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Linh vire ki thuit dwoc dé cap
Sang ché @& cap dén k§ thuat ma héa va giai ma video, va cu thé hon, dén

kich hoat va v6 higu héa bu chuyén dong bao quanh (wrap-around).

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

K§ thudt ma hda va gidi ma video nhd sit dung du bao ngoai anh c6 bu chuyén
dong da dugc biét dén trong nhiéu thap ky. Video sb khong dwoc nén c6 thé bao
gdm chudi anh, mbi anh c6 kich thudc khong gian, ching han, 1920 x 1080 miu
do séng va cac mau sic do lién két. Chudi anh c6 thé c6 tde d6 anh ¢b dinh hodc
bién thién (ciing thudng dugc biét dén 12 tbe do khung), ching han 60 &nh trén
gidy hoic 60 Hz. Video khong duoc nén c6 cac yéu cau toe do bit quan trong.
Ching han, 1080p60 4:2:0 video & 8 bit trén mau (1920x1080 do phén gidi mau
do sang & téc do khung hinh 60 Hz) yéu cdu x4p xi bang thong 1,5 Gbit/s. Mot
gi& cia video nay yéu cau nhidu hon 600 gigabyte khéng gian luu tri.

Mot muc dich ctia ma héa va giai ma video c6 thé giam du thira trong tin hiéu
video ddu vao, thong qua nén. Viéc nén c6 thé gitip gidm cac yéu ciu bang thong
hoic khong gian luu trit néu trén, trong mét sb trudng hop di hai bac d6 16n hodc
16n hon. Ca nén khéng ton hao va c6 tén hao, ciing nhu két hop ciia né c6 thé
duoc str dung. Nén khong ton hao dé cap dén k¥ thuat trong d6 ban sao chinh
x4c ctia tin hiéu ban du c6 thé duoc tai tao tir tin hiéu ban diu dugce nén. Khi sir
dung nén tdn hao, tin hiéu dugc tai tao co thé khong giéng hét voi tin hiéu ban
dau, nhung méo dang gifta tin hi¢u ban dau va dugc tai tao dd nho dé khién tin
hiéu dugc téi tao hitu ich cho tng dung chu dich. Trong trudng hop video, nén
c6 t6n hao dugc st dung rong rai. Luong méo dang duge chip thuén tiy thudc
vao tmg dung; ching han, ngudi ding cla cac ung dung streaming (phat truc

tuyén) tidu ding c6 thé chép thudn méo dang cao hon ngudi ding cia cac ung

/49



52061

dung phat séng TV. Ty 1€ nén ¢6 thé dat dugc c6 thé phan 4nh ring: méo dang
dugc phép/chiu dugc cao hon cd thé cho cac ty 1& nén cao hon.

B6 ma hoéa va b gidi ma video co thé sir dung céc k¥ thuat tir vai phan loai
rong, bao gf‘)m, chéng han, bu chuyén dong, bién ddi, lurong tir hoa, va ma hoéa
entropy, mot s6 phan loai s& dugc néu dudi day.

Trong qua khir, b ma héa va bd giéi ma video s& hoat dong trén kich thude
anh cu thé da, trong phan 16m cac truong hop, dugc dinh nghia va giit khong dbi
cho chudi video dugec ma héa (CVS), nhém anh (GOP), hodc khung thoi gian
nhidu 4nh trong tr. Chang han, trong MPEG-2, cac thiét ké hé thdng duoc biét
dé thay dbi do phan giai ngang (va, nhd do, kich thude anh) tiry thudc vao céc
yéu t6, chyéng han, mirc 6 hoat dong ctiia khung hinh, nhung chi & c4c anh I, do
vy thuong cho GOP. Viéc 14y mau lai cdc anh tham chiéu @ st dung cac do
phén giai khac nhau trong CVS dugc biét dén, chéng han, tir ITU-T Rec. H.263
Annex P. Tuy nhién, & déy, kich thudc anh khong thay d6i, chi cac anh tham
chiéu dugc léy mau lai, c6 thé din dén chi céc phén cua canvas anh dang dugc
su duﬁg (trong trueong hop gidm kich thude mau), hodc chi riéng cac phén cua
khung hinh dugc nhén (trong truong hop ting kich thudce mau). Ngoai ra, H.263
Annex Q cho phép 1dy mAu lai khéi 16n riéng ré& theo hé s6 2 (trong mdi chiéu),
chidu 1én hodc chidu xudng. Kich thuéc anh van gilt nguyén. Kich thudc cua
khdi 16n dugce ¢ dinh trong H.263, va do vay khong can dugc bao hiéu.

Céc thay d6i ciia kich thuéc anh trong cac anh dugc du béo tré nén chu dao
hon trong ma héa video hién dai. Chéng han, VP9 cho phép 14y mAu lai 4nh tham
chiéu va thay dbi do phén giai cho toan bd anh. Tuong tu, cac kién nghi cu thé
duoc thuc hién véi VVC (bao gdm, ching han, Hendry, et. al, “On d0 phén giai
thich tmg change (ARC) for VVC>, Joint Video Team document JVET-M0135-
v1, Jan 9-19, 2019, dugc dua vao toan by ¢ day) cho phép 14y mau lai toan bo
&nh tham chiéu & cac do phén giai khac nhau - cao hon hodc thap hon. Trong tai
liéu do, cac d6 phan giai tng vién khac nhau duoc dé xuét dé duoc mi hoa trong
tap tham s chudi (SPS) va dugc dé cap boi cac phén tir ¢t phap theo anh trong
tap hop tham s anh (PPS).
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Ban chit k§ thuit cia sang ché

Phuong 4n thuc hién d& xuét phuong phép tao dong bit video dugc mé héa
nho st dung it nhit mot bd xir 1y, bao gdm thuc hién quyét dinh thir nhét lién
quan liéu 16p hién tai ctia anh hién tai 13 16p doc 14p; thuc hién quyét dinh tht
hai lién quan liéu 14y mAu lai 4nh tham chiéu dugc kich hoat cho 16p hién tai;
dya trén quyét dinh thir nhit va quyét dinh thir hai, v6 higu héa bl chuyén dong
bao quanh cho 16p hién tai; va ma hoéa 16p hién tai khong c6 bu chuyén dong bao
quanh.

Phuong &n thuc hién dé xuét thiét bi dé tao dong bit video dugc ma hda, bao
gbm it nhét mot bd nhé dugc tao cdu hinh dé luu trit ma chuong trinh; va it nhét
mot bd xir ly dugce tao cAu hinh dé doc ma chuong trinh va hoat dong nhu dugc
ra 1énh boi mi chuong trinh, ma chuong trinh bao gém: ma x4c dinh thtr nhit
duoc tao cAu hinh @ khién it nhit mot bo xi 1y thuc hién quyét dinh thir nhét
lién quan liéu 16p hién tai cua anh hién tai 1a 16p doc 1ap; ma xac dinh thir hai
dugc tao ciu hinh dé khién it nhit mot bo xt 1y thuc hién quyét dinh thi hai lién
quan li¢u léy mau lai anh tham chiéu dugc kich hoat cho 16p hién tai; ma v6 hiéu
héa duoc tao cdu hinh dé khién it nhat mot bo xi ly, dua trén quyét dinh thtr nhét
va quyét dinh thir hai, v6 hidu hoa b chuyén dong bao quanh cho 16p hién tai;
va ma thuc hién ma héa dugc tao cdu hinh dé khién it nhit mot bd xtr Iy dé ma
héa 16p hién tai khong c6 bu chuyén dong bao quanh.

Phuong 4n thyc hién d& cap dén vat ghi may tinh doc dugc bat bién luu trit
céc 1énh, bao gdm mot hodc nhidu 1énh, ma khi dugc thue thi bdi mot hoge nhiéu
bo x ly cua thiét bi dé tao dong bit video dugc mi hoa, khién mot hodc nhiéu
b xit Iy: thue hién quyét dinh thir nhit lién quan liéu 16p hién tai ctia 4nh hién
tai 1a 16p doc 14p; thuc hién quyét dinh tht hai lién quan liéu 14y mAu lai anh
tham chiéu dugc kich hoat cho 16p hién tai; dua trén quyét dinh thtr nhét va quyét
dinh thir hai, v6 hiéu hoa bu chuyén dong bao quanh cho 16p hién tai; va ma hoa
16p hién tai khong c6 bu chuyén dong bao quanh.
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MO ta vin tit cic hinh vé

Céac diu hiéu khac, ban chét, va cac uu diém khac nhau cia séng ché s& tré
nén rd rang hon trong phan mé ta chi tiét sau va cac hinh vé& di kém trong do:

Fig.1 1a hinh v& minh hoa so dd khéi dugce gian luge cia hé théng truyén
th6ng theo phuong an thyuc hién;

Fig.2 1a hinh v& minh hoa so dd khdi duge gian luge cia hé théng truyén
thong theo phuong an thuc hién;

Fig.3 1a hinh v& minh hoa so dd khdi dugce gian hrgc ciia bd giai ma theo
phuong 4n thuc hién;

Fig.4 1a hinh v& minh hoa so db khéi dugc gian lugc cia bd mi hoa theo
phuong an thuc hién;

Fig.5A dén Fig.5E 14 c4c hinh v& minh hoa cia c4c tity chon dé bao hiéu cac
tham s ARC theo phuong 4n thuc hién;

Fig.6A va Fig.6B 1a cac hinh v& minh hoa ctia céc vi du cla céc bang cu
phap theo phuong an thye hién;

Fig.7 12 hinh v& minh hoa vi du cta bang ct phép theo phuong an thyc hién;

Fig.8A dén Fig.8C 1a c4c luu dd cta cac tién trinh vi du dé tao dong bit video
dugc ma hoa theo phuong an thuc hién; va

Fig.9 1a hinh v& minh hoa hé théng may tinh theo phuong 4n thyc hién.

MO ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa so d6 khéi duoc gian luge cla hé théng truyén théng (100)
theo phuong 4n thyc hién sang ché. He¢ théng (100) co thé bao gdm it nhat hai
thiét bi dau cudi (110-120) duge lién két qua mang (150). Dé truyén dit liéu don
hudng, thiét bi dau cubi thir nhat (110) co thé ma hoa dir liéu video & vi tri cuc
b6 dé truyén dén thiét bi dAu cudi khac (120) qua mang (150). Thiét bi dau cudi
thir hai (120) c6 thé nhan dit liéu video dugc ma héa ciia thiét bi du cudi khéc
tir mang (150), giai ma dir liéu dugc ma hoa va hién thi dit liéu video dugc khoi
phuc. Truyén dit liéu don huéng c6 thé 1a chung trong céc tmg dung phuc vu da

phuong tién va tuong tu.
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Fig.1 minh hoa cdp thir hai ctia c4c thiét bi ddu cudi (130, 140) dugc cap dé
hd tro truyén hai huéng video duge ma héa ma c6 thé xuét hién, ching han, trong
subt hoi nghi video. Dé truyén hai hudng dir liéu, mdi thiét bi dau cubi (130,
140) 6 thé ma héa dit liéu video dugce chup & vi tri cuc bo dé truyén dén thiét bi
dAu cudi khac qua mang (150). Mdi thiét bi dAu cudi (130, 140) ciing c6 thé nhan
dir liéu video dugc ma hoéa dugc truyén béi thiét bi dau cudi khac, c6 thé giai ma
dit liéu duge ma héa va c6 thé hién thi dit liéu video dugce khoi phuc & thiét bi
hién thi cuc bd.

Trén Fig.1, cac thiét bi ddu cubi (110-140) ¢6 thé duge minh hoa duéi dang
cac mdy chu, mdy tinh c4 nhén va dién thoai thong minh nhung cac nguyén ly
clia sang ché c6 thé khong bi gi6i han nhu viy. Céc phuong 4n thyc hién séng
ché tim ra ing dung c6 may tinh c4 nhan, mdy tinh bang, mdy phat da phuong
tién va/hoic thiét bi hoi nghi video chuyén dung. Mang (150) 1a sb luong mang
bét ky ma truyén tai dit liéu video dugc ma héa trong sb cac thiét bi dau cudi
(110-140), bao gdm chang han mang truyén thong hiru tuyén va/hodc khong day.
Mang truyén théng (150) ¢ thé trao ddi dit lidu trong cac kénh chuyén mach
kénh va/hoic chuyén mach géi. Mang dai dién bao gdm mang vién théng, mang
cuc bd, mang dién rong va/hodc mang Internet. Theo sdng ché, kién truc va tépd
ctia mang (150) ¢6 thé vo hinh déi v6i hoat dong ctia sang ché trir khi duge giai
thich duéi day.

Fig.2 minh hoa, nhu 1a vi du cho ung dung sang ché, bd tri bd ma héa video
va bd giai mi trong moi trudng streaming. Sang ché c6 thé 4p dung can bing cho
cac tmg dung kich hoat video khéc, bao gém, chéng han, hoi nghi video, TV sb,
Iuru trlr video nén trén phuong tién s6 bao gém CD, DVD, gay nh¢, va tuong tu,
vav.v..

Hé théng streaming c6 thé bao gdm hé thdng phu chup (213), ¢6 thé bao gdm
ngu@m video (201), chéng han, camera s, tao, chéng han, dong mau video khong
duoc nén (202). Dong miu d6 (202), duge mo ta dudi dang dudong nét ddm dé
nhén manh luu luong dit liéu cao khi duge so sanh véi cac dong bit video duge
ma héa, ¢ thé duge xir Iy bang bd ma hoa (203) dugce ghép nbi véi camera (201).

B6 ma héa (203) ¢6 thé bao gdbm phan cting, phén mém, hozic két hop ciia n6 dé
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¢6 thé hodc thure thi cdc khia canh cla sang ché nhu dugc md ta chi tiét hon duéi
day. Video dugc ma héa dong bit (204), duge md ta duéi dang dudéng méanh dé
nhén manh luu lugng dir lidu thap hon khi dugc so sanh vé6i dong mau, c6 thé
dugc hru trit trén may chu streaming (205) dé str dung sau nay. Mot hoic nhiéu
may khach streaming (206, 208) c6 thé truy nhap may chi streaming (205) dé
truy xudt cdc ban sao (207, 209) cla video dugc ma héa dong bit (204). May
khéch (206) c6 thé bao gdm bo giai ma video (210) ma gidi ma ban sao dau vio
cua video dugc mi hoa dong bit (207) va tao dong mAu video ra (211) ¢6 thé
duoc két xudt trén thiét bi hién thi (212) hoic thiét bi két xuit khéc (khong dugce
md ta trén hinh v&). Trong mdt sb hé thdng streaming, cac dong bit video (204,
207, 209) co thé duoc mi hoéa theo céc chuén nén/ma hoa video cu thé. Céc vi
du vé& cac chuén d6 bao gdm ITU-T Recommendation H.265. Chudn m3 héa
video dang duogc phat trién thuong dugc biét dén 1a ma héa video da dung hoic
VVC. Sang ché c6 thé dugc str dung trong ngft canh cia VVC.

Fig.3 c6 thé 1a so d6 khdi chirc ning ctia bd giai ma video (210) theo phuong
4n thuc hién sang ché.

B6 nhén (310) c6 thé nhan mot hoic nhidu chudi video codec cin duoc giai
ma biang bo giai mi (210); theo phuong 4n thuc hién tuong tu hodc khic, mot
chudi video dugc ma hoa tai mot thoi diém, trong d6 viéc giai md mdi chudi
video dugc ma hoa ddc 1ap vdi cac chudi video dugc ma hoa khac. Chudi video
duge mi hoa c6 thé duge nhan tir kénh (312), ma c6 thé 1a lién két phan
cfmg/phﬁn mém v6i thiét bi lru trit ma luu trit dit liéu video duge ma héa. Bo
nhan (310) ¢6 thé nhan di liéu video dwgc ma héa véi dit liéu khéc, ching han,
dir liéu audio duge ma héa va/hodc cac dong dit li¢u phu thude, ma co thé dugc
chuyén tiép dén cac thiét bi twong ng nhd st dung cac thuc thé (khong duoc
mo ta trén hinh v€). B4 nhén (310) ¢6 thé tach riéng chudi video dugc mi héa
khéi dit liéu khac. Dé khic phuc bién dong mang, bd nhé dém (315) c6 thé duoc
ghép nbi giita bd nhan (310) va bd giai rhﬁ entropy/bd phén tach (320) (“bo phéan
tach” duédi day). Khi bd nhin (310) dugc nhén dir liéu tir bo luu trit/ chuyén tiép
ctia du bang théng va muc 4o diéu khién, hodc tir mang ding hudng, bd dém

(315) ¢6 thé khong can thiét, hodc c6 thé nho. Dé sir dung trén mang géi nd luc
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t5t nhét ching han mang Internet, bd dém (315) ¢6 thé dugc yéu cau, co thé twong
d6i 16n va c6 thé co kich thudc thich ng theo céch c6 lgi.

Bo giai ma video (210) c6 thé bao gdm b phan tach (320) d¢ tai tao cac ky
hiéu (321) tir chudi video dugc ma héa entropy. Cac phan loai cia cac ky hi¢u
dé bao gé)rn thong tin dugce sir dung dé quan 1y hoat dong clia bd giai ma (210),
vA thong tin ¢6 thé didu khién thiét bj két xuét, ching han, bd phan hién thi (212)
vbn khong phai 14 phan tich hop ctia bd giai ma nhung c6 thé duoc ghép nbi véi
nps, nhu duge thé hién trén Fig.2. Thong tin diéu khién cho (c4c) thiét bj két xudt
c6 thé & dang thong tin ting cuong bd sung (SEI messages) hodc céc doan tip
hop tham s théng tin kha dung video (VUI) (khong dugc mo ta trén hinh ve).
B phén tach (320) co thé phan tach/giai mi entropy chudi video dugc ma hoa
duroc nhan. Viéc mi hoa chudi video duge ma hoa co thé tuan theo cong nghé
ho#c chuén ma héa video, va c6 thé tuin theo céc nguyén ly da quen thude véi
ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc, bao gdm ma héa chidu dai bién
thién, ma héa Huffman, ma héa s6 hoc ¢6 hoic khong ¢ do nhay ngit canh, va
v.v.. B§ phan tach (320) co thé trich xut tir chudi video dugc ma hda, tp hop
tham s& nhom phu cho it nhat mdt trong cic nhém phu clia cac pixel trong bd
giai ma video, dya trén it nhét mot tham s twong tmg v6i nhém. Céc nhom phu
¢6 thé bao gdm GOP, anh, anh con, 6, 14t, vién, khdi 16n, don vi cdy ma (CTU),
don vi ma (CU), khdi, don vi bién d6i (TU), don vi du bao (PU) va v.v.. O &nh
c6 thé chi bao ving chir nhat cia CU/CTU trong cdt va hang 6 cu thé trong anh.
Vién c6 thé chi béo viing chit nhat ctia cac hang CU/CTU trong 6 anh cu thé. Lat
6 thé chi bdo mdt hodc nhidu vién ciia anh, dugc chira trong khdi NAL. Anh
con ¢6 thé chi bao vung chit nhat clia mot hodc nhiéu 14t trong &nh. B gidi ma
entropy/bd phén tach ciing co thé trich xuét tir chudi video dugc ma hoéa thong
tin, chang han, hé s6 bién dbi, gia tri tham sb luong tir (QP), MV, va v.v..

B6 phéan tach (320) co thé thuc hién hoat dong giai ma entropy/phén tach trén
chudi video dugce nhan tir bd dém (315), dé tao céc ky hi¢u (321).

Viéc tai tao cac ky hi€u (321) c6 thé bao gém nhiéu don vi khéc nhau tiry
thudc loai anh video dugc ma hda hodc cac ph?m cua nd (chéng han: trong va

ngoai anh, trong va ngoai khoi), va cac hé so khac. Nhitng khoi ndo lién quan,

7149



52061

va cach thirc, c6 thd duge didu khién bing thong tin didu khién nhém phu da
dugc phan tach tir chudi video duge ma hoa bang bd phén tach (320). Ludng cta
thong tin diéu khién nhém phu gitta bd phén tach (320) va nhiéu khéi phy dusi
day khong dugc md ta trén hinh v& cho rd rang.

Ngoai cac khéi chirc nang da duge dé cap, bd giai ma 210 c6 thé dugc phan
chia phu v& mat khai niém thanh sé lugng khéi chirc nang nhu duge mo ta dudi
day. Trong trién khai thuc té hoat dong theo cac rang budc thuong mai, nhiéu
khdi nay tuong tac chit ch& véi nhau va ¢ thé, it nhat mot phﬁn, duogc tich hop
vao nhau. Tuy nhién, dé mo ta sang ché, phén chia phu vé mat khai niém thanh
cac khéi chirc ning dudi day 1a thich hop.

Khéi thtr nhat 1a bo chia ty 18/khéi bién doi nguge (351). B chia ty 1&/khéi
bién ddi nguoc (351) nhan hé sb bién d6i dugc luong tir héa ciing nhu thong tin
didu khidn, bao gdm bién ddi ndo dé sir dung, kich thuéc khdi, hé sb lugng ti,
cac ma tran chia ty 1€ luong tir, v.v. dudi dang (cac) ky hiéu (321) tir bd phén
tach (320). C6 thé xuét ra cac khdi bao g0m céc gid tri mau, c6 thé dugc dua vao
b két tap (355).

Trong mot sb trudng hop, cac mau dau ra cta bd chia ty 16/khdi bién dbi
nguoc (351) ¢6 thé gin véi khéi dugc ma hoa trong; tire 1a: khdi khong sir dung
thong tin du bao tir cac anh dugec téi tao trudc do, nhung cd thé sir dung thong
tin du bao tir cac phﬁn dugc téi tao trudc d6 cta anh hién tai. Thong tin du bao
nay c6 thé duge cip béi khéi du bao trong anh (352). Trong mdt s6 trudng hop,
khéi du bao trong anh (352) tao khéi c6 ciing kich thuéc va hinh dang cia khéi
dang duoc tai tao, st dung thong tin d4 dugc tai tao xung quanh dugc nap tir anh
hién tai (duoc tai tao mot phan) (3568. Trong mot sb trudmg hop, b két tap (355)
bd sung trén co s& theo mau, thong tin dy béo khéi du bao trong anh (352) da
tao cho thong tin miu d4u ra nhu dugc tao bdi bo chia ty 16/khéi bién dbi nguoc
(351).

Trong cac truong hop khéc, cac mau du ra cta bd chia ty 18/khéi bién dbi
nguoc (351) c6 thé gin véi khéi duge ma héa ngoai va bu chuyén dong tiém
nang. Trong trudng hgp nay, khéi du bdo bu chuyén dong (353) ¢6 thé truy nhap
bd nhé anh tham chiéu (357) @& nap cac mau dugc st dung dé du bao. Sau khi
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b chuyén dong cac mau duge nap theo cic ky hiéu (321) gén véi khéi, cac miu
nay c6 thé dugc bd sung bai bd két tap (355) vao dAu ra ctia bo chia ty 1&/khbi
bién dbi nguoc (trong truong hop niy duge goi 1a cac mau du hodc tin hiéu du)
dé tao thong tin mau dau ra. Cac dia chi trong & dang b nhé anh tham chiéu
trong do khéi bu chuyén dong nap cac mau du bio c6 thé dugc diéu khién béng
céc vecto chuyén dong (MV), kha dung cho khéi bu chuyén dong & dang cac ky
hiéu (321) ma c6 thé ¢, chang han X, Y, v c4c thanh phén anh tham chiéu. B
chuyén dong ciing c6 thé bao gdm ndi suy céc gid tri mau nhu dugce nap tir bd
nhé anh tham chiéu khi cac MV chinh x4c dén miu phu dugce str dung, cac co
ché du bdo MV, vav.v..

Cac miu dau ra cta bd két tdp (355) co thé tuy thudc vao céc k¥ thuét loc
vong khac nhau trong khdi loc vong (356). Cac cong nghé nén video c6 thé bao
gdm céc cong nghé loc trong vong duge didu khién bdi cac tham sé duge bao
gbm trong dong bit video dwgc ma hoéa va trd nén khé dung voi khéi loc vong
(356) dudi dang cac ky hiéu (321) tir bd phén tach (320), nhung cling ¢6 thé dap
ung véi siéu thong tin thu duge trong khi gidi ma cic phén trudc d6 (theo thir tur
gi4i md) cta anh duge ma hoa hodc chudi video dugc ma héa, cling nhu dap tng
véi céac gia tri mau duge loc vong va dugc tai tao trude do.

DAu ra cta khéi loc vong (356) co thé 1a dong miu c6 thé duoc xuit ra bd
phan két xuat (212) cling nhu dugc luu trit trong bd nhé anh tham chiu (356)
dé str dung trong du bao ngoai anh trong tuong lai.

Céac 4nh dugc ma hoa cu thé, khi duogc téi tao hoan chinh, ¢6 thé dugce st
dung 1am c4c anh tham chiéu dé dy béo trong lai. Khi anh duge ma héa dugc téi
tao hoan chinh va anh dugc mi hda dd dugc nhén dién 12 4nh tham chiéu (b?mg,
ching han, bd phan tach (320)), 4nh tham chiéu hién tai (356) c6 thé tr& thanh
mot phan ctia bd dém anh tham chiéu (357), va bo nhé anh méi hién tai c6 thé
duoc phéan phébi lai trude khi bét du tai tao tiép sau anh dugc mi hoa..

B giai ma video 210 c6 thé thuc hién c4c hoat dong giai ma theo cong nghé
nén video dinh trude ma c6 thé duge din chung trong tai lidu theo chudn, ching
han ITU-T Rec. H.265. Chudi video duge ma héa cé thé tuan theo ct phap duge

x4c dinh boi cong nghé hodc chudn nén video dang duge st dung, theo nghia 1a
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n6 gin vai ¢t phap nay ctia cong nghé hoic chuén nén video, nhur duge x4c dinh
trong tai liéu hodc chuin cong nghé nén video va cu thé 13 trong tai liéu tiéu sir
trong d6. Cén thiét cho viéc tuan thi ciing c6 thé 1 do phirc tap cia chudi video
dwoge ma hoa ndm trong cac bién nhu dugce dinh nghia béi chp d6 ctia cong nghé
ho#c chudn nén video. Trong mét s6 trlibng hop, cac cip d6 gii han kich thudc
anh 16n nhét, tdc d6 khung hinh 16n nhét, téc d6 mau t4i tao 16n nhét (dugc do
trong, ching han cic mega mau trén gidy), kich thudc anh tham chiéu 16n nhét,
va v.v.. Céc giéi han dugce thiét 1ap b%mg cac cép d6 c6 thé, trong mot s6 trudng
hop, con bi gidi han qua céc ddc ta bo gidi ma chuén gia dinh (HRD) va siéu dit
lidu @& quan ly bo dém HRD dugc bao hiéu trong chudi video dugc ma hoa.

Theo phwong 4n thuc hién, by nhan (310) c6 thé nhéan dit lidu (du) bd sung
c6 video dugc ma hoa. Dix Iiéﬁ bd sung co thé dugc bao gf)m dudi dang mot phc:?m
cia (cac) chudi video duge ma héa. Dit liéu bd sung c6 thé duge sir dung bdi bd
giai ma video (320) d& giai ma dung dir lidu va/hodc dé tai tao chinh x4c hon dit
liéu video ban ddu. Dit liéu bd sung c6 thé & dang, ching han, thdi gian, khong
gian, hodc cac 16p tang cudng SNR, céc 1at du, 4nh du, ma stra 16i thuan, va v.v..

Fig.4 c6 thé 1a so db khdi chirc ning ctia bd ma hoa video (203) theo phuong
4n thuc hién sang ché.

Bo ma hoa (203) ¢6 thé nhan cac mau video tir ngudn video (201) (von khong
phai 1a mot phan ciia bd ma héa) ma cé thé chup (cac) anh video can dugc ma
héa bing bd ma héa (203).

Ngudn video (201) c6 thé tao chudi video ngudn can duge ma hoa bing bo
ma héa (203) & dang dong méu video s6 ¢ thé cé chidu sau bit thich hop bat ky
(chang han: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), khong gian mau bat ky (ching han, BT.601
Y CrCB, RGB, N ) va cAu trac 14y mAu thich hop bit ky (ching han Y CrCb
4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong hé théng phuc vu da phuong tién, ngudn video (201)
c6 thé 12 thiét bi luu trir luu trit video d dugc chudn bi truée. Trong hé thong
hoi nghi video, ngudn video (203) c6 thé 1a camera chup thong tin anh cuc bo
dudi dang chudi video. Dit liéu video c6 thé duoc tao dudi dang céc anh riéng
r& truyén chuyén dong khi dugc xem 1an Iugt. Chinh cac anh c6 thé dugc td chire

duéi dang méang pixel khong gian, trong d6 mdi pixel c¢6 thé bao gdm mdt hodc
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nhiu mAu thy thudc vao céu tric 14y miu, khong gian mau, v.v. dang dugce st
dung. Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc 6 thé d& hidu médi quan hé
gita cac pixel va cic mau. Cac phéin m6 ta dudi ddy tap trung vao cac mau.

Theo phuong an thuc hién, bd méa héa (203) co thé ma héa va nén céc anh
ctia chudi video ngudn thanh chudi video dugc ma héa (443) theo thoi gian thuc
hoic theo rang budc thoi gian khéc bét ky theo yéu cdu cua sang ché. Viéc ép
budc tde @6 ma héa thich hop 12 mot chire ning ctia bd didu khién (450). B diéu
khién diéu khién cac khébi chirc ning khac nhu duge mo ta duéi day va duge
ghép nbi v& mit chirc ning véi céc khéi nay. Viéc ghép nbi khong duge md ta
trén hinh v& cho rd rang. Cac tham sb dugc thiét 1ap by bo didu khién c6 thé bao
gdm céc tham s lién quan didu khién téc d6 (bd qua anh, lugng tir hoa, gid tri
lambda ciia céc k¥ thuat t6i wvu hoa méo dang tbe dd, ...), kich thude anh, b tri
GOP, khoéng tim kiém MV 16n nhit, va v.v.. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
Jinh vuc c6 thé d& nhin dién céc chitc ning khac cta bd didu khidn (450) do
chiing ¢6 thé gén véi bd ma hoa video (203) dugc t6i wu héa cho thiét ké hé
théng cu thé.

Mot sb bd ma héa video hoat dong trong ngudi co hiéu biét trung binh trong
linh vue d& ghi nhan 1a “vong ma”. Nhu 1a md ta duge gian luge qua muc, vong
ma c6 thé gdbm phan ma hda clia bd ma héa (430) (“bd ma hoa ngudn” dudi day)
(chiu trach nhiém tao cac ky hi¢u dua trén 4nh d4u vao can duoc ma hoa, va (cac)
anh tham chiéu), va bd giai ma (cuc bd) (433) duge nhung trong b ma héa (203)
ma tai tao c4c ky hiéu dé tao dir liéu mau bo gidi ma (tir xa) cling s& tao (do k¥
thuat nén bt ky gifra cac ky hiéu va dong bit video dugc ma hoa khong tdn hao
trong cac cdng nghé nén video dugc xem xét theo séang ché). Dong mau duge
tai tao d6 dugc dua vao b nhé anh tham chiéu (434). Do viéc giai ma dong ky
hiéu din dén céc Két qua chinh x4c theo bit doc 1ap voi vi tri bd gidi ma (cuc bd
hoic tir xa), ndi dung bd dém anh tham chiéu ciing chinh x4c theo bit gitta bd ma
héa cuc bd va bd ma héa tir xa. Néi cach khac, phén du bédo ctia bd ma hoa “xem”
nhu 14 cac mAu 4nh tham chiéu gidng hét cac gi4 tri mAu nhu bd giai ma s& “xem”

khi sir dung du bdo trong khi gidi ma. Nguyén ly co béan cua ddng bd anh tham

11

11/49



52061

chiéu (va din dén xé dich, néu dbng bd khong thé dugc duy tri, chéng han do cic
161 kénh) quen thudc v&i ngudi cd hidu biét trung binh trong linh virc.

Hoat dong ctia bd gidi ma “cuc bd” (433) cd thé giéng nhu cda bd giai ma
“tir xa” (210), ma da dugc mo ta chi tiét néu trén ciing véi Fig.3. Cling dua ngin
gon vao Fig.4, tuy nhién, do cac ky hiéu 12 kha dung va c4c ky hiéu mé héa/giai
ma dén chudi video dugc ma hoa bdi bd ma hda entropy (445) va bd phén tach
(320) c6 thé 14 khong ton hao, cac phin giai mi entropy ctia bd giai ma (210),
bao gbém kénh (312), bd nhén (310), by dém (315), va bd phan tach (320) co thé
khong duoc trién khai ddy du trong b giai ma cuc b (433).

Quan sat ma c6 thé duoc thuc hién & diém nay chinh 13 cong nghé giai ma
bét ky ngoai trir phén tach/giai ma entropy xut hién trong bd giai ma cling nhat
thiét cAn xuAt hién, & dang chtrc ning gn nhu tuong tu, trong bd ma hoa tuong
ung. Do viy, sang ché tap trung vio hoat dong bd gidi ma. Phin md ta clia céc
cdng nghé ma hda co thé duoc viét tit dudi dang chung 13 dao clia cac cong nghé
gidi ma duge mo ta day du. Chi trong cac khu vuc cu thé, mé ta chi tiét hon duoc
yéu cau va duge néu duéi ddy.

Nhu 1a mot phén cua hoat dong, bd ma hoa nguén (430) c6 thé thuc hién ma
hoéa du bao bu chuyén dong, ma hoa du bao khung dau vao dua vao mot hodc
nhiéu khung dugc ma hoéa trude do tir chudi video dugc chon lam “céac khung
tham chiéu.” Theo cach nay, may ma héa (432) ma hoa cac hiéu s giira cac khoi
pixel cia khung dAu vao va cac khdi pixel ctia (cac) khung tham chiéu ma c6 thé
dugce chon 1am (cc) tham chiéu du béo dén khung dau vao.

B0 giai mi video cuc bd (433) co thé giai ma dit lidu video dugc ma hoa cla
cac khung ma c6 thé dugc chon 1am cac khung tham chiéu, dua trén céc ky hiéu
duge tao boi bd ma héa ngudn (430). Cac hoat dong cuia may ma hoa (432) co
thé mot cach c6 1oi 1a céc tién trinh tdn hao. Khi dir liéu video dugc ma héa cb
thé duoc giai ma & bd giai ma video (khong duge thé hién trén Fig.4), chudi
video dugc tai tao thudng cé thé 1 ban sao ctia chudi video ngudn véi mot vai
sai s6. BO giai ma video cuc bd (433) sao chép cac qua trinh gidi ma ma c6 thé
duge thue hién bang bd giai ma video trén cac khung tham chiéu va c6 thé khién

cac khung tham chiéu dugc tai tao dugce luu trit trong cache anh tham chiéu (434).

12

12/49



52061

Theo cich nay, b ma hoa (203) co thé Iwu trit cic ban sao ciia cac khung tham
chiéu duoc ti tao cuc bd ma c6 chung ndi dung véi cac khung tham chiéu duoc
tai tao ma s& thu dugc bdi b giai mé video dAu xa (ma khéng c6 cac 13i truyén).

B du bao (435) c6 thé thuc hién c4c tim kiém du bao cho may ma hoa (432).

‘Tic 13, di v6i khung méi cn duge ma hoa, b du béo (435) c6 thé tim kiém bd
nhé anh tham chiéu (434) déi véi dir lidu miu (dudi dang céc khdi pixel tham
chiéu tmg vién) hodc metadata cu thé ching han cdc MV anh tham chiéu, cac
hinh dang khdi, va v.v., ma co thé dung lam tham chiéu du bao thich hop cho
c4c anh m&i. BO du bdo (435) c6 thé hoat dong trén co s& khéi mau x khéi pixel
dé tim céc tham chiéu du béo thich hop. Trong mot s6 trudng hop, nhur duge xac
dinh béi cac két qua tim kiém thu dugc béi bo du bao (435), anh du vao 6 thé
¢6 cac tham chiéu du bdo duge rit ra tir nhiéu anh tham chiéu dugc luu trit trong
b6 nhé anh tham chiéu (434).

B diéu khién (450) ¢6 thé quan 1y cac hoat dong ma hda ctia bd ma héa video
(430), bao gdm, ching han, thiét 1ap ctia cac tham s6 va cac tham sb nhém phu
duoc st dung dé ma hoa dit liéu video.

Diu ra ctia cac khdi chtrc ning néu trén c6 thé duge ma hoa entropy trong bd
m3 hda entropy (445). B ma hoa entropy bién dich céc ky hi€u nhu dugc tao
b&i cac khdi chire ning khic nhau thanh chudi video duge ma hoa, bang cach
nén khong tén hao cac ky hiéu theo céc cong nghé quen thudc véi ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc nhu 13, chéng han m4 héa Huffman, ma hoa chidu
dai bién thién, m3 hoa sb hoc, va v.v..

B0 truyén (440) c6 thé dém (c4c) chudi video duge ma hoa nhu dugc tao boi
b6 ma hoa entropy (445) d& chuén bi truyén qua kénh truyén thong (460), ma cé
thé 1a lién két phin cing/phin mém véi thiét bi luu trlt ma s& luu trir dit liéu
video dugc ma héa. Bo truyén (440) c6 thé hop nhét dir lidu video dugc ma héa
tr bd ma hoa video (430) v6i dir lidu khac can dugc truyén, chéang han, dit liéu
audio duoc ma hoa va/hodc cac dong dit liéu phu thudc (cac ngudn khong duoc
thé hién trén hinh v&).

B diéu khién (450) c6 thé quéan Iy hoat dong ctia bd ma hoa (203). Trong khi

ma hoa, bd diéu khién (450) c6 the gan cho mdi anh dugc ma héa loai anh dugce

13

13/49



52061

ma hoa cu thé, ma co thé anh hudng cac k¥ thuat ma héa ma co thé dugc ap dung
cho &nh twong tmg. Chang han, cac anh thudng c6 thé dugc gan dudi dang mot
trong cac loai khung sau:

Noi anh (anh I) ¢6 thé 13 4nh ma c6 thé duge ma héa va giai ma khong st
dung khung khéc bét ky trong chudi 1am ngudn du bao. Mot sb codec video cho
phép céc loai ndi 4nh khac nhau, bao gém, chéng han,‘énh lam méi b gidi ma
doc 15p (IDR). Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc nhan biét vé céc bién
thé khac nhau ciia cac anh I va cac tmg dung va cac d4u hiéu twong tmg ciia né.

Anh du béo (anh P) ¢6 thé 1 anh ma c6 thé dugc ma héa va giai ma sir dung
du bdo trong hodc du bdo ngoai nhd st dung nhiu nhat mét MV va chi s6 tham
chiéu dé du bao cac gia tri mau ciia mdi khéi.

Anh dy béo hai huéng (anh B) c6 thé 13 anh ma c6 thé duge ma héa va giai
mi st dung du bdo trong hodc du bdo ngoai nho sur dung nhiéu nhit hai MV va
c4c chi sb tham chiéu dé du bao céc gia tri miu clia mdi khéi. Tuong tu, cac anh
da du béo c6 thé sir dung nhiéu hon hai 4nh tham chidu va metadata lién két dé
t4i tao mot khoi.

Céc anh ngudn thuong c6 thé dugc phan chia phu khong gian thanh céc khéi
mau (chéng han, cac khéi ctia mdi mau 4x4, 8x8, 4x8, hodc 16x16) va dugc ma
hoéa dua trén ting khdi. Céc khéi c6 thé dugc ma héa du bo dua vao céc khdi
khac (d dugc mi hoa) nhu duge xac dinh bdi phép gan ma hoa dugc ap dung
cho céc 4nh tuong g ctia cac khéi. Ching han, cac khéi cta cac anh I c6 thé
dugc ma hoa khong du bdo hodc chung ¢o thé dugc ma hoa du bao dua vao cac
khdi d3 duge ma hoa cia cling anh (du bao khong gian hodc du béo trong). Cac
khdi pixel cia céc anh P c6 thé duge ma hoa khong du bo, qua du bao khong
gian hodc qua dy béo thoi gian dya vao mot énh tham chiéu dugc mi héa truée
d6. Cac khdi ctia cdc anh B c6 thé duge ma hoa khong dy bao, qua du bao khong
gian hodc qua dy béo thoi gian dya vao mot hodc hai dnh tham chiéu dugc ma
hoa truge do.

B0 mi hoa video (203) co thé thuc hién cac hoat ddng ma héa theo cong nghé
hodc chuin ma hoéa video dinh trudc, chéng han ITU-T Rec. H.265. Trong hoat

dong d6, bo ma hda video (203) co thé thuc hién cac hoat dong nén khac nhau,
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bao gbdm c4c hoat dong ma héa du béo khai thac cac du thira thoi gian va khong
gian trong chudi video dau vao. Dt lidu video duoc ma héa, do vay, cb thé tuin
theo ct phap dugc xac dinh bdi cong nghé hodc chuin ma héa video dang dugc
su dung.

Theo phuong 4n thuc hién, bd truyén (440) c6 thé truyén dir lidu b sung ¢
video dugc ma hda. Bo ma hoa video (430) co thé bao gdm dir liéu ching han
mot phén ctia chudi video dugc ma hoa. Dir lidu bd sung co thé bao gdm thoi
gian/khong gian/céac 16p tang cudng SN, cac dang khac cta dir liéu du ching han
c4c anh va lat du, cac thong diép SEI, cac doan tép hop tham s6 VUL, va v.v..

Gén day, két tap hodc trich xuit mién dugc nén cia nhiéu phé‘m anh ddc lap
vé mit ngit nghia thanh mot anh video da thu hit duge su chuy. Cu thé 14, trong
ngft anh, chéng han, cac ing dung gidm sat cu thé hodc ma hoa 360, nhidu anh
ngudn doc 1ap v& mit ngir nghia (ching han, bé mit 14p phuong cia khung canh
360 dugc chiu 1én khéi 1ap phuong, hodc cac d4u vao camera riéng & trong
trudng hop thiét 1ap gidm sét nhidu camera) c6 thé yéu ciu cac thiét 1ap do phan
giai thich Gng riéng r& dé dbi pho v6i hoat dong trén khung hinh khéc nhau &
thoi diém cu thé. Néi céch khac, bo ma héa, & thai diém cu thé, c6 thé chon st
dung cac hé s6 14y mau lai khac nhau cho céc anh doc 1ap ngir nghia khic nhau
dé tao thanh khung canh gidm s4t hodc toan bd 360. Khi dugc két hop thanh mot
anh, thi, n6 yéu cAu thyc hién 14y mAu lai 4nh tham chiéu, va bao hiéu ma hoéa
dd phan giai thich tng 1a kha dung, cho céac phén cta anh duge ma hoa.

Dudi day, vai cum tir s€ dugc néu trong ph?m con lai ciia ban mo ta.

Anh con c6 thé @& cap dén, trong mot sb truong hop, nhém mau chit nhat,
cac khdi, cac khdi 16n, cac CU, hodc cac thuc thé tuong tu dugc nhom vé mit
ngit nghia, va ma co thé dugc ma hoa doc 1ap trong dd phan giai dugc thay dbi.
Mot hodc nhiéu anh con c6 thé danh cho mdt 4nh. Mot hodic nhidu anh con duoc
m3 héa c6 thé tao anh duoc ma hoa. Mot hoic nhiéu anh con c6 thé dugc lép rap
thanh anh, va mot hodc nhiu anh con ¢6 thé dugc trich xuét tir anh. Trong céc
mdi trudng cu thé, mot hodc nhiéu anh con dugc ma héa cé thé duoc lép rap

trong mién dugc nén ma khong chuyén ma thanh mirc mau thanh anh dugc mé
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héa, va trong cac trudng hop trong tu hodc khac, mot hoac nhiéu anh con dugc
m3 hoa c6 thé dugc trich xuét tir anh duge ma héa trong mién dugc nén.

Thay d3i do phan giai thich img (ARC) ¢6 thé & cap dén céc co ché ma cho
phép thay d6i &6 phén gidi ctia anh hodc anh con trong chubi video dugc ma hoa,
thong qua, ching han, 14y mAu lai 4nh tham chiu. C4c tham s ARC duéi day
d& cap dén thong tin didu khién duoc yéu cau dé thuc hién ARC, ma c6 thé bao
gbm, ching han, c4c tham s6 loc, hé sd ty 18, cac do phén giai cua du ra va/hoic
c4c anh tham chiéu, cac c& diéu khién khac nhau, va v.v..

Theo cac phuong an thuc hién, ky thuat ma héa va giai ma c6 thé duoc thuc
hién trén mot anh video dugc ma héa doc lap v& ngit nghia. Trude khi m6 ta ngy
y cia ma héa/gidi ma nhidu anh con véi cac tham sé ARC ddc 18p va do phuc
tap bd sung durgc ngu ¥ cua nd, cic tuy chon dé bo hiéu cac tham sb ARC s&
duge mo ta.

Fig.5A dén Fig.5E thé hién vai phuong én thyuc hién d& bao hiéu cac tham sb
ARC. Nhu dugc luu ¥ véi mdi phuong an trong cdc phuong an thuc hién, ching
6 thé ¢6 cac vu diém va céc nhuoc diém cu thé tir khia canh hiéu suAt ma hoa,
do phuec tap, va kién trac. chuén hodc céng nghé mi hoa video ¢6 thé chon mot
hodc nhiéu trong sb cac phuong 4n thyc hién nay, hodc céc tiy chon dugc biét
theo giai phap k¥ thuit da biét, d& bao hiéu cac tham s ARC. Céc phuong an
thue hién nay co thé khong loai trir 13n nhau, va hiéu duoc rang 1a c6 thé trao dbi
dwva trén cdc nhu cdu tmg dung, cic chuén cong nghé lién quan, hodc lya chon
cua bd mi hoa.

Céc 16p ctia céc tham s6 ARC ¢6 thé bao gdm:

- c4c hé sb tang kich thudc mau va/hodc gidm kich thude mau, riéng ré& hodc
duoc két hop trong chidu X va Y

- c4c hé sb ting kich thude mau va/hodc gidm kich thude mau, ¢6 bd sung
chiéu thoi gian, chi b4o thu/phong c6 tbc do khong dbi dbi véi sb luong cu thé
cua céac anh

- Mt trong hai 16p néu trén c6 thé bao 26m ma héa mot hoic nhiéu phén tir

ca phép gia thiét 13 ngén ma c6 thé tré vao bang chira (céc) hé sd.
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- DB phén giai, theo chidu X hoic Y, theo céc don vi mau, cac khdi, cac khéi
16n, CU, hodc d6 hat thich hgp khac bét ky, ctia 4nh ddu vao, anh dau ra, anh
tham chiéu, anh duoc ma héa, duoc két hop hoic riéng ré. Néu c6 nhiéu hon mot
d6 phan giai (ching han, ching han, mét cho anh d4u vao, mot cho anh tham
chiéu) thi, trong c4c truong hop cu thé, mot tap hop gia tri c6 thé dugc suy ra tir
tap hop gia tri khéc. Pidu nay c6 thé bi gi6i han, ching han, nh&r sir dung co. Dé
hiéu vi du chi tiét hon, xem dudi day.

— Céc toa dd “cong” gibng nhur c4c toa d§ dugc st dung trong H.263 Annex
P, lai & do hat thich hop nhu néu trén. H.263 Annex P dinh nghia mot cich hi€u
qua dé m3 hoa céc toa dd cong nay, nhung toa dd khac, cic cach hiéu qua hon
c6 thé cling dugc tao theo cach nhén thic duoc. Chéng han, ma hda kiéu
“Huffman” chiéu dai bién thién dao duoc cia cic toa dd cong ctia Annex P ¢6
thé duoc thay thé bing ma héa nhi phan chidu dai thich hop, trong d6 chiéu dai
cua tir ma nhi phén c6 thé, ching han, dugc d2n xuét tir kich thudce anh 16n nhét,
c6 thé duge nhan vé6i hé sb cu thé va duoc 16ch boi gia tri cu thé, dé cho phép
“cong” ndm ngoai cdc dudng bién cua kich thude anh 16n nhét.

- tdng kich thuéc mau hodc gidm kich thudc mAu céac tham sb loc. Theo céc
phuong an thuc hién, co6 thé chi ¢6 mot bod loc dé tang kich thude mau va/hoic
giam kich thuéc mau. Tuy nhién, theo cac phuong an thyuc hién, c6 thé mong
mudn cho phép linh hoat hon trong thiét k& bd loc, va ma c6 thé yéu ciu bao hiéu
céc tham sb loc. Céc tham sb nay c6 thé dugce chon qua chi sé trong danh sach
céc thiét ké 1o kha thi, b loc ¢6 thé duoc x4c dinh ddy di (ching han, qua danh
sach cac hé sb loc, nhd st dung céc k§ thuat ma hoa entropy thich hop), bd loc
c6 thé dugce chon ngim qua céc ty 18 ting/gidm kich thudce mau theo d6 dugc bao
hiéu theo co ché bit k¥ trong cac co ché néu trén, va v.v..

Dué6i day, phin mo ta gia sir ma hoéa tp hitu han cac hé s tang kich thudc
mAu/giam kich thuéc miu (hé sb trong tu duge sir dung trong ca chiéu X va Y),
dugce chi bao qua tr ma. Tor ma do co thé dugec ma héa co chiéu dai bién thién,
ching han sir dung mi Ext-Golomb chung cho cac phén tir ¢t phap cu thé trong

céc dic ta ma hoa video, ching han, H.264 va H.265. Mot phép anh xa thich hop
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céc gid tri @n cac hé s6 ting kich thuéc mau/gidm kich thude mau c6 thé, chang

han, theo bang sau.

Tuomi ma Ext-Golomb D0 phéan gidi ban dau/muc tiéu

0 1 1/1

1 010 1/1,5 (tang ty 1€ 1é€n 50%)

2 011 1,5/ 1 (giam ty 1& xudng 50%)

3 00100 1 /2 (tang ty 1€ 1én 100%)

4 00101 2/ 1 (giam ty 1& xudng 100%)
Bang 1

Nhiéu phép 4nh xa giéng nhau c6 thé dugc tao theo céc nhu cdu ciia img dung
va céc kha nang cua cic co ché ting va giam ty 1& kha dung trong cdng nghé
hodc chudn nén video. Bang c6 thé dugc mé rong sang nhiéu gia tri hon. Céc gia
tri ciing c6 thé duoc biéu dién bing cac co ché mi héa entropy khac ngoai céc
ma Ext-Golomb, chéng han sir dung ma héa nhi phéan. Co6 thé ¢6 cac vu diém cu
thé khi cac hé sb 14y mu lai lién quan nim ngoai chinh cac mdy xtt Iy video (bd
m4 hoéa va bd giai ma trude tién), ching han bing cac MANE. Can luu ¥ ring,
@i véi céc truomg hop trong d6 khong yéu ciu thay dbi do phén giai, ma Ext-
Golomb c6 thé duge chon 14 ngén; trong bang néu trén, chi bit don. N6 ¢6 thé co
ru thé hidu qua ma héa so vé6i nho st dung cac ma nhi phan cho truong hop phd
bién nhét.

Sé lwong danh muc trong bang, cfing nhu ngit nghia ciia n6 c6 thé dugc tao
céu hinh diy du hodc mot phan. Ching han, phéc thdo co s& clia bang c6 thé
dugc truyén trong tap hop tham sé “cao”, ching han, tip hop tham sé chudi hoic
b0 giai ma. Theo cac phuong 4n thuc hién, mot hodc nhiéu bang nay c6 thé dugc
dinh nghia trong cong nghé hodc chuin md héa video, va c6 thé dugc chon qua,
ching han, tap hop tham sb bd gii ma hodc chudi.

Do vdy, mo ta cach thuc hé s tang kich thuéc miu va/hogc gidm kich thude
mau (thdng tin ARC), dugc ma hoa nhu néu trén, cé thé dugc bao gdm trong ct
phép cong nghé hoac chudn ma héa video. Cac xem xét twong tu c6 thé dp dung
cho mot, hodc vai tr ma didu khién céc bd loc ting/giam kich thuéc miu. Xem
phan mé ta du6i day khi luong dit lidu tuong ddi 16n duge yéu cau cho bd loc

hoac céac cau tric dir liéu khéc.
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Nhu duge thé hién trén Fig.5A, H.263 Annex P bao gbm thong tin ARC 502
¢ dang bbn toa dd cong vao tiéu dé anh 501, cu thé 1a trong phén ma§ rong ti€u
d2 H.263 PLUSPTYPE (503). Pay c6 thé 14 lya chon thiét k& d& hiéu khi a) c6
sin tiéu d& anh, va b) mong doi cac thay dbi thudng xuyén ciia théng tin ARC.
Tuy nhién, phu tai khi sit dung bao hiéu kiéu H.263 c6 thé kha cao, va hé sb ty
16 khong thé duy tri gifta cac dudng bién &nh do tiéu @& anh c6 thé kha bién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5B, JVCET-M135-v1 bao gdm thong tin tham s6
ARC (505) (chi s6) duoc dit trong PPS (504), danh chi s& bang (506) bao gdm
cac d6 phan giai muc tiéu dén luot dugc dit bén trong SPS (507). Viée b tri do
phén giai kha thi trong bang (506) trong tdp tham s6 chudi (507) ¢6 thé, theo mb
t bing 151 clia téc gia, duge didu chinh nho st dung SPS 1am diém théa hip lién
tac trong khi trao ddi kha nz‘mg.'Dcf) phan giai c6 thé thay dbi, trong cac gidi han
duge thiét 1ap béi cac gia tri trong bang (506) tir anh dén anh bing céch tao tham
chiéu PPS thich hop (504).

Nhu duge thé hién trén cac hinh v& Fig.5C dén Fig.5E, cac phuong 4n thyuc
hién sau c6 thé c6 dé truyén thong tin ARC trong dong bit video. Mai tity chon
trong céc tiy chon nay co cic uu diém cu thé so v6i cac phuong 4n thuc hién
néu trén. Cac phuong an thuc hién nay co thé dong thoi xuét hién trong chuén
ho#c cong nghé ma hoéa video tuong tu.

Theo phuong an thuc hién dugc thé hién trén Fig.5C, thong tin ARC (509),
chéng han, hé sb 14y mau lai (thu phéng) c6 thé xuét hién trong tiéu dé l4t, tidu
d& GOP, tiéu d& 6 anh, hodc tiéu d& nhom 6 (tiéu d& nhém 6 dudi day). Fig.5C
minh hoa phuong an thyc hién trong d6 tiéu d& nhom 6 (508) duge sir dung. C6
thé day di néu thong tin ARC vbn nhé ching han, tir ma c6 chiéu dai bién thién
don ue(v) hodc tir ma chiéu dai c¢b dinh c6 vai bit, chrfmg han, nhu dugc thé hién
trén ddy. Viéc c6 thong tin ARC trong tiéu d& nhom 6 6 ngay loi thé b sung
thong tin ARC c¢6 thé 4p dung cho anh con dugc bidu dién bang, ching han,
nhém 6 d6, thay vi toan bd anh. Cling xem dudi ddy. Ngoai ra, thdm chi néu cong
nghé hoac chuén nén video dé xuét chi cac ARC toan bo anh (nguge véi, chéng

han, cac ARC dya trén nhém 0), dit thong tin ARC vao tiéu d& nhom 6 twong tir
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viée dat n6 vao tiéu dé anh kiéu H.263 ¢6 cac wu diém cu thé tir quan diém kha
ning khdi phuc 16i.

Theo cac phuong an thuc hién, chéng han, dugc thé hién trén Fig.5D, chinh
théng tin ARC (512) ¢6 thé xuét hién trong tdp hop tham sb thich hop (511)
chéng han, PPS, tap hgp tham s tiéu dé, tap hop tham sb 6 anh, tip hep tham sb
thich tmg, va v.v.. Fig.5D minh hoa phuong an thuc hién trong do6 tap hop tham
sb thich tmg (511) dugc st dung. Pham vi cua tdp hop tham s6 d6 mot cach co
lgi c6 thé khong 16n hon anh, ching han nhém 6 &nh. Viéc sir dung thong tin
ARC 12 ngdm théng qua kich hoat tdp hop tham sb lién quan. Ching han, khi
c6ng nghé hodc chuin mi hoa video xem xét chi ARC dua trén anh, sau 46 PPS,
hodc tuong duong co thé 1a thich hgp.

Theo cac phuong an thuc-hién, chéng han, dugc thé hién trén Fig.5E, thong
tin tham chiéu ARC (513) ¢6 thé xuét hién trong tiéu d& nhém 6 (514) hodc cau
tric dir liéu twong tu. Thong tin tham chiu d6 (513) c6 thé dé cap dén tap con
cuia thong tin ARC (515) kha dung trong tap hop tham s6 (516) v6i pham vi vugt
ngoai anh don, ching han SPS, hodc tap hop tham sb bo giai ma.

Mtc dd bd sung kich hoat ngdm v6 huéng cua PPS tir tiéu d& nhém 6, PPS,
SPS, nhu dugc st dung trong JVET-M0135-v1 duong nhu la khong can thiét,
nhu 1a cac PPS, dung nhu cac SPS, ¢o thé (va c6 trong céc chudn cu thé, ching
han, RFC3984) dugc sit dung dé thuong lugng kha ning hoac thong bao. Tuy
nhién, néu thong tin ARC c6 thé ap dung cho anh con dugc biéu dién, chéng han,
cing bang cic nhém 6 anh, tap hop tham s6 c6 pham vi kich hoat bi gi6i han &
nhém 8 anh, ching han tap hop tham s6 thich tng hodc tap hop tham s tiéu dé
c6 thé 12 lya chon t6t hon. Néu thong tin ARC ciing ¢6 kich thude 16n hon khong
dang ké — ching han, chira thong tin diéu khién loc ching han nhiéu hé s6 loc
— thi tham sb ¢6 thé 14 Iya chon tét hon st dung tiéu dé (508) truc tiép tir quan
diém hiéu sut ma hoa, do cic thiét 1ap do co thé c6 thé str dung lai béng cac anh
hoiic cac anh con sau ndy bang cich tao tham chiéu cing tap hop tham s6.

Khi st dung SPS hodc tép hop tham s6 cao hon khac c6 pham vi trai qua

nhiéu anh, cac xem xét cu thé c6 thé ap dung:
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1. Tap hop tham sé @ Iuu trir bang thong tin ARC (516) c6 thé, trong mot sb
truong hop, 1a SPS, nhung trong céc trudng hop khac mot céch c6 l¢i 1a tép hop
tham s6 bd giai ma. Tap hop tham s6 bo giai ma co6 thé c6 pham vi kich hoat
nhiéu CVS, tic 12 dong video dugc ma héa, tirc 13, tat ca cac bit video dugc ma
héa tir lac bit ddu phién dén khi két thiic phién. Pham vi nay c6 thé thich hop
hon do cc hé s& ARC kha thi c6 thé 13 dac diém bd giai ma, c6 thé dugc trién
khai trong phan cting, va cac dic diém phén cting s& khong thay di véi CVS bit
ky (ma trong it nhat vai hé théng giai tri 1a GOP, dai mot gidy hodc nho hon).
Tuc 14, dit bang vao SPS duge bao gbm 6 rang trong cac tlly chon bb tri duoc
md ta & day, cu thé ciing vé6i diém 2 dudi day.

2. Théng tin tham s& ARC (513) c6 thé mot cach c6 loi duge dat tryc tiép vao
anh/14t/6/GOP/tiéu d& nhém 8, ching han tiéu d& nhém 6 (514) thay vi vao PPS
nhu trong JVCET-M0135-v1. Chéang han: khi b ma hoa mubn thay ddi gia tri
don trong PPS, chéng han, thong tin tham sb ARC, sau d6, n6 phai tao PPS méi
va tao tham chiéu PPS méi d6. Gia st rang chi thong tin tham s ARC thay dbi,
nhung thong tin khéc, ching han, théng tin ma tran lugng tir trong PPS duy tri.
Thong tin nay co thé ¢ kich thudc dang ké, va s& can duoc truyén lai dé tao PPS
méi hoan toan. Do thong tin tham s6 ARC 513() ¢6 thé 1a tir ma don, ching han
chi s6 vao bang va 6 1a gid tri duy nhit ma thay ddi, s& la cong kénh va lang phi
dé truyén lai tht ca, chc%ng han, thong tin ma trén lugng tir. Trong pham vi, c6 thé
t6t hon dang ké tir hidu suit ma hoa dé tranh vo huéng qua PPS, nhu duge dé
cap trong JVET-M0135-v1. Tuong tu, dit thong tin tham s6 ARC vio PPS ¢6
nhuge diém bd sung 13 thong tin ARC dugce tao tham chiéu boi thong tin tham
s6 ARC (513) c6 thé ap dung cho toan anh va khong phai cho anh con, do pham
vi kich hoat PPS 1a anh.

Theo phuong 4n thuc hién twong tu hodc khéc, béo hi€u cic tham s6 ARC ¢6
thé tuan theo vi du chi tiét nhu duge phéac thao trén Fig.6A va Fig.6B. Fig.6A va
Fig.6B mo ta cic so d6 ct phap & loai bidu dién st dung ky phap gin nhu tuin
theo 1&p trinh kidu C, nhu ching han duoc sir dung trong cac chuén ma héa video

tlr it nhat 1993. Cac dudng in ddm chi béo céc phan tir ct phap xuét hién trong
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dong bit, cdc dudng khong dam thuong chi bao ludng diéu khién hodc thiét 1ap
clia cac bién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6A, tiéu d& nhém 6 (601) nhu 14 cAu tric ¢t phap
14y 1am vi du cia tiéu d& c6 thé ap dung cho phin anh (c6 thé 14 chit nhat) c6 thé
chtra mot cach c6 diéu kién, chidu dai bién thién, phﬁn tr cu phép duge ma hoa
Exp-Golomb dec_pic_size idx (602) (dugc md ta in ddm). Su xuét hién ctia phin
tr ci phap nay trong tiéu d& nhém 6 c6 thé bi giéi han & viéc st dung d phan
giai thich img (603) — & diy, gia tri clia co khong duge md ta trén hinh v& in
dam, nghia 12 c& d6 xuét hién trong dong bit & diém trong d6 né xuét hién trong
so dd cu phap nay. Liéu do phan gidi thich tng c6 dang st dung cho anh nay
hodc cac phan khéc ctia anh hay khong c6 thé duoc béo hiéu trong cu tric ct
phép muc cao bét ky bén trong hoic ngoai dong bit. Trong vi du dugc thé hién,
duoc bao hiéu trong SPS nhu dugce phéc thdo dudi diy.

Dua vao Fig.6B, ciing thé hién trich doan ctia SPS (610). Phan tir ¢t phap thix
nhét dugc thé hién 1 adaptive pic_resolution_change flag (611). Néu dtng, co
d6 c6 thé chi bo sit dung d6 phan giai thich tng ma sau d6 ¢6 thé yéu cau théng
tin diéu khién cu thé. Trong vi du ndy, thong tin diéu khién nay xut hién c6 didu
kién dwa trén gia tri ciia cd dua trén ménh dé if() trong tip hop tham s6 (612) va
tiéu d& nhém 6 (601).

Khi d6 phén giai thich tmg dang sir dung, trong vi du nay, d0 phan giai dau
ra dugc ma héa theo cac don vi mau (613). S6 chi din 613 dé cap dén ca
output_pic width in luma samples va output pic_height in luma samples,
ddng thoi c6 thé xac dinh d6 phan gidi ctia 4nh dAu ra. Pau d6 trong cong nghé
hodc chuin ma héa video, céc gi6i han cu thé & gia tri bét ky c6 thé duogc dinh
nghia. Chang han, xac dinh mtc c6 thé gi6i han sb luong tong s6 mau dau ra, c6
thé 1a tich s cta gia tri cta hai phan tir ci phap d6. Céc cong nghé hodc céc
chudn m3 héa video cu thé, hodc cac cong nghé hoic cac chuén ngoai, chéng
han, c4c chudn hé théng, ciing ¢6 thé giéi han khoang danh s6 (ching han, mot
hodc ca hai chiéu phai chia hét cho sb liy thtra 2), hodc khudén dang (chéng han,

chiu rong va chidu cao phai theo quan hé, chang han 4:3 hoic 16:9). Cac giéi
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han ndy c6 thé dugc dua vao dé tao thuan tién ldp dit phan cing hodic vi cac
nguyén nhan khéac, va di quen thudc theo giai phap ky thuit.

Trong c4c tmg dung cu thé, c6 thé thong bao rang bd mi héa ra 1énh bo giai
ma st dung kich thude anh tham chiéu cu thé thay vi ngim gia st ring kich
thude 13 kich thuéc anh dau ra. Trong Vi’ du nay, phdn tir ci phép nay
reference pic size present flag (614) gidi han sy xuét hién c6 didu kién ctia cac
chidu anh tham chiéu (615) (sb chi d4n lai chi ca chiéu rong Ian chiéu cao).

Cudi cing thé hién bang chiéu rong va chiéu cao anh giai ma kha thi. Bang
nay co thé duge biéu difn, ching han, bing ky hidu chi bdo bang
(num_dec pic_size in luma samples minusl) (616). “minusl” c6 thé hiéu 1a
gi tri cia phén tir ¢t phép do. Chéng han, néu gia tri dugc ma hoa bang 0, mot
danh muyc bang xuét hién. Néu gia tri nay bang 5, bang c6 sau muc. Déi véi mdi
“ddng” trong bang, thi chiéu rong va chiéu cao ctia anh duge gidi ma duge bao
gbm trong ¢t phép (617).

Cac muc bang xuét hién (617) ¢6 thé dugc danh chi s nho sit dung phan tir
¢t phép dec_pic_size idx (602) trong tiéu dé nhém 6, nho @6 cho phép cac kich
thude dugce giai ma khac nhau — c6 hiéu qua, céc hé s6 thu phéng — theo nhém
0.

Theo c4c trién khai da biét cia VVC, c6 thé c6 van d la bu chuyén dong
bao quanh khong thé 1am viéc dung khi chiéu rong anh tham chiéu khéc v6i chidu
rong anh hién tai. Theo c4c phuong an thyc hién, bu chuyén dong bao quanh co
thé bi v6 hiéu héa trong ¢ phap muc cao, khi 16p anh hién tai la 16p phu thudc,
hodc RPR duoc kich hoat cho 16p hién tai. Theo cac phuong an thuc hién, qua
trinh bu chuyén dong bao quanh c6 thé bi vo hiéu hoa trong qua trinh ndi suy dé
bu chuyén dong, khi chiéu rong anh tham chiéu khéc véi chiéu rong anh hién tai.

Bu chuyén dong bao quanh c6 thé 14 dic tinh hitu ich d& ma hoa, ching han,
anh duoc chiéu 360 c6 dinh dang chiu hinh chit nhét (ERP). C6 thé giam mot
s gia trong hinh 4nh & dudng ndi ciing nhu cai thién d¢ 1¢i ma héa. Trong phéac
thao dic td& VVC hién tai JVET-P2001 (dugce cdp nhat theo tac gia bsi JVET-
Q0041), sps_ref wraparound offset minusl trong SPS xéac dinh d¢ 1éch dugc
sir dung @ tinh toan vi trf bao quanh ngang.
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Vén d& c6 thé xuét hién 13 d6 16ch bao quanh dugc x4c dinh theo chidu rong
anh. Néu chiéu rong anh cia anh tham chiéu khéc v6i chiéu rong anh hién tai,
gia tri d¢ 1éch bao quanh s& duoc thay dbi ty 1€ thudn v6i ty 1€ xich gita anh hién
tai va anh tham chiéu. Trong cic cum tir thyc té, tuy nhién, c6 thé ting dang ké
d6 phtrc tap trién khai va tinh toan dé diéu chinh gia tri do 1éch theo chiéu rong
anh ctia mdi anh tham chiéu, so véi loi thé bu chuyén dong bao quanh. Dy béo
ngoai 16p c6 cac kich thude anh khac nhau va bude 14y mAu lai anh tham chiéu
(RPR) c6 thé dan dén két hop khac nhau déng ké ctia cdc do phan giai anh khac
nhau gifta cac 16p va gitra cdc anh thoi gian.

Céc phuong an thuc hién c6 thé giai quyét vin dé nay. Chang han, theo cac
phuong 4n thyc hién, bu chuyén dong bao quanh c6 thé bi vo hiéu héa bing cach
gén sps_ref wraparound enabled flag bang 0, khi 16p ctia anh hién tai 1a 16p
ddc 1ap, hodc RPR dugc kich hoat cho 16p hién tai. Do vy, bu chuyén dong bao
quanh cé thé dugc sir dung chi khi 16p hién tai 1a 16p doc 14p va RPR bi v6 hiéu
héa. Theo didu kién nay, kich thudc anh tham chiéu s& bang kich thu¢c dnh hién
tai. Ngoai ra, theo cac phuong an thyc hién qud trinh bu chuyén dong bao quanh
c6 thé bi vo hidu hoa trong qua trinh noi suy dé bu chuyén dong, khi chiéu rong
anh tham chiéu khéac v6i chidu rong dnh hién tai.

Céc phuong an thuc hién dugce st dung riéng r€ hodc két hop theo thi tu bét
ky. Ngoai ra, m6i phuong phap trong cac phuong phap (hodc cac phuong an thuc
hién), bo ma hoa, va bd gidi ma c6 thé dugc trién khai bing hé mach xit Iy (chang
han, mot hodc nhiu bd xir 1y hosc mot hodc nhiéu mach tich hQ’p). Trong mot vi
du, mdt hodc nhidu bo xir Iy thuc thi chuong trinh duge luu trit trong vat ghi may
tinh doc dugc bét bién.

Fig.7 minh hoa bang ct phép vi du theo cac phuong 4n thuc hién. Theo cac
phuong 4n thuc hién, sps_ref wraparound enabled_flag (701) bang 1 c6 thé xac
dinh ring b chuyén dong bao quanh ngang dugc 4p dung cho dy bdo ngoai.
sps_ref wraparound enabled flag (701) bang 0 c6 thé xac dinh rang bu chuyén
dong bao quanh ngang khong dugc dp dung. Khi gia tri cia (CtbSizeY /
MinCbSizeY + 1) nhd hon hoic bing (pic width in luma_samples /

MinCbSizeY — 1), trong d6 pic_width in luma samples la gid tri cua
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pic width in luma samples trong PPS bit ky & cép dén SPS, gi4 tri cla
sps_ref wraparound enabled flag (701) cé thé bang 0. Tuong thich dong bit ¢
thé yéu cau rang, khi
vps_independent layer flag[GeneralLayerldx[nuh layer id]] bang 0, gié tri clia
sps_ref wraparound enabled flag (701) s& bing 0. Khi khong xuét hién, gi tri
cta sps_ref wraparound enabled flag (701) c6 thé dugc suy ra bang 0.

Theo cic phuong an thuc hién refPicWidthInLumaSamples c6 thé 1a
pic_width in luma samples ctia 4nh tham chiéu hién tai ctia 4nh hién tai. Theo
cic phwong 4n thuc hién, néu refPicWidthInLumaSamples bing
pic_width_in luma samples cia anh hién tai, refWraparoundEnabledFlag ¢6 thé
duoc  gan  bing  sps_ref wraparound enabled flag. Ngugce  lai,
refWraparoundEnabledFlag c6 thé dugc gan bang 0.

| Céc vi tri d sang & cac don vi mau hoan chinh (xInti, yInti) c6 thé duoc dan
xuit nhu sau véii=0..1:

Néu subpic_treated as_pic_flag[SubPicldx] bang 1, phuong trinh sau 4p
dung:
xInt; = Clip3(SubPicLeftBoundaryPos, SubPicRightBoundaryPos, xIntL + 1)
(Phuong trinh 1)
yInt; = Clip3(SubPicTopBoundaryPos, SubPicBotBoundaryPos, yInty + 1)
(Phuong trinh 2)

Nguoc lai (subpic treated as pic_flag[SubPicldx] bang 0), phwong trinh
sau c6 thé 4p dung:
xInt; = Clip3(0, picW — 1, sps—ref—wraparound—enabled—{lag
refWraparoundEnabledFlag ?
ClipH((sps_ref wraparound offset minusl + 1) * MinCbSizeY, picW, (xIntr
+1)) : xInty + 1)

(Phuong trinh 3)
yInt; = Clip3(0, picH — 1, yIntL + 1)
(Phuong trinh 4)
Céc vi tri d6 sang trong cac don vi mau hoan chinh (xInt, yInt) c6 thé duoc

dan xuat nhu sau:
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Néu subpic_treated as_pic_flag[SubPicldx] bing 1, phuong trinh sau &p
dung:
xInt = Clip3(SubPicLeftBoundaryPos, SubPicRightBoundaryPos, xInty)
(Phuong trinh 5)
yInt = Clip3(SubPicTopBoundaryPos, SubPicBotBoundaryPos, yInty)
(Phuong trinh 6)
Nguoc lai, phuong trinh sau c6 thé ap dung:
xInt = Clip3(0, picW — 1, sps—ref—wraparound—enabled{flag
refWraparoundEnabledFlag?
ClipH((sps_ref wraparound offset minusl + 1) * MinCbSizeY, picW, xIntr) :
xInty)
(Phuong trinh 7)
yInt = Clip3(0, picH — 1, yInty)
(Phuong trinh 8)
Gi4 tri mau do sang dugc du bao predSampleLXL ¢ thé dugc din xuét nhu
sau: predSampleL XL = refPicLXL[xInt][yInt] << shift3
Céc vi tri do sang trong cac don vi miu toan phan (xInti, yInti) c6 thé duoc
dan xuét nhu sau for i =0..3:
Néu subpic_treated as_pic_flag[SubPicldx] béng 1, phwong trinh sau c6 thé
4e’1p dung:
xInti = Clip3(SubPicLeftBoundaryPos / SubWidthC, SubPicRightBoundaryPos
/ SubWidthC, xIntc +i— 1)
(Phuong trinh 9)
yInt; = Clip3(SubPicTopBoundaryPos / SubHeightC, SubPicBotBoundaryPos /
SubHeightC, yIntc +1— 1)
(Phuong trinh 10)
Nguogc lai (subpic treated as pic_flag[SubPicldx] bang 0), phuong trinh
sau c6 thé ap dung:
xInt; = Clip3(0, picWc—1, sps—refwraparound—enabled—{Hag
refWraparoundEnabledFlag ? ClipH(xOffset, picWc, xIntc +1— 1)
xIntc+i—1)
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(Phuong trinh 11)
yInt; = Clip3(0, picHc — 1, yIntc+i—1)
(Phuong trinh 12)

Céc vi tri sic do trong cac don vi miu toan phén (xInti, yInti) c6 thé con
duoc chinh stta nhu sau v6ii=0..3:
xInt; = Clip3(xSbIntC — 1, xSbIntC + sbWidth + 2, xInt;)

(Phuong trinh 13)
yInt; = Clip3(ySbIntC — 1, ySbIntC + sbHeight + 2, yInti)
(Phuong trinh 14)

Fig.8A dén Fig.8C 1a céc luu dd cta cac tién trinh vi du 800A, 800B, va
800C dé tao dong bit video dugc ma hda, theo cac phuong an thyc hién. Theo
cac phuong an thuc hién, tién trinh bat ky trong céc tién trinh 800A, 800B, va
800C, hodc cac phin bt ky cua céc tién trinh 800A, 800B, va 800C, c6 thé dugc
két hop trong t6 hop hoidc hoén vi bat ky va theo thir tu bt ky nhu mong mudn.
Theo mot sb trién khai, mot hodc nhidu khéi tién trinh trén cac hinh vé tir Fig.8A
dén Fig.8C c6 thé duoc thuc hién bdi b gidi ma 210. Theo mot s trién khai,
mdt hogc nhidu khéi tién trinh trén Fig.8A dén Fig.8C c6 thé dugc thuc hién bsi
thiét bi khac hodc nhém thiét bi tach riéng khoi hoic bao gém bd gidi ma 210,
chrfmg han b6 ma hoa 203.

Nhu duge thé hién trén Fig.8A, tién trinh 800A c6 thé bao gdm thuc hién
quyét dinh thir nhét lién quan lidu 16p hién tai ctia dnh hién tai 12 16p doc lap
(khéi 811).

Nhu duoc thé hién thém trén Fig.8A, tién trinh 800A c6 thé bao gdm thuc
hién quyét dinh thtr hai lién quan liéu 14y mAu lai anh tham chiéu dugc kich hoat
cho 16p hién tai (khdi 812).

Nhu dugce thé hién thém trén Fig.8A, tién trinh 800A c6 thé bao gém, dua
trén quyét dinh thtr nhat va quyét dinh th hai, v hiéu héa bu chuyén dong bao
quanh for anh hién tai (khéi 813).

Nhu duge thé hién thém trén Fig.8A, tién trinh 800A c6 thé bao gdbm ma hoa
anh hién tai khong ¢ bu chuyén dong bao quanh (khéi 814).
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Theo phuong én thyuc hién, quyét dinh thir nhét c6 thé dugc thuc hién dua
trén c& thit nht duoc bao hiéu trong ciu triic ¢t phép thi nhét, va quyét dinh thir
hai ¢6 thé dugc thyuc hién dua trén c& thi hai dugc bao hiéu trong cAu trac cu
phap thir hai thip hon chu trac cu phép thir nhit.

Theo phuong an thyuc hién, co thi nhét c6 thé dugc bao hiéu trong VPS, va
c& thir hai ¢6 thé dugc bao hiéu trong SPS.

Theo phuong an thuc hién, bu chuyén dong bao quanh c6 thé bi vo hiéu héa
dua trén cd thit hai ving mit khoi SPS

Nhu duge thé hién trén Fig.8B, tién trinh 800B c6 thé bao gdm x4c dinh liéu
16p hién tai ciia anh hién tai 1a 16p doc 1ap (khéi 821).

Nhu duge thé hién thém trén Fig.8B, néu 16p hién tai dugc xé4c dinh khong
phai 1a 16p doc 1ap (KHONG & khéi 821), tién trinh 800B c6 thé chuyén sang
khéi 822, ma & d6 ba chuyén dong bao quanh ¢ thé bi vo hidu héa.

Nhu duge thé hién thém trén Fig.8B, néu 16p hién tai dugc x4c dinh 1a 16p
ddc 1ap (CO & khéi 821), tién trinh 800B c6 thé chuyén sang khéi 823.

Nhu dugce thé hién thém trén Fig.8B, tién trinh 800B c6 thé bao gf)m Xac
dinh liéu 14y mAu lai anh tham chiéu dugc kich hoat (khéi 823).

Nhu dugce thé hién thém trén Fig.8B, néu 14y miu lai 4nh tham chiéu dugc
xac dinh dugc kich hoat (CO & khéi 823), tién trinh 800B c6 thé chuyén sang
khéi 822, ma & d6 bt chuyén dong bao quanh c6 thé bi vo hiéu héa.

Nhu dugc thé hién thém trén Fig.8B, néu 1y mau lai 4nh tham chiéu dugc
x4c dinh khong dugc kich hoat (KHONG & khéi 823), tién trinh 800B c6 thé
chuyén sang khéi 824, ma & d6 bu chuyén dong bao quanh c6 thé dugc kich hoat.

Nhu dugc thé hién trén Fig.8C, tién trinh 800C c6 thé bao gﬁ‘)m budc xac
dinh réng 16p hién tai cuia anh hién tai 1a 16p doc lap (khéi 831).

Nhu duge thé hién thém trén Fig.8C, tién trinh 800C c6 thé bao gbébm xéc
dinh ring budc 14y mau lai anh tham chiéu dugc kich hoat (khdi 832).

Nhu duge thé hién thém trén Fig.8C, tién trinh 800C c¢6 thé bao gdm xéc
dinh liéu chiéu rong cta anh hién tai khic véi chiéu rong cia anh tham chiéu

hién tai (khéi 833).
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Nhu dugce thé hién thém trén Fig.8C, néu chiéu rdng cia anh hién tai dugc
xéc dinh khac véi chidu rong cta anh tham chiéu hién tai (CO & khéi 833), tién
trinh 800C c6 thé chuyén sang khéi 834, ma & d6 bu chuyén dong bao quanh c6
thé bi v6 hiéu hoa.

Nhur duge thé hién thém trén Fig.8C, néu chiéu rong cta anh hién tai dugc
xéc dinh gidng nhu chiéu rong ciia anh tham chiéu hién tai (KHONG & khdi 821),
tién trinh 800C c6 thé chuyén sang khéi 835, ma & d6 bu chuyén dong bao quanh
¢6 thé dugce kich hoat.

Theo phuong an thuc hién, khéi 833 c6 thé dugc thuc hién trong qua trinh
noi suy dé b chuyén dong.

Mic di Fig.8A dén Fig.8C thé hién cac khdi vi du cia cac tién trinh 800A,
800B, va 800C, theo mdt s trién khai, cic tién trinh 800 c6 thé bao gom thém
vai khéi, it di vai khéi, cac khdi khac, hodc cac khdi duge bd tri khic voi cac
khéi dugc md ta trén céc hinh v& tir Fig.8A dén Fig.8C. Ngoai ra, hodc theo cach
khéc, hai hodc nhidu khdi ctia cac tién trinh 800A, 800B, va 800C co thé duoc
thuc hién song song.

Ngoai ra, cac phuong phap dugc & xut c6 thé duge trién khai bang hé mach
xu ly (chéng han, mét hodc nhiéu bd xir ly hodc mot hodc nhiéu IC). Trong mot
vi du, mdt hodc nhidu bd xir 1y thyc thi chuong trinh duge luu trit trong vat ghi
may tinh doc dugc bAt bién dé thuc hién mot hoic nhiu phuong phap dugce néu.

Céc k¥ thudt néu trén, ¢ thé dugc trién khai dusi dang phin mém may tinh
str dung céc 1énh may tinh doc dugc va dugc luu trlt dang vat ly trong mot hodc
nhiéu vat may tinh doc dugc. Chéng han, Fig.9 thé hién hé thdng may tinh 900
thich hop dé thuce hién cac phuong 4n thuc hién cu thé cta sang ché.

Phan mém may tinh c6 thé dugc ma hoa nhd stir dung ma mday hodc ngdn ngit
may tinh thich hop bat ky, ma co thé dugc hop ngit, bién dich, lién két, hodc céc
co ché tuong tu dé tao ma bao gém cac 1énh ma co thé duoc thuc thi truc tiép,
hodc qua thdng dich, thuc thi vi ma, va tuong ty, bing khdi xir Iy trung tim may
tinh (CPU), khéi xir Iy 46 hoa (GPU), va tuong tu.

Céc 1énh ¢6 thé duoc thuc thi trén cac loai may tinh hodc thanh phé‘m khéc

nhau cda né, bao gdm, ching han, mdy tinh c4 nhan, mdy tinh bang, mdy chu,
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dién thoai thong minh, thiét bi trd choi, thiét bi Internet van vat (IoT), va tuong
fur.

Cac thanh phén dugc thé hién trén Fig.9 cho hé théng may tinh 900 v& ban
chit 14y 1am vi du va khong nhim gi6i han bét ky & pham vi st dung hogc chirc
ning ciia phin mém may tinh thuc hién cdc phuong an thuc hién sang ché. Céu
hinh ctia c4c thanh phin khong nén duge hiéu nhu 1a c6 1€ thuc hodc yéu ciu
bat ky lién quan dén thanh phan bt ky hoac két hop cla cac thanh phén duge
minh hoa trén phuong 4n thyc hién 1dy 1am vi du ciia hé théng may tinh 900.

Heé théng may tinh 900 c6 thé bao gdm céc thiét bi d4u vao giao dién nguoi
cu thé. Thiét bi dAu vao giao dién ngudi nay c6 thé dap lai diu vao bdi mot hodc
nhiéu ngudi diing qua, ching han, ddu vao xtc gidc (ching han: bAm phim, truot,
di chuyén gang dir lidu), diu vio audio (ch?mg han: giong noi, v tay), dau vao
hinh anh (ching han: ctr chi), diu vao khiru gidc (khong duge md ta trén hinh
v&). Céc thiét bi giao dién ngudi cling c6 thé duge str dung dé chup cac media cu
thé khong nhét thiét lién quan truc tiép dén dau vao nhan thirc cia ngudi, ching
han audio (ching han: giong néi, 4m nhac, 4m thanh xung quanh), anh (chéng
han, 4nh quét, anh chup thu dugc tir camera anh tinh), video (chéng han video
2D, video 3D bao gdm video 1ap thé).

Céc thiét bi giao dién ngudi ddu vao c6 thé bao gdm mot hogc nhiéu trong s6
(chi m6t trong s ching dugc mo ta): ban phim 901, chudt 902, ban di chudt cam
tng 903, man hinh cadm tng 910, va bd diéu hop dd hoa thich tmg 950, ging dit
liéu 904, joystick 905, micrd 906, may quét 907, camera 908.

Hé théng may tinh 900 ciing ¢ thé bao gdm céc thiét bi diu ra giao dién
ngudi cu thé. Cac thiét bi d4u ra giao dién ngudi ndy cé thé kich hoat céc giac
quan cia mot hodc nhiéu nguoi ding qua, chéng han, d4u ra xtic giac, 4m thanh,
anh sang, va ngli/ném. Céc thiét bi d4u ra giao dién ngudi nay c6 thé bao gbém
céc thiét bi dAu ra xuc gidc (ching han phan hdi xtc gidc béi man hinh cam Gng
910, gang dir liéu 904, hodc joystick 905, nhung cling ¢6 thé c6 thiét bi phan hdi
xuc giac khong dung lam thiét bi dau vao), thiét bi dau ra audio (chéng han: loa
909, tai nghe (khoéng dugc md ta trén hinh ve)), thiét bi dau ra hinh anh (chang
han, man hinh 910 bao gém man hinh CRT, man hinh LCD, man hinh plasma,
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man hinh OLED, mdi man hinh c6 hoic khéng c6 kha ning cham man hinh cdm
{rng, mdi man hinh c6 hoidc khong c6 kha nang phan hdi xtic gidc—mot s6 man
hinh c6 thé xut ra dAu ra hinh anh 2D hodc d4u ra nhidu hon 3D qua cic phuong
tién ching han dau ra 1ap thé; kinh thuc t& a0 (khong dugc mo ta trén hinh v&),
man hinh toan ky va smoke tanks (khéng dugc mo ta trén hinh v€)), va cic may
in (kh6éng dugc mo ta trén hinh ve).

Hé théng may tinh 900 ciing c6 thé bao gbm cac thiét bi luu trit ngudi truy
nhép dugce va media lién két ching han cac phuong tién quang hoc bao gbm
CD/DVD ROM/RW 920 ¢6 CD/DVD hoic phuong tién tuong tu 921, 6 nhé
USB 922, 4 cting thao duoc hodc b trang thai rin 923, phuong tién tir tinh ké
thira chéng han bang va dia mém (khong duge mo ta trén hinh ve), thiét bi dua
trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung ching han dongle bao mat (khdng dugc mod
ta trén hinh v€), va tuong tu.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc cling can hiéu ring cum tir “cac
phuong tién may tinh doc dugc” nhu duge sir dung cliing véi sang ché khong bao
gdm phuong tién truyén, séng mang, hoic cac tin hiéu kha bién khac.

Hé théng may tinh 900 ciing c6 thé bao gdm (cac) giao dién véi mdt hodc
nhidu mang truyén thong (955). Mang ¢ thé chang han 12 khc“mg.déy, hiru tuyén,
quang hoc. Mang c6 thé con 14 cuc bo, dién rong, do thi, xe cd va cong nghiép,
thoi gian thye, chiu tré, va v.v.. Cac vi du ciia mang bao g@)m mang cuc bo chéng
han Ethernet, LAN khong ddy, mang té bao dé bao gdm GSM, 3G, 4G, 5G, LTE
va tuong tw, mang sb dién rong khong day hogc hitu tuyén TV dé bao gdbm TV
cap, TV v¢ tinh, va TV phat song mat dat, xe c6 va cong nghiép dé bao gbm
CANBus, va v.v.. Mang cu thé thuong yéu clu céc bo didu hop giao dién mang
bén ngoai gin vai cac cdng dit liéu da ning hoic buyt ngoai vi cu thé (949)
(ching han, ching han céc cong USB ctia hé théng may tinh 900; céc thiét bi
khéac thuong dugc tich hop vao 161 ciia hé théng may tinh 900 bang cach gin vao
buyt hé thdng nhu duge mo ta dudi day (ching han giao dién Ethernet vao hé
théng may tinh PC hodc giao dién mang té bao vao hé thdng may tinh dién thoai
thong minh). Nhu 1a vi du, mang 955 c6 thé dugc két ndi v6i buyt ngoai vi 949
nho st dung giao dién mang 954. Nho st dung cadc mang nay, hé théng méy tinh
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900 c6 thé truyén thong vé6i cac thuc thé khic. Truyén thong nay c6 thé 13 don
huéng, chi nhén (chang han, phét séng TV), don huéng chi gui (ching han
CANbus dén céc thiét bi CANbus cu thé), hoac hai huéng, chéng han dn cac hé
théng may tinh khéc nho st dung mang sb cuc bo hoic dién rong. Céc giao thirc
va céc xép chdng giao thirc cy thé c6 thé duoc sir dung trén mdi trong s céc
mang va giao dién mang (954) nhu néu trén.

Céc thiét bi giao dién ngudi néu trén, cic thiét bi luu trit ngudi truy nhip
dugc, va cac giao dién mang c6 thé dugc gan v6i 16i 940 clia hé théng may tinh
900.

151 940 6 thé bao gdm mdt hodc nhidu CPU 941, GPU 942, khéi xir 1y 1ap
trinh dugce chuyén dung ¢ dang mang cbng dang trudng 14p trinh dugc (FPGA)
943, cac bd gia toc phan ciing cho cic téc vu cu th 944, va v.v.. Cac thiét bi
nay, cing véi bd nhd chi doc (ROM) 945, bd nhé truy nhép ngau nhién (RAM)
946, bd luu trit khdi ndi bd ching han 4 cimg trong ngudi ding khong truy nhép
dugc, b trang théi rin (SSD), va trong tr 947, ¢6 thé dugc két ndi qua buyt hé
théng 948. Trong mot sd hé théng may tinh, buyt hé théng 948 c6 thé truy nhép
dugc ¢ dang mot hodc nhiéu 8 cdm vat ly dé kich hoat cac phén m& rdng boi
CPU, GPU bb sung, va tuong tu. Céc thiét bi ngoai vi cd thé dugc gén truc tiép
vao buyt hé thong cua 16i 948, hodc qua buyt ngoai vi 949. Cac kién tric cho
buyt ngoai vi bao gdm PCI, USB, va tuong tu.

CPU 941, GPU 942, FPGA 943, va cac b0 gia tdc 944 ¢6 thé thuc thi cac
1énh cu thé ma, khi két hop, c6 thé tao thanh ma may tinh néu trén. Ma mdy tinh
d6 ¢6 thé duoc luu trit trong ROM 945 hosic RAM 946. Dit liéu tinh tién ciing
c6 thé dugce luu trit trong RAM 946, trong d6 dir liéu vinh ciru ¢6 thé duoc luu
trit ching han, trong bd luu trit khdi ndi bd 947. Luru trit nhanh va truy xuét vo
thiét bi bét ky trong céc thiét bi nhd ¢o thé duogc kich hoat qua viéc sir dung ctia
bd nhé cache, ma c6 thé dugc lién két chit ché véi mot hode nhiéu CPU 941,
GPU 942, luu trir khéi 947, ROM 945, RAM 946, va tuong tu.

Céc phuong tién may tinh doc dugc co thé ¢6 ma mdy tinh trén d6 dé thuc
hién cac hoat dong dugc trién khai bang may tinh khac nhau. Media va ma may

tinh c6 thé duoc thiét ké va x4y dung dic biét theo sang ché, hoac chung c6 thé
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12 loai da biét va kha dung cho ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vire phin
mém may tinh.

Nhu 12 vi du va khong gi6i han, hé théng méy tinh c6 kién triac 900, va cu thé
12 161 940 ¢6 thé tao chtre ning nhu 14 két quéa cia (céc) bo xtt Iy (bao gém CPU,
GPU, FPGA, cic bd gia tbc, va tuong tr) thuc thi phﬁn mém dugce trién khai
trong mdt hodc nhidu vét may tinh doc dugc hiru hinh. V4t mdy tinh doc dugc
nay c6 thé 1a phuong tién duge lién két véi bd luu trix khéi ngudi ding truy nhap
dugc nhu néu trén, cling nhu bd luu trit cy thé cia 15i 940 v& ban chit 12 bit bién,
ching han b luu trit khéi ndi bo 16i 947 hodc ROM 945. Phin mém thyc hién
cac phuong an thuc hién kh4c nhau cua sang ché ¢6 thé dugc luu trit trong cac
thiét bi nay va duogc thuce thi bing 16i 940. Phuong tién méy tinh doc dugc cd thé
bao gém mot hodc nhidu thiét bi nhé hodc chip, theo cic nhu ciu cu thé. Phan
mém c6 thé khién 161 940 va cu thé 13 cac bo xi Iy trong d6 (bao gdm CPU, GPU,
FPGA, va tuong tu) dé thyc thi cac qué trinh cu thé hodc cac phén cu thé cia céc
qué trinh cu thé dugc mo ta & day, bao gdm dinh nghia céc cdu trac dit lidu dugce
ltu trit trong RAM 946 va chinh stra céc cAu trac dir liu riéy theo céc qué trinh
duge dinh nghia bang phan mém. Ngoai ra, hé théng may tinh c6 thé tao chirc
ning nhu 1a két qua ctia nbi cimg 16 gic hoic nguoc lai duge trién khai trong
mach (ching han: b gia téc 944), c6 thé hoat dong thay cho hodc cung véi phén
mém dé thuc thi cac qué trinh cu thé hoic cac ph?m cu thé cta cac qua trinh cu
thé duge mo ta & ddy. Tham chiéu dén phan mém cé thé bao gbm 16gic, va ngugc
lai, néu thich hop. Tham chiéu dén vat may tinh doc dugc cd thé bao gé)m mach
(ching han, mach tich hop (IC)) luu trit phdn mém dé thuc thi, mach trién khai
16gic dé thuc thi, hodc ca hai, néu thich hop. Sang ché bao gdm két hop thich
hop bét ky ciia phan cung va phan mém.

Trong khi sang ché mé ta vai phuong 4n thyuc hién 14y 1am vi du, ¢6 cac thay
thé, hoan ddi, va cac thay thé twong dwong khéc nhau, ma nim trong pham vi
ctia sang ché. Do v4y, can hiéu ring ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh virc
s& c6 thé phat minh ra cac hé théng va cac phuong phap ma, mic di khong dugc
thé hién tudng minh hodc duge md ta & day, thuc hién cdc nguyén 1y cua séng

ché va do vdy nam trong nguyén ly va pham vi cla sdng ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép giai ma dong bit video dugc tao ma sir dung it nhit mot bd xir
ly, trong d6 phuong phép bao gbm cac budc:

nhdn dong bit video dugc tao mad bao gdbm ¢ tha nhét
pps_ref wraparound enabled flag, trong do co th nhét
pps_ref wraparound enabled_flag bing 1 x4c dinh ring phép bl chuyén dong
vong lai ngang dugc kich hoat cho cc anh vién dan dén tap hop tham sb anh
trong dong bit video dugc tao ma;

x4c dinh liéu anh tham chiéu khéng dugc chia ty 1& dwa trén lidu
refPicWidthInLumaSamples bang pic_ width_in_luma_samples ctia anh hién tai;

dap lai viéc anh tham chiéu khong dugc chia ty 1€, gan co th hai
refWraparoundEnabledFlag ~ bang gia tri cia c&  tho nhét
pps_ref wraparound enabled_flag; va

giai ma 16p hién tai khong c6 phép bu vong lai dua it nhét vao co thi hai
refWraparoundEnabledFlag.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phép bl vong lai bi v6 hiéu hoa dua vao
it nhat mot trong budc x4c dinh thir nhit chi bao rang 16p hién tai khong phai la
16p ddc 14p, hodc bude xac dinh thr hai chi bao rang budc 14y mau lai anh tham
chiéu dugc kich hoat cho 16p hién tai.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc xac dinh thu nhét duoc thuce hién
dua trén co dugc béo hicu trong cAu tric cu phép thir nhét, va

~ trong d6 budc xac dinh th hai duoc thyc hién dya trén ¢ duge bao hi€u

trong cAu tric ci phép thit hai thap hon céu tric ct phap tht nhét.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ¢ tha nhit
pps_ref wraparound enabled flag dugc bdo hiéu trong tap hop tham sd anh.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 phép bu vong lai bi v6 hiéu hoa dya trén
c& thtr nhét pps_ref wraparound enabled flag khong c6 trong tdp hop tham s6
chudi.
6. Phuong phap theo diém 2, trong d6 phuong phép con bao gbm bude:

dua trén budce xac dinh thir nhit chi bo ring 16p hién tai khong phai 1a 16p

doc 1ap, va buéc xac dinh thi hai chi bao ring budc 14y mau lai dnh tham chiéu

34

34/49



52061

duoc kich hoat cho 16p hién tai, thuc hién buéc x4c dinh thir ba vé viée lidu chiéu
rong cua anh hién tai khac véi chiéu rong ctia anh tham chiéu hién tai,

trong d6 phép bu vong lai bi vd hiéu héa dya trén budc xac dinh thir ba chi
béo rang chiéu rong cia anh hién tai khic véi chidu rong ciia anh tham chiéu
hién tai.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 bude x4c dinh thit ba dugc thyc hién trong
qua trinh ndi suy dé bu chuyén dong.
8. Thiét bj giai ma dong bit video dugc tao ma, trong d6 thiét bi bao gdm:

it nhit mot bd nhé configured to store ma chuong trinh; va

it nhat mot bo xt Iy dugc tao cAu hinh d doc ma chuong trinh va hoat dong
nhu dugc ra 1énh béi ma chuong trinh, ma churong trinh bao gbm:

ma nhan duge tao cau hinh dé khién it nhat mot bo xtr Iy nhan dong bit video
duoc tao ma bao gbém cd thir nhét pps_ref wraparound enabled_flag, trong d6
c& thar nhit pps_ref wraparound enabled flag bing 1 x4c dinh ring phép bu
chuyén dong vong lai ngang dugc kich hoat cho céc anh vién dan dén tap hop
tham sb anh trong dong bit video dugc tao ma;

mai x4c dinh duoc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo xtr ly x4c dinh liéu
anh tham chiéu khong dugce chia ty 1¢ dya trén liéu refPicWidthInLumaSamples
bang pic width_in_luma samples cua anh hién tai;

ma thiét 1ap duoc tao ciu hinh dé khién it nhat mot b xit 1y, dép lai viéc anh
tham chiéu khong dugc chia ty 18, thiét 1ap cd thd hai
refWraparoundEnabledFlag ~ bing gia tri cua ¢  thu nhét
pps_ref wraparound enabled flag; va

mi giai ma dugc tao cAu hinh dé khién it nhit mot bo xit ly giai ma I6p hién
tai khong c6 phép bu vong lai dya it nhit vao c& tht hai
refWraparoundEnabledFlag.
9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 phép bu vong lai bi v6 hiéu hoéa dya vao it nhét
mdt trong bude xéc dinh thir nhét chi béo rang 16p hién tai khong phai 12 16p doc
14p, hodc bude xac dinh thtr hai chi bao rang budc 14y mau lai anh tham chiéu

dugc kich hoat cho 16p hién tai.
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10. Thiét bi theo didm 9, trong d6 budc x4c dinh thir nhit duge thyc hién dya
trén c& duge bao hiu trong ciu tric cti phép thir nhit, va

trong d6 budc xac dinh thir hai dugc thue hién dya trén c¢& duge bao hiu
trong a cAu triic ci phép thit hai thip hon cAu tric ct phép thit nhét.
11. Thiét bi theo didm 8, trong d6 c& thr nhét pps_ref wraparound_enabled_flag
duoce bao hiéu trong tap hgp tham s6 anh. '
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 phép b vong lai bi vd hiéu hoa dya trén c
thir nhat pps_ref wraparound enabled flag khong cé trong tap hop tham s6
chubdi.
13. Thiét bi theo diém 9, trong d6 ma churong trinh con bao gdm mi x4c dinh thtr
ba dugc tao cu hinh dé khién it nhat mot bd xir 1y, dua trén budc xac dinh thi
nhAt chi bao ring 16p hién tai khong phai 1a 16p doc 18p, va budc xac dinh thir
hai chi bdo rang budc 14y mAu lai anh tham chiéu duoc kich hoat cho 16p hién
tgi, thuc hién budce xac dinh tht ba lién quan liéu chiéu rong cta anh hién tai
khéc vé6i chiéu rong cia anh tham chiéu hién tai, va

trong d6 phép bu vong lai bi v6 hiéu hoéa dua trén bude xac dinh thi ba chi
béo ring chiéu rong ctia anh hién tai khac véi chiu rong cta anh tham chiéu
hién tai.
14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 budc xac dinh tht ba dugc thuc hién trong
qua trinh ndi suy dé bu chuyén dong.
15. Vit ghi may tinh doc duoc bét bién luu trit cac 1énh, cac 1énh bao gdm: mot
hodc nhiéu 1énh dugce tao cAu hinh dé, khi duge thuc thi bdi mot hogc nhiéu bo
xu ly cua thiét bi giai ma dong bit video dugc tao ma, khién mot hodc nhiu bd
xu ly:

nhidn dong bit video dugc tao md bao gbm co tht nhét
pps_ref wraparound enabled_flag, trong do co tha nhét
pps_ref wraparound enabled flag bing 1 x4c dinh ring phép bu chuyén dong
vong lai ngang dugc kich hoat cho cic dnh vién dan dén tap hop tham sd anh in
dong bit video duoc tao ma;

x4c dinh liéu anh tham chiéu khong dugc chia ty 1€ dya trén li€u

refPicWidthInLumaSamples bing pic_width_in luma_samples cta anh hién tai;
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ddp lai viéc dnh tham chiéu khong dugc chia ty 18, gan cd tha hai
refWraparoundEnabledFlag bing gi4 tri cia cO  tht nhét
pps_ref_wraparound_énabled_ﬂag; va
giai ma 16p hién tai khéng c6 phép bu vong lai dua it nhit vao c& thir hai
refWraparoundEnabledFlag.
16. V4t ghi may tinh doc dugc bét bién theo diém 15, trong d6 phép b vong lai
bi v6 hiéu hoa dyua vao it nhét mot trong buée xac dinh thir nhét chi bdo r??mg 16p
hién tai khong phai 1a 16p doc 14p, hodc bude xéac dinh thir hai chi bdo rang bude
14y mAu lai 4nh tham chiéu dugc kich hoat cho 16p hién tai. ‘
17. Vit ghi may tinh doc dwgc bit bién theo diém 15, trong d6 cd thir nhét
pps_ref wraparound enabled flag durgc bao hiéu trong tp hop tham sd anh.
18. Vét ghi may tinh doc dugc bét bién theo diém 17, trong d6 phép bu vong lai
bi v6 hiéu hoa dya trén cd thir nhat pps_ref wraparound enabled_flag khong c6
trong tap hop tham sb chudi.
19. Vit ghi may tinh doc dugc bt bién theo diém 16, trong d6 mot hoic nhiéu
céc 1énh con khién mot hogc nhidu bd xir 1y, dua trén bude xac dinh thi nhat chi
béo rang 16p hién tai khong phai 12 16p doc 14p, va bude xac dinh thir hai chi bao
ring budc 14y mAu lai anh tham chiéu dugc kich hoat cho 16p hién tai, thuc hién
budc xac dinh thir ba lién quan liéu chiéu rong cta anh hién tai khéc véi chiéu
rong cia anh tham chiéu hién tai,
trong d6 phép bu vong lai bi vo hiéu héa dya trén budc xéac dinh thir ba chi
béo ring chiéu rong cia anh hién tai khac véi chidu réng cta anh tham chiéu
hién tai.
20. Vit ghi may tinh doc duogc bét bién theo diém 19, trong d6 budc xac dinh tha

ba dugce thue hién trong qua trinh ndi suy dé b chuyén dong.
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