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(57) Sang ché d& cép dén phuong phdp va thiét bi ma hoa video, phuong phép va
thiét bi giai ma video. Theo phwong phap nay, dit lidu dau vao lién quan dén khéi hién
thoi trong hinh 4nh hién thoi dugc nhan tai bo ma héa hodc dit lidu nén bao gém khdi
hién thoi duoc nhén tai bd giai ma. Ct phap thir nhét tai phan mutrc cao trong ludng bit
video lién quan dén dang 1ap ma phén du dugce bdo hiéu tai bd ma hoa hodc dugc phan
tich tai bd giai ma. Co ché 1ap m& mong mubn duoc xac dinh cho khéi hién thoi dua
vao thong tin bao gdm tri sd ctia ¢t phap thir nhét. Khéi hién thoi duoc ma hoa tai bd
ma héa hodc duge giai ma tai by gidi ma theo co ché 13p m& mong mubn. Phan mirc

cao vira néu c6 thé twong g vai ti€u de 1at hodc tiéu dé anh.
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Linh vue ky thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phép du dodn didu ché ma xung vi sai dua vao khdi
BDPCM (Block Differential Pulse Code Modulation - BDPCM) dé 1ap ma video. Cu
thé hon 13, sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi ma hoa video, phwong phap va
thiét bi giai ma video.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Lap ma video hiéu suét cao HEVC (HEVC) 1a mot chuén 1ap video quéc té maoi
nhit dugc phat trién boi nhém hop tac chung vé mi héa video JCT-VC (Joint
Collaborative Team on Video Coding - JCT-VC). HEVC dua trén chu tric ma hoa
bién ddi tvong tw v6i phép bién ddi DCT bu chuyén dong dua vao khdi mach tich hop.
Don vi co ban dé nén, vé mat thuat ngit dugc goi 1a don vi 1dp ma CU (Coding Unit -
CU), 1a khéi vudng c6 kich thude 2Nx2N, va mdi CU c6 thé dugc chia dé quy thanh
bdn CU nhé hon cho dén khi kich ¢& nhé nhét dinh trudc dat duge. Mdi anh c6 thé
dugc phan chia thanh nhiéu don vi cdy 14p ma CTU (Coding Tree Unit - CTU) va mdi
CTU duge phan chia thanh mét hoc nhidu CU. Péi véi dit liéu video mau, mdi CU ¢6
thé bao gdm nhiéu khéi 14p ma CB (Coding Block - CB) twong ting v6i nhiéu thanh
phan mau. M3i CU chtra mét hodc nhiéu don vi dy doén PU (Prediction Unit - PU).
Péi v6i dit lidu video mau, mdi PU c6 thé bao gdm nhiu khdi du doan PB (Prediction
Block - PB) tuong tmg v6i nhidu thanh phin mau. Dé c6 duogc hiéu suat 1ap ma tdt
nhat dbi v&i cu tric 1ap mi tong hop trong HEVC, ¢6 hai dang co ché du doan (tic 13,
du dodn ndi anh (du doan Intra) va du doan lién anh (du doan Inter)) cho mbi PU. Béi
v6i cac co ché du doén Intra, cac diém anh dugce tai tao lién ké trong khong gian ¢ thé

dugc str dung dé tao ra céc chiéu du doéan.

Sau khi phat trién chudn HEVC, chuén 1ap ma video méi xuit hién khac, dugc
goi 1 14p ma video da ning VVC (Versatile Video Coding - VVC), dang dugc phat
trién boi nhém chuyén gia 1ap trinh video chung (Joint Video Exploration Team -
JVET) cta ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11. Nhiéu cong cu lap

ma m&i cung véi nhiéu cong cu 1ap ma hién c6 dd dugce danh gia cho VVC.,
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Didu ché mi xung vi sai dua vao khdi (BDPCM) la cac cong cu ldp ma méi
thude VVC. BDPCM (didu ché ma xung vi sai dua vao khéi hogc diéu ché ma xung
denta dua vao khéi), con dugce goi la didu ché ma xung vi sai dua vao khdi du RDPCM
(Residual Block- Differential Pulse Coded Modulation - RDPCM), phuong phap nay
duoc dé xuit & JVET-M0057 (F. Henry, va cong su, “CE8: BDPCM béng bién du
do4n ngang/dimg va cac vung co thé giai ma doc 14p (phién ban kiém nghiém 8.3.1b)”,
Nhém chuyén gia 1ap trinh video chung (JVET) ctia ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC
JTC 1/SC 29/WG 11, hdi nghi 1an thir 13: Marrakech, MA, ngay 9 dén 18 thang 1 nim
2019, Tai liéu: JVET-MO0057) st dung cac mau duoc tai tao dé du doéan cac hang theo
timg hang hodc cac cdt theo timg cot. VVC hd trg BDPCM dé 1ap ma ndi dung hinh
anh. O phan mtrc chudi anh, c& kich hoat BDPCM dugc bdo hiéu trong bd tham )
chudi SPS (Sequence Parameter Set - SPS); co nay dugc béo hiu chi khi co ché bo
qua phép bién d@di duoc st dung trong SPS. Khi BDPCM duge st dung, mdt co duge
b4o hiéu & phan mic CU néu kich ¢ CU nhé hon hogc bang MaxTsSize nhan
MaxTsSize theo cidc mau sang (luma) va néu CU dugc 14p mai intra, trong do
MaxTsSize 14 kich ¢& khdi 16n nhit dé cho co ché bd qua bién dbi duge ding. Co nay
bidu thi liéu 14p ma Intra thong thuong hay BDPCM duge st dung. Néu BDPCM duoc
st dung, co chiéu du doan BDPCM dugc bao hiéu dé cho biét du doan 1a ngang hay
ding.

Tiép theo, khdi duge du doan bang cach st dung qué trinh du dodn Intra ngang
hoac dimg béng cac miu tham chiéu chua duoc loc. Phan du duoc luong ti hoa va sai
1éch gifta trng phan du duge lugng tir hoa va bién dy doan ctia no, tic 13 phan du duge
14p ma trudc do cta vi tri lién ké theo phwong ngang hodc dimg (phu thude vao chidu

du doan BDPCM), dugc lap ma.

Theo VIM-5.0 (J. Chen, va cong su, “MO0 ta thudt toan cho 14p ma video da ndng
va md hinh kiém nghiém 5 (VIM 5)”, Nhém chuyén gia lép trinh video chung (JVET)
ctia ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, hdi nghi lan thir 14:
Geneva, CH, ngay 19 dén 27 thang 3 nam 2019, Tai liéu: JVET-N1002), co ché dicu
ché ma xung vi sai dya vao khéi duoc st dung dé 1ap ma noi dung hinh anh. Khi CU
hién thoi 1a CU dugce 14p ma intra, mot co, intra_bdpcm_flag, duogc béo hiu dé cho
biét BDPCM dugc 4p dung hay khong. Néu intra_bdpcm_flag 1a ding (true), c& chidu
duir doan BDPCM, intra_bdpem_dir flag duoc béo hiéu dé xéc dinh chieu du doan la
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chidu ngang (tirc 13, intra bdpem dir flag biang 0) hay chiu ding (tic I3,
intra_bdpem_dir_flag bang 1). Khi co ché BDPCM dugec 4p dung, khong chi du doan
Intra theo phuong vi ngang hodc ding duoc dp dung, ma DMCP chidu ngang hoic
dimg cling duoc ap dung cho céac hé sb du sau bude luong tir hoa va trude budce luong

tir hoa. BDPCM chi dugc ap dung cho thanh phan luma.
Ban chét k§ thuit clia sang ché

Phuong phap va thiét bi 1ap ma video dugc boc 19. Theo phuong phap nay, dir
liéu dAu vao lién quan dén khdi hién thoi trong hinh anh hién thoi duge nhén tai b ma
hoéa hodc dit liéu nén bao gdm khdi hién thdi duge nhan tai bo giai ma. Ca phap thi
nhét tai phan mitc cao trong ludng bit video lién quan dén dang lap ma phan du duge
b4o hiéu tai bd ma héa hodc dugc phan tich tai bo giai ma. Co ché 13p ma mong mudn
dwoc xac dinh cho khdi hién thdi dya vao thong tin bao gdm tri sb cla ct phap thtt
nhét. Khéi hién thoi dugc mi héa tai bd ma hoa hodc duge gidi ma tai bd gidi ma theo
co ché 14p mi mong mudn. Phan mic cao vira néu c6 thé trong Gmg véi tiéu dé 14t
hogc tiéu dé anh.

Theo mdt phuong an, ct phép thi nhét biéu thi dang 14p ma phén du cta cac khéi
b6 qua bién ddi hoic dang 14p ma phan du cta cac khdi DPCM. Ngoai ra, dang 14p ma
phin du 1 13p ma hé s6 bd qua phép bién ddi (1ap ma hé sb bé qua bién doi) hoge lap
ma hé s thong thudng, va cl phap thit nhit biéu thi lidu 1ap ma hé s bo qua bién doi
hay 1&p ma hé s§ théng thuong duge st dung. Theo phuong an khac, ct phap thir nhét
bao gdm hai c& 1ap ma phan du doc 1ap cho thanh phén sang (luma) va thanh phan

mau (chroma), mot cach tuong Gng.

Theo mot phuong &n, trong khi ct phap thir nhit dugce béo hiéu dé biéu thi dang
1ap ma phan du cia céc khdi bd qua bién ddi, thi ¢t phap riéng dugc bao higu dé bidu
thi dang 1&p ma phan du ctia cac khdi DPCM. Theo phuong an khac, cu phép thir nhét
duoc béo hiéu hodc dugc phan tich khdng phu thudc vao ct phap thir hai biéu dién co
ché 1ap ma hé s6 bd qua bién ddi 1a dung (true) hay sai (false), ct phap thit hai dugc
béo hiéu cho khéi hién thoi.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig. 1 minh hoa luu dd cta phuong phdp ma hoa video duge liy 1am vi du theo

phuong 4n cua sang ché, trong d6 ct phap dugc bdo hiéu @8 cho biét 14p ma hé sb bd
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qua bién dbi hay 14p ma hé s6 thong thuong duoc sur dung; va

Fig. 2 minh hoa luu db ctia phuong phap giai ma video dwoc ldy lam vi du theo
phuong 4n cua sang ché, trong d6 ct phap dugc phén tich @8 cho biét 1ap ma hé sb bo
qua bién dbi hay 14p ma hé s6 thong thuong dugc st dung.

M3 ta chi tiét sang ché

Phin mo ta dudi ddy 12 phuong &n tt nhat thuc hién sang ché. Phan mé ta d6
dwoc trinh bay nhim muc dich minh hoa nhiig nguyén ly chung cia sang ché va
khong duogc hiéu 12 nhim muc dich giéi han séng ché. Pham vi clia séng ché duoc xac
dinh t6t nhét bing cach tham chiéu dén cac diém yéu cau bao ho dinh kem.

Theo VTM-5.0, BDPCM chi dugc 4p dung cho thanh phan luma cho CU c6 kich
¢& nhé hon hodc bang 32x32. Theo mdt phuong an, intra_bdpem_flag c6 thé dugc béo
hiéu khi co ché khong tén thit duoc st dung hodc khi cu transquant_bypass_flag
duoc st dung, ngay ca khi kich ¢ CU lén hon 32, hodc 64, hodc kich c¢& TU 16n nhét.
Vi du, ct phép co6 thé dugc stra ddi nhu duoc thé hién & Bang 1 hodc Bang 2.

Bang 1

ifC  treeType == SINGLE TREE || treelype ==
DUAL TREE LUMA ) {
ifl (cbWidth <= 32 && cbHeight <= 32) ||

cu_transquant_bypass_flag )

intra_bdpem_flag[ x0 ][ yO ] ae(Vv)
if( intra_bdpem_flag[ x0 ][ y0 ])
intra_bdpcm_dir flag[ x0 ][ y0 ] ae(Vv)
Bang 2

if( treeType == SINGLE_TREE | | treeType == DUAL TREE LUMA)
{
if( (cbWidth <= 32 &&  cbHeight <= 32) ||
(cu_transquant _bypass_flag&&cbWidth<= 64 &&cbHeight<= 64))

intra_bdpcm_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( intra_bdpem_flag[ x0 ][ y0 ])

intra_bdpcm_dir flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
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O cac bang néu trén, cac ky tu chit dugc stra doi duge thé hién dudi dang in

nghiéng.

Theo mdt phuong 4n, khi BDPCM dugc st dung (vi du intra bdpcm_flag 1a
dung), BDPCM ciing dugc 4p dung cho cdc thanh phan chroma. Thanh phan luma va
chroma dung chung céc ci phdp BDPCM gidng nhau.

Theo phuong 4n khac, co ché BDPCM c6 thé duoc 4p dung cho céc thanh phan
chroma khi co ché khong ton thit dugce st dung hodc khi cu_transquant_bypass_flag
duoc st dung. Phuong vi/ chiéu dyu doan Intra 13 phuong dimg hodc phuong ngang cho
CB chroma néu intra_bdpcm dir_flag bang 1 hogc 0, hodc bing 0 hodc 1. Lap ma
phin du theo DPCM con dugc 14p ma theo DPCM phuong ngang va dung cho phan
du chroma. Theo mot phuong an, khi cu_transquant_bypass_flag bi hay b6, BDPCM
chi duoc 4p dung cho thanh phan luma néu intra bdpcm flag 1a dung, va khi
cu_transquant bypass_flag dugc str dung, BDPCM dugc ap dung cho céc thanh phan

luma va chroma néu intra_bdpcm_flag 1a dung.

Theo phuong 4n khac, BDPCM co thé dugc 4p dung cho thanh phan chroma.
Mot hodc nhiéu ct phap BDPCM chroma riéng c6 thé dugc bao hiéu hodc dugc phin
tich @& cho biét BDPCM dugc ap dung cho thanh phéan chroma hay khong. Cac cu
phap BDPCM chroma khong dugc chia sé chung voi thanh phan luma. Khi BDPCM
chroma dugc &p dung, chiéfu BDPCM ciing dugc bao hiéu hodc dugc phan tich.
Phuong vi/chiéu du doan Intra 1a phwong dimg hodc phuong ngang cho CB chroma
néu chroma intra_bdpem_dir_flag bang 1 hozc 0, hodc bang 0 hozc 1. Lap ma phan
du theo DPCM con duogc 14p ma theo DPCM phuong ngang va ding cho phén du
chroma. BDPCM chroma duoc 4p dung cho CU Intra chroma. Ct phdp vira néu co thé
dugc duwa vao trugc cu phap co ché tuyén tinh thanh phan chéo CCLM (Cross-
Component Linear Mode - CCLM) va cd phap co ché intra chroma thong thuong,
dugc thé hién dudi day. Néu BDPCM chroma dugc 4p dung, cac cti phap cia CCLM
va co ché intra chroma thong thuong dugc bo. Dy dodn intra chroma dugc thiét 1ap
thanh mot sd tri sb dinh trudc hoic mot s6 tri sb duoc suy din (vi du chiéu ngang hodc

dtng) theo chroma _intra_bdpcm_dir_flag.
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Béang 3
ift ( treeType == SINGLE TREE || treeType ==
DUAL TREE CHROMA ) &&
ChromaArrayType 1= 0) {
if (pred mode plt flag&&treeType ==
DUAL TREE CHROMA )
palette coding( x0, yO0, cbWidth / SubWidthC,
cbHeight / SubHeightC, 1,2)
else {
if( sps_bdpcm_enabled_flag &&

sps_chroma_bdpcm_enabled_flag
cbWidth <= MaxTsSize && cbHeight <= MaxTsSize )

chroma_intra_bdpcm_flag ae(v)
if( chroma_intra_bdpcm_flag )

chroma_intra_bdpcm_dir_flag ae(v)

else {

if( CclmEnabled )

cclm_mode flag ae(Vv)
if( cclm_mode flag)

cclm_mode 1dx ae(v)
else

intra_chroma pred mode ae(v)

O day, cac ky tu chit dugc stra dbi duoc thé hién dudi dang in nghiéng & Bang

trén. Co ché BDPCM chroma c6 thé dugc 4p dung chi khi co ché khong ton thit duge

st dung hoic khi cu transquant bypass_flag dwgc st dung. Vi

cu_transquant_bypass_flag co thé & trang théi kich hoat.

du,
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Bang 4

if{ sps_bdpcm_enabled_flag &&
sps_chroma_bdpcm_enabled_flag
&&cu_transquant_bypass_flag&&cbWidth <= MaxTsSize &&
cbHeight <= MaxTsSize )

chroma_intra_bdpcm_flag ae(v)

Mot hodc nhidu ci phdp & phin mirc chudi anh (sequence)/anh (picture)/14t
(slice)/ngoi (tile)/nhém ngdi (tile-group)/miéng (brick)/SPS/bd tham s& chudi PPS
(Picture Parameter Set - PPS)/bd tham s6 thich tmg APS (Adaptation Parameter Set -
APS) ctia co kich hoat BDPCM chroma c6 thé duoc bao higu hodc dugc phén tich. Co
ché BDPCM chroma khong dugc ap dung khi ci phap cip cao biéu thi BDPCM
chroma bi huy bé.

Theo phuong an khac, co ché BDPCM c6 thé duoc ap dung cho céc thanh phan
chroma trong CU chroma khi céy kép dugc sir dung va khi co ché khong ton thét dugc
stt dung hodc khi cu_transquant bypass_flag dugc s dung. Vi du, ct phap co thé
duoc stra d6i nhu duge thé hién & Bang 5 hodc Bang 6. Theo phuong an khac, DPCM

chroma c6 thé con duge 4p dung cho cdy don va cay kép.

Bang 5
if( treeType == SINGLE_TREE || treeType ==
DUAL TREE LUMA || (treelype == DUAL TREE LUMA

&&cu_transquant bypass_flag) ) {
if(  (cbWidth <= 32 && cbHeight <= 32) ||

cu_transquant_bypass_flag )

intra_bdpem_flag[ x0 ][ yO0 ] ae(v)
if( intra_bdpcm_flag[ x0 ][ y0 ])
intra_bdpcm_dir flag[ x0 ][ yO0 ] ae(v)
Bang 6
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ift  treeType == SINGLE TREE || treelype ==
DUAL TREE LUMA || (reeType == DUAL _TREE LUMA
&&cu_transquant bypass_flag)) {
ift  (cbWidth <= 32 && cbHeight <= 32) |
(cu_transquant_bypass_flag&&cbWidth<= 64 &&cbHeight<= 64) )

intra_bdpem_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( intra_bdpcm_flag[ x0 ][ y0 ])

intra_bdpcm_dir flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

Theo phuong 4n khac, BDPCM chroma c6 thé duogc ap dung hoan toan khi co
ché khong tdn thit duge ap dung (vi du khi cu_transquant_bypass_flag la ding) va
phuong vi du doan intra chroma 13 phuong vi ngang hoac dimg. DPCM phéan du theo
chidu ngang hogc dimg dugc 4p dung. Phép 1ap ma vira néu co thé dugc st dung &
phan mtc sequence/picture/slice/tile/tile-group/brick/SPS/PPS/APS nh& ca phép cp

cao.

Theo phuong 4n khac, dé nang cao hiéu sudt 1ap mi co ché khong ton thét & slice
Inter, BDPCM c6 thé cling dugc ap dung khi CU dugc 1ap ma theo co ché Inter hoic
co ché khong phai Intra (vi du co ché Inter va co ché Intra BC). BDPCM theo co ché
Inter ¢6 thé dugc ap dung cho moi kich c¢& CU hodc kich ¢& CU co thé dugc rang bude
sao cho nho hon kich ¢ dinh trudce/kich c& duoc béo hiéu hodc 1én hon kich ¢& dinh
trude/kich ¢& duge bao hiéu. Inter bdpem flag va inter_bdpem_dir_flag co thé duge
b4o hiéu cho CU dugc 1ap ma theo co ché Inter khong phai 1a Skip (vi du co ché
Merge hodc co ché AMVP/Inter). Khi inter bdpcm_flag 1a dung, phan du duge 1ap ma
bing DPCM theo chiéu ngang hodc ding phy thudc vao inter_bdpcm_dir_flag (vi du,
0 cho chiéu ngang va 1 cho chiéu dung). Theo mot phuong an, phan du dugc 14p ma
bing DMCM hodc BDPCM duoc ap dung chi cho thanh phan luma. Theo phuong an
khéc, phﬁn du dugc 1ap ma béng DMCM hoic BDPCM dugce 4p dung cho ca thanh
phan luma va chroma. Theo phuong dn khac, BDPCM Inter chi dugc ap dung khi co
ché khong t6n that dugc str dung ho#c khi cu_transquant_bypass_flag duge st dung,
hodc khi co ché khong tdn that & phan mitrc slice/picture/tile/tile group/brick/sequence

hodc co ché bé qua phép lugng tir héa va bién ddi dugc ap dung. Theo phuong an
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khac, BDPCM c¢6 thé con duogc ap dung cho cac thanh phan khi co ché khong t6n that
dwoc stt dung hodc khi cu_transquant_bypass_flag dugc sir dung. Khi co ché khong
tdn thét hodc cu transquant bypass_flag dugc s dung, co ché BDPCM c6 thé duge
4p dung dé giam du thira gitta cac hé s6 lién k& BDPCM c6 thé duogc 4p dung theo Iap
ma phan du theo co ché khong phai Intra (vi du co ché Tnter hodc co ché sao chép khéi
ndi anh IBC (Intra Block Copy — IBC)) khi co ché khong ton that hodc
cu_transquant_bypass_flag dugc sir dung. C6 BDPCM_va bdpecm_dir ¢6 thé duoc bao
hiéu. Néu BDPCM duogc 4p dung theo co ché khoéng phai Intra, DPCM phan du duge
thuc hién. Vi duy, DPCM phén du dugc thuc hién trude budce lugng tir hoa nguge va

bién ddi nguoc. BDPCM c6 thé con duge ap dung cho thanh phan chroma.

Ct phap BDPCM phin du theo co ché Inter/IBC c6 thé dugc bio hiéu & phan
mtre TU khi mét hodc nhidu thanh phin mau 6 it nhAt mot hé s6 khac khong. Theo v
du khéc, cu phap BDPCM phén du theo co ché Inter/IBC c6 thé dugc bao higu/duge
phan tich & phan mic TB khi thanh phin mau dugc 1dp ma hién thoi ¢6 it nhit mot hé
s6 khac khong. Theo vi du khac, ci phap BDPCM phan du theo co ché Inter/IBC c6
thé duge bao hiéu/duoc phan tich & phin mac TB cho thanh phan mau khi thanh phan
luma dugc 18p ma hién thoi c6 it nhét mot hé s khac khong. Theo vi du khac, ci phap
BDPCM ph?m du theo co ché Inter/IBC c6 thé dugc bao hiéu/duge phan tich & phan
mite CU khi cac TU/TB & CU hién thoi c6 it nhit mot hé sé khac khong. Vi du, ca
phap BDPCM phan du theo co ché Inter/IBC c6 thé duge bdo hiéu sau root_cbf khi
root_cbf khong bang khong. Root_cbf twong Gmg véi co khdi duge 1ap ma biéu thi ¢6
it nhét mot hé s6 khac khong & khéi hién thoi, bao gdm thanh phin luma va céc thanh
phan chroma. Cu phap hodc BDPCM Inter/IBC ¢6 thé duge rang budc voi kich c&
CU/TU/TB. Vi du, n6 chi duoc bao hi¢u/dugc phan tich/dugc dp dung khi CU hién
thdi hodc kich ¢ TU hodc TB nhd hon gia tri ngudng va/hodc 16n hon gia tri ngudng.
Vi du, n6 chi duge bdo hiéu/dugc phan tich/dugc ap dung khi CU hién thoi hoac kich
¢& TU hodc TB nhé hon kich ¢ TB 16n nhét ctia timg thanh phan mau.

Theo phuong én khac, dé nang cao hiéu suét 1ap ma, khi BDPCM dugc ap dung,
1ap ma phan du thong thuong (1ap ma phan du khong phai 12 bé qua bién dbi) dugc ap
dung cho 1ap ma hé s6 du. Theo phuong 4n khéc, dé nang cao hiéu suit 1ap ma theo co
ché khong tén thdt, khi co ché khong tdn that dugc 4p dung (hodc
cu_transquant_bypass_flag bang 1), 1ap ma phan du thong thuong (tc 1a, 1ap ma phan
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du khoéng phai 1a bd qua bién d6i) duoc 4p dung cho 14p mi hé s6 du theo co ché
BDPCM. Khi co ché khéng ton thdt khong dugc 4p dung (hodc
cu_transquant_bypass_{flag bang 0), 1ap ma phan du theo bo qua bién dbi dugc 4p
dung cho 13p ma theo co ché BDPCM. Theo phuong 4n khac, mot hodc nhiéu ct phap
& phan mc sequence/picture/slice/tile/tile-group/brick/SPS/PPS/APS ¢6 thé dugc sir
dung dé xac dinh phuong phéap 14p ma hé s6 du nao (vi du, 1ap ma hé s6 théng thudng
hay bd qua bién d6i) duoc st dung cho co ché BDPCM khong phu thudc vao co ché
khong ton thit dugc ap dung hay khdng. Theo phuong dn khac, mot hodc nhiéu ct
phap & phidn muic sequence/picture/slice/tile/tile-group/brick/SPS/PPS/APS  ¢6 thé
duoc st dung dé x4ac dinh phuong phép 1ap mé hé 6 du nao (vi du, 14p ma hé sb thong
thuong hay bod qua bién ddi) dugc st dung cho co ché BDPCM theo co ché khong ton
thit. Néu CU khong dugc 14p ma theo co ché khong tdn that (vi du,
cu_transquant_bypass_flag bang 0), 14p ma phan du theo bo qua bién ddi duoc 4p

dung cho 1dp ma theo co ché BDPCM.

Theo phuong an khéc, khi co ché khong tdn that duoc st dung hodc khi
cu_transquant bypass_flag duoc st dung, 18p mé hé s6 vira néu st dung 1ap ma hé sb
b6 qua bién ddi. Theo phuong 4n khéc, khi co ché khong ton that duge st dung hodc
khi cu_transquant bypass_flag dugc sir dung, 1ap ma hé sb vira néu str dung 14p ma hé
sb khong phai 1a bé qua bién d6i. Theo phuong 4n khéc, khi co ché khong ton thét
duoc st dung hodc khi cu_transquant bypass_flag duge sir dung, ¢ co ché bo qua
bién ddi vin duoc bao hidu. Khi lap ma hé sd vira néu st dung 1ap mé hé s6 khong
phai 1a bé qua bién dbi néu & co ché bd qua bién dbi 12 sai; va 1ap ma hé sb vira néu
st dung 1ap ma hé s6 bo qua bién i néu ¢ co ché b qua bién doi 1a dang. Co Bo
qua bién ddi duge st dung dé chon phuong phap 1ap ma phan du. Theo mdt phuong
4n, ¢ Bo qua bién dbi c6 thé duoc bao hiéu & phin mic TB, & phan mic TU, hodc
phan mic CU. Néu né dugc béo hi¢u ¢ phan mic TB, ¢& Bo qua bién i duoc béo
hicu khi c&r khéi duge 1ap ma cbf (Coded Block Flag - cbf) cta thanh phan mau la
dang. Theo mdt vi du, khi BDPCM duge su dung (bao g(‘A)m BDPCM luma va/hodc
BDPCM chroma), cd Bd qua bién ddi duoc xem 1a 1. Theo phuong an khac, khi
BDPCM dugc st dung (bao gébm BDPCM luma va/hodc BDPCM chroma), c& B6 qua
bién ddi vAn duogc bao hiéu/duoc phan tich. Co dugc bao hiu/duoc phén tich dugc st

dung dé chon phuong phép 1ap ma phan du ctia khdi duoc 1ap mda BDPCM. Theo vi du
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khac, khi BDPCM dugc st dung, co Bo qua bién dbi khong duge bao hiéu. 14p ma hé
s6 thong thudng duge 4p dung cho khéi dugc 1ap ma BDPCM.

Theo phuong an khac, dbi véi khodi dugc 14p md BDPCM, mot hodc nhiéu ca
phép & phén mirc sequence/picture/slice/tile/tile-group/brick/SPS/PPS/VPS/tiéu dé anh
(picture-header) hodc APS dugc bao hi¢u/dugc phén tich dé x4ac dinh phuong phap 1ap
ma hé sb nao duoc 4p dung cho co ché BDPCM va/hoic co ché BDPCM chroma. Vi
du, pps bdpcm residual coding flag co thé dugc bao hiéu trong PPS hodc
sps_bdpcm_residual coding_flag c6 thé dugc bao hiéu trong SPS dé cho biét phuong
phap 1dp ma hé¢ s6 thong thudong hay phuong phép 14p ma hé s6 bd qua bién dbdi duge
st dung cho co ché BDPCM va/hodc co ché BDPCM chroma.

Co ché 1ap ma cta co ché BDPCM chroma c6 thé dugc béo hiéu doc 1ap. Vi du,
néu BDPCM chroma dugc st dung, pps bdpem chroma residual coding flag
va/hodc sps_bdpem_chroma_residual coding flag duge béo hiéu. Dang ci phap nay
khong duge bao hiéu/khdng dugc phén tich khi BDPCM khong duoc ap dung/khdng
duge st dung. Theo vi du khéc, dang ct phap nay khoéng dugc bao hiéuw/khong duogc
phan tich khi BDPCM khong dugc 4p dung/khong dugc sir dung hoac khi co ché bo
qua bién d6i khong dugc &p dung. Theo vi du khac, dang cu phap nay khong dugc béo
hiéwkhong duge phan tich khi BDPCM khong dugc 4p dung/khong dugc st dung
hodc khi co ché bd qua bién ddi khong duge ap dung hodc khi co ché boé qua phép

lugng tr hoa va bién dbi khong duge 4p dung.

Theo phuong 4n khac, ci phap chon co ché 1ap mi cua BDPCM va/hodc
BDPCM chroma c6 thé dugc bao hidu & phan muc sequence/picture/slice/tile/tile-
group/brick/SPS/PPS/picture-header hodc APS ma khong biét liéu cong cu BDPCM
hoic BDPCM  chroma duge st dung hay khong. Vi du,
pps_bdpem_residual coding_flag va/hodc pps_bdpem_chroma_residual_coding_flag
¢6 thé duge bdo hiéu trong PPS, hodc slice_bdpem_residual coding flag va/hodc
slice_bdpcm_chroma residual_coding_flag c6 thé dugc bdo hidu & tiéu dé 1at ngay ca
khi BDPCM bi hay bd trong SPS. No6 c¢o thé duoc bao hiéu khi
sps_bdpcm_enabled flag va/hodc sps_bdpcm_chroma enabled_flagare la sai. No
chéng sy 18 thudc béo hiéu ct phap gitra PPS/slice-header va SPS.

Theo phuong 4n khéc, phép chon phuong phép 14p mé hé s6 cho BDPCM dugc
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str dung khi cu_transquant_bypass_flag duogc st dung. Néu cu_transquant bypass_flag
khong duoc sir dung, 14p ma theo co ché bo qua bién ddi dugc ap dung. Theo phuong
an khac, cu phap cAp cao ctia phép chon phuong phap 1dp ma hé s6 cho BDPCM dugc
béo hiéu/duoc phan tich khi cu_transquant_bypass_flag dugc ding dé dugc bao hiéu
(vi du transquant_bypass_enabled flag la diung). Néu cu phép cip cao ctia phép chon
phuong phap 1dp ma hé s6 cho BDPCM khong dugce bao hiéu/khong dugc phan tich,

1ap ma theo co ché b6 qua bién d6i duoc 4p dung.

Theo phuong an khéc, ¢t phap cép cao cuia phép chon phuwong phép 1ap ma hé sb
cho BDPCM dugc bao hiéu/duge phan tich khi BDPCM dugc st dung va co ché bo
qua bién dbi dugc st dung. Theo vi du khac, cu phép khac co thé duoc str dung dé
chon phuong phip ldp mi hé s, Vi duy, mot cu phap (hodc mot co),
residual_coding_type, dugc bao hiéu/dugc phén tich dé chon phuwong phép 14p ma hé
s6. Néu co nay bing 1 (hodc 0), lap ma hé sb khong phai 1a bé qua bién doi dugc sit
dung. Néu khong thi (tirc 13, c& ndy bing 0 (hodc 1)), 14p mé hé s6 bd qua bién ddi
dugc st dung. Residual coding_type cé thé dugc bao hiéu khi
cu_transquant bypass_flag 12 ding hodc khi toan bd slice/tile/brick/sequence/picture
st dung phwong phép 1ap ma bé qua phép lugng tir hoa va bién ddi. Theo vi du khac,
residual coding type c6  thé dugc bdo  hiéu & phin  muc
slice/tile/brick/sequence/picture/picture-header dé xé4c dinh phwong phap 14p ma hé sb
khi cu_transquant_bypass_flag 1a ding. Theo vi du khac, residual_coding_type co thé
duoc bao hiéu & phan mtc slice/tile/brick/sequence/picture/picture-header dé xac dinh
phuong phép lap ma hé s6 khong phu thudc vao cu_transquant_bypass_flag la ding

hay sai.

Theo phuong an khéc, residual_coding_type co thé dugc bao hiéu/duge phan tich
ngay ca khi co ché BDPCM duoc st dung. Lap ma phan du khong theo Bo qua bién
d6i c6 thé duogc 4p dung khi co ché BDPCM dugc ap dung. Theo mdt vi du, du theo
cach nao thi, phép bién di cling dugc bo (vi du, khong can bao hiéu cu phap chon
phép da bién d6i MTS (Multiple Transform Selection - MTS)). C& co ché bo qua bién
dbi chi dugc sit dung dé chon phuong phap 1dp ma/phan tich hé so.

Theo vi du khac, khi BDPCM duoc 4p dung, residual_coding_type khong duoc
4p dung. Phuong phép da néu trén c6 thé duoc ap dung. Vi du, BDPCM duoc lap ma

bang cach str dung 1ap ma phan du theo BS qua bién ddi, hodc dugc lap mi bing cach

12



50107 13/28

st dung 1dp ma hé ) thong thuong, hodc dugc didu khién béng mot hodc nhiéu cu
phéap cip cao. Theo phuong an khac, dang lap ma phan du chi dugce 4p dung cho CU
hoic TU khong duoc ldp ma theo co ché BDPCM. Theo mot vi du, khi
residual coding_type dugc chon, phuong phéap 14p ma phan du duoc chon duge &p
dung cho ca thanh phin luma va chroma. Theo vi du khic, khi residual_coding_type
duoc chon, phuong phép 14p ma phan du duge chon duge 4p dung chi cho luma.

Chroma ludn ludn st dung 1ap ma hé s6 thong thuong.

Theo mot vi duy, residual coding_ type cé thé duoc bao hiéu/duoc phén tich &
phan mirc TU khi mét hodc nhiéu thanh phan mau ¢6 it nhat mot hé sb khac khong.
Theo vi du khéc, residual coding_type co thé dugc bao hiéu/dugce phén tich & phan
mitc TB khi thanh phin mau dugc 14p ma hién thoi o it nhat mot hé s6 khac khong (vi
du, cbf cta thanh phdn mau hoic TB bang 1). Theo vi du khac, residual_coding_type
¢6 thé duoc béo hidu/duge phan tich & phan mic TB cho thanh phan mau khi thanh
phin luma dugc lap ma hién thoi 6 it nhat mot hé s khac khong. Theo vi du khc,
residual coding type co thé dugc bao hidu/dugce phén tich ¢ phdn mic CU khi cac
TU/TB & CU hién thoi ¢6 it nhét mot hé sé khéc khong. Residual_coding_type c6 thé
dugc bao hiéu sau root cbf khi root cbf khong biang khong. Theo vi du khéc,
residual coding_type cé thé dugc bdo hiéu/duge phén tich ¢ phin mac CU khi cac
TU/TB & CU hién thdi c6 it nhit mot hé sb khac khong. Residual coding_type co6 thé
duoc béo hiéu sau root_cbf cho CU Inter hodc CU khong phai Intra (ngoai trir cho co
ché bang mau (palette)). Residual coding_type ¢ thé dugc bdo hiéu & phan mirc TU
hodc TB cho CU Intra. Theo vi du khéc, residual_coding_type c6 thé dugc bao hidu &
phan mérc TU hoc TB diu tién ¢6 hé s6 khac khong cho CU Intra. N6 chi dugc béo

hiéw/duge phan tich mot 1an & CU.

Theo vi du khéac, residual coding type co thé dugc bao hiéu/dugc phén tich &
phan mtc CU khi cac TU/TB & CU hién thoi co it nhit mot hé sb6 khac khong.
Residual coding type ¢o thé duoc bao hiéu sau root cbf khi root_cbf khong bang
khong néu CU hién thoi khong 1a CU dugc lap ma intra. Residual coding type co thé
duoc bao hidu lac bit diu 1ap ma phan du néu CU hién thoi 1a CU dugc 14p ma intra.
Theo vi du khéc, residual coding_type c6 thé dugc bao hiéuw/dugc phan tich ¢ phan
méc CU khi cdc TU/TB & CU hién thdi c6 it nhdt mot hé sé khac khong.
Residual coding type ¢o thé duoc bao hiéu sau root cbf khi root cbf khong bang
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khong néu CU hién thoi khong 1a CU duge 14p ma intra va khi co ché khong ton tht
duoc ap dung (vi du, cu_transquant_bypass_flag bang 1). Residual coding_type ¢6 thé
duoc bao hidu lac bat ddu 1ap ma phan du néu CU hién thoi 1a CU dugc 1p ma intra
va khi co ché khong ton thit dugce ap dung (vi du, cu_transquant bypass_flag bang 1).
Theo mdt vi du, khi kich ¢& CU/TU/TB 16n hon kich ¢& TU/TB Bo6 qua bién ddi 16n

nhét, dang 14p ma phan du dugc xem 1a co ché 1ap ma hé s6 bién dbi thong thuong.

Theo mot phuong 4an, mot hodc nhiéu ci phdp & phdn muc
sequence/picture/slice/tile/tile-group/bricldSPS/PPS/VPS/APS/picture-header cia coO
kich hoat dang 1ap méa phan du ¢6 thé dugc bao hidu/dugc phéan tich. Khi ct phap cap
cao clia co kich hoat dang l4p ma phan du dugc st dung, - ¢t phap/co 1ép ma phan du
& phan mttc CU/TU/TB ¢6 thé duoc bao hiéu/dugce phan tich. Ct phap cép cao clia cd
kich hoat dang 1ap ma ph?m du c6 thé duge bd va duge xem 1 bi hily bé khi ham bd
qua bién dbi khong dugc hd tro (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag 1a sai). Theo
vi du khac, mot hojc nhidu cti phip & phan mic sequence/picture/slice/tile/tile-
group/brick/SPS/PPS/VPS/APS/picture-header ctia ¢ kich hoat dang 1ap ma phan du
c6 thé dugc bao hiéw/dugc phan tich khi co ché khong tdn thit hodc

transquant_bypass_enabled_flag 1a dung.

DPéi véi 1ap ma theo co ché khong tdn thét, cac hé sb khong dugc nhom & phia
trén cung-bén phai cua TB gibng nhu hé sé bién dbi 1am, vi tri hé s6 ¢6 nghia cubi
cing cua bdo hiéu TB 1a khong c6 ich va co6 thé 1am giam hiéu suét 1ap ma. Theo mot
phuong an, khi co ché 1ap ma hé s6 bién ddi thong thuong dugc chon hodc duoc st
dung va CU/TU/TB hién thoi duge 14p ma theo co ché khong tdn thét hoic co ché bo
qua phép lugng tir hoa va bién ddi, vi tri hé sb c6 nghia cudi cting ctia TB khong dugc
béo hiéu/khong dugc phan tich. Khi CU/TU/TB hién thoi khong duoc 14p ma theo co
ché khong tbn that hoic co ché bd qua phép lugng tir hoa va bién dbi, vi tri hé s c6
nghia cudi ciing ctia TB dugc bdo hig¢u/duoc phan tich. Khong bao hiéu vi trj cubi c6
thé cling dugc ap dung cho co ché BDPCM khi co ché BDPCM duoc 1ap ma b%mg 1ap
ma hé sb thong thuong.

Khi vi tri ¢6 nghia cudi ciing khong duge bo hiéu, thi phép quét hé s6 duoc bat
ddu tir vi tri quét cubi cia TB. Co c¢6 nghia nhém 14p mi cia nhom hé s6 CG
(Coefficient Group - CG) cudi duge yéu cau dé dugc bao hidu. Co ¢6 nghia clia hé s6

cudi duge yéu ciu @ dugc bao hiéu néu c& ¢ nghia nhém lap ma cua CG cuoi khong
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bing khong. Vi tri cudi ciia TB ¢6 thé duoc thiét lap bang kich ¢& TB. CG bt dau tir
CG chira chi sb quét ciia kich ¢ TB — 1.

Theo phuong an khéc, vi tri cudi c6 thé duoc thiét 1ap bang kich ¢ TB — 1,
nhung cd c6 nghia ciia hé s6 cudi va/hodc ¢ c6 nghia cua CG cudi can dugc bao
hidu/dugc phén tich. Nhitng stra doi mé ta dudi ddy, trong d6 nhing stra 61 vira néu

duge thé hién dudi dang in nghiéng.

Bang 7
residual _coding( x0, y0, log2TbWidth, log2TbHeight, cldx ) { Bo mo ta
if( ( tu_mts idx[x0][y0]>0 ||

(cu sbt flag && log2TbWidth<6 && log2TbHeight < 6) )
&& cldx == 0 && log2TbWidth > 4 )

log2ZoTbWidth = 4

else

log2ZoTbWidth = Min( log2TbWidth, 5 )

MaxCcbs =2 * (1 <<1log2TbWidth ) * ( 1<<log2TbHeight )

if( tu mts_idx[ x0][y0]>0 [
(cu sbt flag && 1log2TbWidth<6 && log2TbHeight <6 ) )
&& cldx == 0 && log2TbHeight > 4 )

log2ZoTbHeight = 4

else

log2ZoTbHeight = Min( log2TbHeight, 5 )

if( log2TbWidth > 0 &&/cu_transquant_bypass_flag[ x0 J[ y0 ])

last_sig_coeff x prefix ae(v)

if( log2 TbHeight > 0 &&/cu_transquant_bypass_flag[ x0 J[ y0 D

15



50107

16/28

last_sig_coeff y prefix

ae(v)

if( last _sig coeff x prefix > 3
&&lcu_transquant _bypass_flag[ x0 J[ y0 ])

last_sig_coeff x suffix

ae(v)

if( last sig_coeff y prefix > 3
&&!cu_transquant bypass_flag[ x0 ][ y0 )

last_sig_coeff y suffix

ae(v)

for( i = lastSubBlock; i>= 0;i——) {

if( ( (i<lastSubBlock ) || cu_transquant_bypass_flag[x0 ][ y0 ])
&& (i>0)){

coded sub_block flag[ xS ][ yS ]

ae(v)

inferSbDcSigCoeffFlag = 1

for( n = firstPosMode0; n >= 0 && remBinsPassl >=4;n——) {

DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ][ 0]

xC = ( xS << log2SbW ) +

DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH J[[n ][ 1]

yC = ( yS << log2SbH ) +
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if(  coded sub block flag[xS][yS] && ( n>0 [
linferSbDcSigCoeffFlag ) &&
( xC 1= LastSignificantCoeffX | | yC != Last SignificantCoeffY

Il cu_transquant_bypass_flag[ x0 J[y0 ])) {

sig_coeft flag[ xC ][ yC ] ae(v)

O bang 7, last_sig_coeff x_prefix x4c dinh tién t0 cua vi tri cOt cia hé so ¢o
nghia cudi theo thtt tw quét ndm trong khoi bién doi. Cac tri soO cua

last_sig_coeff x prefix s& ndm trong khoang tir 0 dén (log2ZoTbWidth <<1)— 1.
Khi last_sig_coeff x prefix khong xut hién, né duge suy dién nhu sau.

- Néu cu transquant bypass_flag[ x0 ][ yO0 ] bang 1, ndé dugc suy dién bang

(log2ZoTbWidth <<1)— L.

- Néu khong thi, n6 duge suy dién bang 0.

() cong thirc trén, last sig_coeff y_prefix xac dinh tin t0 cua vi tri hang ctia hé
s6 c6 nghia cudi theo thtt tw quét nam trong khoi bién doi. Cac tri sO cua

last sig_coeff y prefix s€ nam trong khoang tir 0 dén (log2ZoTbHeight <<1)— 1.
Khi last_sig_coeff y_prefix khong xut hién, né duge suy dién nhu sau:

- Néu cu transquant bypass_flag[ x0 ][ yO0 ] bang 1, né dugc suy dién bang
(log2ZoTbHeight <<1)—1.

- Néu khong thi, n6 duge suy dién bang 0.

Theo phuong an khic, mot hodc nhiéu cd phip & phdn mic
sequence/picture/slice/tile/tile-group/brick/SPS/PPS/VPS/APS/picture-header ding dé
thuc hién viéc khong bao hiéu vi tri cudi cho lap ma hé sb thong thuong co thé dugc
béo hiéu. Vi tri cudi cla 1ap ma hé s6 thong thuong dugce bo khi co kich hoat cép cao
dung dé thé hién viéc khong bao hiéu vi tri cubi dugce st dung. Theo vi du khéc, vi tri
cudi ctia 14p ma hé sb thong thuong duge bo khi cor kich hoat cép cao dung dé thé hién

viéc khong béo hiéu vi tri cudi dugce st dung va CU/TU/TB duge 1ap ma theo co ché
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khong ton that hodc co ché boé qua phép lugng tir hoa va bién ddi. Theo mdt phuong
an, viéc béo hiéu vi tri cudi dugce bo co thé duoc ap dung khi mot sb diéu kién dugc
théa man. DPiéu kién vira néu c6 thé bao gém kich ¢& khoi, dang du doan, va/hoac
cu_transquant bypass_flag. Theo mdt phwong an, cu phéap cip cao dung dé thé hién
viéc khong bao hiéu vi tri cudi cé thé duoc béo hiéu khi co ché khong ton that duge ap

dung.

Theo phuong 4an khac, khi co kich hoat dang l1ap ma phan du cip cao duoc s
dung, c& kich hoat BDPCM, BDPCM chroma, hodc BDPCM Inter cdp cao cb thé
dugc bao hiéu hodc duoc phén tich. Néu c& kich hoat dang 14p ma ph?m du cép cao
dugc st dung va co kich hoat BDPCM/BDPCM chroma/BDPCM Inter cép cao duoc
stt dung, thi ¢ kich hoat BDPCM/BDPCM chroma/BDPCM Inter cap cao d6 c6 thé
dugce phan tich/dugc bao hiéu khong phu thudc vao kich ¢& CU hoac kich c¢& TU/TB
hodc kich ¢ TU/TB Bé qua bién ddi 16n nhat. N6 c6 thé dugc ap dung ngay ca khi
kich ¢& CU/TU/TB 16n hon kich ¢& TU/TB Bé qua bién dbi 16n nhét. Theo vi du khac,
n6 c6 thé duge ap dung khi kich ¢ CU/TU/TB nho hon 64.

Theo mot phuong an, khi co ché khong tén that hodc co ché bd qua phép lugng
tir hoa va bién ddi dugce st dung va phuong phép 1ap ma hé sb thong thudong dugc st
dung, hé s6 vira néu c6 thé quay 180 do (hodc phuong phip ‘quét ngugc dugce 4p dung).
Theo phwong an khic, mot hodc nhiéu cG phip & phan mic
sequence/picture/slice/tile/tﬂe-group/brick/SPS/PPS/VPS/APS/picture-header duogc
béo hiéu d& cho biét phép quay hé s6 duoc ap dung cho 14p ma hé s6 thong thuong hay
khéng. Theo phuong é&n khac, mdt hodc nhiéu cd phdp & phén muc
sequence/picture/slice/tile/tile-group/brick/SPS/PPS/V PS/APS/picture-header  dugc
béo hiéu dé cho biét phép quay hé sb dugc ap dung cho 1ap ma hé s6 thong thudmg hay
khong khi CU/TU/TB dugc 1ap ma theo co ché khong ton thit hodc co ché bod qua
phép luong tir hoa va bién ddi. Theo mdt phuong &n, phép quay hé sb chi duge ap
dung cho CU/TU/TB duogc l4p ma intra. Theo phuong an khac, phép quay hé s6 chi
duoc ap dung cho CU/TU/TB dugc 1ap ma intra ¢6 kich c&/chiéu rcf)ng/chiéu cao nhd

hon gi4 tri ngudng, vi du, 4, 8, hodc 16.

Nhu dugce néu ¢ trén, phép chon phuong phap 1dp mé hé s6 (vi du, bang cach st
dung phuong phép 1ap mi h¢ s theo co ché bo qua bién d6i hodc bang cach sir dung

phuong phép 1dp ma hé sb thong thudng (tire 13, phuong phdp 14p mé hé s6 khong theo
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co ché b6 qua bién dbi)) cho khéi dugc bo phép bién ddi va/hodc khoi duge 1ap ma
BDPCM luma/chroma c6 thé duroc bao hidu/duoc phan tich & tiéu d& lat hodc & tidu dé
anh. Theo mo6t phuong 4n, phép chon phuong phdp 1ap mé hé s6 cho khdi dugc bd
phép bién ddi va khéi BDPCM c6 thé khic nhau. Vi du
ph_ts_coef coding mode flag va ph_bdpcm_coef coding mode_flag ¢ thé duogc
bdo hiéu & tiéu d& anh dé x4c dinh phuong phap 14p ma hé sb cho khéi dugc bé phép
bién d6i va khéi BDPCM. Tri s6 1 (hodc 0) c6 nghia 1a sir dung phwong phép 1ép ma
hé sb theo co ché bé qua bién ddi va tri s6 0 (hodc 1) c¢6 nghia 1a st dung phwong phap
1ap ma hé s6 thong thuong (phuong phap 14p ma hé s6 khong theo co ché b6 qua bién
dbi. Theo vi du khdc, hai co nay co thé 1a slice ts _coef coding mode flag va

slice_bdpem_coef coding mode_flag dwgc bao higu/duge phén tich ¢ tiéu dé 1at.

Theo phuong 4n khac, dbi v6i phuwong phép 14p ma hé sb cho co ché TS, hai c&
khac nhau c6 thé duoc st dung cho céc thanh phén luma va chroma, va dugc béao
hiéu/dugc phan tich & ti€u dé lat va/hodc tiéu d& anh. Vi du,
ph_luma ts coef coding_mode_flag va ph_chroma ts coef coding_mode flag co thé
dwoc béo hiéu & tiéu d& anh dé xac dinh phuong phap 1dp ma hé sé cho céc khoi duge
b6 phép bién ddi luma va chroma. Theo vi du khac, hai c¢& nay co thé 1a
slice luma ts_coef coding mode_flag va slice_chroma ts coef coding_mode_flag

duoc bao hiéu/duge phan tich & tiu da lat.

Theo phuong &n khéc, dé phuong phéap 1ap ma hé s4 cho co ché BDPCM, hai co
khac nhau c6 thé duoc st dung cho cac thanh phén luma va chroma, va dugc béo
hidw/dugc phan tich & tiéu d& 1at vahoie tiéu d& anh. Vi du,
ph luma bdpcm_coef coding_mode flag va
ph_chroma bdpem_coef coding mode_flag c6 thé dwoc bao hiéu & tiéu dé anh dé xdc
dinh phwong phép lap ma hé s6 cho khdi BDPCM luma va chroma. Theo vi du khéc,
hai c¢o nay c¢o thé 13 slice luma bdpcm_coef coding mode flag va
slice_chroma_bdpcm_coef coding mode_flag duge béo hiéu/dugc phan tich ¢ tiéu dé

lat.

Theo phuong 4n khac, ddi v&i cac ¢ chon phuong phdp ldp ma hé sd,
default coef coding flag co thé dugc bao hiéu trudc & SPS/PPS/VPS/APS/tiéu deé
anh/tiéu @& 1at. Néu co nay 1a ding (hodc sai), cac c& da néu ¢ trén (vi du, cac co cho

TS/BDPCM, cho TS/BDPCM luma/chroma) dugc bé. Phuong phdp 18p méa hé s& dugc
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bo phép bién ddi dugc sit dung cho TS va/hoae khéi BDPCM. Néu khong thi (tie 14,

default coef coding flag 1a sai (hodc dung)), cdc ¢ dd néu & trén dugc bao hiéu.

Theo phuong 4n khac, ddi v6i cac cd chon phuong phap lap ma hé sb,
default_coef coding flag hodc ts_coef coding_ for ts_bdpem_flag c6 thé duoc bao
hiéu trude & SPS/PPS/VPS/APS/tidu dé anh/tiéu dé 1at. Néu co nay 1a ding (hogc sai),
cac ¢ di néu & trén (vi du, cac c& cho TS/BDPCM, cho TS/BDPCM luma/chroma)
duoc bo. Phuong phép 18p ma hé s6 bo qua bién d6i nay duoc st dung cho TS va/hodc
khéi BDPCM. Néu khong thi (default coef coding flag la sai (hoac ding)),
refular coef coding flag  hodc regular_coef coding_ for ts_bdpcm_flag  hoac
non_ts_coef coding for ts bdpem_flag khic dugc bdo hiéu/duoc phan tich dé cho
biét 1ap ma hé sb thong thuong dugce st dung cho TS va/hodc cac khéi BDPCM. Néu
cd nayla dang (hodc sai), TS va cac khéi BDPCM déu st dung 14p ma hé s6 thong

thuong. Néu khong thi, cac co dd néu & trén duge bdo hiéu.

Theo phuong an khéc nita, cic c& da néu & trén co thé duoc bao hiéu & SPS, PPS,
VPS, hodc APS. Theo phuong an khéc nita, cac co da néu ¢ trén co thé dugc bao hiéu
truée & SPS, PPS, VPS, hoic APS, va ¢6 thé ghi d& & tiéu d& anh va/hogc tiéu dé lat.
Theo phuong 4n khac nita, c& da néu ¢ trén ¢o thé duogc bao hiéu truéc & SPS, PPS,
VPS, hodc APS, va mot hogc nhidu ct phap c6 thé duge béo hiéu & SPS, PPS, VPS,
hotic APS d& cho biét dit liéu dugc bao hiéu c6 thé duge ghi dé & tiéu dé anh va/hogc

tiéu @& 1at hay khong.

Theo mdt vi du, khi CU c6 QP nho hon hodc bang 4, hodc khi CU ¢6 QP bang 4,
hoic khi CU khong c6 bét ky hé sb khac khong nao, va co ché bo qua bién ddi duge
chon, phép loc vong ldp (bao gdbm DB, SAO, ALF, phép loc song phuong, va/hodc
Phép loc Hadamard) co thé bi hity bd. Theo vi du khac, khi CU ¢6 QP nho hon hoac
bang 4, hoic khi CU ¢6 QP bang 4, phép loc vong 1ap (bao gébm DB, SAO, ALF, phép
loc song phuong, va/hodc Phép loc Hadamard) c6 thé bi hiy bo.

Bit ky phwong phap nao trong s6 cac phuwong phap da d& xuét co thé duoc thuc
thi & cac bd ma hda va/hodc cac bd giai ma. Vi du, bt ky phuong phép nao trong sb
cac phuong phap da dé xuit c6 thé dugc thuc thi & modun khdi phuc hinh dang hodc
mddun phong ty 18/khoi phuc hinh dang phan du hodc co ché 1ap ma khong ton that

ctia bd ma hoa, va/hodc mddun khoi phuc hinh dang hodc modun phoéng ty 18/khoi
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phuc hinh dang phan du hoic co ché 1ap ma khong tdn that cta bo gidi ma. Ngoai ra,
bét ky phuong phap nao trong sb cac phuong phép da @& xuit co thé duoc thuc thi
dudi dang mach dugc két nbi v&i moédun khoi phuc hinh dang hogc modun phéng ty
1é/khéi phuc hinh dang phan du hogc co ché 1ap ma khong tbn thit cia bd ma héa
va/hoiic mddun khdi phuc hinh dang hoic mddun phong ty 1¢/khdi phuc hinh dang
phan du hoic co ché 14p ma khong tén that cta bd giai ma, dé cap thong tin can cho
mddun khdi phuc hinh dang hodc mddun phong ty 1¢/khodi phuc hinh dang phén du

hodc co ché 1ap ma khong ton that.

Céac bd mi héa video phai theo cAu tric ct phap da néu & trén @& tao ra ludng bit
hop &, va cic bd gidi mi video ¢ thé gidi ma luéng bit d6 mdt cach chuin xac chi khi
phép phén tich twong hop véi cu trac cd phap. Khi ol phép dugc bo trong ludng bit,
cac bd ma hoa va cac b gidi ma cAn thiét 18p tri sb ca phép lam tri sb suy dan dé dam
bao cac két qua ma héa va giai ma duoc tuong hop nhau.

Fig. 1 minh hoa luu dd cta phuong phap ma hoa video duoc 14y lam vi du theo
phuong an cua sang ché, trong d6 ct phép dugc bao hiéu @2 cho biét 14p ma hé sd bd
qua bién ddi hay 14p ma hé sb thong thudng dugce st dung. Céc budce dugce thé hién &
luu dd nay, cling nhu trén cac luu dd khac duéi day & ban mo ta nay, cd thé duoc thuc
thi dudi dang cdc ma chuong trinh ¢é thé xtr 1y béi mot hodc nhiéu bd x 1y (vi du,
mot hodc nhidu CPU) tai bd ma héa vivhodic b giai ma. Cac bude duogc thé hién & luu
dd nay c6 thé ciing dugc thyc thi bang phan ciing chéng han mot hodc nhidu thiét bi
dién t&r hodc b xir Iy dugc st dung dé thuc hién céc budce trén luu d6. Theo phuong
phép nay, dit liéu diu vao lién quan dén khéi hién thoi trong hinh anh hién thoi dugce
nhan & bude 110. Ct phap thi nhét lién quan dén dang 1ap ma phan du dugc bdo higu
tai ph&n muc cao trong ludng bit video & bude 120. Co ché 1ap ma mong mudn duoc
x4c dinh cho khéi hién thoi dwa vao thong tin bao gbm tri sb ctia ca phap thir nhat &

bude 130. Khéi hién thoi duge ma hoa theo co ché 1ap ma mong mubn & bude 140.

Fig. 2 minh hoa luu dd cua phwong phéap giai ma video dugc 14y 1am vi du theo
phuong 4n cua sang ché, trong d6 cti phap duge phan tich @& cho biét 1ap ma hé sb bo
qua bién d6i hay 14p ma hé s6 thong thuong duge sit dung. Theo phuong phép nay, dit
liéu nén chtra khdi hién thoi trong hinh anh hién thoi duge nhén & bude 210. Ca phap
thtr nhét lién quan dén dang 13p ma phan du dugc phan tich tai phan mic cao trong

luéng bit video & budc 220. Co ché 1dp ma mong mudn duogc xac dinh cho khdi hién
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thosi dua vao thong tin bao gdm tri sé ciia ct phép tht nhat & bude 230. Khdi hién thoi

duoc giai ma theo co ché 1dp ma mong muodn & bude 240.

Cac luu dd duoc thé hién 12 nhdm minh hoa cac vi du vé 14p ma video theo sang
ché. Nguoi c6 chuyén mén trong linh vic nay c6 thé stra ddi timg budc, sap xép lai
c4c budc, phan chia budce, hodc két hop céc budce dé thuc hién sang ché ma khong léch
khéi ndi dung cla sang ché. O ban md ta nay, ct phap va cac ngdn ngit cu thé dugc str
dung dé minh hoa cac vi du thuc hién cac phuong 4n cta sang ché. Ngudi c6 chuyén
mdn c6 thé thuc hién sang ché bang cach thay thé ¢ phap va céc ngdn ngir di néu
béng ct phap va cdc ngdn ngir twong dwong khic ma khong léch khoi ndi dung cua

sang cheé.

Phin mo ti di néu duoc trinh bay nhim gitp ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay c6 thé thuc hién sang ché nhu dugc néu theo ndi dung cta tmg dung nhét
dinh va yéu cau cia nd. Nhiéu stra @i khac nhau dbi v6i cac phuong 4n dugc md ta s&
1a didu d& hidu d6i v&i nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, va
nhiing nguyén ly chung dugc dinh nghia ¢ ban md ta nay co thé dugc ap dung cho céc
phuong an khéc. Vi vy, sang ché khong du dinh s& duge gidi han chi & cac phuong én
cu thé da duoc thé hién va dugec mo ta, ma s& dugc tudn theo pham vi rong nhét phu
hop v6i nhitng nguyén ly va nhiing dAu hiéu méi duogc boc 10 & ban mo ta nay. O phén
md t& chi tiét séng ché néu trén, nhidu phﬁn chi tiét cu thé khac nhau duoc minh hoa dé
gitip hiéu toan dién séng ché. Tuy nhién, s& dugc hidu boi nhitng ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay do la sang ché c6 thé dugc thuc hién.

Phuong &n cua sang ché nhu duge mod ta & trén co thé duoc thuc hién theo nhiéu
ma phin ctng, phan mém khéc nhau, hodc két hop ca ma phﬁn cing va ma phan mém.
Vi du, phuong 4n cia sang ché c6 thé 12 mot hodc mach dugc tich hgp thanh chip nén
video hoidc ma chuong trinh dugc tich hop thanh phin mém nén video dé thuc hién
qué trinh xir Iy dugc mo ta ¢ ddy. Phuong an cua sang ché c6 thé con 12 ma chuong
trinh duoc xtt Iy trén bd xit Iy tin higu s6 (DSP) d thuc hién qua trinh xir ly dugc mo
ta & day. Sang ché ¢6 thé con st dung ) luong cac ham duge thuc hién bsi bd xr 1y
mdy tinh, by xt ly tin hi€u sb, bd vi xir 1y, hodc vi mach tich hop FPGA (Field
Programmable Gate Array - FPGA). Nhitng b xur 1y nay c¢6 thé dugc cdu hinh dé thuc
hién nhiing nhiém vu cu thé theo sang ché, bang cach xir Iy doan ma phan mém hodc

doan ma vi chuong trinh ¢6 thé doc dugc bing may ma dinh ra cdc phuong phap cu
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thé duoc thuc hién boi sang ché. M3 phﬁn mém hodc mi vi chwong trinh c6 thé duoc
phat trién theo cdc ngdn ngit 1ap trinh khac nhau va cac dinh dang hodc kiéu khac
nhau. M3 phin mém c6 thé ciing dugc tuong thich theo cic nén tang muc tiéu khac
nhau. Tuy nhién, cic dinh dang, kiéu, ngdn ngit 14p trinh khéc nhau cta cac ma phén
mém va cac phuong tién cAu hinh nén l4p trinh khac dé thuc hién nhitng nhiém vu

theo sang ché s& khong léch khoi ndi dung va pham vi cua sang ché.

Sang ché c6 thé dugc thuc hién theo céc dang cu thé khac ma khong 1éch khoi
ndi dung hodc cac dAu hiéu co ban cua sang ché. Céc vi du duge mo ta duge xét theo
toan bd céac khia canh chi nhim muc dich minh hoa chtr khong nhdm muc dich gidi
han. Vi viy, pham vi cua sang ché duoc thé hién bing cac diém yéu cau bao hd dinh
kém chit khong phai phan md ta & trén. Moi thay dbi ma thudc ndi dung va pham vi
tuong duong cua cac diém yéu cau bao hd déu dugc xem 13 thudc pham vi bao ho cla

sang cheé.
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Yéu ciu bao hg
1. Phuong phép ma hoa video, phuong phap nay bao gbm:
nhén dit liéu diu vao lién quan dén khéi hién thoi trong hinh anh hién thoi;
bao hiéu, tai phdn muc cao trong ludng bit video, ct phap thir nhit lién quan dén
dang 1ap ma phan du;

xéc dinh dang 14p ma phin du ctia khéi ma duge 1ap ma bing co ché bo qua phép

bién ddi hodc co ché DPCM;

dap tng voi viéc khdi hién thoi duoc 1ap ma bang co ché b6 qua phép bién dbi hay co

ché DPCM thi

mi héa khdi hién thdi bang cach st dung dang l4p ma phan du dugc chi ra trong
ca phép thir nhét, trong d6 dang 1ap ma phén du cla khdi ma khong duoc 1ap ma trong
co ché bo qua phép bién dbi hodc co ché DPCM duy tri khong d6i khong phu thudc
vao tri s6 ctia ¢t phap thir nhét.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan muc cao twong Umg vdi tiéu dé 1at hodc
tiéu dé anh.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 c phap thr nhét biéu thi dang lap ma phan du
cia cac khdi bo qua bién ddi hodc dang 1ap ma phan du cua cac khéi DPCM.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 dang 14p ma phan du 13 14p ma hé sb6 bo qua
bién ddi hodc 1ap ma hé sb thong thuong, va cit phap thit nhat bicu thi ligu 14p ma he
sb b6 qua bién d6i hay 1ap ma hé sb thong thudng duge sir dung.

5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 ct phap thir nhét bao gdm hai c& 18p ma phan
du doc 1ap cho thanh phan luma va thanh phan chroma, mot cach tuong tmg.

6. Phuong phép theo diém 1, trong @6 trong khi cu phép thir nhit dugc béo hiéu dé
biéu thi dang 1ap ma phan du cla céc khéi bd qua bién ddi, ca phap riéng duge bao
hiéu dé biéu thi dang 1ap ma phﬁn du cua cac khéi DPCM.

7. Thiét bi ma héa video, thiét bi ma héa video nay bao gdbm mot hoic nhidu mach

dién tir hodc bd xtt Iy duoc sir dung dé:

nhén dit liéu diu vao lién quan dén khdi hién thoi trong hinh anh hién thoi;
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bao hiéu, tai phan muc cao trong ludng bit video, ct phap thi nhét lién quan dén

dang lap ma phan dur;

x4c dinh tinh doc 1ap cua viéc li€u co ché khong tdn that dugc st dung hay
khoéng, co ché 1ap mi mong mudn cho khdi hién thdi dua vao thong tin bao gdm tri sd
ctia cu phép thu nhét, trong d6 ca phap tht nhéit dugc bao hiéu khong phu thude vao
¢t phép thir hai d& bidu didn co ché 13p ma hé s6 bo qua bién doi 1 ding hay sai, cu

phap thir hai dugc bdo hi¢u cho khoi hién thoi; va

ma hoa khéi hién thoi theo co ché 1ap ma mong mudn.
8. Phuong phap giai ma video, phuong phép nay bao gbm:

nhén dir liéu nén chira khdi hién thoi trong hinh anh hién thoi;

phén tich, tai phan muc cao trong ludng bit video, ct phap thtr nhét lién quan dén
dang lap ma phan du;

x4c dinh dang 1ap ma phan du cua khéi ma duge 14p ma bang co ché bod qua phép

bién ddi hoic co ché DPCM;

déap ting vdi vige khéi hién thdi dugc 1ap ma bing co ché bé qua phép bién ddi hay co

ché DPCM thi

giai ma khdi hién thoi bang cach st dung dang lap ma phén du duge chi ra trong
ct phap thi nhét, trong d6 dang 1ap ma phan du cla khdi ma khong duogc 1ap ma trong
co ché bd qua phép bién @i hoic co ché DPCM duy tri khong dbi khong phu thudc
vao tri sd cia ct phap tha nhét.
9. Phuong phéap theo diém 8, trong @6 phan muc cao twong mg vdi tidu d& 14t hoic
tiéu dé anh.
10. Phuong phéap theo diém 9, trong d6 ct phap thu nhét biéu thi dang 1ap ma phan du
ctia cac khdi bod qua bién dbi hodc dang 1ap ma phén du ctia cac khdi DPCM.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 dang 14p ma phan du 13 1ap ma hé s6 b6 qua
bién dbi hodc 1ap ma hé sb thong thudng.

12. Phuong phép theo diém 8, trong d6 ct phép thir nhét biéu thi liéu 14p ma hé 6 bo
qua bién dbi hay didu ché ma xung vi sai dua vao khéi hay 1ap ma hé s6 thong thudong

duoc st dung.
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13. Phuong phép theo diém 8, trong d6 cu phap thi nhét duge phan tich dé biéu thi
lieu dang l4p ma phan du 1a cta 1ap ma hé s& b qua bién ddi hay khong, va ca phap
riéng dugc phan tich dé biéu thi liéu diéu ché ma xung vi sai dwa vao khéi hay 1ap ma
hé s thong thudng duge st dung.
14. Thiét bi giai m3 video, thiét bi giai m video ndy bao gdm mot hogc nhiéu mach
dién tir hodc bd xtt Iy duoc sir dung dé:

nhan dit liéu nén chira khdi hién thoi trong hinh anh hién thoi;

phan tich, tai phan muc cao trong ludng bit video, ctt phap thir nhét lién quan dén
dang 13p ma phan du;

x4c dinh dang 14p ma phan du cua khdi ma duge 14p ma bang co ché boé qua phép
bién ddi hodc co ché DPCM; va

d4p (g v6i viée khéi hién thoi dugc 13p ma bing co ché bé qua phép bién doi
hay co ché DPCM thi giai ma khéi hién thoi bang cach st dung dang 1ap ma phan du
duoc chi ra trong ct phép thir nhét, trong d6 dang lap ma phan du cua khéi ma khong
dugc 1ap ma trong co ché bo qua phép bién ddi hodc co ché DPCM duy tri khong db6i
khong phu thudc vao tri sb cua ct phép thtr nhit.
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Bét dau

Y

Nhén dir liéu dau vao lién quan dén khéi hién thoi trong hinh anh
hién thoi

v

Bao hi¢u, tai phdn muc cao trong ludng bit video, ¢l phap thu nhét lién
quan dén dang 14p ma phan du

v

X4c dinh co ché 14p ma mong mudn cho khéi hién théi dua vao thong
tin bao gom tri s0 ctia cu phap thir nhat

*

M3 héa khdi hién thoi theo co ché 14p md mong mudn

\

Két thuc

27/28



50107

2/2

Bat dau

T

Nhan dit liéu nén chtra khdi hién thoi trong hinh anh hién thoi
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v

Phan tich, tai phan mtrc cao trong ludng bit video, ¢l phap thir nhét
lién quan den dang 1ap ma phan du

e 220

T

X4c dinh co ché 14p ma mong mudn cho khdi hién thdi dua vao thong tin
bao gom tri s0 ctia cu phap thir nhat
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Giai ma khéi hién thoi theo co ché 14p ma mong mudn
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