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(57) Séng ché lién quan dén phuong phap giai ma anh dugc thuc hién bang thiét bi giai
ma, phuong phap ma hoa anh dwogc thuc hién bang thiét bi ma hoa, phuong tién luu triv
s6 phi chuyén tiép doc duoc boi may tinh va phuong phép truyén dir liéu cho anh trong
do phuong phap giai ma anh duoc thuc hién bai thiét bi giai ma theo sang ché bao gdbm
cac buoc la: thu ]ang bit bao g6111 thong tin dy doan cho khdi hién tai; dan xuét loai
mang sic do cho khéi hién tai dua én co mat phang mau riéng biét chi bdo liéu ba
thanh phan mau duge lap ma riéng biét hay khong va chi s6 dinh dang sic do chi béo
cau tric ldy méu dinh dang sac do cho khéi hién tai, ma duoc bao gém trong thong tin
du doan cho khéi hién tai; dan xudt cdc mau du doan cho khoi hién tai dua trén loai
mang sdc do duoc dan xudt; va ddn xudt cac mau dugc dung lai cho khéi hién tai dua

trén cic mau du doan.
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Linh vye ky thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén cong nghé 1ap ma anh, va cu thé hon la phuong phap va thiét

bi dé bao hiéu théng tin vé dinh dang sdc do trong hé théng ldp ma anh.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién tai, nhu cau vé anh/video dd phan giai cao, chét lugng cao nhu anh/video 4K,
8K hodc d phan giai siéu cao (Ultra High Definition, UHD) hon dang gia ting trong
nhiéu linh vure khac nhau. Do do phén giai hodc chét lugng dnh/video ngay cang tré nén
cao hon, nén lugng thong tin hodc bit s& dugce truyén tuong d6i 16n hon so voi div liéu
anh/video truyén thong. Hién tai, nhu cdu vé anh/video duoc truyén qua phuong tién
nhu dudng bang rong ndi day/khéng day hodc duge luu trir trong phuong tién luu triy

ké thira, cac chi phi cho dudng truyén va luu trir d& dang bj tang.

Hon nita, sy quan tdm va nhu cau hién dang gia ting ddi v6i cic ndi dung thuc té
ao (Virtual reality, VR) va thuc té nhan tao (Artificial reality, AR), va phuong tién nhung
nhu toan anh (hologram); va viéc truyén quang ba cdc anh/céc video bdc 10 cdc déc tinh
anh/video khic véi cac dic tinh cia cac anh/video thuc té, nhu cac anh/cac video cho
tro choi, hién cling gia tang.

Do d6, yéu ciu ¢6 k¥ thuat nén anh/video hiéu qua cao dé nén va truyén, luu tri,
hodc choi mot cach hi€u qua cde anh/cac video cé do phan giai cao, chét lugng cao, thé

hién céc dic tinh khac nhau nhu duge mo ta & trén.
Bin chit ky thuit ciia sing ché

Séng ché nay la dé dé xudt phuong phap va thiét bi dé ning cao hiéu qua lip ma
anh.

Sang ché nay cling 1a dé dé xuat phuong phap va thiét bi dé nang cao hiéu qua cua
viéc noi du doan.

Séang ché nay ciing van la dé dé xuat phuong phép va thiét bi dé bao hiéu thong tin

vé dinh dang sac do.

1/66
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Séng ché ciing van 1a dé dé xudt phuong phap va thiét bi d¢ du doan khoi hién tai

dua vao loai mang sidc do cho khoi hién tai.

Sang ché cling van la dé dé xuat phuong phép va thiét bi ma xac dinh li¢u loai cdy
dé dan xuét khoi hién tai 1a cdy sic do bén trong cdy don hay cdy kép hay khong, dua
trén su xac dinh gia tri cia loai mang sic do cho khoi hién tai khong 13 0, va du doan

khoi hién tai dua trén su xdc dinh 1a cdy sdc dj bén trong cdy don hay cay kép.

Theo mot phuong 4n ctia sang ché nay, phuong phép giai ma anh dugc thuc hién
bai thiét bj giai ma dugce dé xudt. Phwong phap bao gdm budc thu ludng bit bao gdém

thong tin du dodn cho khdi hién tai, budc dan xuat loai mang sic do cho khdi hién tai

,
2 ~

dua trén chi s6 dinh dang sdc do lién quan dén cdu trac 15]y mau dinh dang sic do cho
khéi hién tai, va trén co mat phfmg mau riéng biét lién quan dén liéu ba thanh phan mau
dugce 1ap ma riéng biét hay khong, trong dé chi sb dinh dang sic do va cd mat phfmg
mau riéng biét dugc bao gém trong thong tin dy doédn cho khéi hién tai. bude dan xudt
cic mau du doan cho khéi hién tai dua trén loai méng sic do duge dan Xudt, va budc
din xudt cic mau duge dung lai cho khéi hién tai dua trén cac mau dy doén, trong do
ba thanh phan mau bao gom thanh mau do chéi va céc thanh phin sic do, va cac thanh

phén sic d§ bao gdm thanh phan Cb va thanh phan Cr.

Theo phurong 4n khac ctia sang ché nay, thiét bi giai ma thuc hién viée giai ma anh
duge dé xuat. Thiét bi giai ma bao gdm bod giai ma entropy ma thu lu(‘”)ﬁg bit bao gom
thong tin du doan cho khéi hién tai, va dan xuét loai mang sic do cho khéi hién tai dua
trén chi sé dinh dang sic do lién quan dén cu tric 14y mAu dinh dang sic do cho khéi
hién tai, va trén c& mat phang mau riéng biét lién quan dén liéu ba thanh phan mau duoc
lap ma riéng biét hay khong, trong d6 chi s dinh dang sic do va cd mat phéng mau
riéng biét dugce bao gf‘nn trong thong tin du doan cho khéi hién tai, bd du doan ma dan
xudt cac mau du doan cho khéi hién tai dya trén loai mang sdc do duoc dan xuét, va bo
cong ma dan xuét cac mau duge dung lai cho khdi hién tai dva trén cac mau du dodn,
trong d6 ba thanh phin mau bao gdm thanh mau dé chéi va cac thanh phin sic do, va

céc thanh phén sic dé bao gdm thanh phan Cb va thanh phan Cr.

Theo phuong an khac nita cia sang ché nay, phuong phap ma héa anh duge thuc
hién boi thiét bi ma hoa duge dé xuat. Phuong phap bao gém budc tao ra chi s6 dinh
dang sac do lién quan dén cdu trac lay mau dinh dang sic do cho khéi hién tai, budc tao
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ra cO mit phfmg mau riéng biét lién quan dén liéu ba thanh ph?m mau dugc [dp ma riéng
biét hay khong, buée dan xudt loai mang sic do cho khdi hién tai dya trén chi s6 dinh
dang sdc d6 va co mat phéng mau riéng biét, budc din xuit cac maiu dy doan cho khéi
hién tai dua trén loai mang sic d¢ duoc din xuit, va bude dan xuit cac miu du cho khéi
hién tai dua trén cac miu du doan, va ma hoa thong tin du bao gdm thong tin vé céc
mau du, trong do ba thanh mau bao gdm thanh phan d¢ chéi va céc thinh phén sic do,

va cdc thanh phan sic do bao gom thanh phin Cb va thanh phan Cr.

Theo phuong 4n khac nita ctia sang ché nay, thiét bi ma hoa thuc hién viéc ma hoa
anh duoc dé xut. Thiét b1 ma hoéa bao gE‘)m bo du dodn ma tao ra chi sb dinh dang séc
do lién quan dén cdu truc léy mau dinh dang sic do cho khéi hién tai, tao ra c& mat
phing mau riéng biét lién quan dén liéu ba thanh phin mau duogc 14p ma riéng biét hay
khong, dan xuit loai mang sic do cho khéi hién tai dua trén chi sd dinh dang sic do va
cO mat phéng mau riéng biét, va dan xudt cac mau du doan cho khéi hién tai dua trén
loai mang sac do dugc din xudt, bd xir ly phan du ma din xuét cac miu du cho khéi
hi¢n tai dya trén cdc mau dy doan, va bo mi hoa entropy ma ma hoa thong tin du bao
26m théng tin vé cdc miu du, trong d6 ba thanh phan mau bao gdm thanh mau do choi
va cac thanh phan séc 9. va céc thanh phén sic do bao gdm thanh phan Cb va thanh

phéan Cr.

Theo phuong dn khéc nira cua sang ché, phuong tién luu trir doc duoc boi b giai
md ma lvu trit thong tin vé cac lénh khién cho thiét bi giai ma video dé thyuc hién cac

phuong phép giai ma duge dé xuat theo mot sd phuong an.

Theo phuong an khac nira ctia sang ché, c6 phuong tién Iuvu trir doc duoc béi bo
giai mi ma luu trir thong tin vé céc lénh khién cho thiét bi giai ma video dé thuc hién
phuong phip giai ma dugc dé xuat theo phuong dn. Phuong phap gidi ma theo phuong
4n bao gdm budce thu ludng bit bao gbm théng tin du dodn cho khéi hién tai. budc din
xudt loai mang sic do cho khéi hién tai dya trén chi sé dinh dang sac do lién quan dén
clu tric Iéy mau dinh dang sdc do cho khéi hién tai, va trén co maét phéng mau riéng
biét lién quan dén liéu ba thanh phan mau dugc 14p md riéng biét hay khong, trong do
chi sé dinh dang sic do va co mit phing mau riéng biét duge bao gdm trong thong tin
du doan cho khéi hién tai, buéc din xuat cic miu du doan cho khéi hién tai dva trén

loai mang sac do duoce dan xudt, va bude din xuét cic mau duoc dune lai cho khéi hien
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tai dya trén cdc mau du dodn, trong do ba thanh phan mau bao gébm thanh mau dé chéi
va cac thanh phan sdc do, va céc thanh phan sic do bao gém thanh phan Cb va thanh
phan Cr.

Theo sdng ché nay, c6 thé ning cao hidu quéa nén anh/video tong thé.

Theo sdng ché nay. c6 thé ning cao hiéu qua ndi du doan.

Theo sdng ché nay, co thé dé thuc hién viéc ndi du doan hiéu qua dya trén danh
sdch MPM.

Theo sang ché nay, hiéu qua cta viéc ndi du doan c6 thé duge gia ting bang cach
bao hiéu hiéu qua thong tin vé dinh dang sac do.

Theo sang ché nay, khoi hién tai c6 thé dugc du doan hiéu qua dua trén loai mang
sdc do cho khoi hién tai.

Theo sdng ché nay, bang cach xéac dinh liéu loai cdy dé dan xuét khdi hién tai la
cdy sac do bén trong ciy don hay cdy kép hay khong, dua trén su xac dinh 12 gia tri cta
loai mang sdc do cho khoi hién tai khong 1a 0, khoi hién tai ¢6 thé duoc du doén hiéu
qua.

M6 ta van tat ciac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& minh hoa theo cach gian lugc vi du vé hé thong 1ap ma video/anh
ma sang ché nay cé thé dugc dp dung véi.

Fig.2 1a so d6 minh hoa theo cach gian lugce ciu hinh cta thiét bi ma hoa video/anh
ma sang ché nay co the dugc dp dung véi.

Fig.3 la so do de gidi thich theo cich gian lugc cau hinh cta thiét bi giai ma
video/dnh ma sang ché nay c6 thé dugce ap dung vdi.

Cac hinh vé Fig.4A va Fig.4B la cac so do minh hoa vi du vé phuong phép mé hoa
anh dugc thuc hién boi thiét bi ma héa theo phuong an, va vi du vé phuong phap giai
md anh dugc thuc hién boi thiét bi giai ma theo phuong 4n.

Fig.5 la so do tién trinh minh hoa phuong 4n noi du doan theo mot phuong an.

N
A ,

Fig.6 la so d6 minh hoa vi du vé cac ché do nédi du doan ¢6 hudng.
Fig.7 1a so d6 minh hoa viéc ndi du doan dua trén CCLM theo phuong an.

4
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Fig.8 1a so do tién trinh minh hoa hoat dong van hanh cta thiét bi ma hoa theo

phuong an.
Fig.9 1a so d6 khoi minh hoa céu hinh cta thiét bi ma hoa theo phuong 4n.

Fig.10 Ia so d6 tién trinh minh hoa hoat dong vin hanh cua thiét bi giai ma theo

phuong an.
Fig.11 1a so d6 khoi minh hoa céu hinh cta thiét bi gidi ma theo phurong an.

Fig.12 la hinh v& minh hoa vi du vé hé thong tao luéng ndi dung ma séng ché nay

co the dugce dp dung voi.
A 42 o 4o K e A
Mo td chi tiet sang ché

Sang ché co thé duogc cai bién theo nhiéu dang khéc nhau, va cdc phuong an thyuc
hién cu thé cta sang ché s& duoc mo ta va duge minh hoa trén cac hinh v&. Tuy nhién,
céc phuong an thuc hién ndy khong nham gi¢i han sang ché nay. Cac thudt nglr dugc str
dung trong ph?m md ta sau day dugc dung chi dé mo ta cac phuong an thye hién cu thé,
chir khong nham gidi han sang ché niy. Biéu dién cua s it ciing bao gdm biéu dién cuia
s6 nhiéu, mién la né duge doc khac nhau mat cach rd rang. Céc tir ngir nhu “bao gom”
va “c6” 1a nham thé hién cac du hiéu, céc sb lugng, cac bude, cac hoat dong, cac phan
tir, cAc thanh phan, hodc nhing sw két hop cta chung, ma duge st dung trong phan mo
ta sau day, la tén tai, va do do, can duoc hiéu ring kha ning ton tai hodc bo sung cua
mdt hodc nhiéu ddu hiéu, sb lugng, bude, hoat dong, p11§n ta, thanh ph?m khac, hodc
nhing su két hgp cta ching, 1a khdng bi loai trr.

Ngoai ra, mdi cdu hinh ctia céc hinh vé duoc mé ta trong sang ché nay 12 su minh
hoa doc lap dé gidi thich cac chirc ndng nhu céc dic diém ma khac biét so v&i nhau, va
khéng co6 nghia 1a mdi két cdu nay dugc thuc hién bing phan cung khac vai nhau hoac
phan mém véi nhau. Vi du, hai hodc nhiéu cdu hinh trong céc cdu hinh c6 thé duoc két
hop dé tao thanh mot c4u hinh, va mot ciu hinh c6 thé ciing duge phan chia thanh nhiéu
céu hinh. Khong lam chéch khoi y chinh ctia sang ché nay, cac phuong an trong do cac
cau hinh dugce két hop va/hodc tach riéng dugc bao gdm trong pham vi clia sang ché nay.

Dudi day, cac phuong én vé sang ché nay s& dugc mo ta chi tiét véi viée tham

I3
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cac phan tir giong nhau trong sudt cac hinh v&, va cac phan mo ta gidbng nhau cua céc

phan tir giong nhau s& dugc lugce bo.

Fig.1 1a hinh v& minh hoa vi du vé hé thong [4p ma video/anh ma sang ché c6 thé

dugc dp dung véi.

Sang ché nay lién quan t6i viée 1ap ma video/anh. Vi du. phuong phéap/phuong an
thuc hién dugc boc 1 trong sang ché nay co thé duroc ap dung cho phuong phap dugc
boc 16 trong chuan 1dp ma video van nang (Versatile Video Coding, VVC), chuén lap
ma video thiét yéu (Essential video coding, EVC), chudn AOMedia video 1 (AOMedia
Video 1, AV1), thé hé thir 2 ciia chuén 14p ma audio video (2nd generation of audio video
coding standard, AVS2), hodc chudn 1ap mi video/anh thé hé tiép theo (vi du, 1.267.

H.268, hodc dang tuong tu).

Séang ché nay dé xuat cac phuong an khac nhau cua viéc 1dp ma video/anh, va cac
phuong an thuc hién néu trén c6 thé dugc thuc hién két hgp voi nhau trir khi duge chi

rd theo cach khéc.

Trong sang ché nay, video c6 thé dé cap dén chudi cac anh theo thoi gian. Hinh
anh néi chung dé cdp 101 don vi dang biéu dién mot anh tai mot khung thoi gian cu thé,
va la/ngo6i dé cdp (6i don vi cdu thanh mot phin cia hinh anh theo ngha lap ma. Lat/ngi
c6 thé chira mét hodc nhidu don vi cdy lap ma (Coding tree unit, CTU). Mt hinh anh
¢6 thé bao gém mét hodc nhiéu lat/ng6i. Mot hinh anh c6 thé bao g61n mot hodc nhiéu
nhom ng6i. Mot nhém ngéi c6 thé chira mot hogc nhiéu ngoi. Mot vién gach co thé biéu
dién ving hinh chit nhét 1a cac hang CTU nidm trong ngodi trong hinh anh (vién gach ¢o
thé biéu dién viing hinh chit nhat 1a cac hang CTU nidm trong ng6i trong hinh anh). Ngéi
c6 thé duge phan chia thanh nhiéu vién gach, ma mdi vién trong s d6 co thé duoc tao
nén tr mot hoic nhiéu hang CTU nam trong mét ng6i (Ngéi ¢6 thé duge phan chia thanh
nhiéu vién gach, ma mdi vién trong s6 d6 bao gdm mot hoidc nhidu hang CTU nam trong
mot ngoi). Ngéi khong duge phan chia thanh nhiéu vién gach ciing ¢6 thé duoc dé cap
dén nhu 1a vién gach. Viéc quét vién gach co thé biéu dién Viéc sép thtr tu trinh tu cu thé
cac CTU dang phan chia hinh anh, trong d6 cac CTU c6 thé dugc sap thi tu trong viée
quét manh CTU nam trong vién gach, va cac vién gach nam trong ngoi c6 thé dugc sidp
thir ty lién tiép trong viéc quét manh céc vién gach clia ngoi, va cac ngoi trong hinh anh
c6 thé duge sap thu tu lién tiép trong viéc quét manh cac ngéi cua hinh anh (Viéc quét
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vién gach 13 viéc sip thir tyr trinh tr cu thé cac CTU phén chia hinh anh trong dé céc
CTU dugc sap th ti lién tiép trong viée quét manh CTU trong vién gach, va céc vién
gach nam trong ngoi ¢é thé duogce sap thtr ty lién tiép trong viéc quét manh céc vién gach
ctia ngdi, va cac ngdi trong hinh anh duge sip thir tu lién tiép theo viée quét manh cac
ng6i cta hinh dnh). Ngoi 1a cot ngéi cu thé va ving hinh chit nhat gdm cac CTU nim
trong cot ngoéi cu thé (Ngoi la ving hinh chir nhat gdm cac CTU nim trong cot ngoi ét_l
thé va hang ngoi cu thé trong hinh anh). Cot ngoi 1a viing hinh chir nhat gdm cac CTU,
ma c6 chiéu cao bing chiéu cao ciia hinh anh va chiéu rong duoc xac dinh boi cac phéan
tir ¢t phép trong bo tham s6 hinh anh (Cot ngéi a viing hinh chir nhat gdm cac CTU ¢6
chiéu cao bang chiéu cao cua hinh anh va chiéu rong duge xac dinh bdi cac phéan tr ct
phép trong bo tham sé hinh anh). Hang ngoéi 1a vung hinh chit nhat gdm cac CTU ¢6
chiéu réng duoc xdc dinh béi cac phan tir ¢t phéap trong tap tham sé hinh anh va chiéu
cao bing chiéu cao cua hinh anh (Hang ngoi 12 ving hinh chir nhat gom cac CTU ¢o
chiéu cao dugc xac dinh béi cac phan twr cd phép trong tap tham s6 hinh anh va chiéu
réng bang chiéu rong ciia hinh anh). Viée quét ngdi ¢ thé biéu dién viée sdp thir tu trinh
tw cu thé cac CTU dang phan chia hinh anh, va cac CTU ¢6 thé duoc sap thir tu lién tiép
trong viéc quét manh CTU trong ngdi, va cac ngdi trong hinh anh duoc sép thir tu lién
tiép trong viée quét manh cac ng6i ctia hinh anh (Viée quét ngéi la viée sip thir tu trinh
tw cu thé cac CTU dang phén chia hinh anh trong dé cac CTU duoc sdp thir tw lién tiép
trong viéc quét manh CTU trong ngéi, trdi lai cac ngoi trong hinh anh dwoc sip thi ty
lién tiép trong viée quét manh cac ngéi ctia hinh anh). Lat ¢ thé bao gdm s6 nguyén
cua cac vién gach cua hinh anh, va s nguyén ciia cac vién gach co thé dugc bao gdm
trong don vi NAL don (L4t bao gdbm s6 nguyén ciia cac vién gach cua hinh anh c6 thé
duge chira theo cdch danh riéng trong don vi NAL don). Lat ¢6 thé duoc tao thanh béng
nhidu ng6i hoan chinh hoic ¢6 thé 1a trinh tu lién tiép cuda céc vién gach hoan chinh cua
mot ngoi (Lat co thé bao g51]1 hodc 1a mét sb ngo6i hoan chinh hoac chi la trinh tu lién
tiép cua cac vién gach hoan chinh cia mot ng6i). Trong sang ché nay, nhém ngéi va lat
¢6 thé duge sir dung thay thé cho nhau. Vi du, trong sang ché nay, nhém ngoi/tidu dé

nhom ngéi co the dugce dé cap dén nhu lat/tiéu dé lat.

Piém anh (pixel) hodc pel c6 thé nghia 1a don vi nhé nhét cdu thanh mot hinh anh
(hodc anh). Ciing nhu vy, “mau” cé thé dugc st dung nhu thudt ngir trong img véi

diém anh. Mau nhin chung ¢6 thé biéu dién diém anh hogc gia tri cuia diém anh. va cé
7
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thé bieu dién chi diém anh/gia tri diém anh cta thanh phan do choi hodc chi diém anh/gia

tri diém anh ctia thanh phan sac do.

Don vi ¢é thé bidu dién don vi co s cua viée xir ly anh. Pon vi ¢6 thé bao 2om it
nhat mot trong ) ving cu thé ciia hinh anh va thong tin lién quan t6i ving. Mot don vj
¢6 thé bao gém mot khéi do choi va hai khéi sic dd (vi du cb, cr). Don vi ¢6 thé duge
str dung thay thé cho nhau theo cac nghia nhu la khéi hoiic khu vuc trong mét sb truong
hop. Trong truong hop chung, khéi MxN ¢o thé bao gdém cac miu (hodc cac mang mau)

hodc tap (hodc mang) cac hé sb bién doi gdm M cot va N hang.

Trong sang ché nay, thudt ngit */” va “” nén duoc hiéu dé thé hién “va/hodc™. Vi
du, cach dién dat “A/B” c6 thé nghia la “A va/hodc B”. Thém nita, “A, B” ¢6 thé nghia
la A va’hogc B”. Thém nira, “A/B/C” ¢6 thé nghfa la “it nhat mét trong so A, B, va/hodc

C”. Cung nhu vay, “A/B/C” ¢6 thé nghia la “it nhét mot trong s6 A, B, va/hodc C”.

Thém ntra, trong sing ché nay, thuat ngit “hodc” nén duge didn dich dé thé hién
“va/hodc”. Vi du, biéu dién “A hodc B” ¢6 thé bao gdm 1) chi cé A, 2) chi ¢6 B, va‘/hoac
3) ca A va B. N6i cach khéc, thuat ngir “hodc™ trong sang ché nay nén dugc dién giai la

dé thé hién “theo cach thém vao hoic theo cach thay thé”.

Fig.1, h¢ thng lap ma video/anh c6 thé bao gom thiét bi ngudn va thiét bi thu.
Thiét bi ngudn c6 thé truyén thong tin hogc dir liéu video/anh da duge ma hoa dén thiét

bi thu qua phuong tién luu trir s6 hodic mang ¢ dang cua tép hodc tao ludng.

Thiét bi ngudn c6 thé bao gbém ngudn video, thiét bi ma hoa, va bo truyén. Thiét
bi thu ¢6 thé bao gdm bo thu, thiét bj giai ma, va bo két xuit. Thiét bi mi héa co thé
dugc goi 1a thiét bj ma hoa video/anh, va thiét bi giai mé co thé dugc goi la thiét bi giai
md video/anh. Bo truyén c6 thé duge bao gém trong thiét bi ma hoa. B9 thu co thé duge
bao gém trong thiét bj gidi ma. Bo két xudt c6 thé chua bd phén hién thi, b phan hién

thi ¢6 thé duoc tao cau hinh nhu 1a thiét bi tach roi hodc thanh phan ngoai.

Nguén video ¢6 thé thu duoc video/anh qua quy trinh chup, téng hop. hodc tao ra
video/anh. Nguén video ¢6 thé bao g6m thiét bi chup video/anh va/hoic thiét bj tao ra
video/anh. Thiét bj chup video/anh c6 thé bao gbm, vi du, mat hodc nhidu camera, phan
lru trir video/anh chira cac video/anh da dugc chup trude do, va dang twong tu. Thiét b

tao ra video/anh c6 thé bao gom, vi du, mdy tinh, may tinh bang, va dién thoai thong
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minh, va c6 thé tao ra cic video/anh (theo cach dién tir). Vi dy, video/hinh anh ao ¢6 thé
dugc tao ra qua may tinh hodc tuong ty. Trong truong hop nay, quy trinh chyup video/anh

c6 thé duge thay thé boi quy trinh tao ra dir li€u lién quan.

Thiét bi ma hoa co6 thé ma hoa video/anh dau vao. Thiét bi ma héa c6 thé thuc hién
chudi céc thi tuc nhu du doan, bién doi, va lugng tir hoa cho hiéu qua nén va [ap ma.
Dir liéu duge ma hoa (thong tin video/anh dugce ma hoa) co6 thé dugc xuat ra ¢ dang cta

ludng bit.

Bo truyén o thé truyén thong tin hodc dir liéu anh/video duge ma hoa duoc xuét
ra & dang luéng bit dén bd thu cia thiét bi thu qua phuong tién luu triv s6 hoic mang &
dang cua tép hodc tao lu‘(}Sng. Phuong tién lwu trir s 6 thé bao gdbm phuong tién luu trir
khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong ty. Bo truyén c6 thé
bao gdbm phan tir dé tao ra tap tin phuong tién thong qua dinh dang tap tin dinh trudc va
¢6 thé bao gom phan tir dé truyén qua mang quang ba/truyén thong. Bo thu co thé

thu/tach ludng bit va truyén luong bit thu dugc dén thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/anh bang cach thuc hién chudi cac thu tuc
nhu giai lugng tir hda, bién doi nguoce, va du doan tuong Gng v6i hoat dong van hanh
cua thiét bi ma hoa.

Bo két xuat c¢6 thé két xudt video/anh duoc giai ma. Video/anh dugc két xuat c6

thé duoc hién thi qua bd hién th.

Fig.2 1a so d0 minh hoa theo cach gian luge cau hinh cua thiét bi ma hoa video/anh
ma sang ché co the dugc ap dung véi. Dudi ddy, phan dugc dé cap dén nhu 1a thiét bi

ma hoa video c6 the bao gom thiét bi ma hoa anh.

Fig.2, thiét bi ma hoa 200 c6 thé bao gi“)m va duoc tao cAu hinh véi bd phan chia
anh 210, bg du doan 220, bo xr ly phi“m du 230, bd ma hoa entropy 240, bd cdng 250,
b loc 260, va bo nhd 270. Bo du doan 220 c6 thé bao gdm bo lién dy doan 221 va bd
ndi du dodn 222. BO x(r Iy phan du 230 ¢6 thé bao gdm b bién ddi 232, b luong t
hoa 233, bo giai luong tir héa 234, va b bién doi nguoc 235. B xtr Iy phan du 230 ¢6
thé con bao gém bo trir 231. BO cong 250 ¢6 thé duoc got la bo dung lai hodc bd tao ra
khéi duoc dung lai. BO phan chia anh 210, bd du doan 220, bd xt 1y phan dw 230, bo

ma hoa entropy 240, b cdng 250, va bd loc 260, da duoc mé ta bén trén, co thé duoc

9
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tao cdu hinh boi mot hodc nhiéu thanh phan phan cing (vi du, cac bd chip cia bd mi

héa hodc cac b xtt ly) theo phuong 4n. Thém vao do, bd nhd 270 c6 thé chia bd dém

A

hinh anh duoc gidi ma (Decoded picture buffer, DPB) va ciing ¢6 thé duoc tao cau hinh

1
A

bang phuong tién luu trir s6. Thanh phan phan cing cé thé con bao gdom b nhd 270 [am

thanh phan bén trong/bén ngoai.

B0 phan chia anh 210 ¢6 thé chia anh diu vao (hodc hinh anh hodc khung) dugc
nhdp vao thiét bi ma hoa 200 vao trong mdt hodc nhiéu don vi x@r ly. Nhu [a mot vi du,
don vi xir ly c6 thé dugc goi la don vi lap ma (Coding unit, CU). Trong truong hop nay,
don vi 1ap mi c6 thé dugc phén chia theo cach dé quy theo céu tric cdy tir phan cdy nhi
phén cay tam phén (Quad-tree binary-tree ternary-tree, QTBTTT) tir don vi cdy 1ap ma
(Coding tree unit, CTU) hogc don vi lap mé I6n nhat (Largest coding unit, LCU). Vi duy,
mt don vi 1dp ma ¢6 thé duge phén chia thanh nhiéu don vi lap ma co do sau sau hon
dwa trén ciu trac cay tir phan, cdu tric cay nhi phan, va/hodc cdu tric cay tam phan.
Trong truong hop nay, vi du, cdu tric cay tir phan c6 thé duge 4p dung dau tién va cu
triic cdy nhj phin va/hodc cdu tric cdy tam phan c6 thé dugc ap dung sau. Theo cach
khéc, cdu tric céy nhi phén ciing c6 thé duoc ap dung déu tién. Thu tuc lap ma theo sang
ché nay co thé dugc thye hién duya trén don vi l&p ma cudi cung ma khong dugc chia
tiép niva. Trong truong hop nay, dua trén hiéu qua 14p ma theo cac dic tinh anh hodc
dang tuong tu, don vi 1dp ma I6n nhét co thé dugc st dung truc tiép lam don vi lap ma
cudi cung, hodc khi can, don vi lap mi c6 thé dugc phén chia d¢ quy thanh cac don vi
ldp ma c6 do sdu sau hon, sao cho don vi 1p ma c6 kich c& t6i wru 6 thé dugc str dung
lam don vi lap ma cudi cung. O day, thu tuc lap mi c6 thé bao gdm thu tuc nhu du doan,
bién doi, va dung lai, s& dwgc mé ta sau. Nhu la mot vi du khac, don vi xtr 1y c6 thé con
bao gdm don vi du dodn (Prediction unit, PU) hodc don vi bién d6i (Transform unit, TU).
Trong trudong hop nay, mdi don vi trong sé don vi du doan va don vi bién ddi c6 thé
dugc chia tdch va dugc phan chia tir don vi 1ap ma cudi cung dugc dé cdp néu trén. Don
vi du doan ¢6 thé 1a don vi cua viéc du doan mau, va don vi bién dbi co thé 1a don vi dé

dan ra hé s6 bién ddi va/hodc don vi dé dan ra tin hiéu du tir hé s6 bién ddi.

Pon vi ¢6 thé duge sir dung hoan ddi cho nhau theo nghia nhu 1 khéi hodc ving
trong mot sé trudng hop. Noi chung, khéi MxN ¢6 thé bidu dién cic mau dugc tao thanh

tr M c0t va N hang hodc nhom cac hé s6 bien doi. Mau nhin chung c6 thé biéu dién

10
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diém 4anh hodc gia tri ctia diém anh, va ciing co thé biéu dién chi diém anh/gia tri diém
anh cta thanh phan d¢ chdi va cling chi biéu dién diém anh/gia tri diém anh ctia thanh
phan sdc d6. Mau c6 thé dugc sir dung nhu 1a thufit ngit twvong tmg véi diém anh hoic

pel dang tao cau hinh mot hinh anh (hodc anh).

Thiét bi ma héa 200 ¢6 thé tao ra tin hiéu du (khéi du. mang mau du) béng cach
trir tin hiéu duoc du doan (khdi duge du doan, mang mau du doan) duogc xuét ra tir bd
lién dy dodn 221 hoiic bd nodi du doan 222 tir tin hiéu anh dau vao (khoi géc, mang mau
géc), va tin hi¢u du dugc tao ra duoc truyén dén bo bién ddi 232. Trong truong hop nay,
nhu duge minh hoa, don vi dé trir tin hiéu dugce du doan (khdi duge du doan, mang mau
du doén) tir tin hiéu anh dau vao (khdi gbe, mang méu gbc) ndm trong bd ma hoa 200
c6 thé duge goi 1a bo trir 231. Bé du doan c6 thé thuc hién viée du doan cho khdi cin
dugc xir Iy (dudi day, dugc dé cdp téi nhu la khéi hién tai) va tao ra khéi duogc du doan
bao gém cdc mau du doan cho khéi hién tai. Bo dy doan cé thé xac dinh lidu viec noi
du dodn dugc 4p dung hodc viéc lién dy doan dugc ap dung trong cac don vi 1 khéi
hién tai hay CU. B6 du doan c¢6 thé tao ra théng tin khac nhau vé viée du doan, nhu
thong tin ché do du dodn, dé truyén thong tin duoc tao ra dén bo ma hoa entropy 240
nhu duge mo ta sau trong phian md ta ctia mdi ché do du doén. T hong tin vé viée du
dodn co thé dugc ma hoa béi bd ma hoa entropy 240 dé duoc xuét ra & dang cua lué)ng

bit.

Bo ndi du doan 222 c6 thé du doan khéi hién tai tham chiéu dén cac mau nim
trong hinh anh hién tai. Cac mau duoc tham chiéu c6 thé dugc dat 1an can voi khéi hién
tai, hodc cling ¢6 thé duogce dat cach khoi khéi hién tai theo ché do du doan. Céc ché do
du doan trong viéc ndi du doan c6 thé bao gdbm nhiéu ché do vo huéng va nhiéu ché do
6 huéng. Ché do vo hudng co thé bao gdm, vi du, 1a ché do DC hodc ché do phing.
Ché do co huéng c6 thé bao gdém, vi du, 33 ché do du doan c6 hudéng hoic 65 ché do du
doan c6 hudng theo cip do chi tiét cia hudng du doan. Tuy nhién, diéu nay la mang tinh
minh hoa va céc ché do dy doan co hudng 1a nhidu hon hodc it hon s néu trén, co thé
dugc st dung theo cach thiét dat. Bo noi du doén 222 ciing c6 thé xéc dinh ché do du
doan dugc ap dung cho khéi hién tai sir dung ché do du doan dugc ap dung cho khéi lan

can,

11
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Bo6 lién du doan 221 ¢6 thé din ra khdi duoce du doan ctia khéi hién tai dua trén
khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc dac ta 'bfmg vecto chuyén dong trén hinh
anh tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé lam giam luong théng tin chuyén dong duogc
truyén trong ché do lién du doan, thong tin chuyén dong c6 thé duge dur doén trong cac
don vi 1a khéi, khéi con, hodc miu dua trén su twong quan cta thong tin chuyén dong
gitra khéi lan can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong co thé bao gdm vecto chuyén
dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Théng tin chuyén dong co thé con bao gdm thong
tin hudng lién du doan (du doan L0, dy doan L1, du doan Bi, hodc dang tuong tu). Trong
truomg hop cua viée lién du doan, khéi 1an can c6 thé chua khéi 1an can khong gian dang
¢6 mit trong hinh anh hién tai va khoi 1an can thoi gian dang co mat trong hinh anh tham
chiéu. Anh tham chiéu chira khéi tham chiéu va hinh anh tham chiéu bao gbdbm khéi lan
cén thoi gian cling c6 thé 1a gidng nhau, va ciing c6 thé la khac nhau. Khéi 1an can thoi
gian c6 thé duoc goi tén 1a khdi tham chiéu duoc sép dat vao mét chd, CU duoce Sép dat
vao mot chd (co-located CU, colCU), hodc tuong tu, va hinh anh tham chiéu bao gf)m
khéi 14n can thoi gian ciing co thé cling dugc goi 1a hinh anh dwoc sip dat vio mot chd
(Collocated picture, colPic). Vi du, bo lién du dodn 221 ¢6 thé tao cAu hinh danh sach
(g vién thong tin chuyén dong dua trén céc khoi 1an can va tao ra thong tin chi bao ung
vién nao duge st dung dé dan xuét vecto chuyén dong va/hodc chi sé hinh anh tham
chiéu ctia khéi hién tai. Viée lién dy doan c6 thé duge thue hién dua trén cac ché do du
doan khac nhau, va vi du, trong trwdng hop ctia ché do nhay céc va ché do hop nhét, bo
lién dy dodn 221 ¢6 thé sir dung thong tin chuyén dong cua khdi lan can lam thong tin
chuyén dong cua khéi hién tai. Trong truong hop cua ché do nhdy coc, tin hiéu du ¢cé
thé khong duoc truyén giéng nhu ché do hop nhit. Ché d¢ dy doan vecto chuyén déng
(Motion vector prediction, MVP) c6 thé chi bdo vecto chuyén dong cua khéi hién tai
bing cach st dung vecto chuyén dong cua khéi Ian can 1am b du doan vecto chuyén

dong, va bao hiéu sy chénh léch vecto chuyén dong.

Bo du doan 200 ¢6 thé tao ra tin hiéu duoc du doan dua trén cac phuong phép du
doan khéc nhau duoc mo ta sau. Vi du, bo du doan c6 thé khong chi ap dung viéc noi
du dodn hay viéc lién dy doan dé du doan mot khoi ma cling c6 thé dong thoi ap dung
viéc ndi du dodn va viée lién dy dodn. Pay c6 thé duoc goi la viée lién du doan va noi
du doan két hqp (Combined inter and intra prediction, CIIP). Hon nita, bd du dodn c6

thé dya trén ché do du dodn sao chép néi khdi (IBC) hodc ché do bang mau (paletie) dé

12
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thue hién viéc du doan trén khdi. Ché do du doan IBC hoic ché do bang mau co thé
dugc st dung cho viée 1ap ma anh/video ndi dung cia trd choi hodc dang tuong tu, vi
du 14p ma ndi dung man (Screen content coding, SCC). IBC vé co ban thyuce hién viéc
du dodn trong hinh anh hién tai nhung c6 thé duoc thuc hién tuwong tu vdi viée lién du
doén ma trong d6 n6 dan xuat khéi tham chiéu trong hinh anh hién tai. Nghia 1a, IBC ¢
thé sur dung it nhit mot ky thudt trong s6 céc ky thuat lién du doan dugc mo ta trong tai
liéu nay. Ché do bang mau cé thé dugc xem xét nhu vi du vé viée ndi 1ap ma hoac viéc
ndi du doan. Khi ché do bang mau dugc ap dung, gia tri mau trong hinh anh c6 thé dugc

bao hi¢u dya trén thong tin ve chi sd cia bang mau va bang ctia bang mau.

Tin hiéu dugce du doan dugc tao ra boi bo du doan (bao gém bd lién du doan 221
va/hoiic bd ndi du doan 222) ¢6 thé duge s dung dé tao ra tin hiéu dugc dung lai hodc
dé tao ra tin hiéu du. Bo bién ddi 232 c6 thé tao ra cac hé s bién dbi bﬁmg cach ap dung
k¥ thudt bién ddi cho tin hiéu du. Vi du, k¥ thudt bién dbi c6 thé bao gdm it nhat mot ky
thuat trong sé bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT), bién _déi sin roi
rac (discrete sine transform, DST), bién ddi Karhunen-Loéve (Karhunen-Loéve
transform, KLT), bién dbi dua trén dd thi (graph-based transform, GBT), hodc bién dbi
phi tuyén c6 diéu kién (conditionally non-linear transform, CNT). O day, khi thong tin
mdi quan hé gitra cac diém anh duoc minh hoa nhu 14 d thi, thi GBT nghia 12 viéc bién
doi thu duoc tir do thi. CNT nghia la bién dbi dat dugc dua trén tin hiéu dugc du doan
dugc tao ra béng cach st dung tat ca cac diém anh duoc dung lai trude d6. Thém vao
do6, quy trinh bién déi ciing ¢6 thé duge ap dung cho khdi diém anh co cung kich ¢ la

hinh vuéng, va ciing ¢6 thé dugc ap dung cho khoi c6 kich ¢& khéac ngoai hinh vuéng.

B0 lugng ttr hoa 233 ¢6 thé luong tir héa céc hé sb bién dbi dé truyén céc hé sb
bién dbi duge lugng tir héa dén bo ma hoa entropy 240 va bd ma hoa entropy 240 co thé
ma hoa tin hiéu da lugng tr héa (thong tin vé cic hé sb bién dbi da duoc luong tir hoa)
thanh tin hiéu dugc lugng tir héa duge ma héa dén ludng bit. Théng tin vé cac hé sé bién
d6i da duoge lugng tir hoa cé thé duoc goi 1a thong tin du. Bo luong tir hoa 233 ¢6 thé

sap x€p lai cac h¢ so bién do6i duge lugng tir héa c6 dang khoi thanh dang vecto mot

14
~ n \ ~

chi€u dya trén thir ty quét hé sd, va ciing tao ra thong tin vé cac hé s6 bién dbi duoc
lugng tir hoa dya trén cac hé so bien doi duge luong tir hoa cua dang vecto mot chiéu.

Bd ma hoa enti‘opy 240 c6 thé thuc hién cac phuong phép ma hoa khac nhau, vi du, nhu

13
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lap mad Golomb ham sé mi, Iap ma chidu dai bién ddi thich tng ngit canh (Context-
Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), 1ap ma s6 hoc nhi phan thich ting ngit canh
(Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC). B6 ma hoéa entropy 240 ciing
c6 thé ma héa thong tin (vi du, cac gid tri ctia cac phan tir ci phap va twong ty) can thiét
cho viéc dung lai video/anh ngoai cac hé sé bién ddi duge lugng tir héa ciing nhau, hodc
theo cach riéng biét. Thong tin dugc ma hoa (vi du, thong tin video/dnh dugc ma hoa)
c6 thé duoc truyén hoac luu trit theo céc don vi la don vi 16p triru tugng mang (Network
abstraction layer, NAL) & dang ctia ludng bit. Thong tin video/anh ¢6 thé con bao gdm
théng tin vé cac tap tham sb khac nhau nhu tap tham s thich ing (Adaptation parameter
set, APS), tdp tham s6 hinh anh (Picture parameter set, PPS), tdp tham sb trinh tu
(Sequence parameter set, SPS), hodc tdp tham s6 video (Video parameter set, VPS).
Thém vao dé, théng tin video/hinh anh c6 thé con bao gdm thong tin rang bude chung.
Thong tin dugc bdo hiéu/dugce truyén va/hodc cac phfm tr cu phap duge mé ta o sau
trong sang ché nay c6 thé duge ma hoa qua thu tuc méa héa néu trén va dugce bao g@)m
trong ludng bit. Ludng bit c6 thé dwoc truyén qua mang, hodc dugc luu trong moi truong
luu trit s6. G ddy, mang c¢6 thé bao gdm mang quang ba va/hoic mang truyén thong,
hodc twong tu, va phuong tién luu trit s6 ¢ thé bao gdm cac phuong tién luu trit khac
nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, va SSD. Bo truyén (khong dugce minh
hoa) truyén tin hiéu duoc xudt ra tir bd mé hoa entropy 240 va/hodc don vi luu trit (khong
duge minh hoa) dang luu trir tin hiéu ¢6 thé duoc tao cdu hinh 1am céc thanh phi‘m bén
trong/bén ngoai ctia thiét bi ma hoa 200, hodc bd truyén ciing c6 thé dugc bao gdm trong

bd ma hoa entropy 240.

Cac hé s bién dbi da dugce lugng tir hda dugc Xuét ra tir bd lugng tir héa 233 ¢6
thé duogc sur dung dé tao ra tin hiéu duge du doan. Vi dy, bd giai lugng tir hoa 234 va bd
bién ddi nguoc 235 ap dung viée giai lugng tir va bién dbi nguoc cho cac hé s6 bién doi
duoc luong tir hoa, sao cho tin hiéu du (khéi du hodic cac mau du) co thé duoc dung lai.
B6 cong 250 cong tin hiéu du duge dung lai vao tin hiéu duge du doan duoc xuét ra tir
bo lién dy doan 221 hodc bd ndi dy doan 222 sao cho tin hiéu duge dung lai (hinh anh
duge dung lai, khéi dugce dung lai, mang mau dugc dung lai) ¢ thé duogc tao ra. Nhu
trong truong hop ma trong do ché do nhay céc duoc ap dung, néu khong ¢6 phan du cho
khéi can dugce xur ly, thi khéi duge du doédn cé thé dugc st dung lam khéi duge dung

lai. BO cong 250 c6 thé duoc goi 1a bo dung lai hoic bd tao ra khbi duoc dung lai. Tin
14
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hi¢u dugc dung lai dugc tao ra c6 thé duge st dung cho viée ndi dy doan khoi tiép theo
can dugoe x{r Iy nam trong hinh anh hién tai, va nhu dugc mé ta sau, cling duoc sir dung

cho viéc lién du doan hinh anh tiép theo thong qua viéc loc.

Trong khi do, viéc anh xa do choi vai dinh ¢d sac do (Luma mapping with chroma
scaling, LMCS) ciing ¢6 thé dugc ap dung trong qua trinh ma héa va/hoic dung lai hinh

anh.

B0 loc 260 c6 thé ap dung viéc loc cho tin hiéu dugce dung lai, nho d6 nang cao
céc chét lugng anh chii quan/khach quan. Vi dy, b loc 260 ¢6 thé ap dung cac phuong
phap loc khic nhau cho hinh anh duoc dung lai dé tao ra hinh anh dugce dung lai duoc
bién ddi, va luu trir hinh anh duoc dung lai duoc bién dbi trong bd nhé 270, cu thé 1a.
DPB cua b nh¢ 270. Céc phuong phép loc khac nhau ¢6 thé bao gdm, vi du, loc khir
khéi, dich chuyén tuong thich mau, bo loc vong ldp tuwong thich, b loc song phuong,
va dang twong twr. Bo loc 260 c6 thé tao ra cac loai thong tin lién quan dén viée loc khac
nhau dé truyén thong tin duoc tao ra dén b ma hoa entropy 240 nhu s& dugc mo ta sau
trong phan mé ta cia timg phuong phap loc. Thong tin lién quan t&i viée loc c6 thé duogce

ma hoa boi by mi héa entropy 240 dé dugc xuat ra & dang cua ludng bit.

Hinh anh dugc dung lai dugc bién dbi duoc truyén dén bo nhé 270 c6 thé duogc su
dung lam hinh anh tham chiéu trong bo lién du doan 221. Néu viéc lién du doan dugc
ap dung boi bo lién du doan, thi thiét bi ma hoa cé thé tranh su khong phu hop du doan

gitra thiet bi ma hoa 200 va thiét bi gidi ma, va cling ning cao hiéu qua lap ma.

DPB ciia bd nhé 270 ¢6 thé Iwu trit hinh anh duoc dung lai dugc bién déi dé dugc
str dung nhu 13 anh tham chiéu trong bd lién du dodn 221. B6 nhd 270 ¢6 thé luu trir
thong tin chuyén dong cta khdi ma trong d6 thong tin chuyén déng nim trong hinh anh
hién tai duoc dan Xuét (hodc duoc ma hoa) va/hodc thong tin chuyén dong cta cac khéi
nam trong hinh anh duge dung lai trude d6. Thong tin chuyén dong dugc luu trit co thé
dugc truyén dén bo lién du doan 221 dé duge st dung lam théng tin chuyén dong cua
khéi lan can khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia khéi lan cén thoi gian. BO nhé
270 ¢6 thé luu tri cac mau duge dung lai cia cic khdi dugc dung lai ndm trong anh hién
tai va truyén céc miu duge dung lai dén bo nodi du doan 222.

’
A~

Fig.3 1a so do dé giai thich theo cach gian luge cdu hinh ciia thiét bj giai ma

video/dnh ma sang ché ap dung dugc véi.
IS



51092 16/66

Fig.3. thiét bi giai ma 300 c6 thé bao gdm va dugc tao cdu hinh véi bd giai ma
entropy 310, bg xu ly phan du 320, bd du dodn 330, bo cong 340, bd loc 350, va bd nhé
360. BO du doan 330 c6 thé bao gdbm b lién du doan 331 va bd ndi dy doan 332. B xi
Iy phén du 320 c6 thé bao gdm bd giai lrong tir hoa 321 va bd bién ddi nguge 322. Bo
giai ma entropy 310, b xir ly phé‘m dur 320, bo du doédn 330, bd cong 340, va bo loc 350,
ma dugc mod ta ¢ trén, co thé duoc tao cdu hinh boi mot hoac nhiéu thanh ph?m phé‘m
cung (vi dy, cac bd chip cua b giai ma hodc bo xur ly) theo phuong dn. Hon nira, b
nh¢ 360 c6 thé bao gém bd dém hinh anh dugc giai ma (DPB) va co thé duogce tao cau
hinh bai phuong tién luu trir s6. Thanh phan phan cimg c6 thé con bao go6m bd nhé 360

lam thanh phan bén trong/bén ngoai.

Khi ludng bit bao gdm théng tin video/anh dugc cdp vao, thi thiét bi giai ma 300
c6 thé dung lai anh dap lai quy trinh ma trong do thong tin video/anh duoc xtr Iy trong
thiét bi ma hoa duge minh hoa trén Fig.2. Vi du, thiét bj giai ma 300 c6 thé dan xudt cac
don vi/cic khéi dua trén thong tin lién quan téi viée phan chia khéi thu duge tir ludng
bit. Thiét bi giai ma 300 c6 thé thuc hién viée giai ma su dung don vi xtr ly duoc 4p
dung cho thiét bj ma hoa. Do d6, don vi xir ly cho viéc giai méi co thé, vi du, 1a don vi
lap ma, va don vi Iap ma c6 thé duge chia tach theo cdu tric cdy tir phan, cau tric cdy
nhi phan, va/hodc cdu tric cdy tam phan tir don vi cdy lap ma hodc don vi lap ma 16n
nhat. Mt hodc nhiéu don vi bién dbi co thé duoc dan xuat tir don vi l1ap ma. Thém vao
dé, tin hiéu anh dugc dyng lai dugc gidi ma va xuét ra qua thiét bi giai ma 300 co thé

duogc tai tao qua thiét bi téi tao.

Thiét bi giai ma 300 cé thé thu tin hiéu dugce xudt ra tir thiét bi ma hoa dugc minh
hoa trén FIG.2 dudi dang ludng bit, va tin hiéu thu dwoc c6 thé dugc gidi ma thong qua
bo gidi ma entropy 310. Vi dy, b giai mé entropy 310 co thé dé dan xudt théng tin (vi
du théng tin video/anh) can thiét cho viéc dung lai anh (hodc dung lai hinh anh) nho
viéc phén tich ¢t phap ludng bit. Théng tin video/hinh anh ¢6 thé con bao gém théng
tin vé céc tap tham sé khac nhau nhu tap tham so thich img (APS), tap tham s6 hinh anh
(PPS), tap tham sb trinh tu (SPS), va tdp tham s6 video (VPS). Thém vao do, thong tin
video/hinh anh c6 thé con bao gom thong tin rang budc chung. Thiét bi gidi ma c6 thé
giai ma hinh anh con dua trén thong tin veé tdp tham s6 va/hodc thong tin rang budc

chung. Théng tin dugc bao hiéu/nhan dugce va/hodc cic phan tir ¢t phap dugc mo ta &
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sau trong sang ché nay c6 thé duoc gidi ma nho thu tuc gidi ma va thu duge tir ludng bit.
Vi dy, b0 gidi ma entropy 310 c6 thé giai ma théng tin nam trong ludng bit dua trén
phuong phap 1dp méa nhu ma héa Golomb ham mii, CAVLC, hoic CABAC, va xuét ra
gid trj cua phén tir ¢t phép can thiét cho vi¢e dung lai dnh, va céc gid trj duge lugng tir
héa ctia hé s6 bién dbi lién quan t6i phan du. Cu thé hon, phuong phap giai ma entropy
CABAC c6 thé thu nhi phan (bin) tuong tmg véi moi phan tir ca phap tir ludng bit, x4c
dinh m6 hinh ngi cinh dang st dung thong tin phan t ct phap can duoc giai ma va giai
md thdng tin ctia khéi 1an can va khéi cin duoc gidi ma hodc thong tin cua ky hiéu/bin
duoc gidi mé trong giai doan trudc, va tao ra ky hiéu trong Ung v6i gid tri clia mdi phan
tw cu phép bang cach du dodn xac sudt tao ra bin theo mé hinh ng@ canh duogc xéac dinh
dé thuc hién viéc giai ma s6 hoc bin. Tai thoi diém nay, phuong phap gidi ma entropy
CABAC c6 thé x4c dinh mé hinh ngilr cdnh va sau do cdp nhat mé hinh ngit canh bing
cach st dung thong tin ctia ky hiéu/bin duoc giai ma cho mé hinh nglr canh cua ky
hiéu/bin. Thong tin vé& viéc du dodn trong s6 thong tin duoc giai ma boi bd giai ma
entropy 310 ¢6 thé duoc cung cép cho bd du doan (bd lién du doan 332 va b ndi du
doan 331), va gi4 tri phﬁn du ma viéc gidi md entropy duoc thuce hién trén dé béi b giai
ma entropy 310, nghia 13, cdc hé sb bién déi da duoc lugng tir hoa va thong tin tham s
lién quan, c6 thé duoc nhap vao trong bd xtt ly phan du 320. Bo xir ly phan dur 320 ¢6
thé dan xudt tin hiéu du (khéi du, cic miu du, va mang mau du). Thém vao do, thong
tin vé viéc loc trong s6 thong tin dugc giai ma bdi bo giai ma entropy 310 cé thé duoc
cung cfip cho bd loc 350. Trong khi dé, bd thu (khéng dugc minh hoa) dé nhan tin hiéu
dugc xudt ra tir thiét bi ma hoa c6 thé con dugc tao cdu hinh lam thanh phan bén
trong/bén ngoai cia thiét bi giai ma 300, hodc b¢ thu ciing ¢6 thé 14 thanh phan cua bo
gidi ma entropy 310. Trong khi do, thiét bi giai ma theo phén boc 16 ndy c6 thé duge goi
la thiét bj gidi ma video/anh/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé cling duoc phan loai
thanh bo giai ma thong tin (bd giai ma théng tin video/anh/hinh dnh) va bd giai ma miu
(b$ gidi ma mau video/anh/hinh 4nh). B giai ma thong tin c6 thé bao gdm bo giai ma
entropy 310, va bd giai ma méu c6 thé bao gdm it nhét mot trong bd giai luong tir hoa
321, b bién dbi ngugc 322, bo cong 340, bo loc 350, bo nhé 360, bg lién du doan 332,

va bo noéi du doan 331.
Bo giai lugng tr 321 ¢6 thé giai luong tir cac hé s6 bién ddi da dugc luong tir hoa

dé xultra cac h¢ s6 bién d6i. Bo giai luong tir 321 ¢6 thé sap xép lai cac hé s6 bién déi
17
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da dugc lugng tir hda & dang khéi hai chidu. Trong truong hop ndy, viéc sip xép lai co
thé duoce thyc hién dua trén tht tu quét hé sé duoc thyuc hién béi thiét bi ma hoa. B giai
luong tir 321 ¢6 thé thuc hién viée giai lugng ttr hoa cho cac hé sb bién doi da dugce
luong tir hoa bang cach st dung tham s giai lwong tir (vi du, thong tin kich ¢& bude

lugng tir hoa) va thu dugc cac hé so bién doi.

B¢ bién d6i nguoc 322 bién doi nguge cac hé s6 bién déi dé thu tin hiéu du (khoi

du, mang mau du).

B0 du dodn 330 ¢6 thé thuc hién viée du doan khéi hién tai va tao ra khéi duoge du
doan bao g@)m cac mau du dodn cua khdi hién tai. Bd du doan ¢6 thé xac dinh xem liéu
viée ndi du dodn duoc dp dung hay viée lién du doan dugc ap dung cho khéi hién tai
dya trén thong tin vé ddu ra cia viéc du dodn tir b giai ma entropy 310 va xac dinh ché

do néi/lién du doan cu thé.

B0 du doan ¢6 thé tao ra tin hiéu dugc dy doan dua trén cac phuong phéap du doan
khac nhau duge mé ta sau. Vi dy, bo du doan c6 thé khong chi ap dung viéc ndi du doén
hodc viéc lién du doan cho viéc du doan ctia mot khdi ma cling c6 thé dong thoi ap dung
vi¢e ndi dy doan va viée lién du dodn. Pay c6 thé duge goi 1a viéc lién dy dodn va noi
dur doan két hgp (CIIP). Hon nita, b dur doan co thé dua trén ché do du dodn sao chép
noi khdi (IBC) hodc ché d bang mau dé thuc hién viée du doan trén khéi. Ché do du
doan IBC hoic ché do bang mau c6 thé dugc su dung cho viéce lap ma anh/video noi
dung cua tré choi hodc dang tuong tu, vi du lap ma ndi dung man (SCC). IBC vé co ban
thuc hién viéc dy doan trong hinh anh hién tai nhun g c6 thé duqé thye hi¢n tuong ty !
vi¢e lién du doan ma trong d6 né dan xuit khodi tham chiéu trong hinh anh hién tai.
Nghia la, IBC c¢6 thé s dung it nhat mot kg thuat trong sé cac ky thuat lién dy doan
dugce mé ta trong tai liéu nay. Ché do bang mau c6 thé duogc xem xét nhu vi du vé viéc
noi 1ap ma hodc viéc ndi dy doan. Khi md hinh bang mau duoc ap dung, thi thong tin
trén bang mau va chi s6 bang mau c6 thé dugc bao gdm trong thong tin video/hinh anh

va dugc bao hiéu.

B6 noi du doan 331 ¢6 thé du doan khéi hién tai tham chiéu dén cac miu trong
hinh anh hién tai. C4c mau duogc tham chiéu co thé dat 1an c4n véi khéi hién tai theo ché
do du doan, hodc cling c6 thé ndm tach khéi khoi hién tai. Cac ché d¢ du doén trong
viée ndi du dodn ¢6 thé bao gom nhiéu ché do vo huéng va nhidu ché do co hudng. Bo

18
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noi du dodn 331 cling ¢6 thé xac dinh ché d§ du doan dugc ap dung cho khoi hién tai sur

dung ché do dy doan duoc ap dung cho khoi lan cén.

B6 lién dy doan 332 c6 thé dan xuit khdi duge du doan cua khéi hién tai dua trén
khéi tham chiéu (méang mau tham chiéu) duge dic ta boi vecto chuyén dong trén hinh
anh tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé lam giam luong thong tin chuyén dong dugc
truyén trong ché do lién du doan. thong tin chuyén dong co thé duoc du doan theo céc
don vi la khdi, khdi con, hodc mdu dua trén su tuong quan cua thong tin chuyén dong
gitra khéi 14an cn va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong co thé bao gdm vecto chuyén
dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong cé thé con bao gdém thong
tin hudng lién du doan (du dodn 1.0, du dodn L1, du doan Bi. hodc dang twong ty). Trong
truomg hop ctia viée lién du doan, khdi 14n can c6 thé chira khéi 1an can khong gian dang
c6 mét trong hinh anh hién tai va khéi 1an can thoi gian dang c6 mat trong hinh anh tham
chiéu. Vi du, bo lién du doan 332 c6 thé tao cdu hinh danh sach ung vién thong tin
chuyén dong dya trén cac khéi 14n can, va dan xuét vecto chu.yén dong va/hoic chi sb
anh tham chiéu ctia khdi hién tai dya trén thong tin chon rng vién nhén dugc. Viéc lién
du dodn ¢o thé duoc thuc hién dua trén cac ché do du doan khéc nhau, va thong tin vé
viée du doan c6 thé bao gélﬂ thong tin chi bao ché d lién du doan cuia khdi hién tai.

’

Bd cong 340 ¢6 thé cong tin hiéu du thu dugc vao tin hiéu dugce du doan (khoi
dugce du doan, mang mau du dodn) duge xuit ra tir bo du doan (chira bo lién dy doan
332 va/hoic bd ndi du doan 331) dé tao ra tin hiéu duoc dung lai (hinh anh dugc dung
lai, khéi duoc dung lai, mang mau dugc dung lai). Nhu trong trudng hop ma trong do
ché d nhay céc duge ap dung, néu khong ¢ phin du cho khéi can dugc xit ly, thi khéi

duoc du doan c6 thé duoc st dung lam khéi dugc dung lai.

B cong 340 ¢b thé duoc goi la bo dung lai hodc bo tao ra khéi dugc dung lai. Tin
hiéu duoc dung lai duogc tao ra c6 thé duge sir dung cho viéc ndi du doan cua khéi tiép
theo can dugc xir Iy ndm trong hinh anh hién tai, va nhu duoc mé ta sau, ciing ¢6 thé
duoc xuit ra qua viée loc va cling ¢é thé duogc su dung cho viéc lién du doan cta hinh

anh tiép theo.

Trong khi do, viéc anh xa do chéi vai viée dinh ¢d sac do (LMCS) ciing c¢6 thé

duoc dp dung trong quy trinh giai ma anh.
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B6 loc 350 ¢ thé ap dung viéc loc cho tin hiéu dugc dung lai, nho d6 cai thién cac
chit luong anh chit quan/khach quan. Vi du. b loc 350 c6 thé ap dung cac phuong phap
loc khac nhau cho anh dugc dung lai dé tao ra hinh anh dugc dung lai dugce bién ddi, va
truyén anh dugc dung lai duoc bién dbi t&i bo nhd 360, cu thé 1a, DPB cia bd nhd 360.
Céc phuong phap loc khac nhau ¢6 thé bao gom, vi du, loc khir khdi, dich chuyén tuong

thich mau, bo loc vong lap tuong thich, bd loc song phuong, va tuong tu.

Anh duoc dung lai (dugc bién déi) dugce luu trit trong DPB ctia bd nhd 360 ¢o thé
dugc str dung lam anh tham chiéu trong b lién du doan 332. B nhd 360 cd thé luu triv
théng tin chuyén dong cua khéi ma trong do théng tin chuyén déng ndm trong hinh anh
hién tai dugc din xudt (dugc giai ma) va’hodc thong tin chuyén dong cua cac khéi nam
trong hinh anh da dugc dung lai truée do. Thong tin chuyén dong duge Iuu triv ¢6 thé
dugc truyén dén bo lién du doan 260 dé duogc st dung lam thong tin chuyén doéng cua
khéi 1an can khong gian hodc thong tin chuyén dong cta khéi 14n cin thoi gian. Bo nh¢
360 ¢6 thé luu trir cic mau dugc dung lai cua cac khéi duoce dung lai nam trong hinh

anh hién tai va truyén cac mau duoc dung lai duoc Iuu trir dén bo ndi du dodn 331.

Trong ban mo6 ta nay, cac phuong an thuc hién lam vi du dugc mo ta trén bo loc
260, bo lién du doan 221, va bo ndi dur doan 222 ciia thiét bi ma héa 200 c¢é thé duoc ap
dung ngang bang hodc tuong g lan lugt voi bd loc 350, bo lién du doédn 332, va b

ndi du doan 331 cua thiét bi giai ma 300.

Trong khi do6, nhu duge mo ta ¢ trén, khi thuc hién viée 1ap ma video, viéc du doan
dugc thuc hién dé nang cao hiéu qua nén. Du vy, khdi duge du dodn bao gbém cac mau
dwa dodn cho khéi hién tai nhu khdi can duoc lap ma (tuc la khéi muc tiéu ldp ma ) co
thé dugc tao ra. O day, khéi duoe du dodn bao gém cac mau du doan trong mién khong
gian (hodc mién diém anh). Khdi duoc du doén duge dan xuat theo cach gidng nhu trong
thiét bi ma héa va thiét bi giai ma, va thiét bj ma hoa ¢6 thé bao hidu thong tin (thong
tin du) vé phan du giita khéi gde va khdi duge du dodn chi khong phai gia tri mau gdc
ctia khdi gbe dén thiét bi giai mé, nho d6 tang hiéu qua lap ma anh. Thiét bi giai ma co
thé dan xuat khdi du bao gbém céc mau du dua vao thong tin du, cong khdi du va khéi
duoc du doan dé tao ra cac khoi duoc dung lai bao g6m cac mau duoc dung lai, va tao

ra hinh anh dugc dung lai bao gom céc khoi duge dung lai.
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Thong tin phfin du ¢6 thé duoc tao ra qua thu tuc bién ddi va lwong tir hoa. Vi dy,
thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét khdi du gitta khéi géc va khéi duge du dodn, thue hién
thi tuc bién doi trén cdc miu du (mang mau du) dugce bao gdm trong khéi du dé din
xuit cdc hé sb bién doi. thue hién thu tuc lwong tir hoa trén cic hé sb bién ddi dé dan
xudt cac hé s6 bién ddi duge lugng tr hoa, va bao hiéu thong tin du lién quan dén thiét
bi giai ma (thong qua ludng bit). O day, thong tin du ¢6 thé bao gdm thong gid tri cua
cac hé sb bién ddi duoc lugng tir hoa, thong tin vi tri, k§ thudt bién doi, nhan bién doi,
tham sb lugng tir hoa, va dang tuong tu. Thiét bi giai ma c¢6 thé thuc hién thu tuc giai
luong tir héa/bién dbi ngugc dwa vao thong tin du va dan xuét cac mau du (hodc cac
khéi du). Thiét b giai ma c6 thé tao ra anh duge dung lai dya trén khéi duoc du doan
va khéi du. Cling vay, dé tham chiéu cho viéc lién du dodn hinh anh sau dé, thiét bi ma
héa c6 thé cling gidi lugng tr héa/bién doi ngugce cac hé s6 bién déi duoc luong tir hoa

dé dan xuét khoi du va tao ra hinh anh duoc dung lai dya trén do.

Céc hinh vé Fig.4A va Fig.4B la cac so d6 minh hoa vi du vé phuong phap ma hoa
anh dugc thuc hién béi thiét bi ma héa theo phwong an, va vi du vé phuong phap giai

ma anh dugc thyce hién boi thict bi giai ma theo phuong an.

Fig.4A la hinh v& minh hoa vi du vé phuong phap ma hoa anh dugc thuc hién boi
thiét bi ma hoa video. Fig.4A, phuong phap ma hoéa anh ¢6 thé bao gom cic quy trinh
phan chia khéi, noi/lién dyu doan, bién déi, lugng tir hoa, va ma hoa entropy. Vi duy, hinh
anh hién tai c6 thé duogc phén chia thanh nhiéu khéi, khéi du doan ctia khéi hién tai co
thé dugce tao ra thong qua viéc noi/lién dy doan, va khdi du ctia khéi hién tai co thé duoc
tao ra bang cach trir khdi dau vao ctia khdi hién tai va khdi du doan. Sau d6, khdi hé sé,
tire 1a, cac hé sb bién déi cua khéi hién tai, c6 thé duoc tao ra béng cach bién ddi khéi
du. Cac hé s bién ddi ¢6 thé dugc lugng tr hoa va duge ma hoa entropy va duoc luu

trit trong ludng bit.

Fig.4B Ia hinh v& minh hoa vi du vé phuong phap giai ma anh dugc thyc hién boi
thiét bi giai ma. Fig.4B, phuong phap gidi ma anh c6 thé bao gdm cac quy trinh giai ma
entropy, lugng tir hoa ngugc, bién déi nguoc, va ndi/lién du dodn. Vi du. thiét b giai ma
c6 thé thuc hién quy trinh nguoc cia phuong phap ma héa. Cu thé, cac hé sb bién ddi
dugc lugng ti hoa c6 thé duoc thu duge qua viéc gidi ma entropy Iuc‘“mg bit, va khoi hé

s6 cua khoi hién tai, tire 13, cac hé so bién doi, c¢6 thé duge thu duge qua quy trinh lugng
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tu hoa ngugc cua cdc hé so bien doi dugce lugng tir héa. Khoi du cua khoi hién tai ¢o thé
duoc dan xuat thong qua viée bien doi ngugc céc hé so bién doi, va khoi dugce dung lai
ctia khoi hién tai c6 thé duge din xuat qua viée thém khoi du doan ciia khoi hién tai

duge dan xuat qua viée ndi/lién du doan va khdi dur.
Fig.5 la so do tién trinh minh hoa phuong an ndi dy dodn theo mot phuong an.

Nhu dugce thé hién trén Fig.5, phwong phap noi du doan theo phurong én c6 thé bao
gom ba budc sau day. Tirc 1, phuong phap ndi du doan theo phuong 4n c6 thé bao 20m
budc dung mau tham chiéu, bude du dodn mau, va bude sau loc. Trong budce du doan
mau, phuong phép ndi du doan theo phuong an ¢6 thé sir dung cac mau tham chiéu lan
cdn da biét va ché do noi du doan dé thuc hién viée du doan trén cdc mau chua biét.

I3
A A

Fig.6 1a so do minh hoa vi du vé cac ché do ndi du doén c6 hudng.

Khi viéc ndi dy dodn dugce ap dung cho khéi hién tai, thi thiét bi ma hoa va/hodc
thiét bi giai ma theo phuong an co thé dan xuét ché d6 ndi du doan cho khéi hién tai, va
dan xuét cidc mau du doan cho khéi hién tai dua trén ché do ndi du dodn. Tic 14, thiét bi
ma hoa va/hodc thiét bi giai ma co thé dan xuét cac mau du doan cho khéi hién tai béng
cach cho phép ché d¢ ndi du doan co hudng hodc ché do ndi du doan khong co hudng

dua trén cac mau tham chiéu ldn cén ctia khoi hién tai.

Trong mot vi du, cac ché dé noi du dodn c6 thé bao g(‘“sm hai ché do ndi du doan
khong c6 huéng (hoidc khong c6 goc) va 65 ché do ndi du doan co hudng (hodc ¢b goc).
Céac ché d6 noi du doan khong c6 hudng co thé bao gém ché do ndi du doan phz:mg sb
0, va ché do ndi du doan DC s6 1, va céc ché do nodi du doan ¢6 hudng co thé bao gdém
65 ché do ndi du doan gitra ché do noi dyu doan sb 2 va ché do ndi du doan sb 66. Viéc
ndi dy doan dua trén 65 ché dé noi du doén ¢6 hudng co thé dugc ap dung cho céc khéi
¢6 moi kich thudc, va cé thé duge ap dung cho ca thanh mau do choi va thanh phan sic
d6. Tuy nhién, day chi 1a mot vi du, va cac cdu hinh cta cac ché dd noi du doan co thé

1a khac nhau.

Thay vao do, ché do ndi du dodn c6 thé bao gom hai ché dd nodi du doan khong co
hudng va 129 chée dd ndi du doan c6 hudng. Cac ché do ndi du dodn khong c¢6 hudng
¢o thé bao gdm ché do ndi du dodn phang, va ché do ndi du doan DC, va cac ché do ndi

dyu dodn c6 hudng c6 thé bao gdbm cac ché do ndi du doan tir s6 2 dén so 130 .

8]
2
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Trong khi do, ché d6 noi du doan c6 thé con bao gé)ln ché d6 mé hinh tuyén tinh
thanh phan chéo (Cross-component linear model, CCLM) cho miu sac d9 ngoai céc ché
do ndi du doan duoc md ta néu trén. Ché d6 CCLM c6 thé dugc phén loai thanh
LT CCLM, L _CCLM, vda T _CCLM phu thudc vio liéu cidc mau bén trai duge xem xét,
cac mau phia trén dugce xem xét, hay ¢ hai loai duoc xem xét dé dan xuat cac tham sb

LM, va c6 thé duge ap dung chi cho thanh phén sic db.

Ché d6 ndi du doan co thé duge lap chi 30, chrfmg han nhu dugc thé hién trong

Bang 1 dudéi day.

Bang 1
Ché do ndi du doan Tén lién quan
0 INTRA_PLANAR
1 INTRA_DC
2..66 INTRA_ANGULAR2..INTRA_ANGULARG66
81..83 INTRA_LT_CCLM. INTRA_L._CCLM. INTRA_T_CCLM

Trong khi do, loai ndi du dodn (hoac ché d6 noi du doan bd sung, v.v.) O thé bao
g(‘")m it nhat mot trong s LIP, PDPC, MRL, va ISP dugc mé ta & trén. Loai ndi du doan
¢6 thé duge chi bdo dua trén thong tin loai ndi du doén, va thong tin loai ndi du doan c6
thé dugc thuc hién dué6i cac dang khac nhau. Trong mot vi du, thong tin loai du doan co
thé bao g6m thong chi sb loai ndi doan chi bao mot trong s6 cac loai noi du doan. T rong
vi du khéc, théng tin loai noi du dodn c6 thé bao gbm it nhit mot trong théng tin tuyén
mau tham chiéu lién quan dén lieu MRL duoc ap dung cho khéi hién tai hay khong va,
néu dugc 4p dung, thi tuyén mau tham chiéu nao duoc sur dung (vi du,
intra_luma ref idx), thong tin co ISP lién quan dén liéu ISP duoc ap dung cho khéi hién
tai (vi dy, intra_subpartitions_split_flag) hay khong, thong tin cd lién quan dén liéu
PDCP duogc ap dung héy khong, hodc thong tin co lién quan dén liéu LIP duoc ap dung
hay khong.

Fig.6, viéc phan biét ché do noi du doan c6 hudng tinh ngang voi ché do nodi du
doan c6 huéng tinh thang quanh ché do nodi du doan sb 34 c6 huéng du doan dudng
chéo bén tréi huéng 1én trén 1a c6 thé. H va V cta Fig.6 l4n lugt nghia 1a huéng tinh

ngang va hudng tinh thing, va cac sb tir -32 dén 32 thé hién céc do dich theo 1/32 don

23
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~ . r

vi trén vi tri

ludi mau. Céc che do ndi du doan tir s6 2 dén s6 33 ¢6 hudng tinh ngang,

va cac ché do noi du dodn tir s6 34 dén 66 c6 hudng tinh thang. Ché do ndi du doan so

18 vé ché do ndi dy doan s 50 ¢6 thé 1an luot 14 ché do nodi du doén ngang va ché do
no1 du doan théng; ché do noi dy dodn sb 2 ¢6 thé dugce goi la ché do noi du doan duong
chéo bén trai hudéng xuéng dudi; ché do ndi du doan s6 34 ¢o thé dugc goi 1a ché do noi
du dodn dudng chéo bén trai huong Ién trén; va ché d6 nodi du doan sb 66 co thé duoce

oi la ché do néi du doan duong chéo bén phai hudng 1én trén.

Nhin chung, khi anh duge chia thanh cac khéi, thi khdi hién tai can duoc lap ma
va khéi 1an cin c6 cic dic diém anh twong tu. Do d6, kha ning cao 1a khéi hién tai va
khéi 1an cén co cac ché do ndi du doan giéng hodc twong ty nhau. Theo d6. bo ma hda
6 thé sir dung ché d6 noi du dodn cta khéi 1an can dé ma hoa ché do noi du doan cua
khéi hién tai.

Cu thé hon, thiét bi giai ma co thé dan xuét danh sach ché do c6 kha nang nhat
(Most probable mode, MPM) dura trén ché d6 néi du doan cua khéi 1an can (vi du, khéi
1an cén bén trai va/hodic khéi lan cén phia trén) cia khéi hién tai va cac ché do irng vién
bd sung, va c6 thé chon mot trong cdc ung vién MPM trong danh sach MPM duoc dan
xudt dua trén chi s6 MPM thu duge, hodc ¢6 thé chon mot trong cac ché do noi du doén
con lai khong dugc bao gom trong céc tmg vién MPM dua trén thong tin ché do ndi du
doan con lai. Danh sach MPM c6 thé dugc dé cap dén nhu danh séach g vién ché do

noi dy doéan hoic c6 thé duge biéu dién nhu candModeList.

Khi khéi ldn can dwgce ni lap ma, thi thiét bi ma héa (hodc bd ma hoa) co6 thé kiém
tra hogc dan xut ché do du doan ciia khdi lan can. Vi du, ché d du doén ctia khdi hién
tai co thé dugc xéac dinh dua trén ché doé dy doan cua khéi lan can bén trai va ché do du
doan cta khdi 1an cén phia trén, va trong trudng hop nay, ché d6 du doan cua khéi l1an
can tuong Umg co thé dugc xéc dinh nhu cac ché do c6 kha nang nhét (MPM). Viéc xéc
dinh MPM c6 thé dugc biéu dién nhu danh sach bao gdm céc (mg vién MPM (cac ché
do c6 kha ning nhét) (hodc danh sach MPM).

O mét phuong an, khi viéc ndi du doan duoc thuc hién trén khoi hién tai, thi viéc
du doan trén khéi thanh mau dé choi (khdi do choi) cia khéi hién tai va viée du dodn

trén khoi thanh phan sdc do (khdi sic dd) dugc thuc hién, va trong truong hop nay, ché
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do noi du doan cho thanh phan sac d¢ (khoi sac dg) co thé duoc thict dat riéng biét vai

ché do ndi du doan cho thanh mau do chéi (khoéi do choi).

Vi duy, ché do noi du doan cho thanh phdn sdc do c6 thé duge chi béo dua trén
thong tin ché d ndi du doan sac do, va thong tin ché do noi du doan sic dd cé thé duoc
bao hiéu duédi dang phan tir ¢ phap intra_chroma_pred mode. O mét vi du, thong tin
ché do noi du doan siic do ¢6 thé chi bao mot ché do trong s6 ché do phfmg, ché do DC,
ché do théng, ché do ngang, ché do duoge din xuit (Derived mode, DM), va cac ché do
md hinh tuyén tinh thanh phan chéo (Cross-Component Linear Model, CCLM). V& miit
nay, ché do phang co thé 1a ché do néi du dodn sb 0; ché do DC ¢6 thé 1a ché do néi du
doan sb 1; ché do théng c6 thé 1a ché do nodi du doan sb 26; va ché do ngang c6 thé la
ché do nodi du dodn s6 10. DM ¢6 thé cling dwoc goi 1a ché do truc tiép. CCLM ¢6 thé

dugc goi la LM.
Fig.7 1a so d0 minh hoa viéc ndi dy doan dua trén CCLM theo phuong an.

O mot phuong an, ché do CCLM c6 thé dugc ap dung cho khéi sic do hién tai.
Ché d6 CCLM c6 thé biéu dién, nhu ché d6 ndi dy doan st dung moi turong quan giira
khéi do chéi va khdi sic do tuong rng vai khéi do choi, ché do trong dé md hinh tuyén
tinh ¢6 thé duoc dan xudt dua trén cac miu lan can cta khoi do choi va caec mau 1an cén
ctia khéi sic do, va cac miu du doan cta khéi sic do duge dan xuét dua trén mé hinh
tuyén tinh va cac mau dugc dung lai ctia khdi do choi. Cu thé hon, khi ché do CCLM
duge ap dung cho khdi sic do hién tai, thi cac tham s cho mé hinh tuyén tinh c6 thé
duoc din xudt dua trén cac mau lan can dugc str dung cho viéc ndi du doan khéi sic do
hién tai va cdc mau lan cén duoc st dung cho viéc ndi du doan khéi d6 chéi hién tai. Vi

du, mé hinh tuyén tinh c¢6 thé dugc biéu dién dua trén Phuong trinh 1 du6i day.

Phuong trinh 1
predc(i,j) = a -rec,'(i,/)) + p

O day, prede(i,j) c6 thé bieu thi mau dy doan tai cac toa do (i,j) cua khdi sic do
hién tai, va recL'(i,j) ¢6 thé bieu thi mau duge dung lai tai cac toa do (i,j) cua khédi do
chdi hi¢n tai. Cling nhu vay, recL'(i,j) c6 thé biéu thj miu dugc dung lai duoc léy mau

phia dudi ctia khoi d6 choi hién tai.
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Trong do, cac tham s o va B ciia moé hinh tuyén tinh co thé dugc dan xudt dya trén
cdc mau lan can dugce st dung cho viéc ndi du doan khdi do choi hién tai va cac mau
lan can dugc str dung cho viéc ndi du doan khoi sac do hién tai. Tham s6 a va tham s6

B c6 thé duge dan xuat dya trén cac Phuong trinh 2 va 3 dudi day.

Phuong trinh 2

NS )5 2ew
N Y (LM L) =T L) XL ()

Phuong trinh 3

YCm)y—a-YL(n)
p= N
O day, L(n) c6 thé biéu thi cac miu l4n cin phia trén va/hodc cac mau lan cén bén
trai ctia khdi do choi hién tai, va C(n) c6 thé biéu thi cdc mau lan can phia trén va/hoéc
cic mau 14n can bén trai ctia khdi sic do hién tai. Ciing nhu vay, L(n) ¢6 thé biéu thi cac
mau lan cén phia trén dugc ldy mau phia dudi vi/hodc cac mau lan can bén trai cia khoi
d6 choi hién tai. Thém nira, N ¢6 thé biéu thi gia tri ma gép hai l4n gia tri nhé hon ciia

chiCu rong va chi€u cao cia khoi sac dd hién tai.

Trong mot phuong an, dé lap ma ché do ndi dy doan sic do, tf‘)ng cua tam ché do
ndi du doan c6 thé duge cho phép cho viéc lap ma noi ché d6 sic do. Tam ché do noi -
du doén ¢6 thé bao gém nam ché do ndi du doan hién c6 va ché do (cac ché do) mé hinh
tuyén tinh thanh phin chéo (CCLM). Bang 2 can duoc mo ta sau thé hién bang anh xa
dé din xudt ché dé noi du doan sic do khi CCLM khong sin c6, trong khi Bang 3 thé

hién bang anh xa dé dan xut ché dé noi du doan khi CCLM la kha dung.
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Bang 2

intra_chroma_pred_mode[ xCb |IntraPredModeY[ xCb + cbWidth / 2 ][ yCb 4
I vCh ] cbHeight / 2 ]

0 50 |18 1 X

(0 <= X <= 66)

0 66 |0 0 0 0
I 50 |66 |50 |50 |50
2 18 |18 |66 |18 |18

W
.

1 i 66 |1
0 50 |18 |1 X

2

Bang 2 thé hién IntraPredModeC[xCb][yCb] phu thudc  vio
intra_chroma_pred mode[xCb][yCb] va IntraPredModeY [xCb + cbWidth/2][yCb +
cbHeight/2] khi gia tri cia sps_cclm_enabled flag [a 0.

Bang 3

intra_chroma_pred_mode| xCb |IntraPredModeY[ xCb + cbWidth / 2 }| yCb 4
It yCb ] cbHeight / 2 ]

0 50 |18 |1 X

(0 <= X <= 66)
0 66 |0 0 0 0
I 50 (66 |50 |50 |50
18 (66 |18 |18
1 1 1 66 |1
g1 |81 |81 |81 |81
82 |82 |82 |82
83 |83 |83 |83 |83
0 50 (18 |1 X

b
o0

o]
=

Bang 3 thé hién IntraPredModeC[xCb][yCb]  phu thudéc vao
intra_chroma_pred mode[xCb][yCb] va IntraPredModeY [xCb + cbWidth/2][yCb +
cbHeight/2] khi gia tri cia sps_cclm_enabled flag 1a 1.

Trong céc Bang 2 va 3, sps_cclm_enabled flag c6 thé 13 c& vé liéu CCLM duoc
bao hiéu tai cép tap tham s trinh tu (Sequence Parameter Set, SPS) dugc cho phép hay
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khong; intra_chroma pred mode c6 thé 1a thong tin ché d6 néi du doan sic do;
IntraPredModeY c6 thé la thong tin ché d0 ndi du doan cua khdi do choi;
IntraPredModeC ¢6 thé 1a thong tin ché do noi du doan cua khéi sic do: xCb co thé 1a
toa dd x ctia mau phia trén-bén trai cta khéi hién tai; yCb cd thé 1a toa do y ctia méu
phia trén-bén trai ctia khéi hién tai; cbWidth c6 thé 1a chidu rong cta khéi hién tai; va

cbHeight ¢6 the 1a chiéu cao cua khoi hién tai.

Nhu duge thé hién trong cac Bang 2 va 3, ché do noi du doan sic do co thé duge
xac dinh dua trén gia tri cia thong tin ché d6 ndi du doan sic do dugc bao hiéu
(intra_chroma pred _mode) va ché d6 ndi du doan do6 chéi cho khdi do choi (vi du, khi
DUAL_TREE duoc ap dung) bao phii mau trung tim phia dudi bén phai ctia khbi sic

do hoac khoi hién tai.
O duéi day, dinh dang sac do sé duoc mo ta.

Trong séng ché nay, thuat ngir hodc cédu cu thé duoc sir dung dé xac dinh thong tin
hodc khai niém cu thé. Vi du, chi s6 dinh dang sdc do lién quan dén ciu trac 1dy mau
dinh dang sic do cho khéi hién tai duoc biéu dién nhu “chroma_format idc”; cO mat
phing mau riéng biét lién quan dén liéu ba thanh phan mau dugc ldp ma riéng biét nhu
dugc biéu dién nhu “separate_colour plane flag”; loai mang sic do duoc biéu dién nhu
“ChromaArrayType” hay khong; néu loai cdy dé din xuét khéi hién tai 1a ciy don, thi
loai cay nay dugc biéu dién nhu “SINGLE_TREE”; néu loai cay dé dan xuit khéi hién
tai la cay sic do bén trong cdy kép, thi loai cdy nay duoc biéu dién nhu
“DUAL_TREE_CHROMA”; ¢& CCLM lién quan dén liéu CCLM ma dan xuit thanh
phén Cb hoac thanh phén Cr dua trén thanh mau d¢ choi duge cho phép dugc biéu dién
nhu “sps_cclm_enabled flag” hay khong; noi co cdy kép lién quan dén liéu ba thanh
phén, mau duge lap ma riéng biét dbi voi ving dinh trude bén trong khéi hién tai duoc
biéu dién nhu “qtbtt_dual tree_intra_flag” hay khong; va chi sé sic do ALF lién quan
dén liéu ALF duoc ap dung cho it nhit mot thanh phan trong s thanh phan Cb va thanh

phan Cr dugc bi€u dién nhu “alf _chroma idc” hay khong.

Tuy nhién, “chroma_format_idc” c6 thé dugc thay thé bing cac thudt ngi khac
nhau nhu chroma_format_idx va ChromaFormat_idc; “separate_colour plane flag” c6
thé dugc thay thé béng cac thuat nglr khac nhau nhu separate color plane flag,
separate_colorplane_flag; “ChromaArrayType” c6 thé dugc thay thé bang
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chromaArrayType, hodc tuong tu; “sps_cclm_enabled_flag” c6 thé dugc thay thé bang
dwoc thay thé bing cic thuat ngir khac nhau nhu dual tree intra flag,
dual tree implicit_split flag, dual tree qtbtt flag, va tuong tu. Do d6, thong qua phin
md ta, khi dién dich thuat ngit hodc cau cu thé dugc str dung dé xac dinh thong tin hodc
khai niém cu thé trong sang ché, thi su dién dich nay gidi han ¢ tén do nén duge gitr lai
tir do, ma khong phai duge doi hoi dé dién dich ching trong khi chii y dén cac hoat dong
van hanh, cac chirc ning, va cic hiéu qua khac nhau theo cac ndi dung dugc nhim dé

dugc dién dich bang thuat ngir.

Céc dinh dang sic dd khéc nhau, nhu don sic, 4:2:0, 4:2:2, 4:4:4, ¢6 thé ton tai
trong video. Khi Idy mau don sic, mét mang mau c6 thé ton tai, va mang mau co thé 1a
mang d¢ chéi. Khi 1dy miu 4:2:0, mdi trong hai miu séc do co thé ¢ chiéu cao bing
nira chiéu cao ctia mang do choi va c6 chiéu rong bing nira chiéu rong ciia mang do
chéi. Khi ldy mAu 4:2:2, mdi trong hai mau sic do c6 thé c¢6 chidu cao bing chiéu cao

cua mang d¢ choi, va co chiéu rong bang nira chi€u cao cia mang do choi.

Khi ldy mau 4:4:4, phu thudc vio gia tri cia separate_colour plane flag, co thé
dugc ap dung nhu sau. Néu gia tri ctia separate colour plane flag 1a 0, thi mdi trong
hai mang sac do co thé ¢6 chiéu cao giéng va chidu rong gidng nhu mang do choi.
ChromaArrayType ¢6 thé dugc thiét dat 1a gidng nhu chroma_format_ide. Néu gia tri
clia separate_colour plane_flag 14 1, thi ba mit phing mau sdc ¢o thé duge xir Iy riéng
biét nhu cac hinh anh dugc ldy mau don sic. ChromaArrayType c6 thé duoc thiét dat 1a

0. Bang 4 du6i day thé hién su phén loai dinh dang sic do theo mot phuong an.

Bang 4
chroma_forma | separate_colour_pla |ChromaArra| Dinhdang |SubWidt| SubHeig

t_ide ne_flag yType sdc do hC htC

0 0 0 Monochrom 1 ]
e

1 0 1 4:2:0 2 2
2 0 2 4:2:2 2 1
3 0 3 4:4:4 1 I
3 I 0 4:4:4 1 I
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Cac phuong én khac nhau sau ddy c6 the dugce cung cap dua trén sy phan loai dinh

dang sic do theo Bang 4 & trén.

O mot phuong an, phuong phap dé dan xuét ché do nodi du doan cho (khdi) sic do
¢6 thé dugce cung cdp. Khi gia tri ciia ChromaArrayType khong 14 0, thi phan tir cti phap
intra_chroma_pred mode dé chi bao ché do noi du doan sic d c6 thé dugc phan tich
cti phap nhu duge thé hién trong Bang 5 dudi ddy. Khi gid tri ctia ChromaArray Type la

0, thi quy trinh dé din xuét ché d6 ndi du doan sac do co thé duge luge bo.
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Bang 5
coding_unit¢ x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Descripto
r
if{ CuPredMode] x0 }[ vO |= = MODE_INTRA ) |
if( sps_pem_enabled_flag && cbWidth »= MinlpemCbSizeY &&
chWidth <= MaxlpemCbSizeY & & chHeight »= MinlpemCbSizeY &&
cbHeight <= MaxIpemCbSizeY }
pem_flag] x( ]| v& | ae{v)
ifl pom_flagl <0 [ O 13
whilel Tbyte_aligned{ 1)
pom_slignment_zero_bit ‘ iy
pem_sample{ cbWidth, cbHeight, treeType)
| else {
if{ reeType = = SINGLE_TREE | | treeType = = DUAL_TREE_LUMA
i
HO O y0 % CibSizeY ) > 03
intra_fuma_ref_idx|{ x0 || v0 ] ae{ vy
if (intra_luma_ref_dx| x( )] y0 1= =0 && ( cbWidth <= MuxTbSizeY
1 cbHeight «= MaxThSizeY ) && { cbWidth ¥ cbHeight >
MinTbSizeY # MinTbSizeY 3
intra_subpartitions_mode_flag] x0 ]} v ] aeiv)
if( intra_subpartitions_mode_flag] x0 }[ y0 = = | && cbWidth <=
MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )
mntra_sobpartitions_split_flag] x0 ] y0 : agiv)
il intra_luma_ref_idx| x0 )| y0 J= =0 &&
intra_sobpartitions_mode_flag] x0 ][ v0 |= =803
énzm,_kuma_mpm_ﬂagE xt J w0 ] ac{v)
if{ intra_fuma_mpm_flag] x0 [} v0 ]
mntra_fuma_mpm_idx] x0 ][ y0 | as{vl
else
intra_luma_mpno_remainder] x0 J| 0 | aelv)
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1
I

if(l ChromaArrayType =07 |

if treeType = = SINGLE_TREE | | reeType = =
DUAL_TREE_CHROMA )

intra_chroma_pred_mode| x0 ][ y0 ] aeiv)
}
I

O Bang 5, intra_chroma_pred mode[x0][y0] c6 thé biéu thi ché do noi du doan
cho cac miu sic do. x0 va y0 biéu thi cac vi tri (x0, y0) ctia mau do chéi phia trén-bén

trai ctia khoi l1ap ma (hién tai) cho mau do chéi phia trén-bén trdi ciia hinh anh.

Nhu dugce boe 16 & Bang 5, khi ChromaArrayType != 0, thi c6 thé kiém tra duogc
liéu if(treeType==SINGLE_TREE || treeType == DUAL_TREE CHROMA) dugc théa
mén hay khong dé din xut intra_chroma pred mode[x0][y0]. Ttc 14, dua trén su x4c
dinh 1a gia tri cia ChromaArrayType khong 1a 0, ¢6 thé xac dinh liéu loai cdy dé ddn
xuat khoi hién tai la cay séc do bén trong cdy don hay cdy kép, va phu thudc su xac dinh
nay, liéu dé dan xuét intra_chroma pred mode[x0][y0] cé thé dugc chon.

O mot phwong an, phuong phap din xudt miu PCM cho (khéi) sic do co thé duge
cung cép. Khi gia tri cia ChromaArrayType khong 1a 0, thi phan t& cG phap
pem_sample chroma dé chi béo gia tri mau sic d6 duge lap ma c6 thé duge phan tich

ct phap nhu dugce bdc 16 trong Bang 6 dudi day.

32



51092

Béang 6
pem_samplel cbWidth, cbHeight, treeType § | Desenipto
r
if{ treeType = = SINGLE_TREE | | treeType = = DUAL_TREE_LUMA
H
for( 1 =1k i <« cbWidth ¥ cbHeight; i++ )
pem_sample_fuwmal 1 ] u(v)
|
if (ChromaArrayType =0} |
if( treeType = = SINGLE_TREE! [treeType = =
DUAL_TREE_CHROMA} {
for{i=0i<
2% ({ cbWidth * chHeight )/ ( SubWidthC * SubHeightC j ) i++
i
pem_sample_chroma| © ] uiv)
}
I

1
]
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Trong Bang 6, pcm_sample_chroma[i] ¢6 thé biéu thi gia tri miu séc do dwoc lap

ma theo thir ty quét manh bén trong don vi lap ma. Cac gia tri ctia nira thir nhit c6 thé

1a cac miu Cb duge 1ap ma, va cac gid tri cia nira con lai c6 the 1a cac mau Cr dugc lap

md. SO luong bit duge st dung dé biéu dién m&i mau trong cic miu 1a PemBitDepthe.

O mot phuong an, phuong phéap dé phan tich ¢ phap co khéi duoc 1ap ma (Coded

Block Flag, CBF) cho (khdi) sic do co thé dwoc cung cdp. Khi gid tri cua

chromaArray Type khong 1a 0, thi tu_cbf cb va tu_cbf cr dé chi bao ché do noi du doan

sdc do co thé dugc phan tich ci phap nhu dugce bdc 16 trong Bang 7 dudi day. Khi gia

tri cia chromaArrayType 1a 0, thi tu_cbf cb va tu_cbf cr ¢6 thé duge uée lugng 1a 0,

va do d6 quy trinh dé dan xuat hé sé bién ddi cho sic do c6 thé duoge luoce bo.
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Bang 7

transform_onitl x0, v0, thWidth, tbHeight, treeType. subTulndex }{  |Descripto

T

ifichromaArrayTyvpe =0} {

if( { treeType = = SINGLE_TREE | | treeType= =
DUAL_TREE_CHROMA } |

ift { IntraSubPartitionsSplitType = = [SP_NO_SPLIT && !( cu_sht_flag
& (( subTulndex = =0 && cu_sbt_pos flag ) 11

{ subTulndex = = | && leu_sbi_pos_flag yr1y U1 (
latraSubPartitionsSplitType = ISP_NO_SPLIT && { subTulndex = =

NumdntraSubPartitions - 11} 1

tu_chf_chi <0 3 0 | ae{v)

tu_chf_orf x0 [ ¥0 | _ ae(v)
]
I

i

Néu gia trj cta tu_cbf cb[x0][y0] la 1, thi khéi bién ddi Cb c6 thé bao gdm mot
hodc nhiéu cAp hé s6 bién dbi khac khong. Cac chi s mang x0 va y0 chi bdo vi tri phia
trén-bén trai (x0, y0) ctia khdi bién dbi. Néu tu_cbf cb[x0][y0] khong ton tai trong CU

hién tai, thi gid tri ctia n6 c6 the duge wdc lugng 1a 0.

Néu gid tri cta tu_cbf cr[x0][y0] 1a 1, thi khdi bién ddi Cr c6 thé bao gdm mot
hodc nhiéu cip hé sb bién dbi khac khong. Cac chi s mang x0 va y0 chi bao vi tri phia
trén-bén tréi (x0, y0) ctia khdi bién ddi. Néu tu_cbf _cr[x0][y0] khong tdn tai trong CU
hién tai, thi gi4 tri cila n6 cé thé dugc udc lugng 1a 0.

Trong mot phuong an, phuong phap 1dp mé cho sy phan chia cdy t phin ngam
bén trong cdy kép ctia nhém ngéi [ ¢6 thé duge cung cp cho dinh dang sdc do. Nhom
ngoi I ¢6 thé ¢6 hai loai ctia treeType. Mot 14 cy don va loai khac 1a cay kép. Khi cay

kép ctia nhom ngéi I duoc ap dung, thi cac thanh phin do chéi va sic do c6 thé cd cée
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cAu triic khéi cua chinh chung. N6i cach khac, thanh phan sic do co thé c6 cau tric khoi
gibng nhu thanh mau do choi, hodc c6 thé ¢6 ciu tric khéi don gian khac.

Khi gia tri ctiia chromaArray Type khong 1a 0, d6 chéi va sic do 6 thé c6 su phu
thudc nhu sy din xudt ché do nodi du doan sic do tir dd chéi, CCLM cho cac noi khoi
sdc do hoidc tuong tu. Khi dua do phirc tap thuc hién phan cimg vao xem xét, thi viéc
han ché su phu thugc gitra d6 choi va sdc do & pham vi nhit dinh 1a cn thiét (vi du, ¢6
thé duge dé cap dén nhu ving tao dng dan) dé cho phép tao dng dan. Khu vuc tao dng
dan ¢6 thé dugc thiét dat 1a 64x64, hodc c6 thé duoc thiét dat 12 32x32 ¢ su xem xét vé

mot s6 tai nguyén phan cimg gidi han.

Khi gia tri ctia gtbtt_dual tree intra_flag Ia 1, thi dbi véi nhom ngéi I, mdi don vi
cap lap mé (Coding tree unit, CTU) co thé duoc phén chia thanh cac don vi lap ma ma
sir dung su phéan chia cdy ti phan ngam trong viing mau do chéi xdc dinh truge. Céc
don vi lap ma ¢6 thé la gbc cia hai cdu tric ct phap coding_tree riéng biét cho do choi
va sdc do. Khi gia tri cta qtbtt_dual tree_intra_flag Ia 0, thi su phan chia cdy t& phan
ngdm c¢6 thé dugc luge bo. Bang & dudi ddy thé hién vi dy trong do6

gia tri cua ChromaArray Type khong 1a 0.

Bang 8
seq_parameter_set_rbsp( ) | Descripto
r
if( ChromaArrayType !=0)
qtbtt_dual_tree_intra_flag u(l)

Tham chiéu dén Bang 8, qtbtt_dual tree_intra_flag ¢6 thé dugc phan tich ci phap
khi gia tri cua chromaArrayType khong la 0. Khi gia tri cia chromaArrayType la 0, thi
qtbtt_dual tree_intra_flag khong xudt hién va c6 thé duoc wde lugng 1a 0. Khi dinh dang
sac dd 4:4:4 duge sir dung trong mat phing don sic hodc mau riéng biét, thi gia tri cia

chromaArrayType ¢ thé 1a 0. Trong truong hop trong do dinh dang sdc do 4:4:4 duoc
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str dung trong mat phang don sic hodc mau riéng biét, thi s phan chia 16ng nhau c6 thé
khong duoc doi hoi boi vi khong ¢6 sy phu thude d6 chéi va sic do.

O mét phuong an, phuong phép ndi du dodn CCLM c6 thé dugc cung cdp ddi véi
dinh dang sdc do. Khi gia tri cia chromaArrayType khong 12 0, thi do choi va sic do co
thé ¢6 su phu thude giéng nhu sy du doan CCLM cho céac ndi khéi sic do. Dbi voi viec
ndi du doan mau sic do, tham s CCLM c6 thé duoc 4p dung cho cac mau do choi duge
dung lai. Bang 9 dudi day thé hién vi du trong d6 sps_cclm_enabled flag duoc phén

tich ¢t phap khi gia tri cia ChromaArrayType khong 1a 0.

Bang 9

seq_parameter_set_rbsp{ } { Descripto

r

if( ChromaArrayType =0 )

sps_cclm_enabled_flag u(t)
if( sps_cclm_enabled_flag && chroma_format_idc= =1 )
sps_cclm_colocated_chroma_flag u(l)

o

Trong Bang 9, khi gia tri ctia sps_cclm_enabled_flag 1a 0, thi CCLM tir thanh mau
do choi dén thanh phén sic do co thé khong duge cho phép. Khi gid tri cua
sps_cclm_enabled flag 14 1, thi CCLM tir thanh mau d6 choi dén thanh phan sic do co
thé duge cho phép. Khi sps_cclm_enabled flag khong ton tai, thi gid tri cua

sps_cclm_enabled_flag c¢6 thé dugc udce lugng 1a 0.

O mot phuong 4n, thong tin vé mat phang mau c6 thé duoc bao hiéu déi voi dinh
dang sic do. Cic Bang 10 va 11 dudi day bdc 10 separate colour plane flag va
colour_plane_id, ma 14 thong tin vé mat phang mau, va chroma_format_idc, ma 1a théng

tin vé dinh dang sdc d6, nhu sau.
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Béang 10
seq_parameter_set_rbsp( } { Descripto
¥
i chroma_format_ide= =3)
separate_colour_plane_flag u{l)
}
Bang 11
tile_group_header( ) { ' Descripto
¥
if( separate_colour_plane_flag==1)
colour_plane_id u(2)
}

Trong cac Bang 10 va 11, khi gia tri ciia separate_colour plane flag la 1. thi ba
thanh phén mau cua dinh dang sic do 4:4:4 co thé duoc lap ma riéng biét. Néu 2id tri
dé dac ta cac thanh phan mau khac nhau. colour plane_id ¢6 thé chi bio mat phang mau
lién quan dén RBSP ngoi hién tai khi gia tri cia separate_colour plane_flag 1a 1. Gid tri
cta colour plane id ¢6 thé duge bao gdm trong pham vi la tir 0 dén 2. Cac gid tri
colour_plane id 0, 1, va 2 ¢6 thé tuong tmg 1an lugt voi do chéi (Y), sic do Cb, va sic
do Cr. Su phu thude cé thé khong ton tai trong quy trinh giai ma gitta cc hinh anh c6

cac gia tri colour_plane_id khac nhau.

O mot phuong an, phuong phap trong d6 chi sé sic do ctia b loc vong thich img
(Adaptive Loop Filter, ALF) duoc bao hiéu déi v6i dinh dang sic do co thé duoc cung
cap. Khi don vi cta 16p lién quan dén mang (Network Associated Layer, NAL) clia
APS NUT (Adaptation Parameter Set, tdp tham s6 thich tmg) dugc bdo hiéu, thi dir licu
ALF ¢o thé dugc bao gdm. Dir liéu ALF ¢6 thé bao gém alf chroma_idc lién quan dén

37



51092 38/66

litu ALF nén duoc 4p dung cho thanh phan sic d§ hay khong. Nhu duge md ta trong
Bang 12 dudi ddy, alf chroma idc c6 thé dugc phan tich ¢ phép khi gia tri cla

ChromaArrayType khong 1a 0.

Bang 12
alt_data( )| Descripto
r
if{ ChromaArrayType !=0)
alf_chroma_idc tu{v)

Néu gid tri cta alf chroma_idc 13 0, thi ALF ¢6 thé khong duoc p dung cho céc
thanh phdn mau Cb va Cr. Khi gia trj cia alf chroma_idc 1a 1, thi ALF c6 thé dudc ap
dung cho thanh phin mau Cb. Khi gi4 trj cta alf chroma idc 14 2, thi ALF ¢6 thé dugc
ap dung cho thanh phén mau Cr. Khi gia tri cua alf chroma idc 1a 3, ALF ¢6 thé duoge
ap dung cho thanh phan mau Cb va Cr. Néu alf chroma_idc khong ton tai, thi gia tri cua

alf chroma_idc c6 thé duoc udc lugng 1a 0.

Fig.8 1a so dd tién trinh minh hoa hoat dong van hanh cia thiét bi ma hoa theo
phuong an, va Fig.9 la so dd khdi minh hoa céu hinh cta thiét bj ma hoa theo phuong
an.

Thiét bi ma hoa theo cac Fig.8 va Fig.9 c6 thé thuc hién cac hoat dong van hanh
trong (mg v6i cic hoat dong van hanh cua thiét bi giai ma theo cac Fig.10 va Fig.11.
Do d6, cac hoat dong van hanh cua thiét bi giai ma s& duge mo ta sau trén cac Fig.10 va

Fig.11 co thé duogc ap dung tuong tw vi thiét bi ma héa theo céc Fig.8 va Fig.9.

M3i bude duge bac 16 trén Fig.8 c6 thé duge thuc hién bang thiét bi ma hoa 200
duoc boc 16 trén Fig.2. Cu thé hon, cac bude tir S800 dén S830 ¢ thé duoc thuc hién
bing bo du doan 220 dugc bdc 16 trén Fig.2, budce S840 c6 thé duge thyuc hién bang bo
xtr Iy phan du 230 dugc boc 10 trén Fig.2, va bude S850 ¢6 thé duoc thuc hién bang bo
ma hoa entropy 240 dugc bdc [0 trén Fig.2. Thém nita, cac hoat dong véan hanh theo

S800 dén S850 dugc dua trén mét sd trong cac ndi dung dugce bde 10 néu trén trén cac
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hinh vé tir Fig.4 dén Fig.7. Do d6, phan giai thich cho cac ndi dung cu thé thira so vai
cac nodi dung dugc mo ta néu trén trén cac Fig.2, va Fig.4A dén Fig.7 s€ dugc luge bo

hodc duoc dua ra ngan gon.

Nhu duge thé hién trén FIG.11, thiét bi ma hoa theo phuong an c6 thé bao gdom bd
du dodn 220 va bé ma hoéa entropy 240. Tuy nhién, trong mot s truong hop, tit ca cac
thanh phin duoc thé hién trén Fig.11 c6 thé khong 1a cac thanh phan cén thiét cta thiét
bi ma hoa, va thiét bi ma hoa c¢6 thé duge thuc hién bang nhiéu hodc it thanh phan hon

50 v0i cac thanh phan dugc thé hién trén Fig.11.

Trong thiét bi ma hoa theo phuong an, by du doén 220 va bd ma hoa entropy 240
6 thé dugce thuc hién b?mg cac chip riéng bi€t, hodc it nhét hai thanh ph?m hodc nhiéu

hon ¢6 thé duoc thuc hién bz“mg chip don 1é.

Thiét bi ma hoa theo phuong én c6 thé tao ra chi s6 dinh dang sdc do lién quan dén
cau tric 1y mau dinh dang sic do cho khoi hién tai (S800). Cu thé hon, bd du doan 220
cuia thiét bi ma hoa c6 thé tao ra chi s0 dinh dang sdc d¢ lién quan dén cau tric lay méu

dinh dang sic do cho khi hién tai.

Thiét bi ma hoa theo phwong an c6 thé tao ra cd mat phang mau riéng biét lién
quan dén liéu ba thanh phan mau dwgc ma hoa riéng biét hay khong (S810). Cu thé hon,
bd du doan 220 cua thiét bi ma hoa c6 thé tao ra co mit phéng mau riéng bié¢t lién quan

dén liéu ba thanh phén mau dugc 1dp ma riéng biét hay khong.

Thiét bi ma hoa theo phuong an c6 thé dan xuét loai mang sac do cho khéi hién tai
dua trén chi sé dinh dang sdc d6 va co mat phéng mau riéng biét (S820). Cu thé hon, bd
du dodn 220 cta thiét bi ma héa c6 thé dan xuét loai mang sic do cho khoi hién tai dua
trén chi s6 dinh dang sac do va co mat phéng mau riéng biét.

Thiét bi ma hoa theo phuong an co thé din xuét cac mau du doan cho khéi hién tai
dya trén loai mang sic do dwoc dan xudt (S830). Cu thé hon, bd du doan 220 cua thiét
bi ma hoa ¢o6 thé din xudt cdc mau dy dodn cho khdi hién tai dua trén loai mang sic do
duoc dan xuét.

Thiét bi ma héa theo phuong 4n c6 thé dan xudt cac mau du cho khéi hién tai dua
trén cac mau du doan (S840). Cu thé hon, b xir Iy phan du 230 cua thiét bi ma hoa c6
thé dan xudt cac mau du cho khéi hién tai dua trén cac miu du doan.
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~Thict bi ma hoa theo phuong an c6 thé ma hoa thong tin du bao gom thong tin vé
cac mau du (S850). Cu thé hon, bd ma hoéa entropy 240 cua thiét bi ma hoa c6 thé ma

hoa thong tin du bao gom thong tin vé cidc mau du.

O mot phuong an, ba thanh phan mau c6 thé bao gom thanh mau do choi va cac
thanh phan sdc dg, va cdc thanh phan siac dd co6 thé bao gom thanh phan Cb va thanh

phan Cr.

Trong mot phuong 4n, bude dan xudt cac mau du doan cho khéi hién tai c6 thé bao
g(“m] viéc kiém tra gi4a tri cua loai mang sdc do khong la 0, va liéu loai cay dé dan xuét
khéi hién tai la cdy sic do bén trong cay don hodc cdy kép.

O mot phuong an, gid tri ciia loai mang sic do c6 thé duoe xac dinh 13 0 dya trén
su xéc dinh la gia tri ctia chi s6 dinh dang sic do 13 0 hodc gia tri ctia co mit phang mau
riéng biét 1a 1. Xdac dinh duoc rfmg gia tri cua loai mang sdc do khong la 0 dua trén su
xac dinh la gia tri cta chi sé dinh dang sic do khong 1a 0 va gi tri ciia c& mat phing

mau riéng biét 1a 0.

Thiét bi ma hoa theo phuong 4n, khi dan xuét cac mau du dodn cho khéi hién tai,
6 thé dan xudt ché do nodi du doan sic do cho khdi hién tai dua trén su xac dinh réng
loai cy dé dan xuat khéi hién tai la cdy sic do bén trong cdy don hay cay kép, va din
xudt cac mau dy dodn cho khéi hién tai dya trén ché do ndi du doan séc do.

Thiét bj ma hoa theo phuong an cé thé dan xuét ndi co cay kép lién quan dén liéu
ba thanh phan mau dugc lap ma riéng biét dbi v6i ving dinh trude bén trong khéi hién

tai hay khong, dua trén su xédc dinh rdng gia tri ciia loai mang siac do khong 1a 0.

Thiét bi ma hoa theo phuong én c6 thé tao ra co CCLM lién quan dén liéu mo hinh
tuyén tinh thanh phin chéo (CLLM) dé dan xuét thanh phan Cb hay thanh phan Cr dua
trén thanh mau d6 choi dugc ap dung hay khong, dua trén su xac dinh 1a gid tri cta loai

mang sdc do khong 1a 0.

Thiét bi ma hoa theo phuong an c6 thé tao ra chi sb sic do ALF lién quan dén lidu
b loc vong thich tng (ALF) dugc ap dung cho it nhat mét trong thanh phan Cb va thanh
phan Cr hay khong, dya trén su xac dinh 1a gia tri ctia loai méang sic do khong 1a 0.

Trong mot phuong an, ALF ¢6 thé khong duge 4p dung cho thanh phin Cb va

thanh phan Cr dua trén su xac dinh la gid tri cua chi sé sdc do ALF 1a 0; ALF c6 thé
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dugc ap dung cho thanh phan Cb dya trén sy xdc dinh rang gia tri cia chi s6 sic d6 ALF
la 1; ALF c6 thé dugce ap dung cho thanh phan Cr dya trén sy xac dinh rang gia tri cta
chi s6 sdc d§ ALF 1a 2; va ALF c6 thé duge ap dung cho thanh phin Cb va thanh phan

Cr dya trén sy xac dinh la gia tri cua chi s6 sdc do ALF 1a 3.

Theo thiét bi ma hoa ctia cac Fig.8 va Fig.9 va phuong phap vén hanh cia thiét bi
ma hoa, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra chi s6 dinh dang sic do lién quan dén cAu tric lay
mau dinh dang sdc do cho khéi hién tai (S800), tao ra c& mat phéng mau riéng biét lién
quan dén liéu ba thanh phém mau duge ldp ma riéng biét hay khong (S810), dan Xuét
loai méng sic do cho khdi hién tai dua trén chi sé dinh dang sic do va co mat phéng
mau riéng biét (S820), dan xuit cac mau du doan cho khéi hién tai dya trén loai mang
sic do duge dan xudt (S830), din xudt cdc mau du cho khdi hién tai dya trén cac miu
du doéan (S840), va ma hoéa thong tin du bao gf:‘)m thong tin vé céc mau dur (S850). trong
do trong truomg hop ndy, ba thanh phin mau bao gom thanh mau do choi va cac thanh
phin sic do. va cac thanh phan sic do bao gdbm thanh phan Cb va thanh phéan Cr, va
trong do budc dan xudt cac mau du doan cho khdi hién tai co thé bao gom viée kiém tra
gia tri clia loai mang sic do khong 1a 0 va liéu loai cdy dé din xudt khéi hién tai 1a cay

sac do bén trong cay don hay cay kép.

Tuc 14, theo sang ché nay, hidu qué ciia viée noi dy doan c6 thé duoc gia ting bing
céch béo hi¢u hiéu qua théng tin vé dinh dang sic do. Thay vao dé, theo sang ché nay,
khoi hién tai co thé duge du doan hidu quéa dua trén loai loai mang sic do cho khéi hién
tai. Thay vao do, theo sang ché nay, b?mg céch xdc dinh li¢u loai cay dé dan xudt khoi
hién tai la cay sic do bén trong cdy don hay cdy kép hay khong, dua trén sy xac dinh
gia tri cia loai mang sic do cho khdi hién tai khong 1a 0, va béng cach chon liéu dé dan
xuét intra_chroma_pred_mode theo su x4c dinh vé loai cdy sic do hay khong, khdi hién
tai c6 thé duoc du doan hiéu qua.

Fig.10 1a so do tién trinh minh hoa hoat dong van hanh cua thiét bi giai ma theo
mot phuong an, va Fig.11 la so dd khéi minh hoa cu hinh cua thiét bi giai ma theo mot

phuong an.

MJi buérc trong cac bude duge boc 16 trén F ig.10 ¢é thé duoc thuc hién b:?mg thiét
bi gidi ma 300 dugc boe 16 trong Fig.3. Cu thé hon, S1000 c6 thé duoc thue hién béng
bo giai ma entropy 310 dugce boc 10 trén Fig.3, S1010 va S1020 c6 thé duoc thuc hién
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béng bd du dodn 330 duogc bdc 16 trén Fig.3, va S1030 co thé duge thuc hién béng bo
cong 340 dugc boc 1o trén Fig.3. Ngoai ra, cac hoat dong van hanh theo S1000 dén
S1030 dua trén mdt sé ndi dung dwoc mo ta néu trén tham chiéu dén cac Fig.4 dén Fig.7.
Do d6, phén giai thich cho céac ndi dung cu thé thira so v6i cac ndi dung duge mé ta néu

trén trén cdc Fig.3 dén Fig.7 s& dugc lugce bo hodc duoc dua ra ngan gon.

Nhu duge thé hién trén Fig.11, thiét bi giai ma theo phuong 4n ¢6 thé bao gom bd
gidi ma entropy 310, bd dw doan 330, va bd cong 340. Tuy nhién, trong mot s truong
hop, tit ca cic thanh phan duge thé hién trén Fig.11 ¢6 thé [a khong thuc su cin thiét
cho thiét bi giai ma, va thiét bi giai ma c¢6 thé dwge thuc hién bang nhiéu hodc it thanh

phéan ngoai cac thanh phan duoc thé hién trén Fig.11.

Trong thiét bi giai ma theo phuong an, bd giai ma entropy 310, bd du doan 330,
va b cong 340 co thé duge thuc hién béng cac chip riéng biét, hodc it nhat hai tharh

phén hodc nhiéu hon c6 thé dugc thuc hién bang chip don.

Thiét bi giai ma theo phuong 4n c¢6 thé thu ludng bit bao gém théng tin du doan
cho khéi hién tai (S1000). Cu thé hon, b giai ma entropy 310 ctia thiét bi giai ma c6

thé thu ludng bit bao gdm théng tin du dodn cho khéi hién tai.

Thiét bi gidi ma theo phuong én c6 thé dan xuét loai mang sdc do cho khoi hién tai
dua trén chi sé dinh dang sdc do lién quan dén céu truc 1dy mau dinh dang sic do cho
khéi hién tai, va c& mit phing mau riéng biét lién quan dén liéu ba thanh phan mau dwgc
1ap ma riéng biét hay khong, trong dé chi s6 dinh dang sic do va c& mat phing mau
riéng bi¢t dugc bao g6m trong thong tin dy doéan cho khdi hién tai (S1010) hay khong.
Cu thé hon, bd du doan 330 cua thiét bi gidi ma co thé dan xuét loai loai mang sdc do
cho khéi hién tai dva trén chi sé dinh dang sdc do lién quan dén céu trac léy mau dinh
dang sdc do cho khéi hién tai, va co mat phing mau riéng biét lién quan dén liéu ba
thanh phan mau dugc 1dp ma riéng biét hay khong, trong do chi sé dinh dang sic do va
¢ mat phang mau riéng biét duge bao gdbm trong thong tin du doan cho khoi hién tai

hay khong.

Trong mdt vi du, chi s6 dinh dang sdc do co thé dugc biéu dién nhu
chroma_format_idc; ¢& mat phang mau riéng biét c6 thé dugc biéu dién nhu
separate_colour_plane flag; va loai méng sic dd cé thé duoc biéu dién nhu

ChromaArrayType.
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Thiét bi giai mi theo phuong an c6 thé din xuét cac mau du doan cho khéi hién
tai dua trén loai mang sic do duogc dan xuat (S1020). Cu thé hon, bd dy doan 330 cla
thi¢t bi gidi ma c6 thé dan xuét cdc mau du doan cho khoi hién tai dya trén loai méng

sac do duogce dan xuat.

Thiét bi giai ma theo phuong 4n c6 thé din xudt cdc mau duge dyng lai cho khoi
hién tai dua trén cac mau du doan (S1030). Cu thé hon, b6 cdng 340 cua thiet bi giai ma

¢0 thé dan xuat cac mau dugce dyng lai cho khoi hién tai dua trén cac mau dy doan.

O mot phuong 4n, ba thanh phin mau c6 thé bao gdm thanh mau d9 chéi va cac
thanh phin sic do. va cac thanh phan sic dé co thé bao gém thanh phan Cb va thanh
ph?m Cr. O mét vi du, thanh mau do chéi 6 thé duge biéu dién nhy thanh ph?m mau do
choi; cac thanh phfin sdc d6 co thé duge biéu dién nhu céc thanh phan mau sic do; thanh
phﬁn Cb ¢6 thé duoce biéu dién nhu thanh ph?ln mau Cb; va thanh phi‘m Cr ¢6 thé dugc

bicu dién nhu thanh phan mau Cr.

Thiét bi giai ma theo phuong an, khi ddn xuét cac miu du doan cho khéi hién tai,
c6 thé kiém tra gia tri cua loai mang sdc do khong la 0, va liéu loai cay dé dan xuét khéi
hién tai la cdy sic do bén trong cdy don hay ciy kép. Trong mdt vi dy, cdy don c6 thé
duoc biéu dién nhur SINGLE_TREE, va céy sdic do bén trong cay kép c6 thé duoc biéu

dién nhu DUAL _TREE_CHROMA.

O mot phuong an, gid tri cia loai mang sic dd c6 thé duge xéac dinh 13 0 dua trén
su xac dinh 12 gia trj cua chi s dinh dang séic d6 1a 0 hodc gia tri ctia c& mit phang mau
riéng biét 1a 1. Xac dinh duoc ring gia tri cta loai mang sdic do khong 1a 0 dya trén su
xac dinh la gia tri cua chi s6 dinh dang sic do khong 1a 0 va gia tri ctia c& mat phéng
mau riéng biét 12 0. Piéu nay c6 thé dwgc xéc nhan bang cach tham chiéu dén Bang 4

néu trén.

Thiét bi giai ma theo phuong an. khi dén xuét cac mau du doan cho khéi hién tai,
c6 thé ddn xuat ché do ndi du doan sic do cho khdi hién tai dua trén su xédc dinh rﬁng
gia tri cua loai mang sac do khong 14 0, va loai cdy dé dan xuat khéi hién tai 1a cay sic
dd bén trong cAy don hay cay kép, va dan xuét cac mau du doan cho khéi hién tai dua

trén ché do nd1 du doan sac do.
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Thiét bi giai m3 theo phuong 4n c6 thé giai ma noi cd cay kép, duge bao gdm trong
thong tin du dodn cho khéi hién tai, va lién quan dén liéu ba thanh phz‘in mau dugc 1dp
ma riéng biét ddi véi ving dinh trude bén trong khdi hién tai hay khéng, dua trén sy xac
dinh ring gia tri clia loai mang sic do khong 13 0. Trong vi du, ndi cd cdy kép c6 thé

duge biéu dién nhu qtbtt_dual tree_intra_flag.

Thiét bi giai ma theo phuong an c6 thé giai ma co CCLM duge bao gdm trong
théng tin du doan cho khéi hién tai lién quan dén liéu mé hinh tuyén tinh thanh phan
chéo (CLLM) dé din xuét thanh phin Cb hay thanh phan Cr dya trén thanh mau do choi
dugc cho phép hay khong, dua trén sy xac dinh 14 gia tri cta loai loai mang sdc do khong

14 0. O mot vi du, cd CCLM c¢6 thé duoc biétx thi nhu sps_cclm_enabled flag.

J mot phuong an, ludng bit o thé con bao gdm thong tin ciia bd loc vong thich
ing (ALF), va thiét bi giai mi c6 thé giai ma chi sé sic do6 ALF duoc bao gém trong
thong tin ALF, va lién quan dén liéu ALF duogc ap dung cho it nhit mot trong thanh phz\"m
Cb hay thanh phén Cr, dua trén sy xéac dinh gia tri cia loai mang sdc do khong 1a 0. 0

mot vi duy, chi so sdc dd ALF c6 thé duoc biéu dién nhu alf chroma_idc.

Trong mot phuong an, ALF ¢6 thé khéng dugc 4p dung cho thanh phan Cb va
thanh phan Cr dyva trén sw xac dinh 13 gia tri cia chi sé sfic do ALF 1a 0; ALF c6 thé
dugc ap dung cho thanh ph?m Cb dua trén sy xac dinh r%ing gia tri cua chi s6 sic do ALF
1a 1; ALF c6 thé dugc ap dung cho thanh phan Cr dua trén sy xac dinh ring gia trj cia
chi sb sdc do ALF 1a 2; va ALF ¢o thé duge ap dung cho thanh phin Cb va thanh phén

Cr dua trén sy xac dinh Ia gid tri cta chi so sac do ALF 1a 3.

Theo thiét bi giai ma va phuong phap van hanh thiét bi giai ma dugc boc 19 trén
cac Fig.10 va Fig.11, thiét bi giai ma c6 thé thu ludng bit bao gdm thong tin dy doan cho
khéi hién tai (S1000), dan xuét loai loai mang sic do cho khdi hién tai dua trén chi s6
dinh dang sdc do lién quan dén cdu truc léy mau dinh dang sic do cho khéi hién tai, va
trén c& mit phiang mau riéng biét lién quan dén liéu cac thanh phan mau -duqc lap ma
riéng biét hay khong, trong d6 chi sé dinh dang sdc do va co mat phang mau riéng biét
dugc bao gbm trong thong tin du dodn cho khdi hién tai (S1010), din xuét cac mau du
doan cho khéi hién tai dva trén loai mang sic do duge din xudt (S1020), va dan xuit
cac mau duoc dung lai cho khéi hién tai dua trén cac mau du doan (S1030), trong dé ba
thanh phdn mau bao gém thanh mau do chéi va cac thanh phan sic do, va cac thanh
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phin sic d bao gdm thanh phan Cb va thanh phan Cr, va trong dé bude din XUat cic
mau du doan cho khéi hién tai bao gdm viéc kiém tra gia tri ciia loai mang sic do khong
14 0, va liéu loai ciy dé din xudt khéi hién tai 1a cay sic do bén trong cdy don hay cay
kép.

Tirc 13, theo sang ché nay, hiéu qué ciia viée ndi du doan co thé dugce gia ting bang
cach bao hiéu hiéu qua thong tin vé dinh dang sic do. Thay vao do, theo sang ché nay,
khéi hién tai c6 thé duoge du doan hiéu qua dua trén loai loai mang sic do cho khéi hién
tai. Thay vao do, theo sang ché nay, bang cach xac dinh liéu loai cdy dé din xuat khéi
hién tai la cdy sic do bén trong ciy don hay cdy kép hay khéng, dua trén sy xac dinh
gid tri cua loai mang sic do cho khéi hién tai khong 1a 0, va béng cach chon liéu dé dan
xudt intra_chroma_pred mode theo sy xac dinh vé loai cy sic do hay khong, khdi hién

tai co thé duge dy doéan hi€u qua.

Maic du céc phuong phiap duge mo ta dua trén so dd tién trinh trong d6 cac budc
hodc cac khdi duoc liét ké theo trinh ty trong cac phuong an duge mo ta ¢ trén. nhung
cac budc cua sang ché khéng duge gidi han & cac budce theo thir tu nhét dinh, va budc
nhét dinh ¢6 thé duoc thuc hién theo budce khac nhau hodc theo thtr tu khac nhau hoac
dong thoi déi voi cac bude duge méd ta néu trén. Thém nira, s& duge hiéu boi nhitng
ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vire rdng cic bude cua cic so do tién trinh khong
mang tinh loai trir, va budc khac c6 thé duge bao gém 0 day hodc mot hoac nhiéu budc
trong so do tién trinh ¢ thé dugc loai bé ma khong gy ra anh hudng nao vé pham vi

cua sang ché.

Phuong phap duoc dé cap dén & trén theo sang ché c6 thé 1a duéi dang phan mém,
v thiét bi ma hoa va/hodc thiét b giai ma theo sang ché ¢6 thé dugc bao gdm trong thiét
bi dé thuc hién viée xu ly anh, vi du, TV, may tinh, dién thoai thdng minh, hop déi tin
hiéu cap TV, thiét bi hién thi, hodc tuong tu.

Khi céc phuong an duge thuc hién trong phian mém trong sang ché, thi phuong
phép dugc dé cap dén o trén co thé duge thuc hién st dung mddun (thu tuc, chire ndng,
v.v.) ma thuc hién chirc ndang dugc dé cap dén & trén. Médun c6 thé duoc luu triv trong
bd nho va duge thue thi boi bd xir ly. Bé nhd ¢o thé duogc bb tri bén trong hodc bén
ngoai bg xir Iy va duge két ndi véi bd xir Iy sir dung nhiéu loai phuong tién da biét. Bo
Xt Iy co thé bao gdm mach tich hop chuyén cho ting dung (Application-specific
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integrated circuit, ASIC), cac b chip khac, mach logic, va/hodc b xtr ly dir liu. Bo
nhé ¢6 thé bao gdm bd nhd chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nhé truy cap ngiu
nhién (Random Access Memory, RAM), bd nhé tdc dong nhanh (flash), thé nhd, phuong
tién luu trir, va/hoiic thiét bi luu trir khac. Tace 13, cic phuong an duge mo ta ¢ diy ¢o
thé duge trién khai va duoc thue hién trén bo xur ly, bd vi xt ly, bd diéu khién, hoic
chip. Vi du, cac don vi chire ning dugce thé hién trén mdi hinh v& c6 thé dugc trién khai
va thye hién trén may tinh, b xur ly, bo vi xur ly, bd diéu khién hodc chip. Trong truong
hgp nay, thong tin cho viéc trién khai (vi du, thong tin vé céc lénh) hodc thudt toan c6

thé duge lwu trir trong phuong tién luu trir so.

Hon nita, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma ph?m bdc 10 nay dugce ap dung cho
¢6 thé duge chira trong thiét bj thu phat quang b4 da phuong tién, thiét bi dau cudi truyén
thong di dong, thiét bi video chiéu phim tai nha, thiét bi video chiéu phim dang 30,
camera theo ddi, thiét bi thoai video, va thiét b truyén thong theo thoi gian thuc nhu
tru_yén thong video, thiét bi tao luéng di dong, thiét bi luu trir, may quay video, thiét bi
cung cép dich vu video theo yéu cdu (Video on-demand, VoD), thiét bi video trén nén
mang vién thong (over the top, OTT), thiét bi cung cép dich vu tao ludng Internet, thiét
bi video ba chiéu (three-dimensional, 3D), thiét bi thuc té ao, thiét bi thue té ting cuong
(augmented reality), thiét bi goi dién thoai video, thiét bi ddu cudi cta cac phuong tién
van tai (\)i du, thiét bi dau cudi coa xe ¢d (bao gém xe ¢d tu dong), thiét bi ddu cudi cta
may bay, va thiét bi dau cubi coa tau thay, v.v.), va thiét bi video y té, va twong tu, va co
thé dugc str dung d€ xit Iy tin hiéu video hodc tin hiéu di liéu. Vi du, thiét bi video OTT
¢6 thé bao gdm bang diéu khién tro choi, méay doc dia Blu-ray, ti vi dugc két ndi Internet,
hé théng rap hét gia dinh, dién thoai théng minh, PC bang, dau ghi video sé (digital

video recorder, DVR), va tuong tu.

Ngoai ra, phuong phéap xit Iy ma sang ché dugc ap dung voi ¢O thé duoc tao ra
duéi dang chwong trinh duge thuc thi boi mdy tinh, va duge luu trir trén phuong tién
ghi ¢6 thé doc duoc bang may tinh. Dir lidu da phuong tién ¢o ciu trac dir liéu theo sang
ché C(')‘thé cling duge luu gitr trén phuong tién ghi ¢6 thé doc dwoc bang may tinh.
Phuong tién ghi doc dugc bing may tinh nay bao gdm tit ca cac loai thiét bi luu trit va
céc thiét bi luu trir phan tan ma dir lidu doc dugce bang may tinh dugc luu gitt trong do.

Phuong tién ghi doc duge bang may tinh nay c6 thé 1a, vi dy, dia Blu-ray (Blu-ray Disc,
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BD), thiét bi buyt ndi tiép van ning (Universal Serial Bus, USB), ROM, PROM,
EPROM, EEPROM, RAM, dia CD-ROM, bang tir, dia mém, va thiét b luu trir dit liéu
quang hoc. Phuong tién ghi doc duge boi may tinh ciing bao gdbm phuong tién dugc
chua dudi dang séng mang (vi du, dudng truyén trén Internet. Ngoai ra, ludng bit duoc
tao ra bdi phuong phap ma héa nay c6 thé duge lwu giir trén phuong tién ghi doc duge

b6i mdy tinh hodc dugc truyén qua mang truyén théng ding day hodc khong day.

Ngoai ra, cic phuong an cia sang ché c6 thé duge str dung nhu san pham chuong
trinh may tinh dya trén ma chuong trinh, va ma chuong trinh ¢6 thé dugc thuc thi trén
mdy tinh bang cdc phuong an cia tai li¢u sang ché. Ma chuong trinh nay co6 thé dugc

luu gift trén bd mang cé thé doc dugce bang may tinh.

Fig.12 biéu dién vi du cta hé thong tao ludng ndi dung ma sang ché cé thé dugc

ap dung voi.

Fig.12, hé thong tao luong ndi dung ma cac phuong 4n cia sang ché nay co thé
duoc ap dung véi, co thé nhin chung bao gom may chi ma héa, may chu tao luong, may
chid web, bd phin luu trit phuong tién, thiét bi ngudi ding, va thiét bi nhdp vao da

phuong tién.

May chi ma hoéa ¢6 chirc nang nén thanh céc dir liéu dang sb cdc noi dung dugc
nhap vao tir cac thiét bi dau vao da phuong tién, ching han dién thoai théng minh,
-amera, mdy quay video, va dang tuong tu, dé tao ra ludng bit, va truyén n6 dén may
chu tao ludng. Nhu 1a mdt vi du khéc, trong truong hop ma thiét bi dau vao da phuong
tién, chgmg han di¢n thoai thong minh, camera, may quay video, hodc dang tuong tu,

truc ti€p tao ra ludng bit, thi may chtt ma hoa cé thé duge bo qua.

Ludng bit nay c6 thé dugc tao ra bang phuong phap ma hoa hoic phuong phép tao
ludng bit ma cac phuong an cua sang ché dugc ap dung véi. Va may chi tao ludng cé

thé luu trir tam thoi ludng bit trong quy trinh truyén hodc thu ludng bit.

Mady ch tao ludng truyén dir liéu da phuong tién dén thiét bi nguoi dung dya trén
co & clia yéu cau cia ngudi dung thong qua may chi web, ¢6 chirc ning nhu trang thiét
bi dé bao cho ngudi ding biét ¢6 dich vu gi. Khi ngudi ding yéu cau dich vu ma minh
can, thi may chu web truyén yéu cau d6 dén may chu tao ludng, va may chi tao ludng

truyén dir liéu da phwong tién dén nguol dung. V& mit nay, thi hé thong tao ludng noi
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dung cd thé bao gdm may chi diéu khién riéng biét, va trong truong hop nay, thi may
chu diéu khién nay cé chirc nang dicu khién cdc ménh Iénh/céac phan hdi gitra thiét bi

twrong Ung trong hé thong tao ludng ndi dung nay.

May chu tao luéllg ¢6 thé nhén ndi dung tr bo luu trir phuong tién va’hodc may
cht ma hod. Vi du, trong truong hop céc ndi dung nay duoc nhdn tr may chu ma hoa,
thi cac ndi dung nay ¢ thé nhan duogc trong thoi gian thue. Trong trudng hop nay, may
chit tao ludng ¢6 thé Tuu giit ludng bit nay trong mot khoang thoi gian dinh truée dé

cung cap dich vu tao ludng mot cach tron tru.

Vi du, thiét bi ngudi ding ¢6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, laptop (mdy tinh xéch tay), thiét bi dau cudi truyén quang b s6, may tro Iy ca
nhén s6 (Personal Digital Assistant, PDA), mdy choi da phwong tién di dong (Portable
multimedia player, PMP), thiét bi din duong, PC phién, PC bang, may tinh xach tay siéu
mong nhe, thiét bi deo duoc (vi du, thiét bi dau cudi kiéu dong ho (dong ho thong minh),
thiél bi du cudi kidu kinh mét (kinh théng minh), thiét bi hién thi gin trén dau (Head
Mounted Display, HMD)), ti vi s6, may tinh dé ban, bién chi din s6, hodc dang tuong

tu.

Modi may chu trong s6 cac may chi trong hé thong tao ludng ndi dung nay co thé
dugc van hanh nhu may chu phén tan, va trong trudmg hop nay, thi dir liéu ma moi may

chii nhan duoge 1 ¢6 thé duge xir Iy theo cach phén tan,
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap giai ma anh dugc thuc hién béi thiét bi giai ma, phuong phap nay bao

gom cdc budc:
dan xuat thong tin lién quan dén dinh dang sac d¢ tir ludng bit;

din xuét loai mang sic do dua trén thong tin ca bd chi bao dinh dang sac do biéu
dién dinh dang sac do, thong tin cua b chi bdo dinh dang sdc do dugc bao gom trong

thong tin lién quan den dinh dang sac do;

dan xuat cdc mau dy doan cho khoi hién tai dua trén loai mang sac do dugc dan

xuat; va

tao ra cac mau duoc dung lai cho khdi hién tai dya trén cdc mau dy doan,

trong do gia tri cta loai mang sac do 1a bang gia tri cua thong tin ctia bg chi bao
dinh dang séc do,

trong do dya trén viéc gia tri cta loai mang sac do khong bang 0 va loal cdy cho
khoi hién tai 1a sic do cay kép hodc cdy don, thong tin ché do ndi du doan sdc do cho
khoi hién tai dugce thu dugc tir ludng bit,

trong do6 ché do ndi du dodn sic do cia khoi hién tai duge dan xuat dya trén thong
tin ché do ndi du doan sic do,

trong d6 cac mau du doan cho khoi hién tai dugce dan xuat dua trén ché do noi du
doén sac do, va

trong d6 dua trén viéc gia tri ctia loai mang sac d¢ khong bang 0, ndi c& cdy kép
lién quan dén viéc liéu mdi don vi cay 1ap mi (coding tree unit, CTU) ¢6 dugc phan chia
thanh céc don vi 1dp mi (coding unit, CU) cua khu vuc dinh trude sir dung su phéan chia

cdy ttr phan ngam hay khéong duoe thu duge tir ludng bit.

2. Phuong phép giai ma anh theo diém 1, trong do thong tin lién quan den dinh dang sic
dd con bao gom co mat phang mau riéng biét, trong d6 dua trén viéc gia tri cua co mat
phing mau riéng biét 1a bang 0, gid tri cta loai mang sac d la bang gia tri cua thong tin

ctia bd chi bao dinh dang sac do.
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3. Phuong phép giai ma anh theo diém 1, phuong phéap nay con bao gom cac budc:

’

kiém tra liéu gid tri ciia loai mang sac dd khong c6 bang 0 hay khong,

dua trén truong hop ma gia tri cla loai mang sac d¢ dugc kiém tra la khong bang
0, kiém tra liéu loai cdy cho khoi hién tai la sac d6 cay kép hay cay don,

trong dé dya trén truong hop ma gia tri cta loai mang sac do duoc kiém tra la
khong bang 0 va loai cdy che khdi hién tai dugc kiém tra la sac do cdy kép hodc cdy don,
thong tin ché do ndi du doan siac do cho khoi hién tai duoc thu dugce tir ludng bit.
4, Phuong phép giai ma anh theo diém 1, trong d6 dya trén viéc gié tri ciia loai mang
sic do khong bang 0, co duge cho phép md hinh tuyén tinh thanh phéan chéo (cross-
component linear model. CCLM) biéu dién liéu viéc ndi.du doan CCLM c6 duge cho
phép hay khong dugc thu duge tu ludng bit.
5. Phuong phap giai ma anh theo diém 1, trong d6 dua trén viéc gia tri cta loai mang
sic do khong bang 0, thong tin ctia bd chi bao sac do cho bo loc vong thich img (adaptive
loop filter, ALF) lién quan dén viée lieu ALF ¢6 dugce ap dung cho it nhat mot thanh
phén trong s6 thanh phéan Cb hogc thanh phan Cr hay khong duoc thu dugc tir ludng bit.
6. Phuong phap giai ma anh theo diém 3, trong do:

ALF khong duoc ap dung cho thanh phz"m Cb va thanh phan Cr dya trén su xac
dinh la gia tri cda théng tin ctia bd chi bdo sac do ALF la bang 0;

ALF duoc ap dung cho thanh phan Cb dya trén su xac dinh 1a gia tri cla thong tin
cta bd chi bdo sdc dd ALF la bang 1,

ALF duoc 4p dung cho thanh phan Cr dya trén sy xac dinh la gid tri cia thong tin
clia bd chi bdo sac do ALF 1a bang 2; va

ALF dugc ap dung cho thanh phé‘m Cb va thanh phan Cr dya trén sy xac dinh la
gid tri ctia thong tin cita bd chi bao sic do ALF 13 bing 3.
7. Phuong phap ma héa anh dugc thuc hién béi thiet bi ma hoa, phuong phap nay bao
2ém cac budc:

tao ra thong tin cua bd chi bao dinh dang sic do biéu dién dinh dang sic do;

dan xuét loai mang sac do dua trén thong tin cia b chi bdo dinh dang sic do;
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dan xuat cac mau du doan cho khoi hién tai dua trén loai mang siac do dugce dan
xudt;

dan xuat cdc mau du cho khéi hién tai dua trén cac mau dy dodn; va

ma hoa thong tin du bao gém thong tin lién quan dén cdc mau du,

trong do6 gia tri cua loai mang sac d¢ la bang gia tri cia thong tin ctia bd chi bao

dinh dang sic dé,

trong d6 dua trén viec gia tri cia loai mang sic do khong bang 0 va loai cay cho

khoi hién tai 1a sac do cay kép hoac cay don, thong tin ché do noi du doan sdc dd cho
- khoi hién tai dwgc ma hoa thém,

trong d6 thong tin ché do ndi du dodn sic do biéu dién ché do nodi du doan sic do
duoc str dung dé dan xuét cac mau du doan cho khoi hién tai, va

trong do dua trén viéc gia tri cua loai mang sdc do khong bang 0, ndi co cay kép
lién quan dén viéc liéu mdi don vi cdy 1ap ma (CTU) ¢6 duge phan chia thanh cac don
vi 1dp ma (CU) cua khu vyuc dinh trude st dung su phan chia cdy t&r phan ngam hay
khong duge ma hoa thém.
8. Phuong phép ma héa anh theo diém 7, phuong phap nay con bao gom cac bude:

tao ra c0 mat phing mau riéng biét,

trong d6 dua trén vi€e gia tri cia co mat phang mau riéng biét 1a bang 0, gia tri cia
loai mang sdc d¢ la bang gid tri cua théng tin cua b chi bao dinh dang sac do.
9. Phuong phap mé héa anh theo diém 7, trong d6 kiém tra liéu gia tri ctia loai mang sac
dd c6 khong c6 bang 0 hay khdng,

da trén trudng hop ma gia tri cta loai mang sdc do dugc kiém tra 1a khong bang
0, kiém tra liéu loai cdy cho khoi hién tai 1a sic do cay kép hay cay don,

trong do dua trén truong hop ma gia tri cia loai mang sac do dugc kiém tra la
khong bing 0 va loai cdy cho khoi hién tai dugc kiém tra 1a sac do cay kép hodc cdy don,

thong tin ché dé ndi du doan sac do cho khoi hién tai duwoc ma hoa.

h
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10. Phuong phap ma héa anh theo diém 7, trong d6 dwa trén viée gia tri cia loai mang
sic do khong bang 0, c¢& duge cho phép mé hinh tuyén tinh thanh phan chéo (CCLM)

biéu dién li¢u viée ndi du doan CCLM c6 duge cho phép hay khong duge ma hoa thém.

11. Phuong phdp ma hoa anh theo diém 7, trong d6 dwa trén viéc gia tri ciia loai mang
‘sic do khong bing 0, thong tin cta bd chi bao sic dd cho bd loc vong thich tng (ALF)
lién quan dén viéc lidu ALF ¢6 duge ap dung cho it nhét mét thanh phén trong sb thanh

phin Cb hoic thanh phéan Cr hay khéng duoc ma hoa thém.
12. Phuong phéap ma héa anh theo diém 11, trong do:

ALF khéng duge 4p dung cho thanh phan Cb va thanh phan Cr dua trén sy xéc

dinh 1a gia tri cua thong tin ctia bd chi bao sdc do ALF la bang 0;

ALF duge ap dung cho thanh phan Cb dwa trén sy xac dinh 12 gia tri cia théng tin

cta bd chi bao sdac do ALF la bang 1;

ALF dugc 4p dung cho thanh phan Cr dua trén su xac dinh 1a gia tri cta thong tin

cta bd chi bao sdc dj ALF la bang 2; va

ALF dugc ap dung cho thanh phén Cb va thanh phﬁn Cr dua trén su xac dinh la

gid tri ctia thong tin ctia bd chi bao sic do ALF 1a bang 3.
13. Phuong phép truyén dit liéu cho anh, phuong phép nay bao gébm cac budc:

thu dugc thong tin dwge ma héa cho anh, trong dé thong tin duge ma hoa bao gém
thong tin du dugc méa hoa, trong dé théng tin du dugc ma hoa dugc tao ra béng cach
thuc hién céc budc tao ra théng tin ctia bd chi bao dinh dang sic do biéu dién dinh dang
séc d6, dan xuét loai mang sic do dua trén thong tin cda b chi bdo dinh dang sic do,
dan xuét cac mau du dodn cho khdi hién tai dya trén loai mang sic do duge din xut,
dan xuit cac miu du cho khéi hién tai dua trén cac mau dyu doan, va ma hoa thong tin

du bao gom thong tin lién quan dén cac mau du,

truyén dir liéu bao gom thong tin duge ma hoa,

trong do gid tri cua loai mang sac do la bang gia tri ctiia thong tin cua bd chi bao
dinh dang sac do,

trong do6 dua trén viéc gia tri cta loai mang sic do khong bang 0 va loai cdy cho
khoi hién tai la sdc do cay kép hodc cdy don, thong tin ché dod ndi du doan sic do cho
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khoi hién tai duoc ma héa thém dé tao ra thong tin ché do ndi du doan duge mi hoa,
trong do thong tin ché dd néi du doan duge mé hoa duge bao gom thém trong thong tin
duoc ma hoa,

trong do thong tin ché d ndi du doan sac d bicu dién ché dé noi du doan sic do
dugc str dung dé dan xuét cac mau du dodn cho khbi hién tai, va

trong do6 dya trén vi€c gia trj cia loai mang sic do khong bang 0, ndi co cay kép
lién quan dén viéc liéu moi don vi cdy ldp ma (CTU) c6 duge phan chia thanh cac don
vi [dp ma (CU) cia khu vuc dinh trude sir dung sy phan chia cdy t&t phdn ngam hay

khong dugce ma hoa thém.
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 11
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