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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va bo giai ma dé thu nhan tham sb luong
tir hoa sac d6 (QP) cho cac thanh phan sic d6 duwa trén QP d6 chéi cho thanh phan
d6 choi, va phuong tién luu trit bang may tinh bat bién. Phuong phap nay dugc
thue hién bai b giai ma, bao gdm: phan tich dong bit thu dugc dé thu nhan QP
d6 choi va thong tin ctia ham anh xa (f) ma lién két chi s6 QP (QPi) v6i QP sic do
(QPc); thu nhan QPi dua trén it nhat trong mot ph?m trén QP do chéi; thu nhan
ham anh xa dua trén thong tin dugc thu nhan; va thu nhan QPc dua trén ham anh

xa duoc thu nhan va QPi dugc thu nhan.

thu dong bit

l

phan tich dong bit dé thu nhan QP dd chéi va théng tin
trén bang anh xa QP sac dé ma lién két chi s6 QP (Qpi)

véi QP sac dé (QPc) 1603
v

thu nhan Qpi dwa trén it nhat trong moét phan cta QP dd __— 1605
choi

'

" thu nhan bang anh xa QP sic dd dv trén théng tin dwoc | __—— 1607
thu nhan

'

thu nhan QPc dwa trén bang anh xa QP séc do dwoc thu
nhan va QPi dwoc thu nhan

'

thu nhan tham sb lwong tr héa sac do dwa trén QPc = 1611
dwoc thu nhan

1609

Fig. 13
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Linh vue k§ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc giai ma anh va/hoac video va cu thé hon, dé cip

dén thiét bi va phuong phap bao hiéu tham sb luong tir héa sac do.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Viéc ma video (ma hoa va giai ma video) duogc st dung rong rai trong cac ung
dung video k§ thuat s6, vi du TV k¥ thuat sd phat rong, truyén video qua mang
internet va cac mang di dong, cac ing dung giao tiép thoi gian thue nhu 14 tro chuyén
bang video, hoi thao bang video, DVD va cic dia Blu-ray, cac hé théng chinh stra va

mua lai ndi dung video, va cac may quay cua cac img dung bao mat.

Luong dit liéu video can ding dé mo ta ngay ca khi 1a video tuong dbi ngén
c6 thé 12 mét luong co ban, ma c6 thé gay kho khan khi dit liéu can dugce tao dong
hodic néu khong thi dugc truyén thong qua mang truyén théng véi luu lugng biang
thong dugc gi6i han. Do d6, dit li¢u video thudng dugc nén trudce khi duge truyén
thong qua cac mang vién thong ngay nay. Kich c& cua video c6 thé cling la van dé
khi video dugc luu tri trén thiét bi luu trit vi cac tai nguyén bo nhé c6 thé duoc gisi
han. Céc thiét bi nén video thuong sir dung phan mém va/hoic phén clng & ngudn
dé ma héa dit liéu video trude khi truyén hodc luu trit, nhd d6 giam lugng dit lidu
can dung dé biéu dién cac hinh anh video k¥ thuét s6. Dir liéu duoc nén sau dé
duoc thu ¢ dich boi thiét bi giai nén video ma giai ma dit liéu video. V&1 viéc cac
tai nguyén mang bi gidi han va cac nhu cAu vé chét luong video cao hon tang lén,
mong mudn c6 cac k¥ thuat nén va giai nén dugc nang cao ma nang cao ty 1é nén voi

it hodc khong c6 su giam di vé chét lugng hinh anh.
Ban chét k§ thuit cha sang ché

Cac phuong an cua sang ché dé xudt cac thiét bi va cac phuong phap ma hoéa

va gidi ma theo cac diém yéu cau bao ho doc lap.
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Céc muc dich néu trén va cac myc dich khac dat duge boi doi tugng cia cac
diém yéu cau bao ho doc 1ap. Cac dang thuc hién khac 12 16 rang tr cac yéu cu bao

ho phu thudc, phan mo ta va céc hinh veé.

Sang ché boc 16 phuong phép thu nhan tham s6 luong tir hoa sic d (QP) cho
chc thanh phin séc d6 dua trén QP d6 chéi cho thanh phan dé choi, trong d6 phuong

phap duoc thyc hién boi bd giai ma, bao gom:
thu dong bit;

phéan tich dong bit dé thu nhan QP d6 chéi va thong tin trén bang anh xa QP
shc d6 ma lién két chi sb QP (QPi) vdi QP sac do (QPc);

thu nhan QPi dua trén it nhat 1a trong mot phan trén QP do choi;

thu nhéan bang anh xa QP sic d0 dua trén thong tin duge thu nhén;

thu nhan QPc dua trén bang anh xa QP sic dd duoc thu nhan va QPi duge thu
nhan; va

thu nhan tham sd lugng t&r hoa sac do dua trén QPc dugc thu nhén.

Do d6, bang anh xa QP sic d0 dugc thu nhan dua trén thong tin dugc bao hiéu

trong dong bit.
Trong phuong phap, nhu duge mo ta ¢ trén,
qPcb, qPcr va qPeoer €O thé duoc 14y nhu sau:
qPchroma = Clip3( —QpBdOffset, 63, Qpy );
qPcp = ChromaQpTable[ 0 ][ qPchroma 1;
qPcr = ChromanTable[ 1 1] qPchroma 13
qPcvcr = ChromaQpTable[ 2 ][ qPchroma 1;
trong do cac tham s6 luong tir héa sic d6 dung cho cac thanh phan Cb va Cr,
Qp'cp va Qp'cr, va Cb-Cr chung ma méa héa Qp'ceer €0 thé duoc ldy nhu sau:

Qp'co= Clip3( —QpBdOffset, 63, gPcy + pps_cb_qp_offset + slice ¢cb gp o
ffset + CuQpOffsetcy, ) + QpBdOffset;
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Qp'c: = Clip3( —QpBdOffset, 63, qPc: + pps_cr_qp_offset + slice_cr_qp_offs
et + CuQpOffsetc, ) + QpBdOffset;

Qp'cver = Clip3( —QpBdOffset, 63, qPcver + pps_joint_cber_qgp_offset value

slice joint_cber_gp_offset +CuQpOffsetcyer ) + QpBdOffset;

trong d6 ChromaQpTable la bang anh xa QP sdc do;

trong d6 QP1i tuong tmg v qPchroma;

trong d6 QPc tuong ung voi Py, qPcr va qPCbCr;

trong d6 QpBdOffset 1a dich vi d6 sau bit dugc tinh todn dua trén do sau bit
clia cac mAu clia cac mang do chéi va sac do béng cach st dung cdng thirc:

QpBdOffset = 6 * bit depth minuss,

trong do6 bit_depth minus8 nam trong khoang tir 0 dén 8, bao gdm ca hai gia
tri dAu va cudi;

trong d6 pps_cb_qp_offset va pps_cr_qp_offset chi dinh céac dich vi cho

tham s luong t&r héa do chéi Qp'y duge sur dung dé lay Qp'cy va Qp'cr, mot cach
tuong ng;

trong d6 pps_joint_cber_qp_offset_value chi dinh dich vi cho tham s6 luong
t& héa d6 chéi Qp'y duoc st dung dé 1ay Qp'cvr;

trong d6 slice_cr_qp_offset chi dinh do léch can duoc thém vao gia tri cla
pps_cr_gp_offset khi xac dinh gi4 tri ciia tham 36 luong tir héa Qp'c;

trong do slice_cb_qp_offset chi dinh do léch can duogc thém vao gia tri cla
pps_cb_gp_offset khi xac dinh gié tri ctia tham s6 luong tir hda Qp'cy;

trong do slice_joint_cber_qp_offset chi dinh do léch can dugc thém vao gia
tri ctia pps_joint_cber qp_offset_value khi x4c dinh gia tri ctia Qp'cocr;

trong do céc bién CuQpOffsetcy,, CuQpOffsetc:, va CuQpOffsetcncr, chi dinh
céc gia tri can duge st dung khi x4c dinh céc gia tri tuong Gmg ctia cac tham s6 luong

tir hoa Qp'cv, Qp'cr, va Qp’cver cho bd giai ma.



48170 4157

Trong phuong phap nhu dugec mo ta & trén, bang anh xa QP sic do co thé két
hop mdi phan tir x ctia tip X, trong d6 tip X c6 thé tuong Gmg véi cac QPi trong
khoang QPi duoc cho phép duge hd tro béi bd giai mé, hodc tap con bét ky cta tap
X, v6i mot phan tir y ciia tap Y, trong d6 tp Y ¢ thé tuong tmg véi cac QPc trong

khoang QPc dugc cho phép duoc hd tro bdi bo gii ma.

Trong phuong phap nhu duge mo ta & trén, cac gid tri cua bang anh xa QP sic

do6 co thé thoa man ham anh xa.

Trong phuong phap nhu duge mé ta ¢ trén, ham anh xa co thé 13 ham anh xa
ting phan, va thong tin ctia ham anh xa timg phan c6 thé bao gdm cac diém dimng,
hoidc céc diém chuyén, hodc cac diém xoay cua ham 4nh xa ting phan.

Trong phuong phap nhu duge mo6 ta ¢ trén, sd luong cac diém dimg, hodc cac
diém chuyén, hoic cac diém xoay va céac toa do x va y tuong ing ctia nd co thé dugc
bao hiéu trong dong bit truc tiép hodc dua trén céc gia tri denta gilia cac toa do cua
diém xoay hién tai va cac toa do cua diém xoay trudc do.

Do d6, dé giam hon nita ti€u dé bao hiéu cac do 1éch giita cac toa dd x va y
tuong Gng cua cac diém xoay hién tai va trudc do6 c6 thé duoc bao hiéu trong dong
bit. Cu thé, di v6i diém thir nht d6 1éch tir mot s6 starting_point cé thé duge bao
hiéu. starting point hodc 1a mot s6 diém dugc xac dinh trudce hodc duge bao hiéu
trong dong bit. Trong mot sb cach thuc hién starting point c6 thé duoc giéi han ndm
trén 1-dén-1, trong trudng hop dé mot toa do la du dé xac dinh starting point.

Trong phuong phép nhu dugec md ta & trén ham anh xa ¢6 thé 1a ham timg
phan dua trén:

phuong trinh tuyén tinh;

phuong trinh mG;

phuong trinh logarit; hodc

cac két hop cua cac phuong trinh trén.

Trong phuong phap nhu dugc mo ta & trén, cac tham sd cua cac phan cua céc

ham timg phan c6 thé duoc thu nhan dua trén cac diém xoay, bang cach st dung

4
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phuong trinh tuyén tinh dugc cho béi:

y = hé 56 goc*x+b; v6i hé so géc va b 1a cac tham so cua phuong trinh tuyén

tinh, trong do
hé s6 géc = (Ey - Dy)/(Ex — Dx),
b = Dy - hé s6 g6c*Dx;

trong d6 D va E la cac diém xoay v6i cac toa do Dx, Dy va Ex, Ey mot cach tuong
ung.

Trong phuong phép nhu dugc mé ta ¢ trén, thong tin cua bang anh xa QP sdc
d6 ¢6 thé duoc bao hiéu chung cho tAt ca céc thanh phén séc do.

Trong phuong phap nhu dugc mé ta ¢ trén, thong tin cua bang anh xa QP sac
d6 ¢6 thé bao gém chi s& ma chi b4do xem ham anh xa c6 dugc bdo hiéu cho cac thanh

phan sic d6 mot cach riéng biét hay chung.

Trong phuong phap nhu dugc mé ta ¢ trén, thong tin cua bang anh xa QP sac

6 c6 thé duoc bao hiéu tai:
cép d6 chudi trong tap tham sb chudi, hoic
cép dd anh trong tdp tham sb anh, hoic
cip d6 nhém 6 trong tap tham s6 nhém 6, hoic
trong tap tham sé thich tmg, hodc
trong ban tin thong tin nang cao bd sung (SEI).

Trong phuong phép nhu dugc mé ta & trén, phan tich ctia thong tin trén bang
anh xa QP séc do, thong tin 4nh xa QP séc d, ¢6 thé phu thudc vao thong s6 k§ thuat

cua khuon dang lay mau sac do.

Trong phuong phdp nhu dugc mo ta & trén, trong do thong s6 k¥ thuat cta

khudn dang ldy mau sic do co thé duogc cho theo bang sau
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chroma_for |separate_colour_pl |Khuén SubWidthC |SubHeightC
mat_ ane flag dang sac do

ide

0 0 Pon sic 1 1

1 0 4:2:0 2 2

2 0 4:2:2 2 1

3 0 4:4:4 1 1

3 1 4:4:4 1 1

trong d6 chroma_format idc chi béo chi so ctia khudn dang lay mau sac do;

trong do6 trong 1ay mau don sac chi c6 mdt mang mau, ma vé danh nghia dugc
coi la mang do chdi;

trong dé trong viéc 1ay mau 4:2:0, moi trong so hai mang sdc dg co nura do cao

va nira d6 rong cua mang do choi;

trong d6 trong viéc lay mau 4:2:2, moi trong so hai mang sac do cd cung do

cao va ntra do rong cia mang do chai;

trong dé trong viéc ldy mAu 4:4:4, phu thudc vao giad tri cia co

separate_colour plane_flag, phén sau c6 thé 4p dung:

néu separate_colour plane flag bang 0, moi trong hai mang sac do co6 cung

do cao va dd rdng nhu mang do choi;

nguoc lai trong truong hop separate_colour plane_flag bang 1, ba mit

phiang mau dugc xt ly riéng biét nhu cac anh dugc lay mau don sic;

trong do separate _colour plane flag bing 1 chi dinh ring ba thanh phan mau
sic ctia khudn dang sic do 4:4:4 dugc ma héa riéng biét. separate_colour_plane_flag
bing 0 chi dinh ring cac thanh phan mau sic khéng dugc ma hoa riéng biét. Khi
separate_colour plane flag bang 1, anh dugc ma héa gdm ba thanh phan riéng biét,

mdi trong s6 d6 gom cac mau duge mé hoéa ciia mot mat phang mau (Y, Cb, hodc Cr)
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va sir dung ci phap ma hoa don sac. Trong truong hop nay, mdi mit phang mau dugc

lién két voi gia tri colour_plane id cu thé;

trong d6 phu thudc vao gia tri ctia separate_colour_plane_flag, gia tri cua bién

ChromaArray Type c6 thé dugc gan nhu sau:

- néu separate_colour plane flag bang 0, ChromaArrayType dugc thiét dat

bang chroma format_idc.

- nguoc lai (separate colour plane_flag bang 1), ChromaArrayType duoc
thiét dat bang 0.

Do d6 bao hiéu diéu kién ctia thong tin anh xa QP séc do co thé phu thudc vao
khudn dang 14y méu sic do. Vi du, néu khuén dang sic d6 1a don sac (khuon dang
l4y mau 12 4:0:0) bang 4nh xa khong dugc bao hiéu. Viéc c6 cac thanh phan mau sdc
dugc ma hoa riéng biét (separate colour plane_flag bang 1) 1a mot vi du khéc cua
truong hop khi bang anh xa sic do khong dugc bao hi¢u. Viéc cho phép tiét kiém
c4c bit khi béo hidu cta bang anh xa QP séc do khi cac thanh phan sic do khong hién

dién hodc duoc ma hoa riéng biét.

Phuong phap nhu dugc md td & trén, trong d6 su hién dién cua co
chroma_qp _mapping_flag va/hodc thdng tin anh xa Qp sic do ¢ thé phu thudc vao
viéc 14y mau khudn dang sic d6 nhu duogc chi dinh trong mot trong cac bang, nhu

sau:

seq_parameter_set_rbsp( ) { Nhian mod

if( ChromaArrayType 1= 0) {

sps_joint_cber_enabled_{flag u(1)

same_qp_table_for_chroma 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)
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num_points_in_qp_table_minus1[i ] ue(v)
for( ] = 0; j <=
num_points_in_qp_table_minusl[i]; j++) {
delta_qp_in_val_minus1[i][] ] ue(v)
delta_qp_diff val[i][]] ue(v)
}
}
}

if( ChromaArrayType ! =0) {

chroma_qp_table present_ flag u(l)
if( chroma_qp_table_present flag )
same_qp_table for chroma u(l)
global_offset_flag u(l)
for(i = 0; i < same_gqp_table_for chroma ? 1 : 2;
it +){
num_points_in_qp_table[ i ] ue(v
)
for(j = 0; j <num_points_in_qp_table[ i ]; j+ +)
delta_qp_in_val_minus1[i][]] u(6)
delta_qp_out val[i][]] se(v)
}
}

8/157
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seq_parameter_set_rbsp( ) { Nhin mé ta
sps_decoding_parameter_set_id u(4)
chroma_format_idc ue(v)
if( chroma_format_idc ==3)
chroma_qp_mapping_flag u(l)
if( chroma_qp_mapping_flag )
cqp_mapping_data( )
u(l)
)

seq_parameter_set_rbsp( ) {

Nhan mo ta

chroma_format_idc ue(v)
if( chroma_format_idc ==3)
cqp_mapping_data( )
u(l)

9/157
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trong dé chroma_format_idc bang 3 chi bao khuén dang 14y mau sic do 1a
4:2:0;
trong d6 seq_parameter set rbsp() chi bdo tai chudi byte thd clia tip tham 56

chuoi;
trong d6 chroma_format idc chi béo chi so cta khudn dang lay mau sac do;

trong d6 chroma_qp mapping _flag biang 1 chi dinh ring ham anh xa Qp sac
d6 duge bao hiéu va ghi dé thong sé k¥ thuat mic dinh ctia Qpc (Qp sac d6) 1am ham

ctia qPi ma dugc st dung dé léy Qpc;

trong d6 chroma qp mapping_flag béng 0 chi dinh rang bang 4nh xa Qp sac
d6 mic dinh duoc st dung dé ldy Qpc; trong do trong trudng hop

chroma gp_mapping_flag khong hién dién, dugc suy luan bang bang 0;

trong do sps_joint cber enabled flag bang 0 chi dinh rang viéc ma héa chung
ctia cac phan du sdc do duoc vo hidu. sps_joint cber enabled flag bang 1 chi dinh

rang viéc ma hdéa chung cia cac phan du sac d6 dugc kich hoat;

trong d6 same qp table for chroma bing 1 chi dinh rdng chi mot bang anh
xa QP sdc do dugc bao hidu va bang nay 4p dung céc phén du Cb va Cr va mot bang
bd sung cho céc phan du Cb-Cr chung khi sps_joint_cber_enabled flag bang 1.
same_qp_table for chroma bang 0 chi dinh rang cic bang anh xa QP sac do, hai
bang ding cho Cb va Cr, va thém moét bang cho Cb-Cr chung khi
sps_joint_cber enabled_flag bang 1, duoc bao hiéu trong SPS;

trong do chroma qp_table present_flag béng 1 chi dinh ring ngudi dung da
xac dinh cac bang anh xa QP sic d6 ChromaQpTable dugc béo hiéu.
chroma qp table present flag bang 0 chi dinh rang nguoi dung di xac dinh céc
bang anh xa QP sic d6 khong dugc bao hiéu va duge xac dinh trude cac bang anh
xa QP séc do duoc st dung;

trong d6 cqp_mapping_data() chi bdo thong tin anh xa Qp sac do.

Phuong phéap nhu dugc md ta ¢ trén, trong d6 ham anh xa co6 thé 14 ham ting

don diéu.

10
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Do d6, viéc nay gidi han ham anh xa la ham (khong giam) tdng don digu.

Phuong phap nhu dugc mo ta ¢ trén, trong do cac diém xoay ctia ham 4nh xa
6 thé duge bao hiéu trong dong bit dua trén cac gia tri denta bang cach st dung ma

s6 nguyén khong dugc gan.

Do d6, ham tang don diéu co thé ¢ duoc bang cach str dung ma ue(v) khong
duoc gan dé ma hoa dx va df(x) cua céc diém xoay.

Phuong phap nhu dugc mo ta ¢ trén, trong d6 ma s6 nguyén khong duge gan
la ma Exp-Golomb thur tu 0 s6 nguyén khong dugc gan.

Trong phuong phép nhu duge md ta ¢ trén, thong tin ctia ham anh xa c6 thé
bao gdbm do léch (delta_ay) gitta gia tri thu nhit ag va starting_point value, trong d6

gia tri tha nhét ay cia tap con A duge thu nhén dya trén do 1éch (delta_ap) nhu sau:
ap = starting point value + delta_a,

, trong d6 starting point value hodc 1a duoc bao hiéu trong dong bit hodc la gia tri

duoc xac dinh trude.

Vi céc didm cia ham 4nh xa duoc phén loai trén hai cép theo hanh vi duoc
xac dinh, va s6 luong diém trong d6 ham 4nh xa la khong tang duoc gidi han ¢ ti€u
dé bao hiéu duoc giam di so véi dé bao hiéu truc tiép cua mdi gia tri cua ham anh
Xa.

Trong phuong phdp nhu dugc mé td & trén, gia tri diém bit dau
starting point value cd thé 1a mot trong 60,21, 30, maxQPi >> 1, trong d6 maxQPi
1a gi4 tri QPi tdi da dugc hd tro béi bd giai ma.

Trong phuong phap nhu dugc mo ta & trén, trong do diém xoay thir nhit c6
thé duoc cho boi

qpInVal[ i ][ 0 ] =qgp_table start_minus26[ i | + 26;

qpOutVal[i][ 0] =qgpInVal[1][ 0 ];

trong d6 qp_table_start_minus26][ i ] plus 26 chi dinh QP d6 choi va sic do

b4t ddu duoc sir dung dé mo ta bang anh xa QP sic do thi i.

11
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Phuong phap nhu duge mo ta ¢ trén, trong do

bang 4anh xa QP séc do the i ChromaQpTable[i] doi véi i = 0. .

numQpTables — 1 c6 thé duoc liy nhu sau:

qpInVal[i ][ 0] = qp_table_start minus26[ i ]+ 26
qpOutVal[ 1 ][ 0 ] =qpInVal[1 ][ 0 ]
for(j=0;j <= num_ points_in_gp_table_minusI[i ]; j++) {

gpInVal[ i ][j+ 1] = gpInVal[ 1 ][] ] +
delta gp in val minusl[i][j]+1

qpOutVal[1][j+ 1] = qpOutVal[ 1 ][] ] +
(delta_qgp_in val minusI[i][j]" delta_gp_diff val[i][j])

}
ChromaQpTable[ i ][ gpInVal[i][ 0] ] = qpOutVal[1][ 0]
for(k=qpInVal[i][0]—1;k >= —QpBdOffset; k ——)

ChromaQpTable[ i ][ k ] = Clip3( —QpBdOfiset, 63,
ChromaQpTable[i][k+1]—1)

for(j=0;j <= num_points_in_gp_table minus1[i];j++) {
sh=(delta gp_in val minusl[i][j]+1) >> 1

for(k =gpInVal[i][j]+1,m=1k <= qplnval[i][j+1]; k++,

m++ )
ChromaQpTable[ i ][ k | = ChromaQpTable[ i ][ gpInVal[i][j]]
+
( (qpOutVal[i][j+1]—qpOutVal[i][j]) * m + sh )/
(delta_gp_in val minusl[i][j]+1)
}

for( k = gpInVal[ i ][ num_points_in_gp_table minusl[i]+1]+ 1; k <=

63; kt++)

12
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ChromaQpTable[ 1 ][ k ] = Clip3( —QpBdOffset, 63,
ChromaQpTable[i[[k—1]+1).

Phuong phap nhu dugc mo ta & trén, con bao gom bang 4nh xa QP sdc do
duoc xéc dinh trude, trong d6 dong bit ¢6 thé bao gdm chi sé ma chi bao xem ¢6 su
dung bang anh xa QP sic d6 dugc xac dinh trude hay s dung bang anh xa QP séc

do duoc bao hiéu trong dong bit.

Phuong phap nhu dugc md ta & trén, trong d6 bang anh xa QP sac do duoc

xac dinh trude co6 thé dugc dua ra nhu sau:

gPi | <30 |3 313 13 (3 (3 (3|3 (3 |4 4 |4 |>43

0 [1 (2|3 (4 [5]61]7 |8 (9]0 123
Qp |=qP |2 |3 313 13 (3 (3|3 (3|3 1|3 |4 |4 |=qPi—
C 1 9 |0 |1 |2 |3 [4|5]|6 |7 |7 890103

Phuong phap nhu dugc mo ta ¢ trén, trong do bang anh xa QP sac do duoc

xac dinh trudce cé thé dugce dua ra nhu sau:

qPi | <35 |35|36|37 38|39 40|41 |42 43|>43

Qpc | =qPi|34|35|36|37|37|38|39|40 |40 |=qgPi—3

Phuong phéap nhu duge md t& & trén, trong do thong tin cla bang anh xa QP

séc do co thé dugc béo hiéu trong dong bit truc tiép hoac gian tiép.

Séang ché con dé xuét bo giai ma bao gbm hé mach xtr Iy dé thuc hién phuong

phap nhu dugc mo ta ¢ trén.

Sang ché con dé xuét san pham chuong trinh mdy tinh bao gdbm ma chuong

trinh dé thuc hién phuong phap nhu dugc mo ta ¢ trén.

Sang ché con dé xuat bo giai ma, bao gom: mot hodc nhieu bo xurly; va phuong

tién luu trit bt bién doc duge bing may tinh duge ghép ndi véi cae bd xur 1y va luu

13
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trit 1ap trinh cho viéc thyuc thi boi cac bd xit ly, trong do6 vigc 1ap trinh khi dugc thuc
thi bai cac bo xur 1y, tao cAu hinh cho bd giai ma dé thuc hién phuong phap nhu duoc
mo ta & trén.

Sang ché con dé xuat bo gidi ma & thu nhan tham s lugng tir hoa sac do (QP)
cho cac thanh phﬁn sic do dua trén QP do choi ddi véi thanh phﬁn dd choi, bao gém:
bd phén thu duoc tao cAu hinh dé thu dong bit; bo phan phan tich dugc tao cAu hinh
dé phan tich dong bit dé thu nhan QP d chéi va thong tin trén bang anh xa QP sac
d6 ma lién két chi s6 QP (QPi) véi QP séc do (QPc); b phan thu nhén thtr nhét duge
tao cAu hinh dé thu nhan QPi dua trén it nhat trong mdt phan trén QP do choi; bo
phéan thu nhan thr hai dugc tao cAu hinh dé thu nhan bang anh xa QP séc d6 dua trén
thong tin dugc thu nhén; bd phén thu nhén thir ba dugc tao cAu hinh dé thu nhan QPc
dua trén bang 4nh xa QP séc do duge thu nhan va QPi duogc thu nhén; va bo phéan
thu nhan th tu dugc tao cAu hinh dé thu nhan tham ) luong tir hoa séc do dua trén

QPc dugc thu nhan.

Viéc c¢o thong tin vé bang anh xa QP sic do trong dong bit cho phép su diéu
chinh cac tinh chét cu thé cta tin hiéu video dau vao, nhu 1a SDR hodc HDR, hodc
cuong d6 khac nhau va phan phéi trén cac kénh do choi va sic dd, va do d6 dé cai
thién hiéu qua nén va cai thién su can bing giita cac thanh phan séc do va do choi

trong tin hiéu video dugc khoi phuc.
Trong bd giai ma nhu dugc mo ta & trén,
gPcb, qPcr va qPever €6 thé duoc liy nhu sau:
qP chroma = Clip3( —QpBdOfiset, 63, Qpy );
qPcp, = ChromaQpTable[ 0 ][ qPchroma 1;
qPcr = ChromaQpTable[ 1 ][ qPchroma |;
qPcver = ChromaQpTable[ 2 ][ qPchroma 1;

trong do6 céc tham sd luong tir héa sic do dung cho céc thanh phan Cb va Cr,

Qp'cy va Qp'cr, va Cb-Cr chung dé ma hoa Qp'cyer duoc 14y nhu sau:
Qp'co= Clip3( —QpBdOffset, 63, gPcy, + pps_cb_qp_offset + slice_cb_gp_o
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ffset + CuQpOffsetcy, ) + QpBdOffset;

Qp'c: = Clip3( —QpBdOffset, 63, qPcr + pps_cr_qp_offset + slice_cr_qp_offs
et + CuQpOffsetc, ) + QpBdOffset;

Qp'cver = Clip3( —QpBdOffset, 63, qPever + pps_joint_cber_qp_offset value

slice joint cber gp_offset +CuQpOffseteyer ) + QpBdOffset;

trong d6 ChromaQpTable 1a bang 4nh xa QP sic do;

trong do QPi tuong Gng véi qPchroma;

trong d6 QPc tuong tng v6i qPcy, qPcr va qPcocr;

trong d6 QpBdOffset 1a dich vi do sau bit dugc tinh toan dua trén do sdu bit
clia cac mAu clia cac méang do chéi va sic do béng cach st dung cong thue:

QpBdOffset = 6 * bit_depth_minusg,

trong do bit_depth minusg nam trong khoang tir 0 dén 8, bao gdm ca hai gia
tri dau va cudi;

trong d6 pps_cb_qp_offset va pps_cr_qp_offset chi dinh cac dich vi cho
tham sb luong tr hda do choi Qp'y duge st dung dé léy Qp'cy va Qp'cr, mot cach

tuong Ung;

trong d6 pps_joint_cber_qp_offset_value chi dinh dich vi cho tham s6 luong
tir héa d6 chéi Qp'y duoc st dung dé lay Qp'coer;

trong do slice_cr_qp_offset chi dinh d6 1éch can duoc thém vao gia tri cua
pps_cr_gp_offset khi xac dinh gia tri cia tham 36 luong tir hoa Qp'cy;

trong do slice_cb_qp_offset chi dinh do Iéch can duogc thém vao gid tri cla
pps_cb_gp_offset khi x4c dinh gid tri cia tham 36 luong tir héa Qp'cp;

trong do slice_joint_cber_qp_offset chi dinh do léch can duoc thém vao gia
tri clia pps_joint_cber_qp_offset_value khi xéac dinh gia tr1 ciia Qp’cvcr;

trong do céc bién CuQpOffsetcy, CuQpOffsetc:, va CuQpOffsetcycy, chi dinh

céc gia tri can duge st dung khi xac dinh céc gia tri tuong Gmg cta cac tham s6 lugng
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ttr hda Qp'ch, Qp’cr, V& Qp'cver cho b giai ma.

Trong bd giai ma nhu dugc mé ta & trén, bang anh xa QP sic dd ¢6 thé két hop
mdi phan tir x ctia tip X, trong d6 tap X ¢6 thé tuong Gmg véi cac QPi trong khoang
QPi duoc cho phép duogc ho tro boi bd giai ma, hodc tip con bét ky cua tap X, voi
mot phan tir y cla tap Y, trong d6 tap Y ¢6 thé twong tng véi cac QPc trong khoang

QPc duogc cho phép dugce hé trg bdi bo gidi mA.

Trong bo giai mad nhu dugc md ta ¢ trén, cac gia tri cua bang anh xa QP sac
d6 c6 thé thoa méan ham 4nh xa.

Trong bd gidi ma nhu duge mé ta ¢ trén, ham anh xa co thé 1a ham anh xa
timg phan, va thong tin ctia ham 4nh xa timg phan ¢6 thé bao gom cac diém dung,
hoic cac diém chuyén, hodc cac diém xoay clia ham 4nh xa ting phan.

Khia canh nay cho phép mo ta trang thai ham déi véi pham vi hoan thién cua
cic QP duoc hd tro bdi b giai ma vai tiéu dé bao hiéu dugce gisi han bang cach bao
hiéu chi cac diém trong d6 ham thay ddi trang thai ctia né (vi du do ddc ctia dudng),
va sau d6 mé t& ham 13 ham timg phén giita cac diém chuyén hoic cac diém xoay.

Trong bd giai ma nhu duge md ta ¢ trén, sé luong cac diém ding, hodc cac
diém chuyén, hoic cac diém xoay va cac toa dd x va y tuong Gmg ctia n6 co thé duoc
béo hiéu trong dong bit truc tiép hodc dua trén céc gia tri denta gilta cc toa do cua
diém xoay hién tai va céc toa do cua diém xoay trudc do.

Trong bd giai ma nhu dugc mo ta & trén, ham anh xa c6 thé ham timg phan
dua trén:

phuong trinh tuyén tinh;

phuong trinh m;

phuong trinh logarit; hodc

céc két hop clia cac phuong trinh trén.

Viéc st dung dang phuong trinh dugc xéc dinh cho ham ting phan (vi du

phuong trinh tuyén tinh) cho phép thu nhén céc gia tri ham gifta cic diém xoay ma
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khong can bao hiéu 18 vé nd, ma gidm hiéu qua tiéu dé bao hiéu khi mo ta ham énh

Xa.

Trong bo giai mi nhu dugc mé ta & trén, cac tham so cua cac phén cua cac
ham ting phan c6 thé dugce thu nhan dua trén cac diém xoay, bang cich su dung

phuong trinh tuyén tinh duge cho béi:

y = hé 56 géc*x+b; voi hé so géc va b la cac tham so clia phuong trinh tuyén

tinh, trong do

hé s6 géc = (Ey - Dy)/(Ex — Dx),

b = Dy - hé s6 géc*Dx;
trong d6 D va E 14 cac diém xoay véi céc toa do Dx, Dy va Ex, Ey mot cach tuong
ung.

Trong bo giai ma nhu dugc mé ta ¢ trén, thong tin cua bang anh xa QP sic do
¢6 thé duoc béo hiéu chung cho tét ca cac thanh phén séc do.

Trong bd giai ma nhu duge mo ta & trén, thong tin clia bang dnh xa QP sac do
c6 thé bao gom chi s6 ma chi bdo xem bang anh xa QP sdc do c6 dugce bao hiéu cho

c4c thanh phan sic d6 mot cach riéng biét hay chung.

Khia canh nay cho phép ting hon nita d¢ linh hoat cua viéc diéu khién qua
trinh luong tir ddi v6i cac trudong hop khi cac kénh sic do khac nhau (vi du c4c kénh
Cb va Cr) ¢6 cac dic tinh tin hiéu khac nhau bai viéc c6 cac bang anh xa QP sdc do

khéc nhau cho céac kénh sic d6 khac nhau, ma cho phép tang hon nira hiéu qua nén.

Trong bd giai ma nhu duge md ta & trén, thong tin cua bang anh xa QP sdc do

c6 thé duoc béo hiéu tai:
cép d6 chudi trong tap tham s6 chudi, hodc
cip do anh trong tap tham s6 anh, hoic
cip d6 nhém 6 trong tap tham s6 nhom 6, hodc
trong tap tham s6 thich ung, hodc
trong ban tin thong tin nang cao bd sung (SED).
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Trong bd giai ma nhu dugc mo ta & trén, phén tich cua thong tin trén bang anh
xa QP sic do, thong tin anh xa QP séc do, cb thé phu thudc vao thong ) k¥ thuét cua

khuén dang lay mau sac do.

Trong bd giai ma nhu dugc mo ta & trén, thong s6 k¥ thuat ctia khuon dang

lay mau sac d6 c6 thé dugc biéu dién theo bang sau

chroma_for |separate_colour_pl |Khudn SubWidthC |SubHeightC
mat_ ane_flag dang sac do

idc

0 0 Pon sic 1 1

1 0 4:2:0 2 2

2 0 4:2:2 2 1

3 0 4:4:4 1 1

3 1 4:4:4 1 1

trong d6 chroma format_idc chi béo chi sé cia khudn dang 14y mau séc do;

trong d6 trong lay mau don sic chi c6 mot mang mau, ma vé danh nghia dugc
coi la mang d6 choi;

trong d6 trong viéc 14y mAau 4:2:0, mdi trong s6 hai mang sic d6 c6 nira do cao
va ntra do rong cua mang do choi;

trong do trong viéc 14y mAu 4:2:2, mdi trong s6 hai mang sic do c6 cung do
cao va nlra do rong clia mang do choi;

trong dé trong viéc ldy mau 4:4:4, phu thudc vao gia tri cla co

separate_colour plane_flag, phén sau c6 thé 4p dung:

néu separate_colour plane_flag bang 0, moi trong hai mang sac do c6 cung

do cao va dd rdng nhu mang do choi;

ngugc lai trong trudng hop separate_colour plane flag bang 1, ba mit

phang mau duge xu 1y riéng biét nhu cac anh duoc lay mau don séc;
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trong d6 separate_colour plane_flag bing 1 chi dinh rang ba thanh phan mau
sic ctia khudn dang sic d6 4:4:4 dugc ma hda riéng biét. separate_colour_plane_flag
béng 0 chi dinh ré'mg cac thanh phﬁn mau sic khong dugc méa hoa riéng biét. Khi
separate_colour plane flag bang 1, anh duoc ma hoa gdm ba thanh phan riéng biét,
mdi trong s6 d6 gdm cac mau duge ma hoa clia mot mat phang mau (Y, Cb, hoic Cr)
va st dung ct phap ma hoa don sic. Trong trudng hop nay, mdi mit phéng mau dugc

lién két voi gia tri colour_plane id cu thé;

trong dé phu thudc vao gia tri cua separate_colour_plane_flag, gia tri cua bién

ChromaArrayType dugc gan nhu sau:

- Néu separate_colour plane flag bing 0, ChromaArrayType duogc thiét dat

bang chroma_format_idc.

— Nguoc lai (separate colour_plane_flag bang 1), ChromaArray Type dugc thiét
dat bang 0.

Bao hiéu diéu kién cua thong tin anh xa QP séc do phu thudc vao khuon dang
léy mau séc do lam giam thém nita tiéu dé béo hiéu. Vi du, néu khuon dang sic do
1a don séc (khudn dang ldy mau 1a 4:0:0) bang anh xa khong dugc béo higu. Viée co
c4c thanh phan mau sic dugc mé hoa riéng biét (separate_colour_plane_flag bang 1)
1a mot vi du khac cla trudong hop khi bang anh xa séc do khong duoc bao hiéu. Viée
cho phép tiét kiém cac bit khi bao higu ctia bang 4nh xa QP séc dd khi céc thanh phan
sdc d6 khong hién dién hodc dugc ma hoa riéng biét.

B6 giai md nhu dugc mé ta & trén, sy hién dién cua coO
chroma qp mapping_flag va/hodc thong tin anh xa Qp sic d6 co thé phu thude vao
viéc léy mau khuén dang sic d6 nhu duoc chi dinh trong mot trong cac bang, nhu

sau:

seq_parameter set rbsp() { Nhin mé

if( ChromaArrayType != 0 ) {
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sps_joint_cber_enabled_flag u(l)

same_qp_table for_ chroma u(l)

numQpTables =
same_gp_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_minusl[i] | ue(v)

for( ] = 0; ] <=
num_points_in_qp_table minusl[i ]; j++) {
delta_qp_in_val minusl[i][]] ue(v)
delta_qp_diff val[i][]] ue(v)
}
}
}

if( ChromaArrayType ! =0 ) {

chroma_qp_table present_flag u(1)
if( chroma_qp_table_present_flag )
same_qp_table_for chroma u(l)
global_offset_flag u(l)
for(i=0; i < same qp_table_for chroma ? 1 :
2;i++){
num_points_in_qp_table[ i ] ue(v
)
for(j = 0; j < num_points_in_qp_table[ 1 ];
Jt+)
delta_qp_in_val minusl[1][] ] u(6)
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delta_qp_out val[i][j]

se(v

seq parameter set_rbsp( ) { Nhin mo ta
sps_decoding_parameter_set_id u(4)
chroma_format_idc ue(v)
if( chroma format idc ==3)
chroma_qp_mapping_flag u(l)
if( chroma qp mapping_flag )
cqp_mapping_data( )
u(1)

seq_parameter_set rbsp( ) {

Nhin mo ta

21
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chroma_format_ide ue(v)

if( chroma format idc ==3)

cqp_mapping_data( )

u(l)

trong d6 chroma_format_idc bang 3 chi bao khuén dang 14y mAu sac do 1a
4:2:0;
trong d6 seq_parameter_set_rbsp() chi bao tai chudi byte tho cua tip tham sd

chuoi;
trong d6 chroma_format_idc chi bao chi s6 ctia khudén dang lay mau sac do;

trong d6 chroma qp mapping_flag bang 1 chi dinh rang ham 4nh xa Qp sic
do duogc bao hiéu va ghi dé thong s6 k¥ thuat mic dinh cta Qpc (Qp sdc do) 1am ham

cua qPi ma dugc str dung dé léy Qpc;

trong d6 chroma _qp_mapping_flag bang 0 chi dinh rang bang anh xa Qp sic
d0 mic dinh dugc su dung dé ldy Qpc; trong do trong truong hop
chroma qp_mapping_flag khong hién dién, dugc suy luan bang bang 0;

trong d6 sps_joint cber_enabled flag bang 0 chi dinh rang viéc ma hoa chung
ciia céc phin du séc do duge vé higu. sps_joint_cber_enabled flag bang 1 chi dinh
réng viéc ma hoa chung ctia cac phﬁn du sic d6 duoc kich hoat;

trong d6 same qp_table for chroma bang 1 chi dinh rang chi mot bang anh
xa QP sic do dugc bdo hiéu va bang nay ap dung céac phan du Cb va Cr va mdt bang
bd sung cho céc phan du Cb-Cr chung khi sps_joint cber_enabled_flag bang 1.
same qp_table for chroma bang 0 chi dinh rang cac bang anh xa QP sdc do, hai
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bang ding cho Cb va Cr, va thém mot bang cho Cb-Cr chung khi
sps_joint cber enabled_flag bang 1, duoc bao hiéu trong SPS;

trong d6 chroma_qp_table_present flag bang 1 chi dinh rang nguoi dung da
xdc dinh cac bang anh xa QP séc d0 ChromaQpTable dugc bdo hiéu.
chroma gp table present flag bang 0 chi dinh rang nguoi dung da x4c dinh céc
bang anh xa QP sic d6 khong duoc bao hiéu va duge xac dinh trude cac bang anh

xa QP sic do dugc str dung;
trong d6 cqp_mapping_data() chi bao thong tin anh xa Qp sac do.
B0 giai mi nhu dugc md ta ¢ trén, ham dnh xa c6 thé 12 ham tang don diéu.

Viéc dua gidi han nay 1én ham anh xa cho phép tranh viéc tao cAu hinh cua
ham 4anh xa “bat thuong”, vi du trang thai khéng mong muén va khong chd doi khi
QP séc d6 lam giam viée ting 1én ctia QP dd chéi, ndi cach khac dé tranh truong hop
khi chat lugng séc do tang khi chét luong do chéi giam. C6 rang bude tang don sic
cho phép chét luong do chéi va séc do dugc dong bd hoa. Nhu uu diém b sung, gisi
han nay cho phép tiét kiém céc bit khi bao hiéu thong tin ham anh xa bé”mg cach loai

tr nhu cau mo ta gia lugng am cua ham.

B giai ma nhu duge mo ta ¢ trén, cac diem xoay cuia ham anh xa c6 thé duoc
b4o hiéu trong dong bit dua trén céc gia tri denta bang cdch st dung mé s6 nguyén

khong dugc gan.

D6 chénh 18ch bao hidu thay cho cac gié tri truc tiép cho phép tiét kiém cac
bit hon nita. Viéc ¢6 gidi han tang don séc v4i ham anh xa dam bao cac gia tri denta
luén 1a khong am, su bd sung nay cho phép tiét kiém cac bit bang cach loai trir nhu
cAu béo hiéu bit dau cho cac diém xoay duoc tinh denta bang cach st dung ma cac

s6 nguyén khong dugc gén.

Trong bo giai ma nhu duge mé ta ¢ trén, ma s6 nguyén khong dugc gan c¢6 the

la ma Exp-Golomb thur tu 0 s6 nguyén khong dugc gan.

Trong bo giai ma nhu dugc md ta & trén, trong do thong tin ctia ham anh xa

c6 thé bao gém do léch (delta_ay) gilta gia tri thi nhét ay va starting_point value,
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trong do gia tri thi nhét ay cta tap con A dugc thu nhén dya trén do l1éch (delta_ay)

nhu sau:
ayp = starting_point_value + delta_a,

, trong d6 starting point value hogc 1a dugc bao hiéu trong dong bit hodc 1a gia tri

duogc xac dinh trudce.

Trong bd gidi mi nhu dugc md ta & trén, trong do gia tri diém bat du
starting point value c thé 1a mot trong s6 0, 21, 30, maxQPi >> 1, trong d6 maxQPi
la gia tri QP1 tdi da duoc hd tro boi bo giai ma. Viéc chon starting_point_value thich

hop cho phép tiét kiém céc bit hon nira khi bao hiéu gié trj thir nhat.

Trong b6 giai ma nhu duoc md ta & trén, trong d6 diém xoay thit nht c6 thé

duoc cho boi
qpInVal[ i ][ 0 ] = qp_table_start_minus26[ i | +26;
qpOutVal[i][ 0 ] =qpInVal[1 ][ 0 ];

trong d6 qp_table_start_minus26[ i ] plus 26 chi dinh QP d¢ chdi va sac do

bét ddu duoc st dung dé mé ta bang dnh xa QP sac do thi i.

Trong bd giai ma nhu dugc mo ta & trén, trong do

bang anh xa QP séc dd tha i ChromaQpTable[ i ] déi véi i = 0. .
numQpTables — 1 co thé dugc lay nhu sau:

qpInVal[ i ][ 0 ] = qgp_table start_minus26[ i ]+ 26
qpOutVal[i][ 0 ] =qgpInVal[1][ O ]
for(j=0;j <= num_points_in_gp_table_minus1[i]; j*+) {

gpInVal[i][j+1] = gpInVal[ 1 ][] ] +
delta gp in val minusl[i][j]+ ]

qpOutVal[i][j+1] = qpOutVal[ 1 ][] ] +
(delta qp_in val minus1[i][j]" delta_qp diff val[i][ il)
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}
ChromaQpTable[ i ][ gpInVal[1][ 0] ]=qpOutVal[i][ 0]
for(k=gpInVal[i][0]—1;k >= —QpBdOffset; k ——)

ChromaQpTable[ 1 ][ k ] = Clip3( —QpBdOffset, 63,
ChromaQpTable[i][k+1]—1)

for(j=0;j <= num points_in_gp_table minusl[i]; j*+) {
sh=(delta gp_in val minusl[i][j]+1) >> 1

for(k = qpInVal[i][j]+1,m=1;k <= gplnval[i][j+1]; ktt,

m++ )
ChromaQpTable[ i ][ k ] = ChromaQpTable[ i ][ gpInVal[ 1 ][] ]]
+
( (qpOutVal[i][j+1]—qpOutVal[i][j]) * m + sh )/
(delta_gp in val minusi[i][j]+1)
}

for( k = qpInVal[ i ][ num_points_in_gp_table minusl[i]+ 1]+ 1; k <=
63; k++)

ChromaQpTable[ 1 ][ k ] = Clip3( —QpBdOffset, 63,
ChromaQpTable[i[[k—1]+1).

B0 giai ma nhu dugc mo ta ¢ trén co thé con bao gém bang anh xa QP sdc do
duoc x4c dinh trude, trong dé dong bit c6 thé bao gém chi s6 ma chi bio xem c6 str
dung bang anh xa QP séc do duoc xac dinh trude hay st dung bang anh xa QP séc

do duoc bao hiéu trong dong bit.

Viéc nay cho phép thong tin bao hiéu vé bang anh xa chi dung cho céc truong
hop khi ¢6 loi, ma 14 céc dic tinh kénh do chéi va séc do khac déng ke voi truong
hop chung, nhu ddi véi tin hiéu HDR, va sir dung bang anh xa dugc xac dinh trudc,
ma thich hop dung cho céc trudng hop chung. Viéc d6 cho phép tiét kiém tiéu d& bao

hiéu cho hau hét cac trudng hop chung, ma bang anh xa duge xéac dinh trude dugce
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to1 uu.

Trong bd giai ma nhu dugc mo ta 6 trén, bang anh xa QP séc d6 dugc xac dinh

trude ¢6 thé duge dua ra nhu sau:

qPi | <30 |3 3131313 1(31(3 (33 |4 4 |4 |>43
0112 1(3(41]51/6 |7 |8]91]0]1]2]3

Qp |=qP |2 |3 33 |3 (33 (3 (33 (3|3 |4 |4 | =qPi-

C |i 9o lo |1 |23 (4|56 |7 |7|8]9]0]0]3

Trong bd gidi ma nhu dugc mé ta ¢ trén, bang anh xa QP sac dd duoc xac dinh

trude ¢ thé duge dua ra nhu sau:

qPi | <35 |35(36(37|38(39|40 41 42|43[>43

Qpc |=qPi |34 |35|36(37|37(38(39 40|40 |=qgPi—3

Trong bd gii ma nhu dugc mé ta & trén, thong tin cua bang anh xa QP sdc do

c6 thé duoc béo hidu trong dong bit tryc tiép hodc gian tiép.

Phuong phap theo khia canh thir nhét ctia sang ché c6 thé dugce thuc hién boi
thiét bi theo khia canh thtr ba ctia sang ché. Céc céch thuc hién va dic diém khac cta
phuong phép theo khia canh thir ba cua sang ché tuong tng véi cac cach thuc hién

va dic diém cta thiét bi theo khia canh thir nhét ctia sang ché.

Phuong phép theo khia canh thir hai cua sang ché c6 thé duoc thuc hién béi
thiét b theo khia canh thi tw ctia séng ché. Céc cach thyc hién va ddc diém khac cia
phuong phép theo khia canh thi tu cua sang ché tuong tmg véi cac cach thuc hién
va dac diém cuta thiét bi theo khia canh thir hai cta sang ché.

Theo khia canh thr ndm cua sang ché dé cap dén thiét bi giai ma dong video
bao gdm b xir Iy va b nhé. Bo nhé luu trir cac 1énh may ma khién b6 xit 1y thue
hién phuong phép theo khia canh tht nhét.

Theo khia canh tht séu cla sang ché dé cap dén thiét bi ma héa dong video
bao gdm b xir Iy va bd nhé. Bo nhé luu trir cac 1énh ma khién bo xu ly thuc hién
phuong phép theo khia canh thir hai.
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Theo khia canh thir bay, phuong tién luu trit doc duge may tinh ma dugc luu
trit trén dé cac lénh ma khi duoc thuc thi khién mot hodc nhiéu bd xtr Iy duoc tao
chu hinh dé giai ma dit liéu video dugc thuc hién. Cac 1énh may khién mot hodc
nhidu b xi 1y thuc hién phuong phap theo khia canh thir nhat hogc khia canh thu
hai hodc phuong an kha thi bét ky cta khia canh tht nhét hodc thit hai.

Theo khia canh tht tam, sang ché dé cap dén chuong trinh may tinh bao gbém
ma chuong trinh dé thuc hién phuong phap theo khia canh thar nhét hodc thir hai hozc
phuong 4n kha thi bit k¥ ctia khia canh tht nhat hodc thir hai khi dugc thyc thi trén
may tinh.

Chi tiét ctia mot hodc nhidu phuong 4n dugc thiét 14p trude trong cac hinh v&
kém theo va phén md ta dudi day. Cac didc diém, muc dich, va uu diém khac duoc
mo ta rd rang tu phﬁn mo ta, cac hinh vé, va bd yéu cu bao hd.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Trong cac phuong an sau ddy cua sang ché dugc mé ta chi tiét c6 vién dan téi
c4c hinh v& kém theo, ma trong do:

FIG. 1A 12 so dd khdi thé hién vi du ctia hé théng ma hoéa video dugc tao céu
hinh dé thuc hién cac phuong én cla sang ché;

FIG. 1B 14 so dd khéi thé hién mdt vi du khéc ctia hé thdng ma héa video duoc
tao cAu hinh dé thuc hién cac phuong an clia sang ché;

FIG. 2 14 so db khéi thé hién vi du ctia bd ma héa video dugc tao cAu hinh dé
thuc hién cic phuong an cua sang ché;

FIG. 3 1a so dd khdi thé hién ciu trac vi du ctia bd giai ma video dugce tao cAu

hinh dé thuc hién cac phuong 4n cla sang ché;
FIG. 4 1a so dd khdi minh hoa vi du ctia thiét bi ma héa hogc thiét bi giai m;

FIG. 5 12 so dd khéi minh hoa mét vi du khac ctia thiét bi ma héa hodc thiét b

glal ma;
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FIG. 6 14 thé hién gian luoc clia ham anh xa ctia chi s tham s6 lugng tir hoa
QP; cho tham sb luong tir héa sic do QP. dung cho HEVC (den, 61) va H. 264 | AVC
(xam, 62) theo [2];

FIG. 7 1a thé hién gian luoc cia HEVC ham anh xa cua chi s6 tham s6 luong
tr hoa QPi cho tham s6 luong tir hoa sic d6 QPc dung cho khoang QP duoc hd tro,
trong d6 72 1a HEVC ham anh xa va 71 la ham anh xa 1-1;

FIG. 8 14 thé hién dang bang ctia ham 4nh xa ctia chi s tham s6 luong tir hoa
QPi cho tham s lugng tir héa sic d6 QPc ding cho HEVC (82) va ham anh xa dugc
chinh stra (83), bang 81 thé hién viéc ting ham 1-1, cac bang 84, 85, 86 thé hién do
chénh 1éch gitra gi tri hién tai va gia tri trude cua ham 1-1 (81), ham énh xa HEVC
(82) va ham 4nh xa duoc chinh stra (83) mét cach tuong mg, trong do6 87 biéu thi

cac diém mau trong d6 d6 chénh 1&ch bang khong.

FIG. 9 12 Gii du v& trinh chiéu tuyén tinh timg phén 93 ctia ham 4nh xa 92 bang
cach st dung hai diém xoay D (94) va E (95).

FIG. 10 13 thé hién gian luoc ctia HEVC ham énh xa ctia chi s tham s6 luong
tit héa QPi cho tham s6 lugng tir hoa sic d6 QPc dung cho khoang QP duoc ho tro,
trong d6 102 1a HEVC ham anh xa véi dich vi Qp sic do b?mg 1 va 101 la ham anh
xa 1-1;

FIG. 11 minh ching bang anh xa Qp sdc d6 VVC nhu ham cta qPi

FIG. 12 minh hoa ham anh xa duoc diéu chinh theo sang ché.

FIG. 13 minh hoa phuong phap thu nhin tham s6 luong tir hoa sdc do theo

sang ché.
FIG. 14 minh hoa bd giai ma theo sang ché

Trong cac dau hiéu tham chiéu nhan dang dudi day co vién dan t6i ky hiéu
nhan dang hodc it nhat c4c dic diém tuong duong vé chic nang néu khong duoc chi

dinh 10 khac.
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M5 ta chi tiét sang ché

Trong phan mo6 ta dudi day, phan tham chiéu dugc tao ra cho céc hinh vé kem
theo ma tao thinh mdt phin ctia su bdc 16 nay va thé hién, bang cdch minh hoa, cic
khia canh cu thé cta cac phuong 4n clia sang ché hoic cac khia canh cu thé ma trong
do6 cac phuong an cua sang ché ¢6 thé duoc sir dung. Can hiéu rang cic phuong 4n
clia séng ché c6 thé duge st dung theo céc khia canh khac va bao gbm céc thay doi
cAu tric hodc 16gic khong duge mé ta trong céc hinh v&. Phan mé ta chi tiét dudi day,
do d6, khong mang tinh gidi han, va pham vi cua sang ché duoc xac dinh boi bd yéu

cau bao ho kém theo.

Vi du, can hiéu réng su boc 16 danh cho phuong phap dugce mo ta co thé cling
dting cho thiét bi hoac hé théng twong ttng ma dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong
phéap nay va nguoc lai. Vi du, néu mot hodc nhiéu bude phuong phép cu thé duoc
mo ta, thiét bi tuong Ung co thé bao gém mot hoac nhiéu bo phén, vi du nhu cac b
phén chirc nang, dé thuc hién mot hodc nhiéu budc phuong phap duge mé ta (vi du
nhu mot bd phan thuc hién mot hodc nhiéu buéc, hoic cac bd phan déu thuc hién
mdt hodc nhidu trong sb cac bude do), ngay ca khi mot hodc nhiéu bd phéan nay
khong durge mo ta hodc duge minh hoa rd rang trén cac hinh v&. Mat khac, vi du, néu
thiét bi cu thé duoc mo ta dua trén mot hodc cac bd phén, vi du nhu bo phén chuc
ndng, phuong phép tuong g co thé bao gdm moét budc dé thuc hién chic ning cta
mot hoac nhiéu bo phan (vi du nhu mét budc thuc hién chirc nang cua mot hoac
nhiéu bo phén, hodc céac bude déu thuc hién chirc ning ciia mot hdéc nhiéu trong )
cic bd phan), ngay ca khi mot hodc nhiéu budc nay khong duge mod ta hodc duoc
minh hoa rd rang trong céc hinh vé. Hon niia, can hiéu rang céac dic diém cua céc
phuong an vi du va/hodc cac khia canh khac nhau duge mé ta & day c6 thé duge két
hop véi nhau, trir khi duge luu ¥ cu thé khac.

Viéc ma hoa video dugc goi la xur ly chudi cac hinh anh, ma tao ra video hoac
chudi video. Thay vi thuat ngit “hinh anh” thuét ngit “khung” hodc “anh” c6 thé dugc
sir dung nhu nhiing tu ddng nghia trong linh vuc ma hoa video. Ma hoa video (hodc

goi chung 12 ma héa) bao gom hai phan ma hoa video va giai ma video. Viéc ma hoa
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video dugc thuc hién & phia ngudn, va thudng bao gbm xi 1y (vi du, bang viéc nén)
cac hinh anh video gbc dé giam luong dit lidu dugc yéu cdu dé thé hién céc hinh anh
video (dé luu trir va/hodc truyén hiéu qua hon). Viéc giai ma video dugc thuc hién ¢
phia dich, va thuong bao gdm viée xir Iy ngugc lién quan dén bd ma hoa dé tai cau
tric cac hinh anh video. Cac phuong 4n vién dan téi “ma hoa” ctia cac hinh anh video
(hodc goi chung la cac hinh anh) phai duoc hiéu 14 ¢6 lién quan dén “ma héa” hoic
“giai m3” cua cac hinh anh video hodc cac chudi video tuong mg. Su két hop cuia

phan mi héa va phan giai mi ciing duoc goi la CODEC (mé hoa va giai ma).

Trong trudng hop cua ma hoa video nén khong ton hao, cac hinh anh video
gbc c6 thé duge téi tao, tirc 14, cac hinh anh video duge téi tao c6 chat lugng tuong
duong véi cac hinh anh video gbe (gia thiét rang khong xay ra viéc mat cudc truyén
hay mat dit 1iéu nao khic trong khi luu trir hodc truyeén). Trong trudng hop ma hoa
video nén c¢6 ton hao, tiép tuc nén, vi du béng cach luong tir hda, dugc thyuc hién, dé
giam luong dit liéu ma thé hién cac hinh anh video, ma khong thé dugc tai tao hoan
toan & bd giai ma, tac 1a chét luong cla céc hinh anh video dugc téi tao thap hon

hodc kém hon so véi chat lugng cua cac hinh anh video goc.

Nhiéu tiéu chuin ma héa video H. 261 thudc vé nhom "mi héa video lai nén
6 tén hao" (tirc 13, két hop du doan khong gian va thoi gian trong mién mau va ma
héa bién dbi 2D dé 4p dung luong tir héa trong mién bién d6i). Mdi hinh anh cia
chudi video thudng dugc chia phan thanh tap hop céc khdi khong chong 14n va viée
14p ma thuong dugce thuc hién & mic khdi. Noi cach khéc, & bd ma héa, video thudng
duoc xt 1y, tic 13 duge ma héa, trén mic do khéi (khéi video), vi du nhu béng cach
st dung dyu doan khong gian (trong anh) va/hoac thoi gian (li€n déi anh) dé tao ra
khéi du doan, trir khéi du doan khoi khéi hién thoi (khéi hién dang duoc xir 1y/can
duge xi 1) dé thu nhan khéi du, bién d6i khdi du va luong tw héa khoi du trong
mién bién ddi dé giam luong dit liéu can dugc truyén (su nén), trong d6 ¢ bd giai ma
xtr 1y ngugce dugc so vai b ma hoéa dugce dp dung cho khéi duoc ma héa hoic duoc
nén dé tai tao khdi hién thoi cho viéc trinh dién. Hon nita, bd ma hoa chép lai vong
xu ly cua b giai ma dé ca hai déu tao ra cac du doan nhan dang (vi du nhu céc du
doan trong va lién doi) va/hodc téi tao dé xu 1y, tic 1a ma héa, cac khéi ké tiép.
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Trong cac phuong an dudi day cia hé théng ma héa video 10, bd ma hoa video

20 va bd giai ma video 30 duoc mo ta dua trén cac FIG. 1 dén 3.

FIG. 1A 14 so dd khéi gian luoc minh hoa vi du v& hé thong ma héa 10, vi du
nhu hé théng ma héa video 10 (hodc goi tit 1a hé théng ma héa 10) ma 6 thé tan
dung cac k¥ thuat cua sang ché nay. B6 ma héa video 20 (hodc goi tit 1a bo ma hoa
20) va bo giai ma video 30 (hodc goi t4t 1a bo giai ma 30) cua hé théng ma héa video
10 trinh didn vi du v& cac thiét bi ma c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién cac k§

thuét theo cac vi du khac nhau dugc mo ta trong sang ché.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 1A, hé théng ma hoa 10 bao gém thiét bi nguén
12 duoc tao cAu hinh dé cung cép dit liéu hinh anh dugc ma hoa 21 vi du nhu cho
thiét bi dich 14 dé giai ma dir liéu hinh 4nh dugc ma hoa 13.

Thiét bi ngudn 12 bao gdm bd mi héa 20, va con ¢6 thé bao gdm, mot cach
tiy chon, ngudn hinh anh 16, bd tién xir Iy (hodc bd phan tién xit 1y) 18, vi du nhu
b tién xtr Iy hinh anh 18, va giao dién truyén thong hoic bo phan truyén thong 22.

Nguén hinh anh 16 ¢6 thé bao gém hoac la loai thiét bi chup hinh bat ky, vi
du camera dé chup hinh anh thé giéi thuc, va/hoic loai thiét bi tao anh bat ky, vi du
b6 xit Iy dd hoa méy tinh d& tao hinh anh hoat hoa mdy tinh, hogc loai thiét bj bat ky
khéc dé thu nhan va/hodc cung cép hinh anh thé gioi thue, hinh anh duoc tao ra boi
méy tinh (vi du nhu néi dung hién thi, hinh anh thyc té a0 (VR)) va/hosc két hop bat
k¥ ctia n6 (vi du nhu hinh anh thyc t& tang cuong (AR)). Ngudn hinh anh c6 the la
Joai bd nh¢ hodc thidt bi luu trit bt ky ma luu trit bat ky hinh anh nao da duoc dé
cap dén ¢ trén.

Phén biét vdi bo tién xur 1y 18 va viée xtt ly dugc thuc hién boi bo phén tién
x1r 1y 18, hinh anh hodc dit li¢u hinh 4nh 17 c6 thé ciing duoc goi 1a hinh anh thd
hodc dit liéu hinh anh tho 17.

B4 tién xit Iy 18 duge tao cAu hinh dé thu di liéu hinh anh (thd) 17 va dé thuc
hién xur 1y trude trén dit liéu hinh anh 17 dé thu nhan hinh anh duoc xt 1y trude 19
hodc dit liéu hinh anh duogc xtt ly truge 19. Viée xtr ly trude duge thue hién b1 bd

tién xr Iy 18 co thé, vi du nhu, bao gdm cit, chuyén déi dinh dang mau sdc (vi du
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nhu tr RGB sang YCbCr), stra mau, hodc giam nhidu. Cé thé hiéu réng bd phan tién
xtr 1y 18 ¢6 thé 1a thanh phan tiy chon.

B6 mi héa video 20 dugc tao ciu hinh dé thu dit liéu hinh anh dugc xir Iy
truéc 19 va cung cAp dit liéu hinh anh dugc ma héa 21 (chi tiét hon s& dugc mo ta

dudi day, vi du nhu, dua trén FIG. 2).

Giao dién truyén thong 22 cia thiét bi ngudn 12 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
thu dit liéu hinh 4nh duoc ma hoa 21 va dé truyén dit liéu hinh anh dugc méa héa 21
(hoic bt ky phién ban duoc xir Iy thém nao clia n6) thong qua kénh truyén thong 13
dén mot thiét bj khac, vi du nhu thiét bi dich 14 hogc bt k¥ thiét bi nao khéc, dé luu

trit hoac truc tiép tai tao.

Thiét bi dich 14 bao gém bo giai ma 30 (vi du nhu bd giai ma video 30), va
6 thé con bao gé)m, mot cach tuy chon, giao dién truyén thong hodc bd phéan truyén

thong 28, bd xit 1y hau ky 32 (hodic b phan xit Iy hau ky 32) va thiét bi hién thj 34.

Giao dién truyén thong 28 cua thiét bi dich 14 duoc tao cAu hinh dé thu dir
liéu hinh anh dugc ma hoéa 21 (hodc bat ky phién ban da dugc xur ly nao khac cua
nd), vi du nhu truc tiép tlr thiét bi nguén 12 hoac tu bat ky nguén nao khac, vi du
nhu thiét bi luu trit, vi du nhu thiét bi luu trir dit liéu hinh anh dugc mé hoa, va cung

cAp dit liéu hinh anh dugc ma héa 21 cho bd giai ma 30.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé duoc tao cau
hinh dé truyén hodc thu dir liéu hinh anh dugc ma hoa 21 hodc dit liéu dugc ma hoa
13 qua lién két truyén thong truc tiép gifra thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14, vi du
nhu két ndi c6 day truc tiép hoic két nbi khong day, hodc qua bét ky loai mang nao
khac, vi du nhu mang cé day hoac khong day hoac két hop bat ky cua no, hodc bét

ky loai mang ca nhan va cong cong nao khéc, hodc bat ky két hop nao ctia no.

Giao dién truyén thong 22 co thé, vi du nhu, dugc tao cAu hinh dé dong goi dir
liéu hinh anh dugc mi héa 21 vao khuon dang thich hop, vi du nhu cac goi tin,
va/hodc xtt 1y dit liéu hinh anh duoc ma héa bing céch st dung bat ky loai ma hoéa
hodc xtr 1y truyén nao cho viéc truyén qua lién két truyén thong hodc mang truyén

thong.
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Giao dién truyén thong 28, tao ra dbi tac cta giao dién truyén thong 22, c¢6 thé,
vi du nhu, dugc tao cAu hinh dé thu di liéu duogc truyén vaxu ly dit liéu truyén béng
céch st dung loai giai ma hodc xir 1y truyén tuong g bt ky va/hoic giai goi dé thu

nhan dit liéu hinh anh dugc ma hoa 21.

Ca hai giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 cé thé duoc tao
cAu hinh nhu céc giao dién truyén théng khong truc tiép khi dugc chi bdo boi mii
tén dung cho kénh truyén théng 13 trén FIG. 1A ma chi tir thiét bi ngudn 12 dén thiét
bi dich 14, hodc céc giao dién truyén thong song hudng, va co thé duoc tao cAu hinh,
vi du nhu dé giri va thu céc ban tin, vi du nhu dé thiét 1ap két ndi, d€ bao nhan va
trao doi bat ky thong tin ndo khéc lién quan dén lién két truyén thong va/hoic truyén

di liéu, vi du nhu truyén dtt liéu hinh anh dugc ma hoa.

B giai mé 30 duoc tao cdu hinh dé thu dit liéu hinh anh dugc ma héa 21 va
cung cép dit liéu hinh anh dugc gidi ma 31 hodc hinh anh duoc giai ma 31 (chi tiét

hon s& dugc mo ta dudi day, vi du nhu, dya trén FIG. 3 hodc FIG. 5).

B6 xir Iy hau ky 32 cua thiét bi dich 14 dugc tao cau hinh dé xt 1y hau ky di
liéu hinh anh duoc giai ma 31 (cling dugc goi 1a dit liéu hinh anh dugc tai tao), vi du
nhu hinh anh duoc giai ma 31, dé thu nhan dit liéu hinh 4nh duge xu ly hau ky 33,
vi du nhu hinh anh duge xtr Iy hau ky 33. Viéc xt 1y hau ky dugc thuc hién bdi bo
phan xit 1y hdu ky 32 ¢6 thé bao gdm, vi du nhu chuyén ddi dinh dang mau sic (vi
du nhu tir YCbCr sang RGB), chinh mau, cét, hodc 14y mau lai, hodc bat ky xu Iy
ndo khac, vi du nhu dé tao dit liéu hinh anh dugc giai ma 31 cho viéc hién thi, vi du
nhu béi thiét bi hién thi 34.

Thiét bi hién thi 34 clia thiét bi dich 14 dugc tao cdu hinh dé thu dit liéu hinh
anh duoc xir Iy hau ky 33 dé hién thi hinh anh, vi du nhu cho nguoi ding hogc ngudi
xem. Thiét bi hién thi 34 ¢6 thé 12 hosc bao gdm loai hién thi bat ky dé thé hién hinh
anh dugc tai cAu trac, vi du nhu thiét bi hién thi dugc tich hop hogc thiét bi hién thi
ngoai vi hoac bo gidm sat. Cac thiét bi hién thi c6 thé, vi du nhu bao gém cac thiét
bi hién thi tinh thé 16ng (LCD), cac thiét bi hién thi di-6t phat quang hiru co (OLED),

céc thiét bj hién thi plasma, c4c thiét bi trinh chiéu , cac thiét b hién thi LED micrd,

33



48170 34/157

tinh thé 16ng trén silicon (LCoS), bd xtt 1y 4nh sang s& (DLP) hodc thiét bi hién thi
bét ky khéc.

Mic di FIG. 1A md ta thiét bi ngudn 12 va thiét bj dich 14 1a cc thiét bi riéng
biét, cac phuong &n cua cac thiét bi c6 thé cling bao gé)m ca hai chtrc nang, thiét bi
ngudn 12 hodc co chiic ndng tuong tmg va thiét bi dich 14 hodc c6 chirc nang tuong
ung. Trong phuong 4n nhu thé thiét bi ngudn 12 hodc cé chic ning twong Gng va
thiét bi dich 14 hoidc c6 chtic ning tuong Ung c6 thé dugc thuc hién béng cach su
dung cung mot phan ctmg va/hoic phéan mém hodc boi phan cting va/hodc phén mém

riéng biét hodc két hop bt ky cia no.

RS rang v6i ngudi c6 hidu biét trung binh dwa trén phin md ta nay, sw ton tai
va phan chia (chinh x4c) cta cac chirc nang ctia cac by phan khac nhau hodc cac
chitc ning nim trong thiét bi ngudn 12 va/hodc thiét bi dich 14 nhu dugc thé hién
trén FIG. 1A c6 thé thay dbi phu thudc vao thiét bi va tng dung cu thé.

B6 ma hoa 20 (vi du nhu bd ma héa video 20) hoac bo giai ma 30 (vi du nhu
bo giai ma video 30) hodc ca b ma hoa 20 va bo giai mé 30 ¢ thé dugce thuc hién
qua viéc xir ly mach dién nhu dugc thé hién trén FIG. 1B, nhu 1a mot hodc nhiéu bd
vixur 1y, cac bd xur ly tin hiéu sd (DSPs), cac mach tich hop ing dung cu thé (ASICs),
c4c dan anten kha trinh truong (FPGAs), logic roi rac, phan cimg, ma héa video danh
riéng hoac céac két hop bat ky ctia nd. Bo ma hoa 20 co thé duoc thuc hién qua mach
xtt Iy 46 dé t6 chirc cac médun khac nhau nhu dugce dé cap doi véi b mé héa 20 cta
FIG. 2 va/hoic hé théng ma héa hodc hé thdng con ma héa bat ky nao khéc duge md
ta & day. B giai ma 30 co thé duoc thuc hién qua mach xtr ly 46 dé t6 chuc cac
mbdun khac nhau nhu duoc dé cap déi véi bd giai ma 30 cia FIG. 3 va/hogc hé théng
oiai ma hodc hé théng con giai ma bat ky nao khac dugc mé ta & day. Mach xir Iy c6
thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién cac thao tic khac nhau nhu duge deé cap sau day.
Nhu duoc thé hién trén Fig. 5, néu cac k¥ thuat dugc thuc hién theo phén trong phr?ln
mém, thiét bi ¢6 thé luu trit cdc 1énh cho phin mém trong phuong tién luu trir bét
bién doc duoc bing may tinh phit hop va c6 thé thyc thi cac 1énh méy trong phan

cling bing cach sir dung mdt hodc nhiéu b xit ly dé thuc hién céc k§ thuat cta phan
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boc 16 nay. B6 ma hoa video 20 hodc bd gidi ma video 30 co thé duoc tich hop lam
thanh phan ctia bo ma héa/bé giai ma dugc két hop (CODEC) trong thiét bi don nhat,
vi du, nhu duoc thé hién trén FIG. 1B.

Thiét bi ngudn 12 va thiét b dich 14 c¢6 thé bao gdm loai bat ky trong sd céc
thiét bi pham vi rong, bao gdm bat ky loai thiét bi cAm tay hodc cb dinh nao, vi du
nhu cac may tinh bang hodc laptop, dién thoai di dong, dién thoai thong minh, may
tinh bang, camera, mdy tinh dé ban, thiét bi giai ma tin hiéu, ti-vi, thiét bi hién thi,
trinh phat truyén thong sd, may diéu khién tro choi video, thiét bi phét truc tuyén
video (nhu 13 cdc may chu dich vu ndi dung hodc may chu chuyén phat noi dung),
thiét bi thu phat rong, thiét bi truyén phét rong, hodc loai tuong tu va co thé khong
sir dung hoac st dung loai bat ky ctua thiét bi hoat dong. Trong mot 36 truong hop,
thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c¢6 thé duoc trang bi cho truyén thong khong day.
Do do, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé 1a céc thiét bi truyén thong khong
day.

Trong mot sb truong hop, hé théng ma hoa video 10 dugc minh hoa trén FIG.
1A chi 1 vi du va céc k¥ thuat cta sang ché c6 thé ap dung cho céc thiét 1ap ma hoa
video (vi du nhu, mi hoéa video hodc giai ma video) ma khong can bao gom bét ky
truyén théng dit lidu nao gitra cac thiét bi ma hoa va giai ma. Trong cac vi du khac,
d liéu duoc truy vAn tir bd nhd cuc bd, truyén qua mang, hodc cach tuong tu. Thiét
bi ma hoa video c6 thé ma héa va luu trit dit lidu cho bo nhé, va/hogc thiét bi giai
ma video c6 thé truy van va giai ma di liéu tor bd nhd. Trong mot s6 vi du, viéc ma
héa va giai ma duoc thue hién béi céc thiét bi ma khong truyén thong véi mot thiét
bi khac, nhung mi hoa don gian dir liéu cho bo nhé va/hoac truy vAn va giai ma dit
liéu tur bd nho.

Pé thuan tién cho viéc mo ta, cdc phuong an cia sang ché duoc mo ta & day,
vi du, bang cach tham chiéu dén M3 hoa video hiéu qua cao (HEVC) hodc dén phan
mém tham chiéu cia M3 héa video da nang (VVC), tiéu chuin ma héa video thé hé
tiép theo dugc phat trién boi Nhom cong tac chung trén Ky thuat ma hoa video (JCT-
VC) cia Nhém chuyén gia ma hoa video ITU-T (VCEG) va Nhom chuyén gia hinh
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anh chuyén doéng ISO/IEC (MPEG). Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat hiéu ring cac phuong 4n cla sing ché khéng dugc gidi han & HEVC hodc
VVC.

Bd mi hoda va phuong phap ma hoa

FIG. 2 thé hién so dd khéi gian luoc ctia vi du vé b ma héa video 20 tirc 1a
duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac k¥ thudt ctia sang ché. Trong vi du cua FIG. 2,
bd ma hoa video 20 bao gém bd phéan dau vao 201 (hoic giao dién dau vao 201), bo
phan tinh todn phan du 204, bo phan xt ly bién doi 206, bd phan lugng ti 208, bd
phan lugng t& nguoc 210, va bd phan xir ly bién d6i nguoc 212, bd phan tai cdu trac
214, bd phan loc vong 220, bd dém hinh anh duoc giai ma (DPB) 230, bo phén lua
chon ché d6 260, bo phan ma hoa entropy 270 va bo phan dau ra 272 (hodc giao dién
daura 272). B lua chon ché do 260 c6 thé bao gom bd du doan lién d6i 244, bd
ndi du doan 254 va bd phan phan ving 262. Bo du doéan lién doi 244 ¢ thé bao
gom bd udc lugng chuyén dong va bo bu chuyén dong (khong duoc thé hién). Bo
m3 hoéa video 20 nhu duogc thé hién trén FIG. 2 ¢6 thé cling duoc goi la by ma hoa

video lai hodc bd mi hoa video theo bd ma hoa-giai ma video lai.

B¢ phan tinh toén phan du 204, b phén xir Iy bién dbi 206, bd phan lugng
tir 208, bo phan lua chon ché d 260 co thé duge coi 1a tao ra dudng dan tin higu
phia truée ctia bd ma hoéa 20, ma c6 bo phén luong tir nguoc 210, bd phan xur ly bién
dbi nguoc 212, bd phén tai cu triic 214, bd dém 216, bd loc vong 220, bd dém hinh
anh duoc giai ma (DPB) 230, bd phén du doan lién déi 244 va b phéan ndi du doan
254 ¢ thé duoc coi 1a tao ra dudng dan tin hiéu phia sau ctia bd méa hoa video 20,
trong d6 dudng dan tin hidu phia sau cua bd mi hoa video 20 tuong tmg voi duodng
dan tin hiéu cua bo giai ma (xem bd giai ma video 30 trén FIG. 3).  Bo phén luong
ti nguoc 210, bd phén xu ly bién doi ngugc 212, bd phan tai cAu trac 214, bo loc
vong 220, bd dém hinh anh dugc giai ma (DPB) 230, bd phan du doan lién doi 244
va bd phan ndi du doan 254 cling dugc coi la tao ra “b6 ma hoa dugc tich hop” cua

bd ma hda video 20.

Cé4c hinh anh va Sy phan ving hinh anh (Céac hinh anh va khéi)
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B6 ma hoa 20 co thé duoc tao cAu hinh dé thu, vi du nhu qua bd phan dau vao
201, hinh anh 17 (hoic dit liéu hinh anh 17), vi du nhu hinh anh cua chudi hinh anh
ma tao video hodc chudi video. Hinh anh hogc dit liéu hinh anh thu duoc c6 thé cling
14 hinh anh dugc xtr 1y truée 19 (hodc dit liéu hinh anh dugc xtr ly trude 19). Phan
mb ta sau day d& cap mot cach don gian dén hinh anh 17. Hinh anh 17 ¢6 thé cling
duoc goi 1a hinh anh hién thoi hodc hinh anh can duoc ma hda (cu thé 1a trong ma
héa video dé phén biét hinh anh hién thoi véi cac hinh anh khac, vi du nhu cac hinh
anh dugc ma hda va/hodc giai méa trude do cua cung mot chudi video, tic 1a chudi

video ma cling bao gdm hinh anh hién thoi).

Hinh anh (s§) c6 thé 1a hodc dugc coi 1a mang hai chiéu hodc ma trén cua céc
mAu véi cac tri sb cudng d6. Mau trong mang ¢ thé cling duoc goi 1a diém anh
(dang rat gon cua phan tir hinh anh) hodc diém. S6 luong cac mau theo chiéu ngang
va chiéu doc (hodc truc) clia mang hodc hinh anh xac dinh kich c& va/hoac do phan
giéi ctia hinh anh. D& bidu didn mau sc, ba thanh phin mau séc dién hinh duoc biéu
dién, trc 12 hinh anh ¢6 thé duoc biéu dién hoic bao gdm ba mang mau. Trong khudn
dang RGB hoac khong gian mau sic hinh anh bao gdm mang mau doe, xanh 14 cay
va xanh da troi tuong tmg. Tuy nhién, trong ma hoa video mdi diém anh thuong duge
biéu dién theo khudng dang d6 chéi va sdc do hoic khong gian mau sic, vi du nhu
YCbCr, ma bao gdm thanh phan do chéi duge chi bao bai Y (d6i khi L cling dugc st
dung) va hai thanh phin sic d6 dugc chi bao bdi Cb va Cr. Thanh phan d chéi (hodc
goi tét 1a luma) Y biéu dién do sang hoic cuong do murc xam (vi du nhu nhu trong
hinh anh thang mau xam), trong khi hai thanh phan sic d6 (hodc goi t4t 1a chroma)
Cb va Cr thé hién séc do hodc cac thanh phan mang thong tin mau. Theo d6, hinh
anh trong dinh dang YCbCr bao gdm méang mau do sang cua cac gid tri mau d6 sang
(Y), va hai mang mau sic do clia cac gié tri sic do (Cb va Cr). Cac hinh anh theo
khuon dang RGB co thé dugc chuyén ddi hodc duoc bién dbi thanh khuon dang
YCbCr va ngugc lai, qua trinh nay cling dugc biét dén 1a su bién dbi hozc chuyén
@i mau séc. Néu hinh anh 13 don séc, hinh anh c6 thé bao gom chi mang mau do

sang. Theo do, hinh anh co thé 13, vi du, mang cac mau luma theo khudn dang don
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sic hoic mang cac mau luma va hai ma mau chroma tuong tmg theo khuong dang
mau sic 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4.

Céac phuong an cia bg ma hoa video 20 co thé bao gdm bd phan phan ving
hinh anh (khéng duge md ta trén FIG. 2) dugc tao cAu hinh dé phan ving hinh anh
17 thanh c4c khéi hinh anh 203 (khong chdng 14n). Céc khdi nay cé thé ciing duoc
goi 14 cac khoi nén, cac khbi macrd (H. 264/AVC) hodc cac khéi cdy mé hoa (CTB)
hodc cac don vi cay méa hoéa (CTU) (H. 265/HEVC va VVC). B6 phéan phan ving
hinh anh ¢6 thé duoc tao cau hinh dé st dung cing mét kich ¢& khéi cho tat ca hinh
anh cta chudi video va ludi twong ing ma xac dinh kich c¢& khéi, hoac dé thay doi
kich ¢& khoi gifta cdc hinh anh hodc cac tap con hodc nhom cac hinh anh, va phan

ving mdi anh thanh cac khéi tuong tng.

Trong cac phuong an khac, b ma héa video co thé dugc tao cAu hinh dé thu
truc tiép khéi 203 cua hinh anh 17, vi du nhu mot, mot s6 hodc tht ca cac khdi ma
tao ra hinh anh 17. Khéi hinh anh 203 ¢6 thé ciing dugc goi la khdi hinh anh hién

thoi hodc khoi hinh anh can duge ma hoa.

Tuong tu nhu hinh anh 17, khdi hinh anh 203 tiép tuc la hodc dugc coi la mang
hai chidu hodc ma trin ctia cic mau véi cic tri s6 cuong do (cac tri s6 mau), mic du
kich thuéc 1a nhé hon hinh anh 17. Néi cach khac, khdi 203 ¢6 thé bao gom, vi du
nhu, mdt mang mau (vi du nhu mang luma trong truong hop hinh anh don sac 17,
hodc mang luma ho#c chroma trong trudng hop hinh anh da sac) hodc ba mang mau
(vi du nhu mang luma va hai mang chroma trong trudng hop hinh anh da sac 17)
hodc sb luong bat ky khac va/hoic loai mang bét ky khac phu thude vao khudn dang
mau sic dugc ap dung. S& mau theo chiéu ngang va chiéu doc (hoac truc) cua khdi
203 xé4c dinh kich c¢& ctia khdi 203. Theo d6, khéi c6 theé, vi du, mang MxN (M cot

v6i N hang) clia cdc mAu, hodc mang MxN ctia cac h¢ so bién doi.

Céc phuong 4n ctia b ma hoa video 20 nhu duge thé hién trén FIG. 2 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé m3 héa hinh anh 17 theo ting khdi, vi du nhu viéc ma hda va

du doan dugc thuc hién trén mdi khéi 203.
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Céc phuong 4n clia bd ma héa video 20 nhu duge thé hién trén FIG. 2 ¢6 thé
con duoc tao cAu hinh dé phéan vung va/hodc ma héa hinh anh béng cach st dung cac
miéng (cling duoc goi 12 cac doan video), trong d6 hinh anh c6 thé dugc phan ving
thanh hodc duge ma hoa bing cach sir dung mot hodc nhidu miéng (khéng chong

1an), va moi miéng c6 thé bao gom mot hoac nhiéu khoi (vi du nhu cac CTU).

Céc phuong 4n ctia bd ma héa video 20 nhu duoc thé hién trén FIG. 2 c6 the
con duoc tao ciu hinh dé phan ving va/hoic ma héa hinh anh bang cach st dung céc
nhém tAm (cling duoc goi 13 cdc nhém tAm video) va/hodc cac tdm (ciing duoc goi
I3 céc thm video), trong dé hinh anh ¢6 thé dugc phan ving hodc dugc ma héa bang
cach stt dung mot hodc nhiéu nhém thm (khong chong l4n), va mdi nhom tAm nay
6 thé bao gém, vi du nhu mot hoac nhiéu khéi (vi du nhu cac CTU) hodc mot hodc
nhiéu tm, trong d6 moi tAm, vi du nhu c6 thé c¢6 dang chit nhat va cé thé bao gém
mot hodc nhiéu khéi (vi du nhu cac CTU), vi du nhu cac khdi hoan chinh hodc cac
khéi phan ra.

Tinh toan phan du

B4 phan tinh toan phin du 204 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé tinh toén khoi du
205 (cling duogc goi la phan du 205) dya trén khéi hinh &anh 203 va khéi du doén 265
(chi tiét hon vé khéi du doan 265 dugc cung cap sau), vi du nhu bang céach trir di cac
tri s6 mAu ctia khdi du doan 265 tir cac tri s6 mau ctia khdi hinh anh 203, theo timg
mAu (timg diém anh) dé thu nhan khi du 205 trong mién mau.

Bién doi

B phan xi Iy bién ddi 206 c6 thé dugc tao chu hinh dé ap dung bién doi, vi
du nhu bién dbi cdsin rdi rac (DCT) hodc bién d6i sin roi rac (DST), trén céc tri s6
mau ctia khéi du 205 dé thu nhan cac hé sé bién ddi 207 trong mién bién doi. Cac hé
s6 bidn dbi 207 ¢ thé ciing duoc goi la céc hé s& phan du bién ddi va biéu dién khoi
du 205 trong mién bién dbi.

B phan xit Iy bién dbi 206 c6 thé dugc tao cAu hinh dé ap dung viée 1y xap
xi 56 nguyén ctia DCT/DST, nhu 1 cac bién d6i duoc chi dinh cho H. 265/HEVC.

So sanh v6i bién d6i DCT truc giao, viéc 14y x4p xi sb nguyén nay thuong dugc lay
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£ 1& boi hé sé nhét dinh. Dé duy tri tiéu chudn ctia khéi du ma duge xi Iy bang cach
bién ddi chuyén tiép va bién ddi nguoc, cac hé sb ty 1€ bd sung dugc stir dung lam
mot phén cua qua trinh bién ddi. Cac hé s6 bién dbi ty 1é thuong dugc chon dya trén
cac hé sé rang budc nhat dinh nhu cac hé s6 ty 1& 1a Ity thira v6i cac hoat dong thay
dbi, do sau bit cua cac hé s bién dbi, su danh doi gitta do chinh xé4c va cac chi phi
thuc hién, v. v. . Cac hé bién d6i ty 1€ cu thé, vi du, duoc chi dinh cho bién dbi nguoc,
vi du nhu boi bd phan xir Iy bién ddi nguoc 212 (va bién dbi nguoc tuong tmg, vi du
nhu béi bd phan xit Iy bién dbi nguoc 312 & b giai ma video 30) va cac hé s6 bién
dbi ty 18 tuong tmg ding cho viée bién dbi chuyén tiép, vi du nhu béi bd phén xir 1y

bién dbi 206, & bd ma héa 20 co thé duge chi dinh theo.

Céc phuong 4n ctia bd méa hoa video 20 (bd phan xi ly bién doi 206 theo cach
tuong ung) cd thé duoc tao cAu hinh dé xuét ra cac tham sd bién d6i, vi du nhu loai
bién ddi hodc cac bién ddi, vi du nhu truc tiép hodc dugc ma hoa hodc duge nén
théng qua bo phan ma hoa entropy 270, sao cho, vi du nhu, b giai ma video 30 ¢co

thé thu va st dung céac tham so bién doi dé giai ma.
Luong tu

B6 phan luong tir 208 c6 thé dugc tao cAu hinh dé lugng tir cac hé s6 bién doi
207 dé thu nhan cac hé sb duoc luong tir 209, vi du nhu béng cach ap dung lugng tu
theo ty 1€ hodc lugng ti theo vecto. Cac hé s6 duoc luong tir 209 ¢6 thé cling duoc
goi la cac h¢ s6 bién d6i duogc luong t&r 209 hoac cac hé ) phﬁn du dugc luong tr

209.

Qué trinh luong tir héa c6 thé lam giam chiéu sdu bit duge két hop véi mot s6
hoiic tAt ca cac hé sb bién dbi 207. Vi du, hé sé bién ddi n bit ¢6 thé duoc lam tron
xudng dén hé s6 bién d6i m bit trong qua trinh lugng tu, trong d6 n 16n hon m. Muc
d6 luong tir c6 thé duge didu chinh bing cach didu chinh tham s6 luong tir (QP). Vi
du, déi vai vie luong t ty 18, cac ty 16 khac nhau c6 thé duge ap dung dé dat dugc
lwong ti héa tinh hogic thd hon. Kich ¢& bude lugng tir nhé hon tuong ung voi lugng

tlr tinh, trong khi d6 kich c& budce luong tir 1én hon tuong tng vai luong ti tho. Kich
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cd budce luong tr ap dung duoc cd thé dugc chi bao boi tham s6 luong tir (QP). Tham
s6 lugng tur co thé vi du 1a chi s6 cho tap kich ¢& budc lugng tir &p dung duoc duge
xac dinh trudce. Vi du, cac tham ) lugng t&r nho hon cé thé tuong Ung voi lugng tu
tinh (kich ¢& budc lugng tr nhé hon) va cac tham sd lugng ttr 16n hon c6 thé twong
tmg v6i lugng tir héa thd (kich ¢& bude luong tir 16n hon), hodc nguge lai. Viée
luong tir ¢6 thé bao gdm su phan chia béi kich ¢& budc lugng tir va giai lugng tu
twong tmg va/hodc giai lugng tir nguoc, vi du nhu boi bd phén lugng t nguoc 210,
¢6 thé bao gdm phép nhan béi kich ¢& budc lugng tir. Cac phuong an theo mot so
tiéu chudn, vi du nhu HEVC, c6 thé dugc tao cAu hinh dé st dung tham ) luong tu
dé xéc dinh kich ¢ budc lugng tir. Thong thudng, kich ¢ budc lugng tir hoa ¢6 the
duoc tinh toan dua trén tham $6 lugng tur hoa béng cach stir dung viéc léy Xép xi diém
cb dinh cua phuong trinh bao g0m viéc phan chia. Cc hé sd bién dbi ty 18 bd sung
6 thé dugc dua ra cho viée luong tir hoa va giai luong tu, dé khoi phuc tiéu chuan
ctia khdi du, ma co thé duoc diéu chinh do ty 1€ dugc sir dung trong viéc léy Xép X1
diém cb dinh ctia phuong trinh dugc st dung cho kich ¢& budce luong tir hoa va tham
s6 luong tir héa. Trong mdt cach thuc hién vi dy, viée bién doi ty 1¢ cua bién doi
nguoc va giai lugng tir ¢o thé duoc két hop. Ngoai ra, cac bang lugng tir hoa dugc
tuy chinh c6 thé dugce st dung va dugc bdo hiéu tir bd méa hoa dén bo giai ma, vi du,
trong dong bit. Viéc luong tr 1a hoat dong c6 tdn hao, trong d6 ton hao ting 1én cling

vé6i viée ting vé kich ¢& bude lugng ti.

Cép do nén anh duoc didu khién boi tham sb luong tir héa (QP) ma cd thé
duoc ¢b dinh cho toan bd anh (vi du bang cach st dung cung gi tri tham s6 luong
tir hoa), hodc co thé ¢6 cac gia tri tham 36 luong tir hoa khac nhau cho cac ving khéc
nhau cda anh.

Déi véi YCbCr 4:2:0 va video 4:2:2, cac dic tinh bao hiéu cua cac thanh phﬁn
d6 chéi va sac do

rat khac nhau. Cu thé 13, sic do thuong thé hién dic tinh tam thép manh

Néu luong tr hoa manh duoc ap dung, thong tin sic do ¢ thé duoc luong tir

héa hoan toan bang khong, ma s& dan dén ton hao hoan toan vé mau sédc. Theo do,
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dé giam kich c& buéce bd lugng tir héa nay cho sic do dugc 1am thich img béng cach

lam giam kich c¢& budc bd luong tir hda sic do cho cac gié tri QP cao [2].

Trong tiéu chuan M3 hoéa video hiéu qua cao (HEVC) nhu dugc chi dinh trong
[1], tham sb luong tir héa séc do QPc dugc lay boi Bang 1, trong dé qPi béng tham
$6 luong tr hoa do choéi duoc két hop cong vai gid tri dich vi QP sic d6 dugc bao
hiéu trong tap tham sb anh (PPS) va/hoic tiéu dé 14t. Viéc 1ay gié tri QP sdc do tir gia
tri QP d6 chéi duoc lién két co thé dugc didu chinh bang cach bao hiéu cac gia tri
dich vi QP séc d khac nhau. Gia tri dich vi QP séc d6 duong s& dan dén bd luong
tir héa tho hon cho thanh phén séc do dugc lién két.

Bang 1: Thong s6 k§ thuat ciia QpC 1a ham ciia qPi trong HEVC nhvw vi du

qPi | <30 |3 |3 (3 |3 |3 |3 (3 |3 |3 |3 |4 |4 |4 |4 [>43
0 (1|23 |4 |5]6 17 (89|01 2|3

Qp:qP23333333333333=qPi—
c i 1910 |1 |2 (3 (3 |4 |5|5 |56 |6 |7|7]|6

Thé hién gian lugc cia anh xa cua chi s6 tham sb luong tr hoa QP; cho tham
s6 lugng tir hoa sic do QP. dung cho HEVC (den) va H. 264 | AVC (xam) dugc thé
hién trén FIG. 6 theo [2];

Trong tidu chudn HEVC, gié tri QP cho khdi ma hoa (CB) P chéi (hode Luma)
duoc 14y dua trén QP duoc du dodn (qPY_PRED), ma phu thude vao vi tri CB trong
khung/14t/6. Sau d6 Qpy bién dugc lay boi Cong thirc 1 sau day:

Qpy = ((qPYpgrep + CuQpDeltaVal 4 64 + 2 + QpBdOffsetY) % (64 +

QpBdOffsetY)) — QpBdOffsetY
(Cong thuc 1)

Trong d6 CuQpDeltaVal la gia tri QP denta ma dugc bao hiéu hodc duogc léy
cho don vi ma héa (CU); QpBdOffsetY la dich vi khong d6i phu thudc vao do
dai bit Luma (tir tiéu chuin HEVC, thuat ngft ndy tuong Gng voi “do sau bit cua cac
mau ctia mang do chéi”). Cubi cung, tham sb lugng tir héa Qpy cuathanh phan Do
chéi (hodc Luma) co thé duoc tinh toan béi Cong thirc 2 dudi day:

Qpy = Qpy + QpBdOffsetY
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(Cong thtrc 2)

Cac bién qPCb va qPCr dugc thiét dit bang gia tri cia QpC nhu duoc chi
dinh trong bang anh xa (vi du Bang 1) dua trén chi s6 qPi bang qPiCbh hoic
qPiCr, mot cach tuong tmg, va qPiCh va qPiCr duoc 14y nhu sau béi Cong thiic
3:

qPic, = Clip3( —QpBdOffsetC, 69,Qpy + pps_cb_gp_offset +

slice_cb_qp_offset)

qPic; = Clip3( —QpBdOffsetC, 69, Qpy + pps_cr_gp_offset +

slice_cr_qp_offset )

(Cong thuc 3)

Trong d6 QpBdOffsetC la dich vi khong d6i phu thudc vao do siu bit Séc
do (Tir tiéu chudn HEVC, thuét ngft nay tuong tmg v6i “do siu bit cua cac mau cua
méng Sic d6”); pps_ch_qp_offset hodc pps_cr_qp_of fset la dich vi dugc ch
dinh cho thanh phan Cb hogc thanh phan Cr dugc béo hiéu béi tap tham s6 anh (PPS),
va slice_cb_qp_offset hodc slice_cr_qp_offset la dich vi dugc c¢b dinh dung
cho thanh phﬁn Cb hodc thanh phﬁn Cr ma dugc bao hiéu trong tiéu de 1at.

X7 < X

Clip3(x,y,z) =3 Y,z>Y Cong thtic 4
7; otherwise

Céc tham sb lugng tir héa Sic do ding cho cac thanh phan Cb va Cr (Qpg, va

Qpe,, dugc ldy nhu Cong thire 5 sau déy:
Qpcy = 9P, + QpBdOffsetC
Qper = qPer + QpBdOffsetC
Cong thuac 5

Cac bién qPepva qPer dugc thiét dat bang gia tri ciia Qpe nhu duoc chi

dinh trong Bang 1 dua trén chi s gqPi bang qPicp va qPigy, mot cach tuong ung.
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VVC la tiéu chudn phat trién méi nhét trong phién ban ctia ban thao thong 5O
k§ thuét 5 [] chira quy trinh sau day dé 14y tham sd lugng tir hoa séc do:
— Khi treeType bang DUAL_TREE CHROMA, bién Qpy dugc thiét dat bang tham
36 luong tir hoa d6 chéi Qpy cia don vi md hoéa do choi ma phu vi tri do choi
(xCb + cbWidth / 2, yCb + cbHeight / 2 ).

— Céc bién qPcy, qPcr va qPeper duge 14y nhu sau:

qPicy, = Clip3( —QpBdOffsetc, 69, Qpy + pps_cb_gp_offset + slice_cb_gp_o
ffset ) (8-926)

qPic: = Clip3( —QpBdOffsetc, 69, Qpy + pps_cr_gp_offset + slice_cr_qgp_of
fset) (8-927)

qPicver = Clip3( —QpBdOffsetc, 69, Qpy + pps_joint_cber_qgp_offset + slice
_joint_cber_gp_offset ) (8-928)

~Néu ChromaArrayType bang 1, cac bién qPcy, qPcr va gPeyer dugce thiét dat
bang gia tri ctia Qpc nhu duge chi dinh trong Qp'cver = gPever + QpBdOfisetc
(8-931) Bang 2 dua trén chi s6 gqPi bang qPic, qPicr va qPicwer, mot cach tuong
ung.

— Nguogc lai, cac bién qPcs, qPer va qPeyer duge thiét dat bang Min( gPi, 63 ), dua

trén chi s6 qPibang qPich, qPicr va qPicecr, mOt cach twong ting.

- Céc tham sd luong tir hoa sic do dung cho céc thanh phan Cb va Cr, Qp'cs

va Qp'cr, va Cb-Cr chung dé ma hoa Qp'cyer duge 14y nhu sau:

Qp'cy = gPcy + QpBdOffsetc (8-929)
Qp'cr = qPcr + QpBdOffsetc (8-930)
Qp'cver = qPever + QpBdOffsetc (8-931)

Bing2 — Thong s6 ky thuit cia Qpc dwéi dang ham cda qPi cho
ChromaArrayType bing 1
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qPi (<30 |3 |3 |3 |3 |3 |3 |3 (3 |3 |3 |4 |4 |4 |4 >43

Qp |=qP |2 [3 |3 [3 |3 |3 (3|3 (3|3 (3|3 |3 |3 |=qPi-

Trong dé pps_cb_gp_offset va slice_cb_qp_offset la cAp d6 anh va céc gia tri
dich vi QP séc do cAp lat dugc bao hiéu trong tap tham sé anh (PPS) va/hodc tiéu dé

14t mdt cach tuong ing.

Do hiéu qua nén sic d6 duoc cai thién dang ké trong VVC do viée ting lén
c4c cong cu ma hoa danh riéng cho séc do nhu cdy chia tach sic d6 va CCLM, ham

anh xa Qp sac d6 c6 thé yéu cau sy diéu chinh.

C6 thé thay ring ciing mot bang 4nh xa Qp sdc do (Bang 2) nhu tiéu chuan
HEVC (Bang 1) duoc st dung. Nguoc lai véi HEVC Qp'cyer dua ra bén canh Qp'cy
va Qp'cr dé lay dugc cac tham sd luong tir héa cho céc khéi 12 cac thanh phan mau
Cb va Cr duogc lugng ti chung. Tham s6 Qp'cver ndy cling dugce 14y duya trén ham 4nh

xa Qp sic d6 duoc chi dinh trong Bang 2.

Nhu dugc mb ta & trén, viéce 14y gia tri QP sac do tir gid tri QP do chdi dugce
lién két 6 thé duoc didu chinh bing cach béo hiéu cac gid tri dich vi QP séc do khac
nhau. Gié trj dich vi QP séc do duong s& dan dén bo lugng tir héa thd hon cho thanh
phin sic do duge lign két. FIG. 10 minh hoa va vi du clia ham 4nh xa Qp sac do

HEVC/VVC véi dich vi Qp sic do bang 1.

Céc phuong 4n ctia by ma hoa video 20 (bd phan lugng tir 208 theo cach tuong
ung) co thé duoc tao céu hinh dé xuAt ra cac tham sb lugng tir (QP), vi du nhu truc
tiép hodc dugc ma héa thong qua bd phan ma héa entropy 270, sao cho, vi du nhu,

bo giai ma video 30 co thé thu va ap dung cac tham s6 luong tir dé giai ma.

Luong t&r nguoc

45



48170 46/157

B6 phéan lugng tor ngugc 210 dugc tao cAu hinh dé ap dung viéc luong tu
ngugc cua bo phéan lugng tir 208 trén cac hé s6 duoc lugng tir dé thu nhan cac hé sO
duoc giai luong t 211, vi du nhu béng cach ap dung tinh ngugc cua co ché luong
tir duoc ap dung bdi bd phén luong tir 208 dua trén hodc béng cach st dung cung
mdt kich ¢& bude lugng tir nhu bo phén lugng tir 208. Cac hé s6 dwoc giai lwong tir
211 ¢6 thé cling duoc goi 1a cdc hé s6 phan du duoc giai lugng tir 211 va twong quan
- mic du khong gidng cac hé s6 bién ddi do su ton hao khi lugng tir - v6i cac hé 5O
bién doi 207.

Bién d6i nguoc

B6 phan xir 1y bién déi nguoc 212 duge tao cau hinh dé ap dung bién doi
nguoc cua bién d6i duoc 4p dung bdi bo phéan xtr 1y bién ddi 206, vi du nhu bién doi
cosin roi rac nguge (DCT) hodc bién ddi sin roi rac ngugc (DST) hodc cac bién do6i
nguoc khac, dé thu nhan khdi phﬁn du duoc tai cAu tric 213 (hodac cac hé s6 duoc
giai lugng tir 213 tuong Ung) trong mién mau. Khéi phan du dugc tai cdu tric 213

c6 thé ciing duoc goi 1a khéi bién doi 213.

Téi ciu tric

B phan tai cAu trac 214 (vi du nhu bd cong hodc bo tinh téng 214) dugc tao
cAu hinh dé thém khéi bién ddi 213 (tic 1a khdi phan du dugc téi cau tric 213) vao
khdi du doan 265 dé thu nhan khdi duoc tai cAu truc 215 trong mién mau, vi du nhu
bang cach thém — theo timg mAu - céc tri s6 mAu cua khdi phan du duoc ti cu trac
213 va céc tri s6 mau cua khdi du doan 265.

Loc

Bo phén loc vong 220 (hodc goi tat 12 “bo loc vong” 220), dugce tao cAu hinh
dé loc khdi duoc tai cAu trac 215 to thu nhan khdi duoc loc 221, hodc thudng 13, dé
loc cac mau duoc tai cAu tric dé thu nhan cac mau dugc loc. BO phan loc vong, vi
du nhu, duogc tao cAu hinh dé chuyén dbi diém anh muot hon, hodc néu khong s& cai

thién chét luong video. Bd loc vong 220 ¢6 thé bao gém mot hoac nhiéu bd loc vong
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nhu 13 b6 loc giai khéi, bd loc dich vi mAu thich tmg (SAO) hodc mdt hodc nhiéu bo
loc khéc, vi du nhu bd loc song phuong, b loc vong thich timg (ALF), b loc chinh
stra, b loc 1am muot hodc bd loc cong tac, hodc két hop bat ky cua ching. Méc du
bd phén loc vong lap 220 dugc thé hién trén FIG. 2 1am bd loc trong vong lap, trong
cac cAu trac khéc, bo phéan loc vong 1ap 220 ¢o thé duoc thuc hién 1am bd loc sau

vong lap. Khéi duge loc 221 ¢6 thé cling dugc goi la khdi dugce tai tao duogc loc 221.

Céc phuong 4n ctia bd ma hoa video 20 (b6 phén loc vong 220 theo cach tuong
ung) co thé dugc tao cAu hinh dé xuét ra cac tham s loc vong (nhu 1a thong tin dich
vu mau thich tng), vi du nhu truc tiép hodc dugc ma hoa thong qua bd phan ma héa
entropy 270, sao cho, vi du nhu, bd giai ma 30 ¢ thé thu va st dung cing mdt céc
tham s6 loc vong hoic cic bd loc vong tuong ing dé giai ma.

B6 dém hinh anh dugc giai ma

Bo dém hinh anh dugc giai ma (DPB) 230 co6 thé 12 bé nhd ma luu trit cac
hinh v& tham chiéu, hodc dit liéu hinh anh tham chiéu chung, dé ma héa dit liéu video
b&i bd ma hoa video 20. DPB 230 c6 thé dugc tao boi bat ky thiét bi b nhd nao, nhu
12 b nhd truy nhap ngau nhién dong (DRAM), bao gdm DRAM dong b (SDRAM),
RAM tir dién trd (MRAM), RAM khéng tré (RRAM), hodc loai thiét bi bo nhd khac.
B6 dém hinh anh dugc giai ma (DPB) 230 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé luu trir mot
hodc nhiéu khéi duoc loc 221. Bd dém hinh anh dugc giai ma 230 ¢ thé con duoc
tao cAu hinh dé luu trit cac khdi duoc loc khac trude dd, vi du nhu céc khdi duoc tai
cAu trac va duoc loc trude d6 221, cta cung mdt hinh anh hién thoi hodce cua cac
hinh 4nh khac nhau, vi du nhu céc hinh anh dugc tai cAu trac trude do, va cb thé
cung cap cac hinh anh duogc tai cu tric trude do hoan chinh, tie 1a dugc giai ma,
(va cac khdi va cac mau tham chiéu tuong tng) va/hodc hinh anh hién thoi duge tai
cAu trc theo phan (va céac khéi va cac mau tham chiéu tuong tng), vi du cho du
dodn lién d6i. Bo dém hinh anh dugc giai ma (DPB) 230 ¢6 thé cling dugc tao cau
hinh dé luu trit mot ho#ic nhiéu khéi duoc tai cAu trac khong duoc loc 215, hodc céac

mau duge tai ciu tric khong dugce loc thong thuong, vi du nhu néu khoi dugc tai cau
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trac 215 khéng duoc loc bsi bd phan loc vong 220, hodc phién ban khac dugc xu ly

thém cua cac khoi hodc cac mau dugc tai cau truc.
Lua chon ché dd (Phan vung va Du doén)

B6 phan lua chon ché d6 260 bao gém bd phan phéan ving 262, bd phan du
doén lién d6i 244 va bd phan du doan ndi bd 254, va duge tao cau hinh dé thu hodc
thu nhan di lidu hinh anh géc, vi du nhu khéi gbe 203 (khoi hién thoi 203 cua hinh
anh hién thoi 17), va dit liéu hinh anh duoc tai cAu trac, vi du nhu céc mau duoc loc
va/hodc khéng duoc loc duoc tai cAu tric hodc cac khdi ctia cting hinh anh (hién thoi)
va/hoac tir mot hodc nhiéu hinh anh dugc giai ma trude do, vi du nhu tir bd dém hinh
anh duoc giai ma 230 hodc cac bd dém khac (vi du nhu bo dém duong, khong dugce
thé hién). . D@ liéu hinh anh dugc tai céu truc dugc st dung lam dir liéu hinh anh
tham chiéu cho viéc du doan, vi du nhu du doén lién d6i hoac du doén ndi bo, dé thu

nhan khéi du doan 265 hodc bd du doan 265.

Bo phan lua chon ché do 260 c6 thé dugc tao cau hinh dé xac dinh hodc lua
chon phan vung cho ché do du doan khdi hién thoi (bao gdém khong c6 phan ving
ndo) va ché d6 du doan (vi du nhu ché do du doan ndi bd hodc ché do du doan lién
doéi) va tao ra khdi du doan tuong tmg 265, ma dugc st dung cho su tinh toan cua

khdi du 205 va dung cho su tai cAu tric cta khoi duoc tai cAu trac 215.

Céc phuong an ctia b phén lua chon ché d6 260 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
lua chon ché do phén vung va ché d6 du doan (vi du nhu tir cac ché do nay dugc hd
tro boi hodc kha dung cho bd phén luya chon ché do 260), ma cung cép viéc so khop
tt nhat hodc néi cach khac phan du nho nhét (phin du nhé nhat 14 viée nén tt hon
cho viéc truyén hodc luu trit), hodc thong tin tiéu d2 bao hiéu nho nhét (théng tin tiéu
dé bao hiéu nho nhét 1 nén tdt hon cho viéc truyén hoac luu trt), hodc xem xét hodc
lam cAn bing c& hai. Bo phan lya chon ché do 260 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé xac
dinh ché d6 phan viing va du doan dua trén su toi uu héa bién dang ty 1¢ (RDO), tic
14 lwa chon ché do du doan ma cung cép bién dang ty 1 nho nhét. Céc thut ngit nhu
“tt nhat”, “nhé nhét”, “t6i wu” v. v. trong van ban nay khong can vién dan t6i tong

thé 12 “t6t nhat”, “nhd nhat”, “t6i wu”, v. v. nhung c6 thé cling vién dan t61 sy hoan
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thanh cta tiéu chi cham dut hodc lua chon gidng nhu tri s6 vuot qua hodc xuong
duéi ngudng hodc nhitng rang budc khac ma dan dén c6 kha ning “lya chon t61 uu

phu” ma lam giam d¢ phurc tap va thoi gian xur ly.

N6i cach khac, bo phan phan viing 262 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé phan ving
kh&i 203 thanh cac phan viing khéi nhd hon hodc cac khdi con (ma tao lai cac khoi),
vi du nhu  bang cach st dung lip lai phan ving cdy t& phan (QT), phan vung nhi
phan (BT) hodc phén vung cdy tam phéan (TT) hoac két hop bat ky cia no, va dé thuc
hién, vi du nhu, su du doan cho tung phan vung khdi hodc cac khdi con, trong d6
viéc lua chon ché d6 bao gém su lua chon cua cAu truc hinh cay cta khdi duoc phéan
vung 203 va céc ché d6 du doan duoc 4p dung cho ting phén vung khéi hodc céac

khoi con.

Trong phan sau ddy su phan ving (vi du nhu boi bo phan phén ving 260) va
xtr Iy du doan (bdi bd phan du doan lién déi 244 va bo phén du doan noi bo 254)
duoc thuc hién béi vi du bd ma hoa video 20 s& duge giai thich chi tiét hon.

Viéc phan vung

Bo phan ving 262 ¢6 thé phan ving (hoic chia) khoi hién thoi 203 thanh cac
phan vung nho hon, vi du nhu cac khéi nhé hon ¢6 kich ¢& vudng hodc chit nhét.
Céac khéi nhoé hon nay (ma cé thé ciing duoc goi 1a cic khéi con) co thé con dugc
phan ving thanh cdc phan ving nho6 hon. Ciing dugc goi 1a phan vung cay hodc phan
vung cay theo thur béc, trong do khdi nén, vi du nhu & murc hinh cay nén 0 (muc thr
bac 0, dd sau 0), c6 thé dugc phan ving dé quy, vi du nhu duge phan ving thanh hai
hodc nhiéu khéi hon ctia muc hinh cdy thép hon tiép theo, vi du nhu cac niit & mirc
hinh cdy 1 (muc th bac 1, d6 sau 1), trong do cac khéi nay c6 thé duge phan ving
lai thanh hai hodc nhiéu khéi hon cua mire thép hon tiép theo, vi du nhu mtrc hinh
cay 2 (muc tha bac 2, d6 sau 2), v. v. cho dén khi viéc phan ving két thic, vi du nhu
do tidu chi két thuc duoc hoan thanh, vi du nhu dat duoc do sau hinh cdy 16n nhét
hoc kich ¢& khdi nhé nhit. Cac khdi ma khong duoc phén ving thém ciing dugc
o0i 13 cac khéi 14 hodic cc nit 1a cia cay. Cdy bang cach st dung phan ving thanh

hai phan dugc goi 1a cay nhi phan (BT), cay béng cach sir dung phan ving thanh ba
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phan dugc goi la cay tam phan (TT), va cy bang cach str dung phéan vung thanh bbn
phan dugc goi 1a cay tir phan (QT).

Nhu duge dé cap dén & trén, thudt ngit “khdi” dugce sir dung & day c6 the la
mdt phan, cu thé 14 phin hinh vuéng hodc hinh chit nhat, cua hinh anh. Lién quan
dén, vi du, HEVC va VVC, khéi c6 thé 1a hodc twong Gmg véi don vi cdy ma hoa
(CTU), don vi ma hoa (CU), don vi du doan (PU), va don vi bién ddi (TU) va/hoic
v6i cac khdi tuong tmg, vi du nhu khéi cdy ma héa (CTB), khéi ma hoa (CB), khéi
bién dbi (TB) hodc khéi du doan (PB).

Vi du, don vi cdy ma héa (CTU) co thé 13 hodc bao gébm CTB ciia cac mau
luma, hai CTB tuong tng ctia cdc mau chroma cua hinh anh ma c¢6 ba mang mau,
hodc CTB ctia cac mau cta hinh anh don sic hodc hinh anh ma dugc mi hoa bé“mg
cach st dung ba mang mau khac nhau va cac cAu tric ¢t phap duogc st dung dé ma
hoéa cac mau. Mot cach tuong tng, khéi cdy ma héa (CTB) c6 thé 1a khéi NxN ctia
cac mAu ding cho mot sb tri s6 ctia N dé viéc phéan chia cua thanh phan thanh céc
CTB la su phan vung. Pon vi ma héa (CU) co thé 13 hodc bao gdm khéi ma hoa cua
céc mAu luma, hai khéi ma héa twong Gmg cia cic mau chroma cta hinh anh ma c6
ba mang mau, hodc khéi ma héa cua cic mau cta hinh anh don sic hodc hinh anh
ma duoc ma hoa bang cach sir dung ba mang mau khéc nhau va céc cAu tric ¢l phép
duoc st dung dé ma héa cac mau. Mot cach tuong tng, khéi ma hoa (CB) c6 thé 1a
kh&i MxN ctia cdc mau ding cho mot so tri sb cua M va N dé viéc phéan chia cia

CTB thanh cac céc khdi ma hoa 1 sy phan ving.

Trong cac phuong 4n, vi du nhu, theo HEVC, don vi cdy méd hoa (CTU) co thé
duoc chia thanh cac CU bang cach sir dung cAu tric cay ti phan duoc goi tit 1a cay
mi héa. Vide quyét dinh xem ¢6 ma hoa ving hinh anh béng cach sir dung du doan
hinh &nh lién d6i (theo thoi gian) hodc dy doan hinh anh ndi b (khong gian) duoc
thyc hién & mirc CU. M&i CU ¢6 thé con chia thanh mét, hai hodc bon PU theo loai
chia PU. Bén trong mot PU, qué trinh du doan tuong tu duge 4p dung va thong tin
lién quan duogc truyén dén bo giai ma trén co s& PU. Sau khi thu nhan khdi du bang

cach dp dung qua trinh du doan dua trén kiéu phan chia PU, CU c6 thé duoc phan
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vung thanh cac don vi bién ddi (TU) theo mét ciu tric cdy ti phan tuong tu nhu ciy

ma hoa dung cho CU.

Trong cac phuong an, vi du nhu, theo tiéu chudn mi héa video m&i nhét hién
dang phat trién, ma dugc goi 1a Ma héa video nang cao (VVC), phan vung cdy tu
" phén va ciy nhi phan két hop (QTBT) vi du dugc su dung dé phan ving khéi ma
héa. Trong cu triic khéi QTBT, CU c6 thé c6 dang hinh vudng hodc hinh chit nhét.
Vi du, don vi cdy ma héa (CTU) dau tién duoc phan ving boi chu tric cdy tir phan.
Céc nat nhanh cdy t phan con dugc phan vung boi c4u truc cdy nhi phan hodc tr
phan (hodc tam phan). Viéc phan ving cac nit nhanh cdy dugc goi la cac don vi mé
hoa (CU), va su phan doan dugc stt dung cho xtr ly du doan va bién d6i ma khong
can bt ky phan viing thém nao khéc. Diéu nay c¢6 nghia rang CU, PU va TU c6 cung
mot kich co khoi trong cAu tric khdi ma hoa QTBT. Tuong tu, viéc da phéan ving, vi

du, phan vung cay tam phan co thé dugc st dung cung véi chu trac khung QTBT.

Trong mdt vi dy, bd phéan lua chon ché d6 260 cua bo ma hoa video 20 ¢ thé
duoc tao cAu hinh dé thuc hién két hop bat ky cta cac k¥ thuat phan viung dugc mo
ta & day.

Nhu duoc md ta & trén, bd méa hoa video 20 duogc tao cAu hinh dé xé4c dinh
hodc lua chon ché do du doan tdt nhat hodc toi vu tir tap cac ché d6 du doan (vi du
nhu xac dinh trudc). Tap céac ché d6 du doan c6 thé bao gé)m, vi du nhu, cac ché do

du doan ndi bd va/hoic cac ché do du doan lién doi.
Du doan ndi bo

Tap cac ché do du doan ndi bd cé thé bao gém 35 ché do du doan ndi bod khac
nhau, vi du nhu céc ché d6 v6 hudng nhu ché d6 (hodc cach thiac) DC va ché do mat
phéng, hoac cac ché d6 ¢6 hudéng, vi du nhu nhu duge xac dinh trong HEVC, hoac
¢6 thé bao gdm 67 ché dd du doan ndi bd khac nhau, vi du nhu céc ché d vo huong
nhu ché d6 (hodc cach thirc) DC va ché do mit phing, hodc cac ché do ¢6 hudng, vi

du nhu dugc xac dinh dung cho VVC.
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B6 phan du dodn nodi b 254 duge tao cau hinh dé sur dung cac méau duge tai
cau tric cta cac khoi 1an can ciia ciing mot hinh anh hién thoi dé tao ra khoi du doan

ndi bd 265 theo ché d6 du doan ndi bd cia tap cac ché do du doan ndi bo.

B phan du doan ndi bd 254 (hodc ndi chung 1a bo phan lya chon ché d6 260)
con duogc tao cAu hinh dé xuét ra cac tham s6 du doan nodi bo (hoic noi chung la
thong tin chi b4o ché do du doan nodi bd duge lua chon cho khéi) cho bo phan ma
hoéa entropy 270 theo khudn dang cua cac phan tir cti phap 266 dé dua vao trong dit
liéu hinh anh dugc ma hoéa 21, sao cho, vi du nhu, bo gidi ma video 30 ¢ thé thu va

stir dung cac tham so du doan nay dé giai ma.
Du doan lién doi

Tap cac ché do du doén lién d6i (hodc kha thi) phu thudc vao cac hinh dnh
tham chiéu kha dung (tuc la it nhét 14 c4c hinh anh duogc giai ma trude do, vi du nhu
dugc luu trit trong DBP 230) va cac tham s du doan lién d6i khac, vi du nhu xem
co 1a toan bo hinh anh tham chiéu hay chi [a mot phén, vi du nhu vung cua s6 tim
kiém xung quanh ving ctia khéi hién thoi, ctia hinh anh tham chiéu dugc sir dung dé
tim kiém cho khéi tham chiéu khép nhat, va/hosic vi du nhu d& xem ndi suy diém
anh duoc ap dung hay khong, vi du nhu ndi suy nira/ban diém anh, noi suy mot phan

tu diém anh, hoic khong noi suy.

Ngoai cac ché do dy doan néu trén, cheé do bo qua, ché do truc tiép co thé dugce

ap dung.

B0 phéan dy doén lién déi 244 ¢ thé bao gdm bd wdc lugng chuyén dong (ME)
va bd phén bu chuyén dong (ca hai khong dugc thé hién trén FIG. 2). B phén bu
chuyén dong co thé duoc tao cAu hinh dé thu hodc thu nhan khéi hinh anh 203 (khéi
hinh 4nh hién thoi 203 cta hinh anh hién thoi 17) va hinh anh dugce giai mé 231,
hodc it nhat mot hoac nhiéu khoi duoc tai cAu trac trude do, vi du nhu cac khdi duoc
tai cAu tric ctia mot hodc nhiéu hinh anh duoc giai ma trude d6 khac 231, cho su ude
luong chuyén dong. Vi du nhu chudi video c6 thé bao gdm hinh anh hién thoi va cac

hinh anh duoc giai mi trude d6 231, hoac ndi cach khac, hinh anh hién thoi va céc

52



48170 53/157

hinh anh duoc gidi ma trude d6 231 co thé 1a phan cia hodc tao nén chudi cac hinh

anh ma tao ra chuoi video.

B6 ma hoda 20 co thé, vi du nhu, duoc tao cAu hinh dé lua chon khdi tham
chiéu tir cac khdi tham chiu cta cac hinh anh gidng hodc khac nhau ctia cac hinh
anh khéc nhau va cung cap hinh anh tham chiéu (hodc chi s6 hinh anh tham chiéu)
va/hodc d6 dich (do dich theo khong gian) gitta vi tri (cic toa do X, y) cua khéi tham
chiéu va vi tri ctia khéi hién thoi 1am cac tham s6 du doan lién déi cho bd phan bu

chuyén déng. D6 dich nay cling dugc goi la vecto chuyén dong (MV).

Bo bu chuyén dong dugc tao cAu hinh dé thu nhéan, vi du nhu thu, tham s6 du
doén lién d6i va dé thuc hién du doan lién déi dya trén hodc bé‘mg cach str dung tham
s6 du dodn lién déi dé thu nhan khéi dy doan lién déi 265. Viéc bu chuyén dong,
duoc thuc hién bdi bd phan bu chuyén dong, cé thé lién quan dén tim nap hodc tao
khéi du doan dua trén vecto chuyén dong/vecto khéi duogc xac dinh bdi ude luong
chuyén dong, co thé thuc hién ndi suy cho dd chinh xac cta diém anh con. Viéc loc
nodi suy c6 thé tao ra cac mau didm anh bo sung tir cac mau diém anh da biét, do do
c6 kha nang lam tang s6 luong cua cac khéi du doan tmg vién ma c6 thé duoc sir
dung d& ma hoa khéi hinh anh. Khi thu vecto chuyén dong cho PU cua khéi hinh anh
hién thoi, b6 phan b chuyén dong c6 thé dinh vi khéi du dodn ma vecto chuyén

dong chi dén trong mot trong cac danh sach hinh anh tham chiéu.

B6 phan bu chuyén dong ciing c6 thé tao ra cac phan tir ¢t phap dugce két hop
v6i cac khdi va cac doan video dé st dung boi bo giai ma video 30 khi giai ma cac
khéi hinh anh cua miéng video. Ngoai hodc thay cho cac miéng va cac phan tir ¢t
phép tuong ing, cac nhom tdm va/hodic cac tAm va cdc phan tir ci phap tuong Ung

6 thé dugc tao ra hodc dugc st dung.
Ma hoa entropy

B0 phan ma hoa entrdpy 270 dugc tao cAu hinh dé ap dung, vi du, thuét toan
hodc co ché ma héa entrdpy (vi du nhu co ché ma héa do dai bién thién (VLC), co
ché VLC thich tng van ban (CAVLC), co ché m3 hoa thuit toan, su léy nhi phén,
ma hoa thudt toan nhi phan thich tng van ban (CABAC), ma hoa thuat toan nhi phan

53



48170 54/157

thich tmg vin ban dua trén ct phap (SBAC), ma hoa entrdpy phan vung khoang tiém
ning (PIPE) hoic mdt phuong phap hodc k¥ thuat ma héa entropy khéc) hodc bo qua
(khéng nén) trén céac hé s6 dugc lugng tir 209, cac tham s6 du doan lién doi, cac
tham s6 du doan ndi bo, cac tham sb loc vong va/hodc cac phan tir ¢t phép khéc dé
thu nhan dir liéu hinh anh dugc ma hda 21 ma co thé xuét ra qua dau ra 272, vi du
nhu theo khuén dang cta dong bit dugc ma hoéa 21, sao cho, vi du nhu, bg giai ma
video 30 c6 thé thu va sir dung céc tham sd nay dé giai ma, . Dong bit dugc méa hoa
21 ¢6 thé duge truyén dén bod giai ma video 30, hodc dugc luu trit trong bd nhé cho

viéc truyén sau hodc truy hoi boi bd giai ma video 30.

Céc cai bién vé cAu tric khac ciia bd ma héa video 20 ¢6 thé dugc str dung dé
m4 hda dong video. Vi dy, bd mé hoa dua trén khong bién ddi 20 c6 thé lugng tir
tin hidu phan du truc tiép ma khong cAn bo phan xu Iy bién déi 206 cho cac khéi
hoac cac khung nhét dinh. Trong mot cach thirc thuc hién khac, bo ma hoa 20 ¢6 thé
c6 bd phan lugng tir 208 va bd phéan lugng tir nguge 210 duge két hop thanh mot
don vi.

Bo giai ma va Phuong phép giai ma

FIG. 3 thé hién vi du cta bd giai ma video 30 ma dugc tao cAu hinh dé thuc
hién cac k¥ thuat cia sang ché nay. Bo giai ma video 30 duoc tao cAu hinh dé thu di
liéu hinh anh dugc ma héa 21 (vi du nhu duge dong bit dugc ma hoa 21), vi du nhu
dugc ma hda bdi b ma hoa 20, dé thu nhan hinh anh duoc giai ma 331. Dir liéu hinh
anh dugc ma hoa hodc dong bit bao gdm thong tin dé gidi ma dir liéu hinh anh duogc
mi héa, vi du nhu dit lidu ma thé hién cac khdi hinh anh ctia miéng video dugc ma

héa (va/hodc cac nhém tAm hodc céc tim) va cac phan tir ci phdp duoc lién keét.

Trong vi du cua FIG. 3, bd giai ma 30 bao gdm bd phan giai ma entropy 304,
bd phan lugng ta nguoc 310, bo phan xu ly bién do6i nguoc 312, bo phén tai cAu trac
314 (vi du nhu bd tinh téng 314), bo loc vong 320, bd dém hinh anh dugc giai ma
(DBP) 330, by phan tmg dung ché do 360, bd phén du doan lién d6i 344 va bg phan
du dodn noi bd 354. Bo phan du doan lién d6i 344 6 thé la hodc bao gdm b phan

bu chuyén dong. Bo giai ma video 30 c6 the, trong mot s0 vi du, thuc hién cudc giai
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ma thuong d6i ing véi cude mi hoa duge mod ta doi voi bo ma hoa video 100 tu FIG.

2.

Nhu duge giai thich cho bd ma héa 20, bd phan luong tir nguoc 210, b phén
xtr 1y bién ddi nguoc 212, bd phén tai ciu tric 214, bd loc vong 220, by dém hinh
anh duoc giai ma (DPB) 230, bd phén du doan lién déi 344 va bd phén noi du doan
354 cling dugc coi 14 tao ra “bd ma hda dugc tich hgp” cuia bo ma hoa video 20. Theo
do, bd phan lugng tir nguoc 310 co thé c6 cung chiic ning véi bo phan lugng tir
ngugc 110, b phan xtr ly bién dbi nguoc 312 c6 thé c6 cing chirc ning véi bo phan
xu ly bién dbi nguoc 212, b phan tai cAu tric 314 ¢6 thé c6 cung chiic ning véi bd
phén tai cAu trac 214, bo loc vong 320 c6 thé c6 cling chirc ning véi bd loc vong
220, va bd dém hinh anh dugc giai ma 330 co thé co cung chirc nang voi bo dém
hinh 4nh dugc giai ma 230. Do do, cac phan giai thich dugc dua ra cho cac bd phan
va chire nang tuong tmg ctia video 20 bd ma héa ap dung mot cich tuong tmg cho
cac bo phan va chitc ning tuong Uing ctia bd giai mé video 30.

Giai ma entropy

B0 phén giai ma entrdpy 304 duoc tao cAu hinh dé phan tach dong bit 21 (hodc
n6i chung 1a dit liéu hinh 4nh dugc ma hoa 21) va thuc hi¢n, vi du, giai ma entropy
cho dit liéu hinh anh dugc ma hoa 21 dé thu nhan, vi du nhu, cac hé s6 dugc luong
tir 309 va/hodic cac tham sé ma héa duoc giai ma (khéng duoc thé hién trén FIG. 3),
vi du nhu bat ki hodc tht ca cac tham sb du doén lién déi (vi du nhu chi s6 hinh anh
tham chiéu va vecto chuyén dong), tham sb6 du doan noi bd (vi du nhu ché d6 hoic
chi s6 du doan ndi bod), cac tham s6 bién ddi, cac tham s6 luong tr, cac tham s6 loc
vong, vi/hodc cc phan ti ¢t phap khéc. Bo phan giai ma entrdpy 304 ¢6 thé duoc
tao cAu hinh dé ap dung céc thuét toan hodc co ché giai ma twong ng v&i cac co ché
gial ma nhu dugc mo ta lién quan dén bd phan ma héa entrdpy 270 ctia bd ma hoa
20. Bo phén giai ma entropy 304 co thé con duoc tao cAu hinh dé dua ra cac tham sb
du dodn lién déi, tham sb dy doan ndi bd va/hoic cac phén tir ca phép khéc cho bd
phén ing dung ché d6 360 va cac tham s6 khéac cho cdc bd phan khac clia bd gidi ma

30. Bo giai ma video 30 c6 thé thu cac phan tir cti phap & cap do miéng video va/hoic
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cap d6 khéi video. Ngoai hoic thay cho céc miéng va cac phan tir ¢t phap tuong ng,
cac nhém tAm va/hodic céc tAm va cac phan tir ¢ phép twong tmg c6 thé duoc thu

va/hoac duogc str dung.
Luong tr ngugc

B0 phéan lugng tir nguoc 310 co thé duoc tao céu hinh dé thu cac tham sb
lugng tr (QP) (hodc goi chung la thong tin lién quan dén viéc luong tir nguge) va
chc hé sb duoc luong tir tir dit liéu hinh anh duge ma héa 21 (vi du nhu béng cach
phén tach va/hoic giai mé, vi du nhu boi bo phan giai ma entropy 304) va dé 4p dung
dua trén cac tham s6 lugng tr viéc lugng tir hda nguge trén cac hé s6 dugc lugng tir
duoc giai ma 309 dé thu nhan cac hé s6 duogc giai lugng tur 311, ma co thé cling dugc
goi la cac hé s6 bién ddi 311. Qua trinh lugng tir hda nguoce cb thé bao gé)m viéc su
dung cia tham s6 luong tir duoc xac dinh bdi by mé hoa video 20 cho mdi khdi video
trong miéng video (hozc tdm hodc nhém tAm) dé xac dinh mérc lugng tr va, tuong

tu, mic luong tir hdéa nguoc ma can duogc ap dung.
Bién doi nguoc

B phan xit Iy bién dbi ngwoc 312 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé thu céc hé s
duoc giai lugng tr 311, cling dugc goi la cac he s6 bién ddi 311, va ap dung su bién
d8i cho céc hé sb duoc giai luong tir 311 dé thu nhan céc khéi du duoc téi cdu tric
213 trong mién mau. Cac khéi phan du dugc tai cAu trac 213 ¢6 thé cling duge goi
14 cac khéi bién dbi 313. Su bién ddi c6 thé 1a bién dbi ngugc, vi du nhu, DCT nguoc,
DST nguoc, bién déi sb nguyén nguoc, hodc qua trinh bién d6i nguoc twong tu vé
mit khai niém. B phan xur ly bién doi nguoc 312 ¢é thé con duoc tao cAu hinh dé
thu cac tham sb bién doi hodc thong tin twong tmg tr dit liéu hinh dnh duge ma hoa
21 (vi du nhu bf?mg cach phan tich va/hodc giai mé, vi du nhu bdi bo phén giai ma
entropy 304) dé xac dinh bién ddi dé duoc 4p dung cho céc hé s6 duoc giai luong tlr

311.

T4i cu trac

B6 phan téi chu tric 314 (vi du nhu b cong hode b tinh tong 314) co thé
duoc tao cAu hinh d& thém khéi phﬁn du duogc tai cu trac 313, vao khdi du doan 365
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dé thu nhan khéi duoc tai cau truc 315 trong mién mau, vi du nhu bang cach thém
cac tri sO mau ciia khoi phan du dugce tai cau triic 313 va cac tri sO mau cua khoi du

doan 365.
Loc

B6 phén loc vong 320 (trong vong ma hoéa hodc sau vong mé hoa) duge tao
cAu hinh dé loc khéi duoc tai cAu tric 315 dé thu nhan khéi duge loc 321, vi du nhu
dé chuyén tiép diém anh muot ma hon, hoic néu khong thi cai thién chét luong video.
B loc vong 320 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu bd loc vong nhu 12 bd loc giai khéi,
bo loc dich vi mau thich tmg (SAO) hodc mot hodc nhiéu b6 loc khac, vi du nhu bd
loc song phuong, bo loc vong thich tmg (ALF), bd loc chinh stra, bo loc lam muogt
hodc bd loc cong tac, hodc két hop bét ky cua chiing. Mac du bd phan loc vong lap
320 duoc thé hién trén FIG. 3 1am bd loc trong vong lap, trong cac cAu tric khac, bo

phan loc vong lap 320 ¢6 thé duoc thuc hién 1am bo loc sau vong lap.
Bo dém hinh anh dugc giai ma

Céac khéi video dugc giai ma 321 cta hinh anh sau d6 dugc luu trir trong bo
dém hinh anh duoc giai ma 330, ma luu trit cac hinh dnh duge giai mé 331 lam céc
hinh anh tham chiéu cho bu chuyén dong ké tiép  cho cac hinh anh khéc va/hodc dé

hién thi du ra tuong (mg.

B giai ma 30 dugc tao c4u hinh dé xuit ra hinh anh duogc giai ma 311, vi du

nhu qua dau ra 312, dé trinh chiéu hodc xem nhin cho ngudi dung.
Du doan

B0 phéan du doan lién d6i 344 co thé twong tu nhu bd phan du doan lién doi
244 (cu thé 14 v6i bd phan bit chuyén dong) va bd phan du doan ndi bd 354 c6 thé
tuong tu nhu bo phan du dodn lién déi 254 vé chtic nang, va thuc hién céc quyét
dinh phan chia hodc phéan vung va du doan dya trén cac tham s6 phén viung va/hodc
cac tham s6 du doan hodc thong tin twong ing thu duge tlr dit liéu hinh anh dugc ma

héa 21 (vi du nhu bang cach phan tach va/hodc giai ma, vi du nhu bdi bd phén giai
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ma entrépy 304). B6 phan ung dung ché d3 360 c6 thé duoc tao cau hinh dé thuc
hién su du doan (du doan lién d6i hodc du dodn ndi bd) trén mdi khdi dua trén cac
hinh anh duogc tai cAu tric, cac khdi hodc cac mau twong tmg (duge loc hodc khong

duoc loc) dé thu nhan khéi du doan 365.

Khi phén video dugc ma hoa la phﬁn dugce nd6i ma hoa (1), bd phan ndi du doan
354 ciia bd ing dung ché d6 360 duoc tao ciu hinh dé tao ra khoi du doén 365 dugc
stt dung cho khéi hinh anh ctia phan video hién thoi dua trén ché do ndi du doan
duoc bao hiéu va dir liéu tir cac khdi duoc giai ma trude d6 cta hinh anh hién thoi.
Khi hinh anh video dugc ma hoéa la phﬁn duoc 1ap ma lién déi (tac 1a, B hodc P), bo
phan du doén lién déi 344 (vi du, bd bu chuyén dong) ctia bo ing dung ché d6 360
duoc tao cAu hinh dé tao ra cac khdi du doan 365 duge st dung cho khdi video cta
phén video hién thoi dya trén cac vecto chuyén dong va cac phan tir cti phap khéc
duge thu tir bd phan giai ma entropy 304. Di v6i du doan lién doi, cac khoi dy doan
c6 thé dugc tao ra t mot trong cac hinh anh tham chiéu trong mot trong cac danh
séch hinh anh tham chiéu. Bd giai ma video 30 c6 thé x4y dung ca danh sich hinh
anh tham chiéu, Danh sach 0 va Danh sach 1, bang cach st dung céc k¥ thudt xay
dung mic dinh dua trén cac hinh anh tham chiéu dugc luu trit trong DPB 330. Viéce
gidng hodc tuong tu 6 thé duoc ap dung cho hodc bdi cac phuong an bang céch st
dung cac nhom tdm (vi du nhu cdc nhém tam video) va/ho#ic cac tam (vi du nhu cac
tAm video) ngoai hoiic thay cho céc miéng (vi du nhu cac doan video), vi du nhu
video c6 thé dugec ma hoa béng cach st dung I, P hoac B cac nhom tAm va/hodc cac

tam.

Bo g dung ché d6 360 duoc tao cAu hinh dé xac dinh su du do4n thong tin
cho khéi video ctia miéng video hién tho bang cach phan tich cac vecto chuyén dong
hodc thong tin lién quan va cac phﬁn tir ¢t phap khéc, va st dung su du doan thong
tin d& tao ra cac khdi du doan cho khdi video hién thoi duoc giai ma. Vi dy, b phén
ung dung ché d6 360 sir dung mot s6 phan tir ct phap trong céc phén tir ¢t phap thu
duoc dé xac dinh ché do dy doan (vi du nhu, du doan ndi bo hodc du dodn lién déi)
duoc st dung dé ma hoa cac khéi video clia miéng video, kiéu miéng du doan lién

dé6i (vi du nhu, miéng B, miéng P, hoac miéng GPB), thong tin cAu trac cho mot hoic
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nhiéu trong sd cac danh sach hinh anh tham chiéu cho miéng, cac vecto chuyén dong
cho mdi khéi video duge ma hoa lién déi ctia miéng, trang thai du doén lién doi cho
mdi khéi video dugc ma héa lién d6i clia miéng, va thong tin khac dé giai ma cac
khéi video trong miéng video hién thoi. Viéc gidng hodc tuong tu c6 thé dugc ap
dung cho hodc bdi cac phuong an bang cach sir dung cdc nhém tdm (vi du nhu cac
nhém tAm video) va/hodc cac tdm (vi du nhu cac tAm video) ngoai hoic thay cho cac
miéng (vi du nhu céc doan video), vi du nhu video co thé dugc ma hoa béng cach su

dung I, P hodc B cac nhoém tam va/hodc cac tam.

Céc phuong an cta by giai ma video 30 nhu dugc thé hién trén FIG. 3 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé phan ving va/hogic giai ma hinh anh bang cach st dung céc
miéng (cling duge goi 1a cac doan video), trong do6 hinh &nh co6 thé duoc phan ving
thanh ho#ic dugc gial ma bang cach st dung mot hodc nhiéu miéng (khong chdng

14n), va mdi miéng c6 thé bao gom mot hodc nhiéu khoi (vi du nhu cac CTU).

Céc phuong an cta b giai ma video 30 nhu dugc thé hién trén FIG. 3 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé phan ving va/hodc giai ma hinh anh bang cach st dung céc
nhém tAm (cling dugc goi 1a cac nhom tAm video) va/hoiic cac tam (cling dugc goi
1a c4c tAm video), trong d6 hinh anh ¢ thé duoc phan ving hodc duge giai ma bang
céch st dung mot hodc nhidu nhém tdm (khong chong ldn), va m3i nhém tm nay
6 thé bao gém, vi du nhu mot hodc nhidu khdi (vi du nhu cac CTU) hodc mot hodc
nhiéu tAm, trong do mdi tAm, vi du nhu ¢ thé c6 dang chit nhat va cé thé bao gém
mét hoiic nhidu khéi (vi du nhu cac CTU), vi du nhu cac khoi hoan chinh hogc céc
khéi phan r4.

Céc cai bién khéc cta bo giai ma video 30 ¢o thd duoc st dung dé giai ma dix
liéu hinh anh duoc ma héa 21. Vi duy, bo gidi ma 30 co thé tao ra dong video dau
ra ma khong can bd phan loc vong 320. Vi du, bo gidi ma dya trén khong bién dbi
30 ¢6 thé luong ti nguoc tin hiéu phan du tryc tiép ma khong can bo phéan xt 1y bién
ddi ngugc 312 cho cac khdi hodc cac khung nhét dinh. Trong mot cach thic thuc
hién khéc, bd giai ma video 30 co thé ¢6 bo luong tir hda nguge 310 va bo xir ly bién

do6i nguoc 312 ma dugc két hop vao mot bd phan.
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Cén hiéu ring, trong bd ma hoéa 20 va bd giai mi 30, két qua xir 1y cua budce
hién tai c6 thé con duge xi Iy thém va sau dé xudt ra cho budc tiép theo. Vi du, sau
khi loc ndi suy, viée lay vecto chuyén dong hoic loc vong, thao tac tiép theo, nhur 1a
cat hodc dich, c6 thé duoc thuc hién trén két qua xtr Iy cua phép loc ndi suy, viéc léy

vecto chuyén dong hodc loc vong.

Cén luu ¥ 13 céc thao tac tiép theo c6 thé duoc ap dung cho céc vecto chuyén
dong dugc thu nhén cua khdi hién thoi (bao gém nhung khong gidi han ¢ cac vecto
chuyén dong diém diéu khién ctia ché 9 afin, cac vecto chuyén dong khébi con trong
afin, mit phang, cac ché do ATMVP, céc vecto chuyén dong theo thoi gian, va v. v.).
Vi dy, tri s6 cta vecto chuyén dong duoc gidi han & khoang dinh trudc theo bit biéu
didn ctia né. Néu bit biéu dién cta vecto chuyén dong 1a bitDepth, sau d6 khoang 1a
2M(bitDepth-1) ~ 27(bitDepth-1)-1, trong d6 “*” la liy thira. Vi du, néu bitDepth
duoc thiét dit bing 16, khoang 14 -32768 ~ 32767; néu bitDepth dugc thiét dat bing
18, khoang 13 -131072~131071. Vi du, tr1 sb cla vecto chuyén déng dugc thu nhan
(vi du nhu cac MV cua bén khdi con 4x4 trong mot khdi 8x8) dugc gisi han dé do
chénh léch 16n nhét gitta cic phan nguyén ctia cac MV cta bdn khéi con 4x4 khong
1én hon N diém anh, nhu 12 khong 16n hon 1 diém anh. O day dua ra hai phuong
phap gidi han vecto chuyén dong theo bitDepth.

Phuong phap 1: loai bo MSB tran (bit quan trong nhit) bang cac phép todn

sau
ux= ( mvx-+20iDepth ) o 7 bitDepth (1)
mvx=( ux >= 2bDetl 9y — pbiepth )y
2)
uy= ( mvy-+2biDepth ) o 7 bitDepth (3)
mvy=( uy >= pbideptl Y9 gy — pbiDepth )y
(4)

trong d6 mvx la thanh phan theo chiéu ngang cua vecto chuyén dong cta khéi hinh
anh hodc khdi con, mvy 1a thanh phan theo chidu doc cta vecto chuyén dong ctia

khéi hinh anh hodc khoi con, va ux va uy chi bao gia tri trung gian;
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Vi du, néu gi4 tri ctia mvx 1a -32769, sau khi 4p dung cong thie (1) va (2), két
qua 1a 32767. Trong hé théng may tinh, cac s6 thap phéan duge luu trit nhu phén bu
ctia hai. Phin bu cua hai ctia -32769 13 1,0111,1111,1111,1111 (17 bit), sau d6 MSB
duoc loai bo, dé két qua phan bu cua hai 14 0111,1111,1111,1111 (sb thép phén 1a
32767), ma tuong ty nhu dau ra bang cach 4p dung cong thic (1) va (2).

ux= ( mvpx + mvdx -+ bitDepth ) % 2 bitDepth
(5)
mvx=( ux = 2MDehl )9 (gy - MDwh ) oy
(6)
uy= ( mvpy n mvdy bitDepth % 7 bitDepth
(7)
mvy=( uy >= 2MPeh )9 (gy o dDeh ). gy
3)

~ Cac phép toan nay co thé duoc 4p dung trong tong ctia mvp va mvd, nhu dugc
thé hién trén cong thic (5) dén (8).

Phuong phép 2: loai béo MSB tran bang cach cét gia tri
VX = Clip3 (_2bitDepth—1, 2bitDepth-1 _1’ VX)
vy = Clip3 (_2bitDepth-1’ 2bitDepth-1 _1’ Vy)
trong d6 vx la thanh phén theo chiéu ngang cua vecto chuyén dong ctia khéi hinh
anh hodc khdi con, vy 1a thanh phén theo chiéu doc cla vecto chuyén dong ctia khéi
hinh anh hodc khdi con; x, y va z theo cch twong ing tuong ing véi ba gid tri nhap
vao cda qua trinh cit MV, va su xac dinh cta chirc nang Clip3 la nhu sau:

X zZ <X
Clip3(x,y,z)=1{yY z>y
z ; otherwise

FIG. 4 1a so dd gian lugc cla thiét bi ma hoa video 400 theo phuong an cua
sang ché nay; Thiét bi ma héa video 400 phi hop dé thuc hién cac phuong an duoc
mo ta & ddy. Trong mdt phuong an, thiét bi ma héa video 400 c6 thé 1 bo gidi ma
nhu 14 bo giai ma video 30 trén FIG. 1A hodc bd mi hoa nhu 1a bo mé hoa video 20
trén FIG. 1A).

Thiét bi ma hoéa video 400 bao gdom céc cdng xam nhap 410 (hodc cic cong
nhap 410) va cac don vi bd thu (Rx) 420 dé thu dit liéu; bo x1r ly, bd phan logic, hodc
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b6 phéan xu ly trung tam (CPU) 430 dé xu ly dit lidu; cac don vi bd truyén (Tx) 440
va céc cdng ra 450 (hodc cac cdng xuét 450) dé truyén di liéu; va bd nhé 460 dé luu
tr{t dit liéu.  Thiét bi ma héa video 400 c6 thé cling bao gém cac thanh phan quang-
dién (OE) va cac thanh phan dién-quang (EO) duoc ghép ndi véi cac cong vao 410,
cac don vi bo thu 420, cac don vi bd truyén 440, va cac céng ra 450 dé dua ra hoac

dua vao céc tin hiéu quang hodc céc tin hi¢u dién.

B6 xit 1y 430 duoc thyc hién bdi phin ctng va phan mém. Bo xir Iy 430 c6
thé duoc thuc hién nhu mot hodc nhidu chip CPU, c4c 161 (vi du, bd xir 1y da 15i),
cac FPGA, cac ASIC, vacac DSP. Boxuly 430 truyén thong véi cac céng vao 410,
cac don vi bo thu 420, cac don vi bo truyén 440, cic cong ra 450, va bd nhd 460.
Bo xur ly 430 bao gdm modun ma héa 470. Modun ma hoéa 470 thuc hién cac
phuong 4n dugc boc 16 duge mo ta ¢ trén. Vi dy, mddun ma héa 470 thuc hién, x
ly, chudn bi, hodc dua ra cac thao tic ma hda khac nhau. Sy bao gém cua modun
ma hoa 470 do d6 dua ra cai thién cin ban cho chic néng cua thiét bi ma hoa video
400 va tac dong téi su bién ddi cua thiét bi ma hoa video 400 dén trang thai khac.
Ngoai ra, médun ma hoa 470 dugc thuc hién nhu cac 1€nh may duoc luu trlt trong

bo nhé 460 va dugce thuc hién boi bo xtr 1y 430.

B6 nhd 460 c6 thé bao gdm mot hodc nhidu 6, 6 bing, va o trang thai cimg,
va ¢6 thé duoc sir dung 1am thiét bi luu trt dir liéu du thira, d€ luu trix cc chuong
trinh khi céc chuong trinh ndy duge lua chon cho viéc thuc thi, va luu trit cac lénh
may va dit liéu ma dugc doc trong qua trinh thuc thi chuong trinh. B nhd 460, vi
du nhu, ¢6 thé 1a kha bién va/hodc bat kha bién, va ¢ theé 1a bd nhé chi doc (ROM),
bd nhé truy nhap ngﬁu nhién (RAM), bd nhé luu dia chi ndi dung béc ba (ternary
content-addressable memory, TCAM), va/hodac bd nhé truy nhap ngau nhién tinh
(SRAM).

FIG. 5 13 so dd khéi dugc don gian héa ctia thiét bi 500 ma c6 thé duge su
dung nhu mot trong hai hoic ca hai thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 tix FIG. 1

theo phuong an vi du.
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B xtt Iy 502 trong thiét bi 500 c6 thé 1a bd xir 1y trung tdm. Ngoai ra, bo xur
1§ 502 c6 thé 12 bit ki loai thiét bi nao khac, hoic nhiéu thiét bi, c6 kha nang dicu
khién hoac xur ly thong tin dang tdn tai hodc dugc phat trién sau d6. Mic du céc cach
thire thue hién duoc boe 16 ¢6 thé duoc thyc hanh véi b xir Iy don nhu duoc the
hién, vi du nhu, bd xir 1y 502, céc wu diém vé tdc do va hiéu qua c6 thé dat duoc

bang cach sir dung nhiéu hon mét bo xit 1y.

B nhé 504 trong thiét bi 500 ¢ thé 1a thiét bi ghi nhé chi doc (ROM) hoc
thiét bi ghi nhé truy nhap ngiu nhién (RAM) trong cach thirc thuc hién. Loai thich
hop khac bét ky cua thiét bi luu trit ¢6 thé duge s dung lam bd nhé 504. Bo nhé
504 ¢6 thé bao gdm mi va dit liéu 506 ma dugc truy nhap boi b xir Iy 502 bang
cach st dung kénh truyén 512. B6 nhé 504 c6 thé con bao gdbm hé diéu hanh 508 va
cac chuong trinh tmg dung 510, cac chuong trinh tmg dung 510 bao gbm it nhat mot
chuong trinh ma cho phép bo xu 1y 502 dé thuc hién cac phuong phap dugc mo ta &
day. Vi du, cac chuong trinh tmg dung 510 co thé bao gém céc ung dung 1 thong
qua N, ma con bao gbm tng dung ma héa video ma thyc hién cac phuong phap duoc
mo ta & day.

Thiét bi 500 c6 thé ciing bao gdm mot hodc nhidu thiét bi diu ra, nhu 1a thiét
bi hién thj 518. Thiét bi hién thi 518 c6 thé, trong mot vi du, 14 thiét bi hién thj cam
g ma két hop thiét bi hién thi v6i phan tir cam mg ma thao tac dé cam g cac
dAu vao cham. Thiét bi hién thi 518 c6 thé dugc ghép ndi véi bd xur Iy 502 qua kénh
truyén 512.

Maic du duoc mé ta & day nhu kénh truyén don, kénh truyén 512 cua thiét bi
500 c6 thé bao gdbm nhiéu kénh truyén. Hon nita, bo luu tri thi clp 514 co thé truc
tiép dugc ghép ndi véi cac thanh phan khac cla thiét bi 500 hodc c6 thé dugc truy
nhip qua mang va co thé bao gdm bd phan dugce tich hop don nhét nhu 13 thé nhé
hodc céc bo phan nhu 14 c4c thé nhé. Thiét bi 500 nho d6 ¢6 thé duge thyc hign trong
nhiéu loai céu hinh khac nhau.

M3 héa video nang cao (VVC) 1a tiéu chuan phat trién mai nhat ma s€ ma hoa

c4 ndi dung video Dai dong tiéu chuén va Dai dong cao. Video dai dong cao (High-
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dynamic-range video, HDR video) mé ta video ma c6 dai dong 16n hon cta video
dai dong tiéu chudn (standard-dynamic-range video, SDR video). Cac dic tinh chu
chét cua video HDR 1a cac mau tréng sang hon, cac mau den sau hon, va it nhét do
sdu mau sic 10-bit (so véi 8-bit ding cho video SDR) dé duy tri do chinh xé4c qua
dai m& réng nay. Trong khi c6 khéc biét vé mat ky thuat, thuat ngit “ video HDR"

dugc hiéu chung la ngu y c6 gam mau rong.

Tai thoi diém nay, SDR va HDR dugc trién khai thuong mai va s& cling ton
tai trong thoi gian dai. Noi dung SDR duoc ma hoa thong thuong nhu gam mau Do
chéi thay dbi (NCL) Y'CbCr trong BT. 709 hodc BT. B9 chira 2020. Noi dung HDR
thuong dugc ma héa nhu NCL Y'CbCr PQ, Do chéi khong ddi ICtCp PQ, hodac NCL
Y'CbCr HLG trong BT. 2020/BT. B¢ chtra 2100. Trong thong 36 k¥ thuat VVC hién
tai, chi mot bang 4nh xa dé 4nh xa tham s& lugng tir d6 chéi thanh séc do dugc chi
dinh (Bang 1). Bang duoc thura ké tir HEVC va chi dugc thiét ké cho ndi dung SDR.
Nhu duoc bdo céo trong [3] bang cach sir dung cta bang QpC mic dinh dan dén
trong cac tao tdc mau sic tai tdc dd bit thép, dic biét trong cac vung vo sac. Tai liéu

nay dé xuét dé thém (cac) bang 4nh xa sic dd cu thé cho noi dung HDR.

Xét dén viéc tiéu chudn méi dugc phat trién s& duoc trién khai trong nhiéu
nam va tinh bién thién cia cac kidu bao hidu dugce xir Iy ¢6 thé duge ting 1én ¢6 thé
mong muébn dé c6 do linh hoat trong thong s6 k¥ thuét cia bang anh xa. Hon nia,
bang cach st dung bang anh xa QP sic do cu thé ndi dung cé thé mang nhiéu tuy
chon hon cho viéc ti uu héa bd ma hoa. Giai phap don gian dé chi dinh bang anh
xa tal cép do anh/l4at/nhom 6. Tuy nhién, viéc xét dén khoang QP dugc ho tro boi bd
ma hoa-giai ma co thé dt réng (vi du trong VVC trong khoang tir 0 dén 63) truc tiép
cho thong sb k§y thuat cua bang cé thé tidu thu lugng bit déng ké. Cac phuong phap
bdo hiéu cua bang anh xa QP sdc d6 cho phép 1am giam su tiéu thy bit con dugc mo
t4. CAn hiéu thém ring méi lién hé gitta QP dd chéi va QP sdc do c6 the duge duara
hodc nhu mot ham hodc 1a thé hién qua bang, & ddy va sau khi bang dnh xa va ham

anh xa duoc st dung nhu cac déng nghia.
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FIG. 7 14 thé hién gian luge cia HEVC ham 4nh xa ctia chi sé tham so luong
tr hoa QPi cho tham s6 luong tir hoa sic d6 QPc dung cho khoang QP duoc hd tro,
trong d6 72 1a HEVC ham anh xa va 71 1a ham anh xa 1-1.

O diém nay, dé hidu sang ché t6t hon, cin nhic lai ring ham dugc goi 1a tang
don diéu, tirc 12 cling dugc goi la tang hodc khong giam, néu cho tt ca x vay nhu 13
X <=y ¢6 f(x) <= f(y), d& f bao toan thir tu. O day can hiéu rang x va y la tir tap ma

ham duoc xac dinh trén do.

D6i v6i chire ning tuyén tinh d6 déc duge xac dinh 1a df(x)/dx. Theo dinh
nghia cua ham khong giam, xem phéan trén, dx va df(x) ludn cing du. Do d6 df(x)/dx
va do déc ludn khong 4m. Pidu nay c6 duoc bang cach sir dung ma ue(v) khong duoc

gan dé ma hda dx va df(x) cla cac diém xoay, xem phan duéi day.

Theo phuong 4n thir nhat cta sang ché ham dnh xa do chéi t6i séc do 1a ham
tang (khong giam) don diéu ma dugc chia trén cic vung cua hai tAng. Tang A la cac
ving phang (732), trong d6 ham 1a khong tang (hodc phang), tic 13 f{x) — f(x-1) = 0,
va cc ving ting B, trong d6 ham 1a ting (731), tirc 1a f{x) — f(x-1) = ¢, trong d6 ¢ 1a
ham cua x va ¢(x) >= I, trong truong hop cu thé hon trong ham cua cac ving tang
B ¢6 d6 tang 1 cho mdi déi sé du vao lién tuc, tie 1a f{x) - fix-1) = 1. Thiét dit X
cla cac gia tri dbi sb dau vao x duoc phan chia trén hai tap khong trung lap. Tap A
tuong ung va4i cac gia tri ham tur cac ving khong tang (ting A). Tap B tuong Umg voi

cac gia tri ham tur cac vung tang (tAng B). Can luu y rang X=A+B.

FIG. 8 thé hién bang anh xa mau tro téi cac vi du cua céc gid tri denta ham
bing khong (87), tirc 1 céc ving phing, va cac gia tri ddi sb tuong Gng x (88). Vi
du, déi vai bang anh xa HEVC 82 tap A gdm cac gié tri 30, 35,37, 39, 41 va 43. Doi
v4i mot bang anh xa dugce chinh stra mau 83 tap A gém cac gia tri 30, 39, 43 (hodac
35,39, 43). Theo phuong an thir nhét tdp A duoc bdo hiéu trong dong bit va b giai
ma x4y dung ham 4nh xa vi du theo dang bang theo thong tin vé tdp A dugc thu nhan
tir dong bit. Vi tap B cé thé duoc ldy nhu sau B=X-A, trong d6 X vi du 1a tép cla

khoang QP duoc hd tro boi bd giai ma (vi du 0 dén 63), va trang thai ham anh xa
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duoc xac dinh cho céc d6i sb dau vao cia tip A va B ham énh xa ¢6 thé duoc xay
dung vi du theo dang bang bang cach st dung ma gia mau dudi ddy ma gia dinh

rang gié tri thir nhat cia ham 4nh xa tuong tmg véi x=0 14 0:

chroma gp mapping table[0] = 0; // khoi tao
for i=1;1<=maxQP; i++) . // maxQP la QP tdi da duge hd tro bai
bd gidi ma
{
int incStep = 1; // ham tang cho tap B
for (j = 0; j < cQpFlatSize; j++) / cQpFlatSize 1a kich ¢& cua tap A
{
if (i == cQpFlat[j]) // mang cQpFlat vé1 cac phén tir cia
tap A
{
7 incStep = 0; // ham sb khong ting cho tap A
(phang)
ding;
}
)

chroma qp_mapping_table[i] = chroma_qp_mapping_table[i-1] + incStep;

Phan dudi day la mot ma gia mau khac ma trinh dién cach thic mot QPc cu

thé 6 thé duoc tinh toan dua trén chi s6 QP Qpi da cho:

int getQPc(int QP1)
{
int QP1=1;
int sum = 0;
for (int j = 0; j < cQpFlatSize; j++)
{
sum = sum + (cQpFlat[j] <=QPi ? 1 : 0);
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int QPc = QP1 - sum;

return QPc

Can luu ¥ ring trong mét sb tap cach thic X c6 thé 1a mot sb tap con clia
khoang QP dugc hd tro bdi bod giai ma. Tap con cod thé dugc x4c dinh trudc hodc

duogc bao hiéu trong dong bit.

Can luu ¥ rang dinh nghia cta cdc ving phang (khong ting) ciia ham anh xa
c6 thé ciing duoc dua ra theo dang bang cach stir dung gia tri d6i s6 ddu vao hién tai
va tiép theo, tirc 1a fx+1) — f(x) = 0. Co thé duoc hiéu rang dinh nghia nay khong
thay d6i logic clia viéc bao hidu va thu nhan ham anh xa. Cung mot anh hudng c6

thé thu duoc vi du béng cach dua cac gia tri x+1 vao tap A.

Vi cac diém clia ham anh xa dugc phén loai trén hai cép theo hanh vi duogc
xéc dinh, va sb luong diém trong d6 ham anh xa 1a khong ting duoc gidi han & tiu
d& bao hidu duoc gidm di so v6i dé& bao hi¢u truc tiép clia mdi gia tri ciia ham anh
Xa.

P& thu nhan tip A phia b giai ma dong bit bao gdm théng tin vé kich c& (s

luong cac phan tir) va céc gié tri phén tir clia tap.

Theo khia canh thir nhit cta phuong 4n, kich ¢& cta tap A (sized) truc tiép
duoc béo hiéu trong dong bit bang cach st dung mot trong cac mé thich hop vi du
nhu ma nhi phan, ma don phén, ma don phéan dugc cét tia, ma nhi phan duoc cét tia,
ma Golomb hodc ma Exp-Golomb. Trong mot s6 céch thuc hién c6 giéi han ma tap
A ¢6 gia tri kich c& khac khong sizeA-1 dugc bao hiéu trong dong bit. Piéu d6 cho
phép tiét kiém mot bit cia viéc bdo hiéu.

Theo khia canh tht hai ctia phuong én, cac gia tri cua cac phan tr clia tap A
(vi du nhu 30, 39, 43) truc tiép duoc bao hiéu trong dong bit béng cach st dung mot
trong cac ma thich hgp vi du nhu ma nhi phan, ma don phén, ma don phan duoc cat
tia, ma nhi phan dugc cét tia, md Golomb hoic mi Exp-Golomb. Ham anh xa tuong

{mg c6 thé dugc thé hién nhu bang theo dang mau dudi day:
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qPi | <30 |3

w
w
w
w
w
w
w
w
N
N
N

>43

Qp |=qP |2 |3 |3 (313|313 (3 (3|3 (33 |4 |4 =qPi-

Cén hiéu réng bang dugc néu trén co thé duge str dung dé chi dinh ham anh
xa khi viéc bdo hiéu cta bang anh xa qua dong bit khong duoc kich hoat hoac su
kién khong dugc ho tro boi bo ma hoa/bd giai ma.

Trong mdt phuong 4n mau khac theo khia canh thir hai, cac gia tri cua cac
phan tir ctia tap A bang (35, 39, 43). Ham 4nh xa twong tng c6 thé duoc thé hién nhu

bang theo dang mau dudi day:

qPi [ <35 |35|36|37|38|39(40|41 42|43 >43

Qpc | =qPi | 3435|3637 |37|38|39|40 |40 |=qPi—3

CAin hiéu rang bang duoc néu trén cd thé duoc st dung dé chi dinh ham 4nh
xa khi viéc bao hiéu cta bang anh xa qua dong bit khéng dugc kich hoat hoac su
kién khong duoc hd trg boi bo ma héa/bd giai ma.

Theo khia canh thit ba d6 chénh léch (delta_a;) gitra cac gia tri cua phan ti
hién tai (a;) va phan tir dimg trude (a:;) duge béo hiéu cho mdi phan tir ngoai trir
phin it thi nhét (vi du delta_a= a; - ai1, cho i > 0). Viée ¢6 tap A dugc lay thi tu
cho phép loai trir cac do chénh léch am va tiét kiém viéc bao hiéu trén bit d4u. Hon
nira, biét ring cac gia tri phan tir trong tap A la duy nhat (khong lap lai) ddm bao rang
delta_a; luon 16n hon khong, diéu d6 cho phép bao hiéu delta_a; — I trong dong bit
ma cung cip viéc gidm hon nita cua tiéu d& bao hiéu.

Gia tri thu nhat cta tdp A ap dugc bdo hiéu la do léch voi mot sO
starting point value, trong d6 starting_point _value hogc dugc bao hiéu trong dong

bit hodc la mot sd gi4 tri duoc xac dinh trude, vidu 0, 21, 30, maxQP >> 1, trong do
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maxQP la gia tr1 QP tdi da duge hd tro boi bd giai ma, vi du 63, starting_point_value
¢6 thé ciing phu thudc vao kiéu noi dung (vi du SDR hodc HDR). D chénh léch
delta_ay duoc bio hiéu theo phuong phap dugc mo ta & trén. Viéc chon
starting point value thich hop cho phép tiét kiém céc bit khi bao hiéu gia tri thu
nhat.

Phén dudi day 1a vi du ctia bang cu phéap va cac ngit nghia tuong Umg cho

phuong phap bao hiéu duge mo ta o trén.

Cu phép dir 1iéu 4nh xa QP sic do:

cqp_mapping_set( ) { Nhin mo
ta
cqp_flat_points_minusl ue(v)
cqp_delta_fp0 ue(v)

for (i=1;1<=cqp_flat_points_minusl; i++) {

cqp_delta_fp_minusl| i ] ue(v)

}

Céac ngir nghia dir liéu anh xa QP sic do:

cqp_flat_points_minusl cdng 1 chi dinh sé luong diém trong d6 ham &nh xa la

khong tang.

cqp._delta_fp0 chi dinh gié tri denta gifta phan tir thir nhét cta tap hop céc diém
trong d6 ham é4nh xa la khong tang va starting point_value, trong do
starting point value bang 21 (trong mot cach thuyc hién co thé khac
starting point value co thé vi du 12 0, hodc 26, hodc 32, hodc dugc xac dinh dua trén
khoang QP duoc hd trg vi du nhu maxQP/2). eqp_delta_fp_minusl1[i] cong 1 chi
dinh gia tri denta gitra phan tir tht i va tha (i-1) cta tap hop cac diém trong d6 ham
anh xa la khong tang.

Bién cQpFlatSize duoc 14y nhu sau:

cQpFlatSize = cqp_flat_points_minus1 + 1
Bién cQpFlat[] duoc 14y nhu sau:
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cQpFlat[ 0 | = cqp_delta_fp0 + starting point value,
for(i=1;1<cQpFlatSize; i++) {

cQpFlat[ i ] = eqp_delta_fp_minusl[i]+ 1+ cQpFlat[i-1 ]
}

Bang 4nh xa QP sic do cqpMappingTable[],dugc 14y nhu sau:

cqgpMappingTable [ 0 ] = 0;
for(i=1;1i<=maxQP;i++) {

incStep = 1
for (j = 0; j < cQpFlatSize; j++)
{

if (1==cQpFlat[j])

{

incStep =0
}
}

cqpMappingTable [ i ] = cqpMappingTable [ i — 1 | + incStep;
}
, trong d6 maxQP la QP dugc hd trg 16n nhét.

Trong cach thuc hién co thé trong dé starting point value bang 0
cqp_delta_fp0 chi dinh gia tri cia phan tir thir nhét cua tip hop cac diém trong d6

ham anh xa la khong tang

Cac nglt nghia thay thé dé lay cung két qua va cho phép thu nhan QPc dua
trén mot sd chi s6 QP nhat dinh Qpi 1a nhu sau:

sum = 0
for (j = 0; j < cQpFlatSize; j++){
sum = sum + ( cQpFlat[j] <=QPi?1:0)
}
QPc = QP1i - sum

Cach thuc hién kha thi trong d6 starting point value bing 0 c¢6 thé cé cti phap va

cac nglr nghia dudi day:

cqp_mapping_data( ) { Nhan
mo ta
cqp_flat_points_minusl ue(v)
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cqp_fpo ue(v)

for (1= 1;1<=cqp_flat_points_minusl; i++) {

cqp_delta_fp_minusl[ 1] ue(v)
}
}
Hodc nhu vi du thay thé:
seq parameter_set_rbsp( ) { Nhan
mo ta
sps_decoding_parameter_set_id u(4)
chroma_qp_mapping_flag u(l)

if( chroma_gp mapping_flag )

cqp_flat points_minusl ue(v)

cqp_fp0 ue(v)

for (i=1;1i<= cqp_flat_points_minusl; i++) {

cqp_delta_fp_minusl[i ] ue(v)

chroma_qp_mapping_flag bang 1 chi dinh rang bang anh xa Qp sdc do duoc bao
higu va ghi dé Bang 2 ma duoc su dung dé 14y Qpc. chroma _qp_mapping_flag bing
0 chi dinh rang bang 4nh xa Qp sic do mac dinh dugc chi dinh trong Bang 2 duoc
st dung dé 1y Qpc. Khi chroma_gp_mapping_flag khong hién dién, duoc suy luan
bang béng 0.

cqp_flat_points_minusl cong 1 chi dinh sé luong diém trong d6 ham é&nh xa la
khong tang.

cqp_fp0 chi dinh phan tir thir nhét ctia tp hop cac diém trong d6 ham é&nh xa la
khong tang
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cqp_delta_fp_minus1[i] cong 1 chi dinh gi4 tri denta gitta phén tir thir i va thi (i-

1) cuia tip hop céc diém trong d6 ham anh xa la khong tang.
Bién cQpFlatSize duoc 14y nhu sau:

cQpFlatSize = cqp_flat_points_minusl + 1
Bién cQpFlat[] dugc 14y nhu sau:

cQpFlat[ 0 ] = cqp_fp0;
for(i=1;i < cQpFlatSize; i++) {

cQpFlat[ i | = eqp_delta_fp_minusl[i]+ 1 +cQpFlat[i-1 ]
}

Bang 4nh xa QP sic do cqpMappingTable[],duoc 14y nhu sau:
cgpMappingTable [ 0 ] = 0;
for(i=1; 1 <= maxQP; i++) {
incStep = 1
for (j =0; j < cQpFlatSize; j++){

if(i==cQpFlat[]])
incStep =0

}
cqpMappingTable [ i ] = cqpMappingTable [ i —1 ] + incStep;

}

, trong d6 maxQP 1a QP dugc hd trg 16n nhat.
Trong vi du, qPcb, qPcr va qPcper duge 14y nhu sau:
qPchroma = Clip3( —QpBdOffset, 63, Qpy );
qPcp = ChromaQpTable[ 0 ][ qPchroma I;
qPc; = ChromaQpTable[ 1 ][ gPchroma 1;

qPCbCr = ChromanTable[ 2 ][ chmoma ];

trong do cac tham s6 luong tir hoa sic do dung cho céc thanh phan Cb va Cr,

Qp’'cy va Qp’cr, va Cb-Cr chung dé ma hoa Qp'cper duoc 14y nhu sau:

Qp'co = Clip3( —QpBdOffset, 63, qPcy + pps_cb_qp_offset + slice ¢cb gp o

ffset + CuQpOffsetcy, ) + QpBdOffset;

Qp'c: = Clip3( —QpBdOffset, 63, qPc: + pps_cr_qp_offset + slice cr_qp_offs

et + CuQpOffsetc, ) + QpBdOffset;

Qp'cver = Clip3( —QpBdOfiset, 63, qPcver + pps _joint_cber gp_offset_value
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slice joint cber gp offset +CuQpOffsetcucr ) + QpBdOffset;

trong d6 ChromaQpTable 1a bang anh xa QP sic do;

trong d6 QPi tuong tmg v61 qPchroma;

trong dé QPc tuong ung véi qPcy, qPcr va qPeber;

trong d6 QpBdOffset la dich vi do sau bit dugc tinh toan dya trén do sau bit
clla cac mAu clia cac mang do choi va sac do bang céach sir dung cong thue:

QpBdOffset = 6 * bit_depth minusg,

trong do bit depth minus8 nam trong khoang tir 0 dén 8, bao gom cé hai gia
tri dAu va cudi;

trong d6 pps_cb_qp_offset va pps_cr_qp_offset chi dinh cac dich vi cho

tham s6 luong tr hoa do chdi Qp'y duge sir dung dé 14y Qp'cy va Qp'cr, mot cach
tuong ung;

trong d6 pps_joint_cber_qp_offset_value chi dinh dich vi cho tham s6 luong
t hoa d6 choi Qp'y dugce sir dung dé Lély Qp'cver;

trong do slice_cr_qp_offset chi dinh do léch can dugc thém vao gié tri cta
pps_cr_gp_offset khi xac dinh gia tri cta tham s6 luong tir héa Qp'cy;

trong do slice_cb_qp_offset chi dinh do léch can duogc thém vao gia tri cta
pps_cb_gp offset khi xac dinh gia tri cta tham s6 luong tir héa Qp'cy;

trong do slice_joint_cber_qp_offset chi dinh d6 1éch can duogc thém vao gia
tri clia pps_joint_cber qp_offset_value khi xac dinh gid tri cua Qp'cocs;

trong do cac bién CuQpOffsetcy, CuQpOffsetc,, va CuQpOfisetencr, chi dinh
céc gia tri can duoc st dung khi x4c dinh céc gié trj tuong img cua cac tham s6 luong
tir hoa Qp’cy, Qp'cr, va Qp'cver cho b giai ma.
Trong mot sb cach thuc hién, dich vi sic do QP cip d anh va cap do lat
(pps_cr_qp_offset, slice_cr_qp_offset) co thé dugc st dung trong qua trinh liy cua
mang cta diém khong tdng cQpFlat:

Bién cQpFlat[] duoc 14y nhu sau:
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cQpFlat[ 0 | = cqp_1p0;
for(i=1;1 < cQpFlatSize; i++) {
cQpFlat[i] = eqp_delta_fp minusl[i] + 1 + cQpFlat[i - 1] -
pps_cr_qp_offset - pps_cr_gp_offset
}

Phan duéi day 1a vi du ma bang céach sir dung méang cla diém khéng ting cQpFlat,
duoc thu nhan dua trén thong tin duge phan tich tir dong bit duoc tich hgp vao qua
trinh 14y QP séc do:

Khi ChromaArrayType khac 0 va treelype bing SINGLE TREE hodc
DUAL TREE CHROMA, phan duéi day 4p dung:

— Khi treeType bing DUAL_TREE_CHROMA, bién Qpy duoc thiét dat bang tham
s6 luong tir héa do choéi Qpy cta don vi ma héa do chéi ma phu vi tri do choi
( xCb + cbWidth / 2, yCb + cbHeight / 2)).

— Céc bién qPcy, qPcr va qPeyer duge 14y nhu sau:

qPicy, = Clip3( —QpBdOffsetc, 69, Qpy + pps_cb_qgp_offset + slice_cb_qp_o
ffset ) (8-928)

qPic; = Clip3( —~QpBdOffsetc, 69, Qpy + pps_cr_qp_offset + slice cr_gp_of
fset) (8-929)

qPicoer = Clip3( —QpBdOffsetc, 69, Qpy + pps_joint_cber_qp_offset + slice
_joint_cber qp_offset ) (8-930)

~Néu ChromaArrayType bang 1, céc bién qPcy, gPcr va qPever duge thiét dat
biang gia tri cia Qpc nhu sau:

Qpc = qPi — QpShift,
trong dé bién QpShift dugc 14y nhu sau:

QpShift=0
for (j =0; j < cQpFlatSize; j++ ){

QpShift = QpShift + ( cQpFlat[j] <=qPi?1:0)
}

Bién cQpFlat trong céac vi du dugc dua ra trén day co thé duoc str dung cho su dinh
nghia va su khoi tao bang anh xa méc dinh. Phan dudi day 1a cac vi du ctia cQpFlat

ma c6 thé dugc str dung lam mic dinh:

cQpFlat = { 30, 35, 37,39, 41,43 }

cQpFlat = { 30, 39,43 }

cQpFlat = { 35, 39, 43 }cQpFlat = { 35,39, 41,43 }

cQpFlat = { 22, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 39, 40, 41, 43, 47, 49, 51, 53, 55 }
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cQpFlat = { 21, 22, 24, 25, 26, 27, 29, 30,31, 32, 33, 35, 42,47, 49, 51, 53, 55 }
Dé kich hoat gié tri ctia cQpFlat[ 0 | dudi starting_point value cqp_delta_fp0
c6 thé Am va duoc bao hidu tham sb nay ¢ thé bao gOm bit ddu hodc vi du st dung

ma Exp-Golomb c6 dAu nhu duoc chi dinh trong vi du bén dudi:

cqp_mapping_set( ) { Nhin
mo ta

cqp_flat _points_minusl ue(v)
cqp_delta_fp0 se(v)

for (i=1;1<=cqp_flat_points_minusl; i++ ) {

cqp_delta_fp_minusl[1i] ue(v)

Ngoai ra, trong mdt so cach thuc hién mau kich ¢& va cac gia tri cia tap A duoc bao

hiéu theo cach sau day:

1. Doc chi sb dé xem thong tin dong bit sau ddy c6 chira phan tir ctia tap A.
2. Néu chi bao 1a duong (PUNG) doc gia tri phan tir theo phuong phép dugc mé
ta theo hai hodc ba khia canh. Lap lai budc 1.
3. Néu chi bao 1a 4m (SAI) dimg doc thong tin lién quan dén tap A.
Trong cach thuc hién nay, kich ¢ cua tap A la lugng cac s6 chi bao ma co cac gia tri

duong.

Viéc ¢o giéi han ma tép A 1a khong rong cho phép thuc hién bao hiéu kich ¢& va cac
gia tri cta tap A theo cach sau:
1. Doc gié tri phan tr theo phuong phap duge mo ta theo hai hodc ba khia canh.
2. Poc chi s& d xem thong tin dong bit sau déy ¢ chira mot phan tir khac cla

tap A.
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3. Néu chi bao 1a duong (DUNG) doc nhéc lai budce 1 va sau d6 1a bude 2.
4. Néu chi bao 1a 4m (SAI) dimg doc thong tin lién quan dén tap A.

Trong cach thuc hién nay, kich cd cua tap A la lugng céc s6 chi bao ma cé céac
gi4 tri duong cong thém mot. Viée ¢ gidi han ma tap A khong rong cho phép loai
trir bao hidu cia mot sd chi bao bd sung ma lam gidm hon nita tiéu dé bao hiéu.

Can duoc nhéc dén réng viéc bao hiéu cua kich ¢ va gid tri cua cac phﬁn ta
cta tdp A dugc mo ta ¢ trén co thé duogc thuc hién béng cach sir dung bét ky cac ma
thich hop nao sau day, vi du nhu ma nhi phan, ma don phéan, ma don phén duoc cét

tia, ma nhi phan duoc cit tia, ma Golomb hoic ma Exp-Golomb, v. v. .

Trong mot s6 cach nhan biét ctia ham anh xa, sb luong cac phﬁn tlr trong cac
ving phang (tap A) c6 thé nhidu hon s luong cic phan it trong cdc ving tang (tap
B). Trudng hgp ma c6 lgi cho viéc bdo hiéu cac phan tir ctia tip B thay vi st dung

cac phuong phap duge mo ta ¢ trén.

Theo phuong an thtr hai cua sang ché, céc vung ting B ctia ham 4nh xa do
choéi t6i séc d6 duoc chia thanh tip cac tap con cla By trong do6 mdi tip con By bao

gom céc phan tir x ma & d6 ham anh xa c6 cung gia so cx:

x EBLiff(x) - f{x-1) = cx, trong d6 ¢, la mdt trong cac s6 tu nhién (vi du 0, 1,
2,3,4...).

N6i cach khac, tip con B dugc phén chia trén cac tp con khac nhau phu thudc

vao luong gia s0 ham anh xa ¢ cac diém x cua tap con Bi.

Trong vi du duogc thé hién trén FIG. 10, cdc vung dugc chi bao béi 1031 co
gia s6 ham anh xa bang 1 (cx = 1). Vung dugc chi bdo bai 1032 c6 gia s6 ham bang
2 (cx = 2). Vung duoc chi bdo bdi 1032 co gia s6 ham bang 0 (¢, = 0). Bang dudi day
minh hoa viéc phan chia trén céc tap con By twong Umg voi ham mau dugc thé hién

trén FIG. 10.

Gia sO ham, ¢ So diém trong tap con By Céc diém x cua tap con By

2 1 11
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30, 35,37,39, 41,43

1 maxQP — (6 + 1)

cac diém con lai cua X

trong d6 maxQP 14 gié tri QP téi da dugc hd tro boi bo giai ma (vi du 0 dén 63).

Theo phuong an tht ba, dong bit bao gbm théng tin vé luong tap con By dugc

bao hiéu trong dong bit, gia s6 ham ¢, dung cho mdi tap con dugc béo hiéu trong

dong bit, kich ¢& ctia mdi tap con By dugc bao hiéu trong dong bit va cac diém cuia

mdi tap con By dugc bdo hiéu trong dong bit.

Phan dudi ddy 1a vi du cta ct phap va cac ngilt nghia:
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cqp_mapping data( ) { Nhan
mo ta
cqp_set_num ue(v)
for (k= 0; k <cqp_set_num; k++) {
cqp_set_inc[ k ] ue(v)
cqp_set_size[ k | ue(v)
for (1=0;1<cqp_set_size[ k |; i++) {
cqp_set_point[ k ][ 1] ue(v)
}
}

}

cqp_set_num s6 luong cac tap hop cla cac diém ma ¢ dé bang anh xa Qp sdc do ¢o
trang thai khong méc dinh (theo trang thai mac dinh gia s& ham bang 1 dugc hiéu,
nhin chung trang thai méac dinh ¢6 thé duoc xac dinh theo cach khac vi du nhu ham

anh xa dugc bao hiéu trudce, hodc ham anh xa méc dinh).
cqp_set_inc[ k | chi dinh gia s6 ham & cac diém cua tap thit k.

cqp_set_size[ k | chi dinh s6 luong diém cua tap thi k.

cqp_fp0 chi dinh phan tir thiy nhét ciia tp hop cac diém trong d6 ham anh xa 1a

khong tang

cqp_set_point[ k ][ 1] chi dinh phan tir thit i cua tap tht k (¢ ddy viéc ma héa cua
denta gifra phan tir thir i va tha (i-1) ¢d thé duoc st dung cho cac phén tir khic véi

i=0 nhu céc vi du ¢ trén).

Bién cQpFlatSize duoc 14y nhu sau:
cQpFlatSize = cqp_flat_points_minus1 + 1

Bién cQpFlat[] duoc 14y nhu sau:

cQpFlat[ 0 | = cqp_1p0;
for(i=1; 1< cQpFlatSize; i++) {

cQpFlat[ i ] = cqp_delta_fp_minus1[i]+ 1+ cQpFlat[i-1 ]
}

Bang anh xa QP sdc d6 cqpMappingTable[],duoc 14y nhu sau:
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cqpMappingTable [ 0 | = 0;
for(i=1; 1 <=maxQP; i++) {
incStep =1 // (thiét lap ché do mic dinh)
for (k=0; k < cqp_set_num; k++){
for (j=0;j <cqp_set_size[ k |; j++){
if (i==cqp_set_point[ k |[1])
incStep = eqp_set_inc[ k |
)

}
cqpMappingTable [ i ] = cqpMappingTable [ i — 1 ] + incStep;

}
, trong d6 maxQP 1a QP duoc hd tro 16n nhét.

Viéce 14y gia tri Qpc cu thé dua trén chi sb QP cu thé (qPi) ¢6 thé dugc mb ta nhu sau:

Qpc = gPi + QpShift,
trong d6 bién QpShift dugc 14y nhu sau:
QpShift=0

deflnc =1

for (k =0; k < cqp_set_num; k++){
for (j =0;j <cqp_set_size[ k |; j++){
if (qPi <= cqp_set_point[ k ][1])
QpShift = QpShift + eqp_set_inc[ k | - defInc

}
}

, trong d6 bién defInc = 1 x4c dinh gia s6 ham mic dinh (vi du bang 1 trong vi du da

cho).
Hoic thay bang:

Qpc = qPi + QpShitft,
trong d6 bién QpShift dugc 14y nhu sau:
QpShift =0

deflnc =1

for (k= 0; k < cqp_set_num; k-++){
for (j=0;j < cqp_set_size[ k ]; j=H){
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QpShift = QpShift + (cqp_set_point[ k ][ i ] <= qPi ? cqp_set_inc[ k ]
- deflnc : 0)

}
}

Can luu v ring c6 gia tri c6 diu cho bién cqp_set_inc[ k ] (vi du nhu dugc
b4o hiéu bang céach st dung mi Exp-Golomb ¢6 du (se(v)) cho phép dd linh hoat
bd sung cua viée cé gia s6 Am cua ham, tirc 13 viée giam ham anh xa gitta cac ngi
nghia tuong tu nhau.

D4i vé6i khia canh tht hai cia phuong 4n tht hai, thong tin bang 4nh xa QP
sac do ¢6 thé duoc st dung cho viéc chinh stra ciia ham 4anh xa médc hodc ham anh
xa duoc bao hiéu trude do6. Co thé duoc st dung cho viéc lam thich img ham 4nh xa
cho phén cu thé ctia chudi video dé lam ting hiéu qua nén bang cach st dung t6t hon
viéc thay ddi céc tinh chét bao hiéu video. Theo khia canh ma trang thai ham méc
dinh (hodc gia s6) dugc mé ta & trén dugc thay thé bang cach dat ra gia s6 ham anh

xa. Ngit nghia mau c6 thé 1a nhu sau:

Bang anh xa QP sic d6 cqpMappingTable[],dugc 14y nhu sau:
cqpMappingTable [ 0 ] = 0;
for(i=1;1i<=maxQP; i++) {
incStep = cqpMappingTablePrev [i] - cqpMappingTablePrev [i-1] //
(previous ham anh xa increment)
for (k= 0; k < cqp_set_num; k++){
for (j =0;j <cqp_set_size[ k ]; j++){

if (i==cqp_set_point[ k][] ])
incStep = cqp_set_inc[ k |

}

}
cqpMappingTable [ i ] = cqpMappingTable [ i —1 ] + incStep;

}
, trong d6 maxQP la QP duoc hd tro 16n nhat va cqpMappingTablePrev 1a bang anh

xa dugc bo hiéu trude d6 hodc bang anh xa méc dinh.
Viéc léy gia tri Qpc cu thé dua trén chi sd QP cu thé (qPi) co thé dugc mo ta nhu sau:

Qpc = qPi + QpShift,
trong d6 bién QpShift dugc 14y nhu sau:
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QpShift=0
deflnc = cqpMappingTablePrev [ qPi ] - cqpMappingTablePrev [ qPi- 1 ]

for (k=0; k < cqp_set_num; k++){
for (j =0, j <cqp_set_size[ k |; j++){
if (qPi <=cqp_set_point[k ][] ])
QpShift = QpShift + cqp_set_inc[ k | - deflnc
}

}
, trong d6 bién deflnc xac dinh gia s6 ham 4anh xa trudc dé (cqpMapping TablePrev).

Hoic thay bang:

Qpc = qPi + QpShift,
trong d6 bién QpShift dugc 14y nhu sau:
QpShift=0

deflnc = cqpMappingTablePrev [ qPi ] - cqpMappingTablePrev [ qPi- 1 ]
for (k= 0; k < cqp_set_num; k++){
for (j =0, j <cqp_set_size[ k |; j++){

QpShift = QpShift + (eqp_set_point[ k ][ i ] <= qPi ? cqp_set_inc[ k]
- deflnc : 0)

}
}

, trong d6 bién defInc xéc dinh gia s6 ham anh xa truéc dé (cqpMappingTablePrev).

Céc phuong phép str dung duge md ta trong phuong én thir hai cho phép loai
trir cac tham sb pps_cr_qp_offset va slice_cr_qp_offset tlr viéc tinh toan chi s6 QP
(gPi) va st dung QP do choi lam dbi s& dau vao cho ham 4nh xa. Viéc d6 lam don
gian di cong thirc 14y tham s6 QP sdc do va cho phép loai bé nhu cau bao hiéu trong

dong bit cac tham s6 dich vi QP séc do pps_cr_qp_offset va slice_cr_gp_offset.

Céc tham s6 pps_cr_qgp_offset va slice_cr_qp_offset c6 thé dugc ap dung sau
khi 4p dung ham éanh xa.

Phan dudi day 1a mot vi du khéc vé ¢t phap va cic nglt nghia ma khong c6
giéi han vé do 16n cua ham 4nh xa tang truong trong mdi diém. Ham 4nh xa van ¢
gidi han 1a khong giam.
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Cu phap tap tham s6 chudi

seq parameter set rbsp( ) { Nhan
mo ta
sps_decoding_parameter_set_id u(4)
same_cqp_table u(l)

for(n =0; n <same qp_table for chroma? 1 :3;n++) {

cqp_set num_ml[ n | ue(v)

for (k=0;k <=cqp_set num_ml[n ]; k++) {

cqp_set inc[n ][ k] ue(v)

cqp_set size m1[n ][ k] ue(v)

for (1=0;i<=cqp_set size ml[n ][ k];it+)

cqp_set delta_ ml[n][k][1] ue(v)

Cdc ngit nghia: tiy chon 2, dwa trén bang

Céac ngit nghia dudi day duoc dé xuét dé 14y bang anh xa Qp séc do dya trén cac
tham so6 dugc bdo hiéu:

same_cqp_table bang 1 chi dinh rang chi mdt bang 4nh xa QP sdc do duoc bao hiéu
va ap dung cho ca cac thanh phan Cb va Cr va mé hoa Cb-Cr chung. same cqp_table
bing 0 chi dinh riang ba bang anh xa QP sic do duogc bao hiéu trong SPS.

cqp_set_num_ml[ n ] cong 1 chi dinh s6 luong céc tap hop diém ma trén d6 ham
4anh xa Qp sac do thit n 6 gia tri denta khéc 1.

cqp_set_inc[ n ][ k ] chi dinh gia sé ham anh xa Qp sic do tai cac diém cta tap thir
k, va duoc gidi han khong bang 1.

cqp_set_size m1[ n ][ k ] cong 1 chi dinh s6 luong diém cua tap.

cqp_set delta_m1[n][k][i] cong 1 chi dinh phan tir thir i cda tdp ma néu i bang
0, va gia tri denta gifra phan tir thtr i va thir (i-1) nguoc lai.
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Mang eqp_set _point[ n ][ k ][ 1] chi dinh cac tap hop diém ma & d6 bang anh xa Qp
sac do thtr n ¢o gia tri denta khac 1, va duoc 14y nhu sau:

cqp_set point] n ][ k ][ 1] = cqp_set_delta m1[ n ][k J[i]+ 1 +( 1>07?:
cqp_set point[n |[k][i-1]:0)

Bang anh xa QP sic do tht n cquappingTable[i] dung cho n = 0. .
same qp_table for chroma ? 0 : 2 duoc lay nhu sau:

cqpMappingTable[ n [[ 0 ] =

cgpMappingTable[n ][ 1] = cquappmgTable[ n][i- 1]+ incStep, voi1= 1.
63, trong do incStep duoc khéi tao bang 1 va duoc chinh stta nhu sau, d6i voi
k=0..cqp_set num ml[{n]vaj=0..cqp_set size mI[n][k]:

— Néu (i==cqp_set point[ n][k][j]) incStep =cqp_set inc[n |[ k]

D&i véi mdt s6 cach thuc hién, co thé c6 loi cho viéc tranh luu trit toan bd bang anh
xa dé tit kiém bo nhé. Dé dat duoc didu do, qué trinh 14y cho gid tri Qp séc do cu
thé duoc dé xuét. Cac phan tir cti phdp va cac ngir nghia tuong tw nhu tuy chon 1,
nhung viéc duy tri cqpMappingTable la khong can thiét:

same_cqp_table bang 1 chi dinh rang chi mot bang anh xa QP sdc do duoc bao hiéu
va ap dung cho ca céc thanh phan Cb va Cr va mi hoa Cb-Cr chung. same_cqp_table
béng 0 chi dinh réng ba bang anh xa QP séc do duoc bao hiéu trong SPS.

cqp_set num_ml[ n ] cdng 1 chi dinh s6 luong cac tap hop diém ma trén d6 ham
anh xa Qp sic do thtr n c6 gia tri denta khéc 1.

cqp_set_inc[ n ][ k ] chi dinh gia s& ham 4anh xa Qp sic do tai cac diém cua tap thu

k, va dugc gi6i han khong bang 1.
cqp_set_size m1[ n ][ k ] cong 1 chi dinh sd luong diém cua tap.

cqp_set_delta_m1[ n][k][i]cong 1 chi dinh phin tir thtri ctia tp ma neu i béng

0, va gia tri denta gilra phan tir thi i va thit (i-1) nguoc lai.

Mang cqp_set_point[ n ][ k ][ i ] chi dinh cac tap hop diém ma & d6 bang anh xa Qp

séc do thit n c6 gia tri denta khac 1, va duoc 14y nhu sau:

cqp_set point[ n ][ k ][ 1] = cqp_set delta m1[ n ][ k ] i]+1+(1>07:
cqp_set point[n][k][i-1]:0)
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Cac ngir nghia: tuy chon 2, it bing

DPéi v6i mot sb cach thuc hién, c6 thé c6 1oi cho viée tranh luu trit toan b bang anh
Xa dé tiét kiém bd nhd. Pé dat dugc didu do, qua trinh léy cho gia tri Qp séc do cu
thé dugc dé xudt. Cac phan tir ci phép va cic nglt nghia tuong tu nhu tiy chon 1,

nhung viéc duy tri cqpMappingTable la khong can thiét:

same_cqp_table bang 1 chi dinh rang chi mot bang anh xa QP sdc do dugc bao hidu
va ap dung cho ca cac thanh phan Cb va Cr va ma héa Cb-Cr chung. same_cqp_table
bé“mg 0 chi dinh réng ba bang anh xa QP sic dd duoc bao hiéu trong SPS.

cqp_set num_m1l[ n ] cong 1 chi dinh 36 luong céc tap hop diém ma trén d6 ham

4anh xa Qp séc d6 thir n c6 gia tri denta khac 1.

cqp_set_inc[ n ][ k ] chi dinh gia s& ham 4nh xa Qp séc do tai cac diém cua tap thir

k, va dugc gidi han khong bang 1.
cqp_set_size m1[ n ][ k ] cong 1 chi dinh s6 luong diém cuia tap.

cqp._set_delta_m1[n [k ][i]cong 1 chi dinh phin tir thtr i clia tip ma néu i bang

0, va gia tri denta gifra phén tir thir 1 va tha (i-1) ngugc lai.

Mang cqp_set_point[ n ][ k ][ 1] chi dinh céc tap hop diém ma & dé bang anh xa Qp

sdc do thtr n ¢6 gid tri denta khac 1, va duoc léy nhu sau:
cqp_set point[ n ][ k ][ 1] = cqp_set delta ml[n ][k J[1i]+ 1+ (1>07:
cqp_set point[n ][k ][i-1]:0)

Qua trinh lay

Khi treeType bing DUAL_TREE CHROMA, bién Qpy duoc thiét dat bang tham
sd luong tir hoa dd chéi Qpy cua don vi md héa do chdéi ma phu vi tri do choi
( xCb + cbWidth / 2, yCb + cbHeight / 2).

— Mang QpMapOffset[ n |, v6in=0.. 2 duoc khai tao tai 0. Nég ChromaArrayType
bing 1, QpMapOffset dugc diéu chinh nhu sau, do1 voi k = 0.
cqp_set num ml[n]vai=0..cqp_set size mi[n][k]:

— QpMapOffset[ n | = QpMapOffset[ n | + (cqp_set_point[ n | k][1]<=Qpy?
cqp_set inc[n][k]-1:0).

— Céc bién QpOffsetcy, QpOffsete va QpOffsetcne: dugc 14y nhu sau:
QpOffsetcy, = QpMapOffset[0] + pps_cb_qp_offset + slice cb_qgp_offset
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QpOffsetc, = QpMapOffset[1] + pps_cr_qp_offset + slice_cr_qp_offset

QpOfisetcper = QpMapOffset[2] +
pps_cber gp_offset + slice_cber_qp_offset

- Céc tham s6 lugng tir hoa sac d ding cho cc thanh phan Cb va Cr, Qp'cy
va Qp’cr, va Cb-Cr chung dé méa héa Qp'cver duge lay nhu sau:

Qp'cy = Clip3( —QpBdOffsetc, 63, Qpy + QpOfifsete, )+ QpBdOffsetc (8-931)
Qp'c; = Clip3( —QpBdOffsetc, 63, Qpy + QpOffsetc, ) + QpBdOfisetc (8-932)
Qp'cver = Clip3( —QpBdOffsetc, 63, Qpy + QpOfisetcner )+ QpBdOffsetc
(8-933)

Can luu y réng, cac bang anh xa riéng biét co thé dugc str dung cho Cb va Cr,
tirc 13, thong tin cia bang anh xa cho Cb ¢6 thé duoc thu nhan dua trén dong bit, va

thong tin cia bang anh xa cho Cr c6 thé dugc thu nhan dua trén dong bit.

Theo phuong an thr ba, ham 4nh xa dugc biéu dién nhu ham timg phan va
thong tin dugc bdo hiéu trong dong bit 1a cac diém ding (hodc céc diém chuyén,

hodc céc diém xoay) ctia ham timg phan vi du nhu 94, 95 duge mo ta trén FIG. 9.

Theo cach d& hiéu nhét, luong diém xoay va cac toa do x va y ciia n6 duoc bao
hiéu trong dong bit nhu thong tin dé thu nhan ham 4nh xa. Cach twong tu nhu duoc
mo ta trong khia canh thtr nhét ctia phuong 4n thi nhét, kich ¢& cua tap cb cac diém
xoay ¢6 thé dugc gisi han dé c6 kich ¢& 16n hon khong, trong truong hop d6 gié tri
size — 1 duge bao hidu trong dong bit. Can luu y ring, “thong tin dé thu nhan ham
anh xa” ¢co thé duoc mé ta 1a “thong tin ctiia ham anh xa”, “thong tin dé thu nhén ...”

¢4 thé duoc mob ta la “thong tin cua ...”.

Trong khia canh thu nhét cta phuong 4n thr ba, ham tuyén tinh timg phan

duoc st dung dé biéu dién ham anh xa.

Trong cach thuc hién khéc, co6 thé duoc 2161 han r:Emg diém tha nhét trong tap
(diém D 94) thudc vé ham 1-1 don diéu 91 va bdo hiéu mot toa do vi du nhu Dx la
dt va Dy dugc lay 1a Dy=Dx. Hon nita, gia dinh rang phan doan (hoic phan) cubi
cung cua ham tuyén tinh timg phén song song v6i ham 1-1, didm F 96 khong can
duoc bdo hiéu, va cac tham s6 clia phén doan cudi cung duoc léy dua trén diém E 95

va bao nhén rang phan doan cudi cung song song voi ham 1-1.
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pé giam hon nira ti€u dé bso hiéu, cac do léch gifta cac toa d x va y tuong
(g clia cac diém xoay hién tai (vi du E 95) va cac diém xoay dung truédc (vi du D
94) duoc bdo hidu trong dong bit. Péi v6i diém tht nhit, do léch tir mot sb
starting point dugc bao hiéu. starting point hodc la mot s6 diém duogc xac dinh
trude hodc duge bao hiéu trong dong bit. Trong mot s6 cach thyc hién starting point
6 thé dugc gi61 han nam trén duong 1-dén-1, trong truong hgp dé mét toa do 1a du

dé xac dinh starting point.

Dé dat duoc viée ting don diéu cua ham anh xa, cac do léch gitra cac toa do x
va y tuong ung cla cic diém xoay hién tai va dung trudc duge gioi han khong am,
vi du 16n hon hodc bang khong. Cac ma khong dau co thé duge st dung dé bao hiéu

cac do léch, vi du ma Exp-Golomb thir tur 0 s6 nguyén khong dau.

CAn chi ra rang phuong an 1 hodc phuong an 2 dugc moé ta & trén c6 thé cling
tdn tai trong mot cach thuc hién cua b giai ma. Phuong phép thich hop nhét ma c6
it bit d& bao hiéu duoc chon bdi b mi héa va duge bao hidu béi s6 chi bdo tuong

ung trong dong bit.

Trong mét s6 cach thuc hién, bd giai mé c6 thé sir dung mot s6 ham anh xa va
tuy chon dugc xéac dinh trudc dé sur dung ham anh xa dugc thu nhén tir dong bit.
Trong trudng hop nay, tuy chon dugc bao hiéu bai s6 chi bao tuong tmg trong dong
bit. Vi ham anh xa phu hop co6 thé phu thudc vao cac déc tinh bao higu cu thé cua
chudi hoic phén cuand, bd ma hda co thé xé4c dinh xem c6 st dung ham 4nh xa duoc
x4c dinh trude hay danh mét so bit bd sung khi bao hiéu ham énh xa trong dong bit
dé dat duoc hiéu qua nén tdt hon va chét lugng do chai va chét luong sic do can
bang trong video dugc khoi phuc.

Céc phan khac nhau cia chudi co thé co cac dic tinh tin hiéu khdc nhau va
ham 4nh xa t6i wu khac nhau mot cach twong ung. Pé cung cip kha ning thay doi
ham &nh xa cho céc phan khac nhau cua chudi, dong bit chtra sd chi bao ma chi bao

xem ¢6 thay doi ham 4anh xa trén cap d6 anh, 14t hay nhém 6 hodc trong tap tham s6
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thich tmg. Viéc nay cho phép lam tdng hiéu qua nén bing cach didu chinh t6t hon
cac dac tinh bao hiéu cu thé cia mot phﬁn chubi.
Phan duéi day 1a vi du clia bang cu phap tuong Gng véi viée bdo hi¢u thong

tin ham anh xa trong tap tham s6 chubi:

seq parameter set rbsp( ) { Nhan
mo ta
sps_decoding_parameter_set_id u(4)
chroma_qp_mapping_flag u(l)

if( chroma_gp mapping_flag )

cqp_mapping_data( )

Céc ngit nghia mau dung cho bang ct phap trén la nhu sau:

chroma_qp_mapping_{flag bang 1 chi dinh rang ham 4nh xa Qp sdc do dugc bao
hiéu va ghi dé thong s6 k¥ thuat mic dinh cia Qpc (Qp sdc d6) lam ham cta qPi
(duogc ldy dya trén Qp dd chdéi) ma duoc su dung dé lay Qpc.
chroma gp mapping flag bang 0 chi dinh rang bang 4anh xa Qp sdc d6 mac dinh
duoc str dung dé 14y Qpc. Khi chroma gp_mapping_flag khong hién dién, dugc suy
luan bang bang 0.

Can luu ¥ rang trong mot s6 cach thuc hién chroma gp_mapping_flag c6 thé
duogc bd qua va duoc 14y lubn bang 1. Piéu d6 nghia la thong tin 4nh xa Qp sac do
(cqp_mapping_data()) luén hién dién trong dong bit.

B4o hiéu video dugc chuyén tai trong dong bit 6 thé c6 céu trac liy mau
khuon dang sic do khac nhau. Phin dudi day 12 vi du clia thong s6 k¥ thudt khuon

dang lay mau sac do:
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chroma_forma |separate_colour_plan |\ Khuén dang SubWidt | SubHeigh
t_idc e flag sac do hC tC

0 0 Don séc 1 1

1 0 4:2:0 2 2

2 0 4:2:2 2 1

3 0 4:4:4 1 1

3 1 4:4:4 1 1

Trong ldy mau don sic chi c6 mdt mang mau, ma vé danh nghia dugc coi la mang
do choi.
Trong viéc 14y mau 4:2:0, mdi trong s6 hai mang sac do c6 nura do cao va nia do

rong cua mang do choi.

Trong viéc ldy mau 4:2:2, mdi trong so hai mang sac d§ c6 cung do cao va nua do

rong clia mang do choi.

Trong viéc ldy mau 4:4:4, phy thudc vao gid tri cia separate_colour - plane_flag, phan

sau ap dung:

- Néu separate_colour plane_flag bang 0, moi trong hai mang séc do ¢o cung

do cao va do rong nhu mang do choi;

- Nguoc lai (separate_colour_plane_flag bang 1), ba mit phéang mau dugc xtr

ly riéng biét nhu cac anh duge lay mau don sac;

Trong mot s cach thuc hién, su hién dién trén chroma qp_mapping_flag va/hoac
thong tin anh xa Qp sdc do (cqp_mapping_data( )) co thé phu thudc vao viéc 14y mau
khudén dang séc do lam mau dugc chi dinh trong cic bang dudi day trong dé

chroma_format_idc bang 3 da chi bao khudn dang J4y mau sac do 1a 4:2:0:

seq parameter set_rbsp( ) { Nhin
mo ta
sps_decoding_parameter_set_id u(4)
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chroma_format_idc ue(v)
if( chroma_format idc ==3)
chroma_qp_mapping_flag u(l)
if( chroma_qgp mapping_flag )
cqp_mapping_data( )
u(l)
)
Mot vi du khéc:
seq parameter set rbsp( ) { Nhan
mo ta
sps_decoding_parameter_set_id u(4)
chroma_format_idc ue(v)
if( chroma_format idc ==3)
cqp_mapping_data( )
u(l)

O diém nay, can nhé rang néu hinh anh la don séc, hinh anh c6 thé bao gom

chi mang mau do6 sang. Theo do, hinh anh c6 thé 1a, vi du, mang cac mau luma theo

khuon dang don sac hoic mang cac mau luma va hai ma mau chroma tuong tng theo

khuong dang mau sic 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4.
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Phan duéi day 1a vi du ctia bang ct phép tuong tng véi viéc bao hiéu thong

tin ham 4nh xa trong tap tham sd thich Gng

adaptation_parameter_set rbsp( ) { Nhan
mo ta
adaptation_parameter_set_id u(d)
aps_params_type u(3)
if( aps_params_type == ALF_APS)
alf data()
else if( aps_params_type == LMCS_APS)

Imcs_data( )

else if( aps_params_type == CQP_APS)

cqp_mapping_data( )

aps_extension_flag u(l)

if( aps_extension flag )

while( more rbsp data( ) )

aps_extension_data_flag u(l)

rbsp_trailing bits( )

Trong d6 CQP_APS la ky hiéu nhan dang ctia thong tin bang dnh xa QP sac
do.

Ham anh xa phu hop co thé phu thudc vao hiéu qua ma hoéa-gidi mi trong viéc
nén cua cac thanh phﬁn mau sic va cac dic tinh bao hiéu cta chudi cu thé. Co thé
danh ké hon cho ndi dung HDR vi théng tin mau sdc rat quan trong d6i vé6i kiéu noi
dung nay. Hon nita, cac thanh phan Cb va Cr c6 thé c6 cac dic tinh khac nhau va céc
ham anh xa t5i uu khac nhau. Dé pht hop hon véi kiéu noi dung va cac dac tinh, co

thé 6 loi cho viée ¢6 cac ham anh xa khac nhau dung cho céc thanh phan Cb va Cr.
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Pé cung cip kha ning nay trong mot s& cach thuc hién c6 loi, dong bit bao gom

thong tin dé thu nhan ham anh xa cho ca hai thanh phan Cb va Cr.

Trong cach thuc hién c6 loi khac, cho phép dé c6 do linh hoat dong bit bao
9dm s6 chi bao ma chi b4o xem ham 4nh xa ¢6 dugc bao hiéu cho ca hai thanh phan
Cb va Cr khong. Néu sé chi béo 13 duong (DUNG) sau d6 bd giai ma thu nhén hai
ham 4nh xa tir dong bit twong ng véi thanh phan Cb va Cr va st dung né trong qua
trinh khoi phuc. Nguge lai, ham anh xa don dugc str dung cho viéc khoi phuc cac

thanh phan Cb va Cr.

FIG. 11 minh chimg bang anh xa Qp séc d6 VVC nhu ham clia qPi C6 thé thay
rang ham 4nh xa do chéi téi sic d6 1a ham ting (khong gidm) don diéu ma co thé
duoc chia trén céc ving ctia hai tAng. Cc ving tang A, trong d6 ham la khong tang
(hodc phang) tic 14 f{x) — f{x-1) = 0, va céc ving tang B, trong d6 ham ting, tic la
Jx)=flx-1) = 1.

Trong phuong phap bdo hiéu, dé xuét dé bao hiéu trong dong bit cac diém cta
tang A (cac ving phang) bang cach st dung su biéu dién khac biét (vi du
cqp_delta_fp;=A[i] — A[i-1]). Theo phuong phéap duoc dé xuét, bd giai ma xay dung
ham 4nh xa bang cach st dung thong tin vé cac diém cua tap A. Pdi véi cac diém
con lai ctia khoang Qp duoc phép, ham anh xa duoc gia dinh can tang don diéu véi
bude 1. Vi du, dé t4i tao lai ham 4nh xa VVC, cac diém sau can dugc bdo higu: 30,

35,37,39,41 va 43.

Trong SPS, phéan tir ci phap méi chroma_qp_mapping_flag dugc thém vao.
Khi gi4 tri ctia chroma_qp_mapping_flag bang 0, bang anh xa Qp sdc do mic dinh
duoc st dung. Khi gid tri ciia chroma_qp_mapping_flag bang 1, bang 4nh xa Qp sic

dd duoc bao hiéu.

Ci phap tap tham s6 chudi mau
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seq parameter set rbsp( ) { Nhan
mo ta
sps_decoding_parameter_set_id u(4)
chroma_qp_mapping_flag ' u(l)

if( chroma qp_mapping flag )

cqp_flat_points_minusl ue(v)

cqp_fp0 ue(v)

for (1= 1;1 <= cqp_flat_points_minusl; i++) {

cqp_delta_fp_minus1[ 1] ' ue(v)

Céac nglr nghia dudi day dugc dé xuét dé lay bang anh xa Qp sdc do dua trén

cac tham so dugc bao hiéu:

chroma_qp_mapping_flag bang 1 chi dinh rang bang anh xa Qp sac do duoc bao
hiéu va ghi dé Bang 8 15 - Thong 36 k¥ thuat ctia QpC dang ham cua qPi ma dugc
st dung dé lay Qpc. chroma _qp_mapping_flag bang 0 chi dinh rang bang anh xa Qp
sic d6 mac dinh duoc chi dinh trong Bang 8 15 - Thong ) k§ thuét cua QpC dang
ham ctia gPi dugc su dung dé 14y Qpc. Khi chroma qp mapping_flag khong hién

dién, dugc suy luan biang bang 0.

cqp_flat_points_minusl cong 1 chi dinh sé luong diém trong d6 ham é&nh xa 1a

khong tang.

cqp_fp0 chi dinh phan tir thi nhét cia tap hop céc diém trong d6 ham anh xa la
khong tang

cqp_delta_fp_minus1[i] cong 1 chi dinh gia tri denta gitta phan tir thr i va thi (i-

1) cua tap hop cac diém trong d6 ham 4nh xa la khong tang.
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Bién cQpFlatSize dugc lay nhu sau:
cQpFlatSize = cqp_flat_points_minusl + 1

Bién cQpFlat[] dugc 14y nhu sau:

cQpFlat[ 0 ] = eqp_£fp0;
for(i=1;i<cQpFlatSize; i++) {

cQpFlat[ i ] = cqp_delta_fp_minus1[i] + 1 +cQpFlat[i-1 ]
}

Bang anh xa QP sic do cqpMappingTable[],duoc léy nhu sau:

cqpMappingTable [ 0 ] = 0;
for(i=1;1<=maxQP; i++) {

incStep = 1

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

if (i==cQpFlat[]])
incStep = 0

}
cqpMappingTable [ i ] = cqpMappingTable [ i —1 ] + incStep;

93/157

Dé&i vé6i khia canh thtr hai cua dé xuat, danh gid ham anh xa dugc diéu chinh

ma ¢ cac vung khong tang tai diém 35, 39, 43. Ham 4nh xa duoc diéu chinh duoc

mo ta trén FIG. 12.

Cac két qua duéi day dugce thu nhén bang cach str dung ham anh xa Qp sac do

duoc didu chinh véi cac ving phing & cac diém 35, 39 va 43. Bang 4nh xa dugc diéu

chinh béang cach st dung tép tin cAu hinh thtr nghiém bang cach sir dung co ché bao

hidu dugc d& xuét. Trong thir nghiém nay, git dich vi QP séc d¢ bang 1 ddi voi chi

cAu hinh AL D&i v6i cac cau hinh RA, LDB va LDP, dich vi QP sic do duoc thiét

dat bang 0.

Bang A Hidu sudt ma hoa ciia bang anh xa dugc diéu chinh qua VIMS. 0
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T4t c4 Main10 ndi bo

Pé xuit qua VIMS5. 0

Y U A% EncT DecT
Tang Al 1,17%  6,17%  496% | 98%  100%
Tang A2 1,69%  520%  5,14% | 97%  99%
Ting B 0,63%  6,05%  677% | 99%  101%
Téang C -0,69%  5,78% 6,00% 99% 101%
Tang E -0,62%  5,87% 6,34% 100%  101%
Téng thé 0,91%  5,84% 5,95% 99%  100%
Tang D -0,67%  5,78% 6,16% 99%  99%
Zﬁgf) FoOw| o750, 420%  424% | 100%  100%

Main 10 truy nhip ngiu nhién

Pé xuét qua VIMS. 0

Y U A% EncT DecT
Tang Al 2.34%  2,56%  -045% | 98%  100%
Téang A2 1,18%  -2,76%  -297% | 98% 100%
Tang B 021%  -3,75%  -3,11% | 99% 100%
Tang C 038%  -1,69%  -0,76% | 99%  101%
Ting E
Téng thé 0.88%  -1,74%  -1,92% | 99%  101%
Tang D 023%  2,44%  -147% | 100%  101%
Tang F (0 | 0500, 226%  -165% |99%  100%
chon)

Main10 d9 tré thip B

Pé xuit qua VTMS. 0

Y U A% EncT DecT
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Téing Al
Tang A2
Ting B 0,06%  -8,04%  -729% | 100%  101%
Tang C 0,03% 425%  -3,66% | 100%  99%
Téng E 0,16%  -741%  -686% |99%  101%
Téng thé 0,07%  -6,62%  -597% | 100%  100%
Tang D 0,05%  -6,00%  -416% | 101%  104%
Zggf) 00 0%  320%  2.48% | 99%  100%

Main10 d tré thap P

Pé xuit qua VIMS. 0

Y U A% EncT DecT
Tang Al
Téang A2
Téang B 0,06% -8,18%  -7,40% [ 99%  100%
Téang C 0,07%  -4,69%  -3,63% | 99% 100%
Tang E 0,08%  -7,54%  -8,13% | 100%  101%
Téng thé 0,02% 6,86%  -633% |99%  100%
Ting D 0,13%  -6,53%  -5,06% | 100%  101%
zﬁgf) Fo@y oot 2,69%  -2.81% | 100%  100%

95/157

Luu ¥ rang viéc st dung VITMS. 0 lam didm neo dan dén viéc di qua cac duong

cong RD cho mot sé chudi. Pidu d6 c6 thé lam cho s6 lugng ty 1& BD khong tuong

duong. Dé thu nhan s6 luong chinh xac, udc lugng hiéu suit qua VIMS. 0 bang cach

léy do chénh léch trong hiéu suét ctia VTMS. 0 va thr nghiém véi bang anh xa duoc
didu chinh qua HM. Trén Bang B, phan dudi bén trai biéu thi do chénh léch ty 1€ BD

v6i VIMS. 0, phan gitta bdo cdo hiéu sudt ma hoéa cua bang duoc diéu chinh qua
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HM16. 20, va phan bén phai 13 hiéu sudt ma héa ciia VIMS5. 0 qua HM da cho dé so
sanh.
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Ngoai ra, FIG. 13 minh hoa phuong phap thu nhén tham s6 luong tir hoa sic
do theo sang ché. FIG. 13 minh hoa phuong phép thu nhén tham s6 lwong tir hoa sic
d6 (QP) cho cac thanh phan séc do dua trén QP d6 chéi cho thanh phan do chdi,
trong d6 phuong phap duoc thuc hién boi bd giai ma. Phuong phép cua FIG. 13 bao
gdm: bude 1601 thu dong bit; bude 1603 phan tich dong bit dé thu nhan QP d§ choi
va théng tin trén bang anh xa QP sic d6 ma lién két chi s6 QP (QPi) cho QP sdc do
(QPc); bude 1605 thu nhan QPi dya trén it nhat trong mot phan trén QP do choi;
budc 1607 thu nhan bang anh xa QP séc do dua trén thong tin dugc thu nhén; budc
1609 thu nhan QPc dua trén bang anh xa QP sic do dugc thu nhan va QPi duge thu
nhan; va budc 1611 thu nhan tham sb lugng t& hoa sic d6 dua trén QPc duoc thu

nhan.

Ngoai ra, FIG. 14 minh hoa b giai ma 30 theo sang ché FIG. 13 minh hoa bo
gidi mi 30 dé thu nhan tham sé lugng tir héa sic do (QP) cho céc thanh phan sic do
dua trén QP do chéi cho thanh phin do chéi. Bo giai ma cia FIG. 13 bao gom: bd
phéan thu 3001 duoc tao cAu hinh dé thu dong bit; bd phan phan tich 3003 dugc tao
cAu hinh dé phan tich dong bit dé thu nhan QP dd chéi va thong tin trén bang anh xa
QP séc do ma lién két chi s6 QP (QPi) véi QP séc do (QPc); bd phan thu nhan thu
nhét 3005 dugc tao cAu hinh dé thu nhan QPi dua trén it nhat trong mot phén trén
QP d6 chéi; bd phan thu nhan thir hai 3007 duge tao ciu hinh dé thu nhén bang anh
xa QP sic d6 dua trén thong tin dugc thu nhan; b phéan thu nhén thir ba 3009 duoc
tao cu hinh dé thu nhan QPc dua trén bang anh xa QP séc d6 duoc thu nhan va QPi
duoc thu nhan; va bd phan thu nhan thir tw 3011 dugce tao cAu hinh dé thu nhan tham

$6 lugng tir hoa séc do dua trén QPc duoc thu rihéln.

Cin hidu ring cac bd phan thu nhan thir nhat, thit hai, thi ba va thir tu 3005,
3007, 3009, 3011 dugc thé hién 1a cac bd phén riéng biét. Tuy nhién, hai hodc nhiéu
hoic tAt ca cic bo phan nay c6 thé dugc nhan biét hiéu qua boi bd phan thu nhan

chung hoiic cdc bd phan thu nhan chung, mdt cach tuong ung.

Céc toan tur toan hoc

101



48170 102/157

Céc toén tr toan hoc duoc str dung trong sang ché nay tuong tu nhu dugc su

dung trong ngén ngir 14p trinh C. Tuy nhién, cac két qua cia cac thao tac chia 5O

nguyén va dich thuét toan dugc xac dinh chinh x4c hon, va céc thao tac bd sung dugc

xéc dinh, nhu 13 Idy thira va chia gid tri thuc. Quy u6c danh s va dém thudng bét

dau tir 0, vi du nhu, "tht nhét" tuong duong véi thi 0, "thtr hai" tuong duong véi

tha 1, v. v..

Céc toan ti thuat toan

Cac toan tir thuat toan sau day duoc xac dinh nhu sau:

-+

e <1

Cong

Trir (v6i toan tir hai sé déi) hodc 14y phii dinh (véi toan tir tién t6 ngdi don
nhét)

Nhéan, bao gom nhan ma tran

Lily thira. Lay x lam I{ly thira cua y. Trong cac vin ban khac, ky hiéu nay
duogc st dung dé ghi trén khong nhim muc dich thé hién su Ifiy thra.

Chia sb nguyén lay két qua vé Kkhong. Vi du, 7/4 va—7/—4 dugc lay ve 1
va—7/4va7/—4 duoc lay vé —1.

Puoc dung dé ky hiéu cho phép chia trong cac phuong trinh toan hoc
trong d6 khong co su lugc so hodc lam tron.

Puoc dung dé ky hiéu cho phép chia trong cac phuong trinh toén hoc
trong d6 khong co su lugc so hodc lam tron.

. Phép l4y tdng ctia f( i ) véi i lay toan b cac gia tri nguyén tir x tré 1én va
1 N

bao gom y.

Gid tri tuyét d6i. y chia cho phan du ctia x, x4c dinh chi cho cac sd nguyén

X %'y Xxvayvoix>=0vay>0.

Cac toan tu logic

Céc to4n tir logic sau day dugc xac dinh nhu sau:

x && y logic luan ly "va" cuax vay

x ||y logic luan ly "hodc" ciax vay

! Logic luan ly "khong"
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x?y:z neu x 1a PUNG (TRUE) hoc khong béng 0, wéc lugng cho tri s6 clia
y; néu khéng, udc lugng cho tri so cua z.

Cac toan tu quan hé

Céc toan tir quan hé sau day dugc xac dinh nhu sau:

> Lén hon

>= Lén hon hoic bang
< Nho hon

<= Nho hon hoic bang
== Bing

I= Khéng bang

Khi toan tr quan hé dugce ap dung cho phan tir ¢t phép hodc bién ma dugc gan gia
tri "na" (khong ap dung duoc), gia tri "na" duogc xem la gia tri riéng cho phan tir cu
phap hoac bién. Gié tri "na" duoc xem 1a khac bat ky gia tri ndo khac.

Céc toan tu tung bit
Céc toan tir tmg bit sau day dugc xac dinh nhu sau:

& Tung bit "va". Khi thao tac trén cac d6i sé nguyén, thao tac trén phan
bu cua hai ctia gid tri nguyén. Khi thao tac trén ddi s6 nhi phan ma chira
céc bit it hon mot dbi s6 khac, dbi s6 ngén hon dugc md rong bang cach
thém cac bit quan trong hon béng 0.

| Tung bit "hoac". Khi thao tac trén cac d6i sb nguyén, thao tac trén phan bu
clia hai cua gia tri nguyén. Khi thao tac trén d6i s nhi phan ma chta
céc bit it hon mot dbi sb khéc, dbi sb ngén hon duge mé rong bang cach
thém céc bit quan trong hon bang 0.

ATlung bit "doc quyén OR". Khi thao tac trén cac d6i s6 nguyén, thao tac trén
phan bu ctia hai clia gié tri nguyén. Khi thao tac trén déi sb nhi phén ma
chira céc bit it hon mot ddi sé khac, ddi so ngén hon dugc mé rong bang
cach thém céc bit quan trong hon béang 0.

X >>y Dich phai thuat toan cua phan bu s6 nguyén cta hai cta x boi y chit sd
nhi phéan. Chtc ning nay duoc xac dinh chi dung cho céc gia tri nguyén
khong 4m cta y. Cac bit duge dich vao cac bit quan trong nhit (cac
MSB) két qua ctia d§ dich phai ¢4 tri s6 bang MSB ctia x trude thao tac
dich.

X <<y Dich trai thuat toan cua phan bu s6 nguyén cuia hai cua x boi y chir sd
nhi phan. Chtic ning ndy duoc x4c dinh chi dung cho céc gié tri nguyén
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khéng &m cuay. Cac bit dugc dich vao cac bit it quan trong nhit (LSB)
dan dén két qua 1a dich trai c6 tri sd bang 0.

Céc toan tir gan
Cac toan tir thuét toan sau day dugc xac dinh nhu sau:

= Toan tur gan

++ QGia so tic 1a, x+ + twong duong véi x = x + 1; khi dugc su dung trong

chi so mang, udc luong dén tri sd clia gid tri bién thién trude thao tac
gia sd.

——  Giam sd, tire 13, x— — tuong duong voi x = x — 1; khi dugc str dung trong
chi s6 mang, udc luong dén tri s6 cla gia tri b1en thién trudc thao tac
giam s0.

+= Su gia s6 véi luong nhét dinh, tic 13, x += 3 tuong duong voi x = x +
3, va
x += (—3) tuong duong voi x = x + (—3).

—= Su giam sb v6i lugng nhét dinh, ttc 13, x += 3 tuong duong voi x =x +
3, va
x += (=3) twong duong voi x = x + (—3).

Ky hiéu pham vi
Ky hiéu sau day dugc str dung dé chi dinh pham vi clia céc gid tri:

X=Y..ZX lay cac gia tri nguyén bét dAu tir y dén z, bao ham, véi x,y, vaz la
cac s6 nguyén va z lén hon y.

Céac ham toan hoc

Céac ham toan hoc sau day dugc xac dinh:

Abs(x)= {

Asin( x )ham sin nghich dao lugng giéc, thao tac trén s6 d6i x tic 1a
trong khoang —1,0 dén 1,0, bao ham, véi gié tri du ra trong khoang cta
—m+2 dén w+2, bao ham, theo don vi radian

x ; x>0
—-x ; x<0

Atan( x )ham tan nghich dao lugng giac, thao tac trén s6 ddi x, voi gia tri dau
ra trong khodng —m+2 dén 7+2, bao ham, theo don vi radian
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( Atan(z) ; x>0
y
Atan(;)—kn ; x <0 &&y>_-:0
Atan2(y, X )= { Atan(z)—n ; x<0 && y <0
T
*3 . x==0&&y >=0
\ _I ; truong hop khac
2
Ceil( x) sd nguyén nho nhét 16n hon hodc bang x.

Cliply( x ) = Clip3( 0, ( 1 << BitDepthy ) — 1, x )
Cliple( x ) = Clip3( 0, ( 1 << BitDepthc ) — 1, x )

X 7z <X

Clip3( X, Y, z ) = y o z>y
z ; truong hop khac

Cos( x )ham cosin lugng giéc thao tac trén 36 ddi x theo don vi radian.

Floor(x )s6  nguyén  16n nhit nhé hon hoic bing x.

c+d ; b—a>=d/2
GetCurrMsb( a, b, c,d)={c—d ; a—b >d/2
c ; truong hop khac

Ln( x ) logarit Né-pe cta x (logarit co sb e, trong d6 e 12 hang 36 gbc cua logarit
Né-pe 2,718 281 828. . .).

Log2( x )logarit co 56 2 cua X.

Logl0( x ) logarit co s6 10 cia x.

. X ; X<7Yy
Mm(x,y)={y . x>y
X 5 X>FYy
Max(x,y)={y . x<y

Round( x ) = Sign( x ) * Floor( Abs( x ) + 0. 5 )
I x>0
Sign(x)=40 ; x==0
-1 ; x<0

Sin( x )ham sin lugng giac thao tac trén s6 dbi x theo don vi radian

Sqrt(x ) = Vx
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Swap(x,y)=(y,X)
Tan( x ) ham tan luong giac thao tac trén s6 dbi x theo don vi radian
Th tu cua uu tién thao tac
Khi thr tu vu tién trong biéu thirc khong duoc chi bao 18 bang cach st dung dau
ngoac don, cac nguyén tac sau day ap dung:
—  Chc thao tac clia uu tién cao hon duoc danh gid trude bat ky thao téc clia uu tién

thap hon nao.
— Céc thao tic cua cung mot uu tién dugc danh gia tudn tu tir trai sang phai.
Bang sau chi dinh sy uu tién cua céc thao tac tir cao nhét xuéng thép nhét; vi tri cao
hon trong Bang chi bao uu tién cao hon.

Ddi véi céc toan tir ndy ma cling duge st dung trong ngdn ngit 1ap trinh C, thir tu uu
tién duge str dung trong Ban md ta nay twong tu nhu dugc st dung trong ngon ngit
1ap trinh C.

Béang: Thit tu thao tac tir cao nhét (& diu Bang) xubng thap nhét (& cudi Bang)

cac thao tac (v6i cac toan hang x, y, va z)

e e e
“Ix", "—x" (véi toan tu tién t6 mot ngdi)
e

"Xy, X Ty X Ty, M M Y%y

“x +y","x —y" (v6i toan tur hai doi s0),

1nee << yll” "nee >> yH”

1nee < yH” nee <: yH” 1nee > yH” nee >: yll”

1nee 199 11¢c ': "9

1"ee & yH”

1mee 155

|y
1"ee¢ && yH”
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1ee 1159

Iy

199

H“?y:z

1ee 1159

-y

1" e "9

free — yll” 1ee +: y — y

Phan mo ta van ban cta céc thao tac logic

Trong vin ban nay, ciu 1énh cua céc thao tac logic nhur duge mo ta theo toan hoc
theo khudn dang sau:

if( condition 0 )
statement 0

else if( condition 1)
statement 1

else /* informative remark on remaining condition */
statement n

6 thé duge mo ta theo cach thic sau day:
.nhu sau /. . . phan sau ap dung:
— néu diéu kién 0, cau 1énh 0

—  Néu khong thi, néu diéu kién 1, cau 1énh 1
— Néu khong thi (d4u thong tin trén diéu kién con lai), cAu 1énh n

M&i "“if . . . Néu khong thi, néu . . . Néu khong thi, . . . " cdu 1énh trong van ban dugc
5 3 v
duarala"...nhusau" hodc ". .. phan sau 4p dung" dugc theo sau boi "néu . . . Diéu
kién cudi cune cta "néu . . . Néu khong thi, néu . . . Néu khong thi, . . . ” ludn l1a "néu

v 5
khong thi, . . . ". Dan xen "néu . . . Néu khong thi, néu . . . Néu khong thi, cac cau
1énh . .. " c6 thé dugc nhan dang bang cach so khép ". .. nhu sau" hoac ". . . phan
sau 4p dung" v6i két thuc 1a "néu khong thi, . .. ".

Trong vin ban ndy, cau lénh cua céc thao tac logic nhu dugc md ta theo toan hoc
theo khudn dang sau:

if( condition 0a && condition Ob )
statement O

else if( condition la | | condition 1b )
statement 1
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else
statement n
6 thé duoc mo ta theo cach thire sau day:

...nhusau/...phan sau 4p dung:

— néu tht ca céc diéu kién sau 1a ding, cau 1énh 0:
— diéu kién Oa
— diéu kién Ob

— Néu khong thi, néu mot hoic nhiéu diéu kién sau 13 ding, cau 1énh 1:
— didukién la

— diéukién 1b

—  Néu khong thi, cau lénh n

Trong van ban nay, cau lénh ctia cac thao tac logic nhu dugc mo ta theo toan
hoc theo khudn dang sau:

if( condition 0)
statement 0

if( condition 1)
statement 1

6 thé duge mo ta theo cach thirc sau day:
Khi diéu kién 0, cau 1énh 0

Khi diéu kién 1, cau lénh 1

Maic du cdc phuong an cia sang ché duoc mo ta trudce tién dua trén mé hoa
video, can luu y 1a cac phuong an cua hé théng ma héa 10, bd ma hoa 20 va bo giai
ma 30 (va mot cach tuong tmg hé théng 10) va cac phuong an khac dugc mo ta &
day c6 thé ciing dugc tao cu hinh dé xtt Iy va ma héa thém hinh anh, tire 1a xu ly
hodc mé héa ctia hinh anh c4 nhan ddc 14p cta hinh anh trude déy hodc lién tiép bét
ky nhu trong ma héa video. No6i chung 1a chi cac bo dy doan lién doi 244 (b0 ma
hoa) va 344 (bo giai ma) co thé khong kha dung trong truong hop méa héa xit 1y hinh
anh duoc gi6i han dén hinh anh don 17. T4t ca céc chtic nang khac (cling duge goi
13 cong cu hodc k§ thuat) ctia bd mé hoa video 20 va b giai ma video 30 c6 thé déu
duoc str dung cho viéc xit Iy hinh anh thém nita, vi du nhu tinh toan phﬁn du 204/304,
bién d6i 206, luong tir héa 208, lugng tir hoa nguoc 210/310, bién dbi (nguoc)

108



48170 109/157

212/312, phan ving 262/362, du doan trong 254/354, va/hoéc loc vong 220, 320, va

ma hoa entropy 270 va giai ma entropy 304.

Céac phuong 4n, vi du nhu cia bd ma hoa 20 va bo giai ma 30, va cac churc
ning dugc mo ta & day, vi du nhu vién dan t&i bo ma hda 20 va bd giai ma 30, co thé
duoc thuc hién trong phan ctng, phan mém, phan sun, hoic két hop bat ky ctia no.
Néu duoc thuc hién trong phﬁn mém, cac chirc nang cé thé dugce luu trit trén phuong
tién doc duge bang may tinh hodc duoc truyén qua phuong tién truyén théng nhu
mot hoac nhiéu 1énh may hodc mi va duge thuc hién boi bo xtr ly dya trén phén
cing. Phuong tién doc dugc bang may tinh c6 thé bao gébm phuong tién luu trit
doc duoc bang may tinh, ma tuong g v6i phuong tién hitu hinh nhu 1a phuong tién
luu trir dir liéu, hoac phuong tién truyén thong bao gbém phuong tién bat ky ma ho
tro chuyén chuong trinh may tinh tor mot noi dén mot noi khéc, vi du nhu, theo giao
thtte truyén thong. Theo céch thtc nay, phuong tién doc dugc bang may tinh
thudng c6 thé tuong tng véi (1) phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh hitu
hinh ma 12 bét bién hoic (2) phuong tién truyén thong nhu 13 tin hiéu hodc séng
mang. Phuong tién luu trit dit lidu c6 thé 1a phuong tién kha dung bt ky ma c6 the
duoc truy nhap béi mét hode nhidu méy tinh hodc mét hoge nhiéu bd xir ly dé goi ra
cac 1énh may, ma va/hodc cac cAu truc dit liéu cho cach thire thuc hién cua cac k¥
thuat duoc mo ta trong ban mo ta ndy. San pham chuong trinh may tinh c6 thé bao

gom phuong tién doc duge bang may tinh.

Lay vi dy, va khong gi6i han, phuong tién luu trit doc dugce bang méy tinh nay
¢6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic 6 dia quang, 6 dia tir, hodc
cac thiét bi luu trir tir tinh khac, bd nhé chdp, hoac bat ky phuong tién nao khac ma
¢6 thé dugc st dung dé luu trit ma chuong trinh mudn c6 theo dang cac 1énh may
hodic cac céu tric dit lidu va cd thé duoc truy nhap béi may tinh. Ngoai ra, bat ky
két ndi nao khac dugc goi chinh xéac la phuong tién doc duoc béng may tinh. Vi du,
néu cic 1énh may dugc truyén tir trang mang, may chil, hogc mot ngudn tir xa khéc
st dung cap ddng truc, cap soi quang, cap doi xo0én, dudng day thué bao s6 (DSL),
hodc céac ky thuat khong day nhu hdng ngoai, radio, hodc vi séng, tiép dén 1a cép

ddng truc, cap soi quang, cap doi xoan, DSL, hodc cac k¥ thuat khong day nhu héng
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ngoai, radio, hodc vi song nim trong dinh nghia ctia phuong tién. Cén hiéu rang,
tuy rang phuong tién luu trit doc dugce bang may tinh va phuong tién luu trit dit liéu
khong bao g@)m cac két ndi, cac séng mang, cac tin hiéu, hodc phuong tién chuyén
tiép khac, nhung s& truc tiép 1a phwong tién luu trit hitu hinh, bét bién. Dfia canh
thang va dia tron, nhu duogc str dung & day, bao gdm dia compact (CD), dia laze, dia
quang, dia da nang s& (DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6 céc loai dia canh
thing thuong sao lai dit lidu tlr tinh, trong khi cac loai dia tron sao lai dit liéu quang
véi caclaze.  Cac két hop clia cac muc néu trén cling nam trong pham vi ctia phuong

tién doc dugc bang may tinh.

Cac lénh may co thé duoc thuc hién bdi mot hoic nhiéu bd xu ly khéac nhu la
mot hoac nhiéu b xur ly tin hiéu ) (DSP), cac bd vi xur ly muc dich chung, cac mach
tich hop trng dung cu thé (ASIC), cac méng logic kha trinh truong (FPGA), hodc céac
mach tich hop tuong duong hodc mach logic roi rac. Theo do, thuat ngt “bd xu
I, nhu duoc st dung & day ¢6 thé vién din t6i bt ky cAu tric nao & trén hodc bét
ky chu tric ndo khac phu hgp cho viée thuc hién cua cac ky thuat dugc mo ta ¢ day.
Ngoai ra, trong mot s6 khia canh, chitc ning duge md ta & day cé thé dugc dua ra
trong phan cting danh riéng va/hodc cac mo-dun phéin mém duoc cAu hinh dé ma hoa
va giai ma, hodc duoc két hop trong bd ma hoa-giai ma. Ngoai ra, cac k¥ thuat déu
c6 thé hoan toan dugc thuc hién trong mdt hodc nhidu céc mach hodc cc phan ti

logic.

Cac k¥ thuat cua sang ché c6 thé dugc thuc hién rong rii trong cac co c4u hodc
thiét bi khac nhau, ma bao gém thiét bi cam tay khong day, mach tich hop (IC), hoac
tap cac IC (vi du, tap chip). Cac thanh phan, mo-dun, hodc céc bd phén khac nhau
duoc mo ta trong sang ché dé nh4n manh céc khia canh chiic ning cuia céc thiét bi
duoc chu hinh dé thuc hién céc k¥ thuat duoc boc 19, ma khong can thyc hién boi
cac bd phan phﬁn cimg khac nhau. Hon nita, nhu dugc mo ta & trén, cac bd phan
khac nhau cé thé duoc két hop trong bd phan phén cing ma hoa-giai ma hodc duoc
cung cép bdi viée thu thdp cua cac bo phan ph?ln cing tuong tac, bao gém mot hoac
nhiéu bd xr Iy nhu duoc md ta & trén, két hop véi phﬁn mém va/hodc phﬁn sun phu
hop.
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Phuong phéap thu nhan tham s6 luong tir hoa sic do (QP) cho céc thanh phan
sic d6 dua trén QP do chéi cho thanh phén do choi, trong d6 phuong phéap duge thuc
hién bdi bo giai ma, bao gé)m:

phén tich dong bit dugc thu dé thu nhan QP do chéi va thong tin ctia ham anh xa
() ma lién két chi s6 QP (QPi) véi QP sac do (QPc);

thu nhan QP1 dua trén it nhét 1a trong mot phﬁn trén QP do choi;
thu nhan ham 4nh xa dua trén thong tin dugc thu nhéan; va
thu nhan QPc dua trén ham 4nh xa dugc thu nhan va QPi duoc thu nhan.

Viéc c6 thong tin anh xa QP sic do trong dong bit cho phép diéu chinh cac
tinh chét cu thé cta tin hiéu video dau vao, nhu 1a SDR hodc HDR, hodc cuong do
khac nhau va phan phéi trén cac kénh do choi va séc d9, va do d6 dé céi thién hiéu
qua nén va cai thién sy can béng gifta cac thanh phan sac do va do chéi trong video

duoc khoi phuc.

Phuong phap trén, trong d6 ham 4nh xa lién két mdi phan tir x ctia tap X, trong
d6 tap X tuong g voi cac QPi trong khoang Qpi dugc cho phép dugc ho trg boi bo
giaima, (vidu 0 dén 63 hodc mot phﬁn khac cua khoang hd tro vi du 20 dén 50) hoac
tap con bét ky cua tap X, véi mot phén tir y ctia tip Y, trong do tip Y tuong ting v6i
cac QPc trong khoang Qpc dugc phép dugc hd tro boi bd gidi ma (vi du 0 dén 63
hodic mét phin khac cia khoang dugc hd trg vi du 0 dén 59 hodc 18 dén 46).

Vi du, khoang QPi va khoang QPc ¢o thé tuong tu nhau, hodc co thé khéc
nhau.

Phuong phap néu trén, trong d6 ham anh xa la ham tang (khong giam) don
diéu.

Viéc dua gidi han nay 1én ham anh xa cho phép tranh viéc tao cau hinh cua
ham 4nh xa “bét thuong”, vi du trang thai khong mong mudn va khong chd doi khi
QP sac do lam giam viéc ting 1én cua QP do choi, ndi cach khac dé tranh truong hop
khi chét luong séc do tang khi chét luong do chéi giam. C6 rang budc tang don sac

cho phép chét lugng do chéi va séc do duge dong bo héa. Nhu wu diém bo sung, gidi
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han nay cho phép tiét kiém céc bit khi bao hiéu théng tin ham 4nh xa bﬁmg cach loai

trir nhu cAu mé ta gia luong 4m ctia ham.

Phuong phap néu trén, trong d6 tdp X bao gbm tap con A ma trén d6 ham anh
xa f1a khong tang, vi du nhu:

fx) - f(x-1) =0 d6i vai bat ky x clia tip con A.

Vi du nhu, A= { 30,39, 43 }, /30) - (29) = 0, £(39) - f(38) = 0, hodc f(43) -
f(42) =0, hodc
A={35,39,43}, /(35) - f(34) = 0, f(39) - f(38) = 0, hodc f(43) - f(42) = 0.

Phuong phap néu trén, trong d6 tap X bao gdm tap con B, ma trén d6 ham 4nh
xa f'la tang, tuc la:
fx) - fix-1) = c dbi v6i bat ky x ciia tap con B, trong d6 A+B=X va c la s6 tu nhién
khong nho hon 1.

Vidu, ¢ =1hodc 2, v. v., hodc c ¢ thé 12 ham ctia x va ¢(x) >= 1.
Phuong phép theo phan bét ky néu trén, trong do tép X bao gdm tap con B,
ma trén d6 ham anh xa f1a tang, ttc la:
f(x) - f(x-1) = ¢ dbi v6i bat ky x ctia tp con B, trong d6 ¢ 1a s6 tw nhién khong
nho hon 1.

Vi du, ¢ =1 hodc 2, v. v. , hodc ¢ ¢6 thé 1a ham cua x va ¢(x) >= 1.

Sang ché boc 16 bdn muoi mdt khia canh sau ddy, duoc liét ké tir khia canh

th nhat dén thir bdn muoi mdt nhu sau.

Khia canh thtr nhit ctia phuwong phép thu nhén tham s6 luong tir héa sic do
(QP) cho cac thanh phan sic do dua trén QP dd chéi cho thanh phan do chéi, trong
d6é phuong phéap dugc thuc hién bdi bo giai mé, bao gdm: phan tich dong bit thu
dugc dé thu nhan QP do chéi va thong tin ciia ham 4nh xa (f) ma lién két chi s6 QP
(QPi) v6i1 QP sdc do (QPc); thu nhan QPi dya trén it nhét trong mét phan trén QP do

chéi; thu nhan ham anh xa dua trén thong tin duoc thu nhan; va thu nhan QPc dua
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trén ham anh xa duoc thu nhan va QPi dugc thu nhéan.

Khia canh thtr hai cia phuong phéap cia khia canh thir nhét, trong d6 ham 4nh
xa lién két moi phan tir x cua tap X, trong d6 tap X tuong tng voi cac QPi trong
khoang QPi dugc cho phép dugc ho tro boi bod giai mi, hodc tap con béat ky cua tap
X, v&i mét phan tir y cia tap Y, trong d6 tap Y tuong Gng véi cac QPc trong khoang
Qpc duogc phép duge hd tro bdi bd giai ma.

Khia canh tht ba cia phuong phap theo khia canh thir hai, trong d6 ham anh

xa la ham tang (khong giam) don diéu.

Khia canh thi tu ciia phuong phép theo khia canh thir hai hodc tht ba, trong
d6 tp X bao gom tap con A ma trén d6 ham anh xa f1a khong ting, vi du nhu:

() - f(x-1) = 0 dbi véi bat ky x clia tap con A.

Khia canh th&t ndm ctia phuong phép theo khia canh thir tu, trong d6 tap X bao
gdm tap con B, ma trén d6 ham 4nh xa f1a ting, tic 1a: f{x) - fix-1) = ¢ dbi voi bit
ky x ctia tp con B, trong d6 A+B=X vacla s6 tu nhién khong nho hon 1.

Khia canh tha sdu cua phuong phap theo bat ky mot trong khia canh thtr hai
dén khia canh tht tu, trong d6 tap X bao gom tap con B, ma trén d6 ham &nh xa f1a
ting, tic 1: f{x) - fx-1) = ¢ di v6i bat ky x cua tap con B, trong d6 ¢ 1a so tu nhién
khong nho hon 1.

Khia canh thtr bay ctia phuong phép theo khia canh thir ndm hodc thir sau,
trong d6 ham anh xa f'trén tp con B duoc xac dinh nhu sau: f(x) - f{x-1) = 1, déi voi

bat ky x cua tap con B.

Khia canh th tdm ctia phuong phap theo bat ky mot trong khia canh tht nhéat
dén thir bay, trong d6 thong tin cua ham anh xa bao gbm thong tin ctia kich ¢& cta
tap con A (sizeA) va cac phan tir ¢; ctia tip con A.

Pidu nay ¢6 uu diém 1a cho phép tiét kiém cac bit bing cach béo higu chi cac
diém (tap con A) trong d6 trang thai ham khac véi thong thuong, trang thai duogc xac
dinh trudce (tap con B).

Khia canh thtt chin ctia phuong phép theo bt ky mot trong cua khia canh thi
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nhét dén thir tam, trong do6 thong tin ctia ham 4nh xa bao g6m kich c& ctia tip con A.

Khia canh thit muoi cua phuong phap theo bat ky mot trong khia canh thu
nhét dén tht chin, trong d6 thong tin clia ham anh xa bao gdm céc gia tri truc tiép

cla cac phan tur a; ciia tap con A.

Khia canh thr mudi mot ctia phuong phép theo bat ky mot trong khia canh
tht tim dén thr mudi, trong d6 thong tin ctia ham anh xa bao obm d6 léch (delta a;)
gifra gia tri hién tai cua phan tir g, va gid tri ding trude cua phén ti a;.;, va cac gia tri
a; dugc thu nhan nhu sau: a; = a;.; + delta_a; dbi voi bat ky i> 0.

Do chénh léch bdo hiéu thay cho cac gia tri truc tiép cho phép tiét kiém cac

bit hon nita.

Khia canh thr mudi hai cia phuong phap theo bat ky mot trong khia canh thtr
tam dén thtr muoi, trong d6 thong tin ctia ham anh xa bao gbém do léch (delta_ay)
gilta gia tri thtr nhét a, va a starting point_value, trong d6 gia tri thir nhét a, ctia tap
con A dugc thu nhan dua trén do 1éch (delta_ay) nhu sau: ay = starting_point_value
+delta_a,, trong d6 starting point value hoac dugc béo hi¢u trong dong bit hoac la
gia tri duge xac dinh trude, vi du 0, 21, 30, maxQPi >> 1, trong dé maxQPi 1a gia tri

QPi 16n nhét dugc hd trg boi bd gidi ma, vi du 63.

Khia canh thir muoi ba cia phuong phap theo bat ky mot trong khia canh thr
nhét dén th mudi hai, trong d6 thong tin ctia ham anh xa dugc bao higu trong dong
bit bang cach st dung any cua cac ma sau day: ma nhi phan, ma c6 do dai c¢d dinh,
ma don phan, ma don phan dugc cit tia, m4 nhi phan dugc cit tia, m3 Golomb hodc

ma Exp-Golomb.

Khia canh thtt mudi bén ctia phwong phap theo bt ky mot trong khia canh thtr
nhat dén thd mudi ba, trong dé6 ham anh xa dugc thu nhéan béng cach str dung trang
thai ham dugc xac dinh trén cac tdp con A va B, tic 1a dbi vi bt ky dbi sb dau vao
X tir tap con B ham tang vi du thém 1 nhu 14 f(x)-f(x-1) = 1, va d6i v6i bét ky d6i s6
dAu vao x tir tp con A ham 1 phéng nhu 18, f{x)f(x-1) = 0; gia dinh rang gi4 tri tha
nhAt cia ham anh xa tuong tmg véi x=0 béng 0; Viduy, co thé dugc thuc hién lap di

lap lai bang cach sir dung ma gia sau day:
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chroma gp mapping table[0] = 0; // khoi tao
for (i=1; 1 <= maxQP; i++) // maxQP 1a QP t6i da dugc ho tro béi
bd gidi ma
{
int incStep = 1; // ham tang cho tap B
for (j = 0; j < cQpFlatSize; j++) // cQpFlatSize la kich ¢& cua tap A
{
if (i==cQpFlat[j]) // mang cQpFlat vdi cac phan ti cia
tap A
{
7 incStep = 0; // ham s6 khong tang cho tap A
(phang)
dung;
J
}

chroma qp mapping_table[i] =chroma_qp_mapping_table[i-1] + incStep;

}.
Khia canh thr muoi lam cia phuong phép theo bat ky mot trong cua khia canh
thr tu dén thir mudi bdn, trong d6 thong tin ctia ham anh xa bao gém théng tin cta

cac gid tri b clia tap con B, va tdp con A dugc thu nhén 1a A=X-B.

Diéu nay cho phép thu nhan trang thai ham cho toan bg tdp X cla cac gia tri
duoc hd trg ctia QPi véi tiéu dé bao hiéu dugc tdi thiéu hoa béng cach bao hiéu chi

cac diém do, trong d6 trang thai ham khéc trang thai duge x4c dinh trude.

Khia canh thtt mudi sdu ctia phuong phap theo bét ky mot trong khia canh thu
tu dén th mudi bon, trong d6 tap con B bao gbm tap con cua tap con By, trong do
tap con cua tap con By bao gbm cac phan tir x ma & d6 ham anh xa c6 cling gia s c:
fx) - flx-1) = c, néu x €By, trong d6 ¢, 12 s6 tu nhién. Vi du, ¢, béng 0,1,2,3,4....
Noi cach khac, tap con B co thé duogc phan chia trén céc tap con cua tap con khac
nhau phu thudc vao luong gia s6 ham 4nh xa & céc diém x cua tap con cla tép con

B

Pidu ndy cho phép tang dd linh hoat clia sy xac dinh ham 4nh xa bang cach
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thém cac diém trong d6 ham c6 thé c6 tdc do cua cac gia so6 khac nhau (cy).

Khia canh thr mudi bay clia phuong phap theo khia canh thir mudi sau, trong
do théng tin cia ham anh xa bao gbm thong tin ctia kich c& cua it nhét mot trong cac
tap con cua tap con By (kich c& By) va cac phén tir b, ctia it nhéat mot trong céac tap

con cua tap con By.

Khia canh thr muoi tam ctia phuong phap theo khia canh thir mudi séu hodc
mudi bay, trong d6 thong tin cliia ham 4nh xa bao gdm thong tin clia gia tri cla gia

sO cia ham 4nh xa tai cac diém cua tap con cua tip con By.

Khia canh thtt muoi chin ctia phuong phép theo khia canh thir muoi sau hodc
mudi bay, trong d6 thong tin ciia ham anh xa bao gbm thong tin clia 36 luong cac tap

con cua tap con Bk.

Khia canh thtr hai muoi ciia phuong phap theo bét ky mot trong cua khia canh
thir mudi siu dén mudi chin, trong d6 it nhat mot phin ctia thong tin ctia ham anh xa
(vi du nhu, théng tin cta céc tp con cia tap con By) dugc thu nhén bang cach st

dung cu phap sau day:

cqp_set_num_ml ue(v)

for (k = 0; k <= cqp_set num_ml; k++)

{
cqp_set_inc[ k| ue(Vv)
cqp_set_size m1[ Kk | ue(v)
cqp_set_pO[k] ue(v)
for ( i = 1, 1 <=

cqp_set_size m1[ k ]; i++)

cqp_set _delta_ml[k][i] ue(v)

Khia canh thir hai muoi mét ctia phuong phép theo bt ky mot trong ctia khia

canh thtr mudi sdu dén mudi chin, trong d6 {t nhat mot phan cua thong tin ctiia ham
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anh xa (vi du nhu, thong tin cta cac tip con clia tap con Bx) dugc thu nhan bang cach

sir dung cu phép sau day:

cqp_set_num_ml ue(v)

for (k= 0; k <=cqp_set num_ml; k++)

{

cqp_set_inc[ k | ue(Vv)
cqp_set_size m1[ k | ue(v)
cqp_set_pO[k] u(7)
for ( 1 = 1, 1 <=

cqp_set size m1[ k ]; it++)

cqp_set_delta mI[ k][] ue(v)

Khia canh thit hai muoi hai ctia phuong phép theo khia canh thir hai hodc thu
ba, trong d6 ham énh xa la ham ting phén, va thong tin cua ham anh xa bao gbm cac

diém dung, hodc cic diém chuyén, hodc cac diém xoay cua ham ting phan.

Khia canh nay cho phép mé ta trang thai ham véi ti€u dé bao hiéu duogc gisi
han bing cach bao hiéu chi cac diém trong d6 ham thay doi trang thai ctia n6 (vi du
d6 doc cua duong), va sau d6 mé td ham la ham tung phan gifta céc diém chuyén
hodc cac diém xoay.

Khia canh tht hai muoi ba ctia phuong phép theo khia canh thtr hai muot hai,
trong do6 lugng cac diém dung, hodc cac diém chuyén, hodc cac diém xoay va cac
toa do x vay ctia n6 dugc béo hiéu trong dong bit theo dang truc tiép hodc béng cach
st dung cac dd chénh 1éch gitra cc toa do diém hién tai va cac toa do diém ding
trudec.

Viéc bao hiéu cac dd chénh 1éch cho phép tiét kiém thém céc bit nguoc lai véi
bdo hiéu cua cac gia tri truc tiép cua cac toa do diém xoay.

Khia canh th&r hai muoi tu ctia phuong phép theo khia canh thir hai hai hoac
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hai ba, trong d6 ham anh xa la ham tung phan dua trén: phuong trinh tuyén tinh;

phuong phap mil; phuong trinh logarit; hoac céac két hop ctia cac phuong trinh trén.

Viéc st dung dang phuong trinh dugc xéc dinh cho ham tung phan (vi du
phuong trinh tuyén tinh) cho phép thu nhén céc gia tri ham gitta céc diém xoay ma
khong cin bao hiéu rd vé no, ma giam hiéu qua tiéu dé bzo hiéu khi mo ta ham anh
Xa.

Khia canh th hai 1dm ctia phuong phdp theo khia canh thir hai tu, trong do
cac tham sd cua cac ham tung phﬁn duoc thu nhan dua trén cac diém xoay, vi du nhu
vi du cho phuong trinh tuyén tinh: hé s6 géc = (Ey - Dy)/(Ex — Dx), b = Dy + hé s6
goc*Dx;

trong do D (94) va E (95) 1a cac diém chuyén mau véi céac toa do Dx, Dy va
Ex, Ey mot cach tuong Uing, va hé 56 géc va b 1a cac tham sb ctia phuong trinh tuyén

tinh, nhu la y = hé s6 goc*x + b.

Pé dat viéc ting don diéu ciia ham anh xa do ddc can 1a khong 4m, ma c6 thé
dat duoc bang cach ap dung giéi han dén céac denta (Ey — Dy) va (Ex — Dx), ma c6
cung déu, cu thé 1a khong am, vi du 16n hon hodc béng khong. DPé dat duoc cac ma
khong ddu c6 thé duoc st dung dé béo hiéu céc do léch, vi du ma Exp-Golomb thu
tw 0 s6 nguyén khong ddu. i vai loi ich k¥ thuat bo sung, viée c6 gisi han tang
don diéu cho phép st dung ma khong dAu dé bao hiéu cic denta, ma cho phép tiét
kiém cac bit trén dAu cta céc denta.

Khia canh thi hai sdu ctia phuong phép theo khia canh thtr hai hodc th ba,
trong d6 tap X bao gbm tap con C; thong tin ciia ham anh xa bao gbm thong tin clia
chi s6 khoi dau (x_start) ctia tp con C va chi s6 két thuc (x_end) cta tap con C.

Khia canh thtt hai bay ctia phwong phép theo khia canh thir hai 1am hodc hai
s&u, trong do6 thong tin cia ham 4nh xa bao gdm thong tin clia cac gié tri denta ctia
ham anh xa f(x) - f(x-1), d6i véi bat ky x cua tp con C.

Khia canh tht hai tdm ctia phwong phép theo khia canh thit hai bay, trong dé

céc gia tri denta dugc thu nhan bang cach st dung cu phap sau day:
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sps_qpc_x_start u(7)
sps_qpc_x_end u(7)
for( i = sps gpc_x start; 1 <=

sps_qgpc_x_end; i++)

sps_qpc_cb_delta[ 1] ue(v)

trong d6 sps_qpc_cb_delta[ 1] biéu dién cac gia tri denta.

Khia canh th( hai chin ctia phwong phép theo khia canh thir hai bay, trong dé

cac gia tri denta nam trong khoang tir 0 dén 1.

Khia canh th& ba muoi ctia phuong phép theo khia canh thir hai chin, trong d6

céc gia tri denta dugc thu nhan bang céach st dung ct phép sau day:

sps_qpc_x_start u(7)
sps_qpc_x_end u(7)
for( i = sps qgpc x start; 1 <=

sps_gpc_x_end; i++)

sps_qpc_cb_delta[ 1 ] ue(1)

trong do sps_qpc_cb_delta[ 1 ] biéu dién cac gia tri denta.

Khia canh thr ba mbt ctia phuong phép theo bat ky mot trong khia canh thu
hai sau dén thir ba muoi, trong d6 thong tin ctia ham 4nh xa dugc bao hiéu béng cach
st dung any cuia cdc ma sau ddy: ma nhi phan, mé co6 do dai ¢ dinh, ma don phén,
ma don phan dugc cit tia, ma nhi phan dugc cit tia, md Golomb hoic ma Exp-
Golomb.

Khia canh thtr ba hai cua phuong phép theo bét ky mdt trong cua khia canh
thir nhit dén khia canh thir ba mét, trong dé bd giai ma con bao gém ham anh xa
duoc x4c dinh trude, va dong bit bao gé)m sd chi bdo ma chi bdo xem cé st dung
ham 4nh xa duoc xac dinh trude hay st dung ham 4nh xa dugc bao hiéu trong dong

bit.

Khia canh ndy cho phép thong tin bdo higu vé ham anh xa chi dung cho céc
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trudng hop khi c6 loi, ma 13, khi céc dic tinh kénh dd chéi va sic do khac dang ké
véi truong hop chung, nhu ddi voi tin hiéu HDR, va st dung ham 4nh xa dugc xac
dinh truéc, ma thich hgp dung cho cac truong hop chung. Diéu d6 cho phép tiét kiém

tiéu dé bao hiéu cho hau hét cac trudng hop chung.

Khia canh thr ba ba cua phuong phap theo bat ky mot trong khia canh thu
nhét dén thi ba hai, trong d6 thong tin cua ham anh xa c6 dugc bao hiéu cho ca hai

thanh phan Cb va Cr (c4c thanh phan sic do).

Khia canh th\r ba tu cuia phuong phap theo bat ky mot trong khia canh thu nhét
dén thi ba ba, trong d6 thong tin ctia ham dnh xa bao g6m chi s6 ma chi bao xem
ham 4nh xa c¢6 dugc bao hiéu cho céac thanh phﬁn Cb va Cr mdt cach riéng biét hay

chung.

Khia canh ndy cho phép tang hon nita do linh hoat cta vigc diéu khién qua
trinh luong tir dbi véi céc truong hop khi cac kénh sdc d6 khéac nhau (Cb va Cr) ¢6

céc dac tinh tin hiéu khac nhau ma cho phép tang hon nita hiéu qua nén.

Khia canh th{r ba lam cda phuong phép theo bat ky mot trong khia canh thir
nht dén thir ba tu, trong d6 thong tin ctia ham 4nh xa dugc béo hiéu &: cap do chudi
trong tap tham s6 chudi, hoic cép do anh trong tap tham sb anh, hoac cép do nhém
0 trong tap tham s nhém 6, hodc trong tp tham sd thich tng, hodc trong ban tin

thong tin ndng cao bd sung (SEI).

Khia canh thit ba sdu cua phuong phéap theo bét ky mot trong khia canh thir
nhét dén tht ba 1am, trong d6 ham anh xa duoc thé hién nhu bang nhu sau:

qPi | <30 |3 303 (4 |4 (4 |4 |>43
011121314 |5/6|7 (8 9]0 1 |23

(8]
(O8]
(O8]
(O8]
(OS]
(O8]

\]
(8]
(OS]
(O8]
(8]
(O8]
(O8]
(O8]

Qp |=qP 313 |3 4 |4 |=qPi-
c |i |9lo|112/3 /4|56 |7 |7 |89 |0]0]3

Khia canh thit ba bay cta phuong phép theo bét ky mdt trong khia canh thir
nhét dén thi ba sau, trong d6 ham anh xa duogc thé hién nhu bang nhu sau:
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qPi | <35 |35(36 (3738|3940 41|42|43|>43

Qpc |=qPi |34 (35|36 (37|37 3839|4040 |=qPi—3

Khia canh thir ba tdm ctia phuong phép theo bt ky mot trong cua khia canh
thir nhat dén tht ba sau, trong d6 thong tin cua ham anh xa duoc bao hiéu trong dong
bit truc tiép hodc gian tiép.

Khia canh tht ba chin ctia b giai ma (30) bao gdm hé mach xtt ly dé thuc hién
phuong phép theo bat ky mot trong khia canh thir nhat dén thr ba tam.

Khia canh th&r bon muoi ctia san phdm chuong trinh may tinh bao gém ma
chuong trinh dé thuc hién phuong phap theo bét ky mot trong khia canh tht nhit dén
thur ba tam.

Trong khia canh thr bdn médt bd gial ma, bao gém: mot hoac nhiéu bd xur ly;
va phuong tién luu tri bt bién doc duoc bé“lng may tinh dugc ghép ndi véi cac bod
xu 1y va luu trl 1ap trinh dé thuc thi boi cac bo xt 1y, trong d6 viée lap trinh, khi
duoc thuce hién béi cac bd xtr 1y, tao cu hinh cho bd giai mé dé thuc hién phuong
phap theo bét ky mot trong s6 khia canh thir nhét dén thir ba tam.

Hon nita, sang ché boc 16 bén muoi mét khia canh dudi déy, duoc liét ke tur
khia canh tha nhat dén khia canh thr hai 1dm nhu sau:

Khia canh thir nhit cia phuong phép thu nhén tham sd luong tir héa (QP) cho
chc thanh phan séc dé dua trén QP cho thanh phén do chéi, trong d6 phuong phap
duoc thuc hién boi bd giai ma, bao gém:

thu nhan QP d6 choi;

thu nhan, bing cach phan tich dong bit thu dugc, thong tin dé thu nhén ham
anh xa () ma lién két QP d6 chéi véi QP séc do;

thu nhan ham 4nh xa dua trén thong tin dugc thu nhén;

thu nhan QP sic do dua trén ham 4nh xa.

Khia canh th( hai ctia phuong phap theo khia canh tht nhéat, trong d6 ham anh
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xa lién két mbi phan tir x cua tap X, trong do tép X tuong tng véi cac QP do choi
trong khoang Qp do¢ choi dugc cho phép dugc ho trg bai bo gidi ma, (vi du 0 dén 63
hodc mot phan khac clia khoang hd tro vi du 20 dén 50) hodc tip con bét ky cua tap
X, v6i mot phan tir y clia tép Y, trong d6 tip Y tuong ung véi cac QP sdc do trong
khoang Qp sic d6 duoc phép duoc hd trg boi bo giai ma (vi du 0 dén 63 hodc mot
phén khéac cua khoang dugc hd tro vi du 0 dén 59 hozc 18 dén 46). Vi dy, khoang
QP d6 chéi va khoang QP séc do ¢6 thé gidng nhau, hodc ¢6 thé khac nhau.

Khia canh tht ba ctia phuong phap theo khia canh thir hai, trong d6 ham anh

xa 1a ham tang (khong giam) don diéu.

Khia canh thi ba ctia phuwong phép theo khia canh thir hai, trong do tap X bao
odm tap con A ma trén dé ham &nh xa £1a khong tang, vi du nhu: f{x) - f{x-1) = 0 doi
v6i bat ky x ctia tap A (vi du A = { 30, 39,43 }). Vidu, f30)-£29) =0, 139) -
f138) = 0, hodc f(43) - f(42) = 0.

Khia canh th@t ndm cta phuong phap theo khia canh thir hai, trong do tap X
bao goém tap con B, ma trén d6 ham anh xa f1a tang, tuc la: f(x) - f{(x-1) = ¢, trong do
¢ 12 ham cua x va ¢(x) >= I, d6i véi bét ky x clia tp con B. Vi du, tdp con B ¢6 thé
béng X — A, néi cach khac, tdp con A va tap con B 1a hai tap con khong chéng 14n

cua X nhu la A+B=X.

Khia canh thi sdu ctia phuong phap theo khia canh thir ndm, trong d6 ham anh
xa ftrén tap con B dugc xac dinh nhu sau: f(x) - f(x-1) = 1, dbi voi bat ky x cua tap

con B.

Khia canh thir bay ctia phuong phép theo bét ky mot trong khia canh thir nhét
dén thir séu, trong d6 thong tin dé thu nhan ham anh xa dugc bao hiéu trong dong bit
bao gbém thong tin dé thu nhan kich ¢ cta tap con A (sizeA) va cac phan tir a; ctia

tap con A.

Khia canh thtr tdm ctia phuong phép theo khia canh thir bdy, trong do6 thong
tin dé thu nhan ham 4anh xa duogc béo hiéu trong dong bit bao gém kich c& cua tap

con A.
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Khia canh tht chin ctia phuwong phap theo khia canh thir bay, trong d6 thong
tin dé thu nhan ham 4anh xa dugc bdo hiéu trong dong bit bao gé)m cac gia tri truc

tiép cua cac phan tur a;.

Khia canh thtr mudi cia phuong phép theo khia canh thir bay, trong do thong
tin d& thu nhan ham anh xa duoc bao hiéu trong dong bit bao gdm d6 1&ch (delta_a;)
gilra gia tri hién tai cua phan tir a; va gid tri dimg trudce cla phan tr a;.;, va céc gia tri
a; duoc thu nhan nhu sau: a; = a;.; + delta_a; , 461 véi bat ky i > 0.

Khia canh tht mudi mot ciia phuong phép theo khia canh thir bay, trong dd
gia tri thur nhét ay cua tap con A dugc thu nhén dya trén do 1éch (delta_ay) gilra ap va
starting point value, va trong d6 do 1&ch (delta_ ag) dugc bao hi€u trong dong bit,
va gia tri thu nhét ay duoc thu nhén nhu sau: ay = starting_point_value + delta_a,,
trong d6 starting point value hodc dugc bao hiéu trong dong bit hoac la gia tri dugce
x4c dinh trude, vi du 0, 21, 30, maxQP >> 1, trong d6 maxQP la gia tri QP tdi da

duoc hd tro boi bo giai ma, vi du 63.

Khia canh thtt muoi hai ctia phuong phéap theo bét ky mot trong khia canh thtr
bay dén th mudi mot, trong d6 thong tin d€ thu nhin ham 4nh xa tir dong bit dugc
b4o hiéu bang cach st dung ma bét ky trong cdc ma sdu: ma nhi phan, ma don phén,
ma don phan duoc cat tia, ma nhi phan dugc cét tia, md Golomb hoidc mi Exp-

Golomb. .

Khia canh thtr muoi ba cua phuong phép theo bat ky mot trong khia canh thtr
nhét dén thtt mudi mot, trong dé ham 4nh xa dugc thu nhan bﬁng cach sur dung trang
thai ham dugc xac dinh trén cac tap con A va B, tirc 1a déi voi bat ky dbi s6 dau vao
x tir tip con B ham ting vi du thém 1 nhu 13 f{x)-f(x-1) = 1, va d6i v6i bét ky d6i sb
dAu vao x tir tap con A ham 1 phéng nhu 13, f{x)-f(x-1) = 0; gia dinh rang gia tri thu
nhat ctia ham 4nh xa tuong tmg véi x=0 bing 0. Vi dy, c6 <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>