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(57) Séang ché d& cap dén phuong phap xir Iy media hinh anh bao gdm xéc dinh
kich thuéc ciia by dém d8 lwu trit cdc mAu tham chiéu @ dy bao trong ché d6
sao chép trong khéi (intra block copy, IBC); va thuc hién bién dbi gitra khéi
video hién tai ctia dit liéu media hinh anh va biéu din dong bit ciia khéi video
hién tai, nhd st dung cdc mau tham chiéu duoc luu trix trong by dém, trong dé
viéc bién dbi duge thuc hién trong ché d6 IBC dua trén thong tin chuyén dong
lién quan dén khéi duoc tai tao dugc dit & ving video twong tu voi khéi video

hién tai ma khong @& cap dén 4nh tham chiéu.
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Xac dinh kich thude cua bo dém dé lwu trir cdc mau tham chiéu dé dy bao
trong che do IBC
™ 1802

Thuec hién bién d6i gitra khéi video hién tai cia dir liéu media hinh anh va bidu
dién dong bit ctia khéi video hién tai, nhd sit dung cic méu tham chiéu duge hru P 1804
trit trong b dém, trong d6 vige bién ddi dugc thyc hién trong ché d6 IBC ma
dua trén thong tin chuyen déng lién quan dén khéi duge tai tao dugc dit & ving
video tuong tu vai khoi video hién tai ma khéng dé cap dén anh tham chiéu
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Linh viee ky thuit dwge dé cap
Sang ché @& cap dén cac k¥ thuat, cac thiét bj va cac hé théng ma hoa va giai

ma video.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Mic du ¢6 cac cai tién trong k¥ thudt nén video, video sé van chiém luong
16n st dung bang théng trén mang Internet va cidc mang truyén théng sé khac.
Do sb lwong thiét bi ngudi dung duge két ndi c6 thé nhén va hién thi video ting
1én, mong doi rang nhu cu bang thong d6i véi viee sir dung video sb sé tiép tuc

tang 1én.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché mo ta cac phuong 4n thuc hién va cac k¥ thuét khac nhau dé quan
Iy bd dém va ma hoa vecto khéi dbi voi ché d6 sao chép bén trong khbi (IBC)
dé giai ma hodc ma héa video hodc anh.

Mot khia canh vi du dé cip dén phuong phap xir Iy video hodc anh (dit ligu
hinh anh). Phuong phéap bao gém xac dinh kich thudc clia by dém dé luu trix cac
mau tham chiéu dé du béo trong ché d6 IBC; va thuc hién bién ddi giita khbi
video hién tai ctia dir liéu media hinh anh va biéu dién dong bit ctia khéi video
hién tai, nhd st dung cac mau tham chiéu dugc luu trix trong bd dém, trong d6
viéc bién ddi dugc thuc hién trong ché @6 IBC ma dua trén théng tin chuyén
dong lién quan dén khéi dugc tai tao duge dit & ving video twong tu véi khéi
video hién tai ma khong dé cap dén anh tham chiéu.

Khia canh vi du khac dé cap dén phuong phép khéc xir Iy dit liéu hinh anh.
Phuong phép bao gdm céc budc xac dinh, dbi voi bién dbi gitra khéi video hién
tai clia dir liéu media hinh anh va biéu dién dong bit ciia khdi video hién tai, bd

dém ma luu trit cac mau dugc tai tao dé du bdo trong ché @ IBC, trong d6 bo
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dém duge st dung dé luu trir cac mau duge téi tao trude bude loc vong; va thuc
hién viéc bién ddi ma str dung cac mau dugc tai tao dugce luu tri trong bd dém,
trong do viéc bién ddi duge thyuc hién trong ché d6 IBC ma dya trén thong tin
chuyén dong lién quan dén khdi duoc tai tao dugc dit & ving video tuong tu véi
khdi video hién tai ma khong dé cap dén anh tham chiéu..

Khia canh vi du khac nita d& cép dén phuong phap khéc xir 1y dir liéu hinh
anh. Phuong phép bao gdm céc bude xé4c dinh, di voi bién déi gitta khoi video
hién tai ctia dit liéu media hinh 4nh va biéu dién dong bit ctia khéi video hién tai,
bd dém ma luu trir cac miu dugce tai tao dé du bao trong ché do IBC, trong d6
bd dém dugce st dung dé luu trit cac miu duge téi tao after budce loc vong; va
thuc hién viée bién ddi ma st dung cdc mau duge tai tao dugce luu trit trong bd
dém, trong d6 viéc bién dbi dugc thuc hién trong ché d6 IBC ma dya trén thong
tin chuyén dong lién quan dén khéi duoc tai tao duoc dat 6 vung video tuong tu
v&i khéi video hién tai ma khong d& cap dén anh tham chiéu.

Khia canh vi du khéc nita dé cip dén phuong phép khac xit ly video. Phuong
phép bao gdm xac dinh, déi vdi bién déi gitta khoi video hién tai cia dit ligu
media hinh 4nh va bidu dién dong bit ctia khéi video hién tai, bd dém ma luu trir
cac mau duoc tai tao dé du béo trong ché @ IBC, trong d6 bd dém dugc st dung
dé luu trit cdc mAu dugc tai tao ca trude bude loc vong 14n sau budc loc vong;
va thuc hién viéc bién d6i ma str dung cac mau dugce tai tao dugc luu trir trong
bd dém, trong d6 viéc bién d6i dugc thuc hién trong ché do IBC ma dya trén
thong tin chuyén dong lién quan dén khéi duoc tai tao duge dit & ving video
tuong tir véi khdi video hién tai ma khong d& cap dén anh tham chiéu.

Khia canh vi du khac dé cap phuong phap khac xir ly video. Phuong phép
bao gdm st dung bd dém d8 Tuu trit cdc mAu tham chiéu dé du béo trong ché @
IBC, trong 46 chiéu sau bit thi nhét cua bd dém khéc nhau than chiéu sdu bit tha
hai dugc sir dung d& bidu dién di liéu media hinh anh trong biéu dién dong bit;
v thue hién bién déi gitta khéi video hién tai cta dit liéu media hinh anh va biéu
dién dong bit ciia khdi video hién tai, nho sir dung céc mau tham chiéu duge luu

trit trong bo dém, trong do6 viéc bién d6i dugc thuc hién trong ché @ IBC ma
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dira trén thong tin chuyén dong lién quan dén khéi duoc tai tao duoc dit & ving
video twong tir v6i khéi video hién tai ma khong dé cap dén anh tham chiéu.

Khia canh vi du khéc nita d& cap dén phuong phap khéc xt ly video. Phuong
phap bao gdbm budc khéi tao b dém @ luu trit cac mAu tham chiéu @ du bao
trong ché d6 IBC, trong d6 bd dém duge khoi tao véi gia tri thir nhét; va thuc
hién bién ddi gitta khdi video hién tai ciia dir liéu media hinh anh va biéu dién
dong bit cua khdi video hién tai nhd sir dung cac mau tham chiéu dugc lwu trix
trong b6 dém, trong dé viéc bién ddi duoc thuc hién trong ché @ IBC ma dya
trén thong tin chuyén dong lién quan dén khéi dugc tai tao dugc dit & ving video
twong trr v6i khdi video hién tai ma khong d& cap dén anh tham chiéu.

Khia canh vi du khéc nita dé cap dén phuong phap khéc xtr ly video. Phuong
phép bao gdm bude khoi tao bd dém @ luu trit cac mAu tham chiéu dé du bao
trong ché d6 IBC, trong d6, dua trén tinh kha dung cia mét hodc nhiéu khdi
video trong dit liéu media hinh anh, by dém dugc khéi tao véi céc gia tri pixel
ctia mot hodc nhidu khéi video trong dit liéu media hinh anh; va thuc hién bién
dbi gifta khdi video hién tai ma khong thudc mdt hodc nhiéu khéi video cua dit
litu media hinh 4nh va biéu din dong bit cita khéi video hién tai, nho st dung
cac mAu tham chiéu duge luu trit trong b dém, trong d6 viée bién dbi duwoc thuc
hién trong ché d6 IBC ma dya trén thong tin chuyén dong lién quan dén khéi
duoc tai tao dugce dit ¢ viung video tuong tu véi khdi video hién tai ma khong dé
cép dén anh tham chiéu.

Khia canh vi du khéc nita d& c4p dén phuong phép khac xt ly video. Phuong
phép bao gdm cac budc xéc dinh, dbi véi bién dbi gitra khbi video hién tai clia
dit liéu media hinh anh va biéu dién dong bit ctia khéi video hién tai, bo dém ma
Iwru trit cac mAu tham chiéu @& du bao trong ché do IBC; thuc hién viéc bién dbi
nhd st dung cac miu tham chiéu dugc luu trit trong bd dém, trong do viée bién
@i duoc thuc hién trong ché do IBC ma dua trén théng tin chuyén dong lién
quan dén khéi dugc tai tao duge dit & vang video turong tu véi khéi video hién
tai ma khong dé cap dén anh tham chiéu; va dbi vai pixel dugc dit trong khong
gian ¢ vi tri (x0, y0) va cé vecto khéi (BVx, BVy) dugc bao gbm trong thong tin

chuyén dong, tinh todn tham chiéu twong Ung trong bo dém dya trén vi tri tham
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chiéu (P mod M, Q mod N) trong d6 “mod” 12 phép toan modulo va M va N 1a
céc sb nguyén biéu dién céc chiéu x va y cia b dém, trong d6 vi tri tham chiéu
(P, Q) dugc xac dinh nho sir dung vecto khéi (BVx, BVy) va vi tri (x0, y0).

Khia canh vi du khéc nira dé cap dén phuong phép khac xir Iy video. Phuong
phép bao g(“)hl cac budce xac dinh, dbi voi bién dbi gifta khdi video hién tai cia
dit liéu media hinh anh va bidu dién dong bit ciia khi video hién tai, bd dém ma
lwru trit cdc mAu tham chiéu dé du bao trong ché d6 IBC; thuc hién bién d6i nho
st dung cac miu tham chiéu dugc Iuu trir trong bd dém, trong d6 viée bién dbi
duoc thuc hién trong ché d6 IBC ma duya trén thong tin chuyén dong lién quan
b1 khéi duoc tai tao dugc dit & ving video trong tw véi khéi video hién tai ma
khong d& cap dén anh tham chiéu; va ddi véi pixel dugc dit trong khong gian &
vi tri (x0, y0) va c6 vecto khéi (BVx, BVy) dugc bao gbm trong théng tin chuyén
dong, tinh todn tham chiéu tuong ung trong b dém dua trén vi tri tham chiéu P,
Q), trong d6 vi tri tham chiéu (P, Q) dugc xac dinh nhd st dung vecto khdi (BVx,
BVy) va vi tri (x0, y0).

Khia canh vi du khéc nira dé cip dén phuong phép khéc xtr Iy video. Phuong
phép bao gdm céc bude xéc dinh, déi voi bién ddi gitta khoi video hién tai cta
dir liéu media hinh anh va biéu dién dong bit cia khéi video hién tai, bo dém ma
luru trit cdc mAu tham chiéu dé du béo trong ché d IBC, trong d6 cac vi tri pixel
trong b dém dugc giai quyét nho st dung céc sdxvay;va thyc hién, da trén
the cac sd x va y, viéc bién ddi nho str dung cac miu tham chiéu duoc luu trix
trong by dém, trong do viéc bién ddi dugc thuc hién trong ché @ IBC ma dua
trén thong tin chuyén dong lién quan dén khéi dugc tai tao dugc dit & ving video
turong tu véi khdi video hién tai ma khong dé cap dén &nh tham chiéu.

Khia canh vi du khéc nita dé cip dén phuong phép khéc xir Iy video. Phuong
phép bao g@)m cac budc x4c dinh, ddi voi bién dbi giita khdi video hién tai cia
dit liéu media hinh dnh va biéu dién dong bit cua khdi video hién tai, bd dém ma
Iu trit cac mAu tham chiéu dé du bao trong ché d6 IBC, trong d6 viée bién ddi

dugc thuc hién trong ché @6 IBC ma dua trén thong tin chuyén dong lién quan
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trf (x0, y0) ctia khéi video hién tai va c6 vecto khéi (BVx, BVy), tinh toén tham
_chiéu tuong Ung trong b dém & vi tri tham chiéu (P, Q), trong d6 vi tri tham
chiéu (P, Q) duoc xac dinh nhd sit dung vecto khéi (BVx, BVy) va vi trf (x0,
y0); va upon xéc dinh rang vi tri tham chiéu (P, Q) ndm ngoai by dém, tinh toan
lai vi tri tham chiéu nhd sit dung mau trong b dém. _

Khia canh vi du khéc nira d& cap dén phuong phép khéc xit Iy video. Phuong
phép bao gdm cac budc xac dinh, d6i véi bién ddi gitra khdi video hién tai cta
dit lidu media hinh anh va biéu dién dong bit ciia khdi video hién tai, bd dém ma
lwu trit cic mau tham chiéu dé du béo trong ché do IBC, trong dé viéc bién dbi
duoc thuc hién trong ché @5 IBC ma dya trén thong tin chuyén dong lién quan
dén khdi dugce tai tao duoc dit & ving video tuong tu véi khéi video hién tai ma
khong dé cap dén anh tham chiéu; d6i véi pixel dugc dit trong khong gian & vi
tri (x0, y0) ctia khéi video hién tai so v6i vi tri trén bén tréi cia CTU bao gbém
khéi video hién tai va c6 vecto khéi (BVx, BVy), tinh toan tham chiéu tuong
g trong b dém & vi tri tham chiéu (P, Q), trong d6 vi tri tham chiéu (P, Q)
duoc xac dinh nho st dung vecto khéi (BVx, BVy) va vi tri (x0, y0); va khi xéc
dinh ring vi tri tham chiéu (P, Q) nim ngoai by dém, gi6i han it nhét mot phén
vi tri tham chiéu dé niam trong khoang dinh trudc.

Khia canh vi du khéc nira d& cap dén phuong phép khac xir ly video. Phuong
phap bao gdm xac dinh, dbi v6i bién dbi gitra khéi video hién tai cia dit liéu
media hinh anh va biéu dién dong bit ciia khdi video hién tai, bd dém ma luu trlx
cac miu tham chiéu dé du bao trong ché d6 IBC, trong d6 viéc bién dbi dugc
thuc hién trong ché d6 IBC ma duya trén thong tin chuyén dong lién quan dén
khdi duge tai tao duge dat & vung video tuong tu vdi khdi video hién tai ma
khong dé cap dén anh tham chiéu; d6i véi pixel dugc dat trong khong gian & vi
tri (x0, y0) cua khéi video hién tai so véi vi tri trén bén trai cia CTU bao gf‘)m
khéi video hién tai va cd vecto khdi (BVx, BVy), tinh toan tham chiéu tuong
tmg trong bd dém & vi tri tham chiéu (P, Q), trong d6 vi tri tham chidu (P, Q)
dugc xac dinh nho st dung vecto khdi (BVx, BVy) va vi tri (x0, y0); va khi xac
dinh ring vecto khéi (BVx, BVy) nim ngodi by dém, dém vecto khéi (BVx,

BVy) theo vecto khéi cta gia tri mau ndm trong bd dém.
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Khia canh vi du khéc nira d& cép dén phuong phap khéc xtt ly video. Phuong
phép bao g6m budc thiét 14p lai, trong khi bién ddi gitra video va biéu dién dong
bit cta video, bd dém ma luu trlr cac mAu tham chiéu dé du bao trong ché o
IBC & bién video; vi thyc hién viéc bién ddi nho sir dung cac mau tham chiéu
duoc luu trit trong bd dém, trong do6 viéc bién ddi khéi video cia video duge
thuc hién trong ché d@6 IBC ma duya trén thong tin chuyén dong lién quan dén
khéi duge tai tao duoc dit & ving video tuong tu voi khéi video ma khong dé
cip dén anh tham chiéu.

Khia canh vi du khéc nira dé cap dén phuong phap khéc xir ly video. Phuong
phép bao gdm thyc hién bién dbi gira khéi video hién tai va biéu dién dong bit
ctia khdi video hién tai; va cdp nhat bd dém dugc sir dung dé Iuu trir cac mau
tham chiéu d& du bao & ché 45 IBC, trong d6 bo dém dugc sit dung ddi véi bién
dbi gitra khdi video tiép theo va bidu didn dong bit ciia khdi video tiép theo, trong
d6 viée bibn ddi gitra khéi video tip theo va biéu dién dong bit ctia khoi video
tiép theo duoc thuc hién trong ché d6 IBC ma dua trén thong tin chuyén dong
lién quan dén khdi dugc tai tao dugce dit & vung video tuong tu véi khéi video
tiép theo ma khong d& cép dén anh tham chiéu.

Khia canh vi du khéc nira dé cap dén phuong phap khéc xir ly video. Phuong
phép bao gém xac dinh, dbi v6i bién ddi gitta khdi video hién tai va biéu dién
dong bit cua khdi video hién tai, bd dém ma dugc sir dung dé luu trir cac mau
duoc tai tao dé du béo trong ché d6 IBC, trong d6 viéc bién d6i duoc thuc hién
trong ché d6 IBC ma dya trén thong tin chuyén dong lién quan dén khéi duoc tai
tao duoc dit & ving video tuong tu véi khéi video hién tai ma khong dé cap dén
anh tham chiéu; va ap dung hoat dong tién xr ly cho céc mau duoc tai tao duoc
luu trir trong bd dém, dap lai xac dinh rang cic mau dugc tai tao dﬁqc lvu trix
trong by d€m can dugc st dung dé du bao céc gia tri mau trong khi hoi thoai.

Khia canh vi du khéc nira @ cap dén phuong phap khéc xtt ly video. Phuong
phap bao gdm cac bude xéac dinh, c6 chon loc dbi voi bién dbi gitra khdi video
hién tai cua don vi dir liéu duong 6ng 40 hién tai (VPDU) ctia ving video va biéu
dién dong bit cua khdi video hién tai, liéu c6 st dung K1 VPDU duoc xtt ly trude

do tr hang dugc danh sb chin ctia ving video va/hoic K2 VPDU duge xur ly
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trrée d6 tir hang duge danh sb 1¢ cia ving video; va thuc hién viéc bién ddi,
trong d6 viéc bién dbi loai trir viéc s dung phan con lai cia VPDU hién tai,
trong do viéc bién dbi dugc thuc hién trong ché d6 IBC ma dua trén thdng tin
chuyén dong lién quan dén khéi dugce tai tao duge dit & ving video tuong tu voi
khéi video ma khéng dé cap dén anh tham chiéu.

Khia canh vi du khéc nita dé cap dén bd ma hoa video hodc bd giai ma bao
gbm bd xit Iy duge tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép trén duge mo ta.

Khia canh vi du khac dé cap dén vat ghi may tinh doc dugc. Phuong tién luu
trit m3 ma thuc thi cac 1énh bd x ly c6 thé thyuc thi dé thuc hién mot trong cac
phuong phép duge boc 10.

Céc khia canh ndy va céc khia canh khac dugc md ta chi tiét hon theo sang

’
A

ché.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién vi du tham chiéu anh hién tai hoic k¥ thuat ma hoa
anh video hodc anh sao chép trong khéi;

Fig.2 13 hinh vé& thé hién vi du dién tich tham chiéu dong;

Fig.3 la hinh vé& thé hién vi du ma hoa khéi bét dau tir (x,y);

Fig.4 1a hinh vé& thé hién cac vi du ctia cac cach kha thi dé chon céac khéi
64x64 dugc ma hoa trude do;

Fig.5 12 hinh vé thé hién vi du cac cach kha thi dé thay ddi thir tw ma hoa/giai
ma cta cac khbi 64x64;

Fig.6 1a luu d6 cta phuong phap 14y 1am vi du xir ly video hodc anh;

Fig.7 1a so dd khéi ciia nén tang phan cing dé ma hoa hoic giai ma video
hodc anh;

Fig.8 1 hinh v& thé hién cac cach kha thi khac dé chon cac khdi 64x64 dugc
m3 héa trude do, khi th tu gidi ma cho céc khéi 64x64 14 tir trén xudng dudi, tir
trai sang phai;

Fig.9 1a hinh v& thé hién cac cach kha thi khac @& chon cac khdi 64x64 dugc
ma hoa trude do;

Fig.10 12 hinh v& thé hién luu d6 vi du cho qua trinh giai ma c6 tao dang lai;
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Fig.11 1 hinh v& th hién cac cach kha thi khac dé chon cac khdi 64x64 dugc
ma héa trude do, khi thir tu gidi ma cho cac khéi 64x64 14 tir trai sang phai, trén
xubng dudi;

Fig.12 12 hinh v& minh hoa trang thai bd d¢ém tham chiéu IBC, trong 4o khéi
ky hiéu CTU 64x64;

Fig.13 12 hinh v& thé hién mot bd tri ctia khu vuc tham chiéu cho IBC;

Fig.14 1 hinh vé& thé hién bd tri khac clia khu vire tham chiéu cho IBC;

Fig.15 12 hinh v& thé hién bd tri khac clia khu vuc tham chiéu cho IBC khi
VPDU hién tai 1a sang bén phai cda bién 4nh;

Fig.16 1a hinh v& thé hién vi du trang thai cia bd dém 4o khi cac VPDU trong
hang CTU dugc gidi ma tudn tu;

Fig.17 1a so dd khéi ctia vi du hé thong xir 1y video trong d6 céc k¥ thuat
dugce boc 16 ¢b thé dugc trién khai;

Fig.18 1a Iuu dd ciia phuong phép 14y lam vi du xir Iy dif liéu hinh nh;

Fig.19 1a ru db ctia phuong phép 14y 1am vi du xur ly di liéu hinh &nh;

Fig.20 1a lwu db ctia phuong phép 14y 1am vi du xir 1y dit liéu hinh anh;

Fig.21 1a Iuu dd ciia phuong phép 14y lam vi du xi Iy di liéu hinh énh;

Fig.22 1a luu d ciia phuong phép 14y lam vi du xir Iy di liéu hinh anh;

Fig.23 12 lwu db ciia phuong phap 14y 1am vi du xir ly dit liéu hinh anh;

Fig.24 1a luu dd cia phuong phap l4y lam vi du xt Iy dit liéu hinh anh;

Fig.25 1a luu dd ciia phuong phép 14y lam vi du xir Iy di liéu hinh 4nh;

Fig.26 1a luu dd ctia phuong phép 14y lam vi du xir Iy di liéu hinh anh;

Fig.27 12 luu dd ciia phuong phap 14y 1am vi du xir ly dit liéu hinh anh;

Fig.28 12 lwu dd ciia phuong phap 14y 1am vi du xir ly dit liéu hinh anh;

Fig.29 12 luu dd cita phuong phap 14y lam vi du xr ly dit liéu hinh anh;

Fig.301a hru db cia phuong phap ldy 1am vi du xt ly dir liéu hinh anh;

Fig.31 14 Iuu dd ctia phuong phép 14y 1am vi du xtt 1y di liéu hinh anh;

Fig.32 14 Iuu d6 ctia phuong phép 14y 1am vi du x@ Iy dit liéu hinh anh;

Fig.33 12 Iuu dd ciia phuong phap 14y lam vi du xir ly dit liéu hinh anh; va

Fig.34 1a luu d6 cia phuong phép 14y lam vi du x@ Iy dit liéu hinh anh.
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MO ta chi tiét sang ché

Céc tiéu dé bd phan dugc st dung trong sang ché @ d& hiéu va khong gi6i
han pham vi cta cac phuong an thyc hién duoc bdc 10 chi trong phﬁn dé. Sang
ché mb ta cac phuong 4n thuc hién va céc k¥ thudt khac nhau dé quan ly bo dém
va ma héa vecto khdi d6i v6i ché do sao chép bén trong khéi dé giai ma hoic ma

hoda video hodc cac anh.

1. Tém tat

Sang ché lién quan dén cac cong nghé ma hoa video. Cu thé 13, lién quan dén
IBC trong ma hoa video. Co t_hé dugc ap dung cho chudn dang phat trién, ching
han, tao ma da dung (Versatile Video Coding, VVC). Co thé cling dugc 4p dung

cho céc cac chuan mi héa video hodc codec video tuong lai.

2. M ta vn tt

Céc chuan m3 hoa video d3 phat trién chi yéu qua phat trién cac chudn ITU-
T va ISO/IEC d3 biét. ITU-T da dua ra H.261 va H.263, ISO/IEC da tao ra
MPEG-1 va MPEG-4 Visual, va hai t§ chirc nay dong thdi tao cic chuin
H.262/MPEG-2 Video va H.264/MPEG-4 ma hoa video cai tién (AVC) va
H.265/HEVC. Do H.262, cac chuén ma héa video dua trén c4u trac ma héa video
lai trong d6 ma hoa bién d6i cdng du béo thoi gian dugc tdn dung. Dé khai trién
cac cdng nghé ma hoa video twong lai ngoai HEVC, nhém khai thac video chung
(JVET) duogc thanh 14p bdi VCEG va MPEG ddng thoi vao nim 2015. Ké tir do,
nhidu phuong phép méi da duge chap thusn bsi JVET va dugc dwa vao phan
mém tham chiéu tén mé hinh c6 tén 12 md hinh khai thac chung (JEM). Vao
thang 4, 2018, JVET gitta VCEG (Q6/16) va ISO/IEC JTC1 SC29/WGl1
(MPEG) duoc tao d& 1am viéc trén chudn VVC nhim vao viée gidm toc do bit
50% so v6i HEVC.
2.1 Du bao ngoai trong HEVC/H.265

Mbi PU duge du bdo ngoai c6 cac tham s6 chuyén dong d6i véi mot hoic hai
danh sach anh tham chiéu. Cc tham sb chuyén dong bao gdm vecto chuyén dong

va chi sb anh tham chiéu. St dung mét trong hai danh sach anh tham chiéu c6
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thé also dugc bao hiéu nhd sit dung inter pred idc. Céc vecto chuyén dong c6
thé duoc ma hoa riéng ré nhu 1a cac delta so véi céc bd du bo.

Khi CU duogc tao ma bf?mg ché do nhay, mdt PU dugc lién két voi CU, va
khong c¢6 hé sb du quan trong, khong c6 delta vecto chuyén dong duge ma hoa
hoic chi s§ anh tham chiéu. Ché d6 hop nhét duoc xac dinh nhd d6 cac tham )
chuyén dong cho PU hién tai thu dugc tir cac PU lan cén, bao gbm cac tng vién
khong gian va thoi gian. Ché d6 hop nhét c6 thé duge ap dung cho PU dugce du
bao ngoai bat ky, khong chi d6i v6i ché do nhay. Tuy chon d6i v6i ché @ hop
nhét 13 phién truyén tudng minh ctia céc tham s6 chuyén dong, trong d6 vecto
chuyén dong (chinh xac hon, céc hi€u sb vecto chuyén dong (MVD) so vdi bd
du bao vecto chuyén dong), chi s6 anh tham chiéu twong tmg d6i véi mdi danh
sach anh tham chiéu va str dung danh sach anh tham chiéu dugc bao hiéu tuong
minh cho mdi PU. Ché d6 nay dugc dat tén 1a du bdo vecto chuyén dong cao cép
(AMVP) theo sang ché.

Khi bao hiéu chi bo ring mot trong hai danh sach anh tham chiéu can duoc
st dung, PU dugc tao tr mot khdi mau. Day duoc goi 1a ‘du bdo don’. Du bao
don kha dung cho ca céc 1at P va céc 14t B.

Khi b4o hiéu chi bdo ring ca hai danh séch dnh tham chiéu can dugc st dung,
PU dugc tao tir hai khdi miu. P4y dugc goi 1a ‘du bao kép’. Du bao kép kha
dung cho riéng céc lat B.

Vén.bén sau néu cac chi tiét vé cac ché do du bao ngoai dugc x4c dinh trong

HEVC. Phin md ta s& bit diu v6i ché do hop nhat.

2.2 Tham chiéu anh hién tai

Tham chiéu anh hién tai (CPR), hoic khi dugc dit tén 1a IBC da dugc chép
thuan trong cac phdn mé rong ma héa ndi dung man hinh HEVC (HEVC-SCC)
va md hinh kiém tra VVC hién tai. IBC m& rong khai niém bu chuyén dong tir
m3 héa ngoai khung hodc mi héa trong khung. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1,
khdi hién tai duge du bao béng khéi tham chiéu trong cuing anh khi CPR duoc
ap dung. Céc mau trong khdi tham chiéu da duoc tai tao trude khi khéi hién tai

duoc tao ma hodc dugc gidi ma. Mac da CPR khong qud hi¢u qua cho ph?m 16n

10
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chudi camera dugc chup, thé hién cac do loi ma hoéa dang ké cho ndi dung man
hinh. Nguyén nhén chinh 12 ¢6 nhiéu m3u hinh l3p lai, ching han c4c biéu tuong
va cac ky tu van ban trong anh ndi dung man hinh. CPR ¢6 thé loai b6 hidu qua
du thira gitta cac mau hinh 1ip lai nay. Trong HEVC-SCC, CU dugc ma héa
ngoai co thé 4p dung CPR néu n6 chon anh hién tai 1dm anh tham chiéu. MV
duoc dit lai tén 1a vecto khéi (BV) trong trurong hop ndy, va BV ludn ¢ d§ chinh
xac pixel nguyén. Dé tuong thich véi HEVC tiéu sir chinh, anh hién tai dugc
d4nh diu 12 4nh tham chiéu “dai han” trong bd dém &nh dugc giai ma (DPB).
Cén lvu ¥ ring tuong tu, trong céc chudn ma hoa video nhiéu khung hinh/3D,
anh tham chiéu khung ngoai cling dugc danh dau la dnh tham chiéu “dai han”.

Tiép theo BV dé tim khdi tham chiéu cua né, du bao cb thé duoc tao béng
céch sao chép khdi tham chiéu. Phan du cé thé thu dwoc bang cach 1y céc tin
hiéu ban dAu trir di cac pixel tham chiéu. Sau d6, bién ddi va lugng tir hda c6 thé
dugc ap dung nhu trong cac ché @6 ma hoa khic.

Fig.1 12 vi du minh hoa tham chiéu anh hién tai.

Tuy nhién, khi khéi tham chiéu nim ngoai anh, hodc chéng 14p v6i khéi hién
tai, hoic ngoai khu vuc dugc tai tao, hodc ngoai khu vuc hop 1€ bi gidi han bai
mbt sb gidi han, mot phén hodc tit ca cac gia tri pixel khong dugce dinh nghia.
V& co ban, c6 hai giai phap xir Iy vin d& nay. Mot 1a khong cho phép tinh trang
nay, ching han, khi twong thich dong bit. Giai phap con lai 12 c6 4p dung d¢ém
cho céc gia tri pixel khong dugce dinh nghia do. Cac phin phu sau mé ta chi tiét

cac giai phap.

2.3 CPR trong cac phin md rong mi héa ndi dung man hinh HEVC

Trong cc phin mé rong ma hoa ndi dung man hinh cia HEVC, khi khdi sir
dung anh hién tai lam tham chiéu, can dam bao réng toan bo khdi tham chiéu
nim trong khu vuc dugce tai tao kha dung, nhu dugc chi béo trong doan md ta

Sau:

11
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The variables offset™ and offsetY are derived as follows:
offset¥ = { Chroma&rrayType == 03720 :( mvCLX[ 0] &6x722:0) (8-104y
offsefY = { ChromsdrrayType == 0370 (ravCLY[ 1 1 & 0x772:0) (8-183)

Tt is a requirement of bitstream conformance that when the reference picture is the current picture, the lama motion vector

mvLX shall obey the following constraints:

~  When the derivation process for z-scan order block availability as specified in clause 6.4.1 iz invoked

with

(xCurr, ¥Curr } set equal to (%Ch, yCb ) and the neighbounng inma location {xNBY, yNbY ) set egual fo
(xPb = (mvLX[ 0] >> 2)—offset®, ¥Pb = (svlX[ 1] >> 2 —offsetY ) as inputs, the output shall be equal to

TRUE.

~  When the derivation process for z-scan order block availability as specified in clanse 641 is mvoked

with

{ xCurr, yCurr ) set equal to {xCb, ¥Cb} and the neighbouning luma tocation {xNBY, yNEY ) set squal to
{(xPb+(mvLX[0] > 2)+nPbW — [ +offsetX, yPb + {mwLE[ 1] >> 2)+nPbH -1~ offsefY ) as inputs, the

output shall be equal to TRUE.
- One or both of the following conditions shall be true:
— The value of (vl X[ 0} > 2) + aPoW + xB1 + offsetX is less than of equal to Q.
— Thevalue of ( myL X[ 1] »> 2} +aPbH + yB1 + offsetY ix less than or equal ©o Q.
~  The following condition shall be true: ‘

{(xPb+({mvLX[ 0] >> 2)+aPbSw— I - offset® ) / CrbSueY —xCh/ Ctb8izeY ==

YCb/CthSizeY - (P + (mvLX[ 1] >> 2)+aPbSh — | - offsetY ) / CtbSizeY (8-106)

Do viy, trudng hop ma khoi tham chiéu chong lap v6i khoi hién tai hodc khoi
tham chiéu nim ngoai anh s& khong xuat hién. Khong can dém khoi tham chiéu

hodc khoi du béo.

2.4 Céc vi du vé CPR/IBC

Trong mé hinh kiém tra VVC, toan bd khdi tham chiéu nén ¢6 CTU hién tai
va khong chdng l4p véi khdi hién tai. Do vay, khong can dém khéi tham chiéu
hodc du béo.

Khi cdy doi dugc kich hoat, c4u tric phan ving c6 thé khac véi cac CTU do
sang dén sic d6. Do vay, dbi v6i dinh dang mau 4:2:0, mot khéi sic do (chéng
han, CU) c6 thé trong tmg v&i mdt ving do sang cing vi tri da dugc tach thanh
nhiéu CU d6 sang.

Khéi séc do c6 thé chi duge ma héa voi ché do CPR khi cac diéu kién sau 1a
dung:

1) Mdi CU trong CU d¢ sang trong khéi d6 sang cling vi tri s& dugc ma hoa
v6i ché do CPR.

2) MbiBV cia BV cia khdi 4x4 d6 sang dugc bién d6i trude sang BV cua
khéi sic @6 va BV cua khéi sic d 1a BV hop 1&.

12
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Néu mot trong hai diéu kién 12 sai, khéi sic @6 s& khong dugc ma héa br?mg
ché do CPR.

Luu y rang dinh nghia vé ‘BV hop 1€’ ¢6 c4c gidi han sau:

1) Tht ca cac mAu trong khdi tham chiéu duge nhén dién bsi BV sé& nam
trong trong khoéng tim kiém bi giéi han (chang han, s& nim trong cung CTU
trong thiét k& VVC hién tai).

2) Tét ca cic miu trong khdi tham chiéu duoc nhan dién bsi BV da dugc tai

tao.

2.5 Céc vi du v& CPR/IBC

Theo mdt sé vi du, khu vue tham chiéu cho CPR/IBC bi gii han & CTU hién
tai, 1&n dén 128x128. Khu virc tham chiéu bi thay d6i dong dé str dung lai bd nh¢
d8 luu trit cac mau tham chidu cho CPR/IBC sao cho khéi CPR/IBC c6 thé c6
nhidu tmg vién tham chiéu trong khi bd dém tham chiéu cho CPR/IBC c6 thé
dugc gilt hodc giam tor mot CTU.

Fig.2 thé hién phuong phép, trong d6 khéi c6 64x64 va CTU chira 4 khdi
64x64. Khi ma hoa khéi 64x64, 3 khéi 64x64 trude d6 c6 thé duge sit dung lam
tham chiéu. Nh& nhu vdy, bd giai ma chi cin luu trir 4 khdi 64x64 @€ hd trg
CPR/IBC.

Gia sir rang vi tri cia CU dd séng hién tai so v6i goc trén bén trai cla anh la
(x, y) va vecto khdi 1a (BVx, BVy). Theo thiét ké hién tai, néu BV 1a hop 18 ¢6
thé dugc bao boi viee vi tri d6 sang ((x+BVx)>>6<<6+(1<<7), (y+BVy)>>6<<6)
da khong duge tai tao va ((xtBVx)>>6<<6+(1<<7), (y+BVy)>>6<<6) khong

bing (x>>6<<6, y>>6<<6).

2.6 Tao dang lai trong vong (ILR)

Y tuéng co ban v& ILR 1a dé bién ddi tin hiéu ban dau (trong mién thir nhat)
(tin hiéu du bao/tai tao) sang mién tht hai (mién duoc tao dang lai).

ILR duge trién khai dudi dang cip bang tra cru (LUT), nhung chi mot trong
hai LUT cén dugc bao hiéu duéi dang LUT con lai ¢6 thé dugc tinh toan th LUT
dugce bao hiéu. Mbi LUT la bang anh xa 1024 muc, 10 bit, mot chiéu (1D-LUT).

13
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Mot LUT 14 LUT thuén, FwdLUT, ma 4nh xa cac gia tri ma dd sang du vao Y;
dén cac gia tri dugc chinh sta ¥, ¥, = FwdLUT[Y;]. LUT con lai la LUT dao,
InvLUT, ma 4nh xa céac gia tri ma dugc chinh stra Y, dén¥, : ¥, = mvLUT[Y,].

(¥, 1a c4c gid tri tai tao cia ¥;.).

2.6.1 Mb6 hinh PWL

V& mit khai niém, PWL dugc trién khai theo cach sau:

Ly x1, x2 12 hai diém truc xoay dau vao, va y1, y2 1a cac diém truc xoay dau
ra trong Gmg cho mot doan. Gia tri ddu ra y cho gia tri dau vao bét ky x gifra x1
va x2 ¢6 th8 dugc noi suy bang phuong trinh sau:

y = ((y2-yD/(x2-x1)) * (x-x1) +y1

Theo trién khai ddu chdm tinh, phuong trinh ¢6 thé duoc viét lai dudi dang:

y = ((m * x + 2FPPRECI) >> FP PREC) + ¢

trong d6 m 1a v hudng, ¢ 12 d9 1éch, va FP_PREC la gia tri hing s6 dé xac
dinh d6 chinh xéc.

Theo mdt sd vi du, moé hinh PWL dugc st dung dé tinh toan trudc cic bang
4nh xa FwdLUT va InvLUT 1024 muc; nhung m6 hinh PWL cling cho phép cac
cach trién khai dé tinh toan céc gid tri anh xa gidng hét truc tiép ma khong tinh

toéan trude cac LUT.

2.6.2.1 Tao dang lai d0 séng

Phuong phap tao dang lai trong vong do sang d& cap dén dudng bng co do
phirc tap thap hon cfing loai bo dd tr& giai ma dé du bdo trong theo khéi khi tai
tao ngoai lat. Dy béo trong dugc thuc hién trong mién dugce tao dang lai cho ca
hai 14t trong va ngoai.

Du béo trong ciling dugc thuc hién trong mién duoc tao dang lai bét ké loai
14t. Vi cach bb tri ndy, du bao trong ¢d thé khoi dong ngay sau khi thuc hién tai
tao TU trude d6. Cach bd tri ndy ciing c6 thé néu qua trinh thdng nhét cho ché
do trong thay vi phu thudc lat. Fig.10 thé hién so dd khéi ctia qua trinh giai ma
CE12-2 dya trén ché d. |
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Céc m6 hinh PWL 16 doan duoc kiém tra ddi véi do sang va chia ty 1€ phan
du sic do thay vao cidc md hinh PWL 32 doan.

Téi tao ngoai lat béng bo tao dang lai dd sang trong vong (céc khéi duge to
mau luc nhat chi béo tin hiéu trong mién dugc tao dang lai: phan du do sang;

duogc du bao trong do sang; va dugce tai tao trong do sang)

2.6.2.2 Phép chia ty 1& phin du sic d phu thudc d0 sang

Phép chia ty 16 phin du séc do phu thudc do sang 1a qua trinh nhén boi duge
trién khai v6i phép toan s6 nguyén diu chdm tinh. Phép chia ty 1€ phan du sic
d6 bt dbi véi tuong tac tin hidu do séng v6i tin hiéu sic do. Phép chia ty 1 phan
du sic do duge ap dung & mirc TU. Cu thé hon, phan sau ap dung:

Déi v6i bén trong, dd sang dugc tai tao dugce tinh trung binh.

Déi v6i bén ngodi, 4o sang du bao dugc tinh trung binh.

Gia tri trung binh dugc st dung d& nhan dién chi s6 trong md hinh PWL. Chi
s nhan dién hé sé chia ty 1€ cScalelnv. Phan du séc d6 duge nhan véi s6 do.

Luu ¥ rang hé s6 chia ty 18 sic d6 dugc tinh todn tir cac gid tri 40 sang dugc

du bao dugc 4nh xa thuan thay vi céc gia tri do sdng duoc tai tao

2.6.2.3 Béo hiéu thong tin phu ILR

Céc tham sb nay (hién) dugc gui trong tiéu d& nhém phién (gibng nhu ALF).
B4o cdo rang chiing chiém 40 dén 100 bit.

Theo mdt s vi du, ca phép duge b sung dugc néu bat bang chir in nghiéng.

Trong 7.3,2,1 Cti phap RBSP tap hop chudi tham so

seq parameter set rbsp() { Mb6 ta

sps_seq parameter_set_id e ue(v)

oo ®
sps_triangle enabled_flag o u(l)
sps_ladf enabled_flag ° u(1)

if (sps_ladf enabled_flag) { °
sps_num_ladf intervals_minus2 o u(2)
sps_ladf lowest_interval qp_offset o se(v)

for(i=0; i <sps num ladf intervals_minus2 + 1; i++) { o
sps_ladf qp_offset[i] e se(v)
sps_ladf delta_threshold_minus1[i] e ue(v)

} °

} e
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sps_reshaper_enabled flag

° u(l)

rbsp_trailing_bits()

}

Trong 7.3.3.1 Cu phdp tiéu dé nhém phién chung

tile_group_header() {

if(num_tiles in_tile group_minusl > 0) {

offset_len_minusl

ue(v)

for(i=0; i <num_tiles in_tile_group_minusl; i++)

entry_point_offset minusl[i]

u(v)

}

if (sps_reshaper_enabled flag) {

tile_group_reshaper_model_present_flag

. u(l)

if (tile_group reshaper_model_present_flag)

tile_group reshaper_model ()

tile_group_reshaper_enable_flag

. u(l)

if (tile_group reshaper_enable_flag && (/(qtbtt_dual tree_intra_flag &&
tile_group type ==1)))

tile group reshaper_chr oma_residual scale_flag

e u(l)

/

byte alignment()

}

B6 sung mé hinh bé tao dang lai nhém phién bang cii phdp mdi:

tile group reshaper model () {

Mo td

reshaper model_min_bin_idx

ue(v)

reshaper model _delta_max_bin_idx

ue(v)

reshaper_model_bin_delta_abs_cw_prec_minusl

ue(v)

for (i = reshaper_model_min_bin_idx; i <= reshaper_model max_bin_idx;

i++){

reshape_model bin_delta_abs_CW [i]

u(v)

if (reshaper _model bin_delta_abs CW[i]) > 0)

reshaper_model bin_delta_sign CW flag[i]

u(l)

Trong ngit nghia RBSP tdp hop tham s6 téng qudt, bé sung cdc ngit nghia

sau.

sps_reshaper_enabled_flag bang 1 xac dinh rang bo tao dang lai dugc st

dung trong chudi video dugc ma héa (CVS). sps_reshaper_enabled_flag bang 0

xé4c dinh ring bo tao dang lai khong duge sit dung trong CVS.

Trong cii phdp tiéu dé nhém phién, bo sung cdc ngit nghia sau
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tile_group_reshaper_model_present_flag bing 1 X4c dinh
tile group reshaper model() hién c6 trong ti€u d8 nhém phién.
tile_group reshaper model present_flag bang 0 Xac: dinh
tile group reshaper model() khong c6 trong ti€u d nhém phién. Khi
tile group reshaper model_present_flag khong c6, dugc suy ra bang 0.

tile_group_reshaper_enabled_flag bing 1 x4c dinh ring bd tao dang lai
kich hoat cho nhém phién hién tai. tile_group_reshaper_enabled_flag bang 0 x4c
dinh ring b tao dang lai khong duge kich hoat cho nhém phién hién tai. Khi
tile group reshaper enable flag khong co, dugc suy ra bang 0.

tile group_reshaper_chroma_residual_scale_flag bang 1 x4c dinh ring
phép chia ty 1€ phén du sic dd duoc kich hoat cho nhém phién hién tai.
tile_group reshaper chroma residual_scale_flag bing 0 ;(éc dinh rang phép
chia ty 1& phan du sic d khong duge kich hoat cho nhém phién hién tai. Khi
tile_group reshaper chroma residual_scale_flag khdng c6, dugc suy ra bang 0.

B6 sung cii phdp tile_group reshaper_model ()

reshape_model _min_bin_idx xé4c dinh chi s6 bin (hodc doan) nho nhit cin
duoc st dung trong qud trinh tao bd tao dang lai. Gid tri cua
reshape_model min bin_idx cin nam tron trong khoang tir 0 dén MaxBinldx.
Gié trj cia MaxBinldx can bang 15.

reshape_model _delta_max_bin_idx xac dinh‘ chi s bin (hodc doan) dugc
phép 16n nhit MaxBinldx trir di chi s6 bin 16n nhét cn dugc sir dung trong qué
trinh tao bo tao dang lai. Gi4 trj ctia reshape_model _max_bin_idx dugc gan bing
MaxBinldx — reshape _model delta max bin_idx.

reshaper_model_bin_delta_abs_cw_prec_minusl cong 1 xac dinh sd
lrong  bit dugc  su dung  cho biéu dién ca  phép
reshape model bin delta_abs CWTIi].

reshape_model_bin_delta_abs_CWT[i] x4c dinh gi4 tri tir ma delta tuyét d6i
cho bin thr i.

reshaper_model_bin_delta_sign CW_flag[i] xdc dinh ddu cua
reshape model bin delta_abs CWT[i] nhu sau:

17
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—  Néureshape model bin delta sign CW_flag[i] bing 0, bién tuong img
RspDeltaCW[i] 1a gi4 tri duong.

— Ngugc lai (reshape model bin_delta sign CW_flag[i] khong bing 0),
bién tuong tmg RspDeltaCW[i] 1a gié trj 4m.

Khi reshape_model bin_delta sign CW_{flag[i] khong c6, dugc suy ra bing

Bién  RspDeltaCW[i] = (1 2*reshape_model bin_delta sign CW

[i]) * reshape_model bin delta_abs_CW [i];
_ Bién RspCW[i] dugc suy ra nhu cac bude sau:

Bién OrgCW dugc gén bang (1 << BitDepthy) / (MaxBinldx + 1).

- Néu reshaper model min bin_idx < = i <=
reshaper model max_ bin_idx

RspCW[i] = OrgCW + RspDeltaCWT[i].

—  Nguoc lai, RspCW[i] = 0.

Gia tri cia RspCW [i] can nam tron trong khoang tir 32 to 2 * OrgCW - 1 néu
gia tri cda BitDepthy bang 10.

Céc bién InputPivot[i] Véi i nim tron trong khoang tir 0 dén MaxBinldx + 1,
inclusive dugc suy ra nhu sau

InputPivot[i] =1 * OrgCW

Bién ReshapePivot[i] véi i ndm tron trong khoang tir 0 dén MaxBinldx + 1,
bién ScaleCoefli] va InvScaleCoeff[i]véi i nim tron trong khoang tir 0 dén

MaxBinldx, dugc suy ra nhu sau:

shiftY = 14
ReshapePivot[0] = 0;
for(i=0; i <= MaxBinldx ; i++) {
ReshapePivot[i + 1] = ReshapePivot[i] + RspCW[i]
ScaleCoef[i] = (RspCWI[i] * (1 << shiftY) + (1 <<
(Log2(0OrgCW) - 1))) >> (Log2(OrgCW))
if (RspCW[i] == 0)
InvScaleCoeff]i] = 0

18
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else

InvScaleCoeff[i] = OrgCW * (1 << shiftY) / RspCWI[i]

Bién ChromaScaleCoef[i] v6i i nim tron trong khoang tir 0 dén MaxBinldx,
duoc suy ra nhu sau:

ChromaResidualScaleLut[64] = {16384, 16384, 16384, 16384, 16384,
16384, 16384, 8192, 8192, 8192, 8192, 5461, 5461, 5461, 5461, 4096, 4096,
4096, 4096, 3277, 3277,3277,3277,2731,2731, 2731, 2731, 2341, 2341, 2341,
2048,2048, 2048, 1820, 1820, 1820, 1638, 1638, 1638, 1638, 1489, 1489, 1489,
1489, 1365, 1365, 1365, 1365, 1260, 1260, 1260, 1260, 1170, 1170, 1170, 1170,
1092, 1092, 1092, 1092, 1024, 1024, 1024, 1024},

shiftC=11

— if RspCW[i] == 0)

ChromaScaleCoef [i] = (1 << shiftC)

—  Nguoc lai (RspCWI[i] != 0), ChromaScaleCoefli] =
ChromaResidualScaleLut[RspCW[i] >> 1]

2.6.2.4 St dung ILR

O phia bd ma héa, mbi anh (hodc nhém phién) dugc bién dbi tru6e sang mién
duoc tao dang lai. Va tit ca qua trinh ma hoéa duge thuc hién trong mién duge
tao dang lai. Dbi véi du bao trong, khdi 14n can ndm trong mién duge tao dang
lai; dbi v6i du bao ngoai, cac khéi tham chiéu (duogc tao tu mién ban dau tir bd
dém anh duogc gidi ma) trude hét duoc bién ddi sang mién dugc tao dang lai. Sau
d6, phan du dugc tao va dugc ma hoa thanh dong bit.

Sau khi toan b6 anh (hodc nthom phién) hoan thanh ma hoa/giai mé, cac mau
trong mién dugc tao dang lai dugc bién ddi sang mién ban dau, thi loc tach khéi
va cac bd loc khac dugce ap dung.

Tao dang lai thuén cho tin hiéu dy bdo dugc v6 hiéu héa cho céc truong hop
sau:

Khoi hién tai dugc tao ma trong
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Khéi hién tai duoc tao ma dudi dang CPR (tham chiéu anh hién tai, hay con
goi 12 sao chép trong khéi, IBC)
Khdi hién tai dugce tao ma dudi dang ché d6 trong — ngoai két hop (CIIP) va

tao dang lai thuén dugc vo hiéu héa cho khéi du bao trong

3. Céc vi du vé cac vin dé dugc giai quyét theo cac phuong an thuc hién khac
nhau

Theo thiét ké hién tai ctia CPR/IBC, c6 m{t sb van dé.

Khu vuc tham chiéu thay dbi dong, khién xir ly bo ma hoa/bd gidi ma phic
tap.

Céc vecto khoi khong hop 1€ d& duge tao va kho kiém tra, ma gy phire tap
c4 bd ma hoa 14n bo gidi ma.

Khu vie tham chiu khong d2u din dén ma hoa khong hidu qua vecto khdi.

Céch thire xtt Iy kich thuéc CTU nho hon 128x128 1a khong 13 rang. |

Trong qué trinh x4c dinh liéu BV 12 hop 1€ hodc khong hop 1€, cho cac khéi
séc do, quyét dinh dua trén tinh kha dung ciia mau do sing ma cd thé dan dén

cac quyét dinh sai do c4u triac phan ving cdy doi.

4. Cac phuong an thyc hién vi du

Theo mot sb phuong 4n thuc hién, bo dém thudng co thé duoc st dung cho
khéi CPR/IBC dé ¢4 tham chiéu.

Ham isRec(x,y) dugc dinh nghia dé chi bao lidu pixel (x,y) da duoc tai tao
va dugc tham chidu béi ché do IBC. Khi (x,y) nim ngoai anh, ciia 14t/phién/gach
khac nhau, isRec(x,y) tra vé false; khi (x,y) da khong dugc tai tao, isRec(x,y) tra
vé false. Trong vi du khéc, khi mau (x, y) d8 dugc téi tao nhung mot s6 diéu kién
khéc duogc thoa man, cling cd thé duogc danh ddu 1 khong kha dung, ching han
nim ngoai khu vuc tham chiéu/trong VPDU khéc, va isRec(x,y) tra vé false.

Ham isRec(c, x,y) dugc dinh nghia @8 chi bao néu miu (x, y) d6i v6i thanh
phén ¢ khi dung. Chéng han, néu miu (x, y) van chua duoc téi tao, duge danh
diu 1a khong kha dung. Trong vi du khéc, khi mau (x, y) dd duge tai tao nhung

mot sb diéu kién khéc duge théa man, cling ¢ thé duge danh dau la khong kha

20

20/146



50474

dung, ching han nim ngoai anh/trong 1at/phién/vién khac trong VPDU khéc,
nam ngoai khu vuc tham chiéu duoc phép. isRec(c, x,y) tra vé false khi miu (%,
y) khong kha dung, ngugc lai, tra vé true.

Trong ph?m md ta sau, cdc mau tham chiéu c6 thé 14 cac mau duoc tai tao.
Luu ¥ rang ‘bd dém pixel’ co thé dap lai ‘bo dém ctia mot thanh phﬁn mau’ hodc

‘bd dém cua nhiéu thanh phan mau sac’.

B dém tham chiéu cho CPR/IBC

1. D& xuét st dung bo dém pixel MxN dé lwu trit cac mau tham chiéu do
sang cho CPR/IBC.

a. Trong mot vi du, kich thudc bo dém béng 64x64.

b. Trong mdt vi du, kich thudc bo dém bing 128x128.

c. Trong mdt vi duy, kich thuéc bo dém b%mg 64x128.

d. Trong mot vi dy, kich thude by dém biang 128x64.

e. Trong moét vi du, N bing chiéu cao ciia CTU.

f. Trong mdt vi du, N=nH, trong d6 H la chiéu cao ctia CTU, n 12 s6 nguyén
duong. |

g. Trong mot vi du, M béng chiéu rong ciia CTU.

h. Trong mdt vi dy, M=mW, trong d6 W la chiéu rong cia CTU, m la )
nguyén duong.

i. Trong mot vi duy, kich thudc by dém khong bang kich thuéc CTU, chang
han, 96x128 hodc 128x96.

j. Trong mét vi du, kich thudc bd dém bang kich thusc CTU

k. Trong motvi du, M=mW va N=H, trong d6 W va H la chiéu réng va chiéu
cao ctia CTU, m 14 sé nguyén duong.

1. Trong mdt vi du, M=W va N=nH, trong d6 W va H la chiéu rong va chiéu
cao ciia CTU, n 1a s nguyén duong.

m. Trong mot vi du, M=mW va N=nH, trong d6 W va H 1a chiéu rong va
chidu cao ctia CTU, m va n 1a cac sb nguyén duong.

n. Trong vi dutrén, m van c6 thé phu thudc kich thude CTU.

i.  Trong mot vi du, khi kich thuéc CTU bang 128x128, m=1 va n=1.
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ii. Trong mdt vi dy, khi kich thudéc CTU bing 64x64, m=4 va n=1.
iii. Trong mdt vi dy, khi kich thudéc CTU béng 32x32, m=16 van=1.
iv.  Trong mot vi duy, khi kich thuéec CTU bing 16x16, m=64 va n=1.

0. Theo céc cach, kich thudc bd dém tuong tng véi kich thude CTU.

p. Theo céc céch, kich thudc b dém trong tmg véi kich thuge VPDU.

gq. M va/hodc N ¢o thé dugce bao hiéu tir bd ma hoa dén bd giai ma, chéing
han trong VPS/SPS/PPS/tiéu d& anh/tiéu @& lat/tiéu d& nhém phién.

2. M va/hodc N ¢6 thé khac nhau trong céc tiéu str/cac mirc/céc tang khac
nhau duge dinh nghia trong chuan. Dzé.xuét st dung bd dém pixel McxNc khac
dé Iwru trit cdc mau tham chiéu séc dd cho CPR/IBC.

a. Trong mot vi du, Mc = M/2 va Nc = N/2 cho video 4:2:0

b. Trong mét vi du, Mc =M va Nc = N cho video 4:4:4

c. Trong mot vi du, Mc = M va Nc = N/2 cho video 4:2:2

d. Theo céac cach, Mc va Nc ¢cé thé doc lap véi M va N.

e. Trong mot vi du, bd dém sic do bao gdm hai kénh, trong tmg véi Cb va
Cr.

f. Trong mot vi du, Mc=M va Nc=N.

3. P& xuit st dung bd dém mau MxN dé luu trit cdc mau tham chiéu RGB
cho CPR/IBC

a. Trong mot vi dy, kich thuéc bd dém béng 64x64.

o

Trong mot vi dy, kich thuéc by dém bing 128x128.

¢. Trong mét vi dy, kich thudc bo dém bing 64x128.

d. Trong mdt vi du, kich thudc bd dém bang 128x64.

e. Theo céc cach, kich thudc bd dém twong Gng vdi kich thude CTU.

f. Theo céc cach, kich thudc bd dém twong tmg vdi kich thude VPDU.

4. D& xuét réng bd d€m co thé luu trix cac pixel duqc tai tao trudce khi loc
vong. Loc vong ¢ thé d& cap dén loc tach khéi, loc vong thich tmg (ALF), 46
léch mAu thich tmg (SAO), ALF giita cac thanh phén, hodc céc bg loc khéc bat
ky.

a. Trong mot vi du, b dém co thé lwu trit cdc mau trong CTU hién tai.

b. Trong mot vi du, bd dém co thé Iuwu trit c4c mAu nim ngoai CTU hién tai.
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c. Trong mot vi dy, bo dém co thé luu trir cac mau tir phi‘in bét ky cia anh
hién tai.

d. Trong mot vi dy, bd dém co thé luu trir cac mAu tir cac anh khéc.

5. D& xuét ra"mg bo dém co thé luu trir cac pixel dugc tai tao after loc vong.
Loc vong c6 thé dé cap dén loc tach khéi, ALF, SAO, ALF gifta c4c thanh phén,
hodc céc bd loc khac bat ky.

a. Trong mot vi dy, by dém co thé luu trir cac mau trong CTU hién tai.

b. Trong mot vi du, bd dém co thé luu trir cdc mau ngoai CTU hién tai.

c. Trong mot vi du, bd dém ¢b thé Iuu trit cdc mau tir phﬁn bét ky cda anh
hién tai.

d. Trong mot vi du, bd dém co thé Iuu trir cac mAu tir c4c anh khéc.

6. D& xuét réng bd dém co thé Iru trit c& cac miu duoc tai tao trude khi loc
vong va sau khi loc vong. Loc vong ¢6 .thé dé cap dén loc tach khdi, ALF, SAO,
ALF gilta c4c thanh phﬁn, hoéc cac bd loc khéc bét ky.

a. Trong mot vi du, bd dém c6 thé luu trit ca cdc mau tir anh hién tai 1an c4c
mau tir cac anh khéc, tuy thudc tinh kha dung cta céc mau do.

b. Trong mét vi duy, céac mau tham chiéu tir cac anh khéc 12 tir cac mau duge
tai tao sau khi loc vong.

c. Trong mot vi du, cac mau tham chiéu tir cac anh khac 13 tir cdc mau duge
tai tao trudc khi loc vong.

7. Pé Xuét'réng bd dém luu trir cdc mau cé chidu sau bit cu thé ma c6 thé
khac véi chidu sau bit ddi véi dir liéu video duge ma hoa.

a. Trong mot vi du, chiéu sau bit ddi v6i bo dém tai tao/dir liéu video dugc
m3 héa 16n hon chidu sau cho cac miu tham chiéu IBC dugc Iuu trit trong bd
dém.

b. Trong mot vi dy, tham chi khi chiéu sdu bit bén trong khac véi chiéu sau
bit diu vao cho chudi video, chéng han (10 bit v&i 8 bit), cac mAu tham chiéu
IBC duoc luu trit @& duoc can chinh vai chiéu sau bit dau vao.

c. Trong mot vi duy, chiéu séu bit giéng hét chiéu sdu ctia bo dém tai tao.

d. Trong mét vi du, chilu sdu bit gidng hét chidu sdu ctia anh/video dau vao.

e. Trong mot vi du, chiéu sau bit giéng hét s6 dinh trude.

23



50474

f. Trong mot vi du, chiéu sau bit phu thudc vao tiéu st ctia chuén.

g. Trong mot vi du, chiéu siu bit hodc hiéu s6 chidu sau bit so v&i chidu sau
bit du ra/chidu sau bit diu vao/chidu sdu bit bén trong c6 thé duge béo hiéu
trong SPS/PPS/tidu d& chubi/tiéu dé anh/tiéu d& 1at/Tiéu d& nhém phién/Tiéu dé
phién hoic céc loai khac cia cac don vi dit liéu video.

h. Céc phuong phép dugc dé xuét co thé duoc 4p dung véi cac dinh nghia
bd dém duoc d& xuit duoc néu trong cac muc khac, theo cac cach, ching cling
c6 thé duoc 4p dung cho thiét ké hién tai cua IBC.

i. Chidu s4u bit ctia mdi thanh phan mau ctia bd dém c6 thé khac nhau.
Khéi tao bd dém

8. D& xult khéi tao bd dém v6i gid tri cu thé

a. Trong mot vi dy, bd dém dugc khdi tao véi gia tri cu thé.

i. Trong mot vi dy, gid tri cu thé c6 thé phu thudc chidu sdu bit ddu vao
va/hoic chidu sdu bit bén trong.
ii. Trong mdt vi du, bd dém dugc khoi tao véi gia tri xam gifta, chéng han,
128 dbi vdi tin hiéu 8 bit hodc 512 cho tin hiéu 10 bit.
iii. Trong motviduy, bd dém dugc khéi tao véi forwardLUT(m) khi ILR duge
sir dung. ching han, m= 1<<(Bitdepth-1).

b. Theo cac cach, bd dém dugc khéi tao vai gia tri duge bao hiéu trong
SPS/VPS/APS/PPS/tieu d& chudi/Titu d& nhém phién/Tiéu @& anh
/phién/CTU/CU/VPDU/ving.

c. Trong mdt vi du, gié tri cu thé ¢6 thé duoc suy ra tir cac mau cla cac anh
duoc giai ma trude d6 hodc cac 1at hodc cac hang CTU hodce céac CTU hoéc cac
CU.

d. Gia tri cu thé c6 thé khac nhau cho thanh phan mau khéc nhau.

9. Theo céc cach, dé xuit khai tao bd dém véi cac pixel duge giai ma tir cac
khdi duge ma hoa trude do.

a. Trong mot vi du, cc pixel dugc giai ma l1a cac pixel trude khi loc trong
vong.

b. Trong mot vi du, khi kich thudc bd dém 1a CTU, b dém dugc khoi tao

v6i céc pixel duge gidi ma cia CTU dugce giai ma trude do, néu kha dung.
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c. Trong mot vi dy, khi kich thuéc bd dém 1a 64x64, kich thuge b dém
dugc khai tao vai cac pixel duge gidi méa cua khdi 64x64 dugc gidi ma trude do,
néu kha dung.

d. Theo céc céch, ngoai ra, néu khong khdi duge ma héa nao trude d6 kha

dung, cac phuong phép trong muc 8 ¢ thé duoc 4p dung.

Tham chiéu dén bd dém

10. Dbi véi khbi str dung céc pixel trong bd dém lam tham chiéu, ¢6 thé sir
dung vi tri (x,y), x=0,1,2,...,M-1;y=0,1,2,....N-1, trong by dém dé chi bao noi
c6 tham chiéu.

11.Theo céc céch, vi tri tham chiéu c6 thé dugc ky hiéu l1a 1 = y*M+x,
1=0,1,....M*N-1.

12. Ky hiéu ring vi tri trén bén trai ctia khdi lién quan dén CTU hién tai 1a
(x0,y0), vecto khéi (BVx,BVy)=(x-x0,y-y0) ¢6 thé duge giri dén bo giai ma dé
chi bo noi c6 tham chiéu trong bo dém.

13.Theo céc céch, vecto khdi (BVx,BVy) c¢6 thé dugc dinh nghia 12 (x-
x0+Tx,y-y0+Ty), trong d6, Tx va Ty la cac do léch dugc dinh trude.

14. Dbi véi pixel (x0, y0) va (BVx, BVy) bét k¥, tham chiéu ctia né trong bd
dém c6 thé dugc tim thiy & (x0+BVx, y0+BVy)

a. Trong mdt vi dy, khi (x0+BVx, y0+BVy) nidm ngoai bd dém, s& dugc xén
dén bién.

b. Theo cac céach, khi (x0+BVx, y0+BVy) nim ngoai by dém, gié tri tham
chiéu ctia né duoc dinh trude 12 gid tri cu thé, chéng han, xam trung binh.

c. Theo cac céach, vi tri tham chiéu dugc dinh nghia 1a ((x0+BVx) mod M,
(y0+BVy) mod N), do vy, n6 ludén nim trong bo dém.

15. Péi véi pixel (x0, y0) va (BVx, BVy) bét ky, khi (x0+BVx, y0+BVy)
niam ngoai by dém, gia tri tham chiéu ctia n6 c6 thé duge suy ra tir cac gia tri
trong bo dém.

a. Trong mot vi dy, gié tri dugc suy ra tur mau ((x0+BVx) mod M, (y0+BVy)
mod N) trong bo dém.

25

25/146



50474

b. Trong mot vi du, gid tri duge suy ra tr mau ((x0+BVx) mod M,
clip(y0+BVy, 0, N-1)) trong bd dém.

c. Trong mdt vi dy, gia tri dugce suy ra tr mau (clip(x0+BVx, 0, M-1),
(y0+BVy) mod N) trong bo dém.

d. Trong mét vi du, gia tri dugc suy ra tir mau (clip(x0+BVx, 0, M-1),
clip(y0+BVy, 0, N-1)) trong bd dém.

16. C6 thé khéng cho phép toa do cu thé nim ngoai khoang cua bd dém

a. Trong mét vi du, dbi véi pixel (x0, y0) bét ky so v&i gbc trén bén tréi cua
CTU va vecto khdi (BVx, BVYy), chinh 1a gi¢i han dong bit y0+BVy nén nim
trong khoang [0,...,N-1].

b. Trong mot vi du, di v&i pixel (%0, y0) bét ky so v6i goc trén bén trai clia
CTU va vecto khéi (BVx, BVYy), chinh 1a giéi han dong bit x0+BVx nén nim
trong khoang cta [0,...,M-1].

c. Trong mot vi du, dbi véi pixel (x0, y0) bét ky so v&i goc trén bén trai cla
CTU va vecto khéi (BVx, BVy), chinh 12 giéi han dong bit ma ca y0+BVy nén
nim trong khoing cia [0,....N-1] va x0+BVx nén nam trong khoang cta
[0,... M-1].

17.Khi vecto khéi dugc bao hiéu hodc dugc suy ra cua mot khdi tré dén dau
do6 ngoai by dém, dém cd thé dugc ap dung theo bo dém.

a. Trong mdt vi du, gid tri cua mau bat ky ngoai by dém dugc dinh nghia c6
gia tri dinh trudce.

i.  Trong mdt vi du, gié tri c6 thé bing 1<<(Bitdepth-1), chéng han, 128 ddi
véi cac tin hiéu 8 bit va 512 cho céc tin hiéu 10 bit.

ii. Trong mot vi duy, gié tri co thé 1a forwardLUT(m) khi ILR dugc st dung.
Chéng han, m= 1<<(Bitdepth-1).

iii.  Theo cac cach, chi bdo gia tri dinh trudc co thé duogc bao hiéu hoic duogc
chi bio & mtc SPS/PPS/tiéu d& chubi/titu d& anh/tiéu d& 14/Nhom
phién/phién/CTU/CU.

b. Trong mdt vi du, mau bit ky nim ngoai bd dém dugc dinh nghia 13 gia tri

clia mau gan nhat trong bo dém.
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18. Céc phuong phap xur ly ngoai tham chiéu bd dém c6 thé khac nhau theo
chiéu ngang va chiu doc hoidc cb thé khac nhau theo vi tri cia khdi hién tai
(chéng han, gan hon v&i bién anh hay khong).

a. Trong mot vi dy, khi y0+BVy nim ngoai [0, N-1], miu gia tri cla
(x0+BVx, y0+BVy) duoc gan dudi dang gia tri dinh trude.

b. Trong mot vi du, khi x0+BVx nam ngoai [0, M-1], mau gia tri cla
(x0+BVx, y0+BVy) duge gin dudi dang gia tri dinh trude.

c. Theo céc cach, miu gid tri cia (x0+BVx, y0+BVy) dugc gin dudi dang
mau gia tri cta ((x0+BVx)mod M, y0+BVy), ¢6 thé goi phuong phap khac dé
suy ra tiép gia tri néu ((x0+BVx)mod M, y0+BVy) van nim ngoai bo dém.

d. Theo cac cach, mau gié tri cia (x0+BVx, y0+BVy) dugc gin dudi dang
mAu gi4 tri ca (x0+BVx, (y0+BVy) mod N), c6 thé goi phuong phap khac dé
suy ra tiép gia tri if (x0+BVx, (y0+BVy) mod N) van ndm ngoai b dém.

Biéu difn vecto khéi

19. Mbi thanh phén cta vecto khdi (BVx, BVy) hodc m¢t trong céc thanh
phan ¢6 thé dugc chuan héa & khoang cu thé.

a. Trong mdt vi du, BVx co thé dugc thay thé bang (BVx mod M).

b. Theo cic cach, BVx c6 thé dugc thay thé bing (BVx+X) mod M)-X,
trong d6 X 12 gid tri dinh trude.

i.  Trong mot vi du, X bang 64.
ii. Trong mdt vidy, X b%mg M/2;
iii. Trong mdt vidy, X béng toa d6 ngang cua khéi so v6i CTU hién tai.

c. Trong mdt vi du, BVy co thé dugc thay thé bang (BVy mod N).

d. Theo céc cach, BVy c6 thé dugc thay thé bang (BVy+Y) mod N)-Y,
trong d6 Y 1a gid tri dinh trude.

i.  Trong mot vi du, Y bing 64.
ii. Trong mdtvidy, Y bing N/2;
iii. Trong mdt vi dy, Y 1a toa d doc cua khéi so véi CTU hién tai.
20.BVx va BVy c6 thé ¢6 cac khoang dugc chuin héa khéc nhau.
21. Hiéu s6 vecto khdi (BVDx, BVDy) c¢6 thé dugc chudn héa vao khoang

cu thé.
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a. Trong mot vi dy, BVDx ¢6 thé dugc thay thé béng (BVDx mod M) trong
d6 ham mod tra vé& ham nhéc.
b. Theo cac cach, BVDx c6 thé dugc thay thé bang (BVDx+X) mod M)-X,
trong d6 X 1a gia tri dinh trude.
i. Trongmotvidy, X bing 64.
ii. Trong motviduy, X bé‘mg M/2;
c. Trong mot vi du, BVy co thé duoc thay thé béng (BVDy mod N).
d. Theo cac cach, BVy c6 thé dugc thay thé bing (BVDy+Y) mod N)-Y,
trong d6 Y 1a gia tri dinh trudc.
i. Trongmotvidy, Y bing 64.
ii. Trong motvidy, Y la N/2;
22.BVDx va BVDy c6 thé ¢6 cac khoang dugc chuén héa khéc nhau.

Kiém tra tinh hop 1& cho vecto khdi

Ky hiéu chidu rong va chidu cao ctia by dém IBC 1a Weur va Heur. DOI v6i
khéi WxH (c6 thé 1a khéi 40 sang, khéi shc do, CU, TU, 4x4, 2x2, hodc céc khoi
phu) bat du tir (X, Y) so v6i goc trén bén trai cua anh, phén sau c6 thé 4p dung
8 bao litu vecto khdi (BVx, BVy) 1a hop 1& hay khong. Gia st Wpic va Hpic 1a
chiéu rong va chiéu cao ctia anh va; Wew va Hew 12 chiéu rong va chiéu cao cia
CTU. Ham floor(x) tra vé s nguyén 16n nhét khong 1én hon x. Ham isRec(x, y)
tra vé néu mau (x, y) da dugc tai tao.

23.Vecto khéi (BVx,BVy) cé thé dugc gan 1a hop 1€ tham chi néu vi tri tham
chiéu bit ky nim ngoai bién anh.

a. Trong mot vi du, vecto khéi c6 thé duge gan 1a hop 1€ tham chi néu
X+BVx <0.

b. Trong mot vi du, vecto khédi c6 thé duge gan 1a hop 1¢ thdm chi néu
X+W+BVx > Wpic.

c. Trong mot vi du, vecto khéi c6 thé duge gan 14 hop 1€ tham chi néu
Y+BVy <0.

d. Trong mot vi du, vecto khéi c6 thé duge gan 1a hop 1€ tham chi néu

Y+H+BVY > Hpic.
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24. Vecto khéi (BVx,BVy) co thé dugc gan 12 hop 1€ tham chi néu vi tri tham
chiéu bit ky ndm ngoai hang CTU hién tai.

a. Trong mot vi du, vecto khdi c6 thé dugc gan 1a hop 1& tham chi néu
Y+BVy<floor(Y/ Hetw)* Hetu.

b. Trong mot vi du, vecto khdi c6 thé duge géan 1a hop 1€ thdm chi néu
Y-+H+BVy>=floor(Y/ Hetw) *Hetut Hetu.

25. Vecto khéi (BVx, BVy) c6 thé dugc gan 12 hop 1€ thdm chi néu vi trf tham
chiéu bit ky nim ngoai (n-1) CTU hién tai va bén trai, trong d6 n 1a s6 luong
CTU (bao gdm hoic khdng bao gbm CTU hién tai) c6 thé duoc sir dung 1am khu
vuc tham chiéu cho IBC.

a. Trong mot vi du, vecto khdi c6 thé dugc gan 1a hop 1€ thdm chi néu
X+BVx<floor(X/Wew)* Wew - (n-1)* Wetu.

b. Trong mot vi du, vecto khdi c6 thé dugc gan 1a hop 1€ thdm chi néu

X+WABVxX > floor(X/Wew)* We + Wet
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26. Vecto khdi (BVx, BVy) ¢6 thé dugc gan 13 hop 16 tham chi néu mAu cu -

thé da khong dugec téi tao.

a. Trong mot vi du, vecto khdi c6 thé duge gan 1a hop I¢ thdm chi néu
isRec(X+BVx, Y+ BVy) la false.

b. Trong mdt vi du, vecto khdi c6 thé duge gan 1a hop 1¢ tham chi néu
isRec(X+BVx +W-1, »Y+BVy) 1a false.

c. Trong mot vi du, vecto khdi c6 thé duge gan 1a hop 1€ thdm chi néu
isRec(X+BVx, Y+BVy +H-1) 1a false.

d. Trong mot vi du, vecto khdi c6 thé duge gén 13 hop 1€ thdm chi néu
isRec(X+BVx +W-1, Y+BVy +H-1) 1a false.

27. Vecto khéi (BVx, BVy) ¢6 thé ludn dugc thiét 1ap 1a hop 16 khi khdi khong
phai 12 CTU thtr nhét trong hang CTU.

a. Theo céc cach, vecto khdi c¢6 thé ludn dugc thiét 1ap 13 hop 1&.

28. Vecto khéi (BVx, BVy) c6 thé ludn duge thiét 1ap 1 hop 1é khi 3 diéu
khién sau déu dugc thoa man

e X+BVx>=0

e Y +BVy>=floor(Y /Hew)
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e isRec(X+BVx+W-1,Y+BVy+H-1)==true

a. Theo cac cach, khi ba didu kién déu dugc thoa méan cho khc‘)i, cua CTU tha
nhét trong hang CTU, vecto khdi c6 thé ludn duoc thiét 13p 12 hop 1€.

29.Khi vecto khéi (BVx, BVy) 12 hop 1€, bude sao chép mau déi véi khéi co
thé dua trén vecto khoi.

a. Trong mot vi du, du bdo cua mau (%, y) ¢6 thé 13 tir (X+BVX)% Whus,
(Y+BVy)%Hbuf)

Céap nhit bd dém

30. Khi ma hoa anh hodc phién méi, bd dém c6 thé dugc thiét 14p lai.

a. Cum tir “thiét 1ap lai” c6 thé dé cap viée b dém duoc khoi tao.

b. Cum tir “thiét l4p lai” c6 thé dé cap viéc tAt ca cac méu/pixel trong bd dém
dugc gan bang gia tri cu thé (ching han, 0 hoic -1).

31.Khi hoan thanh ma héa VPDU, by dém co thé duoc cép nhéat vdi céc gia
tri duoc tai tao cia VPDU.

32.Khi hoan thanh ma héa cia CTU, bd dém co thé dugc cap nhét vdi cac
gia tri dugc tai tao cua CTU.

a. Trong mdt vi dy, khi b dém khdng déy, bo dém co thé duoc cap nhét
tudn tur theo timg CTU.

b. Trong mot vi dy, khi bd dém d?xy, khu vuc bd dém tuong ung vai CTU cii
nhét s& duge cip nhat.

c. Trong mot vi du, khi M=mW va N=H (W va H la kich thu¢c CTU; M va
N 1 kich thude bd dém) va khu vie duge cap nhét truée d6 duge bat dau tir kW,
0), vi tri bat dau tiép theo dé cap nhat s& 1a ((k+1)W mod M, 0).

33.Bd dém c6 thé duoc thibt 1ap lai & bat diu clia mdi hang CTU.

a. Theo cac cach, b dém co thé duogc thiét 18p lai & bét dau cua gidi ma mdi
CTU.

b. Theo céc cach, bo dém c6 thé dugc thiét 14p lai & bit dau cla gidi ma mot
phién.

c. Theo céc cach, bd dém c6 thé duoc thiét 14p lai & bit diu cia gidi ma mot

nh6m phién/anh.
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34.Khi hoan thanh m3 héa khdi bat dau tir (x,y), khu vuc tuong tmg cta b
dém, bét ddu tir (x,y) s& duoc cap nhat vdi viée tai tao tir khéi.

a. Trong mot vi du, (x,y) 1a vi tri so v6i goc trén bén trai cua CTU.

35.Khi hoan thanh ma hoa khdi so véi anh, khu vuc tuong tng cla bd dém
s& duge cdp nhat véi viée tai tao tir khdi.

a. Trong mot vi du, gia tri ¢ vi trf (x mod M, y mod N) trong b dém c6 thé
duoc cap nhat véi gid tri pixel duoc tai tao cia vi tri (%, y) so v6i goc trén bén
trai clia anh.

b. Trong mdt vi du, gié tri & vi tri (x mod M, y mod N) trong bd dém c6 thé
dwoc cip nhat voi gia tri pixel duoc téi tao cta vi tri (x, y) so v6i goc trén bén
trai ctia phién hién tai.

c. Trong mot vi dy, gid tri & vi tri (x mod M, y mod N) trong b dém cé thé
duoc cdp nhat véi gia tri pixel dugce tai tao cla vi tri (X, y) so v6i gde trén bén
trai cia hang CTU hién tai.

d. Trong mot vi duy, gié tri trong bo dém co thé duoc cap nhat véi céc gia tri
pixel dugc tai tao sau khi cdn chinh chiéu su bit.

36.Khi hoan thanh ma hoa khdi bat dau tir (x,y), khu vuc tuong tmg cta bd
dém, bat dau tir (xb,yb) s& dugc cép nhat voi viée tai tao tir khdi trong do (xb,
yb) va (x, y) 1a hai toa d§ khac nhau

a. Trong mot vi dy, (x,y) 1 vi tri lién quan dén goc trén bén tréi ctia CTU,
va (xb, yb) 1a (x+update_x, y+update y), trong d6 update_x va update_y tr6 dén
vi trf ¢6 thé cap nhat trong bo dém.

37. Dbi véi cac vi du néu trén, cic gi tri dugc tai tao cla khdi c6 thé chi bao
céc gia tri dugc tai tao trude khi cic b loc (ching han, loc tich khéi) duge ap
dung.

a. Theo céc cach, cac gia tri dugc téi tao cua khéi c6 thé chi bao céc gia tri
duoc tai tao sau khi céc b loc (ching han, loc tach khéi) duge ap dung.

38.Khi bd dém dugc cap nhat tir cac miu dugc tai tao, cac mau dugc tai tao
c¢6 thé duge chinh sira trude trude khi duge luu trit, ching han chiéu sau bit mau

¢6 thé duoc thay ddi.
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a. Trong mot vi du, bd dém dugc cdp nhét c6 gia tri mau dugc tai tao sau
khi can chinh chidu sau bit v6i chiéu sau bit cta bd dém.

b. Trong mot vi du, gid tri bd dém dugc cap nhét theo gia tri {pH[1<<(b-
1)]}>>b, trong d6 p 1a gid tri mau dugec tai tao, b 12 gia tri dich bit dinh trudc.

c. Trong mot vi du, gid tri by dém dugc cdp nhat theo gia tri clip({p+[1<<(b-
D]}>>b, 0, (1<<bitdepth)-1), trong d6 p 1a gia tri mau duoc tai tao, b 1a gia tri
dich bit dinh truéc, bitdepth 1a chiéu siu bit bo dém.

d. Trong mot vi du, gid tri bd dém dugc cép nhat theo gia tri {pH[1<<(b-1)-
17}>>b, trong d6 p 1a gia tri mau duoc tai tao, b 1a gia tri dich bit dinh trudc.

e. Trong mdt vi dy, gia tri bd dém duoc cdp nhét theo gid tri clip({p+[1<<(b-
1)-1]}>>b, 0, (1<<bitdepth)-1), trong d6 p 1a gia tri mau duoc téi tao, b 12 gia tri
dich bit dinh trude, bitdepth 12 chidu sau bit by dém.

f. Trong mdt vi du, gid tri by dém dugc cdp nhat theo gid tri p>>b.

g. Trong mot vi du, gié tri b dém dugc cép nhét theo gia tri clip(p>>b, 0,
(1<<bitdepth)-1), trong 46 bitdepth 1a chiéu sau bit bo dém.

h. O céc vidunéutrén, b cod thé 1 chiéu sau bit dugc tai tao trir di chiéu séu
bit mau dau vao.

39.Khi str dung cac mau bd dém dé tao du bao, bude tién xUr ly co thé dugc
ap dung.

a. Trong mot vi du, gia tri du bao 1a p<<b, trong d6 p la gié tri mau trong bd
dém, va b la gia tri dinh trude. »

b. Trong mét vi du, gié tri dy béo 1a clip(p<<b, 0, 1<<bitdepth), trong d6
bitdepth 14 chiéu sau bit cho cac mau téi tao.

c. Trong mot vi du, gia tri du bao is (p<<b)+(1<<(bitdepth-1)), trong do p
14 gi4 tri mAu trong bd dém, va b 1a gia tri dinh trude, bitdepth 1a chiéu sdu bit
cho cic mau téi tao.

d. O cac vi du néu trén, b ¢6 thé 1a chiéu sdu bit duge tdi tao trlr chiéu sau
bit mau dau vio.

40. BO dém c6 thé duge cap nhat theo thu tir cu thé.

a. Trong mot vi dy, b dém cé thé dugc cap nhat tudn tu.
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b. Trong mdt vi du, by dém co thé dugc cap nhét theo thtr tu cua cic khbi
duogc tai tao.
41.Khi bo dém ddy, cac mau trong bd dém co thé dugc thay thé bing céc
mau dugc tai tao méi nhét.
a. Trong mdt vi du, céc mau c6 thé duoc cép nhat theo céach vao trudc ra
trude (FIFO).
b. Trong mot vi dy, cac mAu cii nhét s& dugc thay thé.
c. Trong mot vi du, céc mau c6 thé duge gan do wu tién va dugc thay thé
theo @9 wu tién.
d. Trong mot vi du, cac miu cé thé dugc danh déu 1a “dai han” sao cho céc
mAu khéc s& duoc thay thé trude.
e. Trong mét vi du, co co thé dugc gui cung voi khdi @é chi bao dd wu tién
cao.
f. Trong mdt vi du, s6 ¢6 thé duogc giri ciing véi khéi dé chi bdo do uru tién.
g. Trong mdt vi du, céc mau tir khoi dugc tai tao c¢é dic tinh cu thé s& dugc
gén d6 wu tién cao hon sao cho cdc mau khac s& dugc thay thé trude.
i. Trong mot vi dy, khi phén trdim mau dugc mi hoa trong ché @ IBC 16n
hon ngudng, tat ca cac mau cla khéi c6 thé duge gan @ wu tién cao.
ii. Trong mot vi du, khi phan trim miu dugc ma héa trong ché d6 bang mau
16n hon ngudng, tAt ca cac mau ctia khbi c6 thé dugce gan d0 uu tién cao.
iii. Trong mot vi duy, khi phén tram mAu dugc ma hoa & ché 36 IBC hoic bang
mau 16n hon ngudng, tAt ca cac mAu cia khdi c6 thé duge géan d¢ uu tién cao.
iv.  Trong mot vi du, khi phé‘m trdim mau dugc ma héa trong ché do bo qua
bién dbi 16n hon ngudng, tét ca cdc mau cia khéi c6 thé duge gén d6 ru tién cao.
v. Ngudng c6 thé khac nhau theo kich thudce khéi, thanh phin mau, kich
thude CTU.
vi. Ngudng c6 thé dugc bdo hiéu trong SPS/ PPS/tiéu @& chubi/tiéu dé
14t/Nhém phién/mirc phién/ving.
h. Trong mot vi du, viée bo dém diy c6 thé nghia 12 s6 lugng mAu kha dung

trong bd dém bang hozc 16n hon ngudng cu thé.
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i. Trong mdt vi dy, khi s6 lugng mau kha dung trong bd dém bang hoic 16n

hon 64x64x3 cac mAu do séng, bo dém c6 thé duogc x4c dinh 14 ddy.

T4 hop bd dém luan phién

42.Thay cho viéc luon sir dung ba khdi 64x64 dugc ma héa truée nhu 12 ving
tham chiéu, d& xuit thay d6i thich vmg né dua trén vi tri cia khéi hién tai (hoic
VPDU).

a. Trong mot vi du, khi ma héa/giai ma khdi 64x64, 3 khéi 64x64 truée d6
c6 thé duoc sit dung 1am tham chiéu. So véi Fig.2, nhiéu loai t6 hop hon ciia céc
khéi 64x64 trude d6 ¢6 thé duoc ap dung. Fig.2 1a hinh vé thé hién vi du t6 hop
khéc ctia cac khéi 64x64 trude do.

43.Thay cho viéc st dung thir ty quét z, thir tu quét doc ¢6 thé dugc st dung
thay thé.

a. Trong mét vi du, khi mot khdi dugce tach thanh 4 VPDU c6 chi $6 0.3
theo thir tur quét z, thtr tw mad hda/gidimala 0,2, 1, 3.

b. Trong mét vi du, khi ma hoa/giai ma cac khdi 64x64, 3 khoi 64x64 trude
d6 c6 thé dugc st dung 1am tham chiéu. So véi Fig.2, nhiéu loai th tu ma
héa/giai ma ciia cac khdi 64x64 c6 thé duge ap dung. Fig.4 1a hinh v& thé hién
vi dy thir tw ma hoa/giai ma khéc cia céc khoi 64x64s.

c. Theo cac cach, cac phuong phép néu trén co6 thé dugc 4p dung chi cho mi
héa ndi dung man hinh

d. Theo cac céch, cac phuong phép néu trén cd thé duoc 4p dung chi khi
CPR duogc kich hoat cho mot phién/nhém phién/émh.

e. Theo cac céach, cac phuong phép néu trén cd thé duogc ap dung chi khi

CPR duogc kich hoat cho mét CTU hodc m¢t hang CTU.

Bo @ém IBC ao

Duéi day, chiéu rong va chidu cao ciia VPDU lan lugt dugc ky hiéu 1a
Wvppu (chéng han, 64) va Hvepu (chéng han, 64), trong cac mau do sang. Theo
céc cach, Wvppu va’hoac Hvepu c6 thé ky hiéu chiéu rong va’hodc chiéu cao cta

don vi video khac (ching han, CTU).
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44. BO dém ao c6 thé duge duy tri dé giam sét trang thai ving tham chiéu
IBC.

a. Trong mot vi dy, kich thuée bd dém do 1a mWVPDU x nHVPDU.

i. Trong mét vidy, m béng 3van béng 2.
ii. Trong mot vi du, m va/hodc n cd thé phu thudc d6 phén gii 4nh, cc kich
thude CTU.
iii. Trong métvi du, m va/hodcn cod thé dugc bao hiéu hoic duge dinh trude.

b. Trong mot vi dy, cac phuong phap duge md ta & cic muc va cac muc phu
néu trén c6 thé duge ap dung cho bd dém ao.

c. Trong mét vi du, mau (%, y) so v6i goc trén bén tréi clia anh/1at/phién/vién
6 thé dugc anh xa dén (x%(mWvepu), y%(nHvepu))

45. Mang c6 thé duge sir dung dé theo doi tinh kha dung ctia mdi miu dugc
lién két v6i bd dém 4o.

a. Trong mot vi du, c& co thé dugc lién két véi mau in bd dém ao dé xac
dinh néu mAu trong bd dém co thé dugc stir dung lam tham chiéu IBC hay khong.

b. Trong mdt vi du, mdi khdi 4x4 chtra cac miu do sang va sic do co thé
chia sé c& dé chi béo liéu cac mau bat ky c6 dugc lién két voi khdi c6 thé dugc
str dung lam tham chiéu IBC hay khong.

46. Sau khi hoan thanh giai md VPDU hodc don vi video, cac mAu cu thé
duoc lién két véi bd dém 4o c6 thé duge danh dau 14 khong kha dung cho tham
chiéu IBC.

a. Trong mot vi du, céac mAu nao c6 thé dugc danh ddu 13 khong kha dung
phu thudc vi tri cia VPDU duoc giai ma gan day nhét.

b. Khi mdt miu duoc danh déu 1a khong kha dung, du béo tir mau khong
duogc phép.

i.  Theo céc cach, cac cac cach (chéng han, nho stir dung cac gié tri méc dinh)
c6 thé con duge ap dung dé suy ra bd dy bao dé thay thé mAu khong kha dung.

47. Vi tri cia VPDU duoc giai ma gan day nhat ¢6 thé dugc ghi nhan dé gitp
dé nhan dién cac mAu nao dugc lién két vi bd dém 4o c6 thé duge danh dau la

khong khé dung.
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a. Trong mot viduy, luc bét dau giai ma VPDU, cac mAu cu thé duogce lién Kkét
v6i bd dém a0 c6 thé duge danh diu 14 khong kha dung theo vi tri cia VPDU
dugc giai ma gan day nhét.

i. Trong mét vi du, ky hiéu (xPrevVPDU, yPrevVPDU) nhu 14 vi tri trén
bén trai so v&i goc trén bén trai cia anh/ 1at/phién/vién/don vi xtr ly video khéc
ciia VPDU duoc gidi ma gin day nhét, néu yPrevVPDU%(nHVPDU) bang 0,
céc vi tri (x, y) cu thé 6 thé duge danh ddu 1 khong kha dung.

1. Trong mot vi du, x ¢c6 thé nim trong khoang, ching han [xPrevVPDU -
2WVPDU+ 2mWVPDU)% mWVPDU, ((xPrevVPDU - 2WVPDU+
2mWVPDU)% mWVPDU)-1+WVPDUJ;

2. Trong mét vi duy, y c6 thé nim trong Kkhoang, ching han
[yPrevVPDU%(nHVPDU), (yPrevVPDU%(nHVPDU))-1+HVPDU];

3. Trong mot vi dy, x ¢ thé nim trong khoang, ching han [xPrevVPDU -
2WVPDU+ 2mWVPDU)% mWVPDU, ((xPrevVPDU - 2WVPDU+
2mWVPDU)% mWVPDU)-1+WVPDU] va y ¢é thé nam trong khoang, chang
han [yPrevVPDU%(nHVPDU), (yPrevVPDU%(nHVPDU))-1+HVPDU].

ii. Trong mot vi dy, ky hiéu (xPrevVPDU, yPrevVPDU) nhu 1a vi tri trén
bén trai so v&i goc trén bén trai cua anh/ lét/phién/vién/khéi xu ly video khéac cua
VPDU dugc giai ma gin day nhat, néu yPrevVPDU%(nHVPDU) khong béng 0,
céc vi tri (x, ) cu thé c6 thé dugc danh ddu 1 khong kha dung.

1. Trong mot vi dy, x ¢0 thé nam trong khoang, ching han [xPrevVPDU -
WVPDU+ 2mWVPDU)% mWVPDU, ((xPrevVPDU - WVPDU+
2mWVPDU)% mWVPDU)-1+WVPDU];

2. Trong mét vi dy, y <0 thé nim trong khoéng, ching han
[yPrevVPDU%(nHVPDU), (yPrevVPDU%(nHVPDU))- 1+HVPDU]

3. Trong mot vi duy, X ¢ thé nim trong khoang, ching han [xPrevVPDU -
WVPDU+ 2mWVPDU)% mWVPDU, ((xPrevVPDU - WVPDU+
2mWVPDU)% mWVPDU)-1+WVPDU] va y ¢6 thé nam trong khodng, ching
han [yPrevVPDU%(nHVPDU), (yPrevVPDU%(nHVPDU))-1+HVPDU].
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48.Khi CU chita nhidu VPDU, thay cho viéc 4p dung qué trinh dénh déu tinh
kha dung tham chiéu IBC theo VPDU, qua trinh dénh déu tinh kha dung tham
chiéu IBC ¢6 thé theo CU

a. Trong mot vi du, & bét du cla giai ma CU churaing nhidu VPDU, qua
trinh danh d4u tinh kha dung tham chiéu IBC c6 thé duge ap dung cho mdi VPDU
trrde VPDU trong CU duge gidi ma.

b. Trong trudong hop ndy, cac khdi IBC 128x64 va 64x128 IBC c6 thé khong
dugce phépe.

i.  Trong mdt vi du, pred_mode ibc_flag cho cac CU 128x64 va 64x128 co6
thé khong dugc giri va ¢ thé dugc suy ra bang 0.

49. Cho khéi tham chiéu hoac khéi phuy, trang thai kha dung tham chiéu cua
gdc trén bén phai co thé khong can duoc kiém tra dé bao lidu vecto khéi duoc
lién két v&i khéi tham chiéu 14 hop 1€ hay khong.

a. Trong mot vi du, chi goc trén bén trai, dudi bén trdi va dudi bén phai cta
khéi/khdi phu s& duge kiém tra @2 bao liéu vecto khdi 12 hop 18 hay khong.

50. Kich thudc bd dém IBC co thé phu thudc kich thuéc VPDU (trong dé
chiéu r@ng/chiéu cao dugc ky hiéu béi vSize) va/hodac CTB/kich thuée CTU
(trong d6 chiéu rong/chiéu cao dugc ky hiéu bdi ctbSize)

a. Trong mot vi du, chiéu cao cia bo dém c6 thé bing ctbSize.

b. Trong mot vi du, chiéu rong ctia bo dém c6 thé phu thudc min(ctbSize,
64)

i. Trong mdt vi du, chidu rong cia by d&m cb thé 1a (128*128/vSize,
min(ctbSize, 64))

51. Bo dém IBC c6 thé chira c4c gia tri ndm ngoai khoang pixel, ma chi bao
rang vi tri c6 thé khong kha dung cho tham chiéu IBC, ching han, khong dugc
su dung dé du bao cac miu khéc.

a. Gia tri mau c6 thé duoc gan b??mg gia tri ma chi bdo mau khong kha dung.

b. Trong mdt vi du, gié tri cd thé bang -1.

c. Trong mot vi du, gia tri cd thd 1a gia tri bat ky nim ngoai [0,

1<<(internal bit_depth) — 1] trong d6 internal_bit_depth la gia tri s& nguyén
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dwong. Ching han, internal bit_depth chiéu sau bit trong dugc sir dung cho ma
héa/giai ma mau cho thanh phin mau séc.

d. Trong mot vi du, gid tri cd thd 1a gia tri bt ky nim ngoai [0,
1<<(input_bit_depth) — 1] trong d6 input bit_depth Ia gia tri sb nguyén duong.
Chéng han, input_bit_depth 1a chidu sdu bit vao dugc st dung cho ma héa/giai
ma mAu cho thanh phan mau sic.

52. Buéc danh diu tinh kha dung cho c4c mAu trong bo dém IBC ¢ thé phu
thuoc vi tri ctia khéi hién tai, kich thuéc cta khdi hién tai, kich thuéc CTU/CTB
va kich thuéc VPDU. Trong mdt vi du, gia str (xCb, yCb) ky hiéu vi tri ctia khdi
so v6i phia trén bén trai cia anh; ctbSize la kich thuée (tire 1a, chidu rong va‘hoic
chiéu cao) cia CTU/CTB; vSize= min(ctbSize, 64); wibcBuf va hIbcBufla chiéu
rong va chiéu cao bd dém IBC. V

a. Trong mot vi du, néu (xCb%vSize) bang 0 va (yCb%vSize) bang 0, tap
hop cu thé cua céc vi tri trong bo d&&m IBC c6 thé duoc danh déu 13 khong kha
dung.

b. Trong mot vi dy, khi kich thude khéi hién tai nhé hon kich thuéc VPDU,
tire 13, min(ctbSize, 64), ving dugc danh daula khong kha dung co thé theo kich
thudc VPDU. .

c. Trong mdt vi duy, khi kich thuéc khéi hién tai 16n hon kich thuéec VPDU,
tire 13, min(ctbSize, 64), ving dugc danh diu 1a khong kha dung cd thé theo kich
thuée CU.

53. Luc bt ddu giai ma don vi video (ching han, VPDU (xV, yV)) so v6i vi
tri trén bén trai cta anh, cdc vi tri twrong tung trong bd dém IBC ¢6 thé duoc gan
bang gia tri ngoai khoang pixel.

a. Trong mét vi du, cic miu by dém c§ vi tri (x%wIbcBuf, y%hlbcBuf)
trong bd dém, c6 x = xV, ... .xV+ctbSize-1 va y=yV,.. .,y V+ctbSize-1, s€ dugc
gan bang gia tri -1. Trong d6, wibcBuf va hibcBuf 1a chidu rong va chiéu cao bd
dém IBC, ctbSize 1a chiéu rong cia CTU/CTB.

i.  Trong mot vi du, hIbcBuf co6 thé bang ctbSize.

54. Gi6i han tuong thich dong bit co thé theo gia tri ctia mau trong b dém

IBC
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a. Trong mét vi duy, néu khéi tham chiéu lién két vé6i vecto khdi trong bo
d6m IBC chira gié tri ngoai khoang pixel, dong bit ¢6 thé 1a bat hop phép.

55. Gidi han twong thich dong bit c6 thé duge thiét 1ap theo chi bo tinh kha
dung trong b dém IBC.

a. Trong mot vi du, néu mau tham chiéu bt ky dugc anh xa trong by dém
IBC duge danh d4u 1a khong kha dung dé ma hoa/gizi ma khéi, dong bit c6 thé
2 bit hop phap. |

b. Trong mot vi du, khi cdy don duoc sir dung, néu mau tham chiéu 46 sang
bét ky dugc 4nh xa trong bd dém IBC dé ma hoa/gii ma khéi dugc dénh ddu 1a
khong kha dung, dong bit c6 thé 13 bat hop phép.

c. Dong bit twong thich ¢6 th théa man ring dbi vé6i khéi dugc ma hoa
IBC, vecto khbi duge lign két c6 thé tré dén khdi tham chiéu duogc 4nh xa trong
bo dém IBC va mdi mau tham chiéu do sang dugc dit & bo dém IBC dé ma
hoa/giai ma khéi s& duge danh dAu 13 kha dung (ching han, c4c gia tri cla cac
mau nam trong khoang cua [K0, K1] trong dé ching han, KO dugc gin bang 0
va K1 duge gan bang (1<<BitDepth-1) trong d6 BitDepth la chiéu s4u bit bén
trong hodc chiéu sau bit dau vao).

56. Giéi han tuong thich dong bit c6 thé phu thudc phan ving cac loai cy
va loai cdy ma héa cia CU hién tai

a. Trong mdot vi du, néu cdy doi dugc phép trong muc cao (ching han,
lat/anh/vién/phién) va khéi video hién tai (chang han, CU/PU/CB/PB) dugc tao
ma bang cdy don, cdc dong bit gidi han co thé cAn kiém tra néu tit ca cic vi tri
cua cac thanh phé‘m duge 4nh xa trong bo dém IBC dugce danh d4u 1a khong kha
dung hay khong. ‘

b. Trong mdt vi du, néu cay doi dugc phép & mirc cao (ching han,
lat/anh/vién/phién) va khéi video do sang hién tai (chdng han, CU/PU/CB/PB)
duge tao ma bang cdy doi, cic dong bit gidi han co thé bo qua cic vi tri cta thanh
phén sic do dugc 4nh xa trong bd dém IBC dugc ddnh d4u 1a khong kha dung
hay khong.
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i. Theo céc cach, trong truong hop ndy, cic dong bit gidi han co thé vin
kiém tra céc vi tri cta tAt ca cac thanh phén dugc 4nh xa trong by dém IBC duoc
d4nh déu 13 khong kha dung hay khong.

¢. Trong mot vi du, néu cdy don dugc st dung, cac dong bit giGi han co thé
bd qua céc vi tri cuia thanh ph?m sic d6 dugc anh xa trong bo dém IBC dugc ddnh

dAu 12 khéng kha dung hay khong.

Cai thién v6i thiét k& VIM hién tai

57. Du béo cho IBC ¢6 thé ¢6 do chinh x4c thép hon téi tao.

a. Trong mot vi du, gid tri du bdo 1a theo gid tri clip{{p+[1<<(b-
1)]}>>b,0,(1<<bitdepth)-1}<<b, trong d6 p la gia tri mau dugc tai tao, b 1a gia
tri dich bit dinh trudc, bitdepth 1a chidu siu bit mau du bao.

b. Trong mot vi dy, gid tri dy bdo 1a theo gid tri clip{{p+[1<<(b-1)-
171}>>b,0,(1<<bitdepth)-1}<<b, trong d6 p 1a gid tri mau duge tai tao, b 1a gid tri
dich bit dinh trudec.

c. Trong mot vi du, gia tri du béo 12 theo gid tri ((p>>b)+(1<<(bitdepth-
1)))<<b, trdng do bitdepth 1a chiéu sdu bit mau du bdo.

d. Trong mot vi dy, gid tri du bao la theo gid tri
(clip((p>>b),0,(1<<(bitdepth-b)))+(1<<(bitdepth-1)))<<b, trong d6 bitdepth 1a
chiéu sau bit mau dy bio.

e. Trong mot vi du, gié tri du bao dugc xén theo céc cdc cach tuy thude liéu
ILR dugc ap dung hay khong.

f. Trong cac vi dunéu trén, b c6 thé 14 chidu sdu bit duoc tai tao trir di chiéu
sau bit mau dau vio.

g. Trong mot vi du, chidu sau bit hodc hiéu sb chiéu sau bit so v&i chiéu sau
bit dAu ra/chidu sau bit diu vao/chidu sdu bit bén trong cé thé duge béo hidu
trong SPS/PPS/tiéu d& chubi/tiéu d& anh/tiéu dé 14¢/Tiéu dé nhém phién/Tiéu dé
phién hodc céc loai don vi dir liéu video khéc.

58. Phin du bao cia IBC ¢6 thé c6 do chinh xéc thip hon va phan con lai ¢6

cung do chinh xéc véi téi tao.
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a. Trong mot vi du, khu vuc tham chiéu duoc phép cb thé chira cac mau ¢
cac do chinh x4c khac nhau (ching han, chiéu sau bit).

b. Trong moét vi du, tham chiéu tir cac khdi 64x64 khac v6i khbi 64x64 hién
tai duge gidi ma c6 do chinh x4c thAp va tham chiéu tir khdi 64x64 hién ¢ ¢6
cung d6 chinh x4c véi téi tao.

c. Trong mét vi dy, tham chiéu tir cac CTU khéc ngoai CTU hién tai duge
giai ma cé do chinh xac thp va tham chiéu tir CTU hién tai ¢6 cing d6 chinh
xXac vai tai tao.

d. Trong mot vi du, tham chiéu tir tdp hop cu thé cta cac thanh phé‘tn mau cb
d6 chinh x4c thép va tham chiéu tir cac thanh phin mau khac cé cing do chinh
x4c vai tai tao.

59.Khi kich thudc CTU bang MxM va kich thuée khu vuc tham chiéu 1a
nMxnM, khu vuc tham chiéu 1a CTU nxn kha dung gan nhét trong hang CTU.

a. Trong mot vi dy, khi kich thudc khu vuc tham chiéu 1a 128x128 va kich
thudc CTU bing 64x64, 4 CTU kha dung gin nhét trong hang CTU ¢6 thé dugc
str dung cho tham chiéu IBC.

b. Trong mot vi dy, khi kich thudc khu vuc tham chiéu bang 128x128 va
kich thuée CTU bing 32x32, 16 CTU kha dung gin nhét trong hang CTU ¢6 thé
duoc st dung cho tham chiéu IBC.

60.Khi kich thuéc CTU bing M va kich thudc khu vuc tham chiéu 1a nM,
khu vuc tham chiéu 1 n-1 CTU kha dung gan nhit trong hang CTU/phién.

a. Trong mot vi dy, khi kich thuéc khu vuc tham chiéu 13 128x128 hoic
256x64 va kich thuéc CTU bing 64x64, 3 CTU kha dung gén nhit trong hang
CTU c6 thé duoc st dung cho tham chiéu IBC.

~b. Trong mét vi du, khi kich thuéc khu vuc tham chiéu 12 128x128 hoic
512x32 va kich thuée CTU bang 32x32, 15 CTU kha dung gin nhét trong hang
CTU c6 thé duoc sit dung cho tham chiéu IBC.

61.Khi kich thuée CTU bang M, kich thuéc VPDU 1a kM va kich thuée khu
vuc tham chiéu 14 nM, va khu vuc tham chiéu 14 n-k CTU kha dung gén nhét
trong hang CTU/tile.
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a. Trong mot vi duy, kich thuéc CTU bing 64x64, kich thuéc VPDU ciing
bing 64x64, kich thuéc khu vire tham chidu 1a 128x128, 3 CTU gan nhit trong
hang CTU c6 thé dugc st dung cho tham chiéu IBC.

b. Trong mot vi du, kich thuéc CTU bé‘mg 32x32, kich thuéc VPDU cling
bing 64x64, kich thuéc khu vuc tham chidu 12 128x128, (16-4)=12 CTU gin
nhét trong hang CTU c6 thé dugc st dung cho tham chiéu IBC.

62. Dbi v6i khdi w x h ¢6 goc trén bén trai 12 (x, y) nho sir dung IBC, c6 gidi
han gilr khdi tham chiéu tir khu vuc cu thé dé str dung lai bo nhé, trong 46 W va
H 12 chiéu rong va chidu cao ctia khéi hién tai.

a. Trong mot vi duy, khi kich thuéc CTU bé’mg 1‘2 8x128 va (x, y)=(m x 64,n
x 64), khéi tham chiéu khong thé chdng 14p vai viing 64x64 bat dau tir (m-2)x64,
n x 64).

b. Trong mot vi du, khi kich thuéc CTU bing 128x128, khéi tham chiéu
khong thé chong 1ip véi khéi w x h ¢6 goc trén bén trai bang (x-128, ).

c. Trong mét vi dy, khi kich thuéc CTU bang 128x128, (x+BVx, y+BVy)
khong thé nim trong khéi w*h c6 gdc trén bén trai bing (x-128, y), trong d6
BVx va BVy ky hiéu vecto khéi cho khdi hién tai.

d. Trong mot vi du, khi kich thuée CTU béng M x M va kich thuéc bd dém
IBC 12 k x M x M, khdi tham chiéu khong thé chong 14p v6i khdi w x h c6 goc
trén bén trai biang (x-k x M, y), trong d6 BVx va BVy ky hiéu vecto khéi cho
khéi hién tai.

e. Trong mot vi duy, khi kich thuéc CTU béng M x M va kich thuédc bd d&€m
IBClakxMxM, (x+BVx, y+BVy) khong thé nim trong khdi w x h ¢6 goc trén
bén trai 1a (x-k x M, y), trong d6 BVx va BVy ky hiéu vecto khéi cho khéi hién
tai.

63.Khi kich thuéc CTU khong bing M x M va kich thude khu vuc tham
chidu 1a nM x nM, khu vuc tham chiéu 12 nxn-1 CTU kha dung gan nhét trong
hang CTU.

a. Trong mot vi duy, khi kich thuéc khu vuc tham chiéu 14 128x128 va kich
thuéec CTU bang 64x64, 3 CTU gan nhat kha dung trong hang CTU ¢6 thé dugc
sir dung cho tham chiéu IBC.
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b. Trong mot vi du, khi kich thude khu vuc tham chiéu 1a 128x128 va kich
thuge CTU bang 32x32, 15 CTU gan nhat kha dung trong hang CTU ¢6 thé dugc
str dung cho tham chiéu IBC.

64. D6i v6i CU trong khéi 64x64 bt dAu tir (2m*64, 2n*64), tirc 13, khéi
trén bén trai 64x64 trong CTU 128x128, dy bao IBC ctia nd co6 thé tir dugc tai
tao chc mAu trong khéi 64x64 bt dAu tir (2m-2)*64, 2n*64), khbi 64x64 bt dau
fir ((2m-1)*64, 2n*64), khbi 64x64 bit dhu tir (2m-1)*64, (2n+1)*64) va khoi
64x64 hién tai.

65. Déi v6i CU trong khéi 64x64 bit dau tir (2m+1)*64, (2n+1)*64), tirc 13,
khéi duéi bén phai 64x64 trong CTU 128x128, du bao IBC ctia né ¢6 thé tix CTU
128x128 hién tai.

66. Dbi véi CU trong khdi 64x64 bt dAu tir (2m+1)*64, 2n*64), tirc 1a, khdi
trén bén phai 64x64 trong CTU 128x128, dy bao IBC cua no co thé tir duoc tai
tao cac mAu trong khéi 64x64 bat dAu tir (2m-1)*64, 2n*64), khdi 64x64 bat dau
fir (2m-1)*64, (2n+1)*64), khéi 64x64 bit dAu tir 2m*64, 2n*64) va khoi 64x64
hién tai.

a. Theo cac cach, néu khéi 64x64 bit dau tir (2m*64, (2n+1)*64) da dugc
tai tao, du béo IBC co thé tir cac mau dugc tai tao trong khdi 64x64 bit dau tir
((2m-1)*64, 2n*64), khéi 64x64 bit dAu tir (2m*64, 2n*64), khdi 64x64 bat dau
tir (2m*64, (2n+1)*64) va khdi 64x64 hién tai.

67. D6i v6i CU trong khdi 64x64 bit diu tir 2m*64, (2n+1)*64), tirc 13, khéi
duéi bén trai 64x64 trong CTU 128x128, du béo IBC cua no ¢d thé tir duoc tai
tao cac mAu trong khéi 64x64 bat dlu tir (2m-1)*64, (2n+1)*64), khoi 64x64
b4t diu tir (2m*64, 2n*64); khéi 64x64 bét ddu tir (2m+1)*64, 2n*64) va khoi
64x64 hién tai.

a. Theo cac cach, néu khdi 64x64 bit ddu tir (2m+1)*64, 2n*64) da khong
duoc tai tao, du bao IBC cd thé tir cac miu duoc téi tao trong khéi 64x64 bat dau
fir (2m-1)*64, 2n*64), khdi 64x64 bt ddu tir (2m-1)*64, (2n+1)*64), khoi
64x64 bat dAu tir (2m*64, 2n*64) va khbi 64x64 hién tai.

68. D& xuit didu chinh khu vuc tham chiéu dua trén cac khdi 64x64 nao ma

¢6 CU hién tai.
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a. Trong mét vi dy, cho CU bat dau tir (x,y), khi (y>>6)&1 == 0, hai hodc
gAn dén hai khéi 64x64 khac nhau, bt dau tir (x>>6<<6)-128, y>>6<<6) vi
(x>>6<<6)-64, y>>6<<6) c6 thé duge tham chiéu bang ché d IBC.

b. Trong mot vi du, cho CU bt dau tir (x,y), khi (y>>6)&1 == 1, mjt khéi
64x64 trre do, bt diu tir (x>>6<<6)-64, y>>6<<6) c6 thé dugc tham chiéu
bing ché 46 IBC.

69. Péi voi khéi bit diu tir (xy) véi vecto khbi (BVx, BVy), néu
isRec(((x+BVx)>>6<<6)+128-(((y+BVy)>>6)&1)*64+(x%64),
((y+BVy)>>6<<6) +(y%64)) la true, vecto khéi 1a khong hop 1€.

a. Trong mot vi du, khéi 12 khéi d6 sang. _

b. Trong mét vi du, khéi 1a khéi séc d6 trong dinh dang 4:4:4

¢c.- Trong mot vi du, khdi chira ca thanh ph?m d6 sang va sic do

70. Dbi vi khéi sic @6 & dinh dang 4:2:0 bat ddu tir (x,y) va v6i vecto khdi
(BVx, BVy), néu isRec(((x+BVx)>>5<<5)+64-(((y+tBVy)>>5)&1)*32+(x%32),
((y+BVy)>>5<<5) +(y%32)) 1a true, vecto khdi 1a khong hop 18.

71. Xac dinh lidu BV 14 khong hop 18 hay khong dbi v6i khdi ctia thanh phan
¢ ¢6 thé dua trén tinh kha dung ctia cc mau cta thanh ph?ln X, thay cho kiém tra
duy nhit mau do sang.

a. D&i v6i khdi cia thanh phan c bt dau tir (x,y) va véi vecto khéi (BVx,
BVy), néu isRec(c, ((X+BVX)>>6<<6)+128-(((y+BVj)>>6)&1)*64+(x%64),
((y+BVy)>>6<<6) +(y%64)) 14 true, vecto khdi c6 thé dugce xir ly 1a khong hop
1€.

i.  Trong motvi du, khéi 1a khéi d6 sang (ching han, ¢ 1a thanh phan o séng,
hodc thanh phin G ¢ ma héa RGB).

ii. Trong mot vi du, khdi 12 khéi sic dd & dinh dang 4:4:4 (chéng han, c la
thanh phén cb hodc cr, hodc thanh phin B/R dé ma héa RGB).

iii. Trong mdt vi dy, tinh kha dung cua cac mau cho ca hai thanh phén do
sdng va sic do co thé duoc kiém tra, ching han, khdi chira ca thanh phan do sang
v sic do

b. DAi vé6i khéi séc d6 trong dinh dang 4:2:0 bét dau tir (x,y) ctia thanh phén
c va v6i vecto khbéi (BVx, BVy), néu isRec(c, ((x+BVx)>>5<<5)+64-
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(y+BVy)>>5)&1)*32+(x%32), ((y+BVy)>>5<<5) H(y%32)) 1a true, vecto
khéi c6 thé duge xtr Iy 1 khong hop 1&.

c. Dbi voi khéi shc d6 hoic khdi phu bét dlu tir (x, y) ciia thanh phan ¢ va
v6i vecto khdi (BVx, BVY), néu isRec(c, x+BVx+Chroma_CTU_size, y) cho
thanh phén sic d6 13 true, vecto khéi c6 thé dwoc xir 1y 12 khong hop 18, trong d6
Chroma CTU size 1a kich thuéc CTU d6i v6i thanh phn sac do.

i. Trong mot vi dy, dbi v6i dinh dang 4:2:0, Chroma_CTU_size c6 thé bang
64.

ii. Trongmdtviduy, khdi sic @6 phu cé thé béng khdi 2x2 & dinh dang 4:2:0.
iii. Trong mdt vi du, khi séc d6 phu c6 thé bing khéi 4x4 & dinh dang 4:4:4
iv.  Trong mot vi du, khéi sic @6 phu co thé trong tng véi kich thugée CU

nhé nhét trong thanh phin do sang.

1. Theo cac cach, khéi sic do phu cé thé twong ting véi kich thude CU nhé
nhét cho thanh phén sic do.

72. Pbi v6i tht ca cdc muc néu trén, gia st rang bo dém tham chiéu chira
nhiéu khéi MxM (M=64). Tuy nhién, cd thé dugc mé rong sang cac trudng hop
khac ching han bd dém tham chiéu chtra nhiéu khéi NxM (chang han, N=128,
M=64).

73.Dbi vé6i tht ca cac muc néu trén, cac giéi han khac co thé duoc ap dung
viéc by dém tham chiéu nén ndm trong ciing vién/phién/nhém phién/l4t nhu khéi
hién tai.

a. Trong mdt vi du, néu mot phz“m bd dém tham chiéu nim ngoai
vién/phién/nhém phién/lat hién tai, st dung IBC c6 thé duge vo hidu hoa. Béo
hiéu vé cac phén tir cti phép lién quan IBC c6 thé dugc bo qua.

b. Theo céc cach, néu mot phﬁn by dém tham chiéu nim ngoai
vién/phién/nhém phién/l4t hién tai, IBC ¢6 thé vAn dugc kich hoat cho mot khoi,
tuy nhién, vecto khéi duogc lién két voi mot khéi ¢6 thé chi trd dén bo dém tham
chiéu con lai.

74. D& xuit c6 K1 VPDU dugc mi hoa g?m day nhét, néu kha dung, trong
hang VPDU thér nhat ciia hang CTU/CTB vi K2 VPDU duge ma héa gan day
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nhét, néu kha dung, trong hang VPDU tht hai ciia hang CTU/CTB dudi dang
khu vuc tham chiéu cho IBC, khéng bao gém VPDU hién tai.

a. Trong mot vi dy, K1 bing 2 va K2 bang 1.

b. Trong mot vi du, cic phurong phép néu trén ¢ thé duoc 4p dung khi kich
thudec CTU/CTB 12 128x128 va kich thude VPDU la 64x64.

c. Trong mdt vi du, cac phuong phap néu trén cd thé duogc ap dung khi kich
thuée CTU/CTB la 64x64 va kich thudc VPDU la 64x64 va/hodc 32x32.

d. Trong mot vi dy, cdc phuong phép néu trén cd thé dugc ap dung khi kich
thuéc CTU/CTB 1a 32x32 va kich thuée VPDU la 32x32 hodc nhé hon.

75. Céc phuong phap néu trén co thé duoc 4p dung trong cac giai doan khéc
nhau.

a. Trong mot vi dy, phép todan médun (ching han, mod b) ctia cac vecto khéi
(BV) c6 thé dugc goi trong qua trinh kiém tra tinh kha dung ctia cic BV dé quyét
dinh liéu BV 12 hop 1€ hay khong.

b. Trong mdt vi du, phép todn moédun (ching han, mod b) ctia cac vecto khéi
(BV) c6 thé duge goi dé nhén dién vi tri ciia m3u tham chiéu (chang han, theo
cac két qua modun cua vi tri cia mau hién tai va BV) trong bd dém ao IBC hodc

bd dém anh dugc tai tao (ching han, truéc qua trinh loc trong vong).

5. Céc phuong an thuc hién
5.1 Phuong an thyc hién #1

Trién khai ctia bd dém cho IBC dugc mo ta phia dudi:

Kich thude bd dém bing 128x128. kich thuée CTU ciing bing 128x128. Bé
tao ma cua CTU tht nhét trong hang CTU, bd dém dugc khoi tao voi 128 (déi
v6i tin hiéu video 8 bit). Dé tao ma CTU th k trong hang CTU, b dém dugc
khoi tao véi viéce tai tao trude khi loc vong CTU thir k-1.

Fig.3 13 hinh vé thé hién vi du ma hoéa khéi bat dau tir (x,y).

Khi ma hoa khdi bit diu tir (x,y) lién quan dén CTU hién tai, vecto khdi (BVx,
BVy) = (x-x0, y-y0) dugc giri dén b giai ma dé chi bao khdi tham chiéu 1 ti

(x0,y0) trong bd dém IBC. Gié s chiéu rong va chiéu cao ciia khoi lan lugt 1a w
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va h. Khi hoan thanh mi hoéa cta khéi, khu vuc wxh bit dau tir (x,y) trong bd
dém IBC s& dugc cap nﬁét véi viée tai tao khéi truée khi loc vong.
5.2 Phuong an thuc hién #2

Fig.4 thé hién céc vi du vé& cac cach kha thi dé chon céc khéi 64x64 dugc ma
hoéa trudce do.
5.3 Phurong an thuc hién #3

Fig.5 13 hinh v& thé hién vi du vé cac cach kha thi dé thay dbi thu ty ma
hoa/giai ma cua cac khéi 64x64.
5.4 Phuong an thuc hién #4

Fig.8 thé hién cdc cach kha thi khic dé chon cac khéi 64x64 dugc ma hoa
truée do, khi thir ty giai ma cho khdi 64x64s 1a tir trén xuong dudi, tir tréi sang
phai.
5.5 Phuong an thuc hién #5

Fig.9 thé hién céc céch kha thi khac dé chon cac khdi 64x64 dugc ma hoa

trudce do.

5.6 Phuong an thuc hién #6
Fig.11 thé hién céc cach kha thi khéc d& chon céc khdi 64x64 dugc ma hoa
tru6e do, khi thi tu giai ma cho cac khi 64x64 14 tir trai sang phai, trén xudng

dudi.

5.7 Phuong an thuc hién #7

Gia sir rang kich thuéec CTU bang WxW, trién khai bd dém IBC c6 kich thude
mWxW va bitdepth 1a B, & bo giai ma nhu sau.

Ltc bit dAu giti ma hang CTU, khéi tao bo dém c6 gid tri (1<<(B-1)) va thiét
lap diém bt dAu d& cap nhét (xb, yb) bang (0,0).

Khi CU bét ddu tir (x, y) lién quan dén CTU géc trén bén trai va c6 kich thudce
wxh dugc giai ma, khu vuc bt dAu tir (xb+x, yb+y) va kich thudc wxh s& duge
cap nhét véi céc gia tri pixel duoc téi tao cia CU, sau khi chiéu sau bit dugc cin

chinh véi B-bit.
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Sau khi CTU duoc giai ma, diém bat ddu dé cap nhat (xb, yb) s& dugc thiét
1ap bang ((xb+W) mod mW, 0).

Khi giai ma CU IBC véi vecto khéi (BVx, BVy), dbi véi pixel bat ky (x, y)
lién quan dén CTU géc trén bén tréi, dy bao dugc trich xudt tir bé dém & vi tri
(x+BVx) mod mW, (y+BVy) mode W) sau khi can chinh chiéu sau bit véi chiéu
sau bit cua cac tin hiéu du bao.

Trong mot vi du, B dugc gan béng 7, hodc 8 trong khi chidu sau bit du ra/dau

vao cuia khoi cé thé bang 10.

5.8 Phuong an thyc hién #8

Pbi véi CU d9 sang hoic CU d0 sang/sic do két hop bat ddu tir (xy) lién
quan dén goc trén bén trai cia anh va vecto khéi (BVx, BVy), vecto khéi 1a
khong hop 1€ khi isRec(((xtBVx)>>6<<6)+128-
(y+BVy)>>6)&1)*64+(x%64), ((y+BVy)>>6<<6) +(y%64)) la true. |

Déi véi CU sic do bét ddu tir (x,y) lién quan dén géc trén bén trai cia anh va
vecto khdi (BVx, BVy), vecto khéi la khong hop 1& khi
isRec(((x+BVx)>>5<<5)+64-(((y+BVy)>>5)&1)*32+(x%32),
((y+BVy)>>5<<5) +(y%32)) la true.

5.9 Phuong an thuc hién #9

Déi v6i khbi sic dd hodc khéi phu bat dau tir (x,y) trong dinh dang 4:2:0 lién
quan dén goc trén bén tri cla anh va vecto khéi (BVx, BVy), vecto khdi 14
khong hop 1€ khi isRec(c, (x+BVx+64, y+BVYy) 1 true, trong d6 ¢ 1a thanh phén
sac do.

Déi véi khdi sic dd hodc khéi phu bat dau tir (x,y) trong dinh dang 4:4:4 lién
quan dén goc trén bén trai cia dnh va vecto khéi (BVx, BVy), vecto khéi 1a
khéng hop 1€ khi isRec(c, (x*BVx+128, y+BVy) la true, trong do c la thanh phén
sic do.

5.10 Phuong an thyc hién #10
Péi véi CU d6 sang hodc CU do sang/sic do dong thdi bét du tir (x,y) lién

quan dén géc trén bén trai cua anh va vecto khéi (BVx, BVy), vecto khdi 1a
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khoéng hop 1€ khi isRec(((xtBVx)>>6<<6)+128-
(y+BVy)>>6)&1)*64+(x%64), ((y+BVy)>>6<<6) +(y%64)) la true.

Déi véi khdi séc do hodc khdi phu bt dau tir (x,y) trong dinh dang 4:2:0 lién
quan dén goc trén bén trai cia anh va vecto khéi (BVx, BVy), vecto khéi 1a
khéng hop 1€ khi isRec(c, ((x+BVx)>>5<<5)+64-
((y+BVy)>>5)&1)*32+(x%32), ((y+BVy)>>5<<5) +(y%32)) 1a true, trong d6
¢ 12 thanh phén sic do.

5.11 Phuong é4n thuc hién #11

Phuong 4n thuc hién néu bat cach trién khai duy tri hai VPDU dugc mi héa
gin nhét trong hang VPDU thir nhit va mot VPDU duge mi héa gin nhét trong
hang VPDU thir hai ctia hang CTU/CTB, khong bao gém VPDU hién tai.

Khi thtr tu ma héa VPDU tir trén xudng duéi va trai sang phai, khu vue tham
chiéu dugc minh hoa nhu trén Fig.13.

Khi tht ty ma héé VPDU tir trai sang phai va trén xubng dudi va VPDU hién
tai khong phéi sang bén phai bién anh, khu vuc tham chiéu duoc minh hoa nhu
trén Fig.14.

Khi thtr tu ma héa VPDU tir tréi sang phai va trén xubng dudi va VPDU hién
tai sang bén phai bién anh, khu vuc tham chiéu c6 thé duge minh hoa duéi dang
Fig.15.

Gia sir khdi dd séng (x, y) ¢6 kich thudc wxh, vecto khdi (BVx, BVy) 1a hop
16 hay khong c6 thé dugc thong béo bing cach kiém tra didu kién sau:

isRec(((x+BVx+128)>>6<<6) — (refy&0x40) + (x%64), (y+BVy)>>6<<6)
+ (refy>>6 == y>>6)2(y%64):0), trong d6 refy = (y&0x40) ? (y+BVy) :
(y+tBVy+w-1). '

Néu ham trén tra vé true, vecto khéi (BVx, BVy) la khong hop 1€, nguoc lai
vecto khéi c6 thé 1a hop 1é.

5.12 Phuong an thuc hién #12

Néu kich thuéc CTU bang 192x128, bo dém o c6 kich thude 192x128 dugc

duy tri dé theo dbi cac mau tham chiéu cho IBC.
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Mau (%, y) so véi gdc trén bén trai cia anh dugce lién két véi vi tri (x%192,
y%128) so v6i goc trén bén trdi ciia by dém. Cac bude sau thé hién cach danh
dAu tinh kha dung cia cc mau lién két v6i bd dém 4o cho tham chiéu IBC.

Vi tri (xPrevVPDU, yPrevVPDU) so v6i goc trén bén trdi cia dnh duoc ghi
nhén dé tién v& miu trén bén trai cia VPDU dugc giai ma gin day nhét.

1) Lic bét dau gidi ma hang VPDU, tAt ca céc vi tri ctia bo dém duge danh
d4u 12 khong kha dung. (xPrevVPDU, yPrevVPDU) dugc thiét 1ap nhu 1a (0,0).

2) Lic bét ddu giai ma CU tht nhét cia VPDU, céc vi tri (x, y) véi x =
(xPrevVPDU - 2WVPDU+ 2mWVPDU)%(mWVPDU), .., ((xPrevVPDU -
2WVPDU+ 2mWVPDU)%  (mWVPDU)-1+WVPDU; va y =
yPrevVPDU%(nHVPDU), .., (yPrevVPDU%(nHVPDU))-1+HVPDU c6 thé
duge danh diu 13 khong kha dung. Sau d6, (xPrevVPDU, yPrevVPDU) dugc
thiét 14p dudi dang (xCU, yCU), tirc 14, vi trf trén bén trai cia CU so v6i anh.

3) Sau khi gidi ma CU, cac vi tri (x, y) v6i x = xCU%(mWVPDU), ...,
- (xCU+CU_width-1)%(mWVPDU) va y =
yCU%(mHVPDU),...,(yCU+CU_height-1)%(nHVPDU) dugc danh dau 1a kha
dung.

4) Pbivéi CU IBC c6 vecto khbi (xBV, yBV), néu vi tri (x, y) bat ky c6 x
(xCU+xBV)%(mWVPDU), ..., (xCU+xBV+CU_width-1)%(mWVPDU) va 'y
(yCU+yBV)%(nHVPDU)....,(yCU+yBV+CU_height-1)%(nHVPDU) dugc

I

d4nh déu 13 khong kha dung, vecto khdi duge xem xét 12 khong hop 1€.
Fig.16 thé hién trang thdi bd dém cung véi trang théi gidi ma VPDU trong
anh.

5.13 Phuong an thyc hién #13

Néu kich thuéc CTU bing 128x128 hodc kich thuée CTU bang 16n hon kich
thuéec VPDU (chéng han, 64x64 theo thiét ké hién tai) ho#c kich thugec CTU
bing 16n hon kich thuéc VPDU (ching han, 64x64 theo thiét ké hién tai), bd
dém 4o c6 kich thudc 192x128 dugc duy tri @8 theo ddi cdc mau tham chiéu cho
IBC. Dudéi day, khi a < 0, (a % b) dugc dinh nghia 1a floor(a/b)*b, trong do

floor(c) tra vé s6 nguyén 16n nhit khong 16n hon c.
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Mau (x, y) so v6i goc trén bén trai cla dnh dugc lién két véi vi tri (x%192,
y%128) so v4i goc trén bén trai ctia by dém. Cac budce sau thé hién cach thirc
d4nh d4u tinh kha dung ciia cac mAu lién két v6i bd dém 4o cho tham chiéu IBC.

Vi tri (xPrevVPDU, yPrevVPDU) so v6i géc trén bén trdi cla anh dugc ghi
nhén dai dién mAu trén bén tréi cia VPDU dugc gidi ma gin day nhat.

1) Luc bét dAu gidi ma hang VPDU, tt c4 c4c vi tri cta bd dém dugc danh
du 12 khong kha dung. (xPrevVPDU, yPrevVPDU) dugc thiét 14p 1a (0,0).

2) Lic bt diu giai ma CU thi nhét cia VPDU,

a. Néu yPrevVPDU%64 bang 0, cac vi tri (x, y) v6i x = (xPrevVPDU —
128)%192, .., ((xPrevVPDU — 128)%192) + 63; va y = yPrevVPDU%I1238, ..,
(yPrevVPDU%128)+63, dugc danh ddu la khong kha dung. Sau do,
(xPrevVPDU, yPrevVPDU) duoc thiét 1ap 1a (xCU, yCU), tic 13, vi trf trén bén
trai ctia CU so v6i anh.

b. Nguoc lai, cac vi tri (x, y) véi x = (xPrevVPDU — 64)%192, ..,
(xPrevWPDU — 64)%192) + 63; va y = yPrevVPDU%I128, .,
(yPrevVPDU%128)+63, duoc danh ddu 13 khong kha dung. Sau do,
(xPrevVPDU, yPrevVPDU) dugc thiét 1ap 1a (xCU, yCU), tirc 14, vi trf trén bén
trai ctia CU so v&i anh.

3) Sau khi giai ma CU, cac vi tri (x, y) voi x = xCU%I92, ..,
(xCU+CU_width-1)%192 vay =yCU%]128,...,(yCU+CU_height-1)%128 duoc
danh d4u 12 kha dung.

4) Dbi véi CU IBC c6 vecto khdi (xBV, yBV), néu vi tri (x, y) bt ky c6 x
=  xCU+xBV)%192, .., CU+xBV+CU_width-1)%192 va y =
(yCU+yBV)%128,...,(yCU+yBV+CU_height-1)%128 dugc dénh d4u 12 khong
kha dung, vecto khdi duge xem xét 12 khong hop 1é.

Néu kich thuéc CTU bing SxS, S khong bing 128, gia sit Whuf bang
128*128/S. Bd dém 4o ¢6 kich thude WhufxS duoc duy tri dé theo ddi cac mau
tham chiéu cho IBC. Kich thuéc VPDU bang kich thusc CTU trong trudng hop
nay.

Vi trf (xPrevVPDU, yPrevVPDU) so v6i goc trén bén trai ciia anh dugce ghi

nhan dai dién mAu trén bén tréi cia VPDU dugc giai ma gan day nhét.
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1) Luac bat d4u giai mi hang VPDU, tAt ca céc vi tri cia bd dém duoc danh
d4u 13 khong kha dung. (xPrevVPDU, yPrevVPDU) dugc thiét 14p 1a (0,0).

2) Ltc bit ddu giai ma CU tht nhét cia VPDU, céc vi tri (x, y) ¢6 x =
(xPrevVPDU — Wpur*S)%S, .., ((xPrevVPDU — Wpu*S)%S) + S - 1; vay =
yPrevVPDU%S, .., (yPrevVPDU%S) + S -1; dugc danh d4u 1 khong kha dung.
Sau d4, (xPrevVPDU, yPrevVPDU) dugc thiét 13p 1a (xCU, yCU), ttrc 13, vi tri
trén bén trai cia CU so vé6i dnh.

3) Sau khi giai md CU, cac vi tri (x, y) v6i x = xCU%(Wout), ..,
(xCU+CU_width-1)%(Weuf) va y = yCU%S,...,(yCU+CU_height-1)%S dugc
d4nh d4u 12 kha dung.

4) Dbi véi CU IBC c6 vecto khdi (xBV, yBV), néu vi tri (x, y) bat ky ¢6 x
= (XCU+xBV)%(Wbuf), ..., (xCU+xBV+CU_width-1)%(Wbuf) va y =
(yCU+yBV)%S,...,(yCU+yBV+CU_height-1)%S dugc déanh déu 12 khong kha

dung, vecto khdi dugc xem xét 1a khong hop 1€.

5.14 Phurong an thyuc hién #14

Néu kich thuée CTU bang 128x128 hodc kich thuée CTU bing 16n hon kich
thuéc VPDU (ching han, 64x64 theo thiét ké hién tai) hodc kich thusc CTU
bing 16n hon kich thuéc VPDU (ching han, 64x64 theo thiét ké hién tai), bo
dém 4o c6 kich thugce 256x128 duge duy tri @ theo dai cac mAu tham chiéu cho
IBC. Duéi day, khi a < 0, (a % b) dugc dinh nghia 1a floor(a/b)*b, trong dé
floor(c) tra vé sb nguyén 16n nhét khong 16m hon c.

| Mau (x, y) so v6i gbc trén bén trai cia anh dugc lién két voi vi tri (x%256,

y%128) so v4i goc trén bén tréi cua bd dém. Céc bude sau thé hién cach thirc
d4nh d4u tinh kha dung ctia céc mau lién két v4i bd dém ao dé tham chiéu IBC.

Vi tri (xPrevVPDU, yPrevVPDU) 50 V6i gbc trén bén trai cta anh dugc ghi
nhén dé dai dién mau trén bén trdi cia VPDU dugc gii ma gén day nhét.

1) Ltc bét dau giai ma hang VPDU, tit ca céc vi tri cia by dém duoc danh
déu 12 khong kha dung. (xPrevVPDU, yPrevVPDU) dugc thiét 1ap 1a (0,0).

2) Lic bt ddu giai ma CU tht nhét cia VPDU,
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a. Néu yPrevVPDU%64 bang 0, céac vi tri (x, y) v6i x = (xPrevVPDU —
128)%256, .., ((xPrevVPDU — 128)% 256) + 63; va y = yPrevVPDU%I128, ..,
(yPrevVPDU%128)+63, dugc danh ddu 1a khong kha dung. Sau do,
(xPrevVPDU, yPrevVPDU) dugc thiét lap 1a (xCU, yCU), tirc 13, vi tri trén bén
trai cia CU so v6i anh.

b. Nguge lai, cac vi tri (x, y) v6i x = (xPrevVPDU — 64)% 256, ..,
(xPrevWPDU — 64)% 256) + 63; va y = yPrevWPDU%I28, .,
(yPrevVPDU%128)+63, dugc danh ddu 1a khong kha dung. Sau do,
(xPrevVPDU, yPrevVPDU) dugc thiét lap 1a (xCU, yCU), tirc 13, vi tri trén bén
trai cua CU so v6i anh.

3) Sau khi giai m3 CU, cac vi tri (X, y) vél x = xCU%256, ..,
(xCU+CU_width-1)%256 vay =yCU%]128,...,(yCU+CU_height-1)%128 dugc
danh d4u 12 kha dung.

4) Péi véi CU IBC véi vecto khdi (xBV, yBV), néu vi tri (x, y) bt ky c6 x
= (xCU+xBV)%256, .., (xCU+xBV+CU_width-1)%256 va y =
(yCU+yBV)%128,...,(yCU+yBV+CU_height-1)%128 dugc danh diu 1a khong
kha dung, vecto khdi dugc xem xét 1a khong hop 1€.

Khi kich thuéc CTU khéong bang 128x128 hodc nhd hon 64x64 hogc nho hon
64x64, qua trinh twong tu 4p dung nhu theo phwong 4n thyc hién trude 4o, tire
14, phuong an thuc hién #14.

5.15 Phuong an thuc hién #15
Qué trinh d4nh d4u tinh kha dung tham chiéu IBC dugc mo ta nhu sau. Thay
dbi duge chi bao trong vin ban in dam, gach chén, in nghiéng theo séng ché.

7.3.7.1 Cu phap dit liéu 14t chung
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slice _data() { MG ta

for(i = 0; i < NumBricksInCurrSlice; i++) {

CtbAddrInBs = FirstCtbAddrBs[SliceBrickldx[i]]

for(j = 0; j < NumCtusInBrick[SliceBrickIdx[i]]; j++, CtbAddrInBs++) {

if((j % BrickWidth[SliceBrickldx[i]]) == 0) {

NumHmvpCand = 0

NumHmvplbcCand = 0

xPrevVPDU =0

yPrevVPDU =0

if(CtbSizeY = 128)
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reset ibc isDecoded(0, 0, 256, CthSizeY, BufWidth, BufHeight)

Else

reset_ibc_isDecoded(0, 0, 128*128/CtbSizeY, CtbSizeY, BufWidth,

BufHeight)

!

" CtbAddrInRs = CtbAddrBsToRs[CtbAddrInBs]

reset ibc isDecoded(x0, v0, w, h, BufWidth, BufHeight) {

if(x0>=0)

for (x =x0 % BufWidth; x < x0 + w; x+=4)

for (y =v0 % BufHeight; y <y0 + h; y+=4)

isDecoded[x >> 2]y >> 2] =0

BufWidth biang (CtbSizeY==128)2256:(128*128/CtbSizeY) va Buftleight

bing CtbSizeY.

7.3.7.5 Ca phap CU

coding unit(x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType) {

Mo ta

if{treeType != DUAL TREE CHROMA && (CtbSizeY ==128) && (x0 % 64)

—=0&& V0% 64)==0){

for(x = x0; x <x0 + cbWidth; x += 64)

for(y =y0; y <y0 + cbHeight; y += 64)

if((yPrevVPDU % 64) ==0)

reset ibc isDecoded(xPrevVPDU — 128, yPrevVPDU, 64, 64,
BufWidth, BufHeight)

Else .

thiét lgp lai ibc isDecoded(xPrevVPDU — 64, yPrevVPDU, 64, 64,
BufWidth, BufHeight)

xPrevVPDU = x0

yPrevVPDU = y0

L

if(treeType = DUAL TREE CHROMA && (CtbSizeY < 128) && (x0 %
CthSizeY) == 0 && (v0 % CtbSizeY) ==0) {

reset ibc isDecoded(xPrevVPDU — (128*128/CtbSizeY — CtbSizeY),
yPrevVPDU, 64, 64, BufWidth, BufHeight)

xPrevVPDU = x0

vPreyVPDU = y0

.

if(slice type != I || sps_ibc_enabled flag) {

if(treeType '= DUAL_TREE CHROMA &&
I(cbWidth == 4 && cbHeight ==4 && !sps ibc_enabled_flag))

cu skip flag[x0][y0]

ae(v)

if(cu_skip_flag[x0][y0] ==0 && slice_type != I
&& !(cbWidth = = 4 && cbHeight = = 4))

pred_mode flag

ae(v)
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if(((slice_type ==1 && cu_skip_flag[x0][y0] = =0) ||
(slice_type !=1 && (CuPredMode[x0][y0] != MODE_INTRA ||
(cbWidth==4 && cbHeight==4 && cu_skip_{flag[x0][y0] == 0))) &&

sps_ibc_enabled flag && (cbWidth =128 && cbHeight != 128))
pred mode_ibc flag ' ae(v)

8.6.2 Qua trinh dan xuit déi véi cac thanh phan vec to chuyén dong cho céc khéi
IBC
8.6.2.1 N6i chung

Yéu cdu ticong thich dong biét chinh la khi qud trinh kiém tra tinh hop 1é

vecto khdi theo ménh dé 8.6.3,2 dwroc goi véi vecto khoi mvL, isBVvalid sé ld

true.

8.6.3 Qua trinh giai ma cho céc khdi ibc

8.6.3.1 Né6i chung

Qua trinh nay dugc goi khi gidi ma CU dugc tao ma trong ché d6 du bao ibc.

Céc dAu vao cho qua trinh nay la:

— vi tri d0 sang (xCb, yCb) xdc dinh mau trén bén trai cia CB hién tai so
vGi miu do sang trén bén trai ciia anh hién tai,

—  bién cbWidth x4c dinh chiéu rong ctia CB hién tai trong cac mau do sang,

—  bién cbHeight x4c dinh chidu cao ciia CB hién tai trong cdc mau d0 sang,

—  cé4c bién numSbX va numSbY xdc dinh sb luong khbi phu ma héa do
sang theo huéng ngang va doc,

— céc vecto chuyén dong mv[xSbldx][ySbldx] co
xSbldx =0 .. numSbX — 1, va ySbldx =0 .. numSbY — 1,

—  bién cldx x4c dinh chi s6 thanh phén mau cta khéi hién tai.

—  a (nIbcBufW)x(ctbSize) array ibcBuf

Pbi véi mdi khéi phu ma héa & chi sé khdi phu (xSbldx, ySbldx) c6
xSbldx =0 .. numSbX — 1, va ySbldx =0 .. numSbY — 1, phén sau 4p dung:
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— Vi tri dd sang (xSb, ySb) x4c dinh mu trén bén tréi cia khéi phu ma héa
hién tai so v6i mau do sang trén bén trai cua anh hién tai dugc suy ra nhu sau:

(xSb, ySb) = (xCb + xSbldx * sbWidth, yCb + ySbldx * sbHeight) (8-913)

Néu cIdx bing 0, nIbcBufW dwcoc gdn bdng ibcBufferWidth, nguwoc lai
nIbcBufW dwoc gdn bang (ibcBufferWidth / SubWidthC). Phén sau dp dung:

predSamples[xSb + x][ySh + y] = ibcBuf [(xSb + x + (mv[xSb][ySb][0] >>
4)) % nIbcRefW][ySh +y + (mv[xSb][ySb][1] >> 4)]

voi x = 0..sbWidth — 1 and y = 0..sbHeight — 1.

8.6.3.2 Oud trinh kiém tra tinh hop I vecto khoi

Cdc diau vao cho qgud trinh nay la:
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—  vitri dd sang (xCb, yCb) xdc dinh mdéu trén bén trdi ciia CB hién taiso

voi mau do sdng trén bén trdi cia anh hién tai,

_  bidn cbWidth xdc dinh chidu rong ciia CB hién tai trong cdc mdu do

sdn

—  bién cbHeight xdc dinh chiéu cao ciia CB hién tai trong cdc mdu do

sdan

—  cdc bién numShX and numSbY xdc dinh sd liwong khoi phu ma héa dp

sdng theo huwdng ngang va doc,
—  cdc vecto khdi mv[xShIdx][yShldx] véi xSbldx = 0 .. numShX — 1, va
vSbhldx=0.. numSbY — 1,

—  bién cldx xdc dinh chi so thanh phdan mau ciia khoi hién tai.

— a (nIbcBufW)x(ctbSize) array ibcBuf

Cdc ddu ra ciia qud trinh nay la co isBVvalid dé chi bdoliéuf vecto khoi la

hop Ié hay khong.

Phén sau dp dung

1. isBVvalid dwoc gan bang true.
2. Néu ((yCb & (ctbSize — 1)) + mv[0][0][1] + cbHeight) > ctbSize,
isBVvalid dwoc gdn bang false.
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3. Newoc lai, dbi véi mbi chi sé khoi phu xSbldx, ySbldx with
xShldx=0.. numSbX — 1, va ySbldx =0 .. numSbY — 1, vi tri clia nd so vdi

mdu do sdng trén bén trdi ciia ibcBuf dwoc suy ra:

xTL = (xCh + xSbldx * sbWidth + mv[xSbldx][ySbldx][0]) & (nIbcBufW
5 _

vIL = (yCb & (ctbSize — 1)) + ySbldx * sbHeight + mv[xSbldx][ySbIdx][1]

xBR = (xCh + xSbIdx * sbWidth + sbWidth — 1 + mv[xSbIdx][ySbldx][0])
& (nIbcBufW —1)

yBR = (yCb & (ctbSize — 1)) + ySbldx * sbHeight + sbHeight — 1 +
mv/[xSbldx][ySbldx][1] |

néu (isDecoded[xTL>>2][yTL>>2] = 0) hjoawjc
(isDecoded[xBR>>2][yTL>>2] == 0) hodc (isDecoded[xBR>>2][yBR>>2] ==

0), isBVvalid dwoc gdn bang false.

8.7.5 Quaé trinh téi tao anh
8.7.5.1 Téng quat

Céac d4u vao cho qua trinh nay la: A

- Vi tri (xCurr, yCurr) x4c dinh mAu trén bén trai cia khdi hién tai so
v6i mau trén bén trai caa thanh phan anh hién tai,

- cac bién nCurrSw va nCurrSh 14n luot x4c dinh chiéu rong va chiéu
cao cta khéi hién tai,

- bién cIdx xéac dinh thanh phin mau cta khdi hién tai,

- mang (nCurrSw) x (nCurrSh) predSamples x4c dinh cac mau duoc
du bao ciia khdi hién tai,

- mang (nCurrSw) x (nCurrSh) resSamples xac dinh cac mau du cia
khbi hién tai.

Déu ra cla qua trinh nay 1a

- mang mau dnh dugc tai tao recSamples.

— an (ham chiéu IBC array ibcBuf.

Ky hiéu nIbcBufW la chiéu rong of ibcBuf, phén sau ap dung:
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ibcBufl(xCurr + i) & (nIbcBufW — 1)][(yCurr +j) & (ctbSize — 1)] =

recSamples[xCurr + i][yCurr + j]

voii=0.nCurrSw — 1, j = 0.nCurrSh — 1.

5.16 Phuong 4n thuc hién #16

Diéu nay gidng hét phuong 4n thuc hién trude d6 ngoai trir cac thay dbi sau

58/146

slice data() {

Mo ta
for(i = 0; i < NumBricksInCurrSlice; i++) {
CtbAddrInBs = FirstCtbAddrBs[SliceBrickldx[i]]
for(j = 0; j < NumCtusInBrick[SliceBrickIdx[i]]; j++, CtbAddrInBs++) {
if((j % BrickWidth[SliceBrickldx[i]]) == 0) {
NumHmvpCand =0
NumHmvplIbcCand = 0
XxPrevVPDU =0
yPrev’PDU=0
if(CtbSizeY = 128) ,
thiét lap lai_ibc_isDecoded(0, 0, 192, CtbSizeY, BufWidth, BufHeight)
Else
thiét lap lai ibc_isDecoded(0, 0, 128*128/CtbSizeY, CtbSizeY,
BufWidth, BufHeight)
}
CtbAddrInRs = CtbAddrBsToRs[CtbAddrinBs]
thiét 1ép lai ibc isDecoded(x0, 0, w, h, BufWidth, BufHeight) { Mo td

if(x0>=10)

for (x =x0 % BufWidth; x <x0 + w; x+=4)

for (v = v0 % BufHeight; y <y0 + h; y+=4)

isDecoded[x >>2][y >> 2] =0

BufWidth bang (CtbSizeY==128)?2192:(128*128/CtbSizeY) and BufHeight

bing CtbSizeY.

5.17 Phuong an thuc hién #17

Thay ddi trong mot s6 vi du dugc chi bdo trong vin ban in ddm, gach chan

theo sang ché.
7.3.7 Ca phép dir liéu 14t
7.3.7.1 Ct phép dit lidu 1at tng quat
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slice data() {

M6 ta

for(i = 0; i < NumBricksInCurrSlice; i++) {

CtbAddrInBs = FirstCtbAddrBs[SliceBrickldx[i]]

for(j = 0; j < NumCtusInBrick[SliceBrickIdx[i]]; j++, CtbAddrinBs++) {

if((] % BrickWidth[SliceBrickIdx[i]]) == 0) {

NumHmvpCand = 0

NumHmvpIbcCand = 0

resetIbcBuf = 1

}

CtbAddrInRs = CtbAddrBsToRs[CtbAddrInBs]

coding tree unit()

if(entropy_coding_sync_enabled flag &&
(GG + 1) % BrickWidth[SliceBrickldx[i]] == 0)) {

end of subset_ome bit /* bing 1 */

ae(v)

if(j < NumCtusInBrick[SliceBrickldx[i]] — 1)

byte alignment()

}

}

if(lentropy coding sync_enabled flag) {

end of brick one bit /* bang 1 */

ae(v)

if(i < NumBricksInCurrSlice — 1)

byte alignment()

7.4.8.5 Cac ngir nghia CU

Khi tit ca cac diéu kién sau 13 true, danh sach vec to chuyén dong dua trén

lich st (HMVP) cho vung danh sach &g vién hgp nhét duogc chia sé dugc cap
nhat bang cach thiét 14p NumHmvpSmrIbcCand bing NumHmvpIbcCand, va
thiét 1ap HmvpSmrlbcCandList[i] bing HmvplbcCandList[i] cho

i=0..NumHmvplbcCand — 1:
—  IsInSmr[x0][y0] bang TRUE.
—  SmrX[x0][y0] bing xO0.
—  SmrY[x0][y0] bing yO0.

Cac phép gan sau dugc thuc hién cho x=x0.x0 +cbWidth—1 va

y =y0..y0 + cbHeight — 1:
CbPosX[x][y] =x0
CbPosY[x][y] =y0
CbWidth[x][y] = cbWidth
CbHeight[x][y] = cbHeight
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Thiét lip vSize lam min(ctbSize, 64) va wlbcBuf lam (128*128/ctbSize).

Chiéu rong va chiéu cao ciia ibcBuf la wIbcBuf va ctbSize theo do.

Néu refreshIbcBuf bing 1, phin sau dp dung

—  ibcBuflx % wIbcBuf][ v % ctbSize] = — 1, vdix = x0..x0 + wibcBuf — 1
va y = y0..y0 + ctbSize — 1

— resetlbcBuf=0

Khi (x0 % vSize) bing 0 va (v0 % vSize) bang 0, véi x = x0..x0 + vSize — 1

va y =y0..y0 + vSize — 1, phén sau dp dung
ibcBufix % wIbcBuf][ v % ctbSize] = — 1

8.6.2 Qua trinh dan xut cho c4c thanh phan vec to chuyén dong cho céc khéi
IBC

8.6.2.1 Tong quat

Céc dau vao cho qu4 trinh nay 1a:

—  vitrf d0 sang (xCb, yCb) clia mau trén bén tréi cta khéi mi do sang hién
tai so v6i mau do sang trén bén trai cua anh hién tai,

—  bién cbWidth x4c dinh chiéu rong ctia CB hién tai trong cc mau do sang,

—  bién cbHeight x4c dinh chidu cao cia CB hién tai trong cic mau dd sang.

Cé4c d4u ra ciia qua trinh nay 1a:

—  vecto chuyén dong do sang c6 do chinh xéac mau phan s6 1/16 mvL.

Vecto chuyén dong do sang mvL dugc suy ra nhu sau:

—  Quétrinh dan xuét cho du béo vecto chuyén dong d6 sang IBC nhu dugc
xac dinh trong ménh dé 8.6.2.2 duoc goi véi vi tri 4 sang (xCb, yCb), céc dau
vao bién cbWidth va cbHeight, va d4u ra 1a vecto chuyén dong @ sang mvL.

— Khi general _merge flag[xCb][yCb] bing 0, phan sau ap dung:

1. Bién mvd dugc suy ra nhu sau: |

mvd[0] = MvdLO[xCb][yCb][0] (8-883)

mvd[1] = MvdLO[xCb][yCb][1] (8-884)

2. Quatrinh lam tron cho cac vecto chuyén dong nhu dugc x4c dinh trong
ménh d& 8.5.2,14 dugc goi véi mvX dugc thiét 1ap bang mvL, rightShift dugc
thiét 1ap bing MvShift + 2, va leftShift dugc thiét 1ap bang MvShift + 2 1am dau

vao MV dugc lam tronL 1am dau ra.
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3. Vecto chuyén dong do sang mvL dugc chinh sira nhu sau:

u[0] = (mvL[0] + mvd[0] + 2!8) % 2'5(8-885)

mvL[0] = (u[0] >= 2!7) 2 (u[0] — 2'®) : u[0] | (8-886)
u[1] = (mvL[1] + mvd[1] + 2'%) % 2'%(8-887)
mvL[1] = @[1] >= 2'%) 2 (u[1] - 2'®) : u[1] (8-888)

Luuy 1- Céc gid tri thu dugc cia mvL[0] va mvL[1] nhu dugc xac dinh
phia trén s& ludn nim tron trong khoang tir —2'7 dén 217 — 1.

Qué trinh c4p nhat cho danh sich HMVP nhu duoc xdc dinh trong ménh
dé 8.6.2,6 duogc goi véi vecto chuyén d6ng do sang mvL.

Tiwrong thich dong bit yéu cdu rdng vecto khoi db sdng mvL sé tudn thii

theo cdc rang budc sau:

—  ((yCb + (mvL[1] >> 4)) % wIbcBuf) + cbHeight nhé hon hodc bing
ctbSize

- Voi x=xCb.xCbh + cbWidth —1 and _y=yCb..yCbh + cbHeight — 1,
ibcBufl(x + (mvL[0][>>4)) % wIbcBuf ][(y + (mvL[1]>>4)) % ctbSize] sé khong

bang —1.

8.7.5 Qué trinh tdi tao anh
8.7.5.1 Téng quat

Céc dau vao cho qué trinh nay 1a:

- vi tri (xCurr, yCurr) x4c dinh mAu trén bén trai ciia khdi hién tai so
v6i mau trén bén trai ctia thanh phé‘m anh hién tai, v

- céc bién nCurrSw va nCurrSh 1an lugt xac dinh chiéu rong va chiéu
cao cta khéi hién tai,

- bién cIdx x4c dinh thanh ph?m mau cua khéi hién tai,

— mang (nCurrSw) x (nCurrSh) predSamples xac dinh cac mau duoc
du bao cta khéi hién tai,

- mang (nCurrSw) x (nCurrSh) resSamples x4c dinh cac mau du cta
khoi hién tai. |

Déu ra clia qu4 trinh nay /@ mang mau anh dugc tai tao resSamples va mdng

bo dém IBC ibcBuf.
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Tuy thudc gié tri ciia thanh phan mau cldx, c4c phép gan sau dugc thyc hién:

- Néu cldx bang 0, recSamples twong tmg v&i mang mau anh dugc tai
tao Sy va ham clipCidx1 tuong tng véi Cliply.

- Nguoc lai, néu cldx bang 1, tuCbfChroma dugc gén bang
tu_cbf cb[xCurr][yCurr], recSamples trong ing v6i mang mau sic do dugc tai
tao Scp va ham clipCidx1 twong tmg véi Cliplec.

— Nguge lai (cldx bang 2), tuCbfChroma dugc gan bang
tu_cbf_cr[xCurr][yCurr], recSamples twong tng v6i mang mau sic d6 duge tai
tao Scr va ham clipCidx1 tuong tng véi Cliplc.

Tuy thudc gia tri cia slice_Imcs_enabled_flag, phan sau 4p dung:

- Néuslice Imcs_enabled flag bang 0, khdi (nCurrSw)x(nCurrSh) cia
cac mau dugc tai tao recSamples & vi tri (xCurr, yCurr) dugc suy ra nhu sau véi
i=0.nCurrSw — 1, j = 0..nCurrSh — 1:

recSamples[xCurr +i][yCurr +j] =  clipCidx1(predSamples[i][j] ~ +
resSamples[i][j]) (8-992) '

— Nguoc lai (slice_Imcs_enabled flag bing 1), phan sau 4p dung:

- Néu cldx bang 0, phan sau 4p dung:

- T4i tao anh bang qu4 trinh 4nh xa cho cac mau d¢ sang nhu dugc xac
dinh trong ménh dé 8.7.5.2 dugc goi véi vi tri dd sang (xCurr, yCurr), chiéu réng
khéi nCurrSw va chidu cao nCurrSh, mang miu dd sédng dugc dy bao
predSamples, va mang mau do sang du resSamples 1am dAu vao, va ddu ra la
mang méu do sang dugc tai tao recSamples.

- Nguoc lai (cIdx 16n hon 0), tai tao anh c6 qua trinh chia ty 18 phan
du sic do phu thudc d¢ séng cho cac mau sic dd nhu duge xé4c dinh trong ménh
8 8.7.5.3 dugc goi véi vi tri séc d6 (xCurr, yCurr), chiu rong khéi bién doi
nCurrSw va chiéu cao nCurrSh, c& khdi dugc m3 hoa cua khéi bién ddi sic do
hién tai tuCbfChroma, mang mau sic d6 dugc du bao predSamples, va méang
mau sic d6 du resSamples lam dAu vao, va dau ra 1a mang mau sic do duoc tai
tao recSamples.

Sau khi gidi ma CU hién tai, phdn sau dp dung:
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ibcBufl(xCurr + i) % wIbcBuf][(yCurr+j) % ctbSize | =

recSamples/xCurr + i][yCurr + j]
voii=0.nCurrSw — 1, j = 0..nCurrSh — 1.

5.18 Phuong an thyc hién #18
Céc thay dbi trong mot s6 vi du dugc chi béo trong van ban in ddm, gach
chéan, in nghiéng theo sang ché.
7.3.7 Cta phép dir li¢u lat
7.3.7.1 Ca phép dit lidu 1at tng quat

slice data() { : Mb6 ta

for(i = 0; i < NumBricksInCurrSlice; i++) {

CtbAddrInBs = FirstCtbAddrBs[SliceBrickldx([i]
for(j = 0; j < NumCtusInBrick[SliceBrickIdx[i]];

J
i+, CtbAddrInBs++) {
if((] % BrickWidth[SliceBrickIdx[i]]) == 0) {

NumHmvpCand =0

NumHmvplbcCand = 0

resetIbcBuf = 1

!

CtbAddrInRs = CtbAddrBsToRs[CtbAddrInBs]

coding tree unit()

if(entropy_coding_sync_enabled flag &&
((G + 1) % BrickWidth[SliceBrickldx[i]] == 0)) {

end of subset one bit /* bang 1 */ ae(v)

if(j < NumCtusInBrick[SliceBrickldx[i]] — 1)

byte alignment()

}

}

if(lentropy_coding sync_enabled flag) {

end of brick one bit /* bing 1 */ ae(v)

if(i < NumBricksInCurrSlice — 1)

byte alignment()

7.4.8.5 Ngir nghia CU

Khi tAt ca cac diéu kién sau 14 true, danh sach HMVP d6i v6i ving danh sach
ung vién hop nhit dugc chia sé dugc clp nhét bing cach thiét lap
NumHmvpSmrIbcCand bing NumHmvplbcCand, va thiét  lap
HmVpSmrIbcCandList[i] bing HmvpIbcCandList[i] cho
i=0..NumHmvpIbcCand — 1:
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—  IsInSmr[x0][y0] bing TRUE.

—  SmrX[x0][y0] bang x0.

— SmrY[x0][y0] bang y0.

Cac phép gén sau dugc thuc hién cho x=x0.x0+ cbWidth—1 va
y =y0..y0 + cbHeight — 1:

CbPosX[x][y] = x0 (7-135)
CbPosY[x][y] = y0 (7-136)
CbWidth[x][y] = cbWidth (7-137)
CbHeight[x][y] = cbHeight (7-138)

Thiét lap vSize la min(ctbSize, 64) va wIbcBufY la (128*128/CtbSizeY).

ibcBufi la mdng cé chiéu rong being wlbcBufY va chiéu_cao_being
CtbSizeY. |

ibcBufc, va ibcBufc, la cdc _mdng ¢ chiéu rong la wIbcBufC
=(wIbcBufY/SubWidthC) va chiéu cao la (CtbSizeY/SubHeightC), tirc la,
CtbSizeC.

Néu resetlIbcBuf bcing 1, ph(‘in sau @p dung
—  ibeBufifx % wIbcBufY][ vy % CtbSizeY] = — 1, vdi
x =x0..x0 + wIbcBufY — I and y = y0..y0 + CthSizeY — 1

—  ibcBufcs/x % wIbcBufC][ vy % CtbSizeC] = — 1, vdi
x =x0..x0 + wIbcBufC — 1 and y = y0..y0 + CthSizeC — 1
—  ibcBufc/x % wIbcBufCl[ v % CthSizeC] = — 1, vdi

x =x0..x0 + wlbcBufC — 1 and y =y0..y0 + CtbSizeC — 1
— resetlbcBuf=0
Khi (x0 % vSizeY) bang 0 and (v0 % vSizeY) bing 0, phin sau dp dung
— ibcBufifx % wIbcBufY][ v % CtbSizeY] = — 1, for x =x0..x0 + vSize

—1vay=y0.y0 +vSize—1

— ibcBufcsfx % wIbcBufC][ v % CtbSizeC] = — I, vdi
x = x0/SubWidthC..x0/ ___SubWidthC + vSize/  SubWidthC __ — 1 vd
y = pO/SubHeightC..y0/SubHeightC + vSize/SubHeightC — 1
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—  ibcBufci/x % wIbcBufCl[ v % CthSizeC] = — 1, vdi
x =x0/SubWidthC..x0/ SubWidthC + vSize/ SubWidthC o | va
y = y0/SubHeightC..y0/SubHeightC + vSize/SubHeightC — 1

8.6.2 Qua trinh din xuét dbi véi cac thanh phén vecto chuyén dong cho cac khbi
IBC
8.6.2,1 Noi chung

Céc du vao cho qua trinh nay 1a:

—  vi tri @0 séng (xCb, yCb) ctia mau trén bén trai cia khéi ma d6 sang hién
tai so véi mau dd sang trén bén trai cia anh hién tai,

—  bién cbWidth x4c dinh chiéu rong ctia CB hién tai trong céc mau do séng,

—  bién cbHeight x4c dinh chiéu cao cia CB hién tai trong céc mau do sang.

Céc dau ra ctia qua trinh nay 1a:

—  vecto chuyén dong d6 sang c6 d6 chinh xdc mu phan s6 1/16 mvL.

Vecto chuyén déng d6 sang mvL dugc suy ra nhu sau:

—  Qua trinh dén xuét dé du béo vecto chuyén dong d6 sang IBC nhu dugc
xac dinh trong ménh dé 8.6.2.2 duoc goi véi vi tri 40 sang (xCb, yCb), cac bién
cbWidth va cbHeight 1am dau vao, va dAu ra 1a vecto chuyén dong d6 sang mvL.

— Khi general _merge flag[xCb][yCb] bing 0, phan sau 4p dung:

4.  Bién mvd dugc suy ra nhu sau:

mvd[0] = MvdLO[xCb][yCb][0] (8-883)

mvd[1] = MvdLO[xCb][yCb][1] (8-884)

5. Quaé trinh 1am tron cho céc vecto chuyén ddng nhu dugc xac dinh trong
ménh d& 8.5.2,14 duoc goi véi mvX thiét 14p bing mvL, rightShift thiét 1ap bang
MvShift + 2, va leftShift thiét 1ap bing MvShift + 2 1am d4u vao va mvL dugc
1am tron 1am dau ra.

6. Vecto chuyén dong do sang mvL duge chinh stra nhu sau:

u[0] = (mvL[0] + mvd[0] + 218) % 2'5(8-885)

myL[0] = (u[0] >= 2'7) ? (u[0] — 2'%) : u[0] (8-886)
u[1] = (mvL[1] + mvd[1] + 2'¥) % 2'%(8-887)
myL[1]= (u[1] >= 2') 2 (@[1] - 2'¥) : u[1] (8-888)
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Luu § 1— Céc gi4 tri thu duge cia mvL[0] va mvL[1] nhu duge néu trén s&
lu6bn ndm tron trong khoang tir —2!7 dén 217 — 1.

Qu4 trinh cép nhét cho danh sach HMVP nhu dugc xac dinh trong ménh
d 8.6.2.6 dugc goi v6i vecto chuyén dong 46 sdng mvL.

Ménh d? 8.6.2.5 dwoc goi véi mvL lam déau vio va mvC lam diu ra.

Twong thich dong bit yéu cdu rang vecto khoi dp sdng mvL sé tudn theo

cdc gidi han sau:

—  ((vCb + (mvL[1] >> 4)) % CtbSizeY) + cbHeight nhé hon hodc bdng
CtbSizeY

— Véi x=xCb.xCbh+ cbWidth—1 and y=yCb..yCb + cbHeight — 1,
ibcBufif(x + (mvL[0]>>4)) % wIbcBufY J[(y +(mvL[I1]>>4)) % CtbSizeY] sé

khong bang —1. |
—  Néu treeType bang SINGLE TREE, for x =xCb..xCb + cbWidth — 1
v y = yCh..vCh + cbHeight — 1, ibcBufcy[(x + (mvC[0]>>5)) % wIbcBufCJ[(v
+HmvC[1]>>5)) % CtbSizeC]] sé khiong bing —1.
8.6.3 Qua trinh giai ma cho cac khéi ibc
8.6.3.1 Tong quat

Qua trinh nay duge goi khi giai ma CU dugc ma hoa trong ché o du bao ibc.

Céac dau vao cho qué trinh nay 1a:

—  vi tri 6 sang (xCb, yCb) xic dinh mau trén bén trai ctia CB hién tai so
v6i mau d0 sang trén bén trai ctia anh hién tai,

—  bién cbWidth x4c dinh chiéu rong ctia CB hién tai trong cic mau do sang,

—  bién cbHeight xac dinh chidu cao ctia CB hién tai trong cac méu d§ sang,

—  chi sb thanh phin mau ctia khéi hién tai.

—  vecto chuyén dong mv,

—  mdng (wIbcBufY)x(CtbSizeY) ibcBufi, mding (wIbcBufC)x(CtbSizeC)
ibcBufcs, mang (wIbcBufC)x(CtbSizeC) ibcBufcr.

Céc dau ra cta qua trinh nay la:
— mang predSamples clia cdc mau dy bao.

Vi x = xCb.. xCh+ Width — I and y = yCb..yCb + Height — 1, phin sau dp

dung
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Néu cldx bang 0
predSamples/x][y] = ibcBufi/(x + mv[0] >>4)) % wlbcBufY][(y + (mv[I]
>> 4)) % CtbSizeY]
néu cldx bang 1
predSamples/x][v] = ibcBufcs[(x + mv[0] >> 5)) % wIbcBufCJ[(y +
(mv[1] >>5)) % CtbSizeC]
néu cldx bing 2
" predSamples[x][y] = ibcBufc:[(x + mv[0] >> 5)) % wIbcBufCj[(y +
(mv[1] >>5)) % CtbSizeC]
8.7.5 Qua trinh tai tao anh
8.7.5.1 Tong quat

Céc dau vao cho qué trinh nay 1a:

- vi trf (xCurr, yCurr) x4c dinh mau trén bén trai cia khéi hién tai so
v6i mau trén bén trai ca thanh phén anh hién tai,

— cac bién nCurrSw va nCurrSh 1an lugt x4c dinh chiéu rong va chiéu
cao cta khéi hién tai,

- bién cldx x4c dinh thanh phin mau cta khéi hién tai,

- mang (nCurrSw) x (nCurrSh) predSamples xac dinh cac mau dugc
du bao ciia khéi hién tai,

— mang (nCurrSw) x (nCurrSh) resSamples xac dinh cac méu du cia
khéi hién tai.

DAiu ra cla qu4 trinh nay /@ mang mau dnh dugc tai tao resSamples va_cdc

mang bo dém IBC ibcBufi, ibcBufcs, ibcBufcr.

Tuy thudc gié tri cda thanh ph?m mau cldx, cac phép gan sau dugc thuc hién:

— néu cldx bang 0, recSamples tuong Gng vi mang mau anh duge téi tao St
va ham clipCidx1 tuong umg v6i Cliply.

— Nguoc lai, néu cldx bing 1, tuCbfChroma dugc gén bing
tu_cbf cb[xCurr][yCurr], recSamples tuong tng v6i mang mau sic dd duoc tai

tao Scp va ham clipCidx1 tuong g vé1 Cliplc.
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— Nguoc lai (cldx bing 2), tuCbfChroma dugc gin bang
tu_cbf_cr[xCurr][yCurr], recSamples trong Ung v6i mang mau sic do duoc tai
tao Scr va ham clipCidx1 tuong tmg v6i Cliplc.

Tty thudc gié tri cta slice_Ilmcs_enabled flag, phén sau ap dung:

— Néuslice Imcs_enabled flag bing 0, khdi (nCurrSw)x(nCurrSh) ciia cac
miu dugc tai tao recSamples & vi tri (xCurr, yCurr) dugc suy ra nhu sau cho
i=0.nCurrSw — 1, j=0..nCurrSh — 1:

recSamples[xCurr + i][yCurr + j] = clipCidx1(predSamples[i][j] +
resSamples[i][j]) (8-992)

— Nguoc lai (slice_Imcs_enabled_flag bang 1), phén sau ap dung:

— Néu cldx bing 0, phan sau 4p dung:

— t4i tao anh ¢ qué trinh 4nh xa cho cac mau d6 sang nhu dugc xac dinh
trong ménh dé 8.7.5.2 dugc goi véi vi tri dd sang (xCurr, yCurr), chiéu rong khéi
nCurrSw va chiéu cao nCurrSh, mang mau d6 sang dugce dy bao predSamples,
va méang mau do sang du resSamples lam dAu vao, va diu ra 12 mang mau do
sang dugc tai tao recSamples.

— Nguoc lai (cIdx 16n hon 0), tai tao anh c6 qua trinh chia ty 1& phan du sic
dd phu thudc do6 séang cho céc mau sic dd nhu dugc x4c dinh trong ménh
dé 8.7.5.3 dugc goi véi vi tri sic d6 (xCurr, yCurr), chiéu rong khdi bién dbi
nCurrSw va chidu cao nCurrSh, c& khdi dugc mi hoa cia khéi bién ddi sic do
hién tai tuCbfChroma, mang mau sic d6 dugc du bo predSamples, va mang
mau sic dd du resSamples 1am dAu vao, va diu ra 13 mang mau sic d6 dugc tai
tao recSamples.

Sau khi gidi ma CU hién tai, phin sau cé thé dp dung:

Néu cldx bing 0, va néu treeType bang SINGLE TREE hodc
DUAL TREE LUMA, phén sau dp dung

ibcBufif/(xCurr + i) % wIbcBufY][(yvCurr+j) % CtbSizeY | =

recSamples/xCurr + i][yCurr + j]

v¢ii=0.nCurrSw — 1, j = 0..nCurrSh — 1.
Néu cldx bdng 1, va néu treeType bing SINGLE TREE hodc
DUAL TREE CHROMA, phén sau dp dung
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ibcBufcof(xCurr _+ i) % wIbcBufCl[(yCurr+j) % CtbSizeC] =
recSamples[xCurr + i][yCurr + j]

voii=0.nCurrSw — 1, j = 0..nCurrSh — 1. ,

Néu cldx _bing 2, va_néu treeType bing SINGLE TREE or
DUAL TREE CHROMA, phin sau dp dung

ibcBufc,/(xCurr _+ i) % wIbcBufCl[(yCurr +j) % CtbSizeC] =
recSamples[xCurr + i][yCurr + j]

véii=0.nCurrSw — 1, j = 0..nCurrSh — 1.
5.19 Phuong 4n thuc hién #19

Céc thay dbi trong mot sb6 vi du dugc chi bao trong van ban in dam, gach
chan theo séng ché’.‘

7.3.7 Ca phép dit liéu lat

7.3.7.1 Ca phép dit lidu 1at tong quét

slice data() { Mo ta

for(i = 0; i < NumBricksInCurrSlice; i++) {

CtbAddrInBs = FirstCtbAddrBs[SliceBrickldx[i]]

for(j = 0; j < NumCtusInBrick[SliceBricklIdx[i]]; j++, CtbAddrInBs++) {

if((] % BrickWidth[SliceBrickldx[i]]) == 0) {

NumHmvpCand = 0

NumHmvpIbcCand = 0

resetIbcBuf = 1

1

CtbAddrInRs = CtbAddrBsToRs[CtbAddrInBs]

coding tree unit()

if(entropy_coding_sync_enabled flag &&
(G + 1) % BrickWidth[SliceBrickldx[i]] == 0)) {

end of subset one bit /* bing 1 */ ae(v)

if(j < NumCtusInBrick[SliceBrickldx[i]] — 1)

byte alignment()

}

}

if(lentropy coding sync_enabled flag) {

end of brick one bit /* bing 1 */ ae(v)

if(i < NumBricksInCurrSlice — 1)

byte alignment()
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7.4.8.5 Ngit nghia CU

Khi tit ca cAc didu kién sau 13 dung, danh sach HMVP d6i v6i ving danh
sach tmg vién hop nhét dugc chia sé duge clp nhét bing cach thiét lap
NumHmvpSmrIbcCand ~ bing  NumHmvplbcCand, va  thiét  I4p

HmvamrIbcCandList[i] bing HmvpIbcCandList[i] v6i
i=0.NumHmvplIbcCand — 1:
—  IsInSmr[x0][y0] bang TRUE.

—  SmrX[x0][y0] bing xO0.
—  SmrY[x0][y0] bing y0.
Cac phép gin sau duge thyc hién véi x=x0.x0+cbWidth—1 va

y =y0..y0 + cbHeight — 1:

CbPosX[x][y] = x0 (7-135)
CbPosY[x][y] = y0 (7-136)
CbWidth[x][y] = cbWidth (7-137)
CbHeight[x][y] = cbHeight (7-138)

Thiét ldp vSize lam min(ctbSize, 64) va wIbcBufY lam (128*128/CtbSizeY).

ibcBufy la mang cé chiéu rong la wlbcBufY va chiéu cao la CtbSizeY.

ibcBufc, va ibcBufc, la _cdc _mdng co chiéu réng la wIbcBufC
=(wIbcBufY/SubWidthC) va chitu cao la (CtbSizeY/SubHeightC), tirc la,
CtbSizeC.

Néu resetIbcBuf b(ing 1, phén sau ap dung
— ibcBufifx % wIbcBufY][ v % CtbSizeY] = — 1, vdi
x =x0..x0 + wIbcBufY — I and y = y0..y0 + CtbSizeY — 1

— ibcBufcsfx % wIbcBufC][ v % CtbSizeC] = — 1, vdi
x =x0..x0 + wIbcBufC — 1 and y = y0..y0 + CthSizeC — 1
— ibcBufc/x % wIbcBufCJ][ v % CthSizeC] = — 1, for

x =x0..x0 + wIbcBufC — 1 and y = y0..y0 + CtbSizeC — 1

— resetlbcBuf=0

Khi (x0 % vSizeY) bdng 0 va (v0 % vSizeY) bang 0, phin sau dp dung

— ibcBufifx % wIbcBufY][ vy % CthSizeY] = — 1, vdi
x = x0..x0 + min(vSize, cbWidth) — 1 va y = y0..y0 + min(vSize, cbHeight)— 1
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— ibcBufcs/x % wIbcBufCl[ v % CtbSizeC] = - I, vdi
x = x0/SubWidthC..x0/ SubWidthC + min(vSize/ SubWidthC, cbWidth) — 1 va
y = yO/SubHeightC..y0/SubHeightC + min(vSize/SubHeightC, cbHeight) — 1

— ibcBufcfx % wIbcBufCl[ vy % CtbSizeC] = — 1, vdi
x = x0/SubWidthC..x0/ SubWidthC + min(vSize/ SubWidthC, cbWidth) — 1 va
v = p0/SubHeightC..y0/SubHeightC + min(vSize/SubHeightC, cbHeight) — 1

8.6.2 Qua trinh din xuit cho céc thanh phin vec to chuyén dbi cho cac khéi IBC
8.6.2.1 Tong quat

Céc d4u vao cho qua trinh nay 1a:

—  vitri 0 sang (xCb, yCb) ctia mAu trén bén tréai cia khéi ma héa do sang
hién tai so v6i mau do sang trén bén trai ctia anh hién tai,

—  bién cbWidth x4c dinh chidu rong ctia CB hién tai trong céc mau dd sang,

—  bién cbHeight x4c dinh chiéu cao ctia CB hién tai trong cac mau do sang.

Céc déu ra clia qua trinh nay 1a:

—  vecto chuyén dong do sang c6 do chinh xéc mAu phan sé 1/16 mvL.

Vecto chuyén dong do sang mvL duge suy ra nhu sau:

—  Qua trinh dn xut dé du béo vecto chuyén dong do séng IBC nhu dugc
xéc dinh trong ménh d& 8.6.2.2 dugc goi v6i vi tri d6 sang (xCb, yCb), céc bién
cbWidth va cbHeight lam d4u vao, va dAu ra 12 vecto chuyén dong do sang mvL.

— Khi general merge flag[xCb][yCb] béng 0, phan sau 4p dung:

7. Bién mvd duoc suy ra nhu sau:

mvd[0] = MvdLO[xCb][yCb][0] (8-883)

mvd[1] = MvdLO[xCb][yCb][1] (8-884)

8.  Qua trinh lam tron cho céc vecto chuyén déng nhu dugc x4c dinh trong
ménh dé& 8.5.2,14 dugc goi véi mvX duge thiét 1ap bang mvL, rightShift dugc
thiét 14p bing MvShift + 2, va leftShift dugc thiét 1ap bang MvShift + 2 lam dau
vao va mvL duoc lam tron lam dau ra.

9. Vecto chuyén dong d séng mvL dugc chinh stra nhu sau:

u[0] = (mvL[0] + mvd[0] + 2'%) % 2'%(8-885)

mvL[0] = (u[0] >= 2'7) ? (u[0] — 2"¥) : u[0] (8-886)
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u[1] = (mvL[1] + mvd[1] + 2'®) % 2'%(8-887)

mvL[1]=@[1] >= 2') ? (u[1] —2"¥) : u[1] (8-888)

Luu y 1— Cac gia tri thu duge cua mvL[0] va mvL[1] nhu dugc néu trén day
s& ludn nim tron trong khoang tir —2!7 dén 217 — 1.

Qué trinh cép nhat dbi véi danh sich HMVP nhu dugc x4c dinh trong ménh
dé 8.6.2.6 dugc goi v6i vecto chuyén dong d6 sang mvL.

Ménh dé 8.6.2.5 dwoc 20i véi mvL lam ddu vao va mvC lam diu ra.

Twong thich dong bit yéu céu ring vecto khéi @6 sdng mvL sé tudn theo

cdc gidi han sau:

—  ((yCb + (mvL[1] >> 4)) % CtbSizeY) + cbHeight nhé hon hodc bing
CtbSizeY

— Vé¢i x=xCb..xCb+cbWidth —1 and y=yCb..yCbh + cbHeight — I,
ibeBufi/(x + (mvL[0]>>4)) % wIbcBufY [[(v +(mvL[1]>>4)) % CtbSizeY] sé

khong bang —1.

_  Néu treeType bing SINGLE TREE, for x = xCb..xCb + cbWidth — 1
va y = yCbh..yCh + cbHeight — 1, ibcBufc[(x + (mvC[0]>>5)) % wIbcBufCl/(y
+(mvC[1]>>5)) % CtbSizeC]] sé khong bing —1.

8.6.3 Qua trinh giai ma cho cac khéi IBC
8.6.3.1 Tong quét
Qua trinh nay dugc goi khi giai md CU dugc mé hoa trong ché d du bao
IBC.
Céac d4u vao cho qua trinh nay 1a:
— vi tri 0 séang (xCb, yCb) xéc dinh mau trén bén trai cua CB hién tai so
v&i méu d6 sang trén bén trai ciia anh hién tai,
—  bién cbWidth x4c dinh chiéu rong ctia CB hién tai trong cac mau dd sng,
—  bién cbHeight x4c dinh chiéu cao cua CB hién tai trong céc mau do sang,

—  bién cldx xdc dinh chi so thanh phan mau ctia khoi hién tai.

—  vecto chuyén déng mv,
— mdn&(wlchufY)x(CtbSizeY) ibcBufi, mang (wlbcBufC)x(CtbSizeC)
ibcBufcy, mang (wIbcBufC)x(CtbSizeC) ibcBufcr.
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Cdc ddu ra ciia qud trinh nay la:

—  mdng predSamples ctia cdc mau dw bdo.

Véix = xCb.. xCb+ Width — 1 and y = yCb..yCb + Height — 1, phin sau dp

dung
Néu cIdx bing 0

predSamples/x][y] = ibcBufi[(x + mv[0] >> 4)) % wIbcBufY][(y + (mv[I]
>>4)) % CtbSizeY]
néu cldx bing I
predSamples[x][y] = ibcBufcy[(x + mv[0] >> 5)) % wlbcBufCJ[(y +
(mv[1] >>5)) % CtbSizeC]
néu cldx bang 2
predSamples|x][y] = ibcBufc[(x + mv[0] >> 5)) % wIbcBufC][(y +
(mv[1] >>5)) % CtbSizeC]
8.7.5 Qua trinh tai tao anh
8.7.5.1 Tong quat

Céc d4u vao cho qua trinh ndy la:

- vi tri (xCurr, yCurr) x4c dinh mAu trén bén trai cia khéi hién tai so
vGi méu trén bén trai cia thanh phén anh hién tai,

- céc bién nCurrSw va nCurrSh 1an luot x4c dinh chiéu rong va chiéu
cao clia khéi hién tai,

- bién cldx x4c dinh thanh phin mau cta khéi hién tai,

- mang (nCurrSw) x (nCurrSh) predSamples xac dinh cac mau dugc
du béo clia khoi hién tai,

- mang (nCurrSw) x (nCurrSh) resSamples xéac dinh céac mau du cia
khéi hién tai.

Diu ra cta qué trinh nay 12 mang mau anh duoc tai tao resSamples va cic
méng bd dém IBC ibcBufy, ibcBufcy, ibcBufcr.

Tuy thudc gié tri cia thanh phé‘m mau cldx, cac phép géan sau dugc thuc hién:

- Néu cldx bang 0, recSamples twong (mg v6i méng mau anh dugc tai

tao Sp va ham clipCidx1 tuong tng véi Cliply.
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- Ngugce lai, néu cldx béng 1, tuCbfChroma dugc géan béng
tu_cbf cb[xCurr][yCurr], recSamples trong tng v6i mang mau sic do duoc tai
tao Scp va ham clipCidx1 tuwong tmg véi Cliplc.

- Nguge lai (cldx béng 2), tuCbfChroma dugc gin béng
tu_cbf _cr[xCurr][yCurr], recSamples turong Umg v6i mang mau sic 4o dugce tai
tao Scr va ham clipCidx1 twong tmg véi Cliplc.

Tuy thudc gia tri cia slice_lmcs_enabled_flag, phan sau 4p dung:

—  Néu slice lmcs_enabled flag bang 0, khbi (nCurrSw)x(nCurrSh) cua
c4c mau duogc tai tao recSamples & vi tri (xCurr, yCurr) dugc suy ra nhu sau v6i
i=0.nCurrSw — 1, j = 0..nCurrSh — 1:

recSamples[xCurr + i][yCurr + j] = clipCidx1(predSamples[i][j] +
resSamples[i][j]) (8-992)

—  Ngugc lai (slice_Imcs_enabled_flag bing 1), phan sau 4p dung:

—  Néu cldx bang 0, phén sau 4p dung:

—  taitao anh c6 qua trinh anh xa cho cac méu do sang nhu duge xé4c dinh
trong ménh dé 8.7.5.2 dugc goi véi vi tri 40 sang (xCurr, yCurr), chiéu rong khéi
nCurrSw va chiéu cao nCurrSh, mang mau do sang duoc du bao predSamples,
va mang mau do sang du resSamples lam dAu vao, va dau ra 12 mang mau do
sang dugc tai tao recSamples.

— Nguogc lai (cldx 16n hon 0), tai tao anh c6 qua trinh chia ty 1€ phén du
sic do phu thugc do sang cho cac mau sic dd nhu dugc x4c dinh trong ménh
d& 8.7.5.3 dugc goi véi vi tri sic do (xCurr, yCurr), chiéu rong khéi bién ddi
nCurrSw va chidu cao nCurrSh, c& khéi duge mi hoéa cia khéi bién ddi sic do
hién tai tuCbfChroma, mang mau sic d6 dugc du bao predSamples, va mang
mau sic do du resSamples 1am du vao, va dau ra 1a mang mau sic do dugc tai
tao recSamples.

Sau khi gidgi md CU hién tai, phin sau cé thé dp dung:

Néu cldx bdng 0, va néu treeType bing SINGLE TREE hgc
DUAL TREE LUMA, phén sau dp dung

ibcBufi[/(xCurr + i) % wlbcBufY][(yCurr+j) % CitbSizeY | =

recSamples[xCurr + i][yCurr + j]
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vgii=0.nCurrSw — 1, j = 0..nCurrSh — 1.

Néu _cldx_bing 1, va_néu treeType bing SINGLE TREE hodc
DUAL TREE CHROMA, phin sau dp dung

ibcBufcy/(xCurr _+ i) % wlbcBufC][(yCurr+j) % CtbSizeC] =
recSamples[xCurr + i[[yCurr + j]

vii=0..nCurrSw — 1, j = 0..nCurrSh — 1.

Néu_cldx_bing 2, va néu treeType bing SINGLE TREE hodc
DUAL TREE CHROMA, phin sau dp dung

ibeBufc,/(xCurr  + i) % wIbcBufCl[(yCurr+j) % CtbSizeC] =
recSamples[xCurr + i][yCurr + j]

vgii=0.nCurrSw — 1, j= 0..nCurrSh — 1.

5.20 Phuong an thuc hién #20

Céc thay dbi trong mot sb6 vi du duoc chi bdo trong vin ban dugc in dam,
d’uqfc gach chén, in nghiéng theo sang ché.

7.3.7 Cu phép dit liéu lat

7.3.7.1 Ca phap dir liéu 14t tong quét

slice data() { MO ta

for(i = 0; i < NumBricksInCurrSlice; i++) {

CtbAddrInBs = FirstCtbAddrBs[SliceBrickldx[i]]

for(j = 0; j < NumCtusInBrick[SliceBrickldx[i]]; j++, CtbAddrinBs++) {

if((j % BrickWidth[SliceBrickIdx[i]]) == 0) {

NumHmvpCand = 0

NumHmvplbcCand = 0

resetIbcBuf = 1

}

CtbAddrInRs = CtbAddrBsToRs[CtbAddrInBs]

coding tree unit()

if(entropy_coding_sync_enabled flag &&
((j + 1) % BrickWidth[SliceBrickldx[i]] == 0)) {

end of subset ome bit /* bang 1 */ ae(v)

if(j < NumCtusInBrick[SliceBrickldx[i]] — 1)

byte alignment()

}

}

if(lentropy coding sync enabled flag) {

end of brick one bit /* bing 1 */ ae(v)

if(i < NumBricksInCurrSlice — 1)

byte alignment()
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7.4.8.5 Ngit nghia CU

Khi tAt ca cac diéu kién sau la ding, danh sach HMVP d6i v6i ving danh
sach tmng vién hop nhit dugc chia sé¢ dugc cidp nhit bang céach thiét 1ap
NumHmvpSmrIbcCand bing NumHmvplbcCand, va thiét  1ap
HmvpSmrIbcCandList[i] bing HmvplIbcCandList[i] cho
i =0.NumHmvplbcCand — 1:

—  IsInSmr[x0][y0] bing TRUE.

—  SmrX[x0][y0] bing x0.

—  SmrY[x0][y0] bing yO0.

Céac phép gan sau du’qé thuc hién for x=x0.x0+cbWidth—1 va
y =y0..y0 + cbHeight — 1:

CbPosX[x][y] = x0 (7-135)
CbPosY[x][y] = yO0 (7-136)
CbWidth[x][y] = cbWidth (7-137)
CbHeight[x][y] = cbHeight (7-138)

Thiét lip vSize lam min(ctbSize, 64) va wIbcBufY lam (128*128/CtbSizeY).

ibcBufy la mdng co chiéu réng la wIbcBufY va chiéu cao being CthSizeY.

ibcBufcy, va ibcBufc, la _cdc _mdng co chiéu réng la wIbcBufC
=(wIbcBufY/SubWidthC) va chidu cao la (CthSizeY/SubHeightC), tirc la,
CtbSizeC.

- Néu resetIbcBuf bang 1, phﬁ‘!n sau dp dung
— ibcBufifx % wIbcBufY]] v % CtbSizeY] = — 1, cho
x =x0..x0 + wIbcBufY — I and y = y0..y0 + CtbSizeY — 1

—  ibcBufcyfx % wIbcBufC][ vy % CthSizeC] = — 1, cho
x =x0..x0 + wIbcBufC — 1 and y = y0..y0 + CtbSizeC — 1
— ibcBufc/x % wIbcBufCl[ y % CthSizeC] = — 1, cho

x =x0..x0 + wIbcBufC — 1 and y = y0..y0 + CtbSizeC — 1
— resetlbcBuf =0
Khi (x0 % vSizeY) bang 0 va (y0 % vSizeY) bang 0, ph(‘in sau dp dung
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—  ibcBufifx % wIbcBufY] y % CtbSizeY] = — I, cho
x = x0..x0 + max(vSize, cbWidth) — 1 va y = y0..y0 + max(vSize, cbHeight)— 1
—  ibcBufcofx % wIbcBufCl[ v % CtbSizeC] = — 1, cho

x = x0/SubWidthC..x0/ SubWidthC + max(vSize/ SubWidthC, cbWidth) — 1
va v =vy0/SubHeightC..y0/SubHeightC + max(vSize/SubHeightC, cbHeight)
-1

—  ibeBufcfx % wIbcBufCl[ v % CtbSizeC] = — I, cho
x = x0/SubWidthC..x0/ SubWidthC + max(vSize/ SubWidthC, cbWidth) — I va
v = p0/SubHeightC..y0/SubHeightC + max(vSize/SubHeightC, cbHeight) — 1

‘8‘6.2 Qué trinh dén xudt cho céc thanh phén vec to chuyén dbi cho céac khéi IBC
8.6.2.1 Tong quit |

Céac dau vao cho qua trinh nay 1a:

— vi tr 46 sang (xCb, yCb) ctia mau trén bén trai clia khéi ma hoa d6 séng
hién tai so v6i mau do sdng trén bén trai ctia anh hién tai,

—  bién cbWidth x4c dinh chiéu rong ciia CB hién tai trong céc mau do séng,

—  bién cbHeight xac dinh chiéu cao ctia CB hién tai trong céc mau do sang.

Cé4c dau ra ciia qua trinh nay 1a:

—  vecto chuyén dong do vséng ¢6 d6 chinh x4c miu phan sé 1/16 mvL.

Vecto chuyén dong do sang mvL dugc suy ra nhu sau: _

— Qué trinh din xut @ du bao vecto chuyén dong do sémg IBC nhu duogc
xéc dinh trong ménh d& 8.6.2.2 dugc goi v6i vi tri do sang (xCb, yCb), cac bién
cbWidth va cbHeight 1am dau vao, va diu ra 1a vecto chuyén dong d6 sang mvL.

— Khi general merge flag[xCb][yCb] bing 0, phan sau 4p dung:

10. Bién mvd dugc suy ra nhu sau:

mvd[0] = MvdLO[xCb][yCb][0] (8-883)

mvd[1] = MvdLO[xCb][yCb][1] (8-884)

11. Qua trinh lam tron cho cac vecto chuyén dong nhu dugc xéc dinh trong
ménh d& 8.5.2,14 dugc goi véi mvX dugc thiét 1ap bang mvL, rightShift dugc
thiét 1ap bing MvShift + 2, va leftShift duge thiét 1ap bang MvShift + 2 1am céc

dau vao va mvL dugce lam tron 1am dau ra.
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12. Vecto chuyén dong dd séng mvL dugc chinh stra nhu sau:

u[0] = (mvL[0] + mvd[0] + 2!8) % 213(8-885)

mvL[0] = (u[0] >= 217) ? (u[0] — 2'8) : u[0] (8-886)
u[1] = (mvL[1] + mvd[1] + 2'8) % 21%(8-887)
mvL[1] = u[1] >= 2'7) ? (u[1] - 2%) : u[1] (8-388)

Luu y 1— Céc gia tri thu duge ciia mvL[0] va mvL[1] nhu duge néu trén day
s& luén nim tron trong khoang tir —2'7 dén 217 — 1.

Qua trinh cép nhét cho danh saich HMVP nhu dugc xé4c dinh trong ménh
dé 8.6.2,6 duoc goi véi vecto chuyén dong do séng mvL.

Ménh dé 8.6.2,5 dwoc 20i véi myL lam déau vao va mvC lam déu ra.

Twong thich dong bit yéu ciiu rang vecto khoi do sang mvL sé tudn theo

cdc gidi han sau: _

—  ((yCb + (myL[1] >> 4)) % CtbSizeY) + cbHeight nhé hon hodc bing
CtbSizeY

— Véi x=xCh.xCbh+ cbWidth—1 va vy =yCb..yCbh+ cbHeight— 1,
ibcBufi[(x + (mvL[0]>>4)) % wIbcBufY J[(y +(mvL[1]>>4)) % CtbSizeY] sé

khong bang —1. ‘
8.6.3 Qué trinh giai ma cho cac khéi IBC
8.6.3.1 Tong quat

Qua4 trinh nay dugc goi khi gidi md CU dugc ma hoa trong ché do du bao
IBC.

Céc du vao cho qua trinh ndy la:

— vitri 40 sang (xCb, yCb) xéc dinh mau trén bén trai cua CB hién tai so
v6i mau do sang trén bén trai cia anh hién tai,

—  bién cbWidth x4c dinh chiéu rong ctia CB hién tai trong céc mau dd séng,

—  bién cbHeight xac dinh chiéu cao ctia CB hién tai trong cac mau do sang,

—  bién cldx x4c dinh chi sé thanh phﬁn mau ctia khéi hién tai.

—  vecto chuyén dong mvy,

—  madng (wIbcBufY)x(CtbSizeY) ibcBufi, ming (wIbcBufC)x(CtbSize()
ibcBufcy, mang (wIbcBufC)x(CthSizeC) ibcBufc:.

Cdc ddu ra ctia qud trinh nay la:
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—  mdng predSamples cia cdc madu dw bdo.

Vi x = xCb.. xCb+ Width — I va y = yCbh..yCh + Height — 1, phin sau dp

dung
Néu cldx bing 0 |
predSamplesfx][v] = ibcBufi[(x + mv[0] >>4)) % wIbcBufY][(y + (mv[I]
>>4)) % CtbSizeY]
néu cldx bing 1
predSamples[x][y] = ibcBufcp[(x + mv[0] >> 5)) % wlbcBufCJ/(y +
(mv[1] >>5)) % CtbSizeC]
néu cldx bang 2
predSamples/x][y] = ibcBufc:[(x + mv[0] >> 5)) % wlbcBufCl/(y +
(my[1] >>5)) % CtbSizeC]
8.7.5 Quaé trinh tai tao 4nh
8.7.5.1 Tong quat

Céc d4u vao cho qua trinh nay 1a:

— vi trf (xCurr, yCurr) x4c dinh mau trén bén trai cia khdi hién tai so véi
mAu trén bén trai cta thanh phan anh hién tai,

_ céc bién nCurrSw and nCurrSh xé4c dinh chiéu rong va chiéu cao, mot
cach 1n luot, cta khéi hién tai,

— bién cldx x4c dinh thanh phdn mau cta khdi hién tai,

— mang (nCurrSw) x (nCurrSh) predSamples x4c dinh cac mau duogc du bao
ctia khoi hién tai,

— mang (nCurrSw) x (nCurrSh) resSamples xdc dinh cac mau du cia khdi
hién tai.

DAu ra ciia qué trinh nay 12 mang mau anh dugc tai tao resSamples va_céc

méang bo dém IBC ibcBufi, ibcBufcs, ibcBufcr.

Tuy thudc gia tri ctia thanh phén mau cldx, cdc phép gan sau dugc thuc hién:
— Néu cldx bang 0, recSamples twong ng v6i mang mau anh duogc tai tao

St va ham clipCidx1 twong tmg véi Cliply.
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— Nguoc lai, néu cldx bing 1, tuCbfChroma duge gan bang
tu_cbf cb[xCurr][yCurr], recSamples trong tng voi mang mau sic do dugc tai
tao Scy va ham clipCidx1 tuong tng véi Cliplc.

— Nguogc lai (cldx bang 2), tuCbfChroma dugc gén bang
tu_cbf cr[xCurr][yCurr], recSamples twong ing v6i mang mau sic do duoc tai
tao Scr va ham clipCidx1 tuong tng v6i Cliplc.

Tuy thudc gia tri cla slice_lmces_enabled flag, phén sau 4p dung:

— Néuslice Imcs_enabled_flag bing 0, khéi (nCurrSw)x(nCurrSh) ctia céc
méau dugc tai tao recSamples & vi tri (xCurr, yCurr) dugc suy ra nhu sau véi
i=0.nCurrSw —1,j=0.nCurrSh— 1.

recSamples[xCurr + i][yCurr + j] = clipCidx1(predSamples[i][j] +
resSamples[i][j]) (8-992)

— Ngugc lai (slice_Ilmes_enabled_flag bang 1), phén sau 4p dung:

—  Néu cldx bang 0, phan sau 4p dung:

— ti tao anh ¢ qua trinh anh xa cho cac mau do sang nhu dugc xac dinh
trong ménh dé 8.7.5.2 dugc goi véi vi tri d6 sang (xCurr, yCurr), chiéu rong khdi
nCurrSw va chiéu cao nCurrSh, mang mau d6 sang duge dy bao predSamples,
va mang mau do sang du resSamples lam dAu vao, va diu ra 1a mang mau do
sang dugc tai tao recSamples.

— Nguoc lai (cIdx 16n hon 0), téi tao dnh c6 qué trinh chia ty 18 phén du sic
dd phu thudc dd séng cho cac mau sic d6 nhu duoc xdc dinh trong ménh
dé 8.7.5.3 duoc goi véi vi tri sic d6 (xCurr, yCurr), chiéu rong khéi bién d6i
nCurrSw va chidu cao nCurrSh, ¢ khbi dugc ma hoa cia khéi bién dbi sic dd
hién tai tuCbfChroma, mang mau sic d6 dugc du bao predSamples, va mang
mau sic d6 du resSamples 1am du vao, va dau ra 1a mang mau sic d6 dugc tai
tao recSamples.

Sau khi gidi mi CU hién tai, phin sau cd thé dp dung:

Néu cldx _bing 0, vi néu_treeType bing SINGLE TREE hodc
DUAL TREE LUMA, phén sau dp dung

ibcBufi/(xCurr + i) % wIbcBufY][(yCurr+j) % CtbSizeY | =

recSamples[xCurr + i][yCurr + j]
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v6ii=0.nCurrSw — 1, j = 0..nCurrSh — 1.

Néu_cldx_bing 1, va_néu_treeType bing SINGLE TREE hodc
DUAL TREE CHROMA, phin sau dp dung

ibcBufcpl(xCurr + i) % wIbcBufC][(yCurr+j) % CtbSizeC] =
recSamples[xCurr + i][yCurr + j]

voii=0.nCurrSw — 1, j = 0..nCurrSh — 1.

Néu cldx _bing 2, va néu_treeType bdng SINGLE TREE hodc
DUAL TREE CHROMA, phén sau dp dung

ibcBufc/(cCurr  + i) % wIbcBufCl[(yCurr +j) % CtbSizeC] =

recSamples/xCurr + i][yCurr + j]
voii=0.nCurrSw — 1, j = 0..nCurrSh — 1.

Fig.6 1a luu dd cia phuong phap ly lam vi du 600 xir Iy media hinh dnh
(video hodc 4nh). Phuong phap 600 bao gdm cdc budce x4c dinh (602), ddi voi
bién dbi gitra khéi video hién tai va biéu difn dong bit ciia khdi video hién tai,
kich thuéc ciia bo dém d& luwu trit cac mAu tham chidu cho khdi video hién tai
" nho st dung ché 46 ma héa IBC, va thuc hién (604) vide bién ddi nho sir dung
cac miu tham chiéu duoc luu trit trong b dém.

Cac ménh dé sau mo ta mot s6 dau hiéu vu tién vi du dugc trién khai theo céc
phuong 4n thuc hién cia phuong phap 600 va cac phuong phap khac. Cac vi du
bd sung duge néu trong phén 4 cia sang ché.

1. Phuong phép xur ly video, bao gdm céc budce: xac dinh, d6i v6i bién dbi
gifta khéi video hién tai va biéu din dong bit ctia khdi video hién tai, kich thude
ctia bd dém dé luu trir cac mau tham chiu cho khdi video hién tai nhd sir dung
ché d6 IBC; va thuc hién viéc bién ddi nho st dung cac mau tham chiéu duoc
luu trit trong bd dém.

2. Phuong phép theo ménh d@ 1, trong d6 kich thudce cta by dém la hing sb
dinh truéec. ,

3. Phuong phép theo ménh dé 1 hoic 2, trong d6 kich thude bing MxN,
trong d6 M va N 1a cac sb nguyén.

4. Phuong phap theo ménh dé 3, trong d6 MxN bing 64x64 hogc 128x128
hodc 64x128.
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5. Phuong phép theo ménh dé 1, trong d6 kich thudc ctia b dém bang kich
thude cia CTU ctia khéi video hién tai.

6. Phuong phap theo ménh dé 1, trong d¢6 kich thudc clia b dém bang kich
thuée cia VPDU duoc sir dung trong khi bién ddi.

7. Phuong phép theo ménh dé 1, trong d6 kich thudc cta bd dém
corresponds trudng in biéu dién dong bit.

8. Phuong phép theo ménh dé 7, trong d6 trudng nay dugc bao gdm trong
bidu didn dong bit & mtc VPS hoic SPS hoic PPS hoic tiéu dé anh hojc tiéu dé
1at hodc tiéu d& nhoém phién.

9. Phuong phép theo ménh d2 bat ky trong cic ménh dé tir 1 dén 8, trong d6
kich thude ciia bo dém khac nhau vé6i cac mAu tham chiéu d6i véi thanh phan do
sang va cac miu tham chiéu cho thanh phan sic d6.

10. Phuong phap theo ménh d8 bét ky trong cdc ménh dé tir 1 dén 8, trong d6
kich thudc ciia bd dém phu thude vao dinh dang léy mau phu sic do cua khi
video hién tai.

11. Phuong phép theo ménh dé bit ky trong cdc ménh d&tir 1 dén 8, trong d6
cac mﬁu. tham chiéu duoc luu trit theo dinh dang RGB.

12. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong cdc ménh dé tir 1 dén 11, trong
d6 bd dém dugce st dung dé Iuu trit cac mau duoc tai tao trude khi loc vong va
sau khi lgc vong.

13. Phuong phép theo ménh dé 12, trong d6 loc vong bao gbm loc tach khéi
hodc ALF hoic loc SAO.

14. Phuong phap xtt Iy video, bao gdm: khéi tao, di vdi bién ddi gitra khoi
video hién tai va biéu difn dong bit ctia khéi video hién tai, b dém dé luu trix
cac mAu tham chiéu cho khéi video hién tai nho st dung ché @6 IBC nhd sir dung
cac gia tri ban d4u cho cic miu tham chiéu; va thuc hién viée bién dbi nho st
dung cac mau tham chiéu dugc lvu trit trong b dém.

15.Phuong phap theo ménh dé 14, trong d6 céc gia tri ban dau trong Gng v6i
hang sb.

16.Phuong phap theo ménh dé 14 hosc 15, trong d6 céc gia tri ban dau 1a

ham cuda chiéu siu bit ctia khoi video hién tai.
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17.Phuong phép theo ménh @& 15, trong d6 hing sb twong Ung véi gid tri
xam gifra.

18.Phuong phap theo ménh dé 14, trong d6 céc gi4 tri ban dAu twong g véi
cac gia tri pixel cua khéi video dugc giai ma trude 6.

19. Phuong phap theo ménh dé 18, trong d6 khdi video duge gidi ma trudce
dé tuong tng véi khéi duoc gidi ma truée khi loc trong vong.

20.Phuong phap theo ménh d bét ky trong cac ménh & tir 14 &n 19, trong
d6 kich thuédc cta bd dém dugce néu theo mot trong cdc ménh dé tir 1 dén 13.

21.Phuong phép theo ménh dé bét ky trong cac ménh & tir 1 dén 20, trong
d6 céc vi tri pixel trong bd dém nhu dugc gidi quyét nho sir dung céc séxvay.

22.Phuong phép theo ménh d& bét ky trong cac ménh dé tir 1 dén 20, trong
d6 céc vi tri pixel trong b¢ dém nhu duoc gidi quyét nho st dung mot s6 ma mé&
rong tir 0 dén M*N-1, trong d6 M va N 1a chidu rong pixel va chiéu cao pixel
cua bd dém.

23.Phuong phap theo ménh dé bat ky trong cac ménh d& tir 1 dén 20, trong
d6, biu didn dong bit hién tai bao gdm vecto khéi dé bién ddi, trong d6 vecto
khdi, duge ky hidu 1a (BVx,BVy) bing (x-x0,y-y0), trong d6 (x0, y0) twong tng
v§1 vi tri trén bén trai cia CTU cua khéi video hién tai.

24.Phuong phap theo ménh dé bét ky trong cac ménh dé tir 1 dén 20, trong
d6, bidu difn dong bit hién tai bao gdm vecto khéi dé bién ddi, trong d6 vecto
khéi, duoc ky hidu 1a (BVx,BVy) bang (x-x0+Tx,y-y0+Ty), trong d6 (x0, y0)
tuong (g v&i vi tri trén bén tréi cia CTU cua khéi video hién tai va trong d6 Tx
va Ty la cac gia tri o léch.

25.Phuong phép theo ménh d& 24, trong d6 Tx va Ty la céc gid tri o léch
dinh trudc.

26.Phuong phép theo ménh dé bét ky trong cac ménh dé tir 1 dén 20, trong
d6 trong khi bién ddi, déi véi pixel & vi tri (x0, y0) va c6 vecto khdi (BVx, BVy),
tham chiéu tuong tmg trong bd dém dugc tim thdy & vi tri tham chiéu (x0+BVXx,

y0+BVy).
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27.Phuong phéap theo ménh dé 26, trong d6 trong trudng hgp ma vi tri tham
chiéu ndm ngoai bd dém, tham chiéu trong b dém dugc x4c dinh bé’mg cach xén
& bién cia bd dém.

28.Phuong phéap theo ménh dé 26, trong d6 trong truong hgp ma vi tri tham
chiéu nim ngoai by dém, tham chiéu trong bd dém dugc xéc dinh c6 gia tri dinh
trudc. ,

29.Phuong phép theo ménh 8 bAt ky trong cac ménh dé tir 1 dén 20, trong
d6 trong khi bién dbi, dbi véi pixel & vi tri (%0, y0) va c6 vecto khdi (BVx, BVy),
tham chiéu tuong tng trong bo dém duge tim thdy & vi tri tham chiéu ((x0+BVx)
mod M, (y0+BVy) mod N) trong d6 “mod” 1a phép todn modulo va M va N 1a
céc sb nguyén biéu dién cac chidu x vay clia bcf)vdém.

30. Phuong phép xt 1y video, bao gdm: thiét 14p lai, trong khi bién dbi gitta
video va biéu dién dong bit cua khéi video hién tai, bd dém ma luu trit cac mau
tham chiéu d6i v6i ma héa sao chép bén trong khéi & bién video; va thuc hién
viéc bién dbi nho str dung céc mAu tham chiéu duoc luu trit trong bd dém.

31.Phuong phép theo ménh dé 30, trong d6 bién video twong g v6i anh
m&i hodc phién méi.

32.Phuong phéap theo ménh dé 30, trong do viéc bién dbi duoc thuc hién béng
cach cép nhat, sau khi thiét lap lai, b0 dém c6 cac gid tri dugc téi tao cua VPDU.

33. Phuong phap theo ménh d& 30, trong d6 viéc bién ddi dugc thuc hién bing
cép nhat, sau khi thiét 1ap lai, bd dém c6 cac gia tri dugc téi tao ctia CTU.

34.Phuong phép theo ménh dé 30, trong do6 viéc thiét 1ap lai dugc thuc hién
& dau cia mdi hang CTU.

35.Phuong phap theo ménh dé 1, trong d6 kich thuéc cta bd dém twong tng
véi L khéi duoge giai ma trude d6 64x64, trong d6 L 1a sb nguyén.

36.Phuong phéap theo ménh dé bat ky trong cac ménh dé tir 1 dén 35, trong
do thir tu quét doc duge sir dung dé doc hodc luu trit cac mau trong bd dém trong
khi bién doi.

37.Phuong phéap xt ly video, bao gbm: sir dung, dbi v6i bién ddi gitra khbi
video hién tai va bidu didn dong bit ciia khéi video hién tai, bo dém dé luu trir

cac mau tham chiéu cho khdi video hién tai nho st dung ché d6 IBC, trong d6

84

84/146



50474

chidu sau bit thtr nhét ctia bd dém khac véi chiéu sau bit thir hai ctia di ligu duge
ma hoéa; va thuc hién viéc bién ddi nho st dung céc mau tham chiéu dugc luu
trir trong by dém.

38. Phurong phép theo ménh d& 37, trong d6 chiéu sau bit thir nhét 16n hon
chiu sau bit tht hai.

39.Phuong phap theo ménh @ 37 hodc 38, trong d6 chiéu sau bit thir nhét
giéng hét chidu sau bit cia bo dém tai tao dugc sir dung trong khi bién ddi.

40.Phuong phép theo ménh dé bét ky trong cac ménh dé tir 37 dén 39, trong
d6 chidu sau bit thir nhat duoc bao hiéu & biéu dién dong bit lam gié tri hodc gia
tri higu sb.

41.Phuong phép theo ménh d& bét ky trong cac ménh & tir 37 dén 40, trong
d6 viéc bién dbi st dung cac chiéu sau bit khac nhau cho céc thanh phén sic do
va d sang.

Céac phuong an thuc hién va cac vi du khac theo cac ménh dé tir 37 dén 41
duoc md ta trong muc 7 & phan 4.

42. Phuong phép xit Iy video, bao gdm: thuc hién bién ddi gitra khdi video
hién tai va biéu dién dong bit ctia khéi video hién tai nho st dung IBC trong d6
d6 chinh x4c thir nhét duge st dung cho cac phép tinh du bao trong khi bién doi
thip hon d6 chinh x4c thi hai dugc str dung cho cac phép tinh tai tao trong khi
bién doi.

43.Phuong phap theo ménh dé 43, trong d6 cac phép tinh du bao baor gbm
xac dinh gid tri miu dy bdo tir gid tri miu dugc tdi tao nhd su dung
clip{ {p+[1<<(b-1)]}>>b,0,(1<<bitdepth)-1}<<b, trong d6 p 1a gia tri mau duoc
téi/ tao, b 12 gia tri dich bit dinh trude, va bitdepth 1a do chinh x4c miu du béo.

Céac phuong 4n thuc hién va céac vi du bd sung theo cdc ménh dé 42 va 43
duoc mo ta trong muc 28 dén 31 va 34 trong phan 4.

44.Phuong phap xu ly video, bao gbm: thuc hién bién dbi giira khéi video
hién tai va bidu dién dong bit cta khdi video hién tai nho st dung IBC trong d6
khu vue tham chiéu c6 kich thuée nM x nM dugc sir dung cho kich thuée CTU

MxM, trong d6 n va M 1a céc sd nguyén va trong d6 khoi video hién tai dugc dat
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& CTU, va trong d6 khu vuc tham chiéu 12 CTU nxn kha dung gn nhét trong
hang CTU tuong (g vé6i khi video hién tai.

Céc phuong 4n thuc hién va céc vi du bd sung theo ménh dé 4 duge md ta
trong muc 35 trong phén 4.

45.Phuong phép xir ly video, bao gdm: thuc hién bién dbi giira khéi video
hién tai va biéu dién dong bit cia khdi video hién tai nho st dung IBC trong d6
khu vuc tham chiéu c6 kich thuéc nM x nM duge sir dung cho kich thuée CTU
khéac ngoai MxM, trong d6 n va M la cac sb nguyén va trong d6 khéi video hién
tai duoc dinh vi trong CTU, va trong d6 khu vuc tham chiéu 12 CTU nxn-1 kha
dung gin nhét tfong hang CTU tuong tng v6i khéi video hién tai.

Céc phuong an thyc hién va céc vi du bb sung theo ménh dé 4 duge mb ta
trong muc 36 trong phin 4. Fig.8 va 9 thé hién cac phuong 4n thyc hién vi du b
sung.

46. Phuong phép theo diém 3, trong 6 M=mW va N=H, trong d6 W va H 1a
chiéu rong va chiéu cao cua CTU (CTU) cta khdi video hién tai, va m 1a sb
nguyén duong.

47.Phuong phép theo diém 3, trong d6 M=W va N=nH, trong d6 W va H 1a
chiéu rong va chiéu cao ciia CTU (CTU), van la sé nguyén duong.

48.Phuong phap theo diém 3, trong 46 M=mW va N=nH, trong d6 W va H
1a chiéu rong va chiéu cao cia CTU (CTU), m van 1a cac sd nguyén duong.

49. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 46 dén 48, trong d6
n va m phu thudc kich thuéce cua CTU.

50.Phuong phéap xur ly video, bao gbm: xéc dinh, d6i vé6i bién dbi gitra khbi
video hién tai ciia video va bidu didn dong bit ciia khdi video hién tai, tinh hop
16 cua vecto khéi trong tng véi khdi video hién tai cia thanh phén ¢ ciia video
nho st dung thanh phéan X ctia video, trong d6 thanh phan X khac v6i thanh phan
do sang cua video; va thuc hién viéc bién dbi nho sir dung vecto khéi khi x4c
dinh ring vecto khéi 13 hop 1é cho khéi video hién tai. O ddy, vecto khéi, duge
ky hiéu 1a (BVx,BVy) bang (x-x0,y-y0), trong d6 (x0, y0) twong tng véi vi tri

trén bén trai ctia CTU cuia khoi video hién tai.

86

86/146



50474

51.Phuong phép theo ménh dé 50, trong d6 thanh phén ¢ trong tmg v6i thanh
phén d6 séng cla video.

52. Phirong phép theo ménh d& 50, trong d6 khéi video hién tai 1a khéi séc do
va video ¢ dinh dang 4:4:4.

53.Phuong phéap theo ménh dé 50, trong d6 video & dinh dang 4:2:0, va trong
d6 khédi video hién tai 12 khéi sic do bat dau & vi tri (x, y), va trong d6 viée xéc
dinh bao gdm xé4c dinh vecto khéi 14 khong hop 1€ cho truong hop trong dé
isRec(c, (x+BVx)>>5<<5)+64-(((y+tBVy)>>5)&1)*32+(x%32),
((y+BVy)>>5<<5) +(y%32)) la true.

54.Phuong phép theo ménh dé 50, trong d6 video & dinh dang 4:2:0, va trong
d6 khéi video hién tai 12 khdi sic d6 bat ddu & vi tri (x, y), va trong d6 viéc xac
dinh bao gdm xac dinh vecto khéi 1 khong hop 1€ cho truémg hop trong d6 néu
isRec(c, x*BVx+Chroma_CTU_size, y) la true.

55.Phuong phép xtt ly video, bao gbm: x4c dinh, c6 chon loc dbi v&i bién doi
gifta khéi video hién tai cia VPDU hién tai cia ving video va biéu dién dong bit
ctia khéi video hién tai, @ sir dung K1 VPDU dugc xur ly trude d6 tir hang thir
nhét ctia ving video va K2 VPDU duge xtt ly truée d6 tir hang thir hai cia ving
video; va thuc hién viée bién ddi, trong 46 viée bién d6i loai trir viée st dung
phén con lai ctia VPDU hién tai.

56.Phuong phap theo ménh dé 55, trong 46 K1 =1vaK2=2. |

57.Phuong phap theo ménh 2 55 hoic 56, trong d6 khdi video hién tai dugc
xtr Iy ¢6 chon loc dua trén kich thudce cia ving video ho#c kich thude cia VPDU
hién tai.

58. Phuong phap x ly video, bao gdm: thuc hién kiém tra tinh hop 1€ cta
vecto khéi dbi véi bién dbi gitta khdi video hién tai va biéu dién dong bit ciia
khéi video hién tai, trong do6 vecto khdi duge str dung cho IBC; va str dung két
qué cua kidm tra tinh hop 18 & st dung c6 chon loc vecto khéi trong khi bién
dbi.

59.Phuong phap theo ménh dé 58, trong d6 bd dém IBC dugc st dung trong
khi bién ddi, trong do6 chiéu rong va chiéu cao cia bd dém IBC lam Whbuf va

Hbuf, kich thudc cua khoi video hién tai 1a WxH va trong d6 vecto khéi duge
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bidu difn du6i dang (BVx, BVy), va trong d6 khi video hién tai ndm trong anh
hién tai c¢6 cac kich thuéc Wpic va Hpic va CTU c¢6 Wetu va Hetu 1am chiéu
rong va chidu cao, va trong do kiém tra tinh hop 1€ sit dung quy tic dinh trudc.

60.Phuong phap theo ménh d 58 hoic 59, trong d6 khéi video hién tai la
khéi d6 sang, khéi sic do, CU, TU, khéi 4x4, khbi 2x2, hodc khéi phu ciia khéi
cha me bt du tir cac toa do pixel (X, Y).

61.Phuong phép theo ménh d& bat ky trong cac ménh & tir 58 dén 60, trong
d6 kiém tra tinh hop 1& xem xét vecto khéi ndm ngoai bién cta &nh hién tai 1a
hop 1€.

62. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong cic ménh & tir 58 dén 60, trong
d6 kiém tra tinh hop 1& xem xét vecto khdi ndm ngoai bién ctia CTU la hop 1¢.

Céc muc tir 23 dén 30 trong phén trude néu cac vi dy va cac bién thé b6 sung
ciia cac ménh dé néu trén tir 58 dén 62. o

63.Phuong phap theo ménh d8 bét ky trong cdc ménh dé tir 1 dén 62, trong
d6 vide bién ddi bao gdm tao biéu dién dong bit tir khéi video hién tai.

64. Phuong phap theo ménh 38 bét ky trong cac ménh @& tir 1 dén 62, trong
d6 vide bién ddi bao gdm tao céc gié tri pixel ciia khéi video hién tai tir biéu dién
dong bit.

65.B06 ma héa video bao gbm bd xir Iy duge tao cAu hinh dé thuc hién phuong

phép dugc néu theo mdt hodc nhidu ménh dé tir 1 dén 62.
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66.Bd giai ma video bao gbm bd xtr Iy dugce tao cAu hinh dé thyc hién phuong

phéap dugc néu theo mdt hodc nhidu ménh @& tir 1 dén 62.

67. V4t ghi may tinh doc dugc luu trit ma trén d6, ma thure thi cac 1énh bd xtr
1y thuc thi dugc dé thuc hién phuong phap dugc néu theo mot hogc nhiéu ménh
dé tir 1 dén 62.

Fig.7 1a so d6 khéi ctia nén tang phan cting cla thiét bi xir Iy video/anh 700.
Thiét bi 700 c6 thé dugc st dung dé thuc hién mot hoic nhiéu phuong phap duoc
mo ta & day. Thiét bi 700 c6 thé duge trién khai trong dién thoai thong minh,
mady tinh bang, may tinh, bd thu IoT, va v.v. Thiét bi 700 c6 thé bao gém mot
hodc nhidu bo xit Iy 702, mdt hodc nhidu bd nhé 704 va phén cimg xir ly video
706. (Céc) bd xir Iy 702 c6 thé dugc tao chu hinh dé thue hién mot hodc nhiéu
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phuong phép (bao gdm, ma khéng bi gi6i han &, phuong phap 600) dugc néu
theo sang ché. (Cac) bd nhé 704 ¢ thé dugc st dung dé huu dit liéu va ma dugc
stt dung dé thure hién céc phuong phap va cac k¥ thuat dugce md ta & day. Phin
cing xt ly video 706 co thé dugc st dung dé thuc hién, trong hé mach phan
cimg, mot sb k¥ thuat dugc néu theo sang ché.

Biéu dién dong bit twong tmg véi khéi video hién tai khong cin 14 tap hop bit
lién tuc va c6 thé duoc phan tén giita cac tiéu d8, cac tap hop tham sd, va cac gbi

16p triru tugng mang (NAL).

Phan A: Phuong én thuc hién 1iy 1am vi du b6 sung khac

Phin A néu phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du trong d6 phién ban hién tai
ctia chudn VVC c¢6 thé duge chinh sta dé thuc hién mot sd k¥ thuat dugc néu
theo sang ché.

Phin ndy phén tich mét sb vi du thiét thiét k& bd dém IBC tham chiéu hién
tai va néu thiét ké khac d8 giai quyét cac vén dé nay. Bo dém tham chiéu IBC
ddc 1ap dugce néu thay cho viéc két hop v6i bo nhé giai ma. So véi phan neo hién
tai, so dd duoc néu théd hién -0,99%/-0,71%/-0,79% toc do BD do sing
AURA/LD-B cho 16p F va -2,57%/-1,81%/-1,36% cho 4:2:0 TGM, véi gidm bd
nhé 6,7%; hodc -1,31%/-1,01%/-0,81% cho Lép F va -3,23%/-2,33%/-1,71%
cho 4:2:0 TGM c¢6 tang bd nhé 6,7%.

Al. Giéi thiéu

Ché d ma héa IBC (hozc tham chiéu anh hién tai, ttrc 13, truée d6 CPR) duoc
str dung. Puogc trién khai rang IBC cac mau tham chiéu cn dugc lwu trit trong
b0 nhé trén chip va do vy khu vuc tham chiéu bi gidi han cua mot CTU dugc
dinh nghfa. D& gi6i han bd nhd trén chip m& rong cho b dém, thiét ké hién tai
st dung lai by nh¢ 64x64 dé giai ma VPDU hién tai sao cho chi by nhé cua ba
khéi 64x64 bd sung cin hd trg IBC. Khi kich thuse CTU bang 128x128, hién tai
khu vuc tham chiéu duoc thé hién trén Fig.2.

— Céc diéu kién sau s€ 1a true:
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(yCb + (mvL[1] >> 4)) >> CtbLog2SizeY = yCb >> (8-972)
CtbLog2SizeY

(yCb + (mvL[1] >> 4) + cbHeight — 1) >> CtbLog2SizeY = yCb (8-973)
>> CtbLog2SizeY

(xCb + (mvL[0] >> 4)) >> CtbLog2SizeY >= (xCb >> (8-974)
CtbLog2SizeY) — 1

(xCb + (mvL[0] >> 4) + cbWidth — 1) >> CtbLog2SizeY <= (xCb  (8-975)
>> CtbLog2SizeY) ,

[Ed. (SL): céc didu kién (8-218) va (8-216) ¢6 thé da duoc kiém tra boi
6.4.X.] | '

— Khi (xCb + (mvL[0] >> 4)) >> CtbLog28izeY bing (xCb >>
CtbLog2SizeY) — 1, qué trinh dan xuét cho tinh kha dung khdi nhu dugc xac
dinh trong ménh d& 6.4.X [Ed. (BB): Qua trinh kiém tra tinh kha dung cac khoi
1an c4n tbd] dugc goi véi vi tri 40 sang hién tai (xCurr, yCurr) duge thiét 1ap
bang (xCb, yCb) va vi tri d0 sang lan can ((xCb + (mvL[0] >> 4) + CtbSizeY)
>> (CtbLog2SizeY — 1)) << (CtbLog2SizeY — 1), ((yCb + (mvL[1] >> 4)) >>
(CtbLog2SizeY — 1)) << (CtbLog2SizeY — 1)) 1am céc dau vao, va dau ra can
bang FALSE.

Do vay, téng kich thuéc tham sb 1a CTU.

A2. Céc van d@ tiém ning v thiét k& hién tai

Thiét ké hién tai gia st sir dung lai b nhé 64x64 € giai ma VPDU hién tai
va tham chiéu IBC duoc cin chinh dé str dung lai bd nhé VPDU theo do. Thiét
ké nay gop bd nhé giai ma VPDU véi bo dém IBC. C6 thé ¢6 vai van dé sau:

1. X Iy kich thuéc CTU nhé hon c6 thé 12 vén d. Gia sir rang kich thudc
CTU bing 32x32, né khong rd rang liéu bd nh 64x64 hién tai dé giai ma VPDU
hién tai c6 thé hd tro hiéu qua st dung lai bd nhd mirc 32x32 trong céac kién tric
khéc nhau.

2. Khu vuc tham chiéu thay dbi quan trong. Do d6, qua nhiéu gi6i han trong
thich dong bit dugc dua vao. Diéu nay dit ganh ning thém cho bd mi hoa dé
khai trién hiéu qua khu vuc tham chiéu va tranh tao cic dong bit hgp phap. N6

ciing ting kha ning d& c6 cac BV khong hop 1€ trong cic modun khéc nhau,
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ching han, danh sach hgp nhét. Xt Iy cic BV khong hop 1€ d6 c6 thé dua gi6i
han turong thich bd sung hoidc cac 16gic bd sung. Khong chi dua cac ganh ning
cho bd mi hoa hodc bd giai ma, cling ¢o thé tao sy phéan k¥ gitta m3 héa BV va
m3 héa MV.

3. Thiét ké nay khong chia ty 1& tbt. Do VPDU giai ma dugc két hop véi bo
dém IBC, khong dé ting hodc giam khu vuc tham chiéu so véi thiét ké CTU
128x128 cuia pixel hién tai. C6 thé gisi han d6 linh hoat trién khai hiéu qua ma
hoéa tdt hon v6i viée can bang bo nhé trén chip trong phat trién sau nay, ching
han, tiéu st cao hon hoic thép hon.

4. Chidu sdu bit ciia b dém tham chiéu IBC dugc lién két v6i bd dém giai
ma. Mic di cic ndi dung man hinh thudng co chidu sau bit thip hon véi chidu
sau bit giai ma trong, by dém van cin tidu tdn bd nhé dé huu trit cac bit thudng
biéu nhiéu cac nhién 1am tron hodc lugng tir héa. Véin @& nay tr& nén nghiém

trong khi xem xét cac ciu hinh chiéu sau bit gidi ma cao hon.

A3. Thiét ké bd dém IBC rd rang

Dé giai quyét cac vAn d& duge néu trong phin phu néu trén, @& xudt c6 bd
d&m IBC danh riéng, khong dugc két hop véi bd nhd gidi ma.

DPbi véi CTU 128x128, bd dém dugc dinh nghia 1a 128x128 ¢6 céc mau 8-
bit, khi CU (x, y) ¢6 kich thude wxh da dugc gidi ma, viée tai tao trude khi loc
vong duoe bién ddi thanh 8 bit va dugc ghi vao dién tich khéi wxh bt dau tir vi
tri (x%128, y%128). O ddy, toan tir modulo % luén tra v& so duong, tirc 1a, for
x <0, x%L £ —(—x%L), ching han -3%128=125.

Gia st pixel (x,y) duoc tao ma trong ché d6 IBC véi BV=(BVx, BVy), chinh
la miu du bdo trong bd dém tham chiéu IBC dit & ((x+BVx)%128,
(y+BVy)%128) va gia tri pixel s& duge bién d6i thanh 10-bit trude khi du béo.

Khi bo dém dugc xem xét 1a (W, H), sau khi giai ma CTU hogc CU bit du
tir (x, y), cac pixel duge tai tao trude khi loc vong s& duge luu trir trong bd dém
bat dAu tir (x%W, y%H). Do vay, sau khi giai ma CTU, bd dém tham chiéu IBC
tuong tng s& dugc cdp nhat do do. Thiét 1ap ndy c6 thé xay ra khi kich thuge
CTU khong bing 128x128. Chéng han, doi véi CTU 64x64, ¢6 kich thude bd
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dém hién tai, c6 thé duge xem xét 12 bo dém 256x64. Pbi véi CTU 64x64, Fig.2
thé hién trang thai b dém.

Fig.12 12 hinh v& trang thai bd dém tham chiéu IBC, trong d6 khéi ky hiéu

CTU 64x64.

Theo thiét ké hién tai, do bd dém IBC khéc v6i b nhé giai ma VPDU, tit ca
bd dém tham chiéu IBC c6 thé dugc st dung 1am tham chiéu.

Khi chiéu sau bit ctia bd dém IBC b.%lng 8-bit, so v&i thiét ké hién tai cin ba
bo dém 64x64 10 bit bd sung, ting bd nhd trén chip bang (8*4)/(10*3)-
100%=6,7%.

Cén giam thém chiu sdu bit. Yéu cdu bd nhé c¢6 thé duge giam tiép. Chang
han, d6i v&i bo dém 7-bit, viée tiét kiém bd nhé trén chip bing 100%-
(7*4)/(10%3)=6,7%.

V6i thibt ké nay, chi giéi han trong thich dong bit chinh 14 khéi tham chiéu
nim trong khu vuc dugc tai tao trong hang CTU hién tai cua phién hién tai.

Khi khéi tao dén 512 dugc phép & bit diu ctia mbi hang CTU, tit ca gidi han
tuong thich dong bit c6 thé dugc loai bo.

A4. Céc két qua thuc nghiém

Theo mot sb phuong an thyc hién, cac phuong phép duge bde 10 co thé dugc
trién khai nho sir dung phan mém VTM-4.0.

Dé trién khai bo dém 10 bit va CTC, bd gidi ma hoan toan tuong thich véi bo
ma héa VTMA4.0 hién tai, nghia 13 bd giai ma duoc dé xuit c6 thé chinh x4c giai
ma cac dong bit VIM-4.0 CTC.

Déi véi trién khai bd dém 7 bit, cac két qua duge thé hién trén Bang L.

D6i véi trien khai bd dém 8 bit, cac két qua duge thé hién trén Bang IIL.

Bang I. Hiéu nang véi bd dém 7 bit. Phén neo 12 VIM-4.0 ¢4 IBC bat cho

tat ca cac chudi.
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Toan bg bén trong

Trén VIM-4.0 co bat IBC
Y U \ EncT DecT
Lép Al -0,01% -0,09% -0,10% 132% 101%
Lop A2 0,05% 0,00% 0,06% 135% 100%
Lép B 0,00% -0,02% 0,01% 135% 100%
Lop C -0,02% 0,01% 0,03% 130% 98%
Lép E -0,13% -0,16% -0,04% 135% 99%
T(Rm& -0,02% -0,05% 0,00% 133% 100%
LépD 0,04% 0,04% 0,12% 127% 107%
Lop F -0,99% -1,14% -1,18% 115% 99%
4:2:0 TGM -2,57% -2,73% -2,67% 104% 102%

Truy nhip ngiu nhién
Trén VIM-4.0 c6 bat IBC

Y U \ EncT DecT
Lép Al 0,02% -0,01% 0,01% | 109%  100%
Ldop A2 0,00% -0,04% 0,03% | 111%  100%
Lép B 0,01%  -0,10%  -0,22% | 113%  101%
Lép C -0,01% 0,17% 0,12% | 115%  100%
Lép E
Tong 0,00% 0,00% 0,04% | 112% | 100%
Lép D 0,05% 0,16% 0,20% | 117%  101%
Lép F 0,71%  -0,77%  -0,77% | 109%  99%
4:2:0 TGM 1,81%  -1,65%  -1,64% | 107%  101%
Do tré thip B
Trén VIM-4.0 cé bat IBC
Y U \Y EncT DecT
Lép Al
Lép A2
Lép B 0,01% 0,36% 030% | 114%  95%
Lép C 0,01%  -0,12%  -0,10% | 120%  98%
Lép E 0,10% 0,20% 0,18% | 107%  99%
Téng 0,03% | 016% | 0,13% 114% | 97%
Lép D -0,01% 1,07% 0,18% | 123%  104%
Lép F 0,79%  -0,89%  -1,01% | 110%  100%
4:2:0 TGM 136%  -130%  -126% | 109%  102%

Bang II. Hiéu nang c6 bd dém 8 bit. Phén neo 1a VTM-4.0 ¢6 bat IBC trén

toan b chuoi.

Toan bd bén trong
Trén VIM-4.0 c6 bat IBC

Y U \ EncT DecT

Lép Al -0,01% 0,02% -0,10% 129% 102%
Lép A2 0,02% -0,06% -0,02% 134% 102%
Lép B -0,04% -0,02% -0,07% 135% 101%
Lép C -0,03% 0,04% 0,00% 130% 98%
Lép E -0,16% -0,14% -0,08% 134% 100%
Téng -0,04% -0,03% -0,05% 133% 100%
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Lép D 0,00% 0,04% 0,02% | 126%  101%
Lép F 131% -127%  -1,29% | 114% 98%
4:2:0 TGM 323%  -327%  -3.24% | 101% 100%
Truy nhip ngiu nhién
Trén VITM-4.0 c6 bat IBC
Y U \ EncT DecT
Lop Al 0,01%  -0,08% 0,04% | 107% 99%
Lép A2 0,03%  -0,16% 0,06% | 110% 99%
Lép B 0,01%  -0,14%  -022% | 111% 99%
Lép C 0,01%  0,15% 0,09% | 115%  100%
L6p E
Téng 20,01%  -0,05%  -0,03% | 111% |  99%
Lép D 0,01% 0,19% 0,22% | 116%  101%
Lép F -1,01%  -0,99%  -1,01% | 108% 99%
4:2:0 TGM 233%  -2,14%  -2,19% | 105% 100%
Pj tré thip B
Trén VIM-4.0 ¢6 bat IBC
Y U \% EncT DecT
Lép Al
Lop A2
Lép B 0,00%  0,04%  -0,14% | 113%  #NUM!
Lép C 0,05%  -028%  -0,15% | 119% 98%
Lép E 0,04%  -0,16% 0,43% | 107% _ #NUM!
Tong 0,00% | -0,11% | 0,00% | 113% | #NUM!
Lép D -0,07% 1,14% 0,13% | 122% 99%
Lop F 081%  -092%  -096% | 111% 99%
4:2:0 TGM 1,71%  -1,67%  -1,71% | 106% 95%

Fig.17 la so dd khéi thé hién vi du hé théng xi Iy video 1700 trong d6 cic
k§ thudt khac nhau dugc boc 16 & ddy c6 thé duogc trién khai. Céc cach trién khai
khac nhau c6 thé bao gdm mét s6 hodc tit ca cac thanh phin ctia hé théng 1700.
Heé théng 1700 c6 thé bao gdm dau vao1702 dé nhan ndi dung video. Noi dung
video c6 thé duge nhan & dinh dang tho hoic khong duge nén, ching han, cac
gia tri pixel da thanh phﬁn 8 bit hoac 10 bit, hodc co thé & dinh dang duoc nén
hodc dugc ma hoa. Dau vao 1702 ¢6 thé 14 giao dién mang, giao dién buyt ngoai
vi, hodc giao dién luu trir. Céc vi du cua giao dién mang bao gbm céc giao dién
hitu tuyén ching han Ethernet, mang quang thu dong (PON), v.v va cac giao dién
khong ddy ching han Wi-Fi hogc céc giao dién té bao.

Hé théng 1700 ¢6 thé bao gdm thanh phin ma héa 1704 ¢6 thé thyc hién cac
phuong phap tao ma hodc mé hoéa khic nhau duge néu theo sang ché. Thanh

phan ma héa 1704 ¢ thé giam tbc do bit trung binh cia video tir dau vao 1702
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dén d4u ra cia thanh phén ma hoa 1704 dé tao biéu dién dugc tao mi cia video.
Do vy, cac k¥ thuét tao ma do6i lac dugce goi 1a k¥ thuét nén video hodc céc k¥
thuat chuyén ma video. Pau ra cia thanh phén ma hoa 1704 c6 thé dugce lru tri,
hodc duge truyén qua két ndi truyén théng, nhu duge biéu dién bang thanh phan

1706. Biéu dién dong bit duge luu trit hoic dugc truyén théng (hodc dugc tao

95/146

m&) cla video dwoc nhan & ddu vao 1702 c6 thé duge sir dung béi thanh phan

1708 @ tao céc gia tri pixel hodc video co thé hién thi duoc gui dén giao dién
hién thi 1710. Qua trinh cua tao video ngudi ding c6 thé xem tir biéu dién dong
bit doi lac dugce goi 1a giai nén video. Ngoai ra, trong khi cdc hoat dong xur ly
video cu thé dugc goi 1a céc hoat dong hodc céc cong cu thé “tao ma”, can hiéu
réng céac cdng cu ma hodc cac hoat dong duge st dung & b ma hoda va céc cong
cu giai ma tuong tng hodc cic hoat dong dao ngugc cac két qua mi héa sé dugc
thure hién bang bo giai ma.

Céc vi du vé giao dién buyt ngoai vi hoic giao dién hién thi c6 thé bao gdm
buyt ndi tiép da ning (USB) hoic giao dién da phuong tién d§ nét cao (HDMI)
hodc Displayport, va v.v. Cac vi du vé cic giao dién luu trit bao gém SATA
(serial advanced technology attachment), PCI, giao dién IDE, va tuong tu. Céc
k¥ thudt duge néu theo sang ché ¢6 thé duogc trién khai trong cac thiét bi dién tir
khéc nhau ching han dién thoai di dong, may tinh x4ch tay, dién thoai thong
minh hodc cac thiét bi khac c6 thé thuc hién xir Iy dir liéu sb va/hodc hién thi
video. |

Fig.18 14 luu db ctia phuong phap ldy lam vi du xtr Iy dit ligu hinh nh. Cac
budc cia lru dd ndy duoc néu cing v6i phuong 4n thyuc hién 1 14y 1am vi du
trong muc 4 ciia sang ché. O budce 1802, quy trinh ndy x4c dinh kich thudc cta
bo dém dé Iuu trit cac mAu tham chiéu dé du béo trong ché d6 IBC. O budc 1804,
quy trinh nay thuc hién bién ddi giita khbi video hién tai cta dit liéu media hinh
&nh va biéu dién dong bit cia khdi video hién tai, nho st dung cdc mau tham
chiéu duoc lvu trix trong bd dém, trong 46 viéc bién d6i dugc thue hién trong ché

d6 IBC ma dua trén thong tin chuyén dong lién quan dén khéi dugc tai tao duoc

dat & ving video trong tu v6i khéi video hién tai ma khong d& cép dén anh tham:

chiéu.

95



50474

Fig.19 14 lwu db cia phuong phap 14y 1am vi du xt Iy di¥ liéu hinh anh. Cac
buéce cta luu dd ndy duge néu cung véi phuong an thuc hién 4 14y 1am vi du
trong muc 4 cua sang ché. O bude 1902, quy trinh nay x4c dinh, d6i voi bién dbi
gifta khdi video hién tai cia dir liéu media hinh &nh va biéu dién dong bit cta
khdi video hién tai, b dém ma luu tri¥ cac mAu dugc tai tao dé du béo trong ché
d6 IBC, trong d6 bd dém duoc sir dung @8 Iru trit cac miu duoc tai tao trudce
budc loc vong. O budc 1904, quy trinh nay thuc hién viéc bién dbi ma sir dung
cac mau duoc tai tao duge luu trit trong b dém, trong do viée bién dbi duogc
thue hién trong ché @ IBC ma dua trén thong tin chuyén dong lién quan dén
khdi dugc tai tao duge dit & ving video tuong tu véi khdi video hién tai ma
khong dé cap dén anh tham chiéu.

Fig.20 1a Iuvu dd ctia phuong phép ldy 1am vi du xtr Iy di liéu hinh anh. Céc
budce cia lwu dd ndy duge néu cing v6i phuong an thyc hién 5 14y lam vi du
trong muc 4 cua sang ché. O bude 2002, quy trinh nay xac dinh, d6i v6i bién dbi
gifta khdi video hién tai cia dit liéu media hinh 4nh va biéu dién dong bit ciia
khdi video hién tai, bd dém ma hru trir cac mAu dugc tai tao d& du béo trong ché
d6 IBC, trong d6 bd dém duogc sur dung d8 Iuu trit cac mau duoc tai tao sau bude
loc vong. O budc 2004, quy trinh nay thyuc hi¢n viéc bién dbi ma sir dung cac
- mau duoc tai tao duge luu trlt trong bd dém, trong do viéc bién ddi duogc thuc
hién trong ché do IBC ma dya trén thong tin chuyén dong lién quan dén khéi
dugc tai tao duge dit & ving video tuong tu voi khdi video hién tai ma khong dé
cap dén anh tham chiéu.

Fig.21 1a luu dd ctia phuong phép 14y 1am vi du xr Iy di liéu hinh anh. Céc
budc cta luu dd ndy duge néu cung v6i phuong 4n thyuc hién 6 14y lam vi du
trong muc 4 cta sang ché. O bude 2102, quy trinh nay x4c dinh, d6i véi bién ddi
gifta khdi video hién tai cua dit liéu media hinh 4nh va biéu dién dong bit ciia
khdi video hién tai, bd dém ma luu trir cac mau duogc téi tao dé du béo trong ché
dd IBC, trong d6 bd dém duoc str dung @8 Tuu trir cac mau dugce tai tao ca trude
budc loc vong va sau bude loc vong. O budc 2104, quy trinh nay thuc hién viéc
bién ddi ma s dung cac méu duoc tai tao duogc luu trit trong b dém, trong do

viéc bién dbi dugc thuc hién trong ché d6 IBC ma dua trén thong tin chuyén
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dong lién quan dén khéi duoc tai tao duge dit & ving video tuong tur véi khéi
video hién tai ma khong dé cap dén anh tham chiéu.

Fig.22 14 Iuu db cta phuong phap 14y 1am vi du xt 1y di¥ lidu hinh anh. Cac
bude cta lru dd ndy duoc néu cing véi phuong an thuc hién 7 14y 1am vi du
trong muc 4 cua sang ché. O bude 2202, quy trinh nay st dung b dém dé lwu
trit cic mau tham chidu dé du béo trong ché 4§ IBC, trong d6 chiéu sau bit tha
nhét ciia bd dém khac véi chidu sau bit thir hai dwgc sir dung dé biéu dién dit lidu
media hinh anh trong biéu dién dong bit. O bude 2204, quy trinh nay thue hién
bién dbi giira khdi video hién tai ciia dit liéu media hinh anh va biéu dién dong
bit ctia khdi video hién tai, nho st dung cic miu tham chiéu duoc luu trit trong
bd dém, trong d6 viéc bién ddi dugc thuc hién trong ché d6 IBC ma duya trén
thong tin chuyén dong lién quan dén khdi dugc tai tao dugc dit & ving video
 tuong tu véi khéi video hién tai ma khong d& cip dén anh tham chiéu.

Fig.23 1a Iuu db ctia phuong phép 14y 1am vi du x& Iy dif liéu hinh nh. Cac
bude cia luu dd nay dugc néu cung v6i phuong 4n thuc hién 8 le”iy lam vi du
trong muc 4 cla sang ché. O budce 2302, quy trinh nay khéi tao bd dém dé Iuu
trit cAc mAu tham chiéu dé du béao trong ché d6 IBC, trong d6 b dém dugc khéi
{20 v6i gid trj thit nhét. O bude 2304, quy trinh nay thyc hién bién ddi gitta khéi
video hién tai cua dir liéu media hinh 4nh va biéu dién dong bit cla khéi video
hién tai nho st dung céc mau tham chiéu duoc luu trit trong bd dém, trong do
viéc bién dbi duge thuc hién trong ché dd IBC ma dua trén thong tin chuyén
dong lién quan dén khdi duogc tai tao duge dit & vang video tuong tu véi khéi
video hién tai ma khong dé cap dén &nh tham chiéu.

Fig.24 12 Iuu d6 ctia phuong phép 14y 1am vi du xt Iy dit liéu hinh &nh. Céc
bude cia luu dd nay duge néu cing véi phuong an thuc hién 9 lay 1am vi du
trong muc 4 cua sang ché. G budce 2402, quy trinh nay khdi tao bd dém dé luu
trit cac mAu tham chiéu dé du bao trong ché d6 IBC, trong d6, dua trén tinh kha
dung ciia mot hodc nhiéu khéi video trong dit liéu media hinh anh, b dém dugc
khéi tao véi céac gia tri pixel ciia mot hodc nhiéu khéi video trong dit liéu media
hinh anh. O budc 2404, quy trinh nay thuc hién bién ddi gifta khdi video hién tai

ma khdng thudc mot hodc nhiéu khdi video cua dir liéu media hinh anh va biéu
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dién dong bit ciia khdi video hién tai, nhd sir dung céc mau tham chiéu dugc lvu
trit trong bd dém, trong do6 viéc bién d6i dugc thuc hién trong ché @ IBC ma
dua trén thong tin chuyén dong lién quan dén khéi dugc tai tao duge dit & ving
video tuwong ty v6i khéi video hién tai ma khéng d& cip dén anh tham chiéu.

Fig.25 12 luu d ciia phurong phép 14y 1am vi dy xit Iy di lidu hinh anh. Céc
bude cia luu dd ndy duge néu cling véi Phuong 4n thuc hién 14c 14y 1am vi du
trong muc 4 ciia sang ché. O bude 2502, quy trinh ndy x4c dinh, d6i voi bién ddi
gifta khéi video hién tai ciia dit liéu media hinh anh va biéu dién dong bit cia
khéi video hién tai, bd dém ma luu trit cdc miu tham chiéu dé du bao trong ché
do6 IBC. O bude 2504, quy trinh nay thuc hién viéc bién ddi nho st dung céc
mau tham chiéu dugc luu trit trong bd dém, trong d6 viéc bién dbi duwgc thuc
hién trong ché d6 IBC ma dua trén thong tin chuyén dong lién quan dén khéi
dugc ti tao duoc dit ¢ vung video tuong tu véi khéi video hién tai ma khong dé
cip dén anh tham chiéu. O budc 2506, quy trinh ndy tinh toan tham chiéu tuong
Umg trong b dém dua trén vi tri tham chiéu (P mod M, Q mod N) trong d6 “mod”
14 phép toan modulo va M va N 1a céc s& nguyén biéu dién cic chidu x va y ctia
bd dém, trong d6 vi tri tham chiéu (P, Q) dugc xéac dinh nhd st dung vecto khdi
(BVx, BVy) va vi tri (x0, y0), dbi véi pixel dugc dit trong khong gian & vi tri
(x0, y0) va co vecto khéi (BVx, BVy) dugc bao gbm trong thong tin chuyén
dong.

Fig.26 12 luu db cta phuong phép 14y 1am vi du xt Iy dit liéu hinh anh. Cac
budc cta luu d6 nay dugc néu ciing véi phuong an thyuc hién 14a va 14b 14y 1am
vi du trong muc 4 cia sang ché. O bude 2602, quy trinh nay x4c dinh, dbi véi
bién ddi gitta khdi video hién tai cta dit ligu media hinh anh va biéu dién dong
bit ctia khdi video hién tai, bd dém ma lwu trit cdc mau tham chiéu dé du bao
trong ché @6 IBC. O budc 2604, quy trinh nay thuc hién viéc bién dbi nho st
dung céac mau tham chiéu duge luu trix trong bd dém, trong do viéc bién ddi dugc
thue hién trong ché 6 IBC ma dya trén thong tin chuyén dong lién quan dén
khdi duge tai tao duge dit & ving video twong tu véi khdi video hién tai ma
khong dé cép dén anh tham chiéu. O budc 2606, quy trinh nay tinh toén tham

chiéu twong Gng trong bd dém dya trén vi tri tham chiéu (P, Q), trong d6 vi tri
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tham chiéu (P, Q) dugc x4c dinh nhd sir dung vecto khéi (BVx, BVy) va vj tri
(x0, y0), dbi v6i pixel duge dit trong khong gian & vi tri (x0, y0) va c6 vecto
khéi (BVx, BVy) dugc bao gbm trong thong tin chuyén dong. |

Fig.27 13 Iru dd ctia phwong phép 14y 1am vi du xi Iy dit liéu hinh anh. Cac
budce cua lru dd nay dugc néu cling véi phuong n thyce hién 10 lay lam vi du
trong muc 4 ctia sang ché. O budc 2702, quy trinh ndy xac dinh, d6i v&i bién ddi
gifta khdi video hién tai cia dir liéu media hinh &nh va biéu dién dong bit cia
khéi video hién tai, bd dém ma luu trit cAc mau tham chiéu dé du bao trong ché
dd IBC, trong d6 cac vi tri pixel trong bo dém duoc giai quyét nho sir dung cac
s6 x va y. O budc 2704, quy trinh nay thuc hién, dua trén cac s6 x va y, Viéc bién
d6i nho sir dung cac miu tham chiéu duoc luu trit trong bo dém, trong dé viée
bién ddi duoc thuc hién trong ché 36 IBC ma dua trén thong tin chuyén dong
lién quan dén khéi duoc tai tao duoc dit & ving video tuong tu voi khéi video
hién tai ma khong dé cap dén &nh tham chiéu. ,

Fig.28 1a Iuru dd ctia phuong phép 14y 1am vi du xi Iy dit liéu hinh nh. Cac
budc cia luu dd nay dugc néu cing voi phuong 4n thuc hién 15 14y 1am vi du
trong muc 4 cua sang ché. O bude 2802, quy trinh nay xac dinh, d6i voi bién ddi
gitta khéi video hién tai ctia dit liéu media hinh anh va bicu dién dong bit ciia
khéi video hién tai, bd dém ma lwu trit cac mau tham chiéu dé dy bao trong ché
d6 IBC, trong do6 viéc bién ddi dugc thuc hién trong ché d6 IBC ma dya trén
thong tin chuyén dong lién quan dén khéi duoc tai tao dugc dit & vung video
twong tr v6i khéi video hién tai ma khong & cép dén énh tham chiéu. O budc
2804, quy trinh nay tinh to4n tham chiéu tuong g trong bd dém & vi tri tham
chiéu (P, Q), trong d6 vi tri tham chiéu (P, Q) dugc xac dinh nho st dung vecto
khéi (BVx, BVy) va vi tri (x0, y0), d6i vai pixel dugc dit trong khong gian & vi
trf (%0, y0) cia khéi video hién tai va c6 vecto khdi (BVx, BVy). O bude 2806,
quy trinh nay tinh toén lai vi tri tham chiéu nho st dung mau trong bd dém, khi
xé4c dinh rang vi tri tham chiéu (P, Q) ndm ngoai by dém.

Fig.29 1a Iuu db ctia phuong phap 1dy lam vi du xi ly dit liéu hinh anh. Céc
budce cua luu d6 nay duge néu cing véi phuong an thuc hién 16 14y lam vi du

trong muc 4 ctia sang ché. O budce 2902, quy trinh nay xac dinh, d6i v&i bién dbi
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gitta khdi video hién tai ctia dir liéu media hinh anh va biéu dién dong bit cia
khéi video hién tai, b dém ma luu trir cdc mAu tham chiéu dé du béo trong ché
d6 IBC, trong d6 viéc bién d6i duoc thuc hién trong ché d6 IBC ma duya trén
thong tin chuyén dong lién quan dén khdi duoc tai tao dugce dit & ving video
twong tu v6i khdi video hién tai ma khong d& cap dén anh tham chiéu. O buéc
2904, quy trinh nay tinh to4n tham chiéu tuong g trong b dém & vi tri tham
chiéu (P, Q), trong d6 vi tri tham chiéu (P, Q) duoc x4c dinh nhd st dung vecto
khéi (BVx, BVy) va vi tri (x0, y0), dbi vai pixel duge dit trong khong gian & vi
tri (x0, y0) ctia khdi video hién tai so véi vi tri trén bén trai cia CTU bao gb6m
khéi video hién tai va ¢6 vecto khdi (BVx, BVy). O bude 2906, quy trinh nay
gidi han it nhat mét ph?m vi tri tham chiéu dé nim trong khoang dinh truéc, khi
x4c dinh ring vi trf tham chiéu (P, Q) nim ngoai bo dém.

Fig.30 12 Iuu dd ctia phuwong phap 14y 1am vi du xi Iy dit liéu hinh anh. Céc
budc cia lru d6 nay duoc néu cliing véi phuong 4n thue hién 17 14y 1am vi du
trong muc 4 cia sang ché. O budce 3002, quy trinh nay x4c dinh, d6i v&i bién doi
gitra khdi video hién tai cua dit liéu media hinh anh va biéu dién dong bit cua
khdi video hién tai, b dém ma lwu trit cic mau tham chiéu dédu béo trong ché
d6 IBC, trong d6 viéc bién dbi duoc thuc hién trong ché d6 IBC ma dua trén
thong tin chﬁyén dong lién quan dén khdi duoc tai tao duoc dit & ving video
tuong tu v6i khdi video hién tai ma khong d& cap dén anh tham chiéu. O budc
3004, quy trinh nay tinh to4n tham chiéu trong tng trong bd dém & vi tri tham
chiéu (P, Q), trong d6 vi tri tham chiéu (P, Q) duoc x4c dinh nhd st dung vecto
khéi (BVx, BVy) va vi tri (x0, y0), d6i véi pixel dugc dit trong khong gian & vi
tri (x0, y0) cla khdi video hién tai so véi vi tri trén bén trai ctia CTU bao gém
khéi video hién tai va c6 vecto khdi (BVx, BVy). O buéce 1706, quy trinh nay
dém vecto khéi (BVx, BVy) theo vecto khéi cua gia tri mau bén trong by dém,
khi xéc dinh rang vecto khdi (BVx, BVy) nim ngoai bd dém.

Fig.31 1a Iuu d6 cia phuong phap 14y 1am vi du xtt Iy dit liéu hinh anh. Céc
budce cia luu d6 nay dugc néu cling véi phuong an thuc hién 30 14y lam vi du
trong muc 4 ciia sang ché. O bude 3102, quy trinh nay thiét 1ap lai, trong khi bién

doi gifta video va bi€u dién dong bit cua video, b dém ma luu trlt cic mau tham
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chidu @ du bao trong ché d6 IBC & bién video. O budc 3104, quy trinh nay thuc
hién viéc bién d6i nho sir dung cac mau tham chiéu duge luu trir trong by dém,
trong do viéc bién dbi khéi video ca video duoc thuc hién trong ché 36 IBC ma
dua trén thong tin chuyén dong lién quan dén khéi duoc tai tao duge dit & ving
video tuong tir v6i khdi video ma khong dé cap dn anh tham chiéu.

Fig.32 12 luu dd ctia phuong phép 14y 1am vi dy x@ Iy dit liéu hinh anh. Céc
budce cia lvu dd nay duge néu cling v6i phuong 4n thyc hién 34 liy lam vi du
trong muc 4 cia sang ché. O budce 3202, quy trinh nay thuc hién bién dbi giita
khéi video hién tai va bidu dién dong bit ciia khéi video hién tai. O budc 3204,
quy trinh nay cdp nhét by dém dugc st dung @& luu trit cac mAu tham chiéu dé
du bédo trong ché do IBC, trong d6 by dém duoc st dung dbi véi bién ddi gifta
khéi video tiép theo va bidu didn dong bit ctia khéi video tiép theo, trong d6 viéc
bién ddi gitta khéi video tiép theo va biéu dién dong bit ciia khdi video tiép theo
duge thuc hién trong ché do IBC ma duya trén thong tin chuyén dong lién quan
dén khéi duoc tai tao duoc dit & ving video tuong tur véi khéi video tiép theo
ma khong d& cap dén anh tham chiéu.

Fig.33 12 Iru db ciia phuong phép 14y 1am vi du x& Iy dit liéu hinh 4nh. Céc
budce cua lru d6 nay duge néu cling véi phuong én thyc hién 14y 1am vi du 39
trong muc 4 cta sang ché. O budc 3302, quy trinh nay xac dinh, d6i vai bién dbi
gifta khéi video hién tai va biéu dién dong bit clia khéi video hién tai, bd dém
ma dugce st dung dé luu trit cac mau dugc tai tao dé du bao trong ché do IBC,
trong do viéc bién dbi duoc thuc hién trong ché d6 IBC ma dua trén thong tin
chuyén dong lién quan dén khéi duge tai tao duogc dit & viing video twong tu voi
khdi video hién tai ma khéng d& cap dén anh tham chiéu. O budc 3304, quy trinh
nay 4p dung hoat dong tién xtr Iy cho cdc mau duge tai tao dugc luu trit trong bd
dém, dép lai x4c dinh réng cac mau duoc tai tao duge luu trit trong b dém can
dugc st dung dé du bao cac gia tri mau trong khi hoi thoai.

Fig.34 12 luu db ctia phuong phép liy 1am vi du xir ly dit liéu hinh anh. Céc
bude cta luu dd nay dugc néu cung v6i phuong an thuc hién 42 léy lam vi du

“trong muc 4 cia sang ché. O bude 3402, quy trinh nay xac dinh, c6 chon loc ddi

vé&i bién doi gitra khoi video hién tai cia VPDU hién tai ciia ving video va bi€u
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dién dong bit ctia khéi video hién tai, liéu c6 st dung K1 VPDU dugc xi Iy trude
dé6 tir hang duge dénh s6 chin cua ving video va/hodc K2 VPDU duge xtr ly
trudc do tir hang duge danh s4 1& cua vang video. O budc 3404, quy trinh nay
thue hién viéc bién dbi, trong d6 viéc bién dbi loai trir viée sit dung phén con lai
cta VPDU hién tai, trong doé viéc bién dbi duge thuc hién trong ché d6 IBC ma
dua trén thong tin chuyén dong lién quan dén khéi dugc tai tao duoc dit & ving
video twong tir v&i khdi video ma khong d8 cap dén anh tham chiéu.

Mot sb phuong 4n thuc hién theo sang ché hién dugc trinh bay & dinh dang
dua trén ménh dé.

1. Phuong phédp xt Iy media hinh dnh, bao gdm céc buéc:

x4c dinh kich thudc cia by dém dé Iwu trit cac mAu tham chiéu dé du bao
trong ché d6 IBC; va | |

thue hién bién déi gitta khdi video hién tai cta dit liéu media hinh dnh va biéu
dién dong bit cua khéi video hién tai, nhd sir dung cac mau tham chiéu dugce luu
trlr trong b dém, trong do viéc bién dbi dugc thuc hién trong ché @6 IBC ma
dua trén thong tin chuyén dong lién quan dén khéi dugc tai tao duoc dit & ving
video tuong tu véi khéi video hién tai ma khong dé cép dén anh tham chiéu.

2. Phuong phap theo ménh dé 1, trong d6 kich thuée cia by dém 1a hing sb
dinh trudc.

3. Phuong phap theo ménh dé 1 hoac 2, trong d6 kich thude cia by dém la
MxN, trong d6 M va N 1a céc s6 nguyén. »

4. Phuong phap theo ménh @2 3, trong 46 MxN bing 64x64 hoic 128x128
ho#c 64x128 hodc 96x128 hodc 128x96.

5. Phuong phép theo ménh dé 1, trong d6 kich thudc ctia bd dém hodc mét
phén ctia n6 bang kich thuéc cia CTU bao gém khéi video hién tai hodc mot
phén ctia né.

6. Phuong phép theo ménh d& 1, trong d6 chiéu cao ctia by dém bing chiéu
cao ctia CTU bao gdm khbi video hién tai.

7. Phuong phép theo ménh dé 1, trong do kich thuéce cia b dém tuong ing

theo t 16 v6i kich thu6e cia CTU bao gdm khdi video hién tai.
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8. Phuong phéap theo ménh d& 7, trong @6 phép tuong Gng theo ty 1€, dugc
ky hiéu bédi céc s& nguyén m, n, dya trén kich thuéc cia CTU bao gbm khéi
video hién tai sao cho khi kich thuéec CTU béng 128x128, m=1 va n=1, khi kich
thuée CTU bing 64x64, m=4 va n=1, khi kich thuéc CTU bang 32x32, m=16 va
n=1, va khi kich thudc CTU bang 16x16, m=64 va n=1, trong d6 n bang chiéu
cao cia by dém/chiéu cao ctia CTU, va m bing chiéu rong cua bd dém/chiéu
rong cta CTU.

9. Phuong phép theo ménh @ 1, trong do tich sé cia chidu cao ctia bo dém
va chiéu rong cua bg dém la héng s6 dinh truée.

10. Phuong phép theo ménh dé 1, trong d6 kich thudc ctia bd dém tuong Gng
theo ty 1& v6i VPDU dugc sir dung trong khi bién doi.

11. Phuong phép theo ménh dé 1, trong d6 kich thudc ciia bd dém bang kich
thuée cia VPDU dugce str dung trong khi bién dbi.

12. Phuong phéap theo ménh dé 1, trong d6 kich thude cia bd dém tuong tng
véi truong duoc bao gdm trong biéu dién dong bit.

13. Phuong phép theo ménh dé 12, trong d6 trudng nay dugc bao gbm trong
bidu dién dong bit & mirc video hodc chudi hogc anh hodc 14t hodc nhém phién.

14.Phuong phap theo ménh dé 13, trong d6 truong nay dugc bao gbm trong
mizc VPS hodc SPS hodc PPS hoic tiéu dé anh hoge tiéu d2 14t hogc tiéu dé nhom
phién.

15.Phuong phap theo ménh dé bat ky trong cdc ménh @& tir 1 dén 14, trong
d6 bo dém luu trir cie mAu tham chiéu duogc lign két véi mot thanh phin mau
hodc nhidu thanh phan mau.

16.Phuong phap theo ménh d& bat ky trong cic ménh d& tir 1 dén 15, trong
d6 nhiéu hon mdt bo dém dugc duy tri.

17. Phuong phap theo ménh d 16, trong d6 by dém thir nhat va by dém thir
hai dugc duy tri, bo dém thu nhét c6 kich thuéc tht nhit duge sir dung cho céc
mAu tham chiéu duoc lién két v6i cac thanh phan d6 sang va bd dém thir hai c6
kich thuéc tha hai dugce st dung cho cac mau tham chiéu dugc lién két véi thanh

phan séc d, trong d6 by dém thir nhat khéc v6i bd dém thi hai.
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18. Phuong phép theo ménh dé 17, trong d6 kich thuéc thit hai phu thude vao
kich thuéc thir nhat.

19. Phuong phép theo ménh d& 17, trong d6 kich thuéc tht hai doc 14p véi
kich thude thir nhét.

20.Phwong phap theo ménh d& 17 hozc 18, trong d6 kich thudc thir hai phu
thudc vao dinh dang 14y mau phu sic d6 cta khi video hién tai.

21.Phuong phép theo ménh d& 18, trong d6 kich thudce thit hai bang kich
thide thir nhat.

22. Phuong phép theo ménh dé bét ky trong cdc ménh dé tir 1 dén 21, trong
d6 cac mau tham chiéu duoc luu trit theo dinh dang RGB.

23. Phuong phép theo ménh d& 22, trong d6 kich thuge ciua b dém bing
64x64 hodc 128x128 hoac 64x128 hoac 128x64.

24. Phuong phép theo ménh dé 1, trong do kich thugce cua b dém dya trén
it nhit m6t phan kich thude ciia VPDU duge lién két véi viée bién dbi vashoic
kich thuéc ciia khéi cdy ma duge lién két véi khéi video hién tai

25.Phurong phap theo ménh dé 24, trong d6 kich thuéc ciia bd dém bang kich
thuge cia khéi cay ma.

26.Phuong phép theo ménh dé 24, trong d6 chidu cao ciia bo dém bang chiéu
cao ctia CTU dugc lién két véi khdi video hién tai.

27.Phuong phép theo ménh dé 24, trong d6 kich thudc ctia by dém bao gbm
chiéu cao, va trong do chiéu cao béng gia tri nhd nhét cua (i) gié tri dinh trudce
va (ii) kich thuée cia khéi cdy ma dugc lién két véi khéi video hién tai.

28.Phuong phap theo ménh d& 27, trong d6 gia tri dinh trude bing 64.

29.Phuong phép theo ménh dé 24, trong dé chiéu rong cia bd dém b%mg
128+%128/vSize, trong d6 vSize ky hiéu kich thude ctia VPDU.

30.Phwong phép theo ménh dé 24, trong d6 chidu cao ciia by dém bing
min(ctbSize, 64), trong d6 ctbSize ky hiéu kich thudc cua khéi cdy ma, va trong
d6 min(x, y) ky hiéu gi4 tri nho nhét cia x va y.

* 31.Phuong phap theo ménh @& bat ky trong cac ménh dé tir 1 dén 30, trong

d6 viée bién ddi bao gdbm tao bi€u dién dong bit tir khoi video hién tai.
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32.Phuong phép theo ménh dé bét k¥ trong cac ménh dé tir 1 dén 30, trong
d6 viée bién dbi bao gdm tao cac gia tri pixel ciia khdi video hién tai tir biu din
dong bit.

33. B6 ma héa video bao gdm bo xir Iy dugc tao cAu hinh dé thuc hién
phuong phap dugce néu theo mot hodc nhiu ménh d& tir 1 dén 30.

34.Bd gidi ma video bao gém bd x1t ly dugrc tao cAu hinh dé thuc hién phuong
phéap dugce néu theo mot hodc nhidu ménh d& tir 1 dén 30.

35. Vit ghi m4y tinh doc dugc lru trit mé trén d6, ma thuc thi cac 1€nh b xtr
ly thuc thi duoc dé thuc hién phuong phap duge néu theo mot hodc nhiéu ménh
@& tir 1 dén 30.

Theo séng ché, cum tir “xir ly video™ co thé dé cap dén k¥ thudt ma héa video,
giai ma video, k¥ thudt nén video hodc gidi néh video. Chéng han, cac tﬁuélt toan
nén video c6 thé duoc 4p dung trong khi bién dbi tir biéu dién pixel cla video
dén biéu dién dong bit twrong tmg hodc ngugc lai. Biéu difn dong bit cia khéi
video hién tai c6 thé, ching han, trong g véi cdc bit cung vi tri hodc dugc lan
rong & céac vi tri khac trong dong bit, nhu duoc dinh nghia bing ct phép nay.
Chéng han, khdi 16n c6 thé duge ma héa lién quan dén cac gia tri du sai sb duge
bién dbi va ma héa va cling st dung céc bit trong cac tiéu dé va céac trudng khac
trong dong bit.

Tir phin néu trén, can hiéu rang cic phuong 4n thyc hién cu thé ctia giai phép
dang dugc boc 16 da duge mo ta & day dé minh hoa, ma cac chinh stra khac nhau
c6 thé dugce thuc hién ma khong xa roi pham vi cia sang ché. Do d6, giai phap
dang dugc bdc 16 khong bi giGi han ngoai trir nhu béi cdc diém yéu cau bao ho
di kem.

Céc trién khai ctia dbi tuong va cac hoat dong chirc nang duge mo ta theo
sang ché co thé dugc trién khai trong cac hé théng khac nhau, hé mach dién tr
s, hogc trong phdn mém may tinh, firmware, hodc phén cting, bao gbm céc cdu
tric duge néu trong ban mo ta va cac tuong duong v& mat cu tric, hodc trong
céc td hop ciia mot hodic nhiéu trong s6 chiing. Céc trién khai ctia di twong duoc
néu trong ban mo ta co thé duoc trién khai dudi dang mét hodc nhiéu san phém

chuong trinh may tinh, tirc 1a, mgt hoac nhiéu mddun cta cac 1énh chuong trinh



50474 106/146

m4y tinh dugc mi hoa trén vat may tinh doc dugc hiru hinh va bt bién dé thuc
thi bing, hoic d& didu khién hoat dong ciia, thiét bi xtr ly dit liéu. VAt ghi may
tinh doc dugc co thé 1a bd luu trir may doc dugc, nén luwu trir may doc duoc, bd
nhd, hop chit anh huéng tin hiéu dugc truyén méy doc duge, hoic t6 hop cla
mot hogc nhidu trong sé chiing. Cum tir “khéi xir Iy dir liéu” hodc “thiét bi xur ly
dit liéu” bao gdm tAt ca thiét bi, bd phan, va may @& xir Iy dit lidu, bao gdm thong
qua vi du, bd x1r Iy 14p trinh dugc, mday tinh, hodc nhiéu b xtr 1y hodc mdy tinh.
Thiét bi co thé bao gém, bén canh ph?m cing, mi tao moi truong thyuc thi cho
chuong trinh mdy tinh dang chay, ching han, mi tao firmware ctia bd xt 1y, xép
chdng giao thirc, hé théng quén Iy co s& dit liéu, hé dicu hanh, hodc tb hop clia
mdt hodc nhiéu trong s6 ching. '

Chuong trinh may tinh (cling duoc biét dén 1a chuong trinh, phan mém, tng
dung phén mém, tap 1énh, hodc ma) co thé dugc viét & dang ngdn ngft 14p trinh
bét k¥, bao gdbm ngdn ngit dugc thong dich hodc bién dich, va c6 thé duoc khai
trién & dang bét ky, bao gdm duéi dang chuong trinh doc 1ap hodc dudi dang
mddun, thanh phin, trinh con, hodc khéi khac thich hop d st dung trong moéi
trudng tinh todn. Chuong trinh may tinh khong nhét thiét tuong tng véi tép tin
trong hé théng tép tin. Chuong trinh c6 thé duge luu trir trong mot phan tép tin
chtra cac chuong trinh hodc dir liéu khac (chéng han, mot hoac nhiéu tédp Iénh
duoc luu trit trong tai liéu ngdn ngit danh d4u), trong mdt tép tin danh cho chuong
trinh dang chay, hodc trong nhidu tép tin phdi hop (chang han, cac tép tin Iuu trit
mot hodc nhidu mbdun, cic chuong trinh con, hodc cac phé‘m m4i). Chuong trinh
may tinh cé thé dugc khai trién dé dugc thuc thi trén mot may tinh hodc trén
nhiéu méy tinh duoc dit & mot dia diém hoic dugc phan tan giira nhiéu dia diém
va duoc lién két bang mang truyén thong.

Céc tién trinh va céac ludng 16gic duge néu trong ban md ta c6 thé dugc thuc
hién bing mot hodc nhidu bé xir Iy 1ap trinh dugc thye thi mot hoge nhiéu chuong
trinh méy tinh dé thuc hién céc chtic ning bang céach thao tac trén dir liéu dau
Va0 va tao dAu ra. Céc tién trinh va cac ludng logic cling c6 thé dugc thuc hién

béng, va thiét bi cling c6 thé dugc trién khai dudi dang, hé mach 16gic chuyén
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dung, ching han, mang cdng dang trudng 1ap trinh duge (FPGA) hodc mach tich
hop tmg dung cu thé (ASIC).

Céc bo xtt Iy thich hop dé thuc thi chuong trinh m4y tinh bao gbm, théng qua
vi dy, ca bd vi xtt Iy da ning va chuyén dung, va mot hodc nhiéu bo xr Iy cia
loai may tinh sb bét ky. N6i chung, bo xtr 1y s& nhan cac 1énh va dit liéu tir ROM
hodc RAM hoic ca hai. Cac phén tr co ban cia may tinh 12 bd xtr ly dé thuc hién
cac 1énh va mot hoac nhiéu bo nhé dé Tuu trir cac 1énh va dir liéu. Noi chung,
may tinh cling s€ bao gém, hbac duoc ghép ndi van hanh dé nhan dir liéu tir hodc
truyén dit liéu dén, hodc ca hai, mot hogic nhidu bg furu trit 16n dé luu trit dit liéu,
ching han, dia tir, dia quang tir, hodc dia quang. Tuy nhién, mdy tinh khong can
c6 céc thiét bi nay. Céc phuong tién may tinh doc dugce thich hop dé luu trix cac
lénh chuong trinh méy tinh va di liéu bao gbm tit ca cac dang bo nhé bét bién,
ééc phuong tién va cac b nhé, bao gbm théng qua vi du cic bd nhé ban dan,
ching han, EPROM, EEPROM, va c4c bo nhé nhanh. B xt Iy va bd nhé c6 thé
duoc bd sung bang, hodc dugc dura vao, hé mach 16gic chuyén dung.

Ban mo ta, cung vdi cac hinh vE, s€ dugce xem chi dé Iéy vi dy, trong dé Iéy
lam vi du nghfa 1a vi du. Nhu duge sit dung & ddy, viéc st dung “or” s€ bao gbm
“va/hodc”, trir khi c6 thong bao khéc.

Trong khi sang ché chira nhiéu dic ta, ching khong dugc hiéu nhu 12 cac gidi
han trén pham vi cia sang ché bét ky hodc phén ¢6 thé duge bao ho, ma thay vao
d6 nhu 1a c4c phin mé ta cia cac dau hiéu c6 thé danh riéng cho cic phuong an
thue hién cu thé cua cac sang ché cu thé. Cac diu hiéu cu thé dugc mo ta theo
sang ché theo cac phuong 4n thuc hién riéng r& ciing c6 thé dugc trién khai két
hop theo mdt phurong an thuc hién. Nguoc lai, cac d4u hiéu khac nhau dugec mo
ta theo mot phuong 4n thuc hién cling ¢ thé dugc trién khai theo nhidu phuong
4n thuc hién riéng r& hodc két hop phu thich hop bét ky. Ngoai ra, mic dii céc
du hiéu c6 thé dugc mé ta néu trén nhu 1 hoat dong theo céc t6 hop cu thé va
tham chi nhu dugc bao ho ban diu, mot hodc nhidu ddu hiéu tir t6 hop duge néu
c6 thé trong mot s trudng hop duge thuc hién tir t6 hop, va t6 hop duge néu c6

thé danh cho t& hop phu hodc bién thé cia té hop phu.
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Tuong tu, khi céc hoat dong duge mb ta theo céc hinh vé theo thir tir cu thé,
diéu nay khong nén dugc hiéu nhu 12 yéu cdu ring cac hoat dong nay dugc thuc
hién theo thi tu cu thé dugc thé hién hoic theo tht tu 1an luot, hodc tAt ca cac
hoat dong dugc minh hoa dugc thyuc hién, dé dat duoc cac két qua mong mubn.
Ngoai ra, viéc tach riéng cac thanh phan hé théng khac nhau theo cac phuong 4n
thuc hién dugc mo ta theo sang ché khong nén duge hiéu nhu 1a yéu ciu tach
theo tit ca cac phuong 4n thuc hién.

Chi mot vai cach trién khai va céc vi du dugc md ta va céc cach trién khai
khac, céc phﬁn ting cudng va cac bién thé ¢6 thé dugc thuc hién dua trén phén

dugc mo ta va minh hoa theo séng ché.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phép xtt ly dir liéu video bao gbm céc budc:
x4c dinh, d8i vé6i bién ddi gitta khdi video hién tai cia anh hién tai cia video
va dong bit cia video, r??mg ché d6 du bao dugc ap dung trén khdi video hién tai;
duy tri, dbi véi khdi video hién tai, bd dém bao gém c4ac mau tham chiéu
duoc din xudt tir cac khdi cla cac gia tri mau cia cung vung video cia khéi
video hién tai trong anh hién tai,
tao, dbi véi khéi video hién tai, cac mau du béo dua trén xac dinh; va
thuc hién bién dbi gitra khdi video hién tai va dong bit,
trong do trong ché @6 du bao, cac mau tham chiéu dugc xac dinh béi vecto
khéi trong bd dém dugc str dung dé din xuét cac miu ‘du bdo cua khdi video hién
tai, va
. trong do khéi tham chiéu cu thé trong bé dém dugc danh du 1a khong kha
dung dé din xuft ¢6 cac gia tri nim ngoai khoang gi4 tri pixel, va
trong d6 cac gid tri cua cac mau tham chiéu trong khéi tham chiéu cu thé
dugce déanh déu 13 khong kha dung duge gén bing gi4 tri dinh trudce -1 chi bdo
tinh khong kha dung cia cac mau.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vi tri va kich thuéc ciia khoi tham chiéu
cu thé duoc danh déu 1a khong kha dung duge xéc dinh dua trén mot hodc nhiéu
trong s6: kich thudc cta khbi video hién tai, kich thudc ctia khdi 40, hodc kich
thuée ctia khdi cdy ma bao gdm khéi video hién tai.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 vi tri cta khéi tham chiéu cu thé dugc
dénh d4u 1a khong kha dung dugc xac dinh dua trén (x0, y0),
trong d6 (x0 % Vsize) bang 0 va (y0 % Vsize) bang 0,
trong d6 % ky hiéu phép toan phén du,
trong d6 Vsize ky hiéu kich thudc cia khdi 40 va Vsize = min(ctbSize, 64), va
trong d6 ctbSize ky hiéu chidu rong hoic chidu cao clia khéi cdy ma.
4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 kich thudc cta khéi tham chiéu cu thé
dugc danh diu 12 khong kha dung duge xdc dinh dya trén kich thude cua khéi

40 néu kich thudc cua khdi video hién tai nho hon kich thude cta khoi do.
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5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 kich thudc cia khéi tham chiéu cu thé
dugc danh d4u 12 khong kha dung dugce xac dinh dya trén kich thudce cla khéi
video hién tai néu kich thu6c ciia khéi video hién tai 16n hon kich thuéc ciia khoi
0.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd dém duoc thiét 1ap lai truée khi ma hoa
anh hodc 1at.
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 rang budc twong thich dong bit dugc thoa
man bdi dong bit bao gf”)m viéc cac mau tham chiéu dugc xac dinh boi vecto khdi
trong bd dém khong c6 gid tri bang gia tri dinh trudc chi bdo tinh khong kha
dung clia cdc mau.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khoang gié tri pixel dugc biéu dién dudi
dang [0, 1<<(bit_depth) — 1], trong d6 bit_depth la sé nguyén duong.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 bit_depth 1a gia tri chinh x4c dugc st dung
dé xtr Iy mau.
10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc bién ddi bao gdm ma hoa khéi video
hién tai thanh dong bit.
11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc bién dbi bao gbdm budc giai ma khdi
video hién tai tir dong bit.
12. Thiét bi xtr 1y dit lidu video bao gdm bo xir Iy va bo nhé bét bién c6 céc 1énh
trén d6, trong d6 cac 1énh khi thuc thi bing bd xi ly, khién bd xt 1y:

xéc dinh, d6i véi bién ddi gitra khdi video hién tai cia anh hién tai ctia video
va dong bit cta video, rang ché d6 du bao dugc 4p dung trén khéi video hién tai;

duy tri, dbi v&i khéi video hién tai, bo dém bao g06m cac miu tham chiéu
duoc din xut tir cac khéi ciia cc gid tri mau cia cung vung video cua khéi
video hién tai trong anh hién tai,

tao, dbi véi khdi video hién tai, cic mau du bdo dya trén xédc dinh; va

thyuc hién bién déi gifra khéi video hién tai va dong bit,

trong doé trong ché d6 du béo, cac mau tham chiéu dugc xac dinh béi vecto
khéi trong bd dém duge sit dung dé din xuét cac mAu du béo clia khéi video hién

tai, va
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trong d6 khéi tham chiéu cy thé trong bs dém duge danh déu la khong kha
dung dé din xuét c6 céc gia tri nim ngoai khoang gid tri pixel, va
trong d6 cAc gi tri ciia cc mau tham chiéu trong khdi tham chiéu cu thé
dugc danh diu 13 khong kha dung duge gén bang gié tri dinh trudc -1 chi bdo
tinh khong kha dung ctia cdc mau.
13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 vi tri va kich thudce cia khéi tham chiéu cu
thé duogc danh ddu 1a khong kha dung duge xac dinh dua trén mot hodc nhiéu
trong s6: kich thude ctia khdi video hién tai, kich thuéc cia khdi 4o, hoidc kich
thuéce cia khdi cdy ma bao gdm khdi video hién tai.
14. Thiét bi theo didm 13, trong d6 vi tri cia khéi tham chiéu cu thé dugc danh
dAu 12 khong kha dung dugc xac dinh dya trén (x0, y0),
trong d6 (x0 % Vsize) bang 0 va (y0 % Vsize) bang 0,
trong d6 % ky hiéu phép toan phén du,
trong d6 Vsize ky hiéu kich thudc cta khéi a0 va Vsize = min(ctbSize, 64),
va
trong d6 ctbSize ky hiéu chidu rong hoic chiéu cao ciia khéi cdy ma.
15. Thiét bi theo diém 13, trong d6 kich thuéc cta khéi tham chiéu cu thé dugc
d4nh d4u khéng kha dung dugc xéc dinh dya trén kich thude clia khéi do néu
kich thudc caa khdi video hién tai nho hon kich thudce cta khéi 0.
16. Thiét bi theo diém 13, trong d6 kich thuéce ciia khéi tham chiéu cu thé dugce
danh diu khong kha dung dugc xac dinh duya trén kich thudce cia khdi video hién
tai néu kich thudc cia khdi video hién tai 16n hon kich thudce cia khéi 4o.
17. Thiét bi theo diém 12, trong d6 bo dém duge thiét 1ap lai truée khi tao ma
anh hodc lat.
18. Thiét bi theo diém 12, trong d6 rang budc tuan thu dong bit duge théa man
boi dong bit bao gém viéc cac mau tham chiéu duoc xac dinh boi vecto khéi
trong bo dém khong cé céc gid tri bang gié tri dinh truéce chi bdo su khong kha
dung ctia cac miu.
19. Vat ghi mdy tinh doc dugc bét bién luu trit céc 1énh khién b xir 1y:
xéc dinh, dbi véi bién dbi gitra khdi video hién tai cia anh hién tai cua video

va dong bit cta video, rang ché @6 du bao dugc ap dung trén khdi video hién tai;
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duy tri, d6i v6i khéi video hién tai, bd dém bao gdm céc mau tham chiéu
duge din xuét tir cac khdi cia céc gié tri mau ciia ciing vung video cia khéi
video hién tai trong anh hién tai,

tao, d6i véi khdi video hién tai, cdc mAu du bdo dua trén x4c dinh; va

thuc hién bién dbi gira khéi video hién tai va dong bit,

trong do6 trong ché d6 du béo, cdc miu tham chiéu dugc x4c dinh bdi vecto
khéi trong bo dém duge st dung dé dan xuét cac mAu du bao ctia khdi video hién
tai, va

trong d6 khdi tham chiéu cu thé trong bd dém dugc ddnh d4u 12 khong kha
dung dé dan xuét c6 cac gid tri nam ngoai khoang gid tri pixel, va

trong d6 cac gia tri cia cac mAu tham chiéu trong khéi tham chiu cu thé
duge danh diu 1a khong kha dung dugc gén bang gid tri dinh trude -1 chi bao
tinh khong kha dung ctia cic mau.
20. Phuong phép luu trit dong bit ciia video bao gbm cac buéc:

xac dinh, réng ché d6 du bo dugce 4p dung trén khéi video hién tai cia anh
hién tai cda video;

duy tri, d6i v6i khéi video hién tai, bd dém bao gom cdc mau tham chiéu
duoc din xuét tir cac khéi clia céc gia tri mau cla cung ving video cua khéi
video hién tai trong anh hién tai,

tao, dbi véi khéi video hién tai, cac mau du bao dua trén xac dinh;

tao dong bit dua trén cac mau dy béo, va

luu trit dong bit trong vat ghi may tinh doc dugc bét bién,

trong d6 trong ché do du béo, cac mau tham chiéu dugc xac dinh bsi vecto
khéi trong bo dém dugc st dung d8 dan xuét cac mAu du bao ctia khdi video hién
tai, va

trong d6 khdi tham chiéu cu thé trong bd dém dugc danh d4u 13 khong kha
dung dé din xuét c6 cac gid tri ndm ngoai khoang gié tri pixel, va

trong d6 cac gia tri clua cac mAu tham chiéu trong khéi tham chiéu cu thé
duge danh ddu 1a khong kha dung dugc gin bang gié tri dinh truéce -1 chi bdo

tinh khong kha dung cia cic mau.
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