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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi bao gdm mach xu ly dé giai ma
video. Mach x1 ly giai ma, tir dong bit video dugc ma hoa, phan tir ¢t phép tha nhét
chi bao liéu thanh phén thi nhét trong dong bit video dugc mé hoa c6 duge ma hoa
dua trén thanh phan th hai trong dong bit video duoc ma héa hay khong. Mach xur ly
xac dinh xem c6 giai ma mot hay nhidu phan tir ¢t phép thir hai cho cong cu ma hoa
lién quan dén sic d6 hay khong dua trén phén tir ct phap thir nhét. Cong cu ma hoéa
lién quan dén séc d6 1a 4nh xa do chéi v6i cong cu ma héa bién doi ty 18 sdc do hoac
b loc vong 1ap thich tmg nhiéu thanh phan. Mot hoic nhidu phan tir ci phap thir hai
duogc giai ma khi phan tir ¢t phéap tha nhat chi béo rang thanh phan thi nhét dugc ma
héa dua trén thanh phan thi hai. Mt hodc nhidu phan tir ca phép thir hai khéng duoc
gii ma khi phn tir ¢t phép thi nhit chi béo ring thanh phan tht nhét khong duge ma
hoa dua trén thanh phéan thit hai.

Gidi ma phan ti i phap thi nhét tir dong bit video dugc ma héa, phan ti ca:

phép thir nhét chi bao liu thanh phan thir nhét trong dong bit video dugc ma

héa cé dwoc ma hoa dwa trén thanh phan thir hai trong dong bit video duoc
mé hoéa hay khéng I

Giai ma mot hoac nhiéu phan ttr ci phap th?
Khéng hai cho céng cu ma héa lién quan dén sac do
1a cdng cu ma héa LMCS hoéc CC-
ALF dua trén phan t& ci phap dau tién?

Giai ma mot hodc nhiéu phan ti ¢ phap the hai
cho céng cy ma hoa lién quan dén sac dé

FIG. 23
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Linh vye ky thuat duge deé cap
Sang ché dé cap dén k¥ thudt ma hoa video.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Mo ta ban chit dugc dé xuét & day nhdm muc dich trinh bay chung vé bdi canh
cua sang ché. Cong viéc cua cac nha phat minh hién dugc néu tén, trong pham vi hoat
déng dugc mo ta trong phén béan chét nay, cling nhu cac khia canh cila mo ta cé thé
khong du tiéu chuén nhu k¥ thuat trude tai thoi diém noép hd so, khong duge thira

nhin mot cach rd rang va ngu y 1a k¥ thudt trude chéng lai sang ché hién tai.

M3 hoéa va giai ma video co thé duoc thuc hién bz:ing cach st dung du doan gitta
c4c hinh anh véi bu chuyén dong. Video k¥ thuét s6 khéng nén c6 thé bao gém mot
loat anh, mdi anh c6 kich thuéce khong gian, vi dy, mau do sang 1920 x 1080 va mau
séc do lién quan. Loat anh co thé c6 tdc d6 anh ¢d dinh hodc thay ddi (thuong duoc
goi 1a tdc do khung hinh), vi dy, 60 anh/gidy hodc 60 Hz. Video khong nén c6 céc yéu
ciu cu thé vé téc dd bit. Vi dy, video 1080p60 4: 2: 0 & 8 bit trén mdi mau (dd phan
giai mau d¢ sang 1920x1080 & tbc do khung hinh 60 Hz) yéu ciu bang thong gan 1,5
Gbit/s. Mot gid video nhu vay can hon 600 GByte dung lugng luu tri.

Muc dich cia ma hda va giai ma video co thé 1 giam do du thira trong tin hiéu
video dau vao, théng qua qué trinh nén. Nén ¢6 thé giup giam céac yéu cau vé bing
thong va/hodc khong gian luu trlt néi trén, trong mot s6 truong hop, bang hai bac
cuong do trd 1én. Co thé st dung ca nén khéng tén hao va nén tén hao, cling nhu su
két hop cua ching. Nén khong tén hao dé cap dén cac k¥ thuat trong d6 ban sao chinh
x4c cua tin hiéu géc ¢ thé duoc tai cAu trac lai tir tin hiéu géc dad duoc nén. Khi st
dung phuong phap nén co t6n hao, tin hiéu dugc tai cdu tric c6 thé khong giéng véi

tin hiéu ban dau, nhung d6 méo giilra tin hiéu goc va tin hiéu duoc tai cau tric du nho
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dé 1am cho tin hiéu duoc tai cdu tric hitu ich cho céac tng dung du kién. Trong truong
hop video, nén tdn hao duogc str dung rong rai. Sd luong bién dang chiu duogc phu
thudc vao tng dung; vi du, nguoi dung mot sd tmg dung truyén truc tuyén ca nguoi
tiéu dung co thé chiu dugc d6 méo cao hon so v&i nguoi dung Umg dung phén phéi
truyén hinh. Ty 1& nén c6 thé dat dugc c6 thé phan anh rang: d6 méo cho phép/co thé

chiu dung cao hon c6 thé mang lai ty 1€ nén cao hon.

B6 ma hoa va giai ma video c6 thé st dung céac k¥ thuat tb mot sO danh muc

rong, bao gom, vi dy, bu chuyén dong, bién doi, lugng tir hda, va ma hda entropy.

K§ thuat ma hoa — giai ma video cd thé bao gém cac k¥ thuét dugc goi 13 ma
hoéa noi bo. Trong ma hoa ndi bo, cac gia tri mAu duoc biéu dién ma khong can tham
chiéu dén cc mAu hodc dit lidu khac tir cac hinh anh tham chiéu dugc tai clu trac
trude d6. Trong mot s6 bd ma hoa — giai ma video, hinh anh dugc chia nho theo
khong gian thanh cac khéi mau. Khi tt ca cac khdéi mau dugc ma hoa & ché d6 ndi bd,
anh do c6 thé 1a anh noi bo. Anh noi bd va cac nguén géc cua ching chéng han nhu
anh 1am mai bo giai ma doc 1ap, co thé dugc str dung dé dat lai trang thai bd giai ma
va do dé, c6 thé duoc st dung 1am anh thir nhét trong dong bit video dugc ma hoa va
phién video, hodc dudi dang anh tinh. Cac mau ctia khéi néi bo c6 thé duogc tiép xic
v6i phép bién dbi, va cac hé s6 bién ddi cé thé dugc lugng tir héa truée khi ma hoa
entropy. Du doan ndi bd co thé 1a ky thuat giam thidu céc gia tri mau trong mién tién
bién dbi. Trong mot $6 trudng hop, gia tri DC sau khi bién dbi cang nho, va hé s6 AC
cang nho thi cang it bit dugc yéu ciu & kich thude budc lugng tir hoa nhit dinh dé

biéu dién khdi sau khi ma hoéa entropy.

M3 hoa ndi bd truyén théng nhu dugc biét dén tr, vi du nhu k§ thuit mi héa
thé hé MPEG-2, khéng st dung du doén ndi bo. Tuy nhién, mét s6 k§ thudt nén video
méi hon bao gém céc k¥ thuat c¢b géng, vi du, tir dit liéu mau xung quanh va/hodc siéu
dit liéu thu duoc trong qud trinh ma hoéa/giai ma cua cac khéi dit liéu 14n can, va trude

do trong thr tu giai ma. Nhimng k¥ thuat nay do d6 dugc goi la k¥ thuat “du doan nod1
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bd”. Luu ¥ ring trong it nhit mot sd trudng hop, du dodn ndi bod chi st dung dit liéu
tham khao tir hinh anh hién tai dang duogc tai cdu triic chir khong phai tir hinh anh
tham khao.

C6 thé ¢6 nhidu hinh thiic du doan nodi bd khéc nhau. Khi nhidu k¥ thut nhu
vay co thé duoc st dung trong k¥ thuat ma hoa video nhét dinh, thi k§ thuat dang st
dung c6 thé duoc ma hoa & ché d6 du doan ndi bo. Trong mot %) truong hop nhét
dinh, cac ché d6 c6 thé co céc ché d6 con va/hoidc cac tham sb, va ching co thé duoc
ma hoa riéng 1€ hodc dugc dua vao tir ma ché d6. T mi nao duge str dung cho td hop
ché do/ché do con/tham s6 nhét dinh c6 thé ¢ tac dong dén hiéu qua ma hoéa thong
qua du dodn ndi bd, va do d6 ky thuat ma hoa entropy dugc st dung dé dich céc tir ma

thanh dong bit.

Ché do du doan néi bd nhit dinh di dugc dua ra v6i H.264, dugc tinh chinh
trong H.265, va dugc sang loc thém trong cac ky thuat ma hoa méi hon nhu moé hinh
tham do chung (JEM), ma hoa video da nang (VVC), va bo diém chuén (BMS). Khoi
du bao co thé dugc hinh thanh béng cach str dung céac gié tri mau 14n can thudc cic
mau da cé san. Gid tri mau cla céac mau lan can duoc sao chép vao khéi du doan theo
mot hudéng. Tham chiéu dén huéng dang st dung c6 thé duoc ma hoa trong dong bit

hoic ban than nd c6 thé duoc du doan.

Vién dn téi Hinh. 1A, dugc mé ta & phia dudi bén phai 1a tap hop con cua chin
huéng du bao duoc biét dén tir 33 hudng du béo c6 thé c6 ctia H.265 (tuong tmg véi
33 ché d gbc cta 35 ché d6 noi bo). Piém ma cac miii tén hoi tu 101 dai dién cho
mau duogc du doan. C4c miii tén thé hién hudng ma tir do mau duogc du doan. Vi du,
mi tén 102 chi bao rﬁng mau 101 dugc du doan tir mau hodc cac mau & phia trén bén
phai, & mot géc 45 dd so v6i phuong ngang. Tuong tw, mii tén 103 chi béo rang mau
101 dugc du doan tur mau hodc cac miu & phia dudi bén trai cua mau 101, theo mot

goc 22,5 d6 so v6i phuong ngang.
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VAn vién din dén FIG.1A, & trén cing bén trai ¢6 mo ta khdi vudng 104 mau 4
x 4 (dugc chi bing nét dit nét, nét dam). Khéi vudng 104 bao gom 16 miu, mdi mau
duoc gén nhan “S”, vi tri cia nd trong chidu Y (vi du, chi s6 hang) va vi tri clia no
trong chiéu X (vi du, chi sd ¢ot). Vi dy, mAu S21 12 mAu thtr hai theo chiéu Y (tir trén
xubng) va mau tha nhét (tir bén trai) theo chidu X. Tuong tu, mau S44 1a mau thi tu
trong khbi 104 theo ca hai chiéu Y va X. Vi khdi c6 kich thuéc 4 x 4 mau, S44 & dudi
cung bén phai. Thé hién thém 14 cac mAu tham chiéu tuan theo so dd danh s tuong tu.
MAu tham chiéu duoc gén nhan R, vi tri Y cta nd (vi du, chi s6 hang) va vi tri X (chi
s6 cot) lien quan dén khdi 104. Trong ca H.264 va H.265, du doan 14y mau 1an can

khéi dang duoc tai cau tric lai; do d6 khong can st dung gia tri m.

Du doan hinh anh bén trong co thé hoat dong bang cach sao chép cac gi tri
mau tham chiéu tir cdc mAu 14n can twong thich theo huéng du doan dugc bdo hi¢u. Vi
dy, gia st dong bit video dugc ma hoa bao gém bao hiéu rﬁng, dung cho khdi nay, chi
bao huéng du doan pht hgp véi mili tén 102 — nghia la, cac mau duoc du doén tur
mau du dodn hodc cac mau & phia trén bén phai, & goc 45 do tir phuong ngang. Trong
truong hop do, cac mau S41, S32, S23 va S14 dugc dy doan tir cung mau tham chiéu

RO5. MAu S44 sau d6 duoc du doén tir mAu tham chiéu RO8.

Trong mét sd trudng hop nhét dinh, cac gia tri clia nhidu mAu tham chiéu c6 thé
duoc két hop, vi du théng qua phép ndi suy, d8 tinh toan mau tham chiéu; dic biét 1a

khi cac huéng khong chia déu cho 45 do.

86 luong cac hudng kha thi da ting 1én khi k¥ thuat ma héa video da pht trien.
Trong H.264 (nam 2003), ¢6 thé bidu dién chin huéng khac nhau. Con s6 d6 da ting
1én 33 trong H.265 (nim 2013) va JEM/VVC/BMS, tai thoi diém séng ché, co thé hd
trg t6i 65 huéng. Cac thir nghiém dd dugc tién hanh dé xac dinh cc hudng c6 kha
nang xay ra nhét, va mot sb k§ thuat nhat dinh trong ma hoa entropy dugc st dung dé
bidu didn cdc hudng c6 kha ning dé trong mot s6 lugng nho bit, chép nhan diém phat

nhét dinh cho cdc hudng it kha ning hon. Hon nita, ban than cac hudéng doi khi co thé



48041 5/102

duoc du doén tir cac huéng 1an can dugce stt dung trong cac khoi lan cén, da dugc giai

~

ma.

FIG.1B thé hién so d 180 mé ta 65 huéng dy doén ndi bd theo JEM dé minh

hoa sb luong huéng du doan ngay cang tang theo thoi gian.

Viéc anh xa cac bit huéng du doan ndi bd trong dong bit video duge ma hoa dai
dién cho hudng co thé khac véi k¥ thuat ma héa video nay sang k¥ thuat ma hoa video
khac; va co thé sép Xép, vi duy, tir anh xa truc tiép don gian vé huéng du doan dén ché
dd du doan ndi bo, dén tir m3, dén cac so dd thich ung phuc tap lién quan dén hau hét
cic ché do c6 thé xay ra, va cac k¥ thuat tuong ty. Tuy nhién, trong moi truong hop,
c6 thé c6 mot sd hudng nhat dinh it c6 kha nang xay ra trong ndi dung video hon so
vo1 mot sb hudng nhit dinh khac. Vi muc tiéu cua nén video 1a giam do du thua,
nhiing hudng it c6 kha nang xay ra hon, trong mot k¥ thuat ma hoa video dang hoat

dong tdt, s& duoc biéu dién béng s6 luong bit 1én hon so véi cac hudng kha di hon.

Bu chuyén dong c6 thé 1a k¥ thuat nén t6n hao va c6 thé lién quan dén cac k¥
thuét trong d6 khéi dit 1idu mAu tir hinh anh dugc tai cu tric trude d6 hodc mot phan
ctia né (anh tham chiéu), sau khi dugc dich chuyén trong khong gian theo hudng dugc
chi bao béi mot vecto chuyén dong (tir nay tré di 1a MV), 1a dugc sir dung dé du doan
hinh anh hoac mot ph?m hinh 4nh mdi duoc tai cAu trac lai. Trong mot s6 truong hop,
hinh anh tham chiéu c6 thé gidng vé6i hinh anh hién dang duoc tai c4u tric lai. MV ¢6
thé ¢6 hai chidu X va Y, hodc ba chidu, chidu thtr ba 1a dau higu cta hinh anh tham

chiéu dang duoc st dung (chidu thi hai, gian tiép, c6 thé 14 chiéu thoi gian).

Trong mot s6 k¥ thuat nén video, MV ap dung cho vung dit liéu mau nhét dinh
¢ thé duogc du doan tir cac MV khéc, vi du tir nhitng MV lién quan dén vung dit liéu
mAu khac vé mit khong gian lién k& voi ving dang duoc tai cAu trtc, va truéc MV do6
theo thtr tu giai ma. Lam nhu vy co thé giam dang ké luong dit lidu can thiét dé ma
héa MV, do d6 loai bo do du thira va tang kha nang nén. Dy doan MV c6 thé hoat

dong hiéu qua, chang han, vi khi ma hoéa tin hiéu video dau vao bat ngudn tur camera
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(dugc goi 12 video tu nhién), ¢ kha nang théng ké 1a c4c khu vuc 16n hon khu vuc ma
MV don 1& c6 thé ap dung di chuyén theo huéng tuong tu va , do do, trong mot s6
truong hop, cé thé duoc du doan bang cach st dung vecto chuyén dong tuong tu Xuét
phat tir cac MV cua khu vuc lan céan. Piéu d6 dan dén viec MV duge tim théy cho khu
vuc nhét dinh tuong tu hoic giéng véi MV duoc du dodn tir cac MV xung quanh, va
dén luot n6 c6 thé duoc biéu dién, sau khi ma hoa entropy, & mot s6 luong bit nhoé hon
so voi nhitng gi s& dugc st dung néu ma héa truc tiép MV. Trong mot s6 trudong hop,
du doan MV ¢6 thé 1a vi du vé nén khong tén hao cua tin hiéu (cu thé 1 cac MV) bt
ngudn tir tin hiéu ban dau (cu thé la: ludng mau). Trong céc truong hop khac, ban than
du doan MV c6 thé bi ton hao, chéng han nhu do 156i 1am tron khi tinh todn du doéan tir

mét sb MV xung quanh.

Nhiéu co ché du doan MV khac nhau dugc mo ta trong H.265/HEVC (ITU-T
Rec. H.265, "M3 hoa video hiéu qua cao", thang 12 ndm 2016). Trong s6 nhiéu co ché
du doan MV ma H.265 dé xuét, duoc mo ta & diy l1a k¥ thuét sau nay duoc goi la "hop
nhét khéng gian".

Vién din dén FIG.2, khdi hién tai 201 bao gdm cac mau da dugc bd ma héa tim
thay trong qua trinh tim kiém chuyén dong co thé du doan duogc tir khéi trude d6 co
cung kich thude da duoc dich chuyén theo khong gian. Thay vi ma héa truc tiép MV
d6, MV c6 thé dugc 14y tir sidu dit lidu duoc lién két véi mot hogc nhiéu hinh anh
tham chiéu, vi du tir hinh anh tham chiéu gin day nhét (theo thir tw giai ma), st dung
MV duoc lién két v&i mét trong nim mau xung quanh, duoc ky hiéu la A0, Al, va
B0, B1, B2 (lﬁn luot 1a 202 dén 206). Trong H.265, du doan MV ¢6 thé str dung cac

du dodan tir cung hinh anh tham chiéu ma khdi 14n cén dang sur dung.
Ban chét ki thuit ciia sang ché

Céc khia canh cua sang ché dé xuét cac phuong phap va thiét bi dé ma hoa/giai
ma video. Trong mot s6 vi du, thit bi dé giai ma video bao gbém mach xur ly. Mach xur

I c6 thé giai m& mot phan tir ¢t phap thir nhét tir dong bit video dugc ma hoa. Phén
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tir ¢t phap thir nhét c6 thé chi bao lidu thanh phan thi nhat trong dong bit video dugc
ma hda c6 dugc mi hoa dua trén thanh phan thir hai trong dong bit video dugc ma hoa
hay khong. Mach xur 1y c6 thé xac dinh xem c6 giai m3 mot hay nhiéu phan tir ¢t phap
thtr hai cho cdng cy ma hoéa lién quan dén sic d6 hay khong dua trén phan tir ¢t phap
tht nhét. Céng cu ma hoéa lién quan dén séc d6 1a mét trong (i) cdng cu lap ban a6 do
ch6i véi cong cu ma hoa bién dbi ty 18 sic do (LMCS) va (ii) bo loc vong 1dp thich
{mg nhidu thanh phin (CC-ALF). Mach xir 1y ¢6 thé giai ma mét hoac nhiéu phén tir
ct phép th hai cho cong cu mé hoéa lién quan dén séc dd dua trén phan tir ¢ phép tht
nhit chi b4o rang thanh phan thir nhéat dugc ma héa dua trén thanh phan th hai trong
dong bit video duoc mé héa va thanh phan thi nhét 14 thanh phan sic d. Mot hogc
nhiéu phan tir ¢ phap tht hai cho céng cu ma héa lién quan dén séc do khong duge
giai ma dua trén phan tir ¢t phép tht nhét chi bdo ring thanh phan thu nhat khong

dugc ma hoa dua trén thanh phan thit hai trong dong bit video duge mé hoa.

Theo phuong an, phan tir ¢t phap tht nhét duoc bao hiéu trong tdp tham 5O
thich tmg (APS).

Theo phuong 4n, phan tir ct phap thir nhit chi bao & cip do chudi liéu thanh
phén thir nhét ¢6 dugc ma hoa dua trén thanh phan thir hai hay khong.

Theo phuong an, dua trén phan tir ¢t phéap tha nhét chi bao ring thanh phan thi
nhat duoc mi hoa dua trén thanh phan thw hai, thanh phén thi hai 1a mot trong thanh
pha‘in mau th hai va thanh ph'?m dd chéi trong dong bit video dugc ma hdéa. Dya trén
phin tir ¢t phap thit nhat chi béo ring thanh phan thir nhat khong duge ma héa dua
trén thanh phan th hai, (i) thanh phan thtt nht 12 thanh phan duy nhat trong dong bit
video duoc mé héa hodc (i) dong bit video dugc ma héa bao gdm it nhét thanh phan
thir nhét va thanh phan thtt hai va thanh phan tht nhat khong dugc ma hoéa dua trén
thanh phéan thtt hai. Trong vi du, dong bit video dugc mé hoa bao gdm thanh phan sic
d6 thir nhat, thanh phin sic do thi hai, va thanh phan do chéi c6 dinh dang sic do 1
4: 4: 4. Thanh phdn th& nhat 13 thanh phin séc do tht nhat. Thanh phan tht hai 1a
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thanh phin sic d6 thtt hai hodc thanh phin do chéi. Thanh phan séc do thi nhét, thanh

phan sic d6 thir hai, va thanh phan do choi dugc ma hoa doc 1ap véi nhau.

Theo phuong an, mach xtr ly c6 thé vo hiéu hoa cong cu ma hoéa lién quan dén
sic do dya trén phan tir ca phap tht nhét chi béo rang thanh phén tha nhét khong duoc

ma héa dua trén thanh phan th hai trong dong bit video dugc ma hoa.

Theo phuong &n, cdng cu ma hoéa lién quan dén sic d6 1a cong cu ma hoa
LMCS. Mot hodc nhiéu phan it ¢t phép tht hai cho cong cu m@ hoa LMCS bao gbém
tham s& LMCS thtt nhét chi bao gi4 tri tuyét ddi cuia bién vdi ty 18 phan du sic do
LMCS (CRS). Mach xt I ¢6 thé giai ma tham sé LMCS thir hai cho cong cu méa hoa
LMCS dua trén gid trj tuyét déi ctia bién véi LMCS CRS 16n hon 0. Mot hogc nhiéu
phan tir ci phéap thtr hai bao gbém tham s& LMCS thtr hai chi bao déu cta bién cho
LMCS CRS. Tham s LMCS tht hai cho céng cu ma héa LMCS khong duge giai mé
dua trén gid tri tuyét di cta bién véi LMCS CRS khong 16n hon 0.

Theo phuong an, cong cu ma hoa lién quan dén sdc do 1a CC-ALF. Mot hoac
nhidu phan tr ¢ phép thir hai cho CC-ALF bao gom ¢ CC-ALF thur nhét va co CC-
ALF thtr hai. C& CC-ALF thtt nhét chi bao ligu CC-ALF thtr nhat c6 duge bao hiéu
trong dong bit video dugc ma hoéa hay khong. Co CC-ALF thr hai chi bao liéu CC-
ALF thir hai c6 dugc bao hiéu trong dong bit video dugc ma héa hay khong. Mach xur
Iy c6 thé giai ma cac phin tir ¢t phép cho CC-ALF tht nhat dya trén & CC-ALF tht
nhét chi bio CC-ALF thir nhét duoc béo hiéu. Mat hodc nhiéu phan tir ci phap thir hai
cho CC-ALF bao gbém cic phan tir ¢t phép cho CC-ALF thir nhét. Cac phan tir cu
phéap cho CC-ALF tht nhét khong duoc gidi ma dya trén co CC-ALF thu nhét chi bao
CC-ALF tht nhét khong dugc bao hiu. Mach xtr ly c6 thé giai ma céc phan tir ca
phap cho CC-ALF tht hai dya trén ¢ CC-ALF thir hai chi bdo CC-ALF tht hai dugc
bao hidu. Mot hodc nhiu phéan tir ci phéap thir hai cho CC-ALF bao gdm cac phan tir
c phap cho CC-ALF thir hai. Cac phan tir ¢t phap cho CC-ALF thir hai khong duoc
giai ma dua trén ¢ CC-ALF thi hai chi bdo CC-ALF thir hai khong dugc bdo hiéu.
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Céc khia canh cta sang ché ciing dé xuét phuong tién Iuu trit c6 thé doc duoc
bang may tinh khong chuyén tiép ma khi dugc thyc hién boi may tinh dé giai ma

video, may tinh s& thuc hién phuong phéap giai ma video.
MO0 ta viin tat cac hinh vé

Céc dac diém khac, ban chat va cac uu diém khéac nhau cta doi tuong duogc boc

16 s& ro rang hon tir mo ta chi tiét sau day va cac ban v& kém theo trong do:

FIG.1A 1a minh hoa gian lugc cua tép hop mAu con ctia cac ché d6 du doan ndi

FIG.1B la minh hoa vé c4c hudng du doan ndi bd mau.

FIG.2 1a minh hoa gian lugc cua khdi hién tai va cac tmg vién hop nhét khong

gian xung quanh ctia nd trong mot vi du.

FIG.3 12 minh hoa gian lugc so d6 khdi don gian cua hé théng truyén thong 300
phu hop véi phuong an.

FIG.4 1a minh hoa gian lugc so dd khéi don gian clia hé théng truyén thong 400
phu hop v6i phuong an.

FIG.5 13 so dd minh hoa gian lugc so dd khdi don gian ctia bd giai ma phu hop
véi phuong an.

FIG.6 1a minh hoa gian lugc cua so dd khéi don gian ctia bd ma hoéa phu hop
véi phuong an.

FIG.7 thé hién so dd khéi ctia bd ma héa phu hop v6i phuong én khac.

FIG.8 thé hién so dd khéi cia by giai ma phu hop v6i phuong an khéc.

Cac FIG.9A-9G thé hién ct phép tai trong chudi byte tho (RBSP) tap tham s6
trinh tu mau (SPS) theo phuong an cla sang ché.
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Céac FIG.10A-10D thé hién ca phap RBSP tap tham s6 hinh &nh (PPS) mau theo

phuong an cia sang ché.

Cac FIG.11A-11B thé hién cG phap dit liéu cia bd loc vong ldp thich ung

(ALF) miu theo phuong an clia sang ché.
FIG.12 thé hién ct phap SPS RBSP mAu theo phuong 4n ctia sang ché.
FIG.13 thé hién ct phap SPS RBSP mau theo phuong 4n cua sang ché.
FIG.14 thé hién ct phap PPS RBSP mau theo phuong an cla sang ché.
FIG.15 thé hién ct phap APS RBSP mau theo phuong 4n cla sang ché.

FIG.16 thé hién ct phap dit liéu cta bd loc vong lap thich tng (ALF) mau theo

phuong an cua sang ché.
FIG.17 thé hién luu dd phac thao quy trinh 1700 theo phuong én cua sang ché.
FIG.18 thé hién luu dd phéc thao quy trinh 1800 theo phuong an cua sang ché.
FIG.19 thé hién luu dd phac thao quy trinh 1900 theo phuong an cua sang ché.

FIG.20 thé hién kién tric mau ctia 4nh xa do choéi véi cong cu ma hoa bién doi

ty 16 sac d6 (LMCS) theo phuong an cla sang ché.
FIG.21 thé hién ct phap dit liéu LMCS mau theo phuong an cua sang ché.

Céac FIG.22A-22B thé hién ct phap dit liéu ALF mau theo phuong 4n cia sang

ché.
FIG.23 thé hién luu dd phéc thdo quy trinh 2300 theo phuong an cia sang ché
FIG.24 1a minh hoa gian lugc cua hé théng may tinh theo phuong an.

M0 ta chi tiét sang ché
FIG.3 minh hoa gidn luoc so dd khdi don gian héa cua hé thdng truyén thong

300 theo phuong an cia sang ché. Hé thdng truyén thong 300 bao gdm nhiéu thiét bi

dau cudi co thé giao tiép véi nhau, vi dy, thong qua mang 350. Vi dy, hé théng truyén
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thong 300 bao gdm cdp thiét bj dau cudi thir nhét 310 va 320 dugc két noi véi nhau
qua mang 350. Trong vi du FIG.3, cap thiét bi dau cudi thir nhét 310 va 320 thuc hién
truyén dit liéu mot chidu. Vi du, thiét bi dau cudi 310 ¢6 thé ma hoa dit liéu video (vi
du, ludng hinh anh video dugc thiét bi dau cudi 310 ghi lai) dé truyén dén thiét bi dau
cudi khac 320 qua mang 350. Dir liéu video duge mé héa co thé duogc truyén dudi
dang mot hoac nhiéu dong bit video dugc ma hoa. Thiét bi dau cudi 320 ¢6 thé nhan
dit lidu video dugc ma hoa tir mang 350, gidi ma dit liéu video dugc ma hoa dé tai cAu
tric hinh anh video va hién thi hinh anh video theo di liéu video dugc téi céu tric.
Truyén dir liéu mot chidu ¢6 thé phd bién trong cac ung dung phuc vu phuong tién

truyén thong va cac tng dung tuong tu.

Trong vi du khéc, hé thong truyén théng 300 bao gbm cip thiét bi dau cudi thir
hai 330 va 340 thuc hién truyén hai chiéu dit liéu video duoc ma hoa co thé x4y ra,
chang han nhu trong hdi nghi qua video. Vi du, dé truyén dit lidu hai chiu, mdi thiét
bi ddu cubi cia thiét bi dAu cudi 330 va 340 c6 thé ma hoa dit liéu video (vi dy, ludng
hinh anh video duoc thiét bi ddu cudi ghi lai) d truyén dén thiét bj dau cudi kia thiét
bi cua cac thiét bi dau cudi 330 va 340 qua mang 350. M3i thiét bi dau cudi cua thiét
bi dau cudi 330 va 340 ciing co thé nhan dit liéu video dugc ma hoa duogc truyén béi
thibt bi dAu cubi khac cta thibt bi du cudi 330 va 340, va c6 thé giai ma dit liéu video
duoc mé hoéa dé tai cAu tric hinh anh video va ¢6 thé hién thi hinh anh video trén thiét

bi hién thi ¢6 thé truy cap dugce tuy theo dit liéu video duoc tai cAu tric.

Trong vi du FIG.3, thiét bi dau cudi 310, 320, 330 va 340 cd thé dugc minh hoa
nhu may chi, may tinh c4 nhén va dién thoai thong minh nhung c4c nguyén tic cla
sang ché co thé khong bi gi6i han nhu vdy. Cac phuong 4n cua sang ché tim ra ung
dung v6i méy tinh x4ch tay, may tinh bang, trinh phat da phuong tién va/hodc thiét bi
hoi nghi qua video chuyén dung. Mang 350 dai dién cho bat ky $6 lugng mang nao
truyén tai dit liéu video dugc ma hoa gifra cac thiét bi dau cubi 310, 320, 330 va 340,

bao gém vi du mang c6 ddy (c6 ddy) va/ hodc mang truyén thong khong day. Mang
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truyén thong 350 c6 thé trao d6i dit liéu trong cac kénh chuyén mach kénh va/ hodc
chuyén mach géi. Mang dai dién bao gdm mang vién thong, mang cuc bo, mang dién
rong va/ hodc Internet. Dbi véi muc dich cta thao ludn nay, kién trac va ciu tric lién
két cia mang 350 co th}é khong quan trong dung cho hoat dong cta sang ché trir khi
dugc giai thich ¢ dudi day.

FIG.4 minh hoa, nhu vi du cho Gng dung cho dbi tuwong dugc boc 19, vi tri ciia
bd ma hoa video va bd giai ma video trong moi trudng phat truc tuyén. D6i tuong
dugc bodc 16 ¢cbd thé 4p dung tuong tu cho cac tmg dung hd tro video khéc, bao gém, vi
du, hdi nghi qua video, TV k¥ thuat s6, luu trit video nén trén phuong tién k§ thuat sb

bao gém CD, DVD, thé nhé va céc loai tuong tu, v.v.

Hé théng phat truc tuyén co thé bao gdbm hé théng con chup anh 413, c6 thé bao
gdm ngudn video 401, vi dy, may anh k¥ thuat sd, tao ra ludng hinh anh video 402
khong nén. Trong vi du, ludng hinh anh video 402 bao gbdm cac mau dugc chup boi
may anh k¥ thuat $6. Luéng hinh anh video 402, dugc mo ta dudi dang dong in dam
dé nhin manh khdi luong dit liéu 16n khi so sanh véi dix liéu video dugc ma hoa 404
(hoic dong bit video duge ma héa), ¢6 thé duge xt 1y bdi thiét bi dién tir 420 bao gdm
video bd ma hoa 403 dugc ghép ndi v&i ngudn video 401. BO ma hoa video 403 c6 thé
bao gém phén cung, phén mém hodc su két hop cua ca hai dé kich hoat hoic trién
khai céc khia canh cia dbi tuong dugc boc 16 nhu duge md ta chi tiét hon bén dudi.
Dit liéu video dugc ma hoa 404 (hodc dong bit video dugc ma hoa 404), dugc mo ta la
duong manh dé nhin manh khéi luong dit liéu thap hon khi so sanh véi ludng hinh
anh video 402, c6 thé duoc luu trit trén médy chi phat truc tuyén 405 dé st dung trong
tuong lai. Mot hodc nhiéu hé théng con may khach phat truc tuyén, chéng han nhu hé
théng con méy khach 406 va 408 trong FIG.4 ¢6 thé truy cap may chu phat truc tuyén
405 dé truy xudt ban sao 407 va 409 cta dit liéu video duge ma hoa 404. Vi du, hé
théng con may khach 406 c6 thé bao gém bd giai ma video 410 trong thiét bi dién tir

430. Bo giai ma video 410 giai ma ban sao dén 407 cua di liéu video duoc ma hoa va
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tao ludng hinh anh video 411 gui di ¢6 thé dugc hién thi trén man hinh 412 (vi du,
man hinh hién thi) hozc thiét bi két xuét khéc (khong dugec mo ta). Trong mot sb hé
théng phat truc tuyén, dit liéu video duge ma hoa 404, 407 va 409 (vi dy, dong bit
video) co thé duoc ma hda theo cac tiéu chudn nén/ma héa video nhat dinh. Vi du vé
céc tiéu chudn d6 bao gdm Khuyén nghi H.265 cua ITU-T. Trong vi dy, tiéu chuin ma
hoa video dang dugc phat trién duoc goi 1a M héa video da nang (VVC). Déi tugng

duoc boc 16 ¢o thé dugc st dung trong ngft canh ctia VVC.

Can luu v ring cac thiét bi dién tir 420 va 430 ¢6 thé bao gébm cac thanh phan
khac (khong duoc thé hién). Vi du, thiét bi dién tir 420 c6 thé bao gom bd gii ma
video (khong duoc thé hién) va thiét bi dién tr 430 cling c6 thé bao gdm b mi hoa

video (khong dugc thé hién).

FIG.5 thé hién so d6 khdi ctia bd gidi ma video 510 theo phuong an cua sang
ché. Bo giai ma video 510 c6 thé duge bao gom trong thiét bi dién tir 530. Thiét bi
dién tir 530 c6 thé bao gém bd thu 531 (vi du, mach nhén). Bo giai ma video 510 co

thé duogc st dung thay cho bd giai mé video 410 trong vi du FIG.4.

Bo thu 531 co6 thé nhan mot hoic nhiéu chudi video dugc ma héa s& duge giai
ma boi bd gial mé video 510; theo cuing phuong dn hodc phuong 4n khac, chudi video
duoc ma hoa tai mot thoi diém, trong d6 viéc giai ma ting chudi video duogc ma hoa
la doc lap véi cac chudi video duoc mi hda khac. Chubi video duoc mi hda co thé
duoc nhan tir kénh 501, co thé 1a lién két phan cimg/ phan mém t6i thiét bi luu trit ma
Juu trir dir lidu video duoc ma hda. Bo nhan 531 ¢ thé nhan dir liéu video dugc ma
hoa clung voi dit liéu khac, vi du, dit liéu am thanh duoc ma hoa va/ hodc cac lué)ng dir
liéu phu trg, cé thé duoc chuyén tiép dén céc thuc thd twong tmg bang cach st dung
(khong duge mé ta). Bo thu 531 ¢o thé tach chudi video dugc ma hoa khoi dit liéu
khéac. Dé chéng chap chon mang, b6 nhé dém 515 ¢o thé duogc ghép ndi gifta bo thu
531 va bd giai ma/phan tich ct phép entropy 520 (tir nay tro di l1a "bo phén tich cu
phap 520"). Trong mdt sd tmg dung nhét dinh, b nhd dém 515 la mot phan ctia bd
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giai ma video 510. O nhiing ing dung khéc, n6 c6 thé ndm ngoai bo giai ma video 510
(khong duge mé t&). Trong mot sé truong hop khéc, c6 the c6 mot by nhé dém (khong
duogc mo ta) bén ngoai b giai ma video 510, chéng han nhu dé chong lai hién tuong
chap chon mang,va ngoai ra, b nhé dém khac 515 bén trong bd giai ma video 510,
chéng han nhu dé xur ly thoi gian choi. Khi bo thu 531 dang nhan dit liéu tir thiét bi
Juu trit/chuyén tiép c6 di biang thong va kha nang diéu khién, hodc tir mang khong
déng bd, bd nhé dém 515 co thé khong cin thiét, hodc ¢6 thé nho. Dé st dung trén cac
mang goi nd luc cao nhét nhu Internet, bo nhé dém 515 ¢6 thé duoc yéu cau, co thé
tuong d6i 16n va c6 thé c6 loi vé kich thuéc thich Umg, va it nhét c6 thé duoc trién
khai mot phan trong hé didu hanh hodc cac phan tir trong tu (khong mé ta) bén ngoai
b6 giai ma video 510.

Bo giai ma video 510 co thé bao gom bd phan tich ¢t phap 520 dé tao lai cac ky
hidu 521 tir chudi video dugc ma hoa. Cac loai ky hiéu do bao gdém théng tin duge st
dung dé quan 1y hoat dong cua bd giai ma video 510, va thong tin tiém ning dé didu
khin thiét bi két xuét nhu thiét bi két xuat 512 (vi du, man hinh hién thi) khéng phai
la mot bd phan tich hop cta dién tir thiét bi 530 nhung c6 thé duoc ghép nbi véi thiét
bi dién tir 530, nhu duge minh hoa trong FIG.5. Théng tin diéu khién cho (céc) thiét bi
két xuat c6 thé & dang Thong tin ning cao bd sung (ban tin SEI) hodc cac doan bo
thong sb Thong tin vé khé nang str dung video (VUI) (khoéng dugc m6 ta). B6 phan
tich cu phéap 520 co thé phén tich ci phap/entropy-gidi ma chudi video dugc ma hoa
nhan dugc. Viéc ma hoa chudi video dugc ma hoa co thé phu hop véi k¥ thuat hoac
tiéu chudn ma héa video va c6 thé tuén theo cac nguyén téc khac nhau, bao gom ma
hoa dd dai thay ddi, ma héa Huffman, ma héa sb hoc c6 hodc khong c6 do nhay ngir
canh, v.v. Bd phan tich ¢t phap 520 co6 thé trich xuét tir chudi video dugc ma hoa, tap
hop cac tham s nhém con cho it nhat mot trong cidc nhém con diém anh trong bd giai
mi video, dua trén it nhat mot tham s6 tuong ung véi nhém. Cac nhom con ¢ thé bao

gdm Nhém anh (GOP), anh, 6, l4t, khdi macro, Pon vi ma héa (CU), khéi, Pon vi
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bién déi (TU), Pon vi du doén (PU), v.v. Bd phan tich ct phap 520 ciing c6 the trich
XUAt tir thong tin trinh ty video dugc ma hoa nhu hé s6 bién doi, gia tri tham s6 bod

luong tu, vecto chuyén dong, v.v.

B0 phén tich ¢t phap 520 ¢ thé thuc hién hoat dong phan tich/ giai ma entropy

trén chudi video nhan duoc tir bd nhd dém 515, dé tao ra cac ky hiéu 521.

Vide tai chu tric lai cac ky hidu 521 c6 thé bao gdm nhiéu don vi khac nhau tiy
thudc vao loai hinh anh video dugc ma hoa hodc cac phén cua ching (ching han nhu:
hinh 4nh lién déi va ndi bo, khdi lién déi va ndi bd), va céc yéu to khac. Nhimg don vi
nao c¢6 lién quan va bang cach nao, c6 thé duoc kiém soat bdi thong tin didu khién
nhém con da dugc phén tich ct phap tir chudi video duoc ma hoa bdi b phan tich ct
phéap 520. Ludng théng tin diéu khién nhom con nhu vay gifta b phan tich ct phap

520 va nhiéu don vi bén dudi khong dugc mo ta rd rang.

Ngoai cac khdi chtic nang da duge dé cap, bo giai ma video 510 co thé duogc
chia nho theo khai niém thanh mot s6 don vi chiic ning nhu dugc md ta bén dudi.
Trong mot trién khai thuc té hoat dong dudi céc rang budc thuong mai, nhiéu don vi
trong s6 ndy tuong tic chit ch& véi nhau, va it nhat mot phan c6 thé duoc tich hop vao
nhau. Tuy nhién, véi muc dich mo ta dbi tuong duoc boc 19, viée chia nho khai niém
thanh céc don vi chic ning dudi day la phu hop.

B phan thir nhét 1a bo bién dbi ti 1é/nghich dao 551. Bo bién déi ty 1&/nghich
d40 551 nhan hé s bién ddi luong ti hoa cling nhu thong tin didu khién, bao gdm
bién do6i nao sé& st dung, kich thuédc khdi, hé s6 luong tir hoa, ma trén ty 1€ luong tur
héa, v.v. dudi dang (c4c) ky hiéu 521 tir by phan tich ctt phap (520). Bo bién doi ty 1&/
nghich ddo 551 ¢o thé xut ra cac khdi bao gdm cac gia tri mau, c¢6 thé duge nhap vao

b téng hop 555.

Trong mdt sb trudng hop, cac mAu dau ra ctia bd bién ddi ty 1&/nghich dao 551

c6 thé lién quan dén khdi dugec ma hdéa ndi bd; nghia la: khdi khong st dung thong tin
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dur dodn tir cac hinh anh duoc ti cAu tric trude do, nhung c6 thé st dung théng tin du
doan tur cac phﬁn duoc tai cAu tric trude do cda hinh anh hién tai. Thong tin du doan
nhu vay co thé duoc cung cép boi bd phan dy doan hinh anh noéi b 552. Trong mot 36
truong hop, bd phan du doan hinh 4nh ndi bd 552 tao ra khdi ¢6 cung kich thudc va
hinh dang cua khoi dang duoc tai cu trac , st dung thong tin d&d dugc tai cAu trac
xung quanh dugc léy tr bd dém anh hién tai 558. Vi dy, bd dém hinh anh hién tal 558,
hinh anh hién tai dwoc tai cAu tric mot phin va/hodc hinh anh hién tai dugc téi cu
tric hoan toan. B tong hop 555, trong mot sd truong hop, bd sung, trén co s& mdi
mau, thong tin du dodn ma bd phén du dodn anh noi bo 552 da tao cho thong tin mau

dAu ra nhu duge cung cip boi bd bién dbi ty 16/ nghich dao 551.

Trong céc truong hop khac, cac mau dau ra cia bo bién d6i ty 1&/ nghich dao
551 c6 thé lién quan dén khéi duoc ma hoa lién tuc, va ¢ kha ning bu chuyén dong.
Trong trudng hop nay, bd du doan bu chuyén dong 553 ¢c6 thé truy cdp bd nhé hinh
anh tham chiéu 557 dé léy c4c mau duoc st dung dé du doan. Sau khi chuyén dong bu
lai cac mau dugce 14y theo cac ky hiéu 521 lién quan dén khéi, cac miu nay cé thé
dugc bd téng hop 555 thém vao d4u ra ctia bd bién ddi ty 1& / nghich déo 551 (trong
trudng hop nay duoc goi la phan du mau hogc tin hiéu du) dé tao ra théng tin mau dau
ra. Céac dia chi trong bd nhd hinh anh tham chiéu 557 tir noi bo phan dy doan bu
chuyén dong 553 14y mau du doén c¢6 thé duoc didu khién bang vecto chuyén dong, c6
san cho bo du doan bu chuyén dong 553 duéi dang ky hiéu 521 ¢6 thé ¢6, vi du nhu
X, Y, va cac thanh phan hinh anh tham chiéu. Bu chuyén dong cling ¢6 thé bao gom
ndi suy cac gia tri mAu duoc 14y tir bd nhé hinh anh tham chiéu 557 khi st dung vecto
chuyén dong chinh x4c cta mAu con, co ché du doan vecto chuyén dong, v.v.

Céac mAu dau ra cta bd tong hop 555 ¢6 thé tuan theo céac k¥ thuét loc vong
khac nhau trong bd loc vong 1dp 556. Cong nghé nén video co thé bao gdm cac k¥
thuat loc trong vong dugc kidm soét bdi cac tham sb cé trong chudi video dugc ma

héa (con dugc goi la luéng video dugc ma hoa) va dugce cung cép cho bd loc vong lap
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556 du6i dang ky hiéu 521 tir trinh phén tich ¢t phap 520, nhung ciing c6 thé dap ung
v6i siéu thong tin thu duge trong qué trinh giai ma cac phan trudc d6 (theo thu tu giai
m3) cta hinh anh dugc ma hoéa hoéc chudi video dugc ma héa, cling nhu dap tng voi

céc gia tri mau dugc tai cau tric va loc vong 1dp trude do.

DPAu ra cua bo loc vong lip 556 ¢ thé 1a dong mau cé thé duoc xuét ra thiét bi
két xuét 512 cing nhu duogc luu trit trong bd nhé hinh anh tham chiéu 557 dé sir dung

trong du doan lién déi cac hinh anh trong tuong lai.

Mbt s6 hinh anh duge ma hoéa, sau khi duoc tai cdu tric hoan chinh, ¢6 thé duge
st dung lam hinh anh tham khao dé du doan ndi bd tuong lai. Vi dy, mot khi anh
dugc ma héa tuong tmg v6i anh hién tai dugc tai cAu tric hoan chinh va anh dugc ma
héa da duoc xac dinh 1a anh tham chiéu (vi du, bo phén tich ¢t phap 520), by dém anh
hién tai 558 ¢6 thé trd thanh mot phdn cua b nhé hinh anh tham chiéu 557, va bd
dém hinh anh méi hién tai c6 thé duoc cip phat lai trude khi bat dau tao lai hinh anh

dugc mi hoa sau day.

Bo giai ma video 510 co thé thuc hién cac hoat dong giai ma theo k¥ thuét nén
video duoc xac dinh trude trong tiéu chuén, chéng han nhu ITU-T Rec. H.265. Chudi
video duoc ma hoda cd thé tuan theo ¢t phap dugc chi dinh boi k§ thudt nén video
hodc tiéu chuén dang duogc su dung, c6 nghia la chudi video dugc ma hoda tuén thu ca
ct phép cua ky thuét nén video hodc tiéu chuén va cac cau hinh nhu duoc ghi lai trong
k§ thudt nén video hodc ti€u chuén. Cu thé, tép dir liéu co thé chon mot sb cong cu
nhét dinh 1am céng cu duy nhét ¢6 sdn dé st dung trong tép dir liéu do tir tat ca cac
cong cu co san trong k¥ thuét hodc tiéu chuén nén video. Ciing can thiét cho viéc tuan
thu ¢6 thé 1a mtrc d6 phirc tap cla chudi video dugc mi héa ndm trong gidi han duge
xac dinh boi cép do cla k¥ thuat hoac tiéu chuén nén video. Trong mot s6 truong hop,
céc chp han ché kich thude hinh anh t6i da, tdc do khung hinh t6i da, toc do mau tai
cAu truc ti da (duge do bang, vi du nhu megasamples trén gidy), kich thu¢c hinh anh

tham chiéu tdi da, v.v. Trong mdt sb trudng hop, cac giéi han do céc cp thiét 1ap c6
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thé bj han ché thém thong qua céc théng sb k¥ thuat va siéu dir liéu ciia B9 giai ma
tham chiéu gia thuyét (HRD) dé quan ly bo dém HRD dugc béo hiéu trong chudi

video dugc ma hoa.

Theo phuong an, bd thu 531 cé thé nhan thém dit liéu (du phong) véi video
duoc ma héa. Dit liéu bd sung cé thé dugc bao gdm nhu mét phan cua (céc) chudi
video dugc ma hoa. Bo giai ma video 510 ¢o thé st dung dit lidu bd sung dé giai ma
dit liéu mot cach chinh xac va/ hoac dé tai cAu trac lai chinh x4c hon dit liéu video
gbc. Dit liéu bd sung c6 thé & dang, vi du, céc 16p tang cuong ty 1€ nhiéu tin hiéu
(SNR) theo thoi gian, khong gian hodc tin hiéu, céc 14t thira, hinh anh du thira, ma sua

161 chuyén tiép, v.v.

FIG.6 thé hién so dd khdi ctia bd ma héa video 603 theo phuong &n cua sang
ché. B m4 hoa video 603 dugc bao gém trong thiét bi dién tr 620. Thiét bi dién to
620 bao gdm bd phat 640 (vi du, mach truyén). Bo ma hoéa video 603 co thé duoc st
dung thay cho bd ma héa video 403 trong vi du FIG.4.

B6 ma hoa video 603 co thé nhan cac mau video tur ngudn video 601 (khong
phai 12 mot phan ctia thiét bi dién tir 620 trong vi du FIG.6) c6 thé chup (cac) hinh anh
video dugc mé hoéa boi bdo ma hoa video 603. Trong vi du khac, ngudn video 601 1a

mdt phén ctia thiét bi dién tir 620.

Nguén video 601 c6 thé cung cép dd chudi video ngu(‘A)n dugc ma hoa boi by ma
hoéa video 603 & dang ludng miu video k¥ thuét s6 ¢6 thé c¢6 d6 sau bit phu hop bat ky
(vi du: 8 bit, 10 bit, 12 bit,...), bét ky khong gian mau nao (vi dy, BT.601 YCrCb,
RGB,...), va bat ky cAu trac 14y mau pht hgp nao (vidy, Y CrCb 4: 2: 0, Y CrCb 4: 4:
4). Trong hé thdng phan phéi phuong tién, ngudn video 601 co thé 1a thiét bi luu trit
ma luu trit video d& chuén bi trudc d6. Trong hé théng hdi nghi qua video, ngudn
video 601 c6 thé 1a may anh ghi lai thong tin hinh &nh cuc b dudi dang chudi video.
Dit liéu video c¢6 thé duge cung cap dudi dang nhidu hinh anh riéng 1é truyén tai

chuyén dong khi xem theo trinh tu. Ban than cac anh co thé duoc t6 chirc dudi dang
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mang diém anh khéng gian, trong do6 mbi diém anh c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu
mau tiy thudc vao cAu trac léy mau, khong gian mau, v.v. dugc su dung. Mot nguoi
¢4 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay co thé d& dang hiéu dugc mbi quan
hé gitra diém anh va mau. M9 ta dudi day tap trung vao céc mau.

Theo phuong 4n, bd ma hoéa video 603 co thé ma héa va nén anh cua chudi
video ngudn thanh chudi video dugc ma hoa 643 trong thoi gian thuc hodc theo bat ky
rang budc thoi gian nao khéc theo yéu cAu cta tmg dung. Thuc thi tdc d6 ma hoa thich
hop 1a mot chirc nang cua bd diéu khién 650. Theo mot s6 phuong an, bd diéu khién
650 didu khién cac don vi chirc nang khac nhu dugc mo ta bén dudi va duge ghép céap
chitc ning v6i cac don vi chie ning khac. Vigc ghép cap khong dugc mo ta rd rang.
Céc thong s6 do bd didu khién 650 dit c6 thé bao gdm céc thong s lién quan dén diéu
khién téc do (bé qua hinh anh, bd dinh luong, gia tri lambda cla céc k¥ thuét t61 wu
héa téc do bién dang,...), kich thudc anh, bd cuc nhém anh (GOP), pham vi tim kiém
vecto chuyén dong tbi da, VA VY. Bo diéu khién 650 c6 thé duoc cAu hinh dé c6 cac
chttc ndng phu hop khac lién quan dén bd ma hoéa video 603 dugc t61 uu hoa cho thiét

ké hé théng nhat dinh.

Theo mdot s6 phuong 4n, bd méa hoa video 603 duge cAu hinh dé hoat dong trong
vong lap ma héa. Nhu mé ta qua don gian, trong vi du, vong 1ap ma hoa co thé bao
gém bo ma nguén 630 (vi dy, chiu trach nhiém tao céac ky hiéu, chéng han nhu dong
ky hiéu, dua trén hinh 4nh dau vao duoc ma hoa va (cac) hinh anh tham chiéu ), va bd
giai mi (cuc bd) 633 dugc nhiing trong bd ma hoa video 603. B0 giai ma 633 tai cau
trac lai cac ky hiéu dé tao dir liéu mau theo cach tuong ty nhu bd giai mé (tir xa) cling
s& tao ra (vi bt ky su nén no gitra cac ky hiéu va dong bit video dugc ma héa déu
khong bi mét trong cac k¥ thuat nén video dugc xem xét trong déi tuong duoc bdc 10)
. Ludng mau duoc tai cAu trac (dir liéu mau) duge dua vao bd nhé hinh anh tham
chiéu 634. Vi viéc giai ma ludng ky hiéu dan dén két qua chinh x4c theo bit khong

phu thudc vao vi tri cua bd giai mé (cuc bd hoic tir xa), ndi dung trong bd nhé hinh
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anh tham chiéu 634 ciing chinh x4c dén ting bit gilra b ma hoa cuc bd va bo ma hoa
tir xa. Néi cach khac, phan dy doan clia b ma hoa "nhin thay" cac mau hinh dnh tham
chiéu giéng hét cac gia tri mau ma bo gidi ma s& "nhin théy" khi st dung du doan ndi
bo qué trinh giai ma. Nguyén téc co ban cla tinh déng bd hinh anh tham chiéu nay
(va két qua 14 su troi dat, néu khong thé duy tri tinh dong bd, vi du do 16i kénh) ciing

dugce st dung trong mot s6 linh vuc k¥ thuat lién quan.

Hoat dong cta bd giai ma "cuc bo" 633 co thé gibng nhu hoat dong cta bo giai
ma "tir xa", ching han nhu bd giai ma video 510, da dugc md ta chi tiét & trén clng
vé6i FIG.5. Ciing dé cap ngén gon dén FIG.5, tuy nhién, vi cac ky hi¢u c6 san va viéc
ma hoa/ giai ma cac ky hiéu thanh chudi video dugc ma hoa bdi bd phdn ma hoa
entropy 645 va bd phan tich ct phap 520 ¢6 thé khong bi mét dit lidu, cdc bd phan giai
m3 entropy cua bd giai méi video 510, bao gém b6 nhé dém 515, va bd phan tich ca

phap 520 co thé khong duoc trién khai day du trong bd giai méa cuc bd 633.

Viée quan sat c6 thé dugc thyc hién tai thoi diém nay 1a bat ky ky thuét giai ma
nao ngoai trir phan tich cu phap/giai ma entropy c6 trong bo gial ma clng nhét thiét
phai c¢6 mat, & dang chirc nang vé co ban giéng hét nhau, trong bd ma héa twong tmg.
Vi ly do nay, chu dé duoc tiét 10 tap trung vao hoat dong cia bo giai ma. Mo ta cua
cac k¥ thuét bd ma hoa co thé duoc viét tit vi chiing 1a nghich déo cta cac k¥ thuat bd
giai ma dugc mod ta toan dién. Chi trong mot s6 khu vuc nhét dinh, mo ta chi tiét hon

moéi duogc yéu cau va dé xuat bén dudi.

Trong qué trinh hoat dong, trong mot s6 vi du, bd6 ma nguén 630 c6 thé thuc
hién ma hoéa dy doan bu chuyén dong, ma héa dy doan hinh anh dau vao véi tham
chiéu dén moét hodc nhidu hinh anh dugc md hoéa trude do tir chudi video duge chi
dinh 1a “hinh anh tham chiéu”. Theo cach ndy, cong cu mi héa 632 ma héa su chénh
léch gitra cac khéi didm anh cua hinh anh dau vao va céc khéi diém anh cta (c4c) hinh

anh tham chiéu c6 thé dugc chon 1am (c4c) tham chiéu du doan cho hinh 4nh dau vao.
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B giai ma video cuc bd 633 ¢ thé giai ma dit liéu video dugc méa hoa cua cac
anh ¢ thé duge chi dinh 13 anh tham chiéu, dya trén cac ky higu duoc tao bdi bd mé
ngudn 630. C4c hoat dong cua cong cu ma hda 632 co thé c6 loi cho cac qua trinh ton
hao. Khi dit liéu video dugc ma hoa co thé duogc giai ma tai bd giai ma video (khong
duoc thé hién trong FIG.6), chudi video duoc tai chu trac lai thuong c6 thé 12 ban sao
ctia chudi video ngudn véi mot sb 161. Bo giai ma video cuc b 633 sao chép cac quy
trinh gidi ma c6 thé dugc thuc hién béi b giai ma video trén anh tham chiéu va co thé
khién anh tham chiéu duoc tai chu trac duoc luu trit trong bd nhd anh tham chiéu 634.
Theo cach ndy, bd ma hoa video 603 cd thé luu trit cuc bd céc ban sao cia anh tham
chiu duoc téi chu trac lai c6 ndi dung chung 12 anh tham chiéu duoc tai cau trac lai s&

duoc bd gidi mi video & xa thu duoc (khong co 18i truyén dan).

B6 du doan 635 co thé thuc hién cac tim kiém du doan cho cong cu ma hoa
632. Nghia 13, dung cho hinh 4nh méi dugc ma héa, bd du doan 635 co thé tim kiém
trong bo nh¢ anh tham chiéu 634 dé tim dit liéu mau (dudi dang khéi diém anh tham
chiéu Ung vién) hodc siéu dit lieu nhit dinh nhu vecto chuyén dong anh tham chiéu,
hinh khéi, v.v., didu dé c6 thé dong vai tro nhu tham chiéu du doan thich hop cho cac
hinh anh méi. Bé du dodn 635 ¢6 thé hoat dong trén co s& khdi mu timg diém anh dé
tim cac tham chiéu du doén thich hgp. Trong mot s6 truong hop, dugc xac dinh béi
két qua tim kiém do bd du doan 635 thu dugc, anh dAu vao co thé co cac tham chiéu
du doan duogc léy tir nhidu anh tham chiéu duoc luu trit trong bd nhéd anh tham chiéu
634. |

B6 diéu khién 650 co thé quan ly cac hoat dong ma héa cua bd ma ngudn 630,
bao gém, vi du, thiét 1ap cac tham s6 va tham sd nhom con dugc st dung dé m3 hoa
dir liéu video.

PAu ra cla tit ca cac don vi chic nang néi trén co thé dugc ma hda entropy
trong bd phan ma hoa entropy 645. B6 phan mé hoa entropy 645 chuyén céc ky hiéu

duoc tao ra bdi cac don vi chuc nang khic nhau thanh chuoi video duoc ma hoa, bang
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cach nén khong tén hao cac ky hiéu theo cac k¥ thuat nhu ma hoa Huffman, ma hoa

do dai thay d6i, ma héa so6 hoc, v.v.

B6 phat 640 co thé dém (céc) chudi video dugc ma hdéa nhu dugc tao boi b
phan m héa entropy 645 dé chuén bi truyén qua kénh giao tiép 660, c6 thé 1a lién két
phan ctmg/phan mém t&i thiét bi luu trt dit lidu video dugc ma hoa. Bo phat 640 co
thé hop nhét dit liéu video dugc ma hoa tir bo ma hoa video 603 vo1 dir liéu khac s€
duoc truyén, vi du, dit liéu 4m thanh dugc ma hoa va/hodc cac 1u6ng d@ liéu phu tro

(ngudn khong duge thé hién).

Bo diéu khién 650 c6 thé quan 1y hoat dong cia bo ma hoa video 603. Trong
qua trinh ma hoéa, bd didu khién 650 c6 thé gan cho mdi hinh anh duoc ma hoa loai
anh duoc ma hoa nhit dinh, didu ndy c6 thé anh huéng dén cac k§ thuat ma héa c6 thé
duogc ap dung cho hinh anh tuong tmg. Vi dy, hinh anh thuong c6 thé duoc chi dinh 1a
mot trong cac loai hinh anh sau:

Hinh anh ndi bd (hinh anh I) ¢6 thé 13 hinh anh c6 thé dugc ma héa va giai ma
ma khong st dung bét ky hinh anh nao khéc trong chudi 1am ngudn du doan. Mot s6
b6 ma hoa - giai ma video cho phép céc loai hinh anh ndi bd khac nhau, bao gom,
chéng han nhu Hinh 4nh Lam mdi B giai mad Doc lap (“IDR”). Nguoi c6 trinh do
trung binh trong linh vyc k§ thudt s& nhan thirc dugc c4c bién thé ctia hinh anh I ciing
nhu cac tmg dung va tinh ning tuong tmg ctia ching.

Hinh anh du doan (hinh anh P) cé thé duoc ma hoéa va giai ma béng cach sir
dung du doan ndi bd hodc du doan lién doi béng cach st dung nhiéu nhit mot vecto
chuyén doéng va chi s6 tham chiéu dé du doan céc gid tri mAu ctia mdi khéi.

Hinh anh du doan song hudng (Hinh anh B) co6 thé duoc méi hoéa va giai ma
bang cach st dung dy doan ndi by hodc du doan lién d6i bang cach st dung nhiéu

nhét hai vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu dé du doan gia tri mau ctiia moi khoi.
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Tuong tu, cic anh da du doan c6 thé sur dung nhiéu hon hai 4nh tham chiéu va siéu dit

liéu lién quan 8 tai cAu truc mot khéi duy nhét.

Anh ngudn thudng ¢6 thé dugc chia nho theo khong gian thanh nhieu khéi mau
(vi du: cac khdi 4x4, 8x8, 4x8 hodc 16x16 mdi mau) va dugc ma hoa trén co sé timg
Kkhéi. Céc khdi cé thé duoc mi héa theo du dodn v6i tham chiéu dén céc khoi khac (da
duge mi hoa) nhu duge xac dinh boi viéc gan ma duoc 4p dung cho cédc hinh anh
tuong ung cua khéi. Vi du, cac khdi hinh anh I ¢6 thé dugc ma hoa khong theo du
doan hodc chung c6 thé duoc ma hoa theo du doan véi tham chiéu dén cac khbi da
dugc mé héa cua cung mdt hinh anh (dy doan khong gian hodc du doan ndi bg). Cac
khdi diém anh ctia hinh anh P cé thé dugc ma hoa theo du doan, thong qua du doan
khéng gian hodc dy doan thoi gian v6i tham chiéu dén mot anh tham chiéu d3 duoc
m3 hoa trude d6. Cac khdi hinh anh B ¢6 thé duoc ma hoa theo dy doan, thong qua du
doan khong gian hodc du doan thoi gian v6i tham chiéu dén mot hodc hai hinh anh

tham chiéu d3 dugc ma hoa trude do.

Bo6 mi hoa video 603 co6 thé thuc hién cac hoat dong ma hoa theo k¥ thuat hodc
tiéu chuan mi héa video dugc xac dinh trudc, chéng han nhu ITU-T Rec. H.265.
Trong hoat dong ctia nod, bé mé hoa video 603 c¢6 thé thuc hién céc hoat dong nén
khéc nhau, bao gém cac hoat dong ma hoa dy doan khai thc sy du thira theo thoi gian
va khong gian trong chudi video dau vao. Do d9, dit liéu video dugc ma hoa cod thé
tuan theo ¢t phap dugc chi dinh béi k§ thuét hodc tiéu chuin m3 hoa video dang dugc
st dung.

Theo phuong an, bo phat 640 co thé truyén dit lidu bd sung cung véi video
duoc ma héa. BO ma ngudn 630 c6 thé bao gdm dit liéu nhu mot phén ctia chudi video
dugc mi hoa. Dt li€u bd sung cb thé bao gém cac 16p tang cuong theo thoi
gian/khong gian/ SNR, cac dang dit li¢u du thira khac nhu hinh 4nh va lat du thtra, ban

tin SEI, cac doan bd thong s6 VUL, v.v.
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Video c6 thé dugc ghi lai duéi dang nhidu anh ngudn (anh video) theo trinh tu
thoi gian. Du doan gifta cac hinh anh (thuong dugc viét tit 1a du doan ndi bd ) st
dung méi tuong quan khong gian trong hinh anh nhét dinh va du doén gifta cac hinh
anh st dung méi twong quan (thdi gian hodc khic) gilta cac bic anh. Trong vi du,
hinh anh cu thé duoc ma hoa/giai ma, duge goi la hinh anh hién tai, dugc phan chia
thanh céc khéi. Khi khéi trong anh hién tai twong ty v&i khéi tham chiéu trong anh
tham chiéu duoc ma héa trude do va van duoc luu vao bd dém trong video, khdi trong
anh hién tai co thé duoc ma hoa bé“mg vecto dugc goi la vecto chuyén dong. Vecto
chuyén dong tré dén khéi tham chiéu trong hinh anh tham chidu va c6 thé co chiéu tha
ba x4c dinh hinh anh tham chiéu, trong trudng hop nhiéu hinh 4nh tham chiéu dang

duoc st dung.

Theo mot s6 phuong an, ky thuat du doan song hudng co thé duoc st dung
trong du doan lién anh. Theo ky thuat du doan song hudng, hai hinh anh tham chiéu,
ching han nhu hinh anh tham chiéu thr nhét va hinh anh tham chiéu thr hai déu c6
trudc dé giai ma cho hinh anh hién tai trong video (nhung c6 thé & qua khir va tuong
lai, twong Ung trong thir tu hién thi) dugc st dung. Khdi trong hinh anh hién tai c6 thé
duoc ma héa bang vecto chuyén dong thir nhét tro dén khdi tham chiéu thi nhat trong
hinh anh tham chiéu thir nhat, va vecto chuyén déng thr hai tré dén khéi tham chiéu
thér hai trong hinh anh tham chiéu thtr hai. Khéi ¢6 thé dugc dw doan bing su két hop

ctia khéi tham chiéu thir nhét va khdi tham chiéu th hai.

Hon nira, k¥ thuat ché d6 hop nhét c6 thé duoc st dung trong du doan lién anh
dé cai thién hiéu qua ma hoa.

Theo mdt sd phuong &n cua sang ché, cac du doén, chéng han nhu du doén lién
anh va du doan ndi bd anh dugc thuc hién theo don vi khéi. Vi du, theo tiéu chuin
HEVC, hinh anh trong chudi hinh anh video duoc phan chia thanh cac don vi cdy ma
héa (CTU) dé nén, cac CTU trong hinh anh c6 cung kich thudc, ching han nhu 64x64
diém anh, 32x32 diém anh hoic 16x16 diém anh. N6i chung, CTU bao gém ba khéi
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cdy ma hoa (CTB), d6 la mot CTB do chdi va hai CTB séc d6. M6i CTU c6 thé duoc
chia cay tir phdn mot cach dé quy thanh mot hoac nhiéu don vi ma hoéa (CU). Vi du,
CTU 64x64 didm anh c6 thé dugc chia thanh mot CU 64x64 diém anh hozc 4 CU
39x32 didm anh hogic 16 CU 16x16 diém anh. Trong vi du, m3i CU duoc phan tich dé
x4c dinh loai du doan cho CU, chéng han nhu loai du doén lién hoac loai du doan ndi
bd. CU dugc chia thanh mot hodc nhiéu cac bd phan du doan (PU) tuy thudc vao kha
ning du doan theo thoi gian va / hoac khong gian. Noi chung, mdi PU bao gdm khdi
du doén dd choi (PB), va hai PB séc dd. Theo phuong 4n, hoat dong du dodn trong ma
hoa (ma héa/giai ma) duge thuc hién trong don vi cua khéi du doan. Sir dung khéi du
doédn @6 choi lam vi du vé khéi du doan, khdi du do4n bao gém ma tran gia tri (vi du,
oi4 tri do choi) cho cac diém anh, ching han nhu 8x8 diém anh, 16x16 diém anh, 8x16

didm anh, 16x8 diém anh va tuong tu.

FIG.7 thé hién so dd cua bd mi hoa video 703 theo phuong an khac cua sang
ché. B ma héa video 703 duge chu hinh dé nhan khéi xt 1y (vi du, khoi du dodn) cac
gi4 tri mau trong anh video hién tai trong chudi anh video ,va ma héa khéi xi ly thanh
anh dugc ma hoa la mot phﬁn clia anh duoc ma héa trinh ty video. Trong vi dy, b méa

héa video 703 duogc st dung thay cho bd ma hoa video 403 trong vi du FIG.4.

Trong vi du HEVC, bd ma hoa video 703 nhan ma trin cac gia tri mau cho mot
khdi xu 1y, chéng han nhu khdi du doan 8x8 mau, va tuong tu. B6 mi hoa video 703
x4ac dinh xem khéi xt Iy c¢6 duge ma hoa tdt nhét béng cach stir dung ché d6 ndi bo,
ché d6 lién d6i, hoic ché d6 du doan song hudng béng cach sir dung, vi du, t6i uu hoa
the db bién dang hay khong. Khi khéi xit Iy duge ma hoa & ché do ndi b, bd ma hoa
video 703 ¢ thé sir dung k¥ thuat du dodn ndi bd dé ma hoa khdi xt Iy thanh hinh
anh duoc mi héa; va khi khéi xit Iy dugc ma héa & ché do lién d6i hode ché do du
doan song huéng, bd ma hoa video 703 ¢6 thé str dung k¥ thuét du doan lién d6i hodc
du doan song hudng, twong Ung dé ma héa khédi xt 1y thanh hinh anh dugc ma hoa.
Trong mot sb k§ thuit ma hoa video nhit dinh, ché 4o hop nhét c6 thé 13 ma con du
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doan lién anh trong do vecto chuyén dong duogc lay tir mot hodc nhiéu bd du doin
vecto chuyén dong ma khéng c6 lgi ich ctua thanh phan vecto chuyén dong dugc ma
héa bén ngoai b du doan. Trong mot s6 k¥ thuit ma hoa video khac, ¢6 thé c6 thanh
phan vecto chuyén dong ap dung cho khdi chu dé. Trong vi du, bd ma héa video 703
bao gébm céc thanh phan khac, ching han nhu mddun quyét dinh ché do (khéng dugc
thé hin) dé xé4c dinh ché do cta cac khéi xir 1y.

Trong vi du FIG.7, bd m& hoa video 703 bao gém b6 phan mé hoa lién dé1 730,
bd phan ma héa ndi bd 722, bo phan tinh du luong 723, mach chuyén ddi 726, bd
phan ma héa du lugng 724, bd diéu khién chung 721, va bd phan ma hoa entropy 725
duoc ghép ndi véi nhau nhu trong FIG.7.

Bo phan m hoéa lién d6i 730 duoc cAu hinh dé nhan cac mau cla khdi hién tai
(vi du, khéi xir 1Y), so sanh khdi v6i mot hode nhiéu khoi tham chiéu trong anh tham
chiéu (vi duy, khoi trong anh trudc va anh sau), tao lién thong tin du doan (vi dy, mo ta
théng tin du thira theo k§ thuét ma hoa lién doi, vecto chuyén dong, thong tin ché do
hop nhat), va tinh todn két qua du dodn lién ddi (vi dy, khoi du dodn) dya trén thong
tin du doan lién déi bang bét ky k¥ thuat pht hop nado. Trong mot sb vi du, cac hinh
anh tham chiéu 13 c4c hinh anh tham chiéu duoc giai ma dya trén thong tin video dugc
ma hoa.

Bo phian ma hda nodi bd 722 dugc cAu hinh dé nhan cac miu cla khdi hién tai
(vi du, khéi xur 1y), trong mot s6 trudong hop, so sanh khéi véi cac khdi da duge ma
hoa trong cing mdt hinh anh, tao h¢ s6 luong tir hoa sau khi bién ddi, va trong mot )
truong hop, théng tin dy doan ndi bo (vi du, thong tin huéng du doan ndi bd theo mot
hoac nhiéu k¥ thuat ma hoa ndi bd). Trong vi du, bd phan ma héa ndi bo 722 cling
tinh todn céc két qua du doan ndi bd (vi du, khbi du doén) da trén thong tin dy doan
noi bd va cac khbi tham chiéu trong cting mot hinh anh.

B didu khidn chung 721 dugc cu hinh dé xac dinh dit liéu diéu khién chung
va didu khidn céc thanh phin khac cta bd ma hoa video 703 dya trén dit ligu dicu
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khién chung. Trong vi du, bd diéu khién chung 721 x4c dinh ché d6 cua khéi, va cung
cép tin hiéu diéu khién cho mach chuyén ddi 726 dua trén ché d6. Vi du, khi ché do 1a
ché d6 ndi b, bo didu khién chung 721 diéu khién mach chuyén ddi 726 dé chon két
qua ché d6 ndi bd dé may tinh luong du 723 sir dung, va diéu khién bd phan mi hoa
entropy 725 dé chon thong tin du dodn ndi bd va bao gém thong tin du doan ndi bd
trong dong bit; va khi ché do 1a ché d¢ lién d6i, bo didu khién chung 721 diéu khien
mach chuyén d6i 726 dé chon két qua du doan lién doi dé st dung béi may tinh luong
du 723, va diéu khién bd phén ma hoa entropy 725 dé chon thong tin du doan lién déi

va bao gébm thong tin dy doan lién déi trong dong bit.

B phén tinh du lugng 723 dugc c4u hinh dé tinh toan su chénh 1&ch (dit liéu du
lugng) gilra khdi nhan dugc va két qua du doan dugc chon tir bd phén ma hoa noi bd
722 hodc bo phan ma hoa lién déi 730. BO mé hoa du luong 724 duoc cAu hinh dé
hoat dong dua trén dit liéu du luong dé ma hoa dir liéu du lugng dé tao ra cac hé s6
bién ddi. Trong vi du, bd phan ma hoa du lugng 724 duoc cAu hinh dé chuyén ddi dix
liéu du luong tur mién khong gian sang mién tan sd, va tao ra cac hé s6 bién dbi. Cac
hé sb bién ddi sau d6 duogc xtr ly luong tir hoa dé thu duoc cac hé s6 bién doi luong tu
héa. Theo cac phuong 4n khac nhau, bd mi hoa video 703 cling bao gdm bd giai ma
du luong 728. B giai ma du lugng 728 dugc chu hinh dé thyc hién bién dbi nghich
d4o va tao ra dit liéu du lugng da giai ma. Dit liu du luong da giai ma co thé duoc st
dung mot cach thich hgp boi bo phan ma hoa nodi bd 722 va bd phéan ma hoa lién doi
730. Vi du, bd phan ma hoa lién déi 730 co thé tao ra cac khéi duoc giai ma dua trén
dit liéu du luong da duge giai ma va thong tin du doan lién déi va bo phan ma hoa noi
bo 722 ¢cb thé tao cac khdi duoc giai ma dya trén dit liéu du luong duge giai ma va
thong tin du doan ndi bd. Céc khdi da giai ma duge xi Iy thich hop dé tao ra céc anh
da giai ma va céac anh da giai ma co thé duoc luu vao bo dém trong mach nhé (khong

duoc thé hién) va duogc st dung lam cac anh tham chiéu trong mot so vi du.

27



48041 28102

Bd phan ma hoa entropy 725 dugc cAu hinh dé dinh dang dong bit dé bao gbém
khéi dugc mi hoa. Bo phan ma hoa entropy 725 dugc cAu hinh dé bao gém nhiéu
thong tin khac nhau theo tiéu chuin phu hop, chéng han nhu tiéu chuidn HEVC. Trong
vi du, bo phan mé hoéa entropy 725 dugc cdu hinh dé bao gdm di liéu diéu khién
chung, thong tin du doan d& chon (vi dy, thong tin du doan ndi bo hoac thong tin du
doan lién d6i), théng tin du lugng, va thong tin phu hop khac trong dong bit. Luu y
ré“tng, theo dbi tuong dugce boc 19, khi ma hda khdi trong ché dd con hop nhét ctia ché

do lién ddi1 hodc ché do du doan song hudng, khong co thong tin du lugng.

FIG.8 thé hién so dd cta bd giai ma video 810 theo phuong an khac cua sang
ché. Bo giai ma video 810 dugc cAu hinh dé nhan cac hinh anh dugc ma hoa la mot
phén ctia chudi video dugc ma hoa, va giai ma cac hinh anh dugc ma héa dé tao ra cac
hinh anh duoc tai cAu trac lai. Trong vi du, bd giai ma video 810 duoc st dung thay

cho bd giai ma video 410 trong vi du FIG.4.

Trong vi du FIG.8, bd giai mi video 810 bao gém bo giai ma entropy 871, bd
giai ma lién d6i 880, bo giai ma du lugng 873, modun tai cAu trac 874, va bd giai ma
ndi bd 872 duoc ghép ndi v&i nhau nhu duogc thé hién trong FIG.8.

Bo giai md entropy 871 c6 thé dugc cAu hinh dé tai cAu trac lai, tir bic anh
dugc ma hoa, mot sb ky hiéu dai dién cho cac yéu t6 ca phap ma buc anh dugc méa
hoéa dugc tao thanh. Cac ky hiéu nhu vay co thé bao gém, vi du, ché do trong d6 khdi
duoc ma héa (ching han nhu, vi du,ché do noi bg, ché do lién d6i, ché do du doan
song hudng, hai ché do sau trong ma con hop nhit hodc ma con khac), thong tin du
doan (chéng han nhu , vi dy, thong tin du doan ndi bd hodc thong tin du doén lién do1)
¢6 thé x4c dinh mAu hodc siéu dit liéu nhat dinh dugc sir dung dé du doan béi bd giai
ma ndi bd 872 hodc bd giai ma lién d6i 880, thong tin du luong ¢ dang, vi du , cac hé
s6 bién dbi luong tir héa, va loai tuong tw. Trong vi du, khi ché d§ du doan la ché do
du doan lién d6i hodic ché do dw song hudng, thong tin du doan lién doi dugce dé xuét

cho bd giai ma lién d&i 880; va khi loai dy doan 1a loai du dodn ndi b, thong tin du
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doan ndi bd dugc dé xuét cho bo giai ma ndi bd 872. Thong tin du luong cd thé duoc

lugng tir héa nghich dao va duge dé xuat cho bd giai ma du lugng 873.

Bo giai ma lién d6i 880 dugc cu hinh dé nhan théng tin du dodn lién ddi, va

tao ra két qué du doén lién déi dya trén thong tin dy doan lién doi.

B6 giai ma ndi bo 872 dugc cAu hinh dé nhan thong tin du don ndi b, va tao

két qua du doén dua trén thong tin du doan ndi bo.

B0 giai ma du lugng 873 dugc cAu hinh dé thuc hién lugng tir hda nghich dao
dé trich xudt cac hé sé bién déi da duoc khir luong tir héa, va xi Iy céc hé sb bién doi
da duogc khir luong tir hoa dé chuyén du lugng tur mién tAn s6 sang mién khong gian.
Bo6 giai ma du lugng 873 cling ¢ thé yéu cau théng tin didu khién nhét dinh (bao gom
Théng s6 bo dinh lugng (QP), va théng tin d6 ¢6 thé dugc cung cap boi bo giai ma
entropy 871 (dudong dan dir liéu khong dugc mo ta vi day co thé chi 1a thong tin didu

khién 4m luong thép).

Mbdun téi cAu tric 874 duoc ciu hinh dé két hop, trong mién khong gian, du
luong dudi dang dau ra ctia bo giai ma du lugng 873 va két qua du doan (dudi dang
dau ra cia mddun du doan ndi bd hoic lién déi tuy ting truong hop) d8 tao thanh khoi
duoc t4i cAu tric lai, d6 c6 thé 1a mét phin cta hinh anh duge tai céu tric lai, dén luot
né c6 thé 12 mot phan ciia video dugc tai cAu tric lai. Can luu ¥ ring cac hoat dong
thich hop khéc, chéng han nhu hoat dong giai khdi va tuong tu, c6 thé duoc thuc hién
d8 cai thién chit luong hinh anh.

CAn lvu y rdng cac bd ma hoa video 403, 603 va 703, va bd giai ma video 410,
510 va 810 c6 thé duoc thuc hién bang bét ky k§ thuét thich hop nao. Theo phuong
4n, bd ma hoa video 403, 603 va 703, va by giai ma video 410, 510 va 810 co thé
duoc trién khai béng cach st dung mot hoac nhiéu mach tich hop. Theo phuong an

khéac, bd ma hoa video 403, 603, va 703 va bd giai mé video 410, 510, va 810 c6 thé
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duoc trién khai béng cach sir dung mot hodc nhiéu bd xr 1y thuc hién céac 1énh phén

meém.

Vi du, nguén video, duoc dai dién boi dong bit video co thé 1a chudi cac hinh
anh theo tht tu mi héa (vi du, thtt ty ma hoa, thir tu giai ma). Ngudn video (vi du,
hinh anh duoc ma hoa, chudi cac hinh anh) c6 thé bao gdbm mét hozic nhiéu mang mau
(con duoge goi la cac thanh phan hodc cic mit phing), chang han nhu (1) thanh phan
chi dé chéi (Y) (don séc) (hodc thanh phan don sic), (2) thanh phan d6 chéi va hai
thanh phin mau (vi dy, YCbCr hogc YCgCo), (3) thanh phan xanh luc, thanh phan
xanh lam, va thanh phan dé (GBR, con dugc goi la RGB), va (4) cac mang dai dién
cho cac bod léy mau mau don sic hoic ba mau co ban khong xac dinh khac (vi dy,

YZX, con duoc goi la XYZ).

Nhu dugc mo ta & trén, ngudn video c6 thé bao gdm nhiéu thanh phan, chéang
han nhu thanh phan @0 choi va hai thanh phan séc do (vi du, YCbCr hodc YCgCo), ba
thanh phan mau (vi dy, RGB), hodc tuong tu. Thanh phan clia ngudn video c6 thé
tham chiéu dén thanh phan do chéi (vi du, Y) hodc thanh phan sic do (vi dy, Cb, Cr,
R, G, hoic B).

Khi ngudn video (vi du, chudi video) bao goém nhidu thanh phén, thi nhiéu
thanh phﬁn c6 thé dugc ma hoa cing nhau, vi dy, ma héa cia mot (vi dy, thanh phﬁn
mau tha nhét) ctia nhiéu thanh phén c6 thé dua trén hoic phu thudc vao thanh phén
khéc (vi du, thanh phan mau thir hai hogc thanh phan d6 chéi) trong sd nhiéu thanh
phan. Thanh phin sic d§ co trong ngudn video (vi du, thanh phan sic dd co trong
nhidu thanh phan duge ma hoéa chung), vi du, khi thanh phén sic do dugc mé héa
cung hodc dua trén mdt trong nhiéu thanh phﬁn.

Ngoai ra, khi ngudn video (vi dy, chudi video) bao gém nhidu thanh phén, thi
nhiéu thanh phén ¢ thé dugc ma hoa doc 1ap. Vi du, viéc md héa mot (vi du, thanh
phan sic do thir nhat) clia nhiu thanh phan khong dya trén hodc khong phu thudc vao
mot thanh phan khac (vi du, thanh phn séc do thtr hai hodc thanh phan d choi) cla
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nhiéu thanh phén. Do d6, viéc ma hoa mot (vi du, thanh phﬁn sic do tha nhét) cua
nhidu thanh phan 13 ddc 14p v6i mét thanh phan khac (vi dy, thanh phén sdc d§ thi hai
hodc thanh phin d6 chéi) ctia nhidu thanh phan. Nhiéu thanh phén c6 thé duge goi 1
nhidu thanh phan dugc ma héa riéng biét. Trong vi dy, nhidu thanh phan dugc ma héa
riéng biét duoc goi la nhidu mit phang mau hodc thanh phan mau dugc ma hoa riéng
biét.

Trong vi du, thanh phan sic do khong xuét hién khi ngudn video chi bao gom
thanh phﬁn don séc. Ngoai ra, thanh phﬁ?m séc do khong xuét hién khi nhiéu thanh
phﬁn trong nguén video dugc m3 hoa doc 1ap hodc riéng biét. Trong vi du, khi nhiéu
thanh phan trong ngudn video dugc mé hoa doc lap, mdi thanh phén trong s6 nhiéu
thanh phin c6 thé duoc coi 14 thanh phan don sic (vi dy, thanh phan d6 chéi), va do
d6 14 thanh phan séc do (vi du, thanh phan sic d0 dugc ma hoéa dya trén mot trong
nhidu thanh phan) khong c6 trong ngudn video. Khi nhiéu thanh phan trong ngudn
video duoc mi hoa ddc lap, khong can cac cong cu ma hoa lién quan dén sic do khac
nhau vi mdi thanh phén trong sé nhidu thanh phan c6 thé dugc coi nhu mot thanh

phan don sac.

Trong mot s6 vi du, chudi video dugc ma hoa bao gém nhiéu mat phéng mau va
cac su két hop khéac nhau cua nhidu mat phang mau cb thé dugc ma héa cing nhau.
Trong vi du, mat phéng mau dé cap dén thanh phén do choi hodc thanh phén sic dd.
Trong mdt s6 tng dung, video la don sic hodic cdc mit phang mau cla video phai
dugc ma hoa doc 1ap, do do mot sb céng cu ma hoa mat phéng mau chung nhét dinh
khong dugc ap dung. Dé hd tro cac tmg dung trong d6 mat phang don sic dugc ma
hoa hodc mat phéng mau dugc ma héa doc 14p, cac khia canh cua sang ché c6 thé dé
xult ¢t phép va ngit nghia, vi dy, vuot ra ngoai Mé hoa video da nang (VVC), dé vo

hiéu héa mot ho#ic nhiéu cla cac cong cu ma hoa mat phing mau chung khi can thiét.

Chi s6 dinh dang sic do (vi du, chroma format_idc) c6 thé chi ra dinh dang lay

mAau con sic do (hodc dinh dang sac d9), vi du, gilta (cac) khol mau va khoi do choi
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twong tng. Trong vi du, khi chi sé dinh dang séc d6 (vi du, chroma_format_idc) 1a 0,
dinh dang sic do c6 thé 12 'Pon sic' twong tng véi viéc lay mau don séc chi c6 mot
mang mau, vé danh nghia dugc coi 12 mang d6 choi. Khi chi s6 dinh dang sdc do 1a1,
dinh dang sic do c6 thé 13 4:2:0 (vi du, mdi trong s6 hai mang sic d6 c6 mot nira
chidu cao va mot nia chidu rong ctia mang do choi tuong ung). Khi chi s6 dinh dang
séc do 13 2, dinh dang séc do co thé 1a 4:2:2 (vi du; mdi trong hai mang sic dd c6 cung
chiéu cao va mot nira chiéu rdng cua mang do choéi). Khi chi s6 dinh dang sic d6 1a 3,
dinh dang sic dd c6 thé 1a 4:4:4, thy thudc vao gia tri cia co mat phéng mau riéng biét
(vi du, separate_colour_plane_flag). Vi du: néu cd mit phang mau riéng biét bang 0,
dinh dang séc do 1a 4:4:4 (vi du, mdi trong hai méang sic dd c6 cung chidu cao va
chiéu rong nhu méang do choi). Néu khong, c& mit phiang mau riéng biét bang 1, ba

mit phing mau cé thé duoc xur Iy riéng biét thanh ba anh 14y mau don sac.

Trong mét sb vi du, ching han nhu trong VVC, (i) ma héa video don sac
va/hodc (il) ma hoa riéng ba thanh phan mau cua video dinh dang sdc do 4:4:4 duoc
hd trg. Dé hd tro (i) ma hoa video don sic va/hodc (ii) ma hoa ba thanh phin mau cta
video dinh dang séc d6 4:4:4 riéng biét, bién (hodc loai mang sic do) (vi du,
ChromaArrayType ) cO thé duoc xac dinh, vi du, trong VVC dé bat hoic tat cac cong
cu mi hoéa lién quan. Cong cu ma hoéa lién quan c6 thé 4p dung hodc khong ap dung
dua trén viéc video dau vao c6 don sic hay khong va/hodc liéu cac thanh phén mau
ctia video dau vao c6 duge yéu ciu mi héa riéng biét va doc 1ap hay khong. Trong vi
du, khi video dau vao 1a don sic va/hodc khi cic thanh phén mau cta video dau vao
duge yéu ciu ma hoa riéng biét va doc 1ap, cong cu mé hoa lién quan s€ khong dugc
4p dung va do d6 bi v6 hiéu hoa. Néu khong, cong cu ma hoa lién quan c6 thé dugc ap

dung va do d6 duoc kich hoat.

Trong vi du, chéng han nhu trong VVC, gia tri cia loai mang sdc d6 (vi du,
ChromaArrayType) duogc chi dinh dya trén gid tri cua co mat phing mau riéng biét (vi

du: a separate_colour_plane_flag). Trong vi du, co mat phéng mau riéng biét (vi du,

32



43041 33/102

the separate_colour plane_flag) chi bao liu cac mat phéng mau dugc ma hod riéng c6
dugc st dung hay khong. Néu co mit phing mau riéng biét (vi du, the
separate_colour_plane_flag) bang 0 chi bao ring cac mit phing mau dugec ma hoa
riéng biét khong duge s dung, thi loai mang mau (vi du, ChromaArrayType) duoc
dat béng dinh dang séc do (cOn dugc goi la dinh dang léy mau con sic do, vi du, duoc
chi dinh boi chroma_format idc). Nguoc lai, néu cd mit phéng mau riéng biét (vi du,
the separate_colour_plane_flag) bang 1 chi bao rang cac mit phing mau dugc ma hod
riéng biét dugc st dung, thi loai mang mau (vi du, ChromaArray Type) duoc dit thanh
0.

Khi loai mang séc do (vi du, ChromaArrayType) 1a 0, video dau vao co thé 1a
don séc hoic ¢6 thé c6 dinh dang séc d6 4:4:4 (hodc dinh dang sic d6 4:4:4) véi cac
mat phéng mau dugc ma hoa riéng biét. Trong mot s vi du, ban nén tat mot sd cong
cu ma hda nhét dinh khong 4p dung dugc cho video don sic va/hoic video ma mdi
thanh phin mau ctia video dugc mi hoa nhu thé mdi thanh phan la don sic. Trong mot
sb6 vi du, chéng han nhu trong VVC, khong thé tat mot hodc nhiéu cong cu ma hoa
nhét dinh khi loai mang mau (vi du, ChromaArrayType) bang 0. Vi du, mot s6 cong
cu ma héa nhét dinh bao gém cac cong cu mi hoéa duge kich hoat bdi c& ma hoa
chung ( vi du, sps_joint_cber_enabled_flag) ¢ thé chi ra ma hoéa chung cta cac du
lugng sic d6o va co bidu dién dd dich chung PPS (vi du,
pps_joint cber_qp_offset_present_flag), tuong Umg. co biéu dién d6 dich chung PPS
¢ thé chi bao liéu gia tri do dich CbCr QP chung PPS va danh sach do dich chung
CbCr QP c6 trong cAu tric ca phap PPS RBSP hay khong.

Céc khia canh cua sang ché dé xuét cac phuong an/phuong phap dé vo hiéu hoa
mot ) cong cu ma hda, vi duy, khi video dau vao 1 don séc, video diu vao c6 nhidu
thanh phan dugc ma héa riéng biét (vi du, ma hoa ciia mot trong nhiéu thanh phan doc
lap v6i thanh phén khac cla nhidu thanh phan). Trong vi du, video dau vao coé dinh

dang sac do 4:4:4 voi cac mat phang mau dugc mé hoa riéng biét.
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Céc FIG.9A-9G thé hién bang vé ct phap tai trong chudi byte thd (RBSP) cua
tap tham s& trinh tu mau (SPS), vi dy, tir VVC.

Céc FIG.10A-10D thé hién bang vé& ¢t phap RBSP ciia tip tham s6 hinh dnh
mau (PPS), vi dy, tt VVC.

Cac FIG.11A-11B thé hién bang ct phap dit liéu cta bd loc vong 13p thich ing
(ALF) mau, vi dy, tt VVC.

FIG.12 thé hién ¢ phap SPS RBSP mau.

Vién din téi bang dugc minh hoa trong Cac FIG.9A-9G va FIG.12, co ma hoa
chung (vi du, sps_joint_cbcr_enabled flag) co thé chi ra ma hoa chung cta cac du
luong sac d6. Co ma hoa chung (vi du, sps _joint_cber_enabled_flag) bing 0 c6 thé chi
dinh ring ma hoa chung cta du lugng sic do bi vo hiéu héa. Co ma hoa chung (vi dy,
sps_joint_cber_enabled_flag) bang 1 ¢6 thé chi dinh rang ma héa chung cta du lugng
séc do duoc bat. Khi cd ma hoa chung (vi du, sps_] oint _cber_enabled flag) khong co,
cd m3 hoa chung (vi du, sps_joint_cber_enabled flag) co thé duogc suy ra 1 gid tri

mac dinh, chéng han nhu 0.

Vién din dén hop 910 trong FIG9D, c6 méa hoa chung (vi du,
sps_joint_cber_enabled_flag) co thé duoc bao hiéu bat ké gia tri cla loai mang mau
(vi du, ChromaArrayType). Vién din dén cac hop 1201 - 1202 trong FIG.12, bao hi¢u
¢ ma héa chung (vi du, sps_joint_cber_enabled_flag) phu thudc vao loai mang mau
(vi du, ChromaArrayType). Khi loai mang mau (vi du, ChromaArrayType) bang 0, cd
mi héa chung (vi du, sps_joint_cber_enabled_flag) khong duoc phén tich ct phap,
ching han nhu trong SPS dugc hién thi trong FIG.12 va ¢c6 thé duoc suy ra la 0. Do
do, ma hoa chung cia du lugng nhidm sic (vi du, ma héa chung Cb va Cr) nhu ma

hoa du lugng nhidm séc bi vo hidu héa dé tréanh qué trinh giai ma khong can thiét.

Trong mét s vi du, khi thanh phan séc dd khong co trong dong bit video, co

biéu dién sic d6 dugc bao hiéu trong PPS, tap tham s6 thich tmg (APS) va/hodc tuong
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tu dé khong giai mi (cac) phén tr ca phép lién quan dén sic do. Co biéu dién sac do
c6 thé duoc bao hiéu trong PPS dudi dang co bidu dién sic d6 PPS (vi du,
pps_chromat_present_flag), trong APS la co biéu dién sic do APS (vi du,
aps_chromat_present_flag) va/hodc tuong tu @8 chi bao thanh phan sic do c6 hay
khong trong ludng bit video, chéng han nhu trong chudi video. Trong vi du, thanh
phan sic dd c6 mit khi thanh phén sic do dugc ma héa chung v6i thanh phan khac (vi

du, thanh phin do chéi, thanh phan séc d6 khéc).

Co bidu dién séc d6 PPS (vi du, pps_chromat_present_flag) c6 thé chi dinh xem
c6 thanh phin sic do hay khong. Khi co bidu dién sic do PPS (vi du,
pps_chromat_present_{flag) bang 1, thanh phan séc d0 c6 mit, va ca phap lién quan
dén sic do co thé c6 trong PPS. Co& bidu didn sic d6 PPS (vi du,
pps_chromat_present_flag) béng 0 ¢6 thé chi dinh rang thanh phén sic do khéng c6
mat. Yéu chu vé su tudn thi dong bit ¢6 thé 1a c& bidu dién sic do PPS (vi dy,
pps_chromat_present_{flag) bang 0 khi loai mang mau (vi du, ChromaArray Type)
bang 0.

Co bidu dién sic do APS (vi du, aps_chroma_present_flag) c6 thé chi dinh xem
c6 thanh phdn sic do hay khong. Khi co biéu didn sic do APS (vi dy,
aps_chroma_present_flag) bang 1, thanh phén sic d§ c6 mat, va do d6 (cac) cu phap
lién quan dén séc dd co6 thé c6 mit trong APS. Co biéu dién sic d6 APS (vi dy,
aps_chroma present_flag) bang 0 co thé chi dinh ring thanh phan sic do khong c6
mit va (cac) ca phap lién quan dén sic do khong c6 mat. Yéu clu vé viéc tuan thu
dong bit co thé 13 ¢ biéu didn cta sic d6 APS (vi dy, aps_chroma_present_flag) béng
0 khi loai mang mau (vi du, ChromaArrayType) béang 0.

D& dam bao khong c6 xung dot trong viéc bao hiu kidu méang sic do (vi du,
ChromaArrayType) va cac phén tr ¢t phép lién quan, ca phdp SPS RBSP trong Céc
FIG.9A-9G, cu phap PPS RBSP trong Cac FIG.10A-10D va cu phap dit liéu ALF
trong Cac FIG.11A-11B c6 thé dugc sira doi nhu trong Cac FIG.13-16. Cac thay doi
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duoc danh dau béng cach str dung cac hdp va cac van ban c6 gach ngang chi bao van
ban di bi xda.

Vién dan cac hop 911 - 912 trong Cac FIG.9E-9F, dinh dang sic d6 (vi du,
chroma format idc) béng 3 c6 thé tham chidu dén dinh dang sic do 4:4:4 vé&i co mit
phing mau riéng biét (vi du, separate_colour - plane_flag) 1a 0 hodc 1. Do do, khéi
SPS co hd tro diéu ché mi xung tam gidc dua trén co sé (BDPCM) sdc do (vi dy,
sps_bdpcm_chroma_enabled_flag),  co hé tro¢ bang SPS (vi du,
sps_palette _enabled_flag), va co bat chuyén d6i mau thich tmg SPS (ACT) (vi duy,
sps_act_enabled_flag) chi bao (cac) cong cu mé hoa chi c6 mau sic va/hoic cac cong
cu ma héa st dung (céc) thanh phan mau sic dugc bdo hiéu bat ké gia tri ctia c& mit
phang mau riéng biét (vi du, separate_colour - plane_flag). So sanh cac 6 911 - 912
trong Cac FIG.9E-9F va cac hop 1301 - 1302 trong FIG.13, tuong ung, loai médng mau
(vi du, ChromaArrayType) trong FIG.13 ¢6 thé thay thé dinh dang sac do (vi du,
chroma format_idc) trong bang duogc thé hién trong Cac FIG.9E-9F, va do do ct phap
“ChromaArrayType == 3” trong FIG.13 ¢6 thé thay thé ca phap “chroma_format_idc
== 3” trong bang dugc thé hién trong Cac FIG.9E-9F. Nhu dd mo ta ¢ trén, loai mang
sic @6 (vi du, ChromaArrayType) bing 3 ¢6 thé chi bao dinh dang sic do 1a 4:4:4 va
c& mit phang mau riéng biét (vi dy, separate_colour - plane_flag) 1a 0. Theo do, co sic
dd cho phép SPS BDPCM (vi du, sps_bdpcm_chroma_enabled_flag), c& cho phép
bang SPS (vi du, sps_palette_enabled flag), va c& cho phép SPS ACT (vi du,
sps_act_enabled_flag) chi c6 thé duoc bao hiéu khi gia tri cia loai mang mau (vi duy,
ChromaArrayType) 1a 3 (vi dy, khi c6 thanh phan sic dd va dinh dang sic do 1a
4:4:4). Trong vi duy, khi khong c6 thanh phan sic do, loai mang sic do (vi du,
ChromaArrayType) 1a 0, va do d6 co cho phép mau SPS BDPCM (vi du,
sps_bdpcm_chroma_enabled_flag), ¢ cho  phép bang SPS (vi du,
sps_palette _enabled_flag), va co cho phép SPS ACT (vi du, sps_act enabled flag)

khong duoc bao hiéu. Do d6, cac co lién quan dén cong cu ma hoa sac d6 khong duoc
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béo hidu khi khong c6 thanh phin séc do, va do d6, théng tin tiéu dé béo hiéu c6 the

duogc giam va hiéu qua ma hoa c6 thé dugc cai thién.

Cé4c do dich PPS QP (vi du, pps_cb_qgp_offset va pps_cr_qp_offset) co thé dinh
& dd dich cho QP d6 choi (vi du: Qp’Y) dugc su dung dé 1ay QP mau (vi du: Qp’Cb
va Qp’Cr), tuong tmg. Gia tri cia d6 dich PPS QP (vi du, pps_cb _qp_offset va
pps_cr_qp_offset) co thé nadm trong pham vi tr —12 dén +12. Khi loai mang sac do (vi
du, ChromaArrayType) bang 0, cac dd dich PPS QP (vi du, pps_cb_gp_offset va
pps_cr_qp_offset) khong dugc sir dung trong qua trinh giai ma va bo giai ma co thé

bo qua cac gia tri cua cac do dich PPS QP.

Co biéu didn d6 dich chung PPS (vi du, pps_joint_cber_gp_offset_present flag)
bing 1 c6 thé chi dinh ring gid tri do dich CbCr QP chung PPS (vi du,
pps_joint_cber_qp_offset_value) va danh sach dd dich CbCr QP chung (vi du,
joint _cber_qp_offset list[i]) c6 mat trong cAu trac ci phap PPS RBSP. Co biéu dién
do dich chung PPS (vi du, pps_joint_cber_qp_offset _present flag) bang 0 co thé chi
dinh rang gié tri d6 dich CbCr QP chung PPS (vi du, pps _joint_cber_qp_offset_value)
va danh sach do dich CbCr QP chung (vi du, the joint_cber qp_offset_list[i]) khong
cO6 mat trong cAu trac cu phap PPS RBSP. Khi co biéu dién d6 dich chung PPS (vi du,
pps_joint_cber_qp_offset_present flag) khong c6 mat, cd biéu dién d6 dich chung
PPS (vi du, pps_joint_cber_gp_offset_present flag) co thé duoc suy ra bang 0.

C& 14t PPS (vi du, pps_slice chroma qp_offsets present_flag) bang 1 co thé
chi bo ring phin tir cti phdp do dich Cb QP lat (vi dy, slice cb_gp_offset) va phan tir
ct phap lat Cr QP (vi du, slice_cr_qgp_offset) co trong cac tidu dé 14t duoc lién két .
Co 14t PPS (vi du, pps_slice chroma_gp_offsets_present flag) bang 0 ¢ thé chi bao
rang phén tir cti phap 14t Cb QP (vi du, slice_cb_qgp offset) va phén tir cu phép lat Cr
QP (vi du, slice_cr_gp_offset) khong co trong phan tir lién két tiéu dé lat. Khi co 14t
PPS (vi du, pps_slice_chroma_gp_offsets_present_flag) khong co, co lat PPS (vi du,
pps_slice chroma_gp_offsets_present_flag) co thé dugc suy ra bang 0.
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C& PPS CU (vi dy, pps_cu_chroma_qp_offset_list_enabled flag) bang 1 ¢6 thé
chi dinh rdng phan tr c@ phép 1t ndi b  (vi dy,
pic_cu chroma_gp_offset_subdiv_intra slice) va phan tir ct phip lién déi (vi du,
pic_cu_chroma qp_offset_subdiv_inter_slice) c6 mdt trong cac tiéu d& hinh anh vién
din dén PPS va rang cd CU (vi dy, cu_chroma_gp_offset_flag) c6 thé c6 trong cu
phap don vi bién ddi va cu phip ma héa bang mau. Co PPS CU (vi dy,
pps_cu_chroma_qp_offset_list_enabled flag) bing 0 c6 thé chi dinh rang phan tir ¢l
phéap 14t ndi bo (vi du, pic_cu chroma_gp_offset_subdiv_intra_slice) va phén tir ca
phap 1at lién déi (vi du, pic_cu_chroma gp_offs) khong c6 mitk trong cac tiéu dé
hinh anh vién din dén PPS va co CU (vi duy, cu_chroma_gp_offset_flag) khong co
trong cu phéap don vi bién ddi va c phap ma héa bang mau. Khi co PPS CU (vi du:
pps_cu _chroma qp_offset_list_enabled flag) khong c6, co0 PPS CU (vi duy,
pps_cu_chroma_qp_offset_list_enabled flag) co thé dugc suy ra bang 0.

Vién dan dén cac hop 100-1002 trong FIG.10C, cu phap PPS cu thé, chiang han
nhu cac do dich tham sé luong t& héa PPS (QP) (vi du, pps_cb_qgp_offset va
pps_cr_qp_offset) cho céc thanh phan mau twong tng (vi dy, thanh phéan Cb va thanh
phin  Cr), o biéu dién d6 dich chung PPS  (vi dy,
pps_joint_cber_qgp_offset_present flag), co 14t PPS (vi du,
pps_slice_chroma qp_offsets_present flag), va/hodc co PPS CU (vi du,
pps_cu_chroma_gp_offset_ enabled_flag), ma chi bao sac do lién quan dén thong tin
c6 thé duoc bao hiéu trong ct phap PPS RSRP, vi du, ligu ¢co thanh phﬁn sdc do hay
khong, nhu duoc thé hién trong Céc FIG.10A-10D. Vién dan dén FIG.14, khi co biéu
dién sic d6 PPS (vi du, pps_chromat present flag) bang 1 chi bao rang thanh phan
shc d6 c6 mit, thi cu phép PPS, ching han nhu d6 dich PPS QP (vi du,
pps_cb_qp_offset va pps_cr_gp_offset), co biéu dién d6 dich chung PPS (vi du,
pps_joint_cber_qgp_offset_present flag), co 14t PPS (vi du,
pps_slice_chroma_gp_offsets_present _flag), va/hodc co PPS CU (vi duy,
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pps_cu_chroma_qp_offset_list_enabled flag), ma chi bao sic do lién quan dén thong
tin ¢6 thé duoc bao hiéu trong cu phap RSS. Nguoc lai, khi c& biéu dién sic d6 PPS
(vi du, pps_chromat_present_flag) bang 0 chi bo rang thanh phén sic d6 khong co
mit, thi ¢ phap PPS khong dugc bao hiéu. Do dd, hiéu qua ma hoa co thé duoc cai
thién.

Khi loai mang séc d6 (vi du, ChromaArrayType) béng 0, ngudn video c6 thé co
mdt thanh phan duy nhét (vi du, thanh phan don sic) hodc ngudn video c6 thé ¢6 dinh
dang séc do 4:4:4 v6i nhidu thanh phan va nhiéu thanh phan dugc ma héa riéng biét
hodc doc 14p. Do do, thanh phén sac d0, vi du, duoc ma hoa dya trén thanh phﬁn khac
khong c6 mit. Do do, khi loai mang sdc d6 (vi du, ChromaArrayType) bang 0, thanh
phan video c6 thé dwoc ma hoa nhu thé thanh phan video 1a don sac hodc c6 dinh

dang sic d 4:4:4 véi cac mat phang mau duge mé hoa riéng biét.

FIG.17 thé hién luu dd phac thao quy trinh 1700 theo phuong an cta sang ché.
Phan tich ca phap lién quan dén séc do QP co thé bi vo hiéu hoa khi co biéu dién séc
dd PPS (vi du, pps_chroma present flag) bang 0 chi bao rang thanh phan sic do
khong c6 mat, vi du, dé tranh qua trinh giai méa khong cAn thit. Céc phan tir ci phép
bao gdm céc do dich PPS QP (vi du, pps_cb_qp_offset va pps_cr_qgp_offset), co biéu
din d6 dich chung PPS (vi du: pps_joint_cber_qp_offset present_flag), co lat PPS (vi
du, pps_slice chroma_qp_offsets_present flag), va/hoac co PPS CU (vi dy,
pps_cu_chroma_qp_offset list_enabled flag) co thé dugc suy ra bang 0, va do do
khong dugc ap dung trong quy trinh dan xuét QP & phia bo giai ma.

Trong vi dy, qué trinh 1700 bat dau tai (S1701) va tiép tuc dén (S1710).

Tai (S1710), c6 thé c& bidu dién shc o PPS 6 phai bang 1 hay khong. Khi co
biéu dién sic d6 PPS duoc xac dinh khong phai bang 1, qua trinh 1700 s& tiép tuc dén
(S1720). Néu khong, khi co bidu dién sic do PPS duogc xac dinh béng 1, qué trinh
1700 s& tiép tuc dén (S1730).
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Tai (S1720), phﬁn tr cu phap lién quan dén sic do QP, vi du, mot trong cac do
dich PPS QP (vi du, pps_cb_qp_offset and the pps_cr_qp_offset), co biéu dién do
dich chung PPS (vi du, the pps_joint_cber_qp_offset_present flag), c& lat PPS (vi du,
pps_slice_chroma_gp_offsets_present_flag), co PPS CuU (vi du,
pps_cu_chroma_gp_offset_list_enabled flag), va tuong tu c6 thé duoc suy ra 1a 0.

Qua trinh 1700 tién téi (S1740).

Tai (S1740), phin ti ct phap QP lién quan dén séc dé 1a 0 khong dugc ap dung.
Qué trinh 1700 tiép tuc dén (S1799) va két thuc.

Tai (S1730), phan tir ci phap QP lién quan dén séc do co thé duoc gidi ma. Qua
trinh 1700 tiép tuc dén (S1750).

Tai (S1750), liéu phén tir ¢t phéap c6 lién quan dén séc d6 QP khong phai la 0
c6 thé duoc xac dinh hay khong. Khi phén tir ci phép lién quan dén sic d6 QP dugc
xéc dinh 12 0, qué trinh 1700 s& tién t6i (S1740). Néu khong, khi phan tit ¢ phap lién
quan dén sdc 46 QP duoc x4c dinh khong phai 1a 0, qua trinh 1700 s& tién t6i (S1760).

Tai (S1760), phan tir ¢t phép QP lién quan dén sic do khong phai 12 0 c6 thé
duoc 4p dung. Qua trinh 1700 tiép tuc dén (S1799), va két thic.

Co tin hidu bd loc séc dd ALF (vi dy, alf chroma_filter signal flag) bang 1 ¢6
thé chi dinh réng b loc séc d6 ALF dugc béo hiéu. Co tin higu b loc sic dd ALF (vi
du, alf chroma filter signal_ flag) bang 0 cob thé chi dinh ring bo loc sic d6 ALF
khong duge bao hiéu. Khi cd tin hiéu bd loc sac dd ALF (vi du,
alf chroma_filter signal flag) khong co, co tin hiéu bd loc séc d6 ALF (vi dy,
alf chroma filter_signal flag) c6 thé dugc suy ra bang 0.

Hop 1101 trong FIG.11A chi béo ring c& tin hiéu bd loc sac do ALF (vi du,
alf chroma filter signal flag) duoc bao hi¢u trong cu phap dir liéu ALF. Hop 1102
trong FIG.11B chi bao r?mg khi c& tin hiéu bd loc sic d6 ALF (vi du,
alf chroma_filter signal flag) la 1, thong tin b loc sic do ALF cho bd loc sic do
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ALF tuong ung co thé dugc phén tich ct phap. Vién dan dén hop 1501 trong FIG.15,
cd bidu didn séc d6 ALF (vi du, alf chroma present_flag) dugc bao hiu trong APS
va c6 thé chi bdo liéu c6 thanh phan sic do hay khong. Vién dan dén hop 1601 trong
FIG.16, khi c& biéu dién sic dOALF (vi duy, alf chroma_present flag) la 1 chi bao
ring thanh phin séc do c6 mit, co tin hiéu bd loc sic do ALF (vi du,
alf chroma_filter signal flag) dugc bao hiéu. Hon nira, vién dan dén hop 1602, khi
cd tin hiéu bd loc séc dd ALF (vi dy, alf chroma_filter signal flag) la 1, thong tin bd
loc sic dd6 ALF cho bd loc séc d6 ALF tuong Ung cd thé duoc phan tich ca phép.
Ngoai ra, khi co biéu dién séc d0 ALF (vi du, alf chroma_present_flag) bang 0 chi
bao réng thanh phﬁn sic d6 khong co mit, cd tin hiéu bo loc séc d6 ALF (vi du,
alf chroma_filter signal_flag) khong duoc béo hiéu. Sau do, thong tin bd loc sdc do
ALF cho b6 loc séc d6 ALF tuong tmg khong dugc phén tich cu phép, va do do giam
chi phi tin hiéu va cai thién hiéu qua ma hoa.

FIG.18 thé hién luu d6 phac thdo quy trinh 1800 theo phuong an cua sang ché.
Bb loc sic d6 ALF 12 bo loc sic dd c6 thé bi vo hiéu ho khi c& biéu dién sac do APS
(vi du, aps_chroma_present_flag) béng 0, chang han, dé tranh qu4 trinh giai ma khong
can thiét. Do do, co tin hiéu bd loc séc 46 ALF (vi du,alf chroma_filter_signal flag)
c6 thé duoc suy ra 1a 0.

Trong vi du, quy trinh 1800 bét dau tai (S1801) va tip tuc dén (S1810).

Tai (S1810), c6 thé x4c dinh c& biéu dién séc do APS 1a 1 hay khong. Khi co
bidu didn sic do APS duoc xac dinh khong phai 1a 1, va do d6 khong c6 thanh phan
sic do, thi qua trinh 1800 s& tiép tuc dén (S1820). Néu khong, khi co biéu dién sic do
APS duogc x4c dinh 1a 1, thi qua trinh 1800 s& s€ tiép tuc dén (S1830).

Tai (S1820), co tin hiéu loc sic dd ALF co thé suy ra béng 0. Quy trinh 1800
tiép tuc dén (S1840).
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Tai ($1840), bd loc sic do AFL khéong dugc 4p dung cho thanh phan sac do khi
thanh phan sic d6 khong cé mit. Quy trinh 1800 tiép tuc dén (S1899), va két thuc.

Tai (S1830), cd tin hiéu loc sic d6 ALF c6 thé duoc giai ma. Quy trinh 1800
tiép tuc dén (S1850).

Tai (S1850), c6 thé xé4c dinh cd tin higu bo loc sic dd ALF 1a 1 hay khong. Khi
cO tin hiéu cua bd loc séc d6 ALF duoc xac dinh khong phai la 1 (vi dy, 1a 0), qua
trinh 1800 tiép tuc dén (S1840). Nguoc lai, khi co tin hiéu cua bd loc sic d6 ALF
duogc x4c dinh 14 1, qua trinh 1800 tiép tuc dén (S1860).

Tai (S1860), b loc séc d6 ALF co thé duoc ap dung cho thanh phén séc db co
mit. Qua trinh 1800 tiép tuc dén (S1899), va két thuc.

FIG.19 thé hién luu dd phac thdo quy trinh 1900 theo phuong an cua sang ché.
Trong mot s6 vi du, chéng han nhu trong VVC, céac cong cu ma hoa nhét dinh (vi du,
BDPCM cho séc @, ma hoa ché d6 bang mau, va ACT) chi dugc ap dung khi dinh
dang sic do 14 4:4:4 ma khong c6 cac mat phang mau riéng biét. Céc phan tir ci phap
lién quan dén cac cong cu mi hoéa nhat dinh khong duge phén tich ca phap khi dinh
dang séc d6 1a 4:4:4 v6i cac mit phéang mau riéng biét (vi dy, thanh phan sic do dugc
mi héa 12 thanh phin do chéi). Do d6, chi khi loai mang mau (vi du,
ChromaArrayType) bang 3, cac phén tir ct phép ¢6 thé dugc phan tich ct phap dé
tranh qua trinh giai ma khong cén thiét.

Trong vi dy, quy trinh 1900 bt dau tai (S1901) va tiép tuc dén (S1910).

Tai (S1910), co thé xé4c dinh loai mang mau la 3 hay khong. Loai mang sdc do
13 3 ¢6 thé chi ra dinh dang sdc do 1a 4:4:4 ma khong c6 cac mit phing m4 héa riéng
biét. Khi loai mang sdc d6 duoc xac dinh khong phai 1a dinh dang sdc do 4:4:4 ma
khong c6 cac mat phang ma héa riéng biét, thi qua trinh 1900 tiép tuc dén (S1920).
Néu khong, khi loai mang séc do duoc xac dinh 1a dinh dang séc do 4:4:4 ma khong
c6 céc mit phing ma héa ridng biét, thi qua trinh 1900 tiép tuc dén (S1930).
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Tai ($1920), phin tit ct phép, ching han nhu c& cho phép séc do SPS BDPCM
(vi du, sps_bdpcm chroma_ enabled flag), co cho phép bang mau SPS (vi du,
sps_palette_enabled_flag), hodc co cho phép SPS ACT (vi dy, sps_act enabled_flag),
lién quan dén dinh dang sic do 4:4:4 khong c6 cac mit phang mau riéng biét c6 thé

duoc suy ra la 0. Qua trinh 1900 tién t&i (S1940).

Tai (S1940), cong cu ma hoa (vi du, BDPCM, mé hoa bang mau hodc ACT)
lién quan dén dinh dang séc do 4:4:4 khong c6 cac mit phang mau riéng biét khong

duoc ap dung. Qua trinh 1900 tiép tuc dén (S1999), va két thuc.

Tai (S1930), phan tir ¢t phap lién quan dén dinh dang sic do 4: 4: 4 khong co
c4c mit phing mau riéng biét co thé duoc giai ma. Qua trinh 1900 tiép tuc dén

(S1950).

Tai (S1950), liéu phan tr ¢t phap c6 phai 1a 1 hay khong. Khi phan tir ¢t phép
duoc x4c dinh khoéng phai 1a 1 (vi du, bang 0), qua trinh 1900 tiép tuc dén (S1940).
Nguoc lai, khi phin tir ¢ phép dwoc xéc dinh 1a 1, qua trinh 1900 tiép tuc dén
(S1960).

Tai (S1960), cong cu méa héa lién quan dén dinh dang sédc do 4:4:4 khong c6 céc
mat phing mau riéng biét cd thé duwoc ap dung. Qua trinh 1900 tiép tuc dén (S1999),

va két thuc.

Khi thanh phan sic do khong cé trong dong bit video, chéng han nhu don sdc
hoac 4:4:4 v6i cac mat phéng mau dugc mi hoa riéng biét, khong nén giai ma cac
phén tir ct phap lién quan dén sic dd theo ct phap cip cao nhu SPS, PPS, APS, tiéu
dé hinh anh va/hoic loai tuong tu.

DPé dam bao khong co xung dot trong bao hiéu gilta loai mang sdc do (vi du,
ChromaArrayType) va cac phan tir ci phdp lién quan, phuong dn va/hodc phuong
phép trong sang ché c6 thé sira d6i ci phap SPS RBSP, cti phap PPS RBSP va/hodc
dir liéu ALF.
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FIG.20 thé hién kién trac mAu (vi du, phia by gidi ma) ctia anh xa d6 chéi voi
cong cu ma hoa bién déi ty 16 sic d6 (LMCS) theo phuong 4n cua sang ché. Trong vi
du, chéng han nhu trong VVC, cong cu md héa LMCS dugc thém vao nhu khéi xur ly
méi trude cac bd loc vong lap. Coéng cu ma héa LMCS ¢6 thé bao gdm hai thanh
phan: 1) anh xa trong vong cua thanh phan d6 chéi dya trén md hinh tuyén tinh timg
doan thich tmg, 2) ty 1€ phén du sic do phu thudc do choi (CRS) duoc ap dung cho
(c4c) thanh phdn mau. Nhiéu khéi (v du, khoi 2011, 2012 va 2015) ¢6 thé chi bao noi
xt ly duoc ap dung trong mién duoc anh xa va co thé bao gom maot khéi lugng tir hoéa
nghich déo va khdi bién ddi nghich dao 2011, dy doan ndi b khdi 2015 va khéi tai
cAu trac 2012 ¢6 thé thém du doan dd chodi Y pred cing v6i Yres dur luong do choi. Du
dodn d6 ch6i Y pe c6 thé 14 tir khéi du dodn ndi by do choi 2015 hode khoi anh xa
chuyén tiép 2018 ctia tin hiéu d chdi Y’ prea. Tin hiéu d0 chdi Y’ prea €O thé duogc tao ra
boi khéi du doan bu chuyén dong 2016 co thé c6 dau vao tir bo dém hinh anh dugc
giai ma (DPB) 2014. DPB 2014 c6 thé 1a bo dém c6 thé luu trit céc hinh anh da duoc
gial ma.

Nhidu khéi (vi du, khdi 2002, 2003, 2005, 2006) cé thé chi béo noi xir ly duge
ap dung trong mién khong duogc 4nh xa va co thé bao gdm céc bo loc vong lap 2003
nhu giai khéi, ALF, va SAO, khéi du doan bui chuyén dong 2006, khoi du doan ndi b
séc do 2005, khéi tai cAu trac 2002 ma c6 thé thém du doan séc do Cpred cung voi Cres,
du luong sic do va luu trit cac anh da giai ma dudi dang cac anh tham chiéu trong
DPB 2004. Céac khdi chiic nang cua LMCS ¢ thé bao gdm khéi 4nh xa chuyén tiép
2018 cua tin hiéu d6 choéi Ypred, khdi anh xa nghich déo 2017 cua tin hiéu do choi, va
khéi quy trinh bién déi ty 1¢ shc d6 phu thude do chéi 2001. Khoi lugng tir hoa nghich
dao va khéi bién dbi nghich dao 2011 co thé cung cép tham sd chia ty 1 phan du sic
6 (vi du, Cresscate) cho khéi qué trinh bién déi ty 18 séc do phu thude do chsi 2001.
Khéi qua trinh bién ddi ty 1€ sdc do phu thudc d chéi 2001 co thé tao ra du luong sdc

dd dua trén thong sb ty 1€ séc d6 con lai (vi du, Cresscale), va tham s6 (vi du: cScalelnv).
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Tham s6 (vi du, cScalelnv) cé thé duge x4c dinh boi khdi ti clu tric lai 2012 (vi du,
dua trén (cic) do chéi 1an cin duge tai ciu trac, ching han nhu cac do chéi lan can
trén cung vd/hodc bén tréi cia cac don vi dit liéu duong 6ng 4o hién tai (VPDU)). Dau
ra ctia khoi 4nh xa nghich ddo 2017 ¢ thé dugc loc bfmg bd loc vong 1dp 2013 va sau
d6 c6 thé duoc luu trir trong DPB 2014. Céng cu ma héa LMCS ¢6 thé dugc bat

va/hoic tit & cap do chudi béng céach sir dung c& SPS.

Theo cac khia canh cua sang ché, phan tit ¢ phép thir nhét c6 thé dugc giai ma
tir dong bit video duge ma héa. Phan tir ¢t phap thir nhét c6 thé chi bao liéu thanh
phan thir nhét trong dong bit video duge ma hoa c6 duge ma hoa dya trén thanh phan
tht hai trong dong bit video dugc ma hoa hay khong. Viéc giai mé mot hay nhiéu
phén tir ¢t phap thi hai cho cong cu ma héa lién quan dén sic do co thé duogc xac dinh
dua trén phan tir ci phap thi nhit. Cong cu ma hoéa lién quan dén sic do co thé 1a
cong cu mi hoa chi duoc sit dung cho (cac) thanh phan sic d hodc cong cu ma hoa
sir dung (cac) thanh phan sic do. Trong mot s6 vi du, cong cu ma hoa lién quan dén
sic d6 12 mot trong (i) cong cu md héa LMCS va (ii) bd loc vong l1ap thich tmg nhiéu

thanh phan (CC-ALF).

Mot hodc nhiéu phén tir ¢ phép thir hai cho cong cu mé héa lién quan dén sic
d6 ¢6 thé duge gidi ma dya trén phan tir ci phap thit nhat chi bdo réng thanh phan thi
nhét dugc ma hoéa dua trén thanh phan thr hai trong dong bit video dugc mé hoa va
thanh phdn thtt nhét 1a thanh phan sic d6. Mt hogc nhiéu phan tir ¢t phap th hai cho
cdng cu ma hoa lién quan dén sic do khong duoc giai ma dya trén phan tir ct phip
thir nhit chi béo ring thanh phén thtr nhat dugc ma héa doc 1ap trong dong bit video
dugc ma hoa, vi dy, thanh phr?m thtr nhat khéng duge ma hoa dya trén thanh phﬁn tha

hai trong dong bit video dugc ma hoa.

Phan tir ¢ phép tha nhét c6 thé dugc bao hiéu trong APS. Phan tir ¢t phép thi

nhét c6 thé 1a co biéu dién sic d6 APS (vi dy, aps_chroma_present_flag). Phan tir ¢t
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phép thir nhit c6 thé chi bdo & mirc trinh ty liéu thanh phan thir nhat c6 dugc ma hoa

dua trén thanh phan thit hai hay khong.

Phin tir ¢t phap thtt nhét ¢6 thé dugc chi béo liéu thanh phan sic do c6 mit

trong dong video dugc ma hod hay khong.

Khi phan tir ct phép thit nht chi bdo ring thanh phin thir nhat duge ma héa
dua trén thanh phan thi hai, thanh phan tht hai c6 thé 12 mdt trong cac thanh phén sac
do tha hai va thanh phan do chéi trong dong bit video dugec mad hoa. Do do, thanh
phén séc d6 (vi dy, thanh phan sic do thi nhéat) co trong dong bit video dugc ma hoéa.

Khi phan tr ct phép thit nhit chi bdo ring thanh phan thw nhat dugc ma héa
doc 1ap, vi duy, thanh phz‘?m thtr nhat khong dugc ma hoa dya trén thanh phﬁn thtr hai,
(i) thanh phan th nhét 13 thanh phan duy nhat trong chudi video dugc ma hoa hodc
(ii) dong bit video duogc ma hda bao gbm it nhat thanh phan tha nhit va thanh phan
thtt hai va thanh phan tht nhét duoc ma hoa doc 14p véi thanh phan thi hai. Theo do,
thanh phan sic do dugc x4c dinh 1 khong c6 trong dong bit video dugc ma hoa. Vi
du, dong bit video duoc ma héa bao gdm it nhét thanh phén thir nhét va thanh phan
thit hai duoc ma hoa doc 1ap. Néu thanh phan thtr nhat 1a thanh phén séc d9, thanh
phin thir nhit c6 thé duge xir 1y dudi dang thanh phan don sic hodc thanh phan do
choi ma khong can str dung cong cu mé héa lién quan dén sic dd. Do do, thanh phan
sic d6 duoc mi héa dua trén thanh phan khac trong dong bit video dugc méa hoa
khong c6 mat.

Trong vi du, dong bit video dugc ma hoa bao gém thanh phén séc do thu nhét,
thanh phén séc dd thtr hai, va thanh phin d6 chéi ma c6 dinh dang sc do 4:4:4. Thanh
phan thtr nhét 14 thanh phin sic do thi nhat. Thanh phan th hai 1a thanh phan sic do
thir hai hodic thanh phan do chéi. Thanh phin séc d6 thit nhét, thanh phan sic do thu

hai va thanh phén do chéi duge ma hoa doc 1ap véi nhau.
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Cong cu ma hoéa lién quan dén sic d6 co thé bi vo hiéu héa dua trén phén tr ca
phép thtr nhét chi béo ring thanh phan tht nhat duoc ma hoa doc 1ap trong dong bit
video dugc ma hoa, vi dy, thanh phﬁn tht nht khong dugc ma hoa dua trén thanh

phan thtt hai trong dong bit video dugc ma hoa.

Theo phuong 4n, cong cu ma hoda lién quan dén séc d6 la cong cu ma hda
LMCS. Phin tir ¢t phép thir nhat c6 thé chi bo ring thanh phan sdc do thir nhat duge
mi héa dua trén thanh phéan thir hai. Mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap th hai cho cong
cu ma héa LMCS c6 thé bao gdm tham s6 LMCS thir nhét chi bao gia tri tuyét dbi ctia
bién (vi dy, ImesDeltaCrs) cho ty 1& du lugng mau LMCS (CRS). Tham s6 LMCS thir
hai cho cong cu ma héa LMCS c6 thé duoc giai ma khi gia tri tuyét d6i cta bién véi
L.MCS CRS 161 hon 0. Tham sé LMCS tht hai c6 thé chi bio d4u ciia bién ding cho
CRS LMCS. Mét hoiic nhidu phan tit ¢t phap thtr hai c6 thé bao gdm tham s6 LMCS
thtt hai. Tham sé LMCS th( hai cho céng cu ma héa LMCS khoéng duogc giai ma khi
gi4 tri tuyét di cta bién cho CRS LMCS khéng 16n hon 0.

LMCS 12 mot cong cu chia ty 1& du luong va co thé duoc ap dung cho mot
thanh phin do chéi va mot hodc nhidu thanh phdn sic do. Khi thanh phén sic do
khong co trong dong bit video, cac phan t ¢t phap lién quan dén sic d6 (vi du, tham
36 LMCS thtr nhat, tham s6 LMCS thir hai) cho cdng cu ma héa LMCS khoéng can
thiét, chéng han nhu trong APS.

Tham sé LMCS thir nhét (vi du, Imes_delta_abs_crs) c6 thé chi dinh gié trj tir
ma tuyét ddi cla bién (vi du, ImcsDeltaCrs) cho LMCS CRS. Khi tham s6 LMCS tht
nhat (vi du, Imcs delta_abs_crs) khoéng c6, tham s&6 LMCS thtr nhat (vi du,
Imcs_delta abs_crs) co thé dugc suy ra bang 0.

Tham sé LMCS thi hai (vi dy, Imcs_delta_sign_crs_flag) ¢6 thé chi dinh déu
cia bién (vi du, ImcsDeltaCrs). Khi tham s6 LMCS tht hai (vi du,
Imes_delta_sign crs flag) khong c¢6, tham s6 LMCS tht hai (vi duy,

Imcs_delta_sign_crs_flag) co thé duoc suy ra bang 0.
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Theo cac khia canh cua sang ché, cac phén tir ca phap lién quan dén séc do (vi
du, tham s6 LMCS tht nhét, tham s6 LMCS thtr hai) cho cong cu ma héa LMCS c6
thd khéng duoc béo hidu. Khi co biéu dién sic do APS (vi dy,
aps_chroma_present_flag) bing 1, thanh phan sic do biéu dién (vi du, thanh phan sac
do s& dugc ma hoa dua trén thanh phan khac trong dong bit video dugc ma hoéa), va do
d6 ca phép lién quan dén sic do cho cong cu ma hdéa LMCS co thé dugc bao hidu
trong dong bit video. Khi co biéu dién sic do APS (vi du, aps_chroma_present_flag)
bang 0, thanh phén sic do khéng c6 va ct phép lién quan dén sic d6 cho cong cu ma
héa LMCS khdng dugc bao hiéu trong dong bit video. Do d6, ¢t phép lién quan dén
sic do khong duoc bo gidi ma phan tich cu phap hodc giai ma. Theo do, thong tin ti€u
d2 bao hidu c6 thé dugc gidm bét bing cach khong béo hiéu cac phén tir ci phap lién
quan dén séc do cho cong cu ma héa LMCS khi cac phan tir ¢t phép lién quan dén séc
dd cho cong cyu ma hoa LMCS khong cin thiét va hiéu qua ma hoa c6é thé duoc cai
thién.

FIG.21 thé hién ¢t phap dit liéu LMCS mau theo phuong 4n cla sang ché. Vién
dan dén hop 2101, liéu ct phép lién quan dén sic d6 cho cong cu mi héa LMCS cé
duoc bao hiéu co thé dugc xac dinh dua trén co biéu dién sic do APS (vi du,
aps_chroma present_flag) hay khong. Khi co biéu dién sic do APS (vi du,
aps_chroma_present_flag) bing 1, thanh phan sic d6 hién dién. Trong vi du, phan tir
cu phap lién quan dén séc d6 cho cong cu ma hoéa LMCS, chéng han nhu tham sd
LMCS tht nhat (vi du, Imcs_delta_abs_crs) dugc béo hiéu trong dong bit video. Co
thé xac dinh viéc bao hiéu (céac) phan tir ca phéap lién quan dén sic do khac cho cong
cu md héa LMCS hay khong dua trén tham s6 LMCS tht nhat (vi du,
Imes_delta_abs crs). Trong vi du, khi thong s6 LMCS tht nhat (vi duy,
Imcs_delta_abs crs) 16n  hon 0, thong s6 LMCS tht hai (vi du,

Imcs_delta_sign_crs_flag) 1a phén tir ¢t phap lién quan dén mau sédc cho cong cu ma
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héa LMCS dugc bao hiéu. Néu khong, thong s6 LMCS tht hai (vi du,

Imcs_delta_sign_crs_flag) khong duoc bao higu.

Vién din dén hop 2101, khi co bidu dién sic do APS (vi du,
aps_chroma_present_flag) bang 0, thanh phan sic d§ khong c6. Cac phén tir ci phap
lién quan dén séc dd cho coéng cu ma héa LMCS, chéng han nhu tham s6 LMCS thu
nhat (vi du, Imcs_delta_abs_crs) va tham s6 LMCS tht hai (vi duy,

Imes_delta_sign_crs_flag), khong dugc bao hi¢u trong dong bit video.

Theo phuong an, cong cu ma héa lién quan dén séc do 1a CC-ALF. Phan tir ct
phap thu nhét chi bo réng thanh phﬁn séc do tha nhét duoc ma hoéa dua trén thanh
phan thir hai. M6t hogc nhiéu phan ti ¢t phap thi hai cho CC-ALF ¢6 thé bao gom cd
CC-ALF tht nhét va o CC-ALF thir hai. C& CC-ALF tht nhét c6 thé chi béo liéu
CC-ALF thtr nhét c6 dugc bao hiéu trong dong bit video duoc mi hoéa hay khong va
c& CC-ALF thi hai ¢6 thé chi b4o liéu CC-ALF thi hai c6 dugc bao hiéu trong dong
bit video duoc ma héa hay khéng. Cac phdn tir ¢t phap cho CC-ALF thir nhét ¢6 thé
duogc giai ma dya trén co CC-ALF tha nhét chi bdo CC-ALF thar nhét duoc bao hiéu.
Mot hoiic nhidu phan ti ct phép thi hai cho CC-ALF ¢6 thé bao gdm cdc phén tur ci
phap cho CC-ALF thtt nhat. C4c phan tir ¢t phap cho CC-ALF thi nhat khong dugc
gidi mi khi ¢ CC-ALF thi nhét chi béo ring CC-ALF thir nhat khong duge béo hiéu.

Céc phén tir ¢t phap cho CC-ALF thwr hai c6 thé duoc giai ma dya trén co CC-
ALF thit hai chi bdo CC-ALF thir hai dugc béo hidu. Mt hodc nhiéu phén tir ¢ phap
thtr hai cho CC-ALF c¢6 thé bao gdm céc phan tir ctt phap cho CC-ALF thir hai. Céac
phan tir ¢t phap cho CC-ALF thir hai khong dugc giai ma khi c& CC-ALF thtr hai chi
bao ring CC-ALF thir hai khong dugc bao hidu.

CC-ALF 1a ALF duoc 4p dung cho (céc) thanh phan sic do. Cac phan tir ct
phép lién quan dén sic do cho CC-ALF c6 thé bao gébm c& CC-ALF thtr nhét (vi du,
alf cross_component cb_filter signal flag) chi bao liéu CC-ALF thtr nhit cé dugc

béo hiéu trong dong bit video dugc mé hoa hay khong, co CC-ALF thtr hai (vi
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du,alf cross_component cr_filter_signal_flag) chi bao CC-ALF thur hai c¢6 dugc bao
hiéu trong dong bit video dugc ma héa hay khong, céac phan tir ct phap cho CC-ALF
thtt nhét, céc phin tir ¢t phap cho CC-ALF thir hai, va/hodc tuong ty.

Co CC-ALF tht nhit (vi du, alf cross component_cb_filter signal flag) béng
1 ¢6 thé chi dinh ring CC-ALF thi nhét (vi du, bd loc Cb thanh phan chéo) dugc bao
hiéu. Co6 CC-ALF tht nhét (vi du, alf cross_component_cb_filter signal flag) bang 0
¢6 thé chi dinh riing CC-ALF tht nhét (vi du, bd loc Cb thanh phan chéo) khong dugc
béo hiéu. Khi co CC-ALF tht nhét (vi du,
alf cross_component cb_filter_signal_flag) khong c6, co CC-ALF thtr nhat (vi du,

alf cross_component cb_filter_signal flag) co thé duoc suy rala 0.

Cd CC-ALF tht hai (vi dy, alf cross_component_cr_filter signal flag) bang 1
¢6 thé chi dinh riing CC-ALF thtt hai (vi du, bo loc Cr thanh phan chéo) dugc bao
hiéu. Co CC-ALF tht hai (vi dy, alf cross_component_cr_filter_signal flag) bang 0
¢6 thé chi dinh ring CC-ALF thér hai (vi du, bd loc Cr thanh phan chéo) khéng duoc
bao hiéu. Khi c& CC-ALF tht hai (vi du, alf cross_component cr_filter_signal flag)
khong c6, c& CC-ALF thir hai (vi duy, alf cross_component_cr_filter_signal flag) co

thé dugc suy ra 12 0.

Thanh phan sic do khong cé trong dong bit video co thé chi bao rang mdi thanh
phan trong dong bit video dugc ma héa doc 1ap nhu thanh phan don sic hoic thanh
phin do chéi. Do d6, CC-ALF khéng cén thiét cho thanh phan va do dé, céc phan tir
ct phép lién quan dén séc d6 cho CC-ALF khong can thiét, vi du, trong APS. Do do,
c4c phén tir ¢t phép lién quan dén séc d6 cho CC-ALF ¢6 thé khong duoc bao hiéu.

Khi co biéu dién sic dd6 APS (vi du, aps chroma_present_flag) bang 1, thanh
phin sic d6 s& xuét hién, va mdt hogc nhiu (vi du, c& CC-ALF thur nhét, c& CC-ALF
thar hai) ctia cac phén tir ¢t phép lién quan dén sdc dd cho CC-ALF c6 thé dugc bao
hiéu trong dong bit video. Khi ¢0 bidu dién sic do APS (vi du,
aps_chroma_present_flag) bang 0, thanh phin séc d6 khong c6 mit, va do d6 cac phan
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tir ¢t phép lién quan dén sic do khong duoc bao hiéu trong dong bit video. Do do,
thong tin tiéu dé bao hiéu c6 thé dugc giam bét bang cach khong bao hiéu cac phan tir
cu phép lién quan dén sic do khi cac phan tir ¢t phap lién quan dén sic d6 cho CC-

ALF 13 khong can thit va hidu qua ma héa cé thé duoc cai thién.

Céc FIG.22A-22B thé hién ct phap dit liéu ALF mau theo phuong 4n clia sing
ché. Vién din dén hop 2201, lidu mot hodc nhiéu phan tr ¢t phép lién quan dén sic do
cho CC-ALF duoc bdo hiéu trong dong bit video cé thé duoc xac dinh dua trén c&
biéu dién séc do APS (vi du, aps_chroma_present_flag). Khi co biéu dién sic do6 APS
(vi du, aps_chroma_present_flag) bé'lng 1, thanh phén sic do s& xuét hién, va mot hodc
nhiéu (vi du, c& CC-ALF tht nhét, c& CC-ALF thir hai) cua ct phép lién quan dén séc
d6 cac phan tir cho CC-ALF ¢6 thé duoc bao hiéu trong dong bit video.

Liéu c4c phan tir ¢t phap bd sung cuia cac phan tir ¢t phap lién quan dén sic do
cho CC-ALF c6 dugc bao hiéu hay khong co thé duoc xac dinh dua trén mot hodc
nhidu (vi dy, c& CC-ALF tht nhét, c& CC-ALF thir hai) cta céc phén tir ci phép lién
quan dén séc do cho CC-ALF. Vién dan dén hop 2202, khi c& CC-ALF tht nhét 1a 1,
céc phan tir ¢t phép cho CC-ALF thu nhét c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit video,
va do do6 c6 thé dugc phan tich ct phap hodc giai ma boi bo giai ma. Vién dan dén hop
2203, khi c& CC-ALF thi hai 1a 1, cac phan tit ca phap cho CC-ALF thir hai ¢6 thé
dugc bao hiéu trong dong bit video, va do d6 bo gidi ma co thé phan tich ct phap hodc
giai ma.

Vién din dén cac hop 2201-2203, khi cd bidu dién sic d6 APS (vi du,
aps_chroma_present_flag) bang 0, khong c6 thanh phan sic dd, va do d6 cac phan tir
ct phap lién quan dén sic dd cho CC-ALF khong duge bao hiéu trong dong bit video.

FIG.23 thé hién luu dd phéac thao quy trinh 2300 theo phuong én cua sang ché.
Quy trinh 2300 c6 thé duoc st dung trong bao hiéu co bidu dién sic do (vi du, co biéu
didn séc do APS, cd bidu didn sic do PPS) dé hd tro céc dinh dang séc do khac nhau

va cdc cong cu ma hoa lién quan dén séc do (vi du, cong cu ma hoa LMCS, CC-ALF).
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Theo cac phuong an khic nhau, qua trinh 2300 dugc thuc hién bang mach xu 1y,
chéng han nhu mach xt ly trong thiét bi dau cudi 310, 320, 330 va 340, mach x{ ly
thuc hién cac chirc ning ctia bd mé hoa video 403, mach xur ly thuc hién cac chuc
ning cta bd giai ma video 410, mach xtr ly thuc hién cic chirc nang cta bd giai ma
video 510, mach xr 1y thuc hién céc chirc nang ctia bo ma hoa video 603, va tuong tu.
Theo mdt sé phuong an, quy trinh 2300 dugc trién khai trong hudéng dan phéan mém,
do d6 khi mach xtr ly thuc hién huéng dan phén mém, thi mach xt 1y s& thuc hién quy

trinh 2300. Qua trinh bit dAu tai (S2301) va tiép tuc dén (S2310).

Tai (S2310), phin tir ¢ phép thi nhét c6 thé dugc giai ma tir dong bit video
dwoc ma héa. Phin tir i phap thit nhat c6 thé chi bao liéu thanh phan thw nhat trong
dong bit video dugc ma héa c6 duge ma hoa dua trén thanh phén tht hai trong dong

bit video dugc ma hoéa hay khong.

Tai (S2320), viéc giai ma mot hay nhiéu phan tir ct phép thir hai cho cong cu
ma hoa lién quan dén sic do co thé duoc xac dinh dua trén phén tr cu phép thtr nhét.
Cong cu ma hoa lién quan dén séc do c6 thé 1a mot trong (i) cong cu 1ap ban dd do
cho6i v6i cong cu ma hoa bién ddi ty 1& sac do (LMCS) va (i) bd loc vong ldp thich
mg nhiéu thanh phan (CC-ALF). Néu phan tir ¢ phéap tht nhat chi bo rang thanh
phﬁn thir nhat duoc ma hoa dua trén thanh phﬁn tht hai trong dong bit video duoc ma
héa, thi qua trinh 2300 tiép tuc dén (S2330). Nguoc lai, néu phan tir ¢t phap thir nhét
chi béo ring thanh phén thi nhit dugc ma hoa ddc 1ap trong dong bit video duoc mé
héa, vi du, thanh phan tht nhét khong dugc ma héa dya trén thanh phan thit hai trong
dong bit video dugc ma hoa, thi qua trinh 2300 tiép tuc dén (S2399 ) ma khong can
giai ma mot hodc nhiéu phan tr ¢t phéap tht hai cho cong cu mé héa lién quan dén séc

do.

Tai (S2330), mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap tha hai cho cong cu ma hoa lién
quan dén séc d6 c6 thé dugc giai ma. Thanh phan thir nhat ¢4 the 1a thanh phan sic do
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thtr nhit. Thanh phan sic d6 tht nhat c6 trong dong bit video duoc ma héa. Qua trinh
2300 tiép tuc dén (S2399) va két thuc.

C6 thé bd qua viéc giai ma mot hodc nhiu phén tir cti phap tht hai cho cong cu
mi hoa lién quan dén séc do khi thanh phan sic do khong xuét hién trong dong bit
video dugc ma hdoa. Cong cu ma hoa lién quan dén sic do 1a khong can thiét, va do d6
c4c phan tr ci phép lién quan dén sic d6 cho cong cu mi héa lién quan dén séc do
khong dugc bao hiéu trong dong bit video dugc ma héa va khong dugc giali ma ¢ phia
bd gidi ma dé giam chi phi tin hiéu va cai thién hiéu qua ma hoa.

Quy trinh 2300 c6 thé duge diéu chinh mot cach thich hop. (Céc) bude trong
quy trinh 2300 co thé duoc stra ddi va/hodc bd qua. (Cac) budce bd sung c6 thé dugc
thém vao. Moi tht tu thuc hién phu hop déu co thé duge str dung. Vi dy, khi $6 luong
t6i da cAc Umg vién hop nhat khong théa man didu kién, tham s6 mic hinh 4nh khong
duogc giai ma.

Céac phuong an trong sang ché c6 thé dugc st dung riéng biét hoac két hop theo
bét ky thr tu ndo. Ngoai ra, mdi phuong phép (hodc cac phuong 4n), bo ma hoa va bo
giai ma co thé duogc thuc hién béng mach xt 1y (vi du, mot hodc nhiéu bo x1r Iy hodc
mot hoac nhiéu mach tich hop). Trong vi du, mét hodc nhiéu bo xtr ly thuc hién
chuong trinh dugc luu trit trong phuong tién may tinh ¢6 thé doc duoc khdng chuyén
tiép.

Céc k¥ thuat dugc mo ta & trén, cd thé duogc trién khai dudi dang phﬁn mém
may tinh béng cach st dung cac 1énh ma may tinh c6 thé doc duogc va duogc luu trir vat
ly trong mot hodc nhiéu phuong tién mdy tinh co thé doc duogc. Vi du, FIG.24 chi ra
hé théng méy tinh 2400 thich hop dé trién khai cac phuong 4n nhét dinh ctia d6i tugng

duoc boc 10.

Phin mém mady tinh c6 thé dugc ma hoa bang bat ky m& mdy hodc ngdn ngi

may tinh thich hop nao, cé thé phai tuan theo cac co ché lap rap, dich m3, lién két,
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hodc tuong tu dé tao mi bao gém cac lénh co thé duoc thuc hién truc tiép hoac thong
qua dién giai, thuc hién vi mé, va tuong tu, béi mot hoac nhiéu don vi xir Iy trung tam

may tinh (CPU), Pon vi xir ly d6 hoa (GPU), va tuong tu.

Céc 1énh ¢6 thé dugc thuc hién trén nhidu loai méy tinh hodc céc thanh phan
cla ching, bao gbm, vi du, cac méy tinh c4 nhan, cic may tinh bang, cac may chu, cac
dién thoai thong minh, cac thiét bi choi game, cac thiét bi két ndi Internet, va loai

tuong tu.

Céc thanh phan duoc thé hién trong FIG.24 danh cho hé théng may tinh 2400 1a
mau v& ban cht va khéng nhim muc dich dé xuét bat ky gidi han nao ding cho pham
vi sit dung hodc chirc ndng cua phin mém may tinh trién khai cac phuong an cia sang
ché. C4u hinh cta c4c thanh phﬁn duoc hiéu 12 khong co6 bat ky su phu thudc hodc yéu
cau nao lién quan dén bat ky mot hozic td hop cac thanh phan nao dugc minh hoa

trong phuong an dugc 14y 1am mau vé hé théng may tinh 2400.

Hé théng may tinh 2400 ¢ thé bao gdm mot sé thiét bi dau vao giao dién con
nguoi. Thiét bi dAu vao giao dién con nguoi nhu vay c6 thé dép tng dau vao ctia mot
hodc nhiéu ngudi dung thong qua, vi du, d3u vao xuc giac (chang han nhu, gd phim,
vubt, chuyén dong ging tay dir liéu), d3u vao Am thanh (chang han nhu, giong noi, vo
tay), ddu vio bing hinh anh (ching han nhu, ¢t chi), dau vao khiru gidc (khong dugc
mo ta). Cac thiét bi giao dién con ngudi cling cd thé dugc st dung dé chup mot s6
phuong tién khong nhét thiét lién quan truc tiép dén dau vao c6 y thirc cia con nguoi,
ching han nhu &m thanh (chéng han nhu, giong néi, &m nhac, &m thanh xung quanh),
hinh anh (ching han nhu, hinh anh dugc quét, hinh anh chup thu duoc tr may anh
chup anh tinh), video (ching han nhu video hai chidu, video ba chiéu bao gbm ca

video 1ap thé).

Thiét bi giao dién con nguoi dau vao cé thé bao gom mot hoac nhiéu trong so

(chi mét trong s6 moi thiét bi dugc mod ta): ban phim 2401, chudt 2402, ban di chudt
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2403, man hinh cam tng 2410, gang tay di liéu (khéng thé hién), can diéu khien
2405, micrd 2406, may quét 2407, may anh 2408.

Hé théng may tinh 2400 ciing c6 thé bao gdm cac thiét bi dau ra giao dién con
ngudi nhat dinh. Céc thiét bi dau ra giao dién con ngudi nhu vy c6 thé kich thich cac
gidc quan ctia mot hodc nhiéu ngudi dung thong qua, vi du, dau ra xuc giac, Am thanh,
anh sang va khtu giac/vi gidc. Cac thiét bi dau ra giao dién con ngudi nhu vy co thé
bao gdm céc thiét bi dau ra xtc gidc (vi dy, phan hdi xtc gide bdi cac man hinh cam
tmg 2410, c4c ging tay dit liéu (khong dugc thé hién) hoic can diéu khién 2405,
nhung cling c6 thé c6 cac thiét bi phan hdi xuc giac khong phén phét nhu thiét bi dau
va0), thiét bi dAu ra Am thanh (ching han nhu: loa 2409, tai nghe (khong dugc mo ta)),
thiét bi du ra hinh anh (chiang han nhu man hinh 2410 dé bao gdm man hinh CRT,
man hinh LCD, man hinh plasma, man hinh OLED, mdi loai c6 hodc khong cé kha
nang dau vao man hinh cam ung, mdi loai déu c6 hodc khong c6 kha nang phan hoi
xtc giac — mot sé c6 thé c6 kha nang xuét ra dAu ra hinh anh hai chiéu hodc dau ra
nhidu hon ba chiéu thong qua cic phuong tién nhu dAu ra hinh ndi; cac kinh thuc té 4o
(khong dugc md t&), cac man hinh ba chidu va cac bé khéi (khong dugc md ta)), va

cac mdy in (khong dugc mo ta).

Hé théng may tinh 2400 cfing c6 thé bao gém cac thiét bi luu trit c6 thé truy cap
duoc clia con ngudi va phuong tién lién quan cta ching nhu phuong tién quang bao
gém CD/DVD ROM/RW 2420 véi CD/DVD hoidc phuong tién tuong tu 2421, 5 USB
2422, b cung co thé thdo roi hodc b dia trang thai cb dinh 2423, phuong tién tir tinh cti
nhu bang va dia mém (khong dugc md ta), cac thiét bi dua trén ROM/ASIC/PLD
chuyén dung nhu khéa bao mat (khéng duge mo ta), va loai tuong tu.

Nhimg ngudi cé trinh d§ chuyén mon trung binh trong linh vuc k¥ thuat cling
nén hiéu rang thuat ngit "phuong tién co thé doc dugc bang may tinh" dugc st dung
lién quan dén chu dé duoc boc 16 hién tai khong bao gém phuong tién truyén dan,

séong mang, hodc céc tin hiéu tam thoi khac.
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Hé thdng may tinh 2400 ciing c6 thé bao gdm giao dién 2454 véi mot hodc
nhidu mang truyén théng 2455. Vi du, mang c6 thé 1a khong day, c6 day, quang. Cac
mang con co thé 1a mang cuc bd, dién rong, do thi, xe cd va cong nghiép, thoi gian
thuc, kha nang chiu tré, v.v. Vi du vé cac mang bao gém mang cuc by nhu Ethernet,
mang LAN khong ddy, mang di dong bao gé)m GSM, 3G, 4G, 5G, LTE va cac loai
tuong tu, truyén hinh c6 diy hodc mang k¥ thut sb dién rong khong day dé bao gdm
truyén hinh cép, truyén hinh vé tinh va truyén hinh mit d4t TV, xe co va cong nghiép
bao gdbm CANBus, v.v. Mot sd mang nhét dinh thuong yéu cAu bd diéu hop giao dién
mang bén ngoai gin voi mot sé cong dit liéu muc dich chung nhat dinh hodc kénh
truyén ngoai vi 2449 (chang han nhu, vi du cdng USB cua hé théng may tinh 2400);
mot s6 khéc thuong duge tich hop vao 13i cta hé théng may tinh 2400 bang cach gén
vao kénh truyén hé théng nhu duge mé ta bén dudi (vi du, giao dién Ethernet vao hé
thdng may tinh PC hodc giao dién mang di dong vao hé théng may tinh dién thoai
thong minh). St dung b4t ky mang ndo trong s6 cac mang nay, hé théng may tinh
2400 c6 thé giao tiép véi cac thuc thé khéc. Giao tiép nhu vay c6 thé 13 don huéng,
chi nhén (vi du, truyén hinh phét song), chi giri mot huéng (vi du, CANbus dén mot
s thibt bi CANbus nhét dinh) hogc hai huéng, vi du nhu véi céc h¢ théng méy tinh
khac st dung cuc bd hodc mang k¥ thuat s6 dién rong. Mot sb giao thirc va ngan xép
giao thirc nhét dinh co thé dugc st dung trén mdi mang va giao dién mang do6 nhu
duoc mo ta & trén.

CAc thiét bi giao dién con ngudi ndi trén, thiét bi luu trit ma con nguoi co thé
truy cap, va giao dién mang co thé duogc gén vao 101 2440 cta hé théng may tinh 2400.

L&i 2440 c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu Pon vi xt 1y trung tdm (CPU) 2441,
Pon vi xtt 1y dd hoa (GPU) 2442, céc don vi xtt Iy ¢6 thé 14p trinh chuyén biét ¢ dang
Khu vuc cdng lap trinh trudng (FPGA) 2443, phan cting b ting tdc cho cac tac vu
nhét dinh 2444, bo didu hop dd hoa 2450, v.v. Céc thiét bi ndy, cing v6i bd nhé chi
doc (ROM) 2445, b6 nhé truy cép ngau nhién 2446, bo nhd chung ndi bo nhu b cung
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khong nguoi dung co6 thé truy cép bén trong, cac SSD, va cac loai tuong tu 2447, c6
thé dugc két ndi thong qua kénh truyén hé théng 2448. Trong mot s6 hé thdng may
tinh, kénh truyén hé théng 2448 co thé duoc truy cap dudi dang mot hodc nhiéu phich
cam vat 1y dé kich hoat céc phén mo& rong béng CPU, GPU bd sung, v.v. Cac thiét bi
ngoai vi cO thé duogc gén truc tiép vao kénh truyén hé théng cua 15i 2448, hodc thong
qua kénh truyén ngoai vi 2449. Trong vi du, man hinh 2410 c6 thé dugc két ndi véi bo
diéu hop d6 hoa 2450. Kién trac cho kénh ngoai vi bao gém PCI, USB, va loai tuong

tu.

CPU 2441, GPU 2442, FPGA 2443 va bd tang toc 2444 c6 thé thyuc hién céc
1énh nhét dinh, két hop véi nhau, ¢ thé tao nén ma may tinh ndi trén. Ma may tinh d6
6 thé duge luu trir trong ROM 2445 hodc RAM 2446. Dt liéu chuyén tiép ciing c6
thé duoc luu trit trong RAM 2446, trong khi dit liéu vinh vién c6 thé duoc luu trit, vi
du, trong bd nhd chung ndi bd 2447. Luu trit nhanh chong va truy xuét dén bat ky
thiét bi bd nhé ndo ¢ thé dugce kich hoat thong qua viée st dung bd nhé dém, co thé
duoc lién két chit ch& véi mot hodc nhiéu CPU 2441, GPU 2442, bd nhd chung 2447,
ROM 2445, RAM 2446, va loai tuong tu.

Phuong tién may tinh co thé doc duoc c6 thé c6 ma may tinh trén do dé thuc
hién cac hoat dong do may tinh thuc hién khac nhau. Phuong tién va ma may tinh co
thé 1a nhimg phuong tién dugc thiét ké va xay dung dic biét cho cac muc dich cta
sang ché, hodc ching c thé thudc loai dugc nhidu nguoi biét dén va san c6 dung cho

nhiing nguoi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc phan mém may tinh.

Nhu vi du va khong phai do gidi han, he théng may tinh c6 kién trac 2400, va
cu thé 13 161 2440 co thé dé xuét chtrc ning do (cac) b xu ly (bao gébm CPU, GPU,
FPGA, b tang tdc, va loai tuong tu) thuc hién phﬁn mém duoc thé hién trong mot
hodc nhiéu phuong tién hitru hinh, may tinh c6 thé doc dugc. Phuong tién may tinh co
thé doc duogc nhu vay cé thé 13 phuong tién dugc lién két v6i bé nhé chung ma ngudi

dung co thé truy cdp nhu di gidi thiéu 6 trén, cling nhu bo luu trit nhit dinh cta 16
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2440 ¢6 tinh chét khong nhét thoi, ch?mg han nhu bd nhé chung 18i-bén trong 2447
hodic ROM 2445. Phdn m&m trién khai cdc phuong an khéc nhau cta sang ché c6 the
duoc luu trit trong céc thiét bi nhu vay va dugc thuc hién boi 18i 2440. Phuong tién
méy tinh cé thé doc dugc ¢ thé bao gdm mét hodc nhiéu thiét bi b nhé hode chip,
tiy theo nhu cau cu thé. Phin mém c6 thé khién 151 2440 va cu thé 1a cic bo xir Iy
trong do (bao gébm CPU, GPU, FPGA, v.v.) thuc hién céc quy trinh cu thé hodc cac
phan cu thé ctia cac quy trinh cu thé duoc md ta & day, bao gbém xéc dinh cAu tric dir
litu dugc Iuu trit trong RAM 2446 va stra ddi cac cAu trac dir liéu do theo cac quy
trinh duoc xac dinh béi phdn mém. Ngoai ra hogc dé thay thé, hé thong méy tinh c6
thé cung cép chiic ning 1a két qua cua logic dugce ndi cting hodc dugc thé hién bang
cach khac trong mot mach (vi du, mdy gia tbc 2444), cb thé hoat dong tai chd hoic
cung voi phan mém dé thuc hién cac quy trinh cu thé hodc cac phan cu thé cua cac
quy trinh cu thé dugc md ta & ddy. Vién dan dén phan mém co thé bao gom logic, va
nguoc lai, néu thich hop. Vién dan dén phuong tién may tinh ¢6 thé doc duoc co thé
bao gébm mach (ching han nhu mach tich hop (IC)) luu trit phan mém dé thyuc hién,
mach thé hién logic d& thuc hién hofic ca hai, néu thich hop. Sang ché bao ham bat ky

su két hop thich hop nao gitta phén ctng va phan mém.
Phu luc A: Tu viét tat

JEM: md hinh tham do chung

VVC: mi hoa video da nang

BMS: bo tiéu chuin

MV: Vecto Chuyén dong

HEVC: M3 hoa video hi€u qua cao

SEI: Thong tin cai tién b sung

VUI: Thong tin vé kha ning st dung video
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GOPs: Nhém cac anh

TUs: Cac don vi bién ddi,

PUs: Cac bo phan du doan

CTUs: Cac don vi cdy ma hoa
CTBs: Cac khbi cdy ma hoa

PBs: Céc khéi du doan

HRD: Bd giai ma tham chiéu gia thuyét
SNR: Ty 18 nhiéu tin hiéu

CPUs: Céc don vi xtt ly trung tam
GPUs: Pon vi xut Iy d6 hoa

CRT: Ong tia am cuc

L.CD: Man hinh tinh thé long
OLED: Piét phéat quang hitu co
CD: bia compact

DVD: Pia video k¥ thuat s&
ROM: Bd nhd chi doc

RAM: Bd nhé truy cap ngau nhién

ASIC: Mach tich hop danh riéng cho ing dung

PLD: Thiét bi logic c6 thé lap trinh

LAN: Mang cuc bo

GSM: Hé théng toan cAu cho truyén thong di dong

LTE: Tién hoéa dai han
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CANBus: kénh truyén mang khu vuc didu khién
USB: Kénh truyén ndi tiép da ning
PCI: K&t néi thanh phan ngoai vi
FPGA: Khu vuc cdng cé thé 1ap trinh trudng
SSD: O dia c6 dinh
IC: Mach tich hop
CU: Don vi ma hoa

Mic du sang ché nay dd md td mot sé phuong 4n miu, nhung ¢ nhiing thay
ddi, hoan vi, va cac phuong an thay thé khac nhau nam trong pham vi cla sang ché.
Do d6, diéu nay s& duoc danh gia cao rang nhitng nguoi cd hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat s€ co thé dua ra nhiéu hé théng va phuong phép, mac du khong dugce
thé hién hoic mo ta rd rang & day, nhung bao gdm céc nguyén thc cua sang ché va do
d6 thudc ban chét va pham vi ctia ching.

Sang ché yéu ciu hudng quyén uu tién tr Pon xin clp bang sang ché Hoa Ky
s 17/096,674, “PHUONG PHAP VA THIET Bl GIAI MA VIDEO” duoc ndp vao
ngay 12 thang 11 nam 2020, ma yéu cAu huéng quyén uu tién tir Pon tam thoi Hoa
Ky s 62/958,694, "KY HIEU CUA CO SAC PO HIEN TAI HO TRG CAC PINH
DANG SAC PO KHAC NHAU" dugc ndp vao ngy 8 thang 1 ndm 2020. Toan bo
ndi dung cia cac don lién quan dugc dua vao day bang cach tham chiéu dén toan bd

ndi dung cia chung.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phdp giai ma video trong bd giai mé, bao gbm:

giai ma phdn tr ct phap thr nhét tir dong bit video duge ma hoa, phan tir ¢
phap thir nhat ma chi bdo rang thanh phan sic d§ c6 dugc hién dién hay khong trong
dong bit video dugc méa hda hodc viéc 14y mau don sic ¢6 duoc st dung trong dong
bit video dugc ma hda hay khong;

xéc dinh ¢6 giai ma hay khong phan tir ct phap thtr hai di véi bd loc vong
thich nghi thanh phan chéo (CC-ALF - cross-component adaptive loop filter) dé phan
hdi lai phan tir ct phéap tha nhit ma chi bao rang thanh phan sic d6 duge hién dién

trong dong bit video dugc ma hoa; va

giai mi phan tir ot phap thir hai d6i voi CC-ALF dya trén phan tir ¢t phap thu
nhit ma chi bao ré“mg thanh phén séc d6 duoc hién dién trong dong bit video dugc ma
héa, trong do

viéc giai ma cua phan tir ¢t phép th hai dbi voi CC-ALF duge bd qua dya trén
phén tir cti phép tht nhAt ma chi béo ring viéc ldy mau don sic duogc sir dung trong
dong bit video dugc ma hoa.
2. Phuong phap theo didm 1, trong d6 phan tir ct phap tha nhét dugc bao hiéu trong
tap tham s6 thich nghi (APS - adaptation parameter set).
3. Phuong phép theo didm 1, trong d6 phan tir ct phap thir nhét chi bao tai mic chudi
réng thanh phan séc d0 c6 duoc mi hoa hay khong dua trén thanh phén khac.
4. Phuong phép theo diém 1, trong do:

dua trén phan tir cti phép sdc do duogc ma hoa dya trén thanh phan khac, thanh
phan khac 12 mot trong s6 thanh phan sic d6 th hai va thanh phan do6 chéi trong dong
bit video duoc ma hoa.

5. Phuong phép theo diém 4, trong do:
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dong bit video dugc ma hoa bao gbém thanh phan sic do tha nhét, thanh phan
séc do thi hai, va thanh phan do ch6i ma c6 khudn dang sic do bang 4:4:4;

thanh phan séc d6 1a thanh phén sic do thir nhat;

thanh phan khac 13 thanh phin sic do thi hai hogc thanh phan do chéi; va

thanh phan sic do tht nhét, thanh phan shc do thtr hai, va thanh phan d6 choi
dugc ma hda doc 1ap voi nhau.
6. Phuong phap theo didm 1, con bao gdm:

v6 hiéu héa CC-ALF dua trén phan tir ci phap thit nhit ma chi bao rang thanh
phan séc do khong dugc hién dién trong dong bit video duge mé hoa.
7. Phuong phap theo diém 1, trong do:

phin tir ¢t phap tht hai déi véi CC-ALF bao gom ¢ CC-ALF th nhét va co
CC-ALF tht hai, c& CC-ALF thir nhat chi bao ring CC-ALF thir nhat ¢6 dugc béo
hiéu trong dong bit video dugc ma hoa hay khong, cd CC-ALF th hai chi bdo ring
CC-ALF tht hai c6 duoc ma hda trong dong bit video duge ma hoa hay khong;

budc giai ma phan tir ¢ phap tht hai con bao gbm giai ma cac phan tir ¢t phap
461 v6i CC-ALF thér nhat dua trén ¢ CC-ALF thit nht ma chi bao ring CC-ALF thu
nhét duge bao hiéu, phan tir ¢ phap thit hai d6i véi CC-ALF bao gom cac phan tir c
phap déi véi CC-ALF thir nhét, céc phan tir ct phép doi véi CC-ALF thi nhét khéng
duoc giai ma dya trén co CC-ALF thk nhit ma chi bdo rang CC-ALF thu nhat khong
duoc bao hiu; va

budc gidi ma phén tir ¢t phép tha hai con bao gbm giai ma céac phén tir ¢t phap
d6i véi CC-ALF thir hai dua trén ¢& CC-ALF tht hai ma chi béo ring CC-ALF thu
hai duoc bao hiéu, phin tir ¢t phap thir hai ddi véi CC-ALF bao gdm céc phan tir cl
phap dbi véi CC-ALF thir hai, cdc phan ti ct phép d6i v6i CC-ALF thtr hai khong
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duogc giai ma dua trén co CC-ALF thir hai ma chi bao rang CC-ALF tht hai khong

dugc bao hiéu.
8. Thiét bi giai ma video, bao gom hé mach xtr Iy c6 cau truc deé:

giai mé phan tir ct phép thu nhét tir dong bit video dugc ma hoa, phén tir ct
phap thtr nhét ma chi bo rang thanh phan sic d§ c6 dugc hién dién hay khong trong
dong bit video dugc ma hoa hodc vigce 14y mAu don sic c¢6 duoc st dung trong dong
bit video dugc ma hoa hay khong;

xé4c dinh ¢6 giai ma hay khong mét hodc nhidu phin tir ¢t phap thit hai doi v6i
bd loc vong thich nghi thanh phén chéo (CC-ALF - cross-component adaptive loop
filter) d& phan hdi lai phdn tir ¢ phép tht nhat ma chi béo rang thanh phan sic do
duoc hién dién trong dong bit video dugc ma hoa; va

gidi ma phan tir ¢t phap thit hai d6i voi CC-ALF dya trén phén it ci phap thd
nhit ma chi béo rang thanh phén sic do duge hién dién trong dong bit video dugc ma
hoéa, trong do

viéc giai ma cua phén tir ¢t phép thir hai dbi vi CC-ALF duge bo qua dua trén
phan ti ¢ phap thir nhat ma chi béo ring viéc ldy mau don sdc duoc st dung trong
dong bit video dugc ma hoa.
9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 phan tir ¢t phap thir nhat dugc bdo higu trong tap
tham sb thich nghi (APS - adaptation parameter set).
10. Thiét bi theo diém 8, trong d6 phén tir ¢t phép thtr nhét chi béo tai mirc chudi rang
thanh pha?m séc do c¢6 duoc méi hoa hay khong dua trén thanh phz‘?m khac.
11. Thiét bi theo diém 8, trong do:

dua trén phan tir ci phép tht nhét ma chi béo rang thanh phan sic do dugc ma
hoa dua trén thanh phﬁn khac, thanh phﬁn khac 1a mot trong s6 thanh phén sic do thi

hai va thanh phan d6 chéi trong dong bit video dugc ma héa.
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12. Thiét bi theo diém 11, trong d6

dong bit video duoc ma héa bao gdm thanh phan sic do thit nhét, thanh phan
séc do thr hai, va thanh phin do chéi ma ¢6 khudn dang sic do bang 4:4:4;

thanh phan thtr nhét 1a thanh phan séc do tht nhat;

thanh phan khéc 1a thanh phin séic do thtt hai hodc thanh phén d6 choi; va

thanh phan sic do tht nhét, thanh phan sic do thtr hai, va thanh phan do choi
dugc ma hoa doc 1ap véi nhau.
13. Thiét bi theo diém 8, trong d6 mach xtt ly c6 cAu trac dé:

v6 hiéu hoa CC-ALF dua trén phan tir c phap tht nhét ma chi béo rang thanh
phan sic d6 khong dugc ma hoa dua trén thanh phan khac trong dong bit video dugc
ma hoa.
14. Thiét bi theo diém 8, trong d6

phan tir ct phép thtt hai déi véi CC-ALF bao gom ¢ CC-ALF thu nhat va co
CC-ALF thir hai, c& CC-ALF thir nht chi bao ring CC-ALF thir nhét c6 dugc bdo
hidu trong dong bit video dugec ma hoa hay khéng, co CC-ALF th hai chi bdo rang
CC-ALF thir hai ¢6 duoc ma hoa trong dong bit video dugc ma hoa hay khong;

mach xtr ly con co cAu trac dé giai ma céc phan tir ca phap d6i voi CC-ALF
thtt nhét dua trén ¢ CC-ALF thtr nhét ma chi béo ring CC-ALF thir nhét dugc bdo
hiéu, phan tir cti phap th{ hai i véi CC-ALF bao gém céc phén tir ctt phap dbi voi
CC-ALF thir nhét, céc phan tir ¢ phép dbi véi CC-ALF thtr nhat khéng duoc giai ma
dua trén ¢ CC-ALF thtr nhét ma chi béo ring CC-ALF thir nhat khong dugc bao
hiéu; va

mach xt ly con cé cAu tric dé giai ma cac phan tir ca phap d6i voi CC-ALF
thi hai dua trén c& CC-ALF tht hai ma chi bao réng CC-ALF th& hai dugc bao hiéu,
phan tir ¢t phap thi hai d6i véi CC-ALF bao gom cic phan tir ¢t phap d6i véi CC-
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ALF thtt hai, cac phan tir ¢t phap ddi véi CC-ALF tht hai khong dugc giai ma dya
trén ¢& CC-ALF thtt hai ma chi bao rang CC-ALF tht hai khong duoc bao higu.

15. Phuong phap mi hoa video trong bo ma hoa, bao gbm:

ma héa phin tir ¢t phap thir nhét t6i dong bit video, phan tir c phép thtr nhat
chi bao réng thanh phﬁn sic dd c6 duge hién dién hay khong trong dong bit video

hogc viéc 1y mau don séc c6 duoc st dung trong dong bit video hay khong;

x4c dinh c¢6 ma hoéa hay khong phén tir ct phéap thr hai dbi véi bo loc vong
thich nghi thanh phan chéo (CC-ALF - cross-component adaptive loop filter) dé phan
hoi lai phén tor ¢t phéap thu nhat ma chi bao rﬁng thanh phén sdc d6 duoc hién dién

trong dong bit video; va

ma hoa phan tir ¢ phép thit hai d6i v6i CC-ALF dua trén phan tir ¢ phép thu
nhit ma chi bao rang thanh phan séc d0 duoc hién dién trong dong bit video, trong do
viéc méa hoa cua phén tir ci phép tht hai ddi v&i CC-ALF duogc bo qua dua trén phan
tir cu phap thu nhit ma chi béo rang viéc lay mau don sic duoc stir dung trong dong bit
video.
16. Phuong tién luu trix bat bién doc dugc béi may tinh luu trit dong bit, dong bit nay
bao gom:

phdn tir ¢t phap thi nhét t6i dong bit video, phan tir ¢ phap thi nhét chi bao
rdng thanh phan sic do co duoc hién dién hay khong trong dong bit video hodc viéc
14y mau don séc ¢ duge st dung trong dong bit video hay khong;

phin t ¢t phap thi hai d6i véi bd loc vong thich nghi thanh phan chéo (CC-
ALF - cross-component adaptive loop filter) dugc xac dinh rang ¢6 duge ma hoa hay
khong trong dong bit dé phan hdi lai viéc phan tir ct phap thit nhét chi bao rang thanh
phén séc do dugc hién dién trong dong bit video;

trong d6 phan tir ¢t phap thir hai dugc ma héa ddi véi CC-ALF dua trén phén
tu ct phép thu nhét ma chi bao ring thanh phan sic d6 duoc hién dién trong dong bit
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video, va viéc ma hoéa cua phén tir ¢t phép thtr hai ddi voi CC-ALF duoc bod qua dua
trén phan tir ¢ phéap tht nhét ma chi béo ring viéc lay mau don sdc dugc st dung

trong dong bit video.

66



67/102

48041

1/36

(3919 ep 18Ny} A))

VI 'Old

10l

<0}

€0l

X
0Ly
09
05
N S
L wS | oS | s | WS 1o
“ m
L yes | s | 7S | s g 06y
I 1
|
0 | ws | s | us | s 1 o
1 1
| 7S | eS| us | us 1O
60y | 0¥ | 04 | o0M | SN | vOd | €0d | 0¥ | 10




68/102

48041

2/36

(3910 ep 1ENU £X)

Ol

00 0@ 3HO
ONYHd 0G FHO (0

<...__...____.__..._______.___.

(e
Lo

e



69/102

48041

3/36

(1919 ep yenuy A1)

A

‘Old

Oy

™-202
)
Y g0z
10¢
VL
N3IH [OHMA
0g | g lq
/ /
07 S0 902



70/102

48041

4/36

0¢e




71/102

5/36

48041

907 v 'OIl4
_ ™-0¢y
01p -
B ) /
1Y -
cop
r S-/0F 7
i 207
™7y
ﬁ [
/
L0%
< ~-10p
8071 1)
-



72/102

6/36

48041

»| 85518 155
udly yug
wep og

r

G "Ol4

NoIyo Wey) yue oyu g

N
~
Lo

A 354 m
0q 10u Budp ugAnyo |
ueop NQ ng ueop N i
o * 5 “
_ 9% 199 !
! dg| buoa — oep Yoiybu/@| m
| 00| 04 — £ 10p uglq o9 !
" : %5 — !
m My A3 08D !
m | ol om o
! deyd h v b : . < I
i so:.csmcmoom Qyu 0g nu od m yueM
Y m
I erreeenasassassraeresernenaiaesnnaneet ey i
| |
i 0ES i



73/102

48041

7/36

099 m
yuey ! —
! o
1 m ew 1216 0g
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII \ 4

0%9

Adosjue egy W Og

o9

¥E9

ngIyo Wey) Yue oyu og

ge9

9 OId

| ugop 1p og
789
- eoyew <
no Bug) 059
— cm:mc *
eoy ew 0g
) 0%

uonbu

08pIA I9NYD



74/102

48041

8/36

nall Op
IOUX

Z "Old
naiyo
weuy} yue oed
——
0¢l
1op
ugl| ugop Mp uly Buoy L o Ul
eoy ew og
1op
ugl| oY W eNb 193
....................... '
......... » 8¢CL 1p
Y .
ueyd gw 1218 0
mN ................... \ ......................................... » Nﬂ
< .
< 5
. Adonus o eor .
. < ou eoy Bw 09
m%%bﬂ_ﬂ:__oo:ﬂww eoyewos  © 0q 10U o
o ugop Ap uy Buoy 9q 10u g0
Ap enb joy
V <
Wl a A P
Buodn| - GA
np eoy ew 0g \v
£el
Ve 7
€L Bunyo <
Bunyo ugIyy ngIp Nell 0Q ugIyy nelp 09




75/102

48041

9/36

—

oang
ngo fg} 00Mp Yue 280

18

oniined el

8 'Old

1op
ugl| ugop Ap enb je)

A

088

1op ugll ew [eib og

ngIyo
wey} yue oed
-

10p ugl|
ueop Ap ujy Buoy

A

oq

10U ugop Np enb 19y

€8

oq
10U ugop Ap ul Bugy L

Buon)
np gw leib og

Adosjus
BW le1b og

8

BOY BW 20Np
O9pPIA 19NYD




48041

10/36

76/102

seq_parameter_set_rbsp( ) { Mo ta

sps_decoding_parameter_set_id u(4)
sps_video_parameter_set_id u(4)
sps_max_sub_layers_minusl u(3)
sps_reserved_zero_4bits u(4)
sps_ptl_dpb_hrd_params_present_flag u(1)
if( sps_ptl_dpb_hrd_params_present_flag )

profile_tier_level( 1, sps_max_sub_layers_minus1 )
gdr_enabled_flag u(1)
sps_seq_parameter_set_id u(4)
chroma_format_idc u(2)
if( chroma_format_idc == 3)

separate_colour_plane_flag u(1)
ref_pic_resampling_enabled_flag u(1)
sps_seq_parameter_set_id ue(v)
chroma_format_idc ue(v)
if( chroma_format_idc == 3)

separate_colour_plane_flag u(1)
pic_width_max_in_luma_samples ue(v)
pic_height_max_in_luma_samples ue(v)
sps_log2_ctu_size_minus5 u(2)
subpics_present_flag u(1)

FIG. 9A
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sps_num_subpics_minusl u(8)
for(i=0;i <= sps_num_subpics_minusl; i++) {
subpic_ctu_top_left_x[i] u(v)
subpic_ctu_top_left_y[i] u(v)
subpic_width_minus1[i] u(v)
subpic_height_minus1[i] u(v)
subpic_treated_as_pic_flag[i] u(l1)
loop_filter_across_subpic_enabled_flag[ i ] u(1)
}
}
sps_subpic_id_present_flag u(1)
if( sps_subpics_id_present_flag ) {
sps_subpic_id_signalling_present_flag u(1)
if( sps_subpics_id_signalling_present_flag ) {
sps_subpic_id_len_minusl ue(v)
for(i=0;i <= sps_num_subpics_minusl; i++)
sps_subpic_id[i] u(v)
}
}
bit_depth_minus8 ue(v)
min_qp_prime_ts_minus4 ue(v)
sps_weighted_pred_flag u(1)
sps_weighted_bipred_flag u(1)
log2_max_pic_order_cnt_Isb_minus4 u(4)
sps_poc_msb_flag u(1)
if( sps_poc_msh_flag)
poc_msb_len_minusl ue(v)
if( sps_max_sub_layers_minusl>0)
sps_sub_layer_dpb_params_flag u(1)

if( sps_ptl_dpb_hrd_params_present_flag)

dpb_parameters( 0, sps_max_sub_layers_minusl,
sps_sub_layer_dpb_params_flag)

FIG. 9B
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long_term_ref_pics_flag u(1)
inter_layer_ref_pics_present_flag u(l1)
sps_idr_rpl_present_flag u(l)
rpll_same_as_rpl0_flag u(1)
for(i=0;i< Irpll_same_as_rpl0_flag ? 2 : 1; i++ ) {

num_ref_pic_lists_in_sps[i] ue(v)

for(j=0;j < num_ref_pic_lists_in_sps[i]; j++)

ref_pic_list_struct(i,j)

}
if( ChromaArrayType 1=0)

qtbtt_dual_tree_intra_flag u(1)
log2_min_luma_coding_block_size_minus2 ue(v)
partition_constraints_override_enabled_flag u(1)
sps_log2_diff_min_qt_min_cb_intra_slice_luma ue(v)

FIG. 9C
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sps_log2_diff_min_qt_min_cb_inter_slice ue(v)
sps_max_mtt_hierarchy_depth_inter_slice ue(v)
sps_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_luma ue(v)
if( sps_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_luma != 0){
sps_log2_diff_max_bt_min_qgt_intra_slice_luma ue(v)
sps_log2_diff_max_tt_min_qt_intra_slice_luma ue(v)
}
if( sps_max_mtt_hierarchy_depth_inter_slice != 0){
sps_log2_diff_max_bt_min_qgt_inter_slice ue(v)
sps_log2_diff_max_tt_min_qt_inter_slice ue(v)
}
if( gtbtt_dual_tree_intra_flag ) {
sps_log2_diff_min_qt_min_cb_intra_slice_chroma ue(v)
sps_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_chroma ue(v)
if( sps_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_chroma != 0) {
sps_log2_diff_max_bt_min_qt_intra_slice_chroma ue(v)
sps_log2_diff_max_tt_min_gt_intra_slice_chroma ue(v)
}
}
sps_max_luma_transform_size_64 flag___ u(1)
sps_joint_cbcr_enabled_flag u(1)
T CRromaArrayType 10t
same_qp_table_for_chroma u(1)
numQpTables = same_qp_table_for_chroma ? 1: (
sps_joint_cbcr_enabled_flag ?3:2)
for(i=0; i< numQpTables; i++) {
qp_table_start_minus26[i] se(v)
num_points_in_qp_table_minus1[i] ue(v)
for(j = 0; j <= num_points_in_qgp_table_minus1[i]; j++){
delta_qp_in_val_minus1[i][]] ue(v)
delta_qp_diff_val[i][j] ue(v)
k
}
1

FIG. 9D
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sps_sao_enabled_flag u(1)
sps_alf_enabled_flag u(l)
sps_transform_skip_enabled_flag u(1)
if( sps_transform_skip_enabled_flag)
\,_________sp_s_bdpc_m_gn,a,b,lgd_f_l_ag _____________________________________ u(1)

if( sps_bdpcm_enabled_flag && chroma_format_idc == 3)

sps_bdpcm_chroma_enabled_flag u(1)

”””” sps_ref_wraparound_enabled_flag N BT ) I

if( sps_ref_wraparound_enabled_flag)

sps_ref_wraparound_offset_minusl ue(v)
sps_temporal_mvp_enabled_flag u(1)
if( sps_temporal_mvp_enabled_flag)

sps_sbtmvp_enabled_flag u(1)
sps_amvr_enabled_flag u(1)
sps_bdof_enabled_flag u(1)
if( sps_bdof_enabled_flag )

sps_bdof_pic_present_flag u(1)
sps_smvd_enabled_flag u(1)
sps_dmvr_enabled_flag u(1)
if( sps_dmvr_enabled_flag)

sps_dmvr_pic_present_flag u(1)
sps_mmuvd_enabled_flag u(1)
sps_isp_enabled_flag u(1)
sps_mrl_enabled_flag u(1)
sps_mip_enabled_flag u(1)

FIG. 9E
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if( ChromaArrayType !=0)

sps_cclm_enabled_flag u(1)

if( sps_cclm_enabled_flag && chroma_format_idc == 1) [Ed. (JC):
should sps_cclm_colocated_chroma_flag also be signalled for 422 case since
it’s used in the decoding process, to be confirmed]

sps_cclm_colocated_chroma_flag u(1)
sps_mts_enabled_flag u(1)
if( sps_mts_enabled_flag) {

sps_explicit_mts_intra_enabled_flag u(1)

sps_explicit_mts_inter_enabled_flag u(1)
}
sps_sbt_enabled_flag u(1)
sps_affine_enabled_flag u(1)
if( sps_affine_enabled_flag ) {

sps_affine_type_flag u(l1)

sps_affine_amvr_enabled_flag u(l1)

sps_affine_prof_enabled_flag u(1)

if( sps_affine_prof_enabled_flag )

sps_prof_pic_present_flag u(1)
N S — - - — S ‘

if( chroma_format_idc ==3) {

sps_palette_enabled_flag u(1)
sps_act_enabled_flag u(1)
} |
""" sps_bcw_enabled_flag TUTTTTTTTTTT U (@) :
sps_ibc_enabled_flag u(l1)
sps_ciip_enabled_flag u(1)
if( sps_mmvd_enabled_flag )
sps_fpel_mmvd_enabled_flag u(1)
sps_triangle_enabled_flag u(1)
sps_lmcs_enabled_flag u(1)
sps_lfnst_enabled_flag u(1)

FIG. 9F
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sps_ladf _enabled_flag u(l)
if( sps_ladf enabled_flag) {
sps_num_ladf_intervals_minus2 u(2)
sps_ladf lowest_interval_qp_offset se(v)
for(i=0;i<sps num_ladf intervals minus2 + 1;it++) {
sps_ladf_qp_offset[i] se(v)
sps_ladf_delta_threshold_minus1[i] ue(v)
}
}
sps_scaling_list_enabled_{flag u(1)
sps_loop_ﬁlter_across_virtual_boundaries_disabled_present_ﬂag u(1)
if( sps_loop_filter_across_virtual_boundaries_disabled | present_flag) {
sps_num_ver_virtual_boundaries u(2)
for(i=0; i< sps_num_ver_virtual_boundaries; i++)
sps_virtual_boundaries_pos_x[ i ] u(13)
sps_num_hor_virtual_boundaries u(2)
for(i=0; i< sps_num_hor_virtual _boundaries; i++)
sps_virtual_boundaries_pos_y[i] u(13)
}
if( sps_ptl_dpb_hrd params_present flag) {
sps_general_hrd_params_present_flag u(l)
if( sps_general_hrd_params_present _flag) {
general_hrd parameters( )
if( sps_max_sub_layers_minusl >0 )
sps_sub_layer_cpb_params_present_flag u(1)
firstSubLayer = sps_sub_layer_cpb_params_present_flag ? 0 :
sps_max_sub_layers_minusl
ols_hrd parameters( firstSubLayer, sps_max_sub_layers_minusl )
}
}
vui_parameters_present_flag u(l)
if( vui_parameters_present_flag )
vui_parameters( )
sps_extension_flag u(1l)
if( sps_extension_flag)
while( more_rbsp_data( ) )
sps_extension_data_flag u(1)

tbsp_trailing_bits( )

FIG. 9G
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pic_parameter_set_rbsp( ) { M6 ta
pps_pic_parameter_set_id ue(v)
pps_seq_parameter_set_id u(4)
pic_width_in_luma_samples ue(v)
pic_height_in_luma_samples ue(v)
conformance_window_flag u(l1)
if( conformance_window_flag ) {
conf_win_left_offset ue(v)
conf_win_right_offset ue(v)
conf_win_top_offset ue(v)
conf_win_bottom_offset ue(v)
}
scaling_window_flag u(l)
if( scaling_window_flag ) {
scaling_win_left_offset ue(v)
scaling_win_right_offset ue(v)
scaling_win_top_offset ue(v)
scaling_win_bottom_offset ue(v)
}
output_flag_present_flag u(l1)
mixed_nalu_types_in_pic_flag u(l)
pps_subpic_id_signalling_present_flag u(1)
if( pps_subpics_id_signalling_present_flag ) {
pps_num_subpics_minusl ue(v)
pps_subpic_id_len_minusl ue(v)
for(i=0;i <= pps_num_subpic_minusl; i++)
pps_subpic_id[ i] u(v)
}
no_pic_partition_flag u(1)

FIG. 10A
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if( Ino_pic_partition_flag ) {

pps_log2_ctu_size_minus5 u(2)
num_exp_tile_columns_minusl ue(v)
num_exp_tile_rows_minusl ue(v)
for(i=0;i <= num_exp_tile_columns_minusl; i++)
tile_column_width_minus1[i] ue(v)
for(i=0;i <= num_exp_tile_rows_minusl; i++)
tile_row_height_minus1[i] ue(v)
rect_slice_flag u(1)
if( rect_slice_flag)
single_slice_per_subpic_flag u(1)
if( rect_slice_flag && !single_slice_per_subpic_flag ) {
num_slices_in_pic_minusl ue(v)
tile_idx_delta_present_flag u(1)
for(i=0; i < num_slices_in_pic_minusl; i++) {
slice_width_in_tiles_minus1[i] ue(v)
slice_height_in_tiles_minus1[i] ue(v)
if( slice_width_in_tiles_minusl[i] == 0 &&
slice_height_in_tiles_minus1[i] == 0){
num_slices_in_tile_minus1[i] ue(v)
numSlicesinTileMinus1 = num_slices_in_tile_minus1[i]
for(j = 0; j < numSlicesInTileMinus1; j++ )
slice_height_in_ctu_minus1[i++] ue(v)
}
if( tile_idx_delta_present_flag && i< num_slices_in_pic_minus1)
tile_idx_delta[ i ] se(v)
}
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)
loop_filter_across_slices_enabled_flag u(1)

FIG. 10B

84/102



1001

48041

19/36

Tiép tuc tv FIG. 10B

1002

85/102

entropy_coding_sync_enabled_flag u(1)
if( !no_pic_partition_flag | | entropy_coding_sync_enabled_flag)
entry_point_offsets_present_flag u(1)
cabac_init_present_flag u(l1)
for(i=0;i<2;i++)
num_ref_idx_default_active_minus1[i] ue(v)
rpll_idx_present_flag u(1)
init_qp_minus26 se(v)
if( sps_transform_skip_enabled_flag)
log2_transform_skip_max_size_minus2 ue(v)
\_\ cu_qp_delta_enabled flag ol u)
| pps_cb_qp_offset se(v)
pps_cr_qgp_offset se(v)
pps_joint_chcr_qp_offset_present_flag u(l1)
T f(pps_joint_cber_ap_offset_present_flag) |
i pps_joint_cber_qp_offset_value . se(v).
pps_slice_chroma_qp_offsets_present_flag u(1)
pps_cu_chroma_qp_offset_list_enabled_flag u(1)
/ ____ if(pps_cu_chroma_qp_offset_list_enabled flag){
chroma_qp_offset_list_len_minusl ue(v)
for(i=0; i <= chroma_qgp_offset_list_len_minusl; i++ ) {
cb_qp_offset_list[i] se(v)
cr_qp_offset_list[i] se(v)
if( pps_joint_chcr_qgp_offset_present_flag )
joint_cbcr_qp_offset_list[ i ] se(v)

FIG. 10C
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pps_weighted_pred_flag u(l1)
pps_weighted_bipred_flag u(1)
deblocking_filter_control_present_flag u(l1)
if( deblocking_filter_control_present_flag ) {
deblocking_filter_override_enabled_flag u(1)
pps_deblocking_filter_disabled_flag u(l1)
if( 1pps_deblocking_filter_disabled_flag ) {
pps_beta_offset_div2 se(v)
pps_tc_offset_div2 se(v)
}
}
constant_slice_header_params_enabled_fiag u(1)
if( constant_slice_header_params_enabled_flag ) {
pps_dep_quant_enabled_idc u(2)
for(i=0;i<2;i++)
pps_ref_pic_list_sps_idc[ i ] u(2)
pps_mvd_Il1_zero_idc u(2)
pps_collocated_from_l0_idc u(2)
pps_six_minus_max_num_merge_cand_plus1 ue(v)
pps_max_num_merge_cand_minus_max_num_triangle_cand_plusl ue(v)
}
picture_header_extension_present_flag u(1)
slice_header_extension_present_flag u(1)
pps_extension_flag u(1)
if( pps_extension_flag )
while( more_rbsp_data( ) )
pps_extension_data_flag u(1)

rbsp_trailing_bits( )

FIG. 10D
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alf_data( ) { M6 ta
alf_luma_filter_signal flag u(1)
alf_chroma_filter_signal_flag u(1)
if—(“é»I»f__lum-é_ﬁIter_signal_flag ) 1
alf_luma_clip_flag u(1)
alf_luma_num_filters_signalled_minus1 ue(v)
if(alf_luma_num_filters_signalled_minus1>0) {
for( filtldx = 0; filtldx < NumAlfFilters; filtldx++)
alf_luma_coeff_delta_idx[ filtldx ] u(v)
}
for( sfldx = 0; sfldx <= alf_luma_num_filters_signalled_minus1; sfldx++) {
for(j=0;j<12;j++){
alf_luma_coeff_abs[ sfldx ][] ] uek(v)
if( alf_luma_coeff_abs[ sfldx1[j])
alf_luma_coeff_sign[ sfldx ][] ] u(1)
}
}
if( alf_luma_clip_flag ) {
for( sfldx = 0; sfldx <= alf_luma_num_filters_signalled_minus1; sfldx++)
{
for(j=0;j<12; j++)
u(2)

alf_luma_clip_idx[ sfldx ][ j]

FIG. 11A
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if( alf_chroma_filter_signal_flag ) {

alf_chroma_num_alt_filters_minusl

ue(v)

for( altldx = 0; altldx <= alf_chroma_num_alt_filters_minus1; altldx++) {

alf_chroma_clip_flag[ altldx ]

u(1)

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

alf_chroma_coeff_abs[ altldx ][ j]

uek(v)

if( alf_chroma_coeff_abs[ altldx ][j]>0)

alf_chroma_coeff_sign[ altldx ][]

u(1)

}

if( alf_chroma_clip_flag[ altldx ] ) {

for(j=0;j<6;j++)

alf_chroma_clip_idx[ altldx ][ j ]

u(2)

FIG. 11B
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seq_parameter_set_rbsp( ) { MO ta
sps—_jeint_ecber_enabled_flag wh
ii( ChromaAmayType =00 {1 u® |
sps_joint_cber_enabled_flag
same qp_table for chroma 1 u(l)
numQpTables = same_qp_table_for_chroma ? 1 : (
sps_joint_cber_enabled_flag? 3 :2)
for(i=0; i< numQpTables; i++) {
qp_table_start_minus26[ i ] se(v)
num_points_in_qp_table_minus1[ i ] ue(v)
for(j = 0; j <=num_points_in_gp_table_minusl[i ]; )
delta_qp_in_val_minus1[i][;] ue(v)
delta_qp_diff_val[i][]] ue(v)
}
}
}
)

FIG. 12
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seq_parameter_set_rbsp( ) { M5 ta
if( sps_bdpcm_enabled_flag && ChromaArrayType= =3)
sps_bdpcm_chroma_enabled_flag u(1)
if( ChromaArrayType = =3 ) {
sps_palette_enabled_flag u(1)
sps_act_enabled_flag u(1)
}
}

1302

FIG. 13
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pic_parameter_set_rbsp( ) { M6 ta
pps_chroma_present_flag u(1)
if( pps_chroma_present_flag ) {
pps_cb_qp_offset se(v)
pps_cr_gp_offset se(v)
pps_joint_cbcr_qp_offset_present_flag u(1)
pps_slice_chroma_qp_offsets_present_flag u(1)
pps_cu_chroma_qp_offset_list_enabled_flag u(1)

FIG. 14
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adaptation_parameter_set_rbsp( ) { M6 ta
1501 adaptation_parameter_set_id u(5)
X ______ aps_params_type - i u(3)
i aps_chroma_present_flag u(1)

alf_data()
else if( aps_params_type == LMCS_APS)

Imcs_data( )
else if( aps_params_type == SCALING_APS)

scaling_list_data( )

aps_extension_flag u(1)

if( aps_extension_flag )

while( more_rbsp_data( ) )

aps_extension_data_flag u(1)

rbsp_trailing_bits( )

FIG. 15
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alf_data( ) { Mb &
\ _____ alf_luma_filter_signal_flag ] - ~u(1)
| if( aps_chroma_present_flag )
alf_chroma_filter_signal_flag u(1)
if( alf_chroma_filter_signal_flag ) {
alf_chroma_num_alt_filters_minusl ue(v)
for( altldx = 0; altldx <= alf_chroma_num_alt_filters_minus1; altidx++ ) {
alf_chroma_clip_flag][ altldx ] u(1)
for(j=0;j<6;j++){
alf_chroma_coeff_abs[ altldx ][ j] uek(v)
if( alf_chroma_coeff_abs[ altldx][j]>0)
alf_chroma_coeff_sign[ altldx ][] u(1)
}
if( alf_chroma_clip_flag[ altldx ]) {
for(j=0;j<6;j++)
alf_chroma_clip_idx[ altldx ][ j ] u(2)
}
}
}
)

FIG. 16
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alf data() { Mo ta
alf_lu ma__filt_g_l"f_s_i_g_nal__ﬂag _____________ u(l)
if(aps chroma present flag) {
alf_chroma_filter_signal_flag u(1)
alf_cross_component_cb_filter_signal_flag u(l)
alf_cross_component_cr_filter_signal_flag u(l)
)
if( alf luma_filter signal flag) {
alf luma_clip_flag u(l)
alf luma_num_filters_signalled_minusl ue(v)
if( alf luma num_filters_signalled_minusl >0) {
for( filtldx = 0; filtldx < NumAlfFilters; filtldx++)
alf_luma_coeff_delta_idx[ filtldx ] u(v)
}
for( sfldx = 0; sfldx <= alf luma_num_filters_signalled_minusl; sfldx++) {
for(j=0;j <12;j++) {
alf luma_coeff_abs[ sfldx ][] ] uek(v)
if( alf luma_coeff abs[ sfldx ][j])
alf luma_coeff_sign[ sfldx ][ j ] u(l)
}
}
if( alf luma_clip_flag) {
for( sfldx = 0; sfldx <= alf luma_num_filters_signalled_minus1; sfldx++) {
for(j=0;j <12; j++)
alf luma_clip_idx[ sfldx ][ j ] u(2)
}
}
}
if( alf chroma filter_signal_flag) {
alf_chroma_num_alt filters_minusl ue(v)
for( altldx = 0; altldx <= alf chroma num_alt filters_minusl; altldx++) {
alf chroma_clip_flag[ altldx ] u(l)
for(j=0;j<6;j+) {
alf_chroma_coeff_abs[ altldx ][] ] uek(v)
if( alf chroma_coeff abs[ altldx ]J[j]1>0)
alf chroma_coeff_sign[ altldx ][] ] u(l)
}
if( alf chroma_clip_flag[ altldx ]) {
for(j=0;j<6;j++)
alf chroma_clip_idx[ altldx ][ j ] u(2)

FIG. 22A
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C Béat dau 52301
S2310

Giai ma phan t&r cli phap thtr nhat tlr dong bit video dwoc ma héa, phan ti ¢
phap thtr nhét chi bao liéu thanh phan th(r nhat trong dong bit video duwgc ma

ma héa hay khéng

héa cé dwoc ma hoa dwa trén thanh phan thir hai trong dong bit video dwoc '

Giai ma mdt hodc nhiéu phan t& cu phap tht
Khéng hai cho cong cu ma hoéa lién quan dén séc do
la céng cu ma hoa LMCS hoéc CC-
ALF dwa trén phan ti ct phap dau tiéen?

Giai ma mot hodc nhidu phan ti cd phap thr hai
cho cong cu ma hoa lién quan dén séc do

——

C Dirng )/\/32399

FIG. 23
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