6 thé dugc dan xuat. Cac mau
tham chiéu 1an cén cua khdi hién tai c¢6 thé g@)m mau lién k& vé&i bién bén trai cua khi
hién tai ¢6 kich ¢ nWxnH va tong 2xnH mau lién k& véi phan dudi ciing bén tréi cla
khéi hién tai, mAu lidn k& v6i bién trén cung cta khéi hién tai va tong 2xnW méu lién
k& v6i phan trén cling bén phai va mAu lidn k& v6i phan trén ciing bén tri cta khdi hién
tai. Ngoai ra, cac mau tham chiéu 14n cin cta khéi hién tai c6 thé gém nhiéu mau 1an
can phia trén va nhiéu mAu 1an can bén tréi. Ngoai ra, c4c mau tham chiéu 14n can cua
khéi hién tai c6 thé gdm tong nH mAu 1ién k& v6i bién bén phai cua khdi hién tai c6 kich
& nWxnH, téng nW mau lién k& v6i bién dudi cing ctia khéi hién tai, va mau lién ké

v6i (dudi cung bén phai) phﬁn dudi cung bén phai cua khdi hién tai.
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Mit khac, khi MRL duoc ép dung (nghia 1a, khi gia tri cia chi s6 MRL 16n hon 0),
thi cac miu tham chiéu 1an can c6 thé duoc dat trén dong 1 dén dong 2 thay vi dong 0
1idn k& véi khéi hién tai trén bén trai/trén cing, va trong trudong hop nay, s6 lugng cac
mAu tham chiéu 1an can c6 thé dugc ting thém. Trong khi d6, khi ISP duoc ap dung, thi

cac mAu tham chiéu 14n can c6 thé dugc dan xuat theo don vi phan vang phu.

Thidt bi tao ma din xut c4c mAu du doan bang cach thuc hién sy du dodn trong
anh trén khéi $620 hién tai. Thiét bi tao ma c6 thé dAn xuét cac mau dw doan dya trén
ché do/kiéu du doén trong anh va cac mau lan cén. Thiét bi ma hoa c6 thé dan xuat mau
tham chiéu theo ché do du doan trong anh cua khdi hién tai gifta cac mau tham chiéu
1an can ctia khéi hién tai, va c6 thé dan xu4t mau dy doén clia khdi hién tai dua trén mau

tham chiéu.

Trong khi d6, theo mot phuong an, k¥ thuat diéu bin tao ma xung vi sai khéi
(Block Differential Pulse Coded Modulation, BDPCM) co6 thé dugc str dung. BDPCM
cling co thé duge goi 1a viée diéu bién ma xung delta dya trén khéi phan du dwgc lugng

ttt héa (Quantized Residual Block-Based Delta Pulse Code Modulation, RDPCM).

Khi du doan khéi béng cach ap dung BDPCM, cac mau dugc tai tao ¢ thé duoc
st dung dé du doan hang hodc ¢t clia khdi theo ting dong. Trong trudng hop nay, mau
tham chiéu duoc st dung c6 thé 12 mau khong dugce loc, thi huéng BDPCM c¢6 thé chi
ra viéc liéu su du doan huéng doc hay huéng ngang duge su dung. Nghia 1a, khi
BDPCM dugc 4p dung, thi huéng doc hodc hudng ngang co thé dugc lwa chon lam
huéng BDPCM, va su du doan c6 thé dugc thuc hién theo huéng BDPCM. Sai 56 doan
¢6 thé dugc lugng tit hda trong mién khong gian, va mau c6 thé dugc tai tao bing cach
thém sai s6 du doan duoc luong tir hoa ngugce vao du doan (tire la mau dyu dodn). Sai sb

du doan c6 thé c6 nghia 1a phan du. Dé thay thé cho BDPCM nay, mién phan du dugc
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lugng tir héa BDPCM c6 thé dugc dé xuét, va huong dy doan hodc sy tin higu c6 thé
gibng nhu BDPCM dugc 4p dung cho mién khong gian. Nghia 1a, ban than h¢ s6 lugng
it héa ¢6 thé duge tich iy giéng nhu DPCM (Piéu bién ma xung Delta) qua mién phan
du duoc lugng tir héa BDPCM, va sau d6 phﬁn du c6 thé dugc tai tao qua su luong tir
hoa ngugc. Theo do, mién phan du dwgc lugng tir héa BDPCM c6 thé duge st dung
theo nghia 4p dung DPCM ¢ trang thai tao mé phan du. Mién phan du dugc lugng tir
hoa duoc stir dung dudi day la mién trong d6 phﬁn du duoc dan xuat dua trén sy du doan
duoc lugng tor hoa ma khong cAn bién ddi, c6 nghia 12 mién cho cac méu du duoc lwong
tr hoa. Vi du, mién ph?m du duoc luong tur hda co thé gém cac phﬁn du duoc luong t
héa (hoac céac hé s6 du dugc lwgng tir hda) ma su bo qua bién ddi duogc 4p dung, tuc 13,
su bién ddi duoc bd qua nhung su luong tir hoa duge ap dung cho cac mau du. Hoic, vi

du, mién phan du duge lugng tir héa c6 the gom cac hé so bién doi duoc luong tir hda.

D&i v6i khdi ¢6 kich ¢ MXN, ¢6 thé gia dinh réng phan du dugc dan xuat sir dung
gia tri dy doan duoc din xuét béng c4ch thuc hién su du doan trong anh theo hudng
ngang su dung cac mau khong duoc loc trong s cac mau bién bén trai hodc trén cung
(tic 13, cAc mAu 14n cén bén trai hodc cc mau lan can trén cing) (sao chép dong mau
1an can bén trai vao khoi du doén theo ting dong) hodc duge thu nhén bang cach thuc
hién sy du doan trong anh theo chiéu doc (sao chép dong mau 14n cén trén cing vao
khéi du doan theo timg dong) 14 r(i,j) (0>i>M-1, 0>j>N-1). G ddy, M c6 thé biéu dién
hang hodc chidu cao, va N c¢6 thé biéu dién cot hodc chiéu rong. V3, c6 thé gia dinh rang
gi4 tri dugc luong tir hoa cia phan du r(i,j) 1a Q(r(ij)) (0=i>M-1, 0=j>N-1). O day, phan

dur c6 nghiia 13 gia tri chénh 1&ch gifra khéi ban dAu va gia tri khdi du doan.

Sau d6, néu BDPCM duoc ap dung cho céc mau du duge luong tir hda, thi mang

sira di B M x N ¢6 7; ; nhu c4u hinh ¢6 thé dugc dan xuat.
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Vi du, khi BDPCM chidu doc duge phét tin hiéu (tic 12, khi BDPCM chiéu doc

dugc ap dung), thi 7; ; cd thé dugc din xuét nhu trong phuong trinh sau day.
[Phuong trinh 1]

Q(rj) i=0 0<j<(N-1)

i S100) - Qra-n) 1<is@®M—1), 0<j<(N-1)

Nghia 13, vi du, khi BDPCM chiéu doc dugc 4p dung, thi thiét bi ma héa c6 thé
thuc hién su du doan trong anh doc dua trén cac mau 14n can trén cung, va cac mau du
dugc lugng tr hoa cho khéi hién tai c6 thé dugc din xuét nhu trong phuong trinh 1 &
trén. Tham khao dén phuong trinh 1 & trén, mAu du duoc lwgng tir hoa cua cac hang
khac v6i hang thtt nhét ctia khéi hién tai ¢6 thé duge dan xuét 1a sw chénh 1éch gitra gia
tri duoc luong tir hoa cho vi tri twong Gmg va gid tri lugng tir héa cho vi tri tuong ung

ctia hang trude d6 (tic 14, vi trf 1an cén trén cling ctia vi tri twong tmg).

Ngoai ra, khi diéu twong tw duge 4p dung cho sy du doan chiéu ngang (nghia la
khi BDPCM theo chiéu ngang dugc &p dung), thi cac mAu duge lugng tir héa phan du

¢6 thé dugc dan xuat nhu trong phuong trinh sau.

[Phuong trinh 2]

Qi) 0<i<M-1), j=0

=) - Qlrigoy), 0<is(M-1, 1<j<S(N-1)

Nghia 13, vi dy, khi BDPCM chiéu ngang duoc 4p dung, thi thiét bi ma hoa c6 thé
thuc hién sy du doan trong anh ngang dua trén cac mAu 14n can bén trai, va cdc mau du
dugc luong tir hoa cho khdi hién tai ¢6 thé duoc dan xudt nhu trong phuong trinh 1 &
trén. Tham khao dén phuong trinh 2 & trén, mau du dugc lugng tir héa clia cac cot khac

véi cot thir nhét cia khdi hién tai c6 thé duoc dan xuét 12 su chénh 1éch gifta gié tri dugc
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luong tir héa cho vi tri twong tmg va gia tri dugce lugng tir hoa cho vi tri cua cot trude

d6 cta vi trf twong ung (tirc 13, vi trf 1an cén bén trai cua vi tri twong Umg).

Mau du duge lrgng tir hoa (7, ;) ¢6 thé dugc truyén t6i thiét bi giai ma.

Trong thiét bi giai ma, phép toan trén c6 thé duoc thyc hién nguoc lai dé dan xuat
Q(r (i,j)) (0=i>M-1, 0>j>N-1).

Phuong trinh sau day c6 thé dugc ap dung cho sy du doan chiéu doc.

[Phuong trinh 3]

i
Q(ri,j)zi Fo 0SiS(M—1), 0<j<(N—1)
k—

Ngoai ra, phuong trinh sau co thé dugc ap dung cho dy doan chiéu ngang.

[Phuong trinh 4]

j
Q(ri,j)=z P 0<i<(M=1), 0<j<(N-1)
k=0

Phin du duge hrong tir hoa da giai luong tirhéa (Q~ (Q(r;,7) ) duoe cong véi gid

tri du doan khéi trong anh dé dan xuét gia tri mau duoc tai tao.

Uu diém chinh cua k¥ thuat nay 1a BDPCM nguoc ¢ thé duoc thuc hién b%mg
cach chi can thém céc yéu t6 du doan khi phan tich ¢t phap cac hé s6 hodc tham chi sau
khi phén tich cu phap.

Nhu duge mo ta & trén, BDPCM ¢6 thé dugc 4p dung cho mién ph?ln du dugc
luong tir hoa, va mién phan du duge lugng tir hoa co thé gdm phan du dugc lugng tir
héa (hodc cac hé s6 du duoc lugng tir hoa), trong truong hop dé su bo qua bién ddi dugc

ap dung cho phan du. Nghia 14, khi BDPCM duoc 4p dung, thi su bién ddi c6 thé duoc
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b6 qua va su luong tir hoa co thé dugc 4p dung cho cac mau du. Ngoai ra, mién phén du
dugc lugng tr hoa co thé gdm céc hé s6 bién ddi dugc lugng tir hoa. Co chi ra viée liéu
BDPCM c6 kha dung hay khong c6 thé duge phét tin hiéu & mtc trinh tw (SPS), va co
ndy chi ¢6 thé dugc phét tin hiéu khi n6 dugc phét tin hiéu rdng ché do bo qua bién doi
duoc cho phép trong SPS. Co nay ¢ thé duoc goi 1 c& cho phép BDPCM hodc ¢ cho

phép SPS BDPCM.

Khi BDPCM dugc 4p dung, thi sy du dodn trong anh c6 thé duoc thuc hién trén
toan bd khéi béng ban sao mau theo huéng du doan (vi du, du doan chiéu doc hodc du
doén chidu ngang) twong tu véi hudng du doan trong anh. Phan du, ma 14 gia tri chénh
l1éch gifta khdi ban dau va khoi du doan, duge lugng tir hoa béng cach bd qua bién dbi,
va gia tri delta, nghia la gia tri chénh léch (7; ;) gitra phﬁn du dugc lugng tr hoa va bd
dyu doén theo hudng ngang hodc doc (tirc 13, phan du duge lwgng tir hoa theo hudng

ngang hodc doc) co thé duoc tao ma.

Néu BDPCM duoc 4p dung, thi khi kich ¢& CU nho hon hodc bang MaxTsSize
(kich c& khéi b6 qua bién d6i tbi da) cho cac mau dd chéi, va CU duge tao ma véi su
du doén trong anh, thong tin co ¢6 thé duoc truyén & mrc CU. Thong tin co ¢6 thé duogc
tham chiéu 1a ¢ BDPCM. O day, MaxTsSize c6 thé c6 nghia 1a kich c& khéi t6i da dé
cho phép ché do bd qua sy bién dbi. Thong tin cd c6 thé chi ra viéc liéu su tao ma trong
anh théng thuong hay BDPCM dugc 4p dung. Khi BDPCM dugc 4p dung, thi co dinh
huéng du doan BDPCM chi ra viéc liéu huéng du doan la huéng ngang hay hudéng doc
¢6 thé dugc truyén di. C& dinh huéng dw dodn BDPCM c6 thé dugc tham chiéu 1a co
dinh huéng BDPCM. Sau do, khdi ¢6 thé duge du doan qua qué trinh dy doan trong anh
ngang hodc chiéu doc thong thuong st dung mau tham chiéu khéng duoc loc. Ngoai ra,

cac ph?ln du c6 thé dugc lugng tir hoa, va gia tri chénh 1éch gitta mdi phém du duoc
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luong tir hoa va bd du doan cuia no, vi du, gifta cac phﬁn du d3 duogc lugng tir hoa theo
huéng ngang hodc doc theo hudng dw doan BDPCM, ¢ thé dugc tao ma.

Trong khi d6, BDPCM dugc mo ta ¢ trén ¢ thé dugc md ta trong dang tai liéu tiéu
chuén nhu dugc mo ta sau day.

Vi du, phan ttr ¢t phap cho c& cho phép BDPCM duge mo ta ¢ trén va nglr nghia

cho phén tir ¢t phép c6 thé duoc bidu dién nhu dugc thé hién trong c4c bang sau day.

[Bang 1]
seq parameter set rbsp() { Descriptor
(..)
sps transform skip enabled flag u(l)
if( sps transform skip enabled flag) {
sps log2 transform_skip max size minus2 ue(v)
sps bdpcm enabled flag u(l)
}
(...)
}
[Bang 2]
7.4.3.3 Sequence parameter set RBSP semantics
(..)

sps_bdpcm_enabled_flag equal to 1 specifies that intra_bdpcm_luma flag and
intra_bdpcm_chroma_flag may be present in the coding unit syntax for intra coding units.
sps_bdpcm_enabled flag equal to O specifies that intra_bdpcm_luma flag and
intra_bdpem_chroma flag are not present in the coding unit syntax for intra coding units.
When not present, the value of sps_bdpem_enabled_flag is inferred to be equal to 0.

..

Bang 1 thé hién sps_bdpcm_enabled_flag dugc phat tin hi¢u trong tap hop thong
s& chudi (SPS), va khi phan tir ci phap sps_bdpcm_enabled_flag 1a 1, thi phan tir ci
phép sps_bdpcm_enabled flag c6 thé bidu dién thong tin cd biéu dién liéu BDPCM c6
duoc 4p dung hay khong cho don vi tao ma ma trong d6 sy dw doan trong anh duoc thyuc

hién, nghia 13, “intra_bdpcm_luma_flag” va “intra_bdpcm_chroma_flag” c6 mét trong
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don vi tao ma. Phan tir ci phap sps_bdpcm_enabled flag co thé 14 phan tir ¢ phép cho
¢ cho phép BDPCM dugc md tia & trén. Ngoai ra, néu phan tor ct phap
“sps_bdpcm_enabled_flag” khong c6 mit, thi gid tri cua nd co thé duoc suy luan bang
0.

Ngoai ra, vi du, cac phan tir ¢t phap cho ¢ BDPCM va c¢ dinh huéng BDPCM

va ngit nghia cho cac phan tir ci phap ndy c6 thé dugc thé hién nhu cac bang sau day.

[Bang 3]

coding unit( x0, y0, coWidth, cbHeight, treeType ) { Descriptor
if(tile group type != 1 || sps ibc enabled flag) {
if( treeType != DUAL TREE CHROMA )

cu skip flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if(cu skip flag[x0][y0]==0 && tile group type != 1)
pred mode flag ae(v)

if(( (tile_group type==1 && cu_skip_flag[x0][y0]==0) ||
(tile group type !=1 && CuPredMode[ x0 ][ y0 ] '=MODE_INTRA
)) &&
sps_ibc _enabled flag)
pred mode ibc flag ae(v)

}
if( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE INTRA ) {
if( pred_mode flag == MODE_INTRA && (cldx==0 ) &&
( cbWidth <=32) && (CbHeight <= 32)) {

bdpem flag| x0 ][ vO ] ae(v)
if( bdpecm flag[ x0 ][ vO ]) ¢
bdpem dir flag[ x0 ][ vO0 ] ae(v)
}
else {
(.)
}
[Bang 4]
7.4.7.5 Coding unit semantics
(..)

bdpem_flag[ x0 ][ y0 ] equal to 1 specifies that a bdpem_dir_flag is present in the coding
unit including the luma coding block at the location ( x0, y0 )

bdpem_dir_flag[ x0 ][ y0 ] equal to 0 specifies that the prediction direction to be used in a
bdpcem block is horizontal, otherwise it is vertical.

(...)
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Phin t&r ¢t phap bdpem_flag ciia bang 3 ¢6 thé bicu dién liéu BDPCM ¢6 dugc p
dung cho khdi hién tai hay khong. Phan tr ci php bdpem_flag c6 thé 13 phan tir ct
phap cho c& BDPCM. Vi du, khi gia tri cia bdpem_flag 1a 1, thi BDPCM c¢6 thé duoc
4p dung cho khéi hién tai, phép bién dbi cho khi hién tai c6 thé dwoc bo qua, va
bdpem_dir_flag biéu dién huéng dy doan cho khéi hién tai c6 thé c6 mit. Ngoai ra, vi
du, khi gié tri ctia bdpem_flag 1a 0, thi BDPCM c¢6 thé khéng duoc 4p dung cho khéi
hién tai. Ngoai ra, vi du, khi bdpcm_flag khong c6 mdt, thi gia tri ctia bdpecm_flag c6
thé duoc suy luan bang 0. Khdi hién tai c6 thé 1a khéi tao ma. Thé bdpem_dir flag c6
thé chi ra huéng du doan cho khéi hién tai. Vi dy, tham khao dén bang 4, khi gié tri ciia
bdpem_dir_flag 13 1, thi huéng du doan cho khéi hién tai ¢6 thé 1a huéng doc. Khi gid
tri ctia bdpcm_dir_flag 1a 0, huéng du doan cho khéi hién tai c6 thé 1 huéng ngang.
Phéan tir ¢ phap bdpem_flag c6 thé 13 phan tr ci phép cho c@ BDPCM dugc mo ta &
trén, va phan tr ¢ phap bdpem_dir_flag c6 thé 13 phan tir ¢t phap cho c& dinh hudng

BDPCM duoc mo ta o trén.

Ngoai ra, vi du, cac phén tlr cti phap duwoc mo ta & trén cho cd BDPCM va co dinh
huéng BDPCM c6 thé dugc phat tin hiéu riéng biét cho thanh phan d chéi va thanh
phan sic do. Vi du, ngit nghia cia cac phan tir ¢t phap c6 thé duogc thé hién nhu cac

bang sau day.
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[Bang 5]
coding unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType modeType ) { Descriptor
if( CuPredMode[ chType J[x0 J[y0] == MODE _INTRA ||
CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE PLT) {
if( treeType == SINGLE TREE || treeType == DUAL TREE LUMA ) {
if( pred mode plt flag)
palette coding( x0, v0, cbWidth, cbHeight treeType )
else {
if( sps_bdpcm_enabled_flag &&
cbWidth <= MaxTsSize && cbHeight <= MaxTsSize )
intra bdpcm luma flag ae(v)
if(intra bdpcm luma flag)
intra bdpcm luma dir_flag ae(v)
else {
}
+
}
}
if((treeType == SINGLE_TREE || treeType == DUAL TREE_CHRO
MA ) &&

ChromaArrayType != 0) {

if(pred mode plt flag && treeType == DUAL TREE CHROMA )

palette_coding( x0, y0, cbWidth / SubWidthC, cbHeight / SubHeightC, t
reeType )

else if( !pred mode plt flag) {

if(!cu act enabled flag) {

if( cbWidth / SubWidthC <= MaxTsSize && cbHeight/ SubHeight
C <= MaxTsSize
&& sps bdpem enabled flag )

intra bdpcm chroma flag ae(v)

if(intra bdpcm chroma flag )
intra bdpcm chroma dir_flag ac(v)

else {

}

}
¥
}
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[Bang 6]

7.4.11.5 Coding unit semantics

()

intra_bdpem_luma_flag equal to 1 specifies that BDPCM is applied to the current luma
coding block at the location ( x0, y0 ), i.e. the transform is skipped, the intra luma prediction
mode is specified by intra_bdpem_luma_dir flag intra_bdpcm_luma_ flag equal to O
specifies that BDPCM is not applied to the current luma coding block at the location ( x0,
y0).

When intra_bdpem_luma_flag is not present it is inferred to be equal to 0.

The variable BdpecmFlag[ x ][ y ][ cldx ] is set equal to intra_bdpcm_luma flag for x =
x0..x0 + cbWidth — 1, y = y0..y0 + cbHeight — 1 and cldx = 0.

intra_bdpem_luma_dir_flag equal to 0 specifies that the BDPCM prediction direction is
horizontal. intra bdpcm luma dir flag equal to 1 specifies that the BDPCM prediction
direction is vertical.

The variable BdpemDir[ x ][ y ][ cldx ] is set equal to intra_bdpcm_luma dir_flag for x =
x0.x0 + cbWidth — 1, y = y0..y0 + cbHeight — 1 and cldx = 0.

)

intra_bdpem_chroma_flag equal to 1 specifies that BDPCM is applied to the current
chroma coding blocks at the location ( x0, y0), i.e. the transform is skipped, the intra chroma
prediction mode is specified by intra_bdpcm_chroma_dir_flag. intra_bdpcm_chroma _flag
equal to 0 specifies that BDPCM is not applied to the current chroma coding blocks at the
location ( x0, y0 ).

When intra_bdpem_chroma_flag is not present it is inferred to be equal to 0.

The variable BdpemFlag[ x ][ v ][ cldx ] is set equal to intra_bdpcm_chroma_flag for x =
x0..x0 + cbWidth — 1, y = y0..y0 + cbHeight — 1 and cldx = 1..2.

intra_bdpem_chroma_dir_flag equal to 0 specifies that the BDPCM prediction direction 1s
horizontal. intra_bdpem chroma_dir flag equal to 1 specifies that the BDPCM prediction
direction is vertical.

The variable BdpemDir| x ][ y ][ cldx ] is set equal to intra_bdpcm_chroma_dir_flag forx =
x0..x0 + cbWidth — 1, y = y0..y0 + cbHeight — 1 and cldx = 1..2.

(..)
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Nhu dwgc md ta & trén, phan tir ci phép intra_bdpem_luma_flag cia Bang 5 ¢6

thé biéu didn litu BDPCM dugc 4p dung cho khéi do chéi hién tai hay khong, va

intra_bdpcm_ chroma flag c6 thé biéu dién lidu BDPCM duogc ap dung cho khdi d6 chéi

hién tai hay khéi sic do hién tai. Vi du, khi gi4 tri cua intra_bdpcm_luma_flag hoac

intra_bdpcm_chroma flag 1a 1, thi phép bién dbi cho khdi mi hoa twong ting c6 thé
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dugc bo qua, va ché d6 du doan cho khdi tao mi ¢6 thé dugc cai dat theo huéng ngang
hodc doc boi intra_bdpem_luma_dir_flag hodc intra_bdpcm_chroma_dir_flag bién dién
huéng du doan. Khi intra_bdpecm_luma_flag hoéc intra_bdpcm_chroma flag khdng c6
mit, thi gi4 tri cia intra_bdpcm_luma_flag hoac intra_bdpcm_chroma_flag ¢ thé dugc

duy luén bang 0.

Ngoai ra, vi du, khi gid tri cua intra_ bdpcm luma dir flag hodac
intra_bdpcm_chroma dir_flag biéu dién huéng du doan 1a 0, thi
intra_bdpcm_luma_dir_flag hodc intra_bdpcm_chroma_dir_flag c6 thé biéu dién rang
hudng du doan BDPCM la hudng ngang, va khi gia tri cuia intra bdpcm_luma dir flag
hodc the intra bdpem chroma dir flag 1a 1, thi intra_bdpcm_luma dir_flag hoac
intra_bdpem_chroma_dir flag c6 thé bidu dién rdng hudng dy dodn BDPCM la hudng

doc.

Ngoai ra, vi du vé qua trinh lugng tir hoa nguge khi BDPCM dugc ap dung co thé

duoc thé hién trong bang sau day.
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[Bang 7]

8.7.3 Scaling process for transform coefficients
Inputs to this process are:

- a luma location ( xTbY, yTbY ) specifying the top-left sample of the current luma
transform block relative to the top-left luma sample of the current picture,

- a variable nTbW specifying the transform block width,

- a variable nTbH specifying the transform block height,

- a variable cIdx specifying the colour component of the current block,

- a variable bitDepth specifying the bit depth of the current colour component.

Output of this process is the (nTbW)x(nTbH) array d of scaled transform coefficients with
elementsd[ x ][y ].

The quantization parameter qP is derived as follows:

- If cldx is equal to 0, the following applies:

qP = Qp'y (8-1018)

- Otherwise, if cldx is equal to 1, the following applies:

qP=Qp'c, (8-1019)

- Otherwise (cldx is equal to 2), the following applies:

qP=Qp'c, (8-1020)

The variable rectNonTsFlag is derived as follows:

rectNonTsFlag = ( (( Log2(nTbW ) + Log2(nTbH ) ) & 1) == 1 && (8-1021)
transform_skip_flag[ xTbY ][ yTbY ]==0)
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The variables bdShift, rectNorm and bdOffset are derived as follows:

bdShift = bitDepth + ( ( rectNonTsFlag ? 8 : 0)+
(8-1022)
(Log2(nTbW ) + Log2(nTbH ) )/2) — 5 + dep_quant_enabled_{flag

rectNorm = rectNonTsFlag ? 181 : 1 (8-1023)

bdOffset = ( 1 << bdShift ) >> 1 (8-1024)

The list levelScale[ ] is specified as levelScale[ k ] = { 40, 45, 51,57, 64, 72 } withk =0..5.

For the derivation of the scaled transform coefficients d[ x ][ y ] with x = 0.nTbW — 1,
y =0..nTbH — 1, the following applies:

- The intermediate scaling factorm[ x ][ y ] is set equal to 16.
- The scaling factor Is[ x ][ y ] is derived as follows:
— Ifdep_quant enabled_flag is equal to 1, the following applies:

1s[x][y]=(m[x][y]* levelScale[ (qP + 1) % 61) <<((qP+1)/6) (8-1025)

— Otherwise (dep_quant_enabled_flag is equal to 0), the following applies:

Is[x][y]l=(m[x][y]*levelScale[ qP % 6]) <<(qP/6) (8-1026)

- The value dz[x][y] is derived as follows:

— if bdpem flag[ xTbY ][ yTbY =1, dz[ x N v 1

bdpem_dir_flag[ x0 [ y0 ==0 ? ( x==0 ?
TransCoeffLevel[ xTbY ][ yTbY ][ cldx ][ x J[ y Jdz[ x1 J[ v ] +
TransCoeffLevel[ xTbY ][ yTbY ][ cldx 1[ x 1[ y D:(y==0 ?
TransCoeffLevel[ xTbY ][ yIbY ][ cldx ][ x ][ y ldz[ x J[ y-1 ] +
TransCoeffLevel[ xTbY ][ yIbY ][ cldx ][ x ][y ])
—  other wise dz[x][y] = TransCoeffLevel[ xTbY ][ yTbY ][ cldx J[x ][y ])
- The value dnc[ x ][ y ] is derived as follows:
dnc[x ][y ]= (8-1027)
(dz[x][y] * Is[ x ][ v ] * rectNorm +bdOffset ) >> bdShift
- The scaled transform coefficient d[ x ][ v ] is derived as follows:
d[ x ][ y ] = Clip3( CoeffMin, CoeffMax, dnc[ x ][y ]) (8-1028)
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dugc thé hién trong bang sau day.

[Bang 8]

8.7.3

Scaling process for transform coefficients

Inputs to this process are:

a luma location ( xTbY, yTbY ) specifying the top-left sample of the current luma
transform block relative to the top-left luma sample of the current picture,

a variable nTbW specifying the transform block width,
a variable nTbH specifying the transform block height,
a variable predMode specifying the prediction mode of the coding unit,

a variable cldx specifying the colour component of the current block.

Output of this process is the (nTbW)x(nTbH) array d of scaled transform coefficients with
elementsd[ x ][ v ].

The quantization parameter gP and the variable QpActOffsct are derived as follows:

If cldx is equal to 0, the following applies:

qP =Qp'y (1154)

QpActOffset = cu_act_enabled_flag[ xTbY J[yTbY ] ? -5:0 (1155)

Otherwise, if TuCResMode[ xTbY ][ yTbY ] is equal to 2, the following applies:

qP = Qp'cpey (1156)

QpActOffset = cu_act_enabled_flag[ xTbY ][ yTbY ]?71:0 (1157)

Otherwise, if cIdx is equal to 1, the following applies:

qP=Qp'c (1158)

QpActOffset = cu_act_enabled_flag[ xTbY J[yTbY ]?71:0 (1159)
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Ngoai ra, vi du vé& qua trinh luong tir héa nguge khi BDPCM dugc ap dung c6 thé
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- Otherwise (cldx is equal to 2), the following applies:
qP = Qp'c, (1160)
QpActOffset = cu_act_enabled_flag[ xTbY ][ yTbY ]?3:0 (1161)
The quantization parameter P is modified and the variables rectNonTsFlag and bdShift are

derived as follows:

- If transform_skip_flag[ xTbY ][ yTbY ][ cldx ] is equal to 0, the following applies:

qP = Clip3( 0, 63 + QpBdOffset, qP + QpActOffset ) (1162)

rectNonTsFlag = ( ( ( Log2(nTbW ) + Log2(nTbH) ) & 1) == 1) ?71:0 (1163)

bdShift = BitDepth + rectNonTsFlag + (1164)
((Log2(nTbW ) + Log2(nTbH ))/2) =5+ sh_dep quant enabled_flag

- Otherwise (transform_skip_flag[ xXTbY ][ yIbY ][ cldx ] is equal to 1), the following

applies:
qP = Clip3( QpPrimeTsMin, 63 + QpBdOffset, qP + QpActOffset ) (1165)
rectNonTsFlag =0 (1166)
bdShift =
10 (1167)

The variable bdOffset is derived as follows:

bdOffset = (1 << bdShift) >> 1 (1168)
The list levelScale[ ][ ] is specified as levelScale[ j ][ k ] = { { 40, 45, 51, 57, 64, 72 %,
{57,64,72,80,90,102 } } withj=0.1,k=0.5.

The (TbW)x(nTbH) array dz is set equal to the OTbW)x(nTbH) array
TransCoeffLevel[ xTbY ][ yIbY ][ cldx ].
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For the derivation of the scaled transform coefficients d[ x ][ y ] with x = 0.nTbW — 1,
y = 0.nTbH — 1, the following applies:

The intermediate scaling factor m[ x ][ y ] is derived as follows:

If one or more of the following conditions are true, m[ x ][ y ] is set equal to 16:
sh_explicit_scaling list_used_flag is equal to 0.

transform_skip_flag[ xTbY ][ yIbY ][ cldx | is equal to 1.

sps_scaling_matrix_for_Ifnst_disabled flag is equal to 1 and ApplyLfnstFlag is equal
to 1.

sps_scaling_matrix_for_alternative_colour_space_disabled_flag is equal to 1 and
sps_scaling matrix_designated_colour_space_flag is equal to
cu_act_enabled flag[ xTbY ][ yTbY ].

Otherwise, the following applies:

The variable id is derived based on predMode, cldx, nTbW, and nTbH as specified in
Table 38 and the variable log2MatrixSize is derived as follows:

log2MatrixSize = (id <2)? 1:(id<8)?2:3 (1169)

The scaling factorm[ x ][ y ] is derived as follows:

m[ x ][ y ] = ScalingMatrixRec[id ][1][] ]
with i = ( x << log2MatrixSize ) >> Log2( nTbW ),
j = (y <<log2MatrixSize ) >> Log2( nTbH ) (1170)

If id is greater than 13 and both x and y are equal to 0, m[ 0 ][ 0 ] s further modified as
follows:

m[ 0 ][ 0] = ScalingMatrixDCRec[ id — 14 ] (1171)

NOTE — A quantization matrix element m[ x ][ y ] can be zeroed out when any of the
following conditions is true

X is greater than 31
y is greater than 31

The decoded tu is not coded by default transform mode (i.e. transform type is not equal
to 0) and x is greater than 15

The decoded tu is not coded by default transform mode (i.e. transform type 1s not equal
to 0) and y is greater than 15
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The scaling factor Is[ x ][ y ] is derived as follows:

If sh_dep_quant enabled_flag is equal to 1 and
transform_skip_flag[ xTbY ][ yTbY ][ cldx ] is equal to 0, the following applies:

Is[x][y]=(m[x][y]* levelScale[ rectNonTsFlag ][ (qP + 1) % 6] )
<<((@P+1)7/6) (1172)

Otherwise (sh_dep_quant_enabled flag 1S equal to 0 or
transform_skip_flag[ xTbY ][ yTbY ][ cldx ] is equal to 1), the following applies:
Is[x][y]=(m[x][y]* levelScale[ rectNonTsFlag ][ qP % 6 ] ) << (qP/
6) (1173)

When BdpemFlag[ xTbY ][ yYbY ][ cldx ] is equal to 1, dz[ x ][y ] 1s modified as
follows:

If BdpemDir[ xTbY ][ yYbY ][ cldx ] is equal to 0 and x is greater than 0, the
following applies:

dz[ x ][ y ] = Clip3( CoeffMin, CoeffMax, dz[ x — 1 ][y ] +dz[x ][y ]) (1174)
Otherwise, if BdpemDir[ xTbY ][ yTbY ][ cldx ] is equal to 1 and y is greater than 0,
the following applies:

dz[ x ][ y ] = Clip3( CoeffMin, CoeffMax, dz[ x ][y — 1] +dz[x ][y ]) (1175)

The value dnc[ x ][ y ] is derived as follows:

dne[x ][y ]=(dz[x ][ y]*Is[x][y]+bdOffset) >> bdShift (1176)

The scaled transform coefficientd[ x ][ v ] is derived as follows:

d[ x ][y ] = Clip3( CoeffMin, CoeffMax, dnc[ x [y ]) (1177)

56/109

Tham khao dén bang 7 hodic 8, khi gi4 tri ciia bdpem_flag 1a 1, thi gia tri phan du

khéi dugc cai dat thanh (0, 0).

56

duogc luong tir hoa nguoc d[x][y] co thé duoc dan xuét dya trén bién trung gian dz[x][y].
J day, x 1a toa d6 chiéu ngang ma tang tir trai sang phai, y 1a toa d¢ chiéu doc ma ting
tir trén xubng dudi, va mot vi tri trong khdi hai chidu c6 thé duge biéu dién 1a (x, y).

Ngoai ra, vi tri trong khoi hai chiéu chi ra vi tri (X, y) khi vi tri trén cung bén trai cta
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Vi du, khi gié tri ctia bdpcm_dir_flag 1a 0, nghia la khi BDPCM chiéu ngang dugc
ap dung, thi bién dz[x][y] c6 thé 1a TransCoeffLevel[xTbY][yTbY][cldx][x][y] khi x 1&
0, dz[x][y] c6 thé dugc dan xudt dua trén dz[x—1][y] + dz[x][y] khi x khac 0. Nghia Ia,
khi BDPCM chiéu ngang dugc 4p dung (gid tri cua bdpem_dir_flag 1a 0), thi bién
dz[x][y] ctia mAu duoc dit trong cOt thw nhit trong d6 x 1a 0 dugc dan xuat 12
TransCoeffLevel[xTbY][yTbY][cldx][x][y] dugc dAn xuAt dua trén thong tin phan du
ctia mAu, va bién dz[x][y] ctia mau duge dit trong cdt khac véi cot thir nhét trong d6 x
khac 0 duoc din xuét 14 tdng cta dz[x — 1][y] ciia mau 1an c4n bén tréi clia mau va
dz[x][y] cia miu. O déy, dz[x][y] cho m&u ma duoc thém vao dz[x — 1][y] c6 thé dugc

dAn xuét dua trén thong tin phan du dwoc phét tin hiéu cho mau.

Ngoai ra, vi du, khi gia tri cua bdpem_dir_flag 1a 1, nghia la, BDPCM chiéu doc
duogc ap dung, thi bién dz[x][y] duwoc dan xut dya trén dz[x][y—1] + dz[x][y]. Nghia la,
khi BDPCM chiéu doc duoc 4p dung (gia tri cua bdpem_dir_flag 1a 1), thi bién dz[x][y]
cla miu nim & hang thu nhat trong d6 y la 0 duoc dan xudt 1a
TransCoeffLevel[xTbY][yTbY][cldx][x][y] duoc dAn xuét dua trén thong tin phan du
ctia mAu, va bién dz[x][y] cia mau nam trong hang khac v6i hang thu nhét trong d6 y
khac 0 dwgc din xudt 13 tong ciia dz[x][y-1] ciia miu lan c4n trén cing clia mau va
dz[x][y] cua mau. O day, dz[x][y] cho mau dugc thém vao dz[x][y-1] c¢6 thé duoc dan
xuét dya trén thong tin phan du dugc phét tin hiéu cho mau.

Nhu duge md ta ¢ trén, phan du ctia mot vi tri cu thé ¢6 thé duoc dan xut dva trén
tdng ciia phan du cla vi tri trude @6 (tlrc 13, bén trai hodc trén cung) theo hudng ngang
hodc doc va gia tri nhan dugc ¢ dang thong tin phan du cta vi trf cu thé d6. Piéu nay la

do, khi BDPCM duoc ép dung, thi gi4 tri chénh 1éch giita gia tri mau du cta vi tri cu thé
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(x, y) va gia tri mau du cua vi tri trude d6 (tic 13, (x-1, y) hodc (x, y — 1)) theo huéng

ngang hodc doc dugc phat tin hi¢u 1a thong tin phan du.

Trong khi do, sang ché d& xuét phuong phép sau day cho phuong phép ap dung
BDPCM giita céc tin hiéu phan du trong qué trinh tao m4 tin higu phan du bé qua bién
dbi. Tin hiéu phin du ma phép bién di duge bo qua c6 thé duge phan phdi ngang nhau
trong don vi bién dbi (TU), khong gidng nhu hé s6 4p dung phép bién d6i, ngoai ra, c6
x4c sudt rat cao ring cac hé s6 dw ma phép bién d6i dugce bo qua twong ty nhu cac hé s6
du xung quanh thanh phan. Ngoai ra, trong trudng hop cla khéi bo qua bién ddi duge
du doén trong anh, vi kich ¢& cua khdi tang 1én do khoang céach tir mAu tham chiéu du
doan, nén c6 kha nang cao hon la mic xuét hién phan du & phia dudi cing bén phai ctia
khéi 16n hon mirc xuit hién phan du trén cing bén trai cta khdi. Do do, theo BDPCM,
dé cai thién hiéu qua tao ma bang cach st dung dic tinh ciia phan bd phﬁn du dugc mo
ta & trén, sy du doan trong anh phan du ting dong cb thé duogc thuc hién theo hudng
hang hodc cdt nhu duge mod ta ¢ trén. Va, phﬁn con lai cta khdi ma BDPCM duoc ap
dung c6 thé duge ma hoa/dugc giai ma véi ci phdp tao ma phan du cho sy bo qua bién
doi.

Do d6, c6 thé hop 1y khi x4c dinh BDPCM la mot phuong phap bd qua bién doi
khéc. Theo d6, sang ché d& xuit phuong phap xac dinh liéu c6 &p dung BDPCM theo
diéu kién bd qua bién d4i hay khong. Vi dy, trong mot phwong &n, khi
transform_skip_enabled flag 1a true (ding) (ttc 1la, khi gia tri  cla
transform_skip_enabled_flag 13 1), thi phuong phép phét tin hiéu/phan tich ci phép/tao
mi ¢ BDPCM chi ra viéc liéu c6 4p dung BDPCM hay khong c6 thé dugc dé xuét.
Ngoai ra, theo sang ché, phuwong phép phét tin hi¢u/phan tich/mi héa c6 BDPCM dua

trén kich ¢ cua khoi hién tai c6 thé duoc dé xuat. Vi dy, khi kich c& cta khoi hién tai
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nhé hon hodc bing kich c& khbi bién dbi téi da (nghia 1, khi chidu rong va chiéu cao
ctia khéi hién tai nho hon hodc bang kich ¢& khdi bién ddi t6i da), thi cy BDPCM c6 thé
dugc phét tin hiu/phan tich ¢t phap/tao ma. Ngoai ra, theo sang ché, phwong phéap phat
tfn hiéu/phan tich/ma héa c& BDPCM dua trén transform_skip_enabled_flag va/hodc
kich ¢& ctia khdi hién tai c6 thé dugc dé xuat. Vi dy, khi transform_skip_enabled flag
13 true (nghia 1a gi4 tri cta transform_skip_enabled flag 1a 1) va kich ¢& cua khdi hién
tai nho hon hodc bing kich c& khdi bién dbi tdi da (nghfa 1a, khi chiéu rong va chiéu cao
ctia khéi hién tai nho hon hodc bing kich ¢& khéi bién ddi téi da), thi c BDPCM c6 thé

duoc phéat tin hiéu/phén tich ci phap/tao ma.

Vi du, cu phap dugc dé xuét trong sang ché c6 thé nhu dugc thé hién trong bang

sau day.
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[Bang 9]

coding unit( x0, y0, coWidth, cbHeight, treeType ) { Descriptor
if(slice type != 1 || sps ibc_enabled flag ) {
if(treeType |= DUAL_TREE_CHROMA &&
I( cbWidth = =4 && cbHeight==4 && !sps ibc enabled flag))
cu skip flag] x0 ][ yO | ae(v)
if(cu skip flag[x0][y0]==0 && slice type != I
&& !( cbWidth==4 && cbHeight==4) )
pred mode flag ac(v)
if( ((slice_type==1 && cu_skip_flag[x0][y0]==0) |
(slice type =1 && ( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] != MODE_INTRA |
(cbWidth==4 && cbHeight==4 && cu_skip_flag[ x0][y0]==0

)))) &&
sps ibc enabled flag && (cbWidth =128 || cbHeight |= 128 ))
pred mode ibc flag ae(v)
}

if( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE INTRA ) {
if( sps_pcm_enabled flag &&
cbWidth >= MinIpemCbSizeY && cbWidth <= MaxIpcmCbSizeY &&
cbHeight >= MinlpcmCbSizeY && cbHeight <= MaxIpecmCbSizeY )
pem flag] x0 ][ y0 ] ae(v)
if(pem flag[x0][vO]) {
while( |byte aligned())

pem alignment zero bit f(1)
pem sample( cbWidth, cbHeight, treeType)
1 else
if( treeType = = SINGLE_TREE || treeType == DUAL_TREE_LUM

A){

if( transform_skip_enabled_flag && cbWidth <= 32MaxTsSize && ¢
bHeight <= 32MaxTsSize )

intra bdpem flag] x0 ][ v0 ] ae(v)
if( intra bdpcm flag[ x0 ][ v0 ])
intra bdpem dir flag[ x0 ][ v0 ] ae(v)
(..)
H
}

Tham khio dén bang 9, phan tr cG phap cia cd BDPCM c6 thé 1a
intra_bdpcm_flag. Hodc, vi du, phan tir ci phdp cua co BDPCM c6 thé la
intra_bdpcm_luma_flag hodc intra_bdpcm_chroma_flag. Tham khao dén bang 9, co
BDPCM cho khdi hién tai co thé dugc phat tin hiéu dua trén

transform_skip _enabled flag va/hodc kich ¢& cua khéi hién tai. Vi du, khi chiéu rong
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va chidu cao cta khéi hién tai nho hon hodc bang kich c& khi bién dbi t6i da, thi co
BDPCM c6 thé dugc phét tin hiéu, va khi chidu rong hogc chiéu cao ctia khdi hién tai
161 hon kich ¢& khéi bién dbi t6i da, cd BDPCM c6 thé khong duge phat tin hiéu. Vi duy
& day, kich c& khéi bién ddi ti da c6 thé duge din xuat dya trén thong tin biéu dién
kich c& khéi bién ddi tdi da. Ngoai ra, vi du, khi c@ BDPCM khéng ¢6 mat (tirc 1a khi

c& BDPCM khéng duoc phat tin hiéu), thi cd BDPCM c6 thé duoc suy luan bang 0.

Ngoai ra, séng ché dé xuét phwong phap sau day cho phuong phéap ap dung
BDPCM giita cac tin hiéu phan du trong qué trinh tao ma tin hiéu phén du bo qua bién
dbi. Nhur duge mb ta & trén, tin hiéu phn dw ma phép bién dbi duge bo qua c6 thé dugce
phan phdi ngang nhau trong don vi bién ddi (transform unit, TU), khong gidng nhu hé
sé ap dung phép bién dbi, ngoai ra, c6 xéc suit rat cao ring cac hé s6 du ma phép bién
dbi duoc bd qua twong tu nhu cac hé sé du xung quanh thanh phan. Ngoai ra, trong
truomg hop ctia khdi bo qua bién ddi duge du doan trong anh, vi kich ¢ cia khoi tang
1én do khoang cach tir mau tham chiéu dw doan, nén c6 kha nang cao hon la mic xuét
hién phan du & phia dudi cing bén phai cia khéi 16n hon mirc xuét hién phan du trén
cling bén trai cia khdi.

Theo d6, sang ché dé xuét phuong phap xac dinh liéu BDPCM c6 dugc 4p dung
hay khong bang cach coi BDPCM 12 mdt phwong phap bo qua bién ddi khac, nhung coi
BDPCM la cong cu tao ma tach biét vai ché do bo qua bién ddi. Phuong phap dugc deé
xudt trong sang ché dua trén sy suy luan ché @ BDPCM thanh ché do bo qua bién dbi

nhu trong tinh trang k¥ thuét..

Vi du, ca phap va nglt nghia dugc dé xuét trong sang ché c6 thé dugc thé hién

trong cac bang sau day.
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[Bang 10]
general constraint_info() { Descriptor
general progressive source flag u(1)
|__general interlaced source flag u(l)
general non packed constraint flag u(l)
general frame only constraint flag u(1)
intra only constraint flag u(1)
max bitdepth constraint idc u(4)
max chroma format constraint idc u(2)
frame only constraint flag u(1)
no qtbtt dual tree intra constraint flag u(l)
no partition constraints override constraint flag u(l)
no sao constraint flag u(1l)
no alf constraint flag u(l)
no pcm constraint flag u(1l)
no ref wraparound constraint flag u(l)
no temporal mvp constraint flag u(l)
no sbtmvp constraint flag u(1)
no amvr_constraint flag u(l)
no bdof constraint flag u(1)
no dmvr constraint flag u(1)
no cclm_constraint flag u(1)
no mts constraint flag u(1)
no sbt constraint flag u(1)
no affine motion constraint flag u(1)
no bew constraint flag u(l)
no ibc constraint flag u(l)
no ciip constraint flag u(1)
no fpel mmvd constraint flag u(1)
no triangle constraint flag u(1)
no ladf constraint flag u(1)
no transform skip constraint flag u(1)
no _bdpcm_constraint flag u(l)
no qp delta constraint flag u(l)
no dep quant constraint flag u(1l)
no sign data hiding constraint flag u(l)
// ADD reserved bits for future extensions
while( !byte aligned() )
gci alignment zero bit (1)
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[Bang 11]

7.4.4.2 General constraint information semantics

(...)

no_bdpcm_constraint flag equal to 1 specifies that bdpcm_enabled_flag shall be equal to 0.
no_bdpem_constraint_flag equal to 0 does not impose a constraint.

(..)
7.4.8.5 Coding unit semantics

(.)

intra_bdpem_flag[ x0 ][ y0 ] equal to 1 specifies that BDPCM is applied to the current luma
coding block at the location ( x0, y0 ), ie. the transform is skipped, the intra luma prediction
mode is specified by intra_bdpem_dir_flag[ x0 ][ y0 ]. intra_bdpcm_dir_flag[ x0 ][ y0 ] equal to
0 specifies that BDPCM is not applied to the current luma coding block at the location ( x0, y0 ).

When bdpem_enabled_flag is equal to 0 or intra_bdpem_flag[ x0 ][ y0 ] is not present it is
inferred to be equal to 0.

The variable BdpemFlag[ x ][ v ] is set equal to intra_bdpcm_flag| x0 ][ y0 ] for
x =x0..x0 + cbWidth — 1 and y = y0..y0 + cbHeight — 1.

¢.)

7.4.8.10 Transform unit semantics

)

transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] specifies whether a transform 1s applied to the luma transform
block or not. The array indices x0, y0 specify the location ( x0, y0 ) of the top-left luma sample of
the considered transform block relative to the top-left luma sample of the picture.
transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] equal to 1 specifies that no transform is applied to the luma
transform block. transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] equal to O specifies that the decision whether
transform is applied to the luma transform block or not depends on other syntax elements.

When transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] is not present, it is inferred as follows:

- If bdpcm enabled flag is equal to 1 and BdcpmFlag[ x0 ][ x0 ] is equal to 1,
transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] is inferred to be equal to 1.

- Otherwise (bdpcm_enabled_flag is equal to 0 or BdcpmFlag[ x0 ][ x0 ] is equal to 0),
transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] is inferred to be equal to 0.

(..))

63/109

Vi du, theo sang ché, phan tir ¢t phap no_bdpem_constraint flag c6 thé duoc phat

tin hiéu. Phan t&r cd phap no_bdpcm_constraint_flag c6 thé biéu dién lieu BDPCM c6

bi rang budc hay khong. Vi du, no_bdpecm_constraint_flag ¢6 thé duoc goi 1a cd rang

budc BDPCM.
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Vi du, tham khao dén bang 11, no_bdpcm_constraint_flag bang 1 ¢ thé biéu dién
rdng gia tri ctia c& cho phép BDPCM 1a 0. Nghia 13, vi dy, no_bdpem_constraint_flag
bing 1 ¢6 thé bidu dién ring BDPCM khong dugc cho phép (d0i v6i toan bg hinh anh).
no_bdpcm_constraint_flag bang 0 c6 thé khong 4p dat rang bude d6i v6i BDPCM.
Ngoai ra, vi du, phan tir ¢t phép cua c& cho phép BDPCM c6 thé 1abdpcm_enabled flag.
Trong khi d6, vi du, c& cho phép BDPCM c6 thé dugc dinh nghia trong modt hodc nhiéu
tap hop thong s6 chudi (SPS), tap hop thong sé anh (PPS), tap hop thong s6 video (VPS),
va phan dAu manh. Nghia 13, vi du, c& cho phép BDPCM c6 thé duge phat tin hidu qua
tap hop thong s chudi (SPS), tap hop thong sb anh (PPS), tap hop thong s6 video (VPS),

va/hodc phan dau manh.

Ngoai ra, vi du, tham khao dén bang 11, khi gia tri cua c& cho phép BDPCM 1a 0
hoiic cd BDPCM khong ¢6 mat, thi co BDPCM c6 thé duge suy luan bang 0. Do do, vi
du, khi gia tri ciano_bdpcm_constraint_flag 1a 1, thi ¢ cho phép BDPCM ¢o6 thé 12 0,
va ¢ BDPCM ciing ¢6 thé dugc suy ludn bing 0. Ngoai ra, vi du, c@ BDPCM c6 thé
biéu dién liéu BDPCM c6 dugc ap dung cho khoi hién tai hay khong. Vi dy, cd BDPCM
bang 0 c6 thé biéu dién rang BDPCM khong dugc ap dung cho khdi hién tai, va co
BDPCM bing 1 ¢6 thé biéu dién rang BDPCM dugc 4p dung cho khéi hién tai. Nghia
13, c BDPCM béng 1 c6 thé biéu dién rang phép bién ddi dwoc bé qua trong khéi hién
tai va su du doan ctua khdi hién tai duoc thuc hién trong ché d6 du doan trong anh duoc
chi ra boi ¢ dinh huéng BDPCM. Phan tir ¢t phép cta c& dinh huéng BDPCM c6 thé
1a intra_bdpcm_dir flag, intra_bdpcm luma dir flag, hoéc

intra_bdpcm chroma dir flag.

Ngodi ra, vi du, tham khéo dén bang 11, khi c& bé qua bién dbi khong c6 mat, thi

gi4 tri ctia c& cho phép BDPCM 12 1 va gié tri cia BdcpmFlag 13 1, ¢ bo qua bién d6i
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¢6 thé dugc dan xudt bang 1. Ngoai ra, vi du, khi cd b qua bién ddi khong c6 mit, thi
khi gié tri ctia c& cho phép BDPCM 1a 0 hodc gid tri cia BdcpmFlag 1a 0, co b6 qua bién
dbi c6 thé duoc suy ludn bing 0. O day, gi4 trj ciia BdepmFlag c6 thé dugc cai dat gidng

nhu gia tri cia cd BDPCM.

Ngoai ra, sang ché @& xuét phuong phap sau ddy cho phwong phidp ap dung
BDPCM gitta céc tin hiéu phan du trong qué trinh tao ma tin hiéu phan du bo qua bién
déi. Nhur duge mé ta & trén, cac tin hiéu phin dw ma phép bién ddi dugce bo qua c6 thé
duoc phan phdi déu trong don vi bién ddi (TU), khong gidng nhu cac hé s6 4p dung
phép bién ddi va, c6 kha nang rét cao 12 cac hé s§ du ma phép bién déi duge bo qua
twong ty nhu cac hé s6 du xung quanh thanh phan. Ngoai ra, trong trudng hop cua khéi
bo qua bién d6i dugc du doén trong anh, vi kich ¢& cta khdi tang 1én do khoang cach tr
mau tham chiéu du doan, nén c6 kha ning cao hon la mirc xudt hién phﬁn du ¢ phia dudi

cung bén phai ctia khdi 16n hon murc xuat hién phan du trén cung bén trai ciia khoi.

Theo d6, sang ché coi BDPCM 1a mot phuong phéap bé qua bién ddi khac, nhung
coi BDPCM Ia cong cu tao ma téch biét v6i ché do bo qua bién dbi, va dé xudt mot
phuong phép khac dé xac dinh xem BDPCM c6 dugc ap dung hay khong. Phuong phap
dugc d& xuét trong sang ché dua trén thuc té 1a BDPCM duoc thuc hién hoan toan doc
lap v6i ché do bo qua bién dbi.

Vi du, ¢t phap va ngit nghia dugc dé xuét trong séng ché ¢6 thé dugc thé hién

trong cac bang sau day.
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[Bang 12]
general constraint info() { Descriptor

general progressive source flag u(l)
general interlaced source flag u(1)
general non packed constraint flag u(l)
general frame only constraint flag u(l)
intra only constraint flag u(l)
max bitdepth constraint idc ' u(4)
max chroma format constraint idc u(2)
frame only constraint flag u(l)
no qtbtt dual tree intra constraint flag u(l)
no partition constraints override constraint flag u(l)
no sao constraint flag u(l)
no alf constraint flag u(l)
no pcm constraint flag u(l)
no ref wraparound constraint flag u(l)
no temporal mvp constraint flag u(l)
no sbtmvp constraint flag u(l)
no amvr constraint flag u(l)
no bdof constraint flag u(1)
no dmvr constraint flag u(l)
no cclm constraint flag u(1)
no mts constraint flag u(1)
no_sbt constraint flag u(l)
no affine motion constraint flag u(l)
no becw constraint flag u(l)
no ibc constraint flag u(l)
no ciip constraint flag u(l)
no fpel mmvd constraint flag u(l)
no triangle constraint flag u(l)
no ladf constraint flag u(l)
no transform skip constraint flag u(l)
no_bdpcem_constraint_flag u(l)
no_qp delta constraint flag u(l)
no dep quant constraint flag u(l)
no sign data hiding constraint flag u(l)
// ADD reserved bits for future extensions
while( !byte aligned() )

gci alignment zero bit f(1)

}
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transform unit( x0, v0, tbWidth, tbHeight, treeType, subTulndex ) {

Descriptor

C..)

if(tu cbf luma[ x0][y0]) {

if( 'transform skip flag] x0 ][ y0 ] && lintra bdpcm flag[ x0 [ vO])

residual coding( x0, v0, Log2( tbWidth ), Log2( tbHeight ), 0 )

else

residual ts coding( x0, v0. Log2( tbWidth ). Log2( tbHeight ). 0 )

}

if(tu cbf cb[x0][y01])

residual coding( xC, yC, Log2( wC ), Log2(hC). 1)

if(tu cbf cr[x0][vy0]) ¢

if(tu cbf cb[x0][y01])

tu joint cber residual] x0 ][ vO ]

ae(v)

if( 'tu joint cber residuall x0 [[v0])

residual coding( xC, vC., Log2( wC ). Log2(hC).2)
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[Bang 13]

7.4.4.2 General constraint information semantics

(...)

no bdpem constraint flag equal to 1 specifies that bdpem enabled flag shall be equal to O.
no_bdpem_constraint_flag equal to 0 does not impose a constraint.

(.
7.4.8.5 Coding unit semantics

()

intra_bdpcm_flag[ x0 ][ y0 ] equal to 1 specifies that BDPCM is applied to the current luma
coding block at the location ( x0, y0 ), i.e. the transform is skipped, the intra luma prediction
mode is specified by intra_bdpem_dir_flag[ x0 ][ y0 ]. intra_bdpem_dir_flag[ x0 ][ y0 ] equal to
0 specifies that BDPCM is not applied to the current luma coding block at the location ( x0,y0 ).

When bdpecm_enabled flag is equal to 0 or intra_bdpcm_flag[ x0 ][ yO ] is not present it is
inferred to be equal to 0.

The variable BdpemFlag[ x ][ y ] is set equal to intra_bdpem_flag[ x0 ][ y0 ] for
x =x0.x0 + cbWidth — 1 and y = y0..y0 + cbHeight — 1.

()

7.4.8.10 Transform unit semantics

.

transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] specifies whether a transform is applied to the luma transform
block or not. The array indices x0, y0 specify the location ( x0, y0 ) of the top-left luma sample of
the considered transform block relative to the top-left luma sample of the picture.
transform_skip_flag[ x0 ][ yO ] equal to 1 specifies that no transform is applied to the luma
transform block. transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] equal to 0 specifies that the decision whether
transform is applied to the luma transform block or not depends on other syntax elements.

When transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] is not present, it is inferred as follews0.

If RdenmElaal <0 1 <0 1 ic eanaltol transform—st 1 flaol 0 W <0 13531 o~ bha

H B aCPRTIag X Xv IS SqHaI 10— AT O S p s XU yo T IS HECHTET000
> wwallaol <=0 W 0 1 ic aqgi3a N\ _4a-nan Py PN el 0 <012 £

eSS aCpirag T Xo T Xv [ IS5 v quar ooy transtorm—SKp g Xory o 1 15 oooica

(..)
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Vi du, theo sang ché, phan tir ci phap no_bdpem_constraint flag c6 thé dugc phat

tin hiéu. Phén tir ¢t phdp no_bdpem_constraint_flag c6 thé biéu dién viec BDPCM c6

bi rang budc hay khong.
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Vi du, tham khéo dén bang 13, no_bdpem_constraint_flag bang 1 c6 thé biéu dién
rdng gi4 tri ciia c& cho phép BDPCM 14 0. no_bdpcm_constraint_flag bang 0 c6 thé
khong ap dat mot rang budc dbi voi BDPCM. Ngoai ra, vi du, phan tir ¢t phap cta co
cho phép BDPCM c6 thé 12 bdpcm_enabled_flag. Trong khi d6, vi dy, c& cho phép
BDPCM c¢6 thé duoc dinh nghia trong mot hoc nhidu tap hop thong s6 chudi (SPS), tap
hop thong sé anh (PPS), tap hop théng s6 video (VPS), va phin dau manh. Nghia 14, vi
du, & cho phép BDPCM c6 thé dugc phét tin hi¢u qua tap hop thong so chudi (SPS),

tap hop thong sé anh (PPS), tap hop thong sb video (VPS), va/hodc phan dau manh.

Ngoai ra, vi dy, tham khéo dén bang 13, khi gid tri ctia c& cho phép BDPCM 1a 0
hodc ¢ BDPCM khong c6 mat, thi c& BDPCM ¢6 thé duoc suy luan béng 0. Do do, vi
du, khi gié tri ciano_bdpem_constraint_flag 1a 0, thi c& cho phép BDPCM ¢6 thé bang
0, va c BDPCM ciing c6 thé dugc suy luan bing 0. Ngoai ra, vi dy, c BDPCM ¢ thé
bidu dién litu BDPCM c6 duoc ap dung cho khéi hién tai hay khong. Vi dy, cd BDPCM
bang 0 c6 thé biéu dién rang BDPCM khong dugc 4p dung cho khéi hién tai, va co
BDPCM béng 1 c6 thé biéu dién rang BDPCM dugc ap dung cho khéi hién tai. Nghia
3, c BDPCM biing 1 c6 thé bidu din ring phép bién dbi dugc bo qua trong khoi hién
tai va du doén cua khdi hién tai dugc thuc hién trong ché do du doan trong anh dugc chi
ra b&i c& dinh hudéng BDPCM. Phén tit ¢ phép cta cd dinh huéng BDPCM ¢6 thé 1a
intra_bdpcm_dir flag, intra_bdpcm_luma dir flag, hoac

intra_bdpcm_chroma dir_flag.

Ngoai ra, vi du, tham khéo dén bang 13, khi co bo qua bién dbi khong c6 miit, thi
¢t b6 qua bién dbi c6 thé duge suy luan bing 0. Nghfa 13, ché do bo qua bién dbi c6 thé

dugc thuc hién doc 14p cho BDPCM.
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Ngoai ra, sang ché @& xuat phuong phdp sau déy cho phwong phap ap dung
BDPCM giita céc tin hiéu phan du trong qué trinh tao ma tin hi¢u phan du b6 qua bién
dbi. Nhu dugc mod ta & trén, cac tin hiéu phan du ma phép bién ddi duge bo qua c6 thé
dugc phan phbi déu trong don vi bién dbi (TU), khong giéng nhu cac hé sd 4p dung
phép bién ddi va, c6 kha nang rét cao 1a cac hé s6 du ma phép bién ddi dugc bo qua
twong tu nhu cac hé s6 du xung quanh thanh phan. Ngoai ra, trong truong hop ciia Kkhéi
bo qua bién ddi duoc du doan trong anh, vi kich ¢ cia khdi tang 1én do khoang céch tir
mau tham chiéu du doan, nén c6 kha nang cao hon la mirc xuét hién phan du & phia dudi

cung bén phai ctia khoi 16n hon mue xuat hign phan du trén cung bén trai cua khoi.

Theo db, sang ché coi BDPCM 1a mot phuong phap bo qua bién di khac, nhung
coi BDPCM la cong cu tao mi tach biét voi ché d6 bo qua bién ddi, va dé xuit mot
phuong phap khac dé x4c dinh xem BDPCM c6 dugc 4p dung hay khong. Phuong phap
dugc dé xuét trong sang ché dua trén thuc té 1a BDPCM dugc thuc hién hoan toan ddc
1ap v6i ché do bo qua bién d6i, khong gidng nhu phuong an dugc boc 19 trude, co phat
tin hiéu trong ¢ phap mirc cao, nghia 14, no_bdpcm_constraint_flag, ¢6 thé khong duoc

dinh nghia riéng biét.

Vi du, ct phap va ngit nghia dugc d xuét trong séang ché c6 thé dugc thé hién

trong cac bang sau day.
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transform unit( x0, y0, tbWidth, tbHeight, treeType, subTulndex ) { Descriptor
(...)
if(tu cbf luma[x0 ][ v0]) {
if( !transform skip flag[ x0 ][ y0 ] && lintra_bdpcm flag] x01[ vO ] )
residual coding( x0, v0, Log2( tbWidth ), Log2( tbHeight ), 0 )
else
residual ts coding( x0, v0. Log2( tbWidth ), Log2( tbHeight ), 0)

}
if(tu cbf cb[x01[y0])
residual coding( xC, yC, Log2( wC ), Log2(hC), 1)
if(tu cbf e x0][vO]) {
if(tu cbf cb[x01[v0])
tu joint cber residuall x0 ][ vO ] ae(v)
if( 'tu joint cber residual[ x0 ][ v0 ])
residual coding( xC, yC, Log2( wC ), Log2( hC),2)

[Bang 15]

7.4.8.10 Transform unit semantics

(...)

transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] specifies whether a transform is applied to the luma transform
block or not. The array indices x0, y0 specify the location (x0, y0 ) of the top-left luma sample of
the considered transform block relative to the top-left luma sample of the picture.
transform_skip flag[ x0 ][ yO ] equal to 1 specifies that no transform is applied to the luma
transform block. transform_skip flag[ x0 ][ y0 ] equal to O specifies that the decision whether
transform is applied to the luma transform block or not depends on other syntax elements.

When transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] is not present, it is inferred as fellows0.

Tham khéo dén bang 14, su tao ma phén du c6 thé duoc phén nhénh dya trén c&
BDPCM. Nghia 13, cdc phan tir ¢ phap khac nhau c6 thé dugc str dung cho sy tao ma
phf?m du duya trén gia tri cia ¢ BDPCM (dya trén viéc liéu BDPCM c6 dugc ap dung

hay khong).
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Vi du, tham khao dén bang 14, khi gié tri ctia c& bo qua bién d6i 1a 0 va gia tri cua
cd BDPCM la 0 (nghia 1a khi phép bién dbi duoc ap dung va BDPCM khong duoc ap
dung), thi budc tao ma phan du thuong (Regular Residual Coding, RRC) ¢6 thé dugc
4p dung cho khéi hién tai, va khi gia tri cia ¢& bé qua bién doi 1a 1 hodc gié tri cla co
BDPCM la 1 (nghia 12 khi phép bién dbi duoc bo qua hoic BDPCM dugc 4p dung), thi
budc tao ma phan du bo qua bién ddi (Transform Skip Residual Coding, TSRC) ¢6 thé
dugc ap dung cho khdi hién tai. Nghia 13, vi dy, khi gi4 tri ctia ¢o b qua bién d6i1a 0
va gia tri cia c& BDPCM la 0 (nghia 1a khi phép bién doi dwoc 4p dung va BDPCM
khéng dugc ap dung), thi cac phan tir cti phép cuia budce tao ma phan du thuong (RRC)
c6 thé dugc phat tin hiéu cho khéi hién tai, va khi gi tri cta c& bo qua bién dbi 1a 1 hogic
gia tri cia co0 BDPCM 1a 1 (nghia 14 khi phép bién ddi duoc bo qua hoic BDPCM duogc
ap dung), thi cac phén tir cti phap cia bude tao ma phan du bd qua bién d6i (TSRC) c6
thé duoc phét tin hidu cho khdi hién tai. Budc tao ma phan du thudng c6 thé dugc tham
chiéu 12 tao ma phan du tong quét. Ngoai ra, tao ma phan du thudng c6 thé dugc tham
chiéu 12 cAu truc cu phéap tao ma phan du thuong, va tao ma phan du bo qua bién ddi c6

thé dugc tham chiéu 12 14 cdu triic ¢t phap tao ma phan du bo qua bién doi.

Ngoai ra, vi dy, tham khao dén bang 15, khi c& bo qua bién d6i khong c6 mit, thi
cd bo qua bién ddi co thé dugc suy luan bang 0. Nghia 13, ché d6 bo qua bién doi co thé

dugc thuc hién doc 1ap cho BDPCM.

Fig.7 thé hién dang so d phuong phap ma héa hinh anh boi thiét bi ma hoa theo
sang ché. Phuong phép duge boc 10 trén Fig.7 co thé duoc thuc hién béi thiét bi ma héa
duoc mé ta trén Fig.2. Cu thé, vi du, S700 dén $720 cta Fig.7 ¢6 thé dugc thuc hién boi
bd du doan cua may bi ma hoéa, S730 cé thé duoc thuc hién bai bd ma hda entrdpi cua

thiét bi ma hoéa. Ngoai ra, mic du khong duge thé hién trén hinh vé&, nhung qua trinh aé
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dAn xuét mAu du c6 thé dwoc thyc hién bdi bd xtt 1y du clia thiét bi ma héa, va qua trinh
tao ra mAu dugc tai tao va anh dugc tai tao cho khdi hién tai dua trén mau du doan va
mAu du cho khéi hién tai c6 thé duoc thuc hién boi by cong clia thiét bi ma hoa.

Thiét bi mé héa xc dinh liéu chiu rong va chiéu cao ctia khéi hién tai c6 nho hon
hodic bing kich ¢& khéi bién déi t6i da hay khéng S700. Thiét bi mé hoa c6 the xac dinh
Vxem chiéu rong va chidu cao cua khoi hién tai ¢6 nho hon hodc béng kich ¢& khdi bién
dbi t6i da hay khong. Thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh kich c& khdi bién doi t6i da, va cb
thd tao ra va mi hoa thong tin biéu dién kich c& khdi bién ddi toi da. Vi du, thong tin
bidu didn kich c& khdi bién dbi toi da c6 thé duge phét tin hiéu qua cu phap mirc cao.
Vi du, théng tin bidu didn kich c& khéi bién ddi 16n nhét c6 thé dugce phat tin hiéu qua
tap hop théng sb chudi (SPS). Vi du, phan tir ¢t phép cua thong tin biéu dién kich c&

khéi bién ddi t6i da c6 thé 1a sps_log2 transform_skip_max_size minus2.

Khi chiéu rong va chiéu cao nhé hon hodc bang kich c& khéi bién dbi toi da, thi
thiét bi ma héa tao ra co diéu bién ma xung delta dya trén khdi (BDPCM) biéu dién liéu

BDPCM c6 duge 4p dung cho khéi hién tai hay khong S710.

Vi du, khi chidu rong va chidu cao nho hon hogc bang kich c& khéi bién doi t6i da,
thi thiét bi ma héa c6 thé xac dinh liéu BDPCM c6 dugc &p dung cho khéi hi¢n tai hay
khong, va cé thé tao ra c@ BDPCM biéu dién liéu BDPCM c6 duoc ap dung cho khéi
hién tai hay khong. Vi du, khi chiéu rong va chiéu cao nho hon hoidc béng kich c¢& khéi
bién dbi tbi da, thi thong tin hinh anh c6 thé gdm co BDPCM.

Ngoai ra, vi dy, khi chiéu rong hodc chidu cao 16n hon kich c& khdi bién ddi tdi da,
nghia 13, khi it nhat mot thanh phin trong s6 chidu rong va chiéu cao 16n hon kich c&
khdi bién dbi t6i da, thi thiét bi ma héa c6 thé xac dinh c6 hay khong viéc BDPCM

khong duoc ap dung cho khoi hién tai, va c6 thé khong tao ra cd BDPCM biéu dién liéu
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BDPCM c6 duoc ap dung cho khdi hién tai hay khong. BDPCM c6 thé dugc suy luan
bing 0. Nghta 14, vi dy, khi chidu rong hogc chiéu cao 1én hon kich ¢& khoi bién d6i t6i
da, nghia 13, khi it nhAt mot thanh phin trong s6 chiéu rong va chiéu cao 16n hon kich
<5 khdi bién déi téi da, thi cd BDPCM bidu dién liéu BDPCM c6 4p dung cho khéi hién
tai hay khong c6 thé khong dwgc phat tin hiéu, va BDPCM c6 the khéng duge dp dung
cho khéi hién tai. Vi du, khi chidu rong hodc chidu cao 16n hon kich c& khéi bién doi t6i
da, nghia 12 khi it nhat mot thanh phdn trong s6 chiéu réng va chiéu cao 16n hon kich c&
khéi bién dbi t6i da, thi théng tin hinh anh c6 thé khong gdm ¢ BDPCM cho khéi hién

tai.

Ngoai ra, vi du, khi gia tri cia co6 BDPCM 1a 0, thi c& BDPCM c6 thé biéu dién
réng BDPCM khong dugc ap dung cho khéi hién tai. Khi gi4 tri cuia co BDPCM 1a 1,
thi ¢ BDPCM c6 thé bidu din ring BDPCM duoc ap dung cho khi hién tai va co dinh
huéng BDPCM cho khdi hién tai c6 mit. Nghia 13, vi dy, khi gid tri cua c6 BDPCM la
0, thi c BDPCM c6 thé bidu dién rding BDPCM khéng duoc 4p dung cho khoi hién tai,
va, su dy doan trong anh tong quét, sw du doan IBC, sy du doén lién anh, hoac su du
do4n bang mau dugc thuc hién. Khi gié tri cia c0 BDPCM 1a 1, thi co0 BDPCM c6 thé
biéu dién rdng BDPCM dugc 4p dung cho khoi hién tai va co dinh huéng BDPCM cho
khéi hién tai c6 mat. Vi du, phan tir ct phép ciia ¢ BDPCM c6 thé 1a bdpem_flag,
intra_bdpcm_luma_flag, hodc intra_bdpcm_chroma_flag. Ngoai ra, vi dy, c0 BDPCM
c¢6 thé duoc phat tin hiéu trong cac don vi cua don vi tao ma (CU). Viduy, khi hién tai
6 thé 13 khéi tao ma.

Thiét bi ma hoéa tao ra c& dinh huéng BDPCM biéu dién huéng du doan cho khéi

hién tai S720.
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Vi du, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh liéu BDPCM c6 dugc 4p dung cho khdi hién
tai hay khong, va co thé x4ac dinh huéng ma BDPCM dugc thuc hién. Ngoai ra, vi du,
thiét bi ma héa c6 thé tao ra va ma héa co dinh huéng BDPCM bicu dién hudng du doén

cho khéi hién tai. Thong tin hinh &nh c6 thé gdm c& dinh huéng BDPCM.

Vi du, c& dinh huéng BDPCM c6 thé bidu dién hudng dw doan cho khéi hién tai.
Vi du, khi gid tri ctia c BDPCM 14 1, thi thiét bi ma héa c6 thé tao ra va ma héa c& dinh
huéng BDPCM. Vi du, ¢ dinh huéng BDPCM c6 thé biéu dién hudng doc hodc huéng
ngang 1a hudng dy doan cho khdi hién tai. Vi du, khi gia tri cia co dinh huéng BDPCM
12 0, thi c& dinh huéng BDPCM c6 thé biéu di&n ring huéng du doan cho khoi hién tai
1a hudng ngang, va khi gia tri cia cd dinh huéng BDPCM la 1, thi co dinh hudng
BDPCM c6 thé biéu dién rang huéng du doén cho khoi hién tai 1a huéng doc. Vi du,
phan t& ci phdp cia co dinh huéng BDPCM ¢6 thé 1a bdpem dir flag,

intra_bdpcm luma dir flag, hodc intra_bdpcm_chroma dir_flag.

Ngoai ra, vi du, thiét bi ma hoéa c6 thé dan xuét cac mau du doan bang cach thuc
hién su du doan trong anh trén khoi hién tai dya trén huéng dy doan ma trong dé
BDPCM dugc thuc hién. Vi dy, huéng du doan co thé 1a huéng doc hodc hudng ngang,
va, mau du doan cho khdi hién tai c6 thé duoc tao dua trén ché d6 du doan trong anh

theo hudng du doan.

Vi du, khi gia tri ctia c& dinh huéng BDPCM la 0, nghia la, vi du, khi huéng du
doan cho khéi hién tai duoc din xuét theo hudng ngang, thi thiét bi ma hoa ¢6 thé dan
xuét cac mau du doan cua khoi hién tai dua trén ché @6 du doan trong anh ngang. Noi
cach khéc, vi du, khi gia tri ciia c& dinh huéng BDPCM 1a 0, nghia 1a, vi du, khi huéng
du doan cho khdi hién tai duge dan xudt theo huéng ngang, thi thiét bi ma héa c6 thé

din xuét cac mAu dy doan cua khoi hién tai bang cach thyuc hién su du doan trong anh
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dua trén cac mau 1an can bén trai cua khoi hién tai. Vi du, khi hudng du doan cho khoi
hién tai dugc dan xuat theo hudng ngang, thi thiét bi ma hoa c6 thé dan xuat gia tri mau
ctia mAu 1an can bén trai ctia cling mot hang 12 mAu dw doan & dang gid tri mau cia mau

dy doan.

Ngoai ra, vi du, khi gia tri ctia co dinh hwéng BDPCM la 1, nghia 13, khi huéng dy
doan cho khdi hién tai dugce dian xuét theo huéng doc, thi thiét bi ma hoa co thé dan xuét
c4c mau du doan cia khéi hién tai dua trén ché do du doan trong anh doc. Noi cach khac,
vi du, khi gia tri ctia c& dinh huéng BDPCM la 1, nghia 1, khi hudng du doéan cho khoi
hién tai dugc din xuét theo huéng doc, thi thiét bi ma héa ¢é thé dan xuat cac mau du
doén cua khi hién tai béng cach thuc hién su du doan trong anh dua trén cac mau lan
can trén cing cta khéi hién tai. Vi du, khi huéng dyu doan cho khdi hién tai dugc dan
xut theo huéng doc, thi thiét bi ma héa c6 thé din xuét gié tri mau cua mau an cén trén

cung cua cing mot cot 12 mau du doan & dang gia tri mau cia mau du doan.

Trong khi d6, kiéu cdy cua khéi hién tai c6 thé duoc chia thanh cdy don
(SINGLE_TREE) hoc cay kép (DUAL_TREE) dya trén vi€c liéu khéi d6 chéi va khdi
séc do twong mg c6 cau triic phan chia riéng hay khong. Khi khéi sic do co chu tric
phan chia giéng nhu khéi d6 choi, thi né c6 thé dugc biéu dién 1a cay don, va khi khéi
thanh phan séc do ¢6 cu tric phan chia khac véi chu tric phén chia ctia khdi d9 chéi,
thi n6 ¢6 thé duoc bidu didn 1a cay kép. Theo mét vi du, BDPCM c6 thé dugc ép dung
riéng cho khéi do choi hodc khdi sic do cua khoi hién tai.

Khi chu tric ciy ctia khéi hién tai 1a ciy kép, thi BDPCM chi ¢6 thé dugc 4p dung
cho mot khéi thanh phan, va ngay cé khi cAu tric cdy ctia khoi hién tai 1a chu tric cy

don, thi BDPCM c¢6 thé ciing chi dugc 4p dung cho mot khdi thanh phan.
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Trong khi d6, vi dy, thi€t bi mi héa c6 the dan xuat cac méu du cua khoi hién tai
dua trén cac mau du dodn. Vi dy, thiét bi md héa c6 the dan xuat mau du bang lay mau

ban dau cho khdi hién tai trir di mau du doan.

Thiét bi ma héa ma hoéa thong tin hinh anh gdm ¢ BDPCM va c& dinh huéng
BPDCM S730. Thiét bi ma héa ¢6 thé ma héa théng tin hinh anh gém c& BDPCM va
cd dinh huéng BPDCM. Nghia 1a, vi du, thiét bi ma héa c6 thé ma héa cd BDPCM biéu
dién liéu BDPCM c6 dugc ap dung cho khoi hién tai hay khong va co dinh huéng

BDPCM biéu dién huéng du doan cho khdi hién tai.

Trong khi do, vi du, thong tin hinh anh c6 thé gdm théng tin phan dw. Vi dy, thiét
bi ma hda co thé dan xuét cac hé sb du cua khoi hién tai dua trén céc mau du. Vi du, khi
BDPCM dugc 4p dung cho khdi hién tai, thi thiét bi ma héa c6 thé xac dinh réng phép
bién dbi khong duoc 4p dung cho khdi hién tai. Trong trudng hop nay, vi du, thiét bi ma
héa c6 thé din xuét cac hé sb du béng cach thuc hién su luong tir héa trén céac mau du.
03 day, vi du, khéi ma phép bién déi khong duge 4p dung c6 thé dugc tham chiéu 12 khoi
b6 qua bién dbi. Nghia 14, vi du, khdi hién tai c6 thé 1a khdi bo qua bién doi.

Sau do, vi du, thiét bi ma hoa co thé ma hoa thong tin phﬁn du trén cac hé sb du.

Vi du, thong tin phan du c6 thé gdm thong tin phan du cho cac hé s6 du ctia cdc mau du.

Vi dy, thong tin phan du c6 thé gdm cac phan tir ¢ phap cho céc mAu du cia khéi
hién tai, su chénh l&ch gitta gi4 tri hé s6 du cua mau du dich va gia tri hé s6 du ctiia mau
du lan c4n bén tréi hoic mAu dw 14n c4n trén ciing ctia mAu du dich c6 thé dugc dan Xuét
dua trén c4c phin tir ¢t phap cho mau du dich. Vi dy, khi huéng du doan cia khéi hién
tai 1a huéng ngang, thi sy chénh léch gifta gia tri hé s du ctia mau du dich va gia tri hé
s6 du ctia mAu du 1an cén bén trai cia mAu du dich dugc din xut dya trén cac phén tir

cu phép cho mau du dich. Nghia 13, vi du, khi huéng du doan cua khdi hién tai 1a huéng
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ngang, thi cdc phan tir ¢t phép cho mau du dich c6 thé biéu dién sy chénh 1éch gitra gia
tri hé s6 du ciia mAu dur dich va gia tri hé s6 du cua mau du bén trai 1an can ciia ciia mau
du dich. Ngoai ra, vi dy, khi huéng d\_f doan cia khoi hién tai 1a huéng doc, thi su chénh
lach gifta gié tri hé s6 du cua mau du dich va gia tri hé s6 du cia mau du 1an cén trén
cling cua mau du dich duoc dAn xuit dva trén cac phan tir ¢t phap cho mau du dich.
Nghia 1, vi du, khi huéng du doan cua khoi hién tai 1a hudng doc, thi cac phén tr ca
phép cho mu du dich ¢6 thé biéu dién sy chénh léch gitta gia tri h¢ s6 du cua miu du
dich va gi4 tri hé s6 du cia mau du trén clng lan can cta mau du dich. Ngoai ra, khi
mAu du dich dugc dat trong hang hodc cot thir nhéat cua khdi hién tai, thi gia tri hé s6 du
ctia mAu du dich ¢6 thé dwoc din xuét dua trén cac phan tir ¢t phap cho mu du dich.
Nghia 1a, khi mau du dich duoc dit trong hang hodc cot thi nhét ctia khoi hién tai, thi
céc phan tir ¢t phép cho mAu du dich c6 thé biu dién cac gid tri h¢ s6 du cia mau du

dich.

Vi dy, cac théng tin phan du c6 thé gdm cac phan tir cu phap chéng han nhu
transform_skip flag, last_sig_coeff x prefix, last sig_coeff y_prefix,
last sig coeff x suffix, last_sig_coeff y suffix, coded sub_block flag,
sig_coeff flag, par_level flag, abs_level gtl flag, abs level gtX flag, abs remainder,

coeff sign flag, dec_abs_level va/hodc mts_idx.

Cu thé, vi du, thong tin phﬁn du c6 thé gém cO bo qua bién ddi cho khdi hién tai.
Co b qua bién ddi c6 thé biéu dién liéu phép bién doi c6 duge 4p dung cho khéi hién
tai hay khong. Nghia 13, co bo qua bién dbi c6 thé biéu din liéu phép bién d6i c6 dugc
ap dung cho cac hé s6 du cuia khéi hién tai hay khong. Ngoai ra, vi du, khi BDPCM
duoc 4p dung cho khéi hién tai, thi c& bo qua bién doi cho khéi hién tai c6 thé khong

duoc phat tin hiéu, va gia tri cia cd bo qua bién ddi c6 thé duoc suy luan bang 1. Nghia
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14, khi BDPCM dugc ap dung cho khéi hién tai, thi thong tin phan du c6 thé khong gom
cdr bo qua bién dbi cho khéi hién tai, gid tri cia ¢ bo qua bién ddi c6 thé duge dan Xuat
bing 1, va khéi hién tai c6 thé 1 khdi bé qua bién doi. Phan tir ¢ phap biéu dién co bo
qua bién d6i c6 thé 14 transform_skip flag.

Ngoai ra, vi dy, thong tin phﬁn du c6 thé gém thong tin vi tri biéu dién vi tri cia
hé s6 du khac khong cudi cling trong mang hé s6 du cua khéi hién tai. Nghia 13, thong
tin phan du c6 thé gdm thong tin vi tri bidu din vi tri ciia hé s6 du khéc khong cudi
cung theo thir ti quét cla khéi hién tai. Thong tin vi tri c6 thé gdm thong tin biéu dién
tidn t6 cla vi tri cot ciia hé sd du khéac 0 cudi cing va thong tin bidu dién tién t6 cta vi
tri hang ctia hé s6 du khac khong cudi cing, théng tin biéu dién hau t6 ctia vi tri cdt cla
hé s thang du khac 0 cubi cing va thong tin biéu dién mot hau té cha vi tri hang ctiia hé
s du khic 0 cudi cing. Cac phan tir ci phép cho thong tin vi tri ¢0 thé 1a
last_sig_coeff x prefix, last_sig _coeff y prefix, last_sig_coeff x suffix, va
last_sig_coeff y suffix. Trong khi do, hé s du khac 0 ¢6 thé dugc tham chiéu 12 hé s6
¢6 nghfa. Ngodi ra, vi dy, khi khéi hién tai 12 khdi bo qua bién do, thi thong tin phan du
¢6 thé khong gdm thong tin vi tri bidu didn vi trf cua hé sd du khac khong cudi cung

trong mang hé s6 du cta khoi hién tai.

Ngoai ra, vi dy, thong tin phan du c6 thé gdm cd hé s c6 nghia biéu dién liéu hé
s6 du ctia mau du cta khoi hién tai c6 phai 12 hé s du khac khong hay khong, co muc
chin 1é cho tinh chin 1& ctia mirc hé s6 cho hé sé du, c& mirc hé s§ thi nhat bicu dién
lidu mirc hé s6 ¢6 16n hon ngudng thit nhét hay khong va c& mirc hé s6 th hai biéu dién
liéu mirc hé s6 c6 16n hon ngudng thir hai hay khong. G day, cd hé s c6 nghia co thé 1a

sig_coeff flag, co mirc chén 1é c6 thé 1a par level flag, cd murc hé s thir nhat c6 thé 1a
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abs_level gtl flag, va co muc hé s6 thir hai c6 thé 1a abs_level gt3 flag hodc

abs_level gtx flag.

Ngoai ra, vi dy, thong tin phan du c6 thé gom co dau biéu dién dau cta hé so du

ctia mau du cua khdi hién tai. Co dau c6 the 1a coeff _sign flag.

Ngoai ra, vi du, thong tin phan du c6 thé gdm thong tin lién quan dén gié tri hé s6
dbi véi gia tri cia hé s§ du ctia mAu du cia khoi hién tai. Thong tin lién quan dén gié tri
hé sb ¢ thé 12 abs_remainder va/hodc dec_abs_level.

Ngoai ra, vi du, thong tin hinh anh c6 thé gdm cd rang budc BDPCM. Thiét bi ma
héa c6 thé tao ra v ma héa c& rang budc BDPCM biéu didn liéu BDPCM c6 bi rang
budc hay khong. Nghia 13, vi dy, co rang bude BDPCM c6 thé duge phat tin hiéu. Co
rang buoc BDPCM c6 thé bidu dién litu BDPCM c6 bi rang budc hay khong. Vi du, co
rang budc BDPCM biing 1 c6 thé biéu dién rang gia tri ctia c& cho phép BDPCM 12 0.
Nghia 13, vi dy, c& rang bue BDPCM béng 1 ¢6 the biéu dién ring BDPCM khong
duoc cho phép (d6i v6i toan b hinh anh). Néi cach khac, vi du, khi gia tri cia cO rang
budc BDPCM 14 1, thi c& rang budc BDPCM c6 thé biéu dién ring BDPCM khong duge
cho phép (ddi v6i toan b hinh anh). Theo do, khi gia tri ciia cd rang buoc BDPCM la
1, thi c6 BDPCM c6 thé khong duge phat tin higu, va cd BDPCM ¢6 thé duoc suy luan
bang 0. Ngoai ra, vi dy, cd rang bugc BDPCM bang 0 c6 thé khong ap dit rang budc dbi
véi BDPCM. Néi cach khac, vi du, khi gia tri cua cd rang buoc BDPCM 12 0, thi cO rang
budc BDPCM c6 thé khong 4p dat rang budc ddi véi BDPCM. Phén ttr ¢ phap clia c&

rang buoc BDPCM c6 thé 1ano_bdpcm_constraint_flag.

Trong khi d6, dong bit gdm thong tin hinh anh c6 thé duoc truyén t6i thiét bi giai
méi qua mang hodc phuong ti¢n luu trir (k§ thuat s8). O day, mang c6 thé gdm mang

phat rong va/hodc mang truyén thong, va phuong tién luwu trit k¥ thuét s6 ¢6 thé gém
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nhiéu loai phuwong tién luu trit khac nhau ching han nhu dia USB, SD, CD, DVD, dia

Bluray, 6 ctmg, va SDD.

Fig.8 thé hién dang so do thiét bi ma hoéa dé thuc hién phuong phap ma héa hinh
anh theo sang ché. Phuong phap dugc boc 10 trén Fig.7 ¢o thé duoc thuc hién boi thiét
bi mi héa duoc md ta trén Fig.8. Cu thé, vi dy, bd dy doan cua thiét bi ma héa cia Fig.8
¢6 thé thue hién S700 dén S720 cita Fig.7, bd ma héa entrdpi cta thiét bi ma héa cua
Fig.8 co thé thuc hién S730 cta Fig.7. Ngoai ra, mdc du khong duoc thé hién trén hinh
v&, nhung qué trinh din xuét mAu dw c6 thé dugc thuc hién bsi bo xir Iy du cta thiét bi
ma hoa, qué trinh tao ra mau dugc tai tao va hinh anh dugc téi tao cho khéi hién tai dua
trén mAu du doan va miu du cho khéi hién tai c6 thé duge thuc hiégn boi b cong cua
thiét bi ma hoa.

Fig.9 thé hién dang so dd phuong phap giai ma hinh anh boi thiét bi gidi ma theo
sang ché. Phuong phap dugc boc 19 trén Fig.9 ¢d thé duoc thyuc hién boi thiét bi giai ma
dugc mb ta trén Fig.3. Cu thé, vi dy, S900 dén $920 cta Fig.9 c6 thé duoc thuc hién boi
bd giai ma entropi cua thiét bi giai ma, S930 c6 thé dugc thuc hién bdi bd du doan cia
thiét bi gidi mA, $940 ¢6 thé dugc thuc hién bi bd cong cua thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma xac dinh liéu chidu rong va chiéu cao ctia khoi hién tai ¢6 nho hon
hoic bang kich ¢& khdi bién ddi t6i da hay khong S900. Thiét bi gidi ma c6 thé xac dinh
liéu chiéu rong va chidu cao cua khdi hién tai c6 nho hon hodc bang kich c& khéi bién
dbi téi da hay khong. Kich co khdi bién dbi ti da c6 thé dugc din xuat dua trén thong
tin bibu didn kich c& khéi bién dbi téi da. Vi dy, thong tin biéu din kich c& khdi bién
d6i téi da co6 thé duoc phat tin hidu qua ci phap mirc cao. Vi dy, thong tin biéu dién kich

o khoi bién dbdi 16n nhét c6 thé dugc phat tin hiéu qua tap hop thong s6 chudi (SPS).
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Vi du, phan tir ot phap cta thong tin biéu dién kich c& khdi bién ddi t6i da c6 thé 1a
sps_log2 transform_skip_max_size_minus2.

Khi chidu rong va chiéu cao nho hon hodc bang kich c& khéi bién dbi t6i da, thi
thiét bi gidi ma thu nhan c& diéu bién ma xung delta dya trén khdi (BDPCM) biéu dién
lisu BDPCM c6 dugc ap dung cho khdi hién tai hay khong S910. Thiét bi giai ma c6 thé
thu nhan thong tin hinh anh qua dong bit. Thong tin hinh anh c6 thé gdm c& BDPCM

biéu dién liéu BDPCM c6 duoc ap dung cho khoi hién tai hay khong.

Ngoai ra, vi dy, c BDPCM biéu dién lidu diéu bién ma xung delta dua trén khéi
(BDPCM) c6 duge ap dung cho khéi hién tai hay khong c6 thé duoc thu nhan dua trén
kich ¢& ctia khéi hién tai. Khi chiéu rong va chidu cao nhé hon hodc bang kich c& khéi
bién ddi ti da, thi thiét bi gidi ma c6 thé thu nhan c BDPCM biéu dién lidu didu bién
ma xung delta dua trén khéi (BDPCM) ¢6 dugce ap dung cho khdi hién tai hay khong.
Nghia 13, vi du, khi chiéu rng va chiéu cao nho hon hodc bang kich ¢& khdi bién doi
t4i da, thi thong tin hinh anh c6 thé gdm c& BDPCM. Ngoai ra, khi chiéu rong hodc
chidu cao 16n hon kich c& khéi bién ddi t6i da, nghia 13, khi it nhét mot thanh phan trong
sé chidu rong va chidu cao 16n hon kich ¢& khdi bién dbi t6i da, thi c& BDPCM biéu
dién liéu BDPCM c6 dugc ap dung cho khdi hién tai c6 thé khong duge thu nhan. Vi du,
khi chidu rong hodc chidu cao 16n hon kich c& khéi bién dbi toi da, nghia 1a khi it nhat
mot thanh phéin trong sd chiéu rong va chidu cao 16n hon kich c& khéi bién ddi tbi da,
thi ¢ BDPCM bidu didn lieu BDPCM c6 dugc ép dung cho khdi hién tai ¢6 thé khong
duge phat tin hidu, va BDPCM c6 thé khong duge dp dung cho khéi hién tai. Nghia 13,
vi du, khi chidu rong hodc chidu cao 16n hon kich c& khéi bién doi t1 da, nghia 1a khi it
nhAt mot thanh phan trong sé chidu rong va chiéu cao 16n hon kich c& khéi bién ddi t6i

da, thi thong tin hinh anh c6 thé khong gdm c& BDPCM cho khéi hién tai.
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Negoai ra, vi du, khi gia tri cia ¢ BDPCM la 0, thi c& BDPCM c6 thé biéu dién
ring BDPCM khong dugc 4p dung cho khoi hién tai. Khi gid tri cia ¢ BDPCM la 1,
thi ¢ BDPCM c6 thé bidu didn ring BDPCM dugc ép dung cho khéi hién tai va c& dinh
huéng BDPCM cho khéi hién tai c6 mit. Nghia 13, vi du, khi gia tri cua co6 BDPCM 1a
0, thi cod BDPCM c6 thé biéu dién rang BDPCM khong dugc dp dung cho khéi hién tai,
va, sy du doan trong anh téng quéat, sy du doan IBC, su du doan lién anh, hodc sy du
doan bang mau dugc thyc hién. Khi gia tri ciia ¢ BDPCM 1a 1, thi co0 BDPCM ¢6 thé
biéu dién rang BDPCM dugc ap dung cho khdi hién tai va cd dinh huéng BDPCM cho
khéi hién tai c6 mat. Vi dy, phén tir ci phap clia c& BDPCM c6 thé 14 bdpcm_flag,
intra_bdpcm_luma_flag, hoéc intra_bdpem_chroma_flag. Ngoai ra, vi du, co BDPCM
¢6 thé duge phat tin hiéu trong cac don vi cua don vi tao ma (CU). Vi dy, khéi hién tai
6 thé 12 khdi tao ma.

Trong khi d6, vi du, thong tin hinh anh c6 thé gdm cd rang budc BDPCM. Nghia
13, vi du, co rang bugc BDPCM c6 thé dugc phat tin hiéu. Co rang bude BDPCM c6 thé
biéu dién liéu BDPCM c6 bi rang budc hay khong. Vi du, co rang buoc BDPCM bang
1 ¢6 thé bidu dién rang gia tri cua cd cho phép BDPCM la 0. Nghia 1a, vi du, co rang
budéc BDPCM bang 1 ¢6 thé biéu dién rang BDPCM khong dugc cho phép (461 véi toan
bd hinh anh). N6i cach khac, vi dy, khi gia tri cia c rang budc BDPCM 1a 1, thi co rang
budc BDPCM c6 thé biéu didn ring BDPCM khéng dugc cho phép (d6i v6i toan bd
hinh 4nh). Theo do, khi gia tri cua co rang budc BDPCM 1a 1, thi c6 BDPCM c6 thé
khong duge phat tin hiéu, va co BDPCM c6 thé dugc suy luén bang 0. Ngoai ra, vi du,
¢ rang budc BDPCM bing 0 ¢6 thé khong ap dat rang bude d6i v6i BDPCM. Néi cach
khéac, vi du, khi gié tri ciia c& rang budc BDPCM 14 0, thi co rang bugc BDPCM ¢6 thé
khong ap dt rang budc d6i véi BDPCM. Phan t cli phép cia co rang bugc BDPCM c6
thé 1a no_bdpcm_constraint_flag.
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Thiét bi giai ma thu nhan cd dinh huéng BDPCM biéu dién huéng dy doan cho

khéi hién tai dya trén ¢ BDPCM (8920).

Thiét bi giai ma c6 thé nhan dugc cy dinh huéng BDPCM biéu dién huéng du
doan cho khéi hién tai dua trén cd BDPCM. Vi du, khi c& BDPCM biéu dién rang
BDPCM dugc 4p dung cho khéi hién tai, thi thiét bi giai ma c6 thé thu nhén cd dinh
huéng BDPCM. Nghia 13, vi du, khi gia tri cua cd BDPCM la 1, thi thiét bi gidi ma c6
thé thu nhan c& dinh huéng BDPCM. Vi dy, c& dinh huéng BDPCM c6 thé biéu dién
hudng doc hodc hudng ngang 1a huwéng du doan cho khdi hién tai. Vi du, khi gia trj coa
¢t dinh huéng BDPCM 14 0, thi c& dinh huéng BDPCM c6 thé biéu dién rang hudng
du doan cho khdi hién tai 1a huéng ngang, va khi gia tri ciia o dinh hudng BDPCM la
1, thi c& dinh huéng BDPCM c6 thé bidu didn ring huéng dy doan cho khoi hién tai 1a
huéng doc. Vi du, phan tir ¢t phép cta cd dinh huéng BDPCM ¢6 thé 1a bdpem_dir_flag,

intra_bdpcm_luma dir_flag, hodc intra_bdpcm_chroma_dir_flag.

Thiét bi giai ma dan xuat cac mau du doan cua khoi hién tai dua trén che do du

doan trong anh dya dugc d4n xuét dua trén c& dinh huéng BDPCM S930.

Thiét bi giai ma c6 thé dan xuat cdc mau dy doan cia khoi hién tai dua trén che do

du doan trong anh dugc dAn xuét dua trén cd dinh huéng BDPCM.

Vi du, khi gia tri ctia c& dinh huéng BDPCM la 0, vi dy, khi co dinh hudng
BDPCM bidu dién ring hudng dy doén cho khéi hién tai 1a hudng ngang, thi thiét bi
giai ma c6 thé dan xut cac mau dy doan clia khéi hién tai dua trén ché @9 du doén trong
anh ngang. Néi cach khac, vi dy, khi gid tri cua co dinh huéng BDPCM la 0, nghia la,
vi du, khi ¢ dinh huéng BDPCM biéu dién ring huéng du doan cho khéi hién tai 12
huéng ngang, thi thiét bi giai ma c6 thé dan xuat sy dy doan mAu cta khdi hién tai bang

cach thuc hién sy du doén trong anh dya trén cac mau lan cén bén trai ciia khoi hién tai.
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Vi du, khi huéng du doan cho khdi hién tai duoc dan xut theo huéng ngang, thi thiét
bi giai ma c6 thé din xudt gi4 tri mau cua mau 1an cén bén tréi cua cing mot hang 1a
mAu du doén & dang gia tri mau ctia mau dy doan.

Ngoai ra, vi du, khi gia tri ctia c& dinh huong BDPCM la 1, nghia 1a, vi duy, khi co
dinh hudng BDPCM bidu dién ring huéng dw doan cho khéi hién tai la huéng doc, thi
thiét bi gidi ma co thé dan xuit cac mau du doan cua khdi hién tai dua trén ché o du
doan trong anh doc. N6i cach khéc, vi du, khi gia tri cua ¢ dinh huéng BDPCM la 1,
nghfa 13, vi dy, khi c& dinh huéng BDPCM biéu dién rang huéng dy doan cho khéi hién
tai 12 hudng doc, thi thiét bi giai ma c6 thé dén xuét cac mau dy doén cua khéi hién tai
béng céach thyc hién sy du doan trong anh dya trén c4c mau lan cén trén cing cua khéi
hién tai. Vi du, khi huéng du doan cho khdi hién tai dugc dan xuit theo huéng doc, thi
thiét bi giai ma c6 thé din xudt gid tri mAu ciia mau 14n cén trén cing cua cing mot cot

12 mAu du doan & dang gia tri mau cia mau du doan.

Thiét bi giai ma dén xuét cac mau dugc tai tao cua khéi hién tai dya trén cac mau
du doan $940. Thiét bi giai ma c6 thé dan xuat cac mau dwgc tai tao hodc hinh anh dugce
t4i tao ciia khéi hién tai dya trén cc mAu dy doan. Vi dy, thiét bi giai ma co thé dan xuét
cac mAu duoc téi tao bing cach cong cac mau du ctia khdi hién tai véi cac mau du doan.

Trong khi do, vi du, thiét bi gidi ma c6 thé dén xuét cac mAu du cua khéi hién tai
dua trén thong tin phan du.

Vi du, khi BDPCM dugc 4p dung cho khdi hién tai, thi thong tin phan du c6 thé
gdm cac phan tir ¢t phap cho cac mAu du cta khdi hién tai (nghia 13, khi BDPCM duoc
ap dung cho khéi hién tai, thi thong tin phan du c6 thé gdm céc phan tir ci phép cho
mau du dich cta khdi hién tai), cac phan ti ct phap cho miu dw dich ¢6 thé biéu dién

su chénh 1éch gifta gia tri hé s du cia mau du dich va gia tri hé so du clua mau du 14n
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can bén trai hodc mau du 1an c4n trén cung cla mau du muc tiéu. Nghia 13, vi dy, khi
BDPCM dugc 4p dung cho khéi hién tai, thi thong tin phan du c6 thé gom cc phan tir
ct phap cho mau du dich cua khéi hién tai, su chénh léch gifta gia tri hé s dw cia mau
dur dich va gia tri hé s& du cia mau du lan can bén tréi hodc mau du 14n cén trén cing

ctia mAu du dich dugc din xuét dua trén céc phan tir i phép cho mau du dich.

Vi du, khi BDPCM dugc 4p dung cho khdi hién tai va huéng dy doan cho khéi
hién tai 1a huéng ngang, thi cac phan tir ci phép cho mAiu du dich c6 thé biéu dién su
chénh 1éch giita gié tri hé sé du ctia mAu du dich va gia tri hé s du cua mau dw 1an can
bén trai ctia mau du dich. Nghia 13, vi du, sy chénh léch gitta gid tri hé s6 du ctia mau
du dich va gia tri hé s6 du ciia mau du 1an can bén trdi cua mau du dich dwgc dan xuét
dwa trén céc phan tir i phap cia mAu du dich. Sau d6, hé s6 du cia mau du dich c6 thé
duoc din xuét 12 thng cua gia tri hé s6 du cia mAu du 1an can bén tréi clia mau du dich
va su chénh léch. O day, mAu du dich c6 thé 1a mau du trong cdt khac vdi cot thu nhét
ctia khéi hién tai. Vi du, hé sb du ctia mAu du dich c6 thé dugc dan xuét dya trén phuong
trinh 4 dugc mo ta & trén. Trong khi do, vi du, khi mAu du dich 12 mau du trong cot thit
nhét cia khéi hién tai, thi hé sé du cia mAu du dich ¢6 thé duoc dan xuét dua trén céac

phén tir ¢t phap cia mau du dich.

Ngoai ra, vi du, khi BDPCM dugc ép dung cho khoi hién tai va huéng du doan
cho khdi hién tai 12 huéng doc, thi cac phan tir cti phéap cho mAu du dich c6 thé biéu dién
su chénh 1éch gifra gi4 tri hé sb du cia mau du dich va gia tri hé s6 du ctia mau du 1an
can trén cung cua mau du dich. Nghia 13, vi du, su chénh Iéch gitra gia tri h¢ s6 du cua
mAu du dich va gia tri hé s6 du cia mau du 14n cén trén cung cua mau du dich duoc dan
xuht dua trén cac phan tir ¢t phap cua mAu du dich. Sau do, hé s6 du ctia mau du dich

¢6 thé dugc dan xuat 12 tong cta gia tri hé so du cua mau du 14n c4n trén cling ctia mau
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du dich va su chénh 1éch. 0 day, mau du dich c6 thé 1a mau du trong hang khac véi
hang thir nhét ciia khdi hién tai. Vi dy, he s6 du cia mau du dich c6 thé dwgc dan xuat
dua trén phuong trinh 3 duge md ta ¢ trén. Trong khi do, vi du, khi mAu du dich 1a mau
du & hang thtt nhit ctia khdi hién tai, thi hé s6 du ciia mau du dich c6 thé dugc dan xuat

dua trén cac phan tir ct phap cua mau du dich.

Sau do, vi du, thiét bi giai ma c6 thé lugng tir hoa nguoc hé s6 du dé dan xuit mau
du dich. Nghia 1a, vi du, mau du dich c6 thé duge dan xuét béng cach lugng to hoa

ngugc hé so du.

Trong khi d6, mac du khong dugc thé hién trén hinh v& nhung, vi du, thiét bi giai
mi ¢6 thé thu nhan thong tin phan du cho khéi hién tai dwa trén c& BDPCM. Vi du, khi
<5 BDPCM biéu dién ring BDPCM dugc 4p dung cho khoi hién tai, nghia la, khi
BDPCM duoc ap dung cho khoi hién tai, thi thong tin phén du c6 thé gém cac phén tr
ca phép cho cac mau du cia khdi hién tai, su chénh 1éch gitra gia tri hé s du ctia mau
du dich va gia tri hé sd du cua mAu du 1an c4n bén trai hodc mau du 1an cén trén cung
ctia miu du dich c6 thé duoc din xuit dua trén cic phan tir ci phap cho mau du dich.
Vi dy, khi huéng du doan ctua khéi hién tai 1a huéng ngang, nghia 13, khi huéng du doan
ctia khdi hién tai duoc dan xuAt theo hudng ngang dya trén c& dinh hudng BDPCM, thi
su chénh 1&ch gilta gia tri hé s6 du cta mau du dich va gia tri he s6 du cua mau du 1an
can bén trai cia mau du dich duge dan xuét dua trén céc phén tit ¢t phép cho mau du
dich. Ngoai ra, vi du, khi huéng du doan ctia khoi hién tai 1a huéng doc, nghia 1a, khi
huéng duy doan cua khéi hién tai duogc dAn xuit theo hudng doc dua trén co dinh hudong
BDPCM, thi su chénh léch giira gia tri hé s6 du cua mau du dich va gia tri hé s6 du cua
mau du 14n can trén ciing ctia mau du dich dwgc dAn xuét dya trén cac phan t&r ca phap

cho mAu du dich. Ngoai ra, khi mau du dich dugc dat trong hang hodc cot th nhét cua
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khéi hién tai, thi gi tri hé s6 du ciia mau du dich c6 the dugce dAn xuét dua trén cac phan

ter ci phap cho mau du dich.

Vi du, cac thong tin phan du c6 thé gdbm cac phan tir ci phép ching han nhu
transform_skip_flag, last_sig_coeff x_prefix, last sig_coeff y prefix,
last_sig coeff x_suffix, last sig_coeff y_suffix, coded sub block flag,
sig_coeff flag, par_level flag, abs_level gtl flag, abs level gtX flag, abs_remainder,

coeff sign flag, dec_abs_level va/hoac mts_idx.

Cu thé, vi du, thong tin phﬁn du c6 thé gém cO bd qua bién ddi cho khéi hién tai.
Co bo qua bién ddi c6 thé bidu dién liéu phép bién ddi c6 duge ap dung cho khéi hién
tai hay khong. Nghia 1a, co bo qua bién dbi c6 thé bidu didn lidu phép bién db6i c6 duoc
ap dung cho céac hé s6 du ca khdi hién tai hay khong. Ngoai ra, vi du, khi gia tri cua cO
BDPCM la 1, nghia 13, khi BDPCM dugc 4p dung cho khéi hién tai, thi c& bd qua bién
ddi cho khéi hién tai c6 thé khong dugce phat tin hiéu, va gia tri cia co bo qua bién do6i
¢6 thé dugce suy ludn bing 1. Nghfa 14, khi gid tri cia co BDPCM la 1, nghia 13, khi
BDPCM dugc ap dung cho khdi hién tai, thi thong tin phan du c6 thé khong gém cd bo
qua bién ddi cho khoi hién tai, gia tri ciia c& bd qua bién ddi c6 thé 1a duge suy luin
bang 1, va khéi hién tai c6 thé 1a khdi bo qua bién dbi. Phén tt ¢ phap biéu dién co bo
qua bién ddi c6 thé 1a transform_skip_flag.

Ngoai ra, vi du, thong tin phﬁn du c6 thé gém thong tin vi tri biéu dién vi tri cua
hé sb du khic khong cudi cung trong mang hé s6 du cua khdi hién tai. Nghia 13, thong
tin phan du c6 thé gdm théng tin vi tri biéu dién vi tri cia he s& du khéc khong cudi
cung theo thir ty quét cua khoi hién tai. Thong tin vi tri c6 thé gém thong tin biéu dién
tién t6 cua vi tri cot ciia hé sé du khac 0 cudi cling va thong tin bidu dién tién t6 cua vi

tri hang cia hé s6 du khac khong cudi cung, thong tin bicu dién hau to cua vi trf cft cuia
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hé s thang du khac 0 cudi cung va thong tin bidu didn mot hau té cua vi tri hang ciia hé
s& du khac 0 cudi cung. Cic phan ti ci phép cho thong tin vi trf ¢6 thé 14
1ast_éig_coeff_x _prefix, last_sig coeff y prefix, last sig_coeff x suffix, va
last_sig_coeff y suffix. Trong khi d6, hé so du khac 0 c6 thé dugc tham chiéu 1 hé sb
¢6 nghia. Ngoai ra, vi du, khi khdi hién tai 14 khoi bo qua bién dbi, thi thong tin phan du
¢6 thé khong gdm thong tin vi tri bidu didn vi tri ciia h¢ s6 dw khac khong cubi ciing

trong mang hé s6 du cua khoi hién tai.

Ngoai ra, vi dy, thong tin ph??m du ¢6 thé gém cd hé s6 c6 nghia biéu dién liéu hé
s du ciia mAu du cia khdi hién tai c6 phai 12 hé s du khac khong hay khong, co mirc
chin 1 cho tinh chin 1& cta mitc hé sé cho hé s du, cd mirc hé sb thit nhét bicu dién
liéu mirc hé s6 c6 16n hon ngudng thix nhét hay khong va co murc hé s6 thir hai biéu dién
lieu mc hé s6 c6 16n hon ngudng thir hai hay khong. O day, c hé sb c6 nghia c6 thé 1a
sig_coeff flag, co mutc chdn 1é c6 thé 1a par_level_flag, c& mirc hé s4 thir nhat c6 thé 1a
abs_level gtl flag, va co muac hé s6 thir hai c6 thé 13 abs level gt3_flag hodc

abs_level gtx flag.

Ngoai ra, vi dy, thong tin phan du c6 the gom co dau biéu dién dau cua hé s6 du

ctia mAu du ctia khéi hién tai. C dau c6 thé 13 coeff sign_flag.

Ngoai ra, vi du, thong tin phan du c6 thé gdm thong tin lién quan dén gia tri hé s6
d6i voi gia tri ciia hé s6 du ctia mau du cta khoi hién tai. Thong tin lién quan dén gié tri
hé s6 c6 thé 1a abs_remainder va/hodc dec_abs_level.

Thiét bi giai ma ¢6 thé dan xuét c4c mau dugc tai tao bing cach cong cac mau du
doan véi cac mau du. Sau do, tuy thudc vao nhu cAu, dé cai thién chét luong hinh anh
chii quan/khach quan, quy trinh loc trong vong lap chang han nhu loc g& 16i va quy trinh

SAO va/hoac ALF cé thé dugc ap dung cho céc mau duoc tai tao nhu duge mo ta & trén.
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Fig.10 biéu dién dang so b thiét bi giai ma dé thuc hién phuong phép gidi ma hinh
anh theo sang ché. Phuong phéap duge boc 19 trén Fig.9 co thé duoc thuc hién boi thiét
bi giai ma duge mo ta trén Fig.10. Cu the, vi du, bd gidi ma entropi cua thiét bi gidi ma
ctia Fig.10 ¢6 thé thuc hign S900 dén $920 cia Fig.9, bd dy doan ciia thiét bi giai ma
cua Fig.10 c6 thé thuc hién S930 cua Fig.9, va bd cong cua thiét bi giai ma cua Fig.10

¢6 thé thuc hién $940 cua Fig.9.

Theo sang ché, bing cach phat tin hidu ¢ BDPCM dya trén kich c& clia khoi hién
tai va kich c& khéi bién ddi téi da, kich c& cua khéi hién tai va kich c& khoi bién doi tbi
da c6 thé dugc xem xét trong cac budce phat tin hiéu co BDPCM va xac dinh lidu co6 ap
dung BDPCM hay khong, va qua qud trinh nay, c6 thé giam lwong bit cho BDPCM va

cai thién hiéu qua tao ma tong the.

Ngoai ra, theo sang ché, phan tir ci phap biéu dién ligu BDPCM ¢ bi rang bude
hay khong ddi voi hinh anh c6 thé dugc phat tin hiéu, va qua qua trinh nay, vi¢e liéu
BDPCM c6 dugc thuc hién trén hinh anh hay khong ¢6 thé dugc xac dinh voi mot phﬁn

it ¢t phép, do d6, hiéu qué tao m hinh anh tdng thé c6 thé duge cai thién.

Trong phwong 4n duge md ta & trén, cac phwong phap duge mo ta dua trén luu do
c6 mot loat cac bude hodc khdi. Sang ché khong gi¢i han thir ty cta cac budc hodc cac
khéi & trén. Mot s6 budce hodc khéi co thé xay ra dong thoi hodc theo thir tw khac voi
cac budc hodc khdi khac nhu duge md ta 6 trén. Hon nita, ngudi cd hidu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét s€ hiéu rang cac budc duoc thé hién trong lwu d6 trén khong phai
1a loai tru, rang cac budc tiép theo c6 thé duoc bao gém, hodc mot hodc nhiéu bude

trong luu dd c6 thé bi x6a ma khong anh hudng dén pham vi cua sang ché.

Céc phuong 4n dugc mo ta trong dic ta nay co thé duoc thuc hién bang cach thuc

hién trén bd xit 1y, bd vi xtr ly, bd dicu khien hodc chip. Vi du, cac don vi chirc nang
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dugc thé hién trong mdi ban v& c6 thé duge thuc hién bang cach thuc hién trén may tinh,
bo xtr 1y, bd vi xtr ly, bd didu khién hodc chip. Trong trudong hop nay, thong tin dé thuc
hién (vi dy, thong tin vé céc 1énh) hogc thuét toan ¢ thé dugc luu trit trong phuong tién
Tuu trir k§ thuat so.

Ngoai ra, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoéa ma sang ché duogc 4p dung v&i no co
thé duoc gém trong thiét bi truyén/nhan phat rong da phuong tién, thiét bi truyén thong
di dong, thiét bi video chiéu phim gia dinh, thiét bi video chiéu phim k¥ thuét s6, camera
giam sat, thiét bi tro chuyén video, thiét bi truyén thong thoi gian thuc chéng han nhu
truyén thong video, thiét bi tao ludng di dong, phuong tién luu trlt, may quay video, thiét
bi cung cip dich vu VoD, thiét bi video OTT (Over The Top, OTT), thiét bi cung cap
dich vu tao 1u6ng Internet, thiét bi video ba chiéu (Three-Dimensional, 3D), thiét bi
video hdi thao tir xa, thiét bi ngudi dung giao thong (Transportation User Equipment)
(vi du, thiét bi ngudi ding xe, thiét bi ngudi diing may bay, thiét bi ngudi ding tau, v.v.)
va thiét bi video y t& va c6 thé dugc st dung dé xir Iy c4c tin higu video va cac tin higu
dit lidu. Vi du, thiét bi video OTT c6 thé gdm bang diéu khién trd choi, dau phat blue-
ray, TV truy cép Internet, hé théng rap hat gia dinh, dién thoai thong minh, may tinh

bang, may ghi video k¥ thuét s6 (Digital video Recorder, DVR), va nhing thir twong tur.

Hon nita, phuwong phap xtr ly ma sang ché dugc ap dung v6ind co thé duoc tao ra
du6i dang mot chuong trinh ma duge thyuce thi boi may tinh va c6 thé dugc luu trit trong
phuong tién ghi co thé doc duoc bang mdy tinh. Dt liéu da phwong tién 6 cAu tric dit
liéu theo sang ché ciing c6 thé duoc luu trit trong phuong tién ghi co thé doc dugc bang
may tinh. Phuong tién ghi co thé doc duoc boi may tinh gbm tht ca c4c loai thiét bi lvu
trit ma trong d6 di liéu co thé doc duogc bang hé théng may tinh dugc luu trit. Phuong

tién ghi c6 thé doc dwgc boi méy tinh 6 thé gom BD, Bus ndi tiép da ning (Universal
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Serial Bus, USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, CD-ROM, bang tir, dia
mém, va thiét bi luwu trit dit liéu quang hoc, vi du. Hon nira, phuong tién co thé doc dugc
bdi may tinh dugc bao gbdm phuong tién dugc thuc hién dudi dang cac song mang (vi
du, truyén qua Internet). Ngoai ra, dong bit dwgc tao ra boi phuong phép mi héa c6 thé
duogc huu trit trong phuong tién ghi ¢6 thé doc dugc boi mdy tinh hodc co thé duoc truyén

qua cac mang truyén thong c6 day/khong day.

Ngoai ra, cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duogc thuc hién voi san phdm chuong
trinh may tinh theo cac méa chuong trinh, va cdc mé chuong trinh ¢6 thé dugc thuc hién
béng may tinh theo cac phuong an clia sang ché. Cac mi chuong trinh c6 thé dugc luu

trit trén séng mang ma c6 thé doc dugce bing may tinh.

Fig.11 minh hoa so dd chu tric cua hé thdng tao dong ndi dung ma sang ché duoc

ap dung.

Tham khao dén Fig.11, hé thong tao dong ndi dung ma (cac) phuong an cua sang
ché dugc 4p dung phéan 16n ¢6 thé gdm mdy cht ma hoa, mdy chu tao dong, may chu

web, bd Ivu trlt phuong tién, thiét bi ngudi dung, va thiét bi diu vao da phuong tién.

May chil m4 héa nén ndi dung duge dwa vao tur cac thiét bi dau vao da phuong tién
chang han nhu dién thoai thong minh, camera, may quay phim, v.v. thanh dit liéu k¥
thuat s6 dé tao ra dong bit va truyén dong bit dén may chu tao dong. Mot vi du khac, khi
céc thiét bi dau vao da phuong tién chéng han nhu c4c dién thoai thong minh, cac camera,

cac may quay phim, v.v. truc tiép tao ra dong bit, may chi ma héa c6 thé duogc bo qua.

Dong bit ¢ thé dugc tao bang phuong phép ma hoa hodc phuwong phap tao dong
ma (cac) phuong an cua sang ché duoc 4p dung, va may chu tao dong ¢ thé tam thoi

luu trit dong bit trong qu4 trinh truyén hodc nhan dong bit.
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Maéy chu tao dong truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi nguoi dung dua trén
yéu cau clia ngudi ding qua may chi web, va may chi web dong vai tro 1a phuong tién
dé thong bao cho ngudi dung cua dich vu. Khi nguoi d\‘mgvyéu cAu dich vu mong mudn
tir may chu web, thi may chu web phan phéi dich vu do dén may chu tao dong, va may
chu tao dong truyén dit liéu da phwong tién dén ngudi dung. Trong truong hop nay, hé
théng tao dong ndi dung cé thé gdm may chu diéu khién riéng biét. Trong trudng hop
nay, may cha didu khién phuc vu dé diéu khién lénh/phan hoi gitta cac thiét bi trong hé

théng tao dong ndi dung.

May chu tao dong ¢ thé nhan ndi dung tir b luu trlt phwong tién va/hodc médy chu
ma héa. Vi dy, khi ndi dung nhan dugc tir may chii ma hda, thi ndi dung co thé nhéan
duoc trong thoi gian thuc. Trong trudng hop nay, dé cung cap dich vu tao dong tron tru,

may chi tao dong cé thé luu trit dong bit trong thoi gian x4c dinh trude.

Cac vi du cua thiét bi nguoi dung c6 thé gém dién thoai di ddng, dién thoai thong
minh, may tinh xach tay, thiét bi dau cudi phat séng k¥ thuéat sb, tro 1y k¥ thuat sb ca
nhan (Personal Digital Assistant, PDA), trinh phat da phuong tién di dong (Portable
Multimedia Player, PMP), cac thiét bi diéu huéng, mdy tinh bang, mdy tinh bang,
ultrabook, céac thiét bi deo dugce (vi du, cac ddng hd théng minh, cac kinh théng minh,
c4c man hinh gén trén dau), cac TV k¥ thuét s6, may tinh dé ban, bién bao k¥ thuat 30,
va loai tuong tu. Mbi may chu trong hé théng tao dong ndi dung co thé dugc van hanh
nhu may chu phén tan, trong truong hop do, dix liéu nhan dugc tur mdi may chu ¢é thé

duoc phan tan.

Céc yéu cau bao ho duge mo ta & day c6 thé duoc két hop trong nhidu cch khac
nhau. Vi du, cac tinh ning k¥ thuét cuia cic yéu cau bao hd phuong phép cia sang ché

6 thé duge két hop va dugc thuc hién ¢ dang may, va cac tinh nang k¥ thuét cua cac
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yéu cau bao ho may trong sang ché ¢6 thé dugc két hop va thuc hién & dang phuong
phép. Ngoai ra, cac tinh ndng k¥ thuét cia yéu cau bao hd phwong phép ctia sang ché va
céc tinh ning k§ thudt clia yéu ciu bao ho thiét bi ¢6 thé duoc két hop dé duge thuc hién
& dang mdy, va céc tinh nang k¥ thuét cua yéu cau bao hod phwong phép cua sang ché va
cac tinh nang k¥ thuat cia yéu cAu bao ho may c6 thé dugc két hop dé duoc thuc hién &

dang phuong phap.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phwong phap gidi ma hinh anh, duoc thuc hién boi thiét bi giai ma, bao gdm cic budc:

xéc dinh lidu chidu rong va chidu cao ctia khéi hién tai c6 nhé hon hogc bang kich
¢& khdi tdi da duge st dung cho sy bo qua bién d6i hay khong;

khi chiéu rong va chiéu cao nho hon hoidc béng kich c& khdi tdi da, thi thu nhan co
didu bién ma xung delta dya trén khdi (Block-based Delta Pulse Code Modulation,
BDPCM) biéu din liéu BDPCM c6 dugce p dung cho khoi hi¢n tai hay khong;

thu nhan c¢ dinh huéng BDPCM biéu dién huéng du doan cho khdi hién tai dua
trén co BDPCM;

din xuét cac mau du dodn cta khéi hién tai dua trén ché do du doan trong dnh
duge dan xuat dua trén cd dinh hu’c’rﬁg BDPCM; va

din xuét cac mAu duoc tai tao cua khdi hién tai dya trén c4c mau dw doén,

trong d6 khi BDPCM dugc 4p dung cho khdi hién tai va co bo qua bién ddi cho
khdi hién tai khong dugc phét tin hiéu, thi gia tri ctia ¢ bo qua bién ddi duge suy ra la
bing 1 va khéi hién tai dwoc din xuét 1a khdi bo qua bién doi.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi it nhat mot thanh phén trong s6 chiéu rong va
chidu cao 16n hon kich ¢& khdi tbi da, thi co BDPCM khong duoc phét tin hi€u, va

trong d6 BDPCM khong duoc 4p dung cho khéi hién tai.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khi gia tri ciia co BDPCM la 1, thi c0 BDPCM
biéu dién ring BDPCM dugc 4p dung cho khéi hién tai va c& dinh huéng BDPCM c6

mat.

95



45193 96/109

4. Phuong phép theo didm 3, trong d6 khi gié tri cia c& dinh huéng BDPCM 14 0, thi co
dinh hudng BDPCM bidu dién ring huéng dw doén cho khdi hién tai 1a huéng ngang,

trong d6 khi gia tri cia cd dinh huéng BDPCM 1a 1, thi c¢o dinh huéng BDPCM
biéu din ring hudng dw doan cho khéi hién tai 1a hudng doc.
5. Phwong phép theo didm 4, trong d6 khi gi4 tri cua c& dinh huéng BDPCM 1a 0, thi
cac mAu du doan cta khéi hién tai duge din xuat dya trén ché do du doan trong anh
ngang,

trong d6 khi gia tri ctia c& dinh huéng BDPCM 1a 1, thi cac mAu du doan cia khoi
hién tai dugc dan xuét dua trén ché do du doan trong anh doc.
6. Phuong phép theo diém 1, trong do c& rang budc BDPCM biéu dién liéu BDPCM c6
bi rang budc hay khong duogc phat tin hiu.
7. Phuong phap theo diém 6, trong do6 khi gia tri cua cd rang bugc BDPCM 1a 1, thi co
rang budc BDPCM biéu dién ring BDPCM khéng duge cho phép @61 v6i hinh anh.
8. Phuong phap theo diém 4, trong d6 khi BDPCM dugc 4p dung cho khdi hién tai va
hudng du doan cho khoi hién tai 1a huéng doc, thi thong tin phin du gdm cac phan tir
cti phap cho mAu du dich ctia khéi hién tai,

trong d6 cac phan tir ci phép cho mau du dich biéu dién sy chénh léch gitta gié tri
hé s& du ctia mAu du dich va gid tri hé s6 du clia mau du 1an cén trén cung cla mau du
dich.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 sy chénh 1éch duoc dAn xuét dua trén céc phan tir
ct phap cho mau du dich,

trong do hé sé du ctia mAu du dich dwoc dan xuét bang tong ctia gia tri hé s6 du

cta mAau du 14n can trén cung va sy chénh 1éch.
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10. Phurong phép theo diém 4, trong d6 khi BDPCM duoc 4p dung cho khéi hién tai va
hudng du doan cho khoi hién tai 12 hudng ngang, thi thong tin phan du gdm cac phan tir
¢t phap cho mAu du dich cta khéi hién tai,

trong d6 cac phan tit ¢t phap cho mau du dich biéu dién sw chénh l¢ch giita gié tri
hé sb du cia mau du dich va gia tri hé s6 du ciia mau du lan cén bén tréi ctia mau du
dich.
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 sy chénh léch duoc dAn xuét dua trén céc phﬁn
tr ¢ phap cho mau du dich,

trong do hé sé du ciia mAu du dich duoc din xut bang tdng cua gia tri hé s6 du
ctia mau du 14n can bén trai va sy chénh 1éch.
12. Phuong phap ma hoa hinh anh, dugc thyc hién boi thiét bi ma héa, bao gém cac
budc:

x4c dinh liéu chiéu rong va chiéu cao cua khéi hién tai c6 nho hon hodc bang kich
¢ khéi tdi da duge sir dung cho sy bo qua bién d6i hay khong;

khi chiéu rong va chidu cao nhé hon hodc bang kich c& khoi tdi da, thi tao ra co
didu bién ma xung delta dya trén khéi (BDPCM) biéu dién liéu BDPCM co6 dugc 4p
dung cho khéi hién tai hay khong;

tao ra cdr dinh huéng BDPCM biéu dién huéng du doan cho khdi hién tai; va

ma hoéa thong tin hinh anh gom c& BDPCM va co dinh huéng BDPCM,

trong d6 khi BDPCM dugc 4p dung cho khéi hién tai va co bo qua bién ddi cho
khéi hién tai khong dugc phat tin hiéu, thi gia tri cua cO bo qua bién dbi duoc suy ra la

bing 1 va khoi hién tai dugc dan xuat 1a khoi bo qua bién doi.
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13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 khi it nhAt mot thanh phén trong sb chiéu rong

va chidu cao 16n hon kich ¢& khdi tdi da, thi co BDPCM khong dugc phat tin hiu, va
trong d6 BDPCM khoéng dugc ap dung cho khéi hién tai.
14. Phuong phap theo diém 12, trong d6 co rang buoc BDPCM biéu dién lidu BDPCM
¢6 bi rang budc hay khong duoc phat tin hiu.
15. Phuong phép truyén dit liéu cho hinh anh, phuong phap nay bao gdm cac budc:
thu nhan dong bt cia thong tin hinh anh gdm cd diéu bién ma xung delta dya trén
khéi (BDPCM) biéu dién liéu BDPCM c6 dwge ap dung cho khoi hién tai hay khong va
¢ dinh huéng BDPCM bidu dién huéng du doan cho khoi hién tai; va
truyén dit liéu gdm dong bit ciia théng tin hinh anh gom ¢ BDPCM va c& dinh
huéng BDPCM,
trong do can xac dinh liéu chiéu rong va chidu cao cua khéi hién tai c6 nhé hon
hodc bang kich c& khdi tdi da duge st dung cho sy bo qua bién d6i hay khong, va
trong do khi chiéu rong va chidu cao nho hon hoéc bang kich c& khéi tdi da, thi co
BDPCM duoc tao ra,

trong d6 khi BDPCM duoc 4p dung cho khdi hién tai va cd b qua bién d6i cho
khdi hién tai khong duge phat tin hiéu, thi gid tri cua co bo qua bién dbi dugc suy ra la

bang 1 va khoi hién tai dugc dan xuat 1a khoi bo qua bién doi.
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Fig.4

Thuc hién su doan (x4c dinh ché do/kiéu du doan
trong anh, dan xudt cac mau tham chiéu,
tao ra cac mau du doén)

—— S400

|

Xt Iy phan du (dAn xuit cac mau du
dua trén cac mau dy doén)

|

——S410

M3 héa thong tin hinh anh/video gom thong tin

du dodn va thong tin phan du —— 5420
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Fig.5

Xac dinh ché do/kiéu du doan trong anh cho
khéi hién tai dua trén thong tin du doan |~ >°00

nhan duogc
Y
Dan xuét cac miu tham chiéu 1an can L S510

Y

Thuc hién su du doan

(tao ra cac méu du doan) — 5520
- V =
Dén xuat cac mau du dya trén
thong tin phan du —— 5530

Y

Tao ra khéi/anh duoc tai tao dua trén
c4c mau du doan va —— 5540
cac mau du
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Fig.6

Xac dinh ché do/kiéu du doan trong anh

——S600

|

Dan xuat cac mau tham chiéu lan can

——S610

|

Thuc hién su du doan trong anh

— S620

104/109



45193 105/109

Fig./

Xéc dinh liéu chiéu rong va chiéu cao cta khoi
hién tai c6 nhé hon hoac bang kich c& khéi 5700
bién ddi t6i da hay khong

|

Khi chiéu rong va chleu cao nho hon hodc bang

kich c& kh01 bién ddi tbi da, thi tao ra co ——S710

BDPCM biéu d1eq liéu BDPCM c6 duoc ap
dung cho khoi hién tai hay khong

\

Tao ra co dinh huéng BDPCM biéu dién huéng

du doén cho khéi hién tai —S720

|

M3 héa thong tin hinh anh gdm c& BDPCM

va c& dinh huéng BDPCM 5730
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Fig.9

X4c dinh liéu chiéu rong va chiéu cao ctia
khéi hién tai c6 nho hon hodc bang kich —— 5900
& khéi bién dbi toi da hay khong

i

Khi chiéu rong va chleu cao nho6 hon hodc
bang kich ¢& khéi bién dbi tdi da, thi thu ——5910

nhan c& BDPCM biéu dién liéu BDPCM c6
dugc ap dung cho kho1 hién tai hay khong

Y

Thu nhén c& dinh huéng BDPCM biéu dién
hudéng du doan cho khéi hién tai dua trén
co6 BDPCM

——S5920

|

Dan xuét cdc mau du doan cua khoi hién tai
dua trén ché d6 du doan trong anh duoc dan ——S930
xuat dua trén co dinh hudng BDPQM

Y

Dan xuat cac mau dugc tai tao cta khoi
hién tai dua trén cac mau du doan ——5940
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Fig.10
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