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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén k¥ thuat 14p ma anh, va cu thé hon, dé cip dén phurong phap

va thiét bi dé bao hiéu thong tin phan ving hinh anh trong hé théng lap ma anh.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Gén day, nhu cAu vé c4c anh do phan gidi cao, chét lugng cao, chéng han cac anh
do phén giai cao (High Definition, HD) va cac anh dd phan giai siéu cao (Ultra High
Definition, UHD), da va dang ngay cang tang trong cac linh vuc khéc nhau. Vi dit licu
anh nay c6 do phan giai cao va chét luong cao, nén lugng thong tin hoic lugng bit can
dugce truyén ting so vai dir 1iéu anh ké thira. Do d6, khi dit liéu anh dugc truyén sir dung
cac phuong tién nhu duong bang rong dung day/khong day thong thudong, hoac dit lidu
anh dugc luu trit st dung phuong tién luu trit hién cd, thi chi phi truyén va chi phi luu

trit bi tang 1én.

Theo d6, can c6 k¥ thuat nén anh hi¢u qua cao dé truyén, lyu tri¥, va tai tao mot
cach hiéu qua thong tin ctia cdc anh c6 do phan giai cao va chat lwong cao.
Ban chit k§ thuit cia sing ché

Sang ché dé xuat phuong phép va thiét bi dé nang cao hiéu qua tao ma hinh anh.

Sang ché nay ciing d& xuat phuong phap va thiét bi dé bao hiéu thong tin phan
vung cua hinh anh.

Sang ché nay ciing d& xuit phuong phap va thiét bi dé giai ma hinh anh hién tai
dua trén thong tin phan ving cda hinh anh hién tai.

O mot khia canh, phuong phap giai ma anh duoc thuc hién boi thiét bi giai ma
dwoc cung cip. Phuong phap bao gdm: budc thu thong tin anh vé& hinh dnh hién tai tir

ludng bit; va budc giai ma hinh anh hién tai dva trén thong tin anh, trong d6 thong tin
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anh bao g@)m co thir nhét lién quan dén sy c6 mit ciia thong tin hinh anh con, va co thir
hai lién quan dén viéc liéu mdi hinh anh con c6 bao gdm chi mdt 14t hay khong, va trong
d6 s lat duogc bao gém trong hinh anh hién tai dugc dAn xuét dé 1a béng 1 dua trén co
thir nhét va co tht hai.

O khia canh khéc, phuong phdp ma hoa anh dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa
dugc cung cip. Phuong phép bao gbém: buéc din xuét it nhat mot 1at bang cach phan
ving hinh &nh hién tai; va buéc ma hoéa thong tin anh cho hinh anh hién tai dua trén it
nhit mot 14t, trong d6 thong tin anh bao gém co tht nhét lién quan dén su c6 mit cia
thong tin hinh anh con va c¢ thir hai lién quan dén viéc liéu mdi hinh anh con trong hinh
anh hién tai c6 bao gdm chi mot 14t hay khong, va trong do s 14t dugc bao gdm trong

hinh 4nh hién tai dugc din xut 1a bang 1 dwa trén c& thit nhat va co thi hai.

O khia canh khéc nita, phuong tién luu trit phi chuyén tiép doc duoc boi may tinh
lwu trit ludng bit bao gbm thong tin anh lam cho phuong phép gidi ma anh dugc thuc
hién duoc dé xuit. Phwong phap giai ma anh bao gdm: budc thu thong tin anh vé hinh
anh hién tai tu luéng bit; va budc giai ma hinh anh hién tai dya trén thong tin anh, trong
do thong tin anh bao gbm co thir nhét lién quan dén sy c6 mit cta thong tin hinh dnh
con, va co tht hai lién quan dén viéc liéu mdi hinh anh con c6 bao gdm chi mot 14t hay
khong, va trong do s6 14t dugc bao gdbm trong hinh anh hién tai duoc dAn xuét dé 1a bang
1 dua trén co thr nhét va co tha hai.

Céc hiéu qua co6 lgi cua sang ché

Theo sang ché, hidu qua nén anh/video tdng quat c6 thé duoc nang cao.

Theo sang ché, hiéu qué cua viéc phan ving c6 thé duogc nang cao.

Theo sang ché, hidu qua ca viéc phan ving c6 thé dugc nang cao dua trén thong
tin phan vung cho hinh 4nh hién tai.

M6 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 minh hoa mét cach so luoc vi du ctia hé théng 1ap ma video/hinh anh ma céc

2
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phuong 4n cua sang ché nay co6 thé dwgc ap dung Vol

Fig.2 1a so dd gian luge minh hoa cAu hinh cua thiét bi ma hoa video/anh ma
phuong an (cac phuong 4n) cia sang ché c6 thé dugc ap dung voi.

Fig.3 1a so dd gian lurgc minh hoa cdu hinh thiét bi gidi ma video/anh ma phuong
an (cac phuong 4n) cua sang ché co thé dugc ap dung voi.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa cAu tric phéan cép lam vi du cho dit liéu dugc 1ap ma.

Fig.5 1 so d6 minh hoa vi du vé viéc phan ving hinh anh.

Fig.6 la so dd tién trinh minh hoa thi tuc ma héa hinh anh theo phwong an.

Fig.7 12 so d0 tién trinh minh hoa thi tyc giai ma hinh anh theo phuong 4n.

Fig.8 13 so dd tién trinh minh hoa hoat dong van hanh cua thiét bi ma hoa theo
phuong an.

Fig.9 1a so dd khéi minh hoa cAu hinh ctia thiét bi ma hoa theo phuong n.

Fig.10 1a so d tién trinh minh hoa hoat dong van hanh ctia thiét bi giai ma theo
phuong an.

Fig.11 1 so @ khéi minh hoa c4u hinh cua thiét bi gidi ma theo phuong 4n.

Fig.12 minh hoa vi du cta hé théng tao ludng ndi dung ma cac phuong an duge
bdc 10 trong tai liéu nay co thé dugc 4p dung véi.
M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché nay co thé duoc bién dbi theo nhidu cach va co thé c6 cac phuong an
khac nhau, va cac phuong an cu thé s& dugc minh hoa trén céc hinh v& va duoc mo ta
chi tiét. Tuy nhién, viéc nay khong nhim @& 1am han ché sang ché nay & cac phuong 4n
cu thé. Cac thuét ngit duge sir dung chung trong ban mo td nay dugc sir dung dé mo ta
phuong an cu thé va khong nham lam han ché nguyén ly k¥ thuét cia sang ché nay. Viéc
dién dat sd it bao gdm cé céc dién dat s6 nhidu trir khi dugc thé hién 16 rang trong vin
canh theo cach khac. Thuét ngit, nhu Ia “gém” hodc “c6” trong tai liéu nay, nén duogc

3
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hiéu 13 dé chi ra sy ton tai cta dic tinh, s, budc, hoat dong, phan tir, phén, hoac to hogp
ctia chung dugce mo ta trén ban mo ta nay va khong loai trir sy ton tai hoac kha ndng cua
viéc bo sung cua mdt hodc nhiéu dic tinh, s, bude, hoat dong, cac phan tir, phén, hoac

t6 hop ctia chung.

Cac phﬁn tlr trén cac hinh v& dugc mo ta trén tai liéu nay duge minh hoa mot cach
doc lap dé tao thuan tién cho viéc mo ta lién quan dén cac chtc niang dic trung khac
nhau. Diéu nay khong c6 nghia 1a mdi phan tir trong s6 cac phan tir dugc trién khai dudi
dang phan ctmg tach biét hodc phin mém tach biét. Vi du, it nhit hai phan tir ¢6 thé
duoc t6 hop dé tao thanh phan tir don 1é, hodc phan tir don 1¢ c6 thé dugc chia thanh
nhidu phan tir. Phuong 4n trong do6 cac phan tir duge két hop va/hodc duge tach riéng
cling dugc bao gdm trong pham vi bao ho cia sang ché nay, trir khi n6 1éch khoi ban

chat cua sang ché nay.

Trong sang ché nay, “A hodac B” co thé nghia 1a “chi A”, “chi B", hodc “ca A va
B”. N6i cach khac, trong sang ché nay, “A hodc B” c6 thé dugce dién dich nhu “A va/hodc
B”. Vi du, trong sang ché, thuat nglt “A, B hodc C” ¢6 thé ¢ nghia 1a “chi A”, “chi B”,

“chi C”, hoac “t6 hop bat ky cia A, B, C”.

Déu gach chéo (/) hodc déu phdy duoc sir dung trong sang ché nay co thé nghia la
“va/hoac”. Vi dy, “A/B” c6 nghia 1a “A va/hodc B”. Theo do, “A/B” conghiala“chi A”,
“chi B”, hodc “ca A va B”. Viduy, “A, B, C” ¢6 thé c6 nghia 1a “A, B hodc C”.

Trong sang ché, “it nhat mot thanh phén trong s6 A va B” ¢6 thé chi “chi A, “chi
B”, hodc “ca A va B”. Thém vao do, theo sang ché nay, cac thé hién “it nhit mét thanh
phé"m trong s6 A hodac B” hodc “it nhéat mét thanh ph??m trong s6 A va/hodc B” ¢ thé dugc
dién dich nhu 12 “it nhat mot trong sd A va B”.

Ngoai ra, trong sang ché nay, “it nhat mot trong s6 A, B, va C” ¢6 thé nghia 1a “chi
A”, “chi B”, “chi C”, hodc “td hop bét ky ctia A, B, va C”. Thém vao d6, “it nhat mot

trong s6 A, B hodc C” hoiic “it nhéat mot trong sb A, B va/hodc C” ¢c6 thé c6 nghia 1a “it
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nhat mot trong sd A, B va C”.

Thém vao d6, ddu ngodc don dugc sit dung theo sang ché nay c6 thé c6 nghia 1a
“vidu”. Cu thé 14, khi dugc chi ra nhu 1a “viéc du doan (viéc ndi dy doan )”, thi né co6
thé ¢6 nghia 1a “viéc ndi du doan” nhu dwoc dé xuat 1a vi du ciia “viéc du doan”. Néi
cach khéac, “viéc du doan” cua sang ché nay khong bi han ché vao “viéc nodi du doan”,
va “viéc ndi du doan” co thé dugc dé xuét nhu 1a vi du cia “viéc du doan”. Thém vao
d6, khi duoc chi thi nhu 1a “viéc du doan (tic 13, viéc ndi du doan)”, thi no cing c6 thé

c6 nghia 1a “viéc ndi dy doan” nhu duoc dé xuat nhu la vi du cua “viéc dy doan”.

Dic diém ky thuat duge mo ta riéng 1€ trén mot hinh vé trong sang ché c6 thé duoc

thuc hién riéng 1& hodc c6 thé dugc thuc hién dong thoi.

Duéi day, cac phuong an thyc hién duge uu tién cla tai liéu nay s€ duoc mo ta cu
thé hon v6i tham khao t6i céc hinh v& kém theo. O duéi ddy, trong céc hinh V&, sb chi
dan gidng nhau duge st dung cho cing mot thanh phin, va phan md ta 13p lai ciia cing

mot thanh phén d6 s& co thé dugce lugc bo.

Fig.1 minh hoa mdt cach so luge vi du ciia hé théng 1ap ma video/hinh &nh ma cac

phuong 4an cia sang ché nay co thé dugc ap dung voi.

Tham khéo dén Fig.1, hé théng 1ap ma video/hinh anh c6 thé gdm thiét bi thir nhat
(thiét bi ngudn) va thiét bi thir hai (thiét bi nhan). Thiét bi ngudn ¢6 thé phan phdi thong
tin hodc dit liéu video/anh dugc ma hoa ¢ dang cua tép hoac tao luéng t6i thiét bi thu

thong qua phuong tién luu trit k§ thuat s6 hodc mang.

Thiét bi ngudn c6 thé gdm ngudn video, thiét bi ma héa, va bo truyén. Thiét bi thu
¢6 thé bao gdm bd thu, thiét bi giai ma, va bo két xudt. Thiét bi ma hoa ¢6 thé duge goi
1a thiét bi ma hoa video/anh, va thiét bi giai ma c6 thé dugc goi 1a thiét bi giai ma
video/anh. Bo truyén c6 thé dugc bao gbm trong thiét bi ma hoa. Bo thu c6 thé dugc bao
gdm trong thiét bi giai ma. Bo két xuét c6 thé bao gdm bd phan hién thi, bo phan hién

thi ¢6 thé dugc tao cAu hinh 1am thiét bi tach biét hodc thanh phan bén ngoai.
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Ngudn video c6 thé gianh dugc video/hinh anh thong qua quy trinh chup, téng hop,
hodic tao ra video/hinh anh. Ngudn video c6 thé gom thiét bi chup video/hinh anh
va/hodic thiét bi tao ra video/hinh anh. Thiét bj chup video/anh c6 thé bao gbm, vi du,
mot hodc nhiu camera, phr:?m luu trix video/anh chira cac video/anh da dugc chup trude
do, va dang tuong tu. Thiét bi tao ra video/anh c6 thé bao gém, vi du, may tinh, may
tinh bang, va dién thoai thong minh, va cé thé tao ra cac video/anh (theo cach dién ti).
Vi duy, video/hinh &nh 4o ¢6 thé dugc tao ra qua mdy tinh hodc twong ty. Trong truong
hop nay, quy trinh chup video/anh ¢6 thé dugc thay thé bang quy trinh tao ra dit liéu lién

quan.

Thiét bi m4 hoa c6 thé ma hoa video/anh dau vao. Thiet bi méi hoa co thé thuc hién
chudi céc thi tuc nhu du doan, bién doi, va lugng tir héa cho viéc nén va ma hoéa hiéu
qua. Dit liéu dugc ma hoa (thong tin video/anh dugc ma héa) c6 thé dugc xuat ra & dang

ctia ludng bit.

Bo truyén 6 thé truyén thong tin hodc di liéu anh/video dugc ma hoa dugc XuAt
ra & dang ludng bit dén bo thu cua thiét bi thu qua phuong tién luu trit k§ thuat s6 hodc
mang ¢ dang cua tép hodc tao ludbng. Phuong tién luu trit k§ thuét s6 ¢6 thé gdm cac
phuong tién luu trir khac nhau nhu 1a USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va
tuong tu. B truyén c6 thé gbm phan tir dé tao ra tép tin phuong tién thong qua dinh
dang tép tin dugc xac dinh trudc va co thé gdbm phan tir dé truyén thong qua mang phat
rong/truyén thong. Bo thu ¢6 thé thu/trich xuét ludng bit va truyén ludng bit thu dugc
dén thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bang céch thyc hién mot chudi céc
thu tuc nhu 13 viéc khir lugng tir hoa, viéc bién dbi ngugc, va viéc du dodn twong ung

v6i hoat dong van hanh ciia thiét bi ma hoa.

B két xut ¢6 thé két xuét video/hinh anh dugc giai ma. Video/hinh anh duwoc két

xuét c6 thé duoc hién thi thong qua bd phén hién thi.
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Sang ché nay lién quan t6i viéc 1ap ma video/anh. Vi du, cdc phuong phép/cac
phuong an dugc boc 10 trong sang ché nay c6 thé duge ap dung cho phuong phéap duoc
boc 10 trong chuén 14p ma video da ning (Versatile video coding, VVC), chuin lap ma
video cbt yéu (Essential video coding, EVC), chuén audio video 1 (AOMedia Video 1,
AV1), chuén 1ap ma video thé hé tha hai (2nd generation of audio video coding standard,
AVS2), hodc chudn 1ap mé video/anh thé hé¢ tiép theo (vi dy, H.267 hodc H.268, v.v.).

Tai liéu nay gi6i thiéu cac phuong an khac nhau cua viéc 18p ma video/hinh anh,
va cac phuong an co thé dugc thuc hién két hgp v6i nhau trir khi dugce dé cap theo cach

khac.

Trong sang ché nay, video c6 thé nghia 1a tap hop gdm chudi anh theo dong chay
thoi gian. Nhin chung, hinh anh nghia l1a don vi ma biéu dién anh & ving thoi gian cu
thé, va 14t/ng6i 1a don vi cAu thanh mot phdn cia hinh anh. Lat/ngdi c6 thé bao gdm mot
hodc nhidu don vi cdy 1ap ma (Coding tree unit, CTU). Mot hinh anh ¢6 thé bao gdm

mot hodc nhiéu 1at/ngoi.

Ngéi la vung hinh chit nhét gdm cac CTU trong cdt ng6i cu thé va hang ngéi cu
thé trong hinh dnh. Cot ng6i 12 ving hinh chit nhat cta cac CTU ¢6 chiéu cao biang véi
chidu cao cta hinh anh va chiéu rong duogc dic ta béng c4c phan tir ci phép trong tap
tham s6 hinh anh. Hang ngéi 1a vang hinh chit nhat cua cac CTU ¢6 chiéu cao dugc dic
ta bang céc phén tr ¢t phap trong tap tham s& hinh anh va chiéu rong bing chiéu rong
ctia hinh anh. Quét ngdi 1a viéc 1ap thir tu cac CTU theo trinh tu cu thé dang phan viing
hinh anh trong d6 cac CTU dugc lap thir ty lién tiép trong quét manh CTU trong ngoi,
trai lai cdc ng6i trong hinh anh dugc lap thir tu lién tiép trong quét manh cac ngoi cua
hinh anh. L4t ¢6 thé bao gdbm nhiéu cot CTU lién tiép trong ng6i ctia hinh 4nh ma c6 thé
dugc bao gdbm trong nhiéu ngéi hoan chinh hodc mot don vi NAL. Trong sang ché nay,
nhom ngbi ¢6 thé duge st dung thay thé v6i 1at. Vi du, trong sang ché ndy, nhém
ngéi/tiéu dé nhém 6 ngéi c6 thé duge goi 1a lavtiéu dé lat.

Trong lic dé, hinh anh c6 thé dugc phan chia thanh hai hoc nhiéu céc hinh anh
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con. Hinh 4nh con ¢6 thé 1a viing hinh chit nhat ciia mot hodc nhiéu lat trong hinh anh.

Diém anh (pixel) hodc pel c6 thé nghia la don vi nhd nhat cau thanh mt hinh anh
(hodc anh). Ngoai ra, “mau” ¢6 thé duge str dung nhu 1a thudt ngit twong ing véi diém
anh. MAu c6 thé bidu dién chung cho diém anh hofc gid tri ctia diém anh, va c6 thé biéu
didn chi diém anh/gia tri diém anh cta thanh phin d6 chéi hogc chi diém anh/gia tri
diém anh cua thanh phan sic do.

Pon vi c6 thé bidu dién don vi co s& cia viée xir Iy hinh anh. Don vi ¢6 thé gom it
nhat mot trong s ving cu thé cta hinh anh va thong tin lién quan dén ving. Mot don vi
¢6 thé bao gdbm mot khéi do chéi va hai khéi sc do (vi du cb, cr). Pon vi ¢6 thé dugce
stt dung hoan ddi véi cac thuat ngit nhu khdi hoic khu vuc trong mot sb truong hop.
Trong treong hop chung, khéi MxN c6 thé bao gdm cac mau (hodc cac mang mau) hoic

tap (hodc mang) cac hé s6 bién d6i gdbm M cot va N hang.

Fig.2 1a so dd gian luge minh hoa cdu hinh cta thiét bi ma hoa video/anh ma
phuong an (cac phuong 4n) cla sang ché c6 thé dugc ap dung vé6i. Dudi day, thiét bi ma

hoa video c6 thé bao gdm thiét bi ma hoa anh.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi ma hoa 200 bao gdm b phan ving anh 210, bd du
doan 220, bo xr ly ph?m du 230, va bo ma hoa entropy 240, bd cdng 250, bd loc 260, va
bd nhé 270. B du doan 220 c6 thé bao gdm bo lién du doan 221 va by ndi du doan 222.
Bo xit Iy phan du 230 ¢6 thé bao gdm bo bién ddi 232, bd lugng tir héa 233, bd giai
luong tir hoa 234, va b bién d6i nguge 235. BO xr ly phan du 230 ¢6 thé con bao gdbm
bd trir 231. BO cong 250 ¢o thé dugc goi 1a bod tai dung hodc b tao ra khdi dugc tai
dung. B phan vung anh 210, bd du doan 220, by xtr ly phan du 230, bd ma héa entropy
240, bd cdng 250, va bd loc 260 co thé duoc tao cAu hinh béng it nhat mét thanh phﬁn
ph?ln ctng (vi du, bd chip cia bd mi héa hodc b xtt 1y) theo phuong an. Ngoai ra, bd
nhé 270 c6 thé bao gdm bd dém hinh anh dugc gidi ma (decoded picture buffer, DPB)
hodc ¢6 thé duoc tao cau hinh bing phuong tién luu trit k§ thuat s6. Thanh phén phén

ctng c6 thé con bao gdm bd nhé 270 nhu thanh phan bén trong/bén ngoai.

8
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B0 phan vung anh 210 ¢6 thé phan ving anh dau vao (hodc hinh anh hodc khung)
dugc nhép vao thiét bi ma hoa 200 vao trong mot hodc nhiéu b xt ly. Vi du, bd xir 1y
¢6 thé duoc goi 1a don vi 1ap ma (Coding unit, CU). Trong truong hop nay, don vi lap
ma c6 thé duogc phan ving theo cach dé quy theo cAu trac cdy tir phan nhi phan tam phan
(Quad-tree binary-tree ternary-tree, QTBTTT) tir don vi céy 1ap ma (Coding tree unit,
CTU) hodc don vi lap ma 16n nhét (Largest coding unit, LCU). Vi du, mot don vi tao
ma c6 thé duogc phan vung thanh nhiéu don vi tao ma ¢ do siu sau hon dya trén ciu
tric cay tr phan, cAu tric ciy nhi phan, va/hodc cAu tric tam phan. Trong trudng hop
nay, vi du, cAu tric cdy tir phan c6 thé dugc 4p dung trude tién va céu tric ciy nhi phan
va/hodc ciu triic tam phan c6 thé dugc ap dung sau. Theo cach thay thé, cu tric cay nhi
phén c6 thé dugc ap dung trude tién. Thi tuc ma hod theo sang ché ¢6 thé duoc thuc
hién dua trén don vi ma hoa cudi cing ma khong dugc phén ving tiép nita. Trong trudng
hop nay, don vi 1ap mé 16n nhét c6 thé dugc dung lam don vi 14p ma cudi cung dua trén
hiéu qua 14p ma theo céc déc tinh cua anh, hodc néu cn thiét, don vi 1ap ma co thé duoc
phan ving theo cach dé quy thanh céc don vi 1ap mé ¢6 chiéu sau sau hon, va don vi 1ap
ma ¢6 kich thudce tdi vu c6 thé duoc ding lam don vi 14p ma cubi cing. O day, thii tuc
1ap ma co thé bao gE")m thu tuc du doan, bién doi, va tai dung, ma s& dugc mé ta sau.
Theo vi du khac, bo xtr Iy c6 thé con bao gém don vi du doan (Prediction unit, PU) hodc
don vi bién d6i (Transform Unit, TU). Trong truong hop nay, don vi du doan va don vi
bién ddi c6 thé duoc chia tach va duge phan vung tir don vi tao ma cudi cung dugc dé
cip & trén. Don vi dy doan c6 thé 1a don vi ciia mAu dy doan, va don vi bién doi ¢ thé
la don vi dé din xuAt hé s6 bién dbi va/hodc don vi dé din xuét tin hiéu du tir h¢ s6 bién
doi.

Don vi ¢6 thé dugc sit dung hoan dbi v6i cc thudt ngit nhu khdi hogic khu vuc
trong mot sb trudng hop. Trong truong hop chung, khéi MxN c6 thé biéu dién tap céc
mAu hodc cac hé sb bién doi bao gdbm M cdt va N hang. Mau néi chung la c6 thé biéu

dién diém anh hodc gi4 tri cua diém anh, c6 thé bicu dien chi diém anh/gia tri cua diém
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anh ciia thanh phin do chéi hodc biéu dién chi diém anh/gi4 tri diém anh cta thanh phan
sic d6. MAu c6 thé duoc sir dung nhu thuat ngit twong ing v6i mot hinh anh (hodc anh)

cho diém anh hosc pel.

Trong thiét bi ma hoa 200, tin hiéu du doan (khéi dugc du doan, mang mau du
doan) dugc xudt ra tir bo lién du doan 221 hodc bd ndi du doan 222 dugce trir tr tin hi€u
anh diu vao (khdi gbc, mang mau gbc) dé tao ra khéi du tin hiéu phin dw, mang mau
phan du), va tin hiéu phan du dugc tao ra duge truyén dén bd bién dbi 232. Trong trudng
hop nay, nhu dugc thé hién, don vi dé trir di tin hiéu du doan (khéi duoc du doan, mang
mau du do4n) tir tin hiéu hinh anh du vao (khéi gbc, mang mau gbc) & bo ma hoa 200
¢6 thé duoc goi 12 bd trir 231. Bo du dodn c6 thé thyc hién viéc dy doan trén khéi can
duge xir Iy (& dudi ddy, duge dé cap dén nhu 1a khéi hién tai) va tao ra khoi duoc du
doan bao gbm cac mau du doan cho khoi hién tai. B6 du doan co thé xac dinh liéu viéc
noi du doan hay lién du doan dugc ap dung trén co s& khdi hién tai hay CU. Nhu duge
mo ta sau trong phén md ta vé mdi ché do du doan, bo du doan co thé tao ra thong tin
khac nhau lién quan dén du doan, nhu thong tin ché @ du doan, va truyén thong tin
duogc tao ra dén bo ma hoéa entropy 240. Thong tin vé viéc du doan c6 thé duoc ma hoa

trong bd ma hoa entropy 240 va dugc xuét ra du6i dang ludng bit.

B6 ndi du doan 222 c6 thé du doan khéi hién tai bang cach tham chiéu dén céc
mau trong hinh anh hién tai. Cac mau duogc tham chiéu co6 thé dugc dat trong mién 1an
can cua khdi hién tai hodc c6 thé duoc dit riéng ra theo ché d6 du doan. Trong viéc ndi
du doan, cac ché do du doan c6 thé bao gdbm nhiéu ché do khong c6 hudéng va nhiéu ché
d6 ¢6 huéng. Céc ché do khong huéng c6 thé bao gdm, vi du, ché o DC va ché do
phéng. Ché @6 c6 hudng c6 thé bao gém, vi du, 33 ché @6 du doan c6 huéng hodc 65
ché do du doan c6 huéng theo cip do chi tiét ctia huong du doan. Tuy nhién, diéu nay
chi 1 vi dy, nhiéu hoic it ché @6 du doan hon c6 thé dugc st dung phu thudc vao viée
cai dat. Bo noi du doan 222 c6 thé xac dinh ché do du doan dugc ap dung cho khéi hién

tai béng cach sir dung ché d6 du doan duoc 4p dung cho khdi 1an can.
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B0 lién du doén 221 co thé din xuét khéi duoc du doan cho khi hién tai dua trén
khéi tham chiéu (mang miu tham chiéu) dugc dic ta bing vecto chuyén dong trén hinh
anh tham chiéu. O déy, dé 1am giam luong thong tin chuyén dong dugc truyén trong ché
do du doan lién anh, thi thong tin chuyén dong co thé dugc du doan trong cac don vi
ctia cac khéi, cac khéi con, hodc cac miu dya trén sy tuong lién cua thong tin chuyén
dong gitra khéi 1an cin va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gbm vecto chuyén
dong va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gdm thong tin
huéng lién dy doan (du doan LO, dw doan L1, song du doén, v.v.). Trong truong hop
lién du doan, khdi 1an can ¢ thé bao gém khéi 1an can khong gian ¢6 mat trong hinh
anh hién tai va khéi 1an can thoi gian c6 mit trong hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham
chiéu chtra khdi tham chiéu va hinh anh tham chiéu bao gdm khéi 1an cén theo thoi gian
c6 thé 1a giéng nhau hodc khac nhau. Khéi 1an can thoi gian c6 thé dugc goi 1a khéi
tham chiéu duoc dit cung vi tri, CU duge dat cing vi tri (Co-located CU, colCU), va
twong tu, va hinh anh tham chiéu bao gdm khéi 1an cn thoi gian c6 thé dugc goi 1a hinh
anh dugc dat cung vi tri (Collocated picture, colPic). Vi dy, bd lién du doan 221 ¢6 thé
tao cdu hinh danh sach (mg vién thong tin chuyén dong dua trén cac khéi 1an can va tao
ra thong tin chi bdo tmg vién nao dugc st dung dé& din xut vecto chuyén dong va/hodc
chi s6 hinh anh tham chiéu ctia khéi hién tai. Viéc lién du doan c6 thé dugc thuc hién
dua trén cac ché d6 du doan khac nhau. Vi du, trong truong hop ché @6 bo coc va ché
d6 hop nht, bo lién dy dodn 221 ¢6 thé st dung thong tin chuyén dong ciia khoi lan cén
nhu thong tin chuyén dong cua khéi hién tai. Trong ché d6 bo coc, khong gibng ché do
hop nhét, tin higu phan du c6 thé khong duogc truyén. Trong truong hop cua ché @6 du
doan vecto chuyén dong (Motion Vector Prediction, MVP), vecto chuyén dong cia khéi
lan can co thé dugc str dung lam vecto chuyén dong bo du doan va vecto chuyén dong
ctia khéi hién tai c6 thé duge chi ra bing céch phét tin hiéu sy chénh 1&ch vecto chuyén

dong.

B0 du doan 220 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuwong phéap du doan
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khac nhau dugc md ta dudi day. Vi dy, b du doan co thé khong chi ap dung viéc ndi
du doan hodc lién du doan dé dy doan mot khéi ma con c6 thé dong thoi 4p dung ca viéc
noi du doan va lién du doan. Didu nay c¢6 thé duge goi 1a lién du doan va ndi du doan
két hop (Combined inter and intra prediction, CIIP). Ngoai ra, bd du doan co thé duoc
dua trén ché dd ndi du doan sao chép khéi (intra block copy, IBC) hodc ché do bang
mau dé du doan khéi. Ché do du doan IBC hoic ché do bang mau (palette) c6 thé dugc
str dung cho viéc 1ap ma anh/video noi dung cua tro choi hodc dang tuong tu, vi du, 14p
ma ndi dung man (screen content coding, SCC). Veé co ban, IBC thuc hién viéc du doan
trong hinh anh hién tai nhung c6 thé duoc thyuc hién tuong tu cho viéc lién dy doan trong
d6 khdi tham chiéu duoc dan Xuét trong hinh anh hién tai. Tuc 1a, IBC c6 thé st dung it
nhit mot trong cic k§ thuat lién duy doan dugc mo ta trong sang ché nay. Ché do bang
mau c6 thé dugc xem xét nhu 12 vi du ctia viéc ndi 14p ma hodc viéc ndi dy doan. Khi
ché d6 bang mau dugc ap dung, thi gié tri mau nidm trong hinh &nh ¢6 thé duoc bao hiéu

dua trén thong tin vé bang cia bang mau va chi s6 bang mau.

Tin hiéu du doan dugc tao ra bdi bd du doan (bao gbm b lién dy doan 221 va/hodc
bd ndi du doan 222) co thé duoc sir dung dé tao ra tin hiéu dugc tai dung hodc dé tao ra
tin hiéu phan du. Bo bién dbi 232 c6 thé tao ra cac hé sd bién d6i bang cach 4p dung k¥
thuét bién dbi cho tin hiéu phan du. Vi dy, k§ thudt bién ddi c6 thé bao gdm it nhét mot
trong s bién ddi cosin roi rac (Discrete cosine transform, DCT), bién dbi sin roi rac
(Discrete sine transform, DST), bién dbi karhunen-loéve (Karhunen-loéve transform,
KLT), bién déi dua trén d thi (Graph-based transform, GBT), hodc bién doi phi tuyén
6 diéu kién (Conditionally non-linear transform, CNT). O day, GBT c6 nghia la bién
d4i thu duoc tir d thi khi thong tin méi quan hé giita cac diém anh duoc thé hién béi do
thi. CNT dé cap dén viéc bién dbi dugce tao ra dua trén tin hiéu du doan duoc tao ra su
dung t4t ca cac didm anh dugc tai dung tir truée. Thém vao d6, quy trinh bién doi c6 thé
dugc ap dung cho céac khdi diém anh hinh vudng c6 cung kich thudc hodc ¢ thé duoc

ap dung cho cac khdi 6 kich thudce thay ddi ngoai hinh vudng.
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B6 luong tir hoa 233 ¢6 thé lugng tir hoa cac hé s6 bién ddi va truyén chiing t6i bd
ma héa entropy 240 va bd ma hoa entropy 240 co thé ma hoa tin hiéu da luong tir hoa
(thong tin vé cdc hé sb bién ddi da dugc lugng tir hoa) va xut ra luong bit. Thong tin vé
céc hé s bién dbi da duge lugng tir héa c6 thé dugc dé cap dén nhu thong tin phan du.
B6 lugng tir hoa 233 ¢co thé sép xép lai cac hé sb bién d6i da dugc lugng tr hoa dang
khéi thanh dang vecto mot chiéu dya trén thtr tr quét hé b va tao ra thong tin vé cac hé
sb bién dbi da duoc lwong tir hoa dya trén cac hé sb bién doi da dugc luong tir hoa &
dang vecto mot chiéu. Thong tin vé céc hé sb bién dbi co thé dugc tao ra. BO ma hoa
entropy 240 co thé thuc hién cac phuong phap ma hoa khac nhau, vi du, nhu Golomb
ham s6 mi, ma hoa chiéu dai bién d6i thich (mg ngit canh (Context-Adaptive Variable
Length Coding, CAVLC), ma hoa s6 hoc nhi phan thich ung ngit canh (Context-
Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), va tuong ty. B6 ma hoa entropy 240 co
thé ma hoa thong tin cAn thiét cho viée tai dung video/anh khac véi cc hé s6 bién doi
da duoc lugng tir hda (vi du céac gia tri cua cac phan tir ¢t phép, v.v.) cing nhau hoac
tach biét. Thong tin dugc ma hod (vi du, thong tin video/anh dugc ma hoa) co thé dugc
truyén hodc duge luu giit trong cac don vi la 16p triru twgng mang (Network Abstraction
Layer, NAL) ¢ dang ludng bit. Thong tin video/anh c6 thé con bao gdm thong tin vé céc
tap tham sb6 khac nhau nhu tap tham s6 thich ung (adaptation parameter set, APS), tdp
tham s6 hinh anh (picture parameter set, PPS), tap tham sb trinh tu (sequence parameter
set, SPS), hodc tap tham s6 video (video parameter set, VPS). Ngoai ra, thong tin
video/anh c6 thé con bao gdbm thong tin rang budc chung. Trong sing ché nay, thong tin
va/hodc cac phan tir ci phap dugce truyén/duoc bao hiéu tur thiét bi ma hoa dén thiét bi
giai ma co thé duoc bao gdm trong thong tin video/anh. Thong tin video/hinh anh c6 thé
duoc ma hoa thong qua thu tuc ma héa duge mo ta & trén va dugce gbm trong ludng bit.
Ludng bit c6 thé dugc truyén qua mang hogc c6 thé dugc luu trit trong phuong tién luu
trir k§ thuat s6. Mang c6 thé bao gdm mang quing ba va/hodc mang truyén thong, va
phuong tién luu trix s6 ¢6 thé bao gdm cac phuong tién luu trit khdc nhau nhu USB, SD,

CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va dang tuong ty. BO truyén (khong dugc thé hién)
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truyén tin hiéu duge xuét ra tir bd ma hoa entropy 240 va/hodc don vi luu trit (khong
dugc thé hién) dang luu tri tin hiéu c6 thé duoc gdbm nhu thanh phan trong/ngoai cua
thiét bi ma hoa 200, va theo cach khac, bd truyén 6 thé duge gém trong bd ma hoa

entropy 240.

Cac hé s6 bién dbi da duoc luong tir hoa duge xuat ra tir bd lugng tir hoa 233 ¢6
thé duoc sir dung dé tao ra tin hiéu dy doén. Vi dy, tin hiéu phan dw (khdi phan du hogc
c4c mau phan du) c6 thé duoc tai dung bang cach dp dung viéc giai lwong tir hoa va bién
dbi nguoc ddi véi cac hé sb bién ddi da duoc lugng tir hoa qua b giai lugng tir hoa 234
vabd bién dbi nguoc 235. B) cdng 250 cong tin higu phﬁn du duoc tai dung vao tin hiéu
du doan dugc xuit ra tir bo lién du dodn 221 hodc b ndi du doan 222 dé tao ra tin hidu
duoc tai dung (hinh anh dugc tai dung, khoi dugc tai dung, mang mau duoc tai dung).
Néu khong c6 phan du nao cho khoi cin duoc xit ly, nhu trudng hop ma trong do ché
do bo coc dugce ap dung, thi khdi duogc du doan co thé duogc s dung lam khdi duoc tai
dung. B cong 250 ¢o thé duoc goi 1a bo tai dung hodc bo tao ra khéi dugc tai dung.
Tin hiéu duogc tai dung duogc tao ra ¢o thé dugc st dung cho viéc ndi du doan khéi tiép
theo can dugc xir Iy trong hinh anh hién tai va co thé duoc st dung cho viéc lién du

doan cua hinh anh tiép theo qua viéc loc nhu duge mo ta bén dudi.

Trong khi d6, viéc 4nh xa d¢ choi cuing v6i viéc dinh ty 1é sic 6 (Luma mapping
with chroma scaling, LMCS) ¢6 thé duoc ap dung trong sudt qua trinh ma hoa va/hodc

t4i dung hinh anh.

B loc 260 c6 thé nang cao chét luong hinh anh chi quan/khach quan bang cach
4p dung viéc loc cho tin hiéu duoc tai dung. Vi du, bd loc 260 co thé tao ra hinh anh
duoc tai dung duoc diéu chinh bang cach ap dung cac phuong phép loc khac nhau d6i
v6i hinh anh duge tai dung va luu trit hinh anh duge tai dung duge diéu chinh trong bd
nhé 270, cu thé, DPB ctia bo nhé 270. Cac phuong phap loc khac nhau ¢6 thé bao gdm,
vi du, loc khur khdi, bu trir twong tng mau, loc vong twong thich, loc hai bén, va tuong

tur. Bo loc 260 c6 thé tao ra thong tin khac nhau lién quan t6i viéc loc va truyén thong
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tin dugc tao ra dén bd ma hoa entropy 240 nhu s& dugc md ta sau trong phén mb ta vé
mdi phuong phép loc. Thong tin lién quan dén viéc loc c6 thé dugc ma héa boi bd ma

hoéa entropy 240 va duoc xuét ra trong dang ludng bit.

Hinh 4nh duoc téi dung duoc didu chinh ma dwoc truyén dén bo nhé 270 1a ¢6 thé
dugc sir dung 1am hinh anh tham chiéu & b lién du doan 221. Khi viéc lién du dodn
dugce ap dung qua thiét bi ma hoéa, viéc khong khop du doan gitra thiét bi ma héa 200 va

thiét bi giai ma c6 thé tranh duoc va hiéu suat ma hoa co thé duge nang cao.

DPB ciia bd nhé DPB 270 ¢6 thé luu hinh anh duoc tai dung dugc bién doi dé sir
dung nhu 12 hinh anh tham chiéu trong bo lién du doan 221. B nh¢ 270 ¢6 the luu trix
thong tin chuyén dong cua khdi ma thong tin chuyén dong trong anh hién tai dugc dan
xuét (hoic dugc ma hoa) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong cta céc khéi trong hinh
anh ma da dugc tai dung. Thong tin chuyén dong duge luu trix 6 thé duogc truyén dén
bo lién du doan 221 va duoc sit dung nhu 12 thong tin chuyén dong ctia khéi lan cén
khong gian hodc thong tin chuyén dong cla khdi 1an can thoi gian. BO nhd 270 co6 thé
Juu trit cac mau dugc tai dung cla cac khdi duge tai dung trong hinh anh hién tai, va c6

thé truyén cac mau duoc tai dung nay dén bo ndi du doan 222.

Fig.3 1a so d6 gian luge minh hoa cAu hinh thiét bi giai ma video/anh ma phuong

an (cac phuong 4n) ctia sdng ché c6 thé dugc ap dung voi.

Tham khéo dén Fig.3, thiét bi giai ma 300 c6 thé bao gdm bo giai ma entropy 310,
b xr ly ph??m dur 320, bd du doan 330, bo cong 340, bd loc 350, bo nhé 360. BO du doan
330 ¢6 thé bao gdm bd lien dw dodn 331 va bo ndi du doan 332. Bo xit Iy phéan dw 320
c6 thé bao gdm bo gidi lugng ti héa 321 va bd bién dbi nguoc 321. BY giai ma entropy
310, b6 xir Iy phan dw 320, bd dw dodn 330, bd cong 340, va bo loc 350 ¢6 thé duogc dat
cAu hinh boi thanh phan phin cting (vi du bd chip hodc bd xir Iy bd giai mé) theo mot
phuong 4n thuc hién. Bén canh d6, bd nhé 360 co6 thé gém bd dém anh dugc gidi ma
(DPB) hoic ¢6 thé duoc tao cAu hinh boi phuong tién Iuu trit k§ thuat s6. Thanh phén

phin cimg ¢6 thé con bao gdm bd nhé 360 nhu thanh phan bén trong/bén ngoai.
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Khi ludng bit bao gdm théng tin video/anh duge nhap vao, thi thiét bi giai ma 300
c6 thé tai dung anh tuwong tmg véi quy trinh trong do6 thong tin video/anh dugc xu ly
trong thiét bi ma hoa ca Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300 c6 thé dn xuét cc don vi/cic
khdi dua trén thong tin lién quan dén su phan viing khdi dugc thu duogce tir ludng bit.
Thiét bi giai ma 300 co thé thuc hién viéc giai ma st dung bd xir ly dugc 4p dung trong
thiét bi ma héa. Do do, bd xit Iy viéc giai ma c6 thé don vi 1ap ma ching han va don vi
1ap ma co thé dugc phan ving theo cAu tric cay tir phan, cAu tric cdy nhi phan va/hodc
chu triic cAy tam phan tir don vi cdy 14p mé hogc don vi 1dp ma 16n nhat. Mot hogc nhiéu
don vi bién dbi c6 thé duoc din xuit tir don vi 14p ma. Tin hiéu anh dugc tai dung dugc

gidi ma va xut ra qua thiét bi gidi ma 300 c6 thé dugc téi tao thong qua thiét bi tai tao.

Thiét bi giai ma 300 ¢6 thé thu tin higu ma dugc xuat ra tir thiét bi ma hoa trén
Fig.2 du6i dang ludng bit, va tin hiéu thu dugc c6 thé dugc gidi ma qua bo giai ma
entropy 310. Vi duy, b gidi ma entropy 310 co thé phan tich ct phap ludng bit dé dan
xuét thong tin (vi du, thong tin video/anh) can thiét cho viéc tai dung anh (hodc tai dung
hinh anh). Théng tin video/anh c6 thé con bao gdbm thong tin v& céc tap tham sb khac
nhau nhu tap tham s6 thich ung (APS), tp tham s6 hinh anh (PPS), tap tham s trinh t
(SPS), hoiic tap tham s video (VPS). Ngoai ra, thong tin video/anh ¢6 thé con bao gom
thong tin rang budc chung. Thiét bi giai ma c6 thé con giai ma hinh anh dya trén thong
tin trén tap tham sd va/hodc thong tin rang budc noi chung. Thong tin dugc bao hi€u/thu
duoc va/hodc cac phan tir ¢t phdp duge md ta ¢ sau trong tai liéu nay co thé duoc giai
ma c6 thé giai ma thi tuc gidi ma va thu duoc tir ludng bit. Vi du, bo giai ma entropy
310 giai ma thong tin trong ludng bit dwa trén phuong phap 1ap ma nhu 1ap ma Golomb
ham sb6 mii, CAVLC hoic CABAC, va Xuit ra cc phén tr cu phap duoc yéu cau cho
viée tai dung anh va céc gia tri duoc lugng ti hoa cua cac hé s6 bién ddi cho phﬁn du.
Cu thé hon, phuong phap giai ma entropy CABAC c6 thé thu nhi phan (bin) tuong tmg
v6i mdi phan tir cti phép trong ludng bit, x4c dinh mo hinh ngit canh sir dung thong tin

v& phin tir cti phdp muc tiéu giai ma, thong tin ve khoi myc tiéu giai ma hodc thong tin
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v& ky hiéu/bin dugc gidi ma trong pha trudc, va thuc hién viéc giadi ma s6 hoc trén bin
nay béng cach du doan xac suét xuét hién bin theo mo hinh ngtr canh dugc xac dinh, va
tao ra ky hiéu twong tng v6i gid tri cua mdi phan tir ¢t phéap. Trong trudng hop nay,
phuong phép giai ma entropy CABAC ¢6 thé cap nhat md hinh ngft canh bang cach str
dung thong tin v& ky hiéu/bin dugc gidi ma cho md hinh ngit canh cua ky hiéu/bin tiép
theo sau khi xac dinh mé hinh ngir canh. Théng tin lién quan dén viéc du doan trong sd
thong tin dugc gidi ma boi bd gidi ma entropy 310 c6 thé duge cip dén bo du doan (bd
lién du doan 332 va bd nodi du doan 331), va gia tri phﬁn du ma viéc gidi ma entropy
duoc thuc hién trén do trong bd giai ma entropy 310, tirc 1a, cac hé s6 bién d6i duoc
lugng tr hoa va thong tin tham s lién quan, c6 thé duge cAp vao bd xit Iy phan du 320.
B xit I phin du 320 6 thé dAn xuét tin hiéu phan du (khdi phan du, cac mau phan du,
mang mau phan dwr). Ngoai ra, thong tin vé viéc loc trong sb thong tin duge giai ma boi
bd giai ma entropy 310 cé thé duogc cip dén bo loc 350. Trong khi dé, bo thu (khong
duoc thé hién) dé thu tin hiéu duoc xudt ra tir thiét bi ma hoa co thé con dugce tao ciu
hinh nhu phn tir bén trong/bén ngoai cla thiét bi giai ma 300, hodc bd thu c6 thé 1a
thanh phan ctia bo gidi ma entropy 310. Trong khi do, thiét bi giai ma theo tai liu nay
¢6 thé duoc d& cap t6i nhu 1a thiét b gidi ma video/anh/hinh anh, va thiét bi giai ma co
thé duoc phén loai thanh bd giai ma thong tin (bd giai ma thong tin video/anh/hinh anh)
va bd giai ma mau (bd giai ma mau video/ anh/hinh anh). B§ giai ma thong tin ¢ thé
bao gém bd gidi ma entropy 310, va bo giai ma mAu ¢6 thé bao gom it nhét mot trong
bd giai lwong tir hoa 321, bd bién doi nguoce 322, b cong 340, bd loc 350, b nhd 360,

b0 lién du doan 332, va bo ndi du doan 331.

B0 giai lugng tir hoa 321 ¢o thé giai luong tr hoa cac hé s6 bién dbi duge lugng
tir hoa va xuét ra cac hé sb bién d6i. Bo giai lugng tir hoa 321 ¢o6 thé sép Xép lai cac hé
s6 bién dbi dugc lugng tir hoa dudi dang cua loai khdi hai chiéu. Trong truong hop nay,
viéc sép Xép lai c6 thé duoc thuc hién dua trén thi tu quét hé s6 duoc thuc hién trong

thit bi ma hoa. BO giai luong tir hoa 321 c¢6 thé thyuc hién viéc giai lvgng tir hoa trén
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céc hé sb bién d6i dugc luong tir hoa bé‘mg cach st dung tham ) lwong tr héa (vi du,

thong tin kich thudc budce lugng tir héa) va thu duogc cac hé s6 bién ddi.

Bo bién ddi nguge 322 bién ddi nguoc cac hé so bien doi de thu duoc tin hiéu phan

du (khéi phin dw, mang mau phan du).

B dur doan ¢6 thé thuc hién viéc du doan trén khdi hién tai va tao ra khdi dugc dw
doan bao gém c4c mau du doan cho khdi hién tai. Bo du doan co6 thé xac dinh liéu viéc
ndi du dodn hay viéc lién du doan dugc 4p dung cho khoi hién tai dua trén thong tin vé
du doan dugc xuét ra tir bd gidi ma entropy 310 va cd thé xac dinh ché d6 noi/lién du

doan cu the.

Bo du doan 320 co thé tao ra tin hidu du doan dya trén cac phuong phap du doan
khac nhau dugc md ta bén dudi. Vi du, bd du doan co thé khong chi 4p dung viéc noi
du dodn hoic lién du doan dé dy doan mot khéi ma con c6 thé dp dung dOng thoi viéc
ndi du doén va lién du doan. Didu nay c¢6 thé dugc goi 1a lién du doan va ndi du doan
két hop (CIIP). Bén canh d6, bo du doan c6 thé dua trén ché do dw doan sao chép noi
khéi (IBC) hodc ché do bang mau cho viéc du dodn khdi. Ché do dy dodn IBC hodic ché
d6 bang mau co thé duoc st dung cho viéc 1ap ma anh/video ndi dung cua tro choi hodc
dang twong tu, vi du, 14p ma ndi dung man (SCC). Vé co ban, IBC thuc hién viéc du
do4n trong hinh anh hién tai nhung co thé dugc thuc hién twong tu cho viéc lién du doan
trong d6 khéi tham chiéu dugc din xudt trong hinh anh hién tai. Térc 13, IBC c6 thé si
dung it nhat mot trong céc k¥ thuét lién du dodn duge mo ta trong sang ché nay. Ché do
bang mau co thé dugc xem xét nhu 1a vi du cia viée ndi 1ap ma hodc viée noi du doan.
Khi ché d6 bang mau dugc ap dung, thi gia tri mAu nim trong hinh anh c6 thé duoc bao
hidu dya trén thong tin vé bang clia bang mau va chi s6 bang mau.

Bo noi du dodn 331 c6 thé du doén khdi hién tai bang cach tham chiéu dén cac
mau trong hinh anh hién tai. Cac mau dugc tham chiéu ¢6 thé dugc dit trong mién 1an
can cua khdi hién tai hodc c6 thé dwoc dat tach ra theo ché d6 du doan. Trong viéc ndi
du doan, cac ché do du doén c6 thé bao gém nhiéu ché do khong huéng va nhiéu ché do
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c6 hudng. Bo ndi du dodn 331 ¢b thé xac dinh ché d6 du doan dugc ap dung cho khéi

hién tai béng cach stir dung ché do du doan duoc ap dung cho khdi 14an cén.

B4 lién du doan 332 c6 thé din xuét khéi dugc du doan cho khoi hién tai dya trén
khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc quy dinh béi vecto chuyén dong trén hinh
anh tham chiéu. Trong trudong hop nay, dé giam lugng thong tin chuyén dong dugc
truyén trong ché d6 lién du doén, thong tin chuyén dong co thé duogc du doan theo céc
don vi khéi, khdi con hodc mau dua trén su twong quan vé thong tin chuyén dong gitta
khéi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdbm vecto chuyén dong va
chi sé anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong co thé con bao gdm thong tin hudng lién
dy doan (dy doan L0, dy doan L1, song du doan, v.v.). Trong trrong hop lién du doan,
khéi 1an can c6 thé bao gém khdi 1an cén khong gian ¢6 mat trong hinh anh hién tai va
khdi 1an cén thoi gian ¢6 mét trong hinh anh tham chiéu. Vi duy, bo lién dy doan 332 c6
thé tao cAu hinh danh s4ch ung vién thong tin chuyén dong dua trén céac khéi 14n can va

dAn xuét vecto chuyén dong cta khoi hién tai va/hodc chi s6 hinh 4nh tham chi¢u duva

trén thong tin chon tng vién nhan dugc. Viée lién du doan co thé dugc thuc hién dua

trén cac ché do du doan khac nhau, va thong tin vé viéc du doan c6 the bao gom thong

tin chi bao ché do lién dw doan cho khéi hién tai.

Bo cong 340 co thé tao ra tin hiéu dugc tai dung (hinh anh dugc tai dung, khéi
duoc tai dung, mang mau dugc tai dung) b%mg cOng tin hiéu phﬁn du thu duogc vao tin
hiéu du doan (khéi duge du dodn, mang mau duogc du doan) duoc xudt ra tir bo du doan
(bao g@)m b0 lién du doan 332 va/hodc b ndi du doan 331). Néu khong c6 phén du nao
cho khdi can dugc xtr Iy, nhu khi ché d6 bo coéc duoc ap dung, thi khéi duge du doan c6
thé duoc st dung nhu khéi duge tai dung.

Bd cong 340 co thé duoc goi 1a b0 tai dung hodc bd tao khdi dugce tai dung. Tin
hiéu duoc tai dung dugc tao ra co thé duoc st dung cho viéc ndi du doan khéi tiép theo
can duoc xir Iy trong hinh anh hién tai, c6 thé dugc xuét ra qua budce loc duge mo ta &

trén, hodc c6 thé duoc str dung cho viée lién du doan hinh anh ti€p theo.
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Trong khi d6, phép anh xa do chéi cing v6i viée dinh ty 1¢ shc d (LMCS) c6 thé

duoc 4p dung trong quy trinh giai ma anh.

B6 loc 350 ¢6 thé nang cao chét lugng hinh anh chii quan/khach quan bang cach
4p dung viéc loc cho tin hiéu dugc tai dung. Vi du, bd loc 350 co thé tao ra hinh anh
duoc tai dung duge diéu chinh bang cach 4p dung cac phuwong phép loc khac nhau db6i
v6i hinh anh duoc tai dung va luu trit hinh anh duoc tai dung duoc diéu chinh trong bd
nhé 360, cu thé, DPB ciia bd nhé 360. Céc phuong phap loc khac nhau ¢6 thé bao gom,

vi du, loc khur khdi, bu trir thich Gng mau, loc vong thich ung, loc hai bén, va tuong tu.

Hinh anh duogc tai dung (dugc diéu chinh) dugc Iuu trix trong DPB ctia bd nhé 360
¢6 thé duoc st dung nhu hinh hinh anh tham chiéu trong b lién du doan 332. B nh¢
360 c6 thé luu trit thong tin chuyén dong clia khéi ma thong tin chuyén dong trong hinh
anh hién tai duoc din xudt (hoc dwgc giai ma) tir do va/hoac thong tin chuyén dong cua
cac khdi trong hinh d4nh ma da dugc tai dung. Thong tin chuyén doéng duge luu trit c6
thé duoc truyén dén b lién du doan 260 dé duoc sir dung nhu thong tin chuyén dong
ctia khéi 1an can khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can thoi gian. BO
nhé 360 ¢6 thé luu trit cac mau dugc tai dung cla cac khdi duoc tai dung trong hinh anh

hién tai va chuyén cac mau duoc tai dung dén bd ndi du doan 331.

Trong sang ché nay, cac phuong an dugc mo ta trong bo loc 260, bd lién du doéan
221, va bd ndi du doan 222 cta thiét bj ma hoa 200 c6 thé 1a gidng nhu hodc dugc p
dung 14n luot dé trong tng v6i bo loc 350, bo lién dw doan 332, va bo ndi dy doan 331
ciia thiét bi giai ma 300. Nguyén tic tuong tu ciing c6 thé ap dung véi bo lién du dodn

332 va bd ndi du doan 331.

Nhu dugc md ta & trén, trong khi thyc hién viéc ma hoa video, viéc du doan dugc
thuc hién dé tang cuong hiéu qua nén. Khéi dugc du doan g@)m cac mau du doan cho
khdi hién tai, nghia 1a, khoi 1ap ma muc ti€u, ¢ thé dugc tao ra thong qua viéc du doan.
Trong truong hop nay, khéi duoc du doan bao gdbm cac mau dy doan trong mién khong

gian (hodc mién diém anh). Khoi dugc dy doan duogc din xuat giong trong thiét bi ma
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hoa va thiét bi giai ma. Thiét bi ma hoa c6 thé tang cudng hiéu qua lap mé anh bing
cach béo hiéu, dén thiét bi giai ma, thong tin vé phin du (thong tin phén du) gitta chinh
khéi gbe khong phai 1a gi tri mAu gde ciia khdi gbe va khéi duge dy doan. Thiét bi giai
mi c6 thé din xuit khdi phan du bao gdm cac mau phan du dva trén thong tin phan du,
c6 thé tao ra cac mau duoc tai dung bao gbdm cac miu dugce tai dung bang cach cdng
khéi phé”ln du va khdi duoc du doén, va co thé tao ra hinh anh duoc tai dung bao gém

cac khoi duoc tai dung.

Thong tin ph?ln du ¢6 thé duoc tao ra qua thu tuc bién d6i va luong ti hoa. Vi du,
thiét bi ma hoa c6 thé dan xudt khéi phin du gifra khoi gde va khoi duge du doan, co
thé dAn xuét cac hé sd bién dbi béng cach thuc hién thu tuc bién ddi trén cac mau phﬁn
du (méang mau phan du) dugc bao gbm trong khdi phéan du, c6 thé din xuét cac hé sb
bién dbi da duogc luong tir hoa bé“mg cach thuc hién thu tuc lwgng tir hoa trén cac hé $b
bién déi, va c6 thé béo hiéu thong tin phan du lién quan t6i thiét bi giai ma (qua luong
bit). Trong truong hop nay, thong tin phan du c6 thé gdbm thong tin, nhu 12 thong tin gid
trj, thong tin Vi tri, so dd bién ddi, nhan bién ddi, va tham s6 lugng tir héa ciia cdc hé s6
bién ddi dwoc luong tir hoa. Thiét bi gidi ma c6 thé thyc hién thi tuc khir lugng tir
hoa/bién d6i nguge dua trén thong tin phan du, va c6 thé din xuét cac mau phan du
(hodc khéi phan du). Thiét bi giai ma c6 thé tao ra hinh anh duge tai dyng dya trén khéi
duge du doan va khdi phan du. Hon nita, thiét bi ma hoa c6 thé din xuét khbi phan du
bing cach giai luong tir hoa/bién ddi nguge céc hé sb bién doi da dugc lugng tir héa aé
lam tham khao cho viéc lién du doan hinh anh tiép theo, va co thé tao ra hinh anh dugc

tai dung.
Fig.4 1a hinh v& minh hoa cAu truc phan cép lam vi du cho dit liéu dugc 14p ma.

Tham chiéu dén Fig.4, dit liéu dugc 1ap ma c6 thé duoc chia thanh 16p lap ma
video (video coding layer, VCL) ma xi Iy quy trinh 1ap ma video/ anh va chinh video/anh
va 16p triru tuong mang (NAL) ma luu trit va truyén dit liéu cta video/anh dugc 1ap ma

va duoc dinh vi gitta 16p 1ap m video (VCL) va hé thong dudi.
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VCL ¢6 thé tao ra thong diép thong tin cai tién b sung (supplemental enhancement
information, SET) ma dugc doi héi bd sung trong khi xir Iy 1ap ma tap tham s6 (tp tham
s6 hinh anh (PPS), tap tham s6 trinh tu (SPS), tap tham s6 video (VPS), v.v.) twong ting
v&i tiéu dé cia trinh tu va hinh anh, va video/anh. Thong diép SEI dugc tach ra tur thong
tin cho video/anh (di lidu 14t). VCL bao gdm thong tin vé video/anh bao gom dit liéu lat
va tiéu d& 1at. Trong khi d6, tiéu d& 14t c6 thé dugc dé cap dén nhu tiéu dé nhom ngoi,

va dit lidu 14t c6 thé duoc dé cap dén nhu dir liéu nhom ngoi.

Trong NAL, don vi NAL ¢6 thé duoc tao ra bé’mg cach thém tiéu dé (tiéu dé don vi
NAL) vao tai tin chudi byte thd (Raw Byte Sequence Payload, RBSP) dugc tao ra trong
VCL. Trong truong hop nay, RBSP dugc dé cap dén nhu dit liéu 14t, tp tham 56, thong
diép SEIL va tuong tu, ma dugc tao ra trong VCL. Phan dau don vi NAL c6 thé gém
thong tin loai don vi NAL ma dugc chi 10 theo dir liéu RBSP duoc gém trong don vi

NAL.

DPon vi NAL, ma 13 don vi co s& ciia NAL, thuc hién chirc nang anh xa anh dugc
lap ma dén trinh tu bit cia h¢ théng dudi, nh dinh dang tép, giao thirc vén chuyén thoi
gian thuc (Real-time Transport Protocol, RTP), ludng vén tai (Transport Stream, TS), va

tuong tu, theo phﬁn dac ta dinh trudce.

Nhur duoc thé hién trén hinh v&, don vi NAL c6 thé dugc phan chia thanh don vi
NAL VCL va don vi NAL khong VCL theo RBSP duoc tao ra trong VCL. Don vi NAL
VCL c¢6 thé nghia 1a don vi NAL ma bao gb6m thong tin (dit liéu lat) cho anh, va don vi
NAL khong VCL co thé nghia 1 don vi NAL ma bao gbm thong tin (tap tham s6 hoic
thong diép SEI) dugc yéu ciu dé giai ma anh.

Don vi NAL VCL va don vi NAL khong VCL dugc mo ta néu trén ¢6 thé duogc
truyén qua mang béng cach gan thong tin tiéu dé theo dic ta dit liéu cua hé thong dudi.
Vi du, don vi NAL c6 thé dugc bién doi thanh dinh dang dit li¢u cua déc ta dinh trude
nhu dinh dang tép H.266/VVC, giao thirc vén chuyén thoi gian thuc (Real-time

Transport Protocol, RTP), hé thong van chuyén (Transport Stream, TS), va twong tu.
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Nhu duge mo ta néu trén, ddi vé6i don vi NAL, loai don vi NAL c¢6 thé duoc dac
ta theo cAu trc dit liéu RBSP dugc bao gém trong don vi NAL, va thong tin cho loai

don vi NAL c6 thé dugc luu trit trong tiéu dé don vi NAL va dugc bao hidu.

Vi du, don vi NAL c6 thé duoc phan loai thanh loai don vi NAL VCL va loai don
vi NAL khéng VCL theo viéc liéu don vi NAL c6 bao gbm (dit lidu 14t) cho anh hay
khong. Loai don vi NAL VCL c6 thé duge phan loai theo ddc diém va loai hinh anh
dugc bao gém trong don vi NAL VCL, va loai don vi NAL khong VCL ¢6 thé duoc

phan loai theo loai cua tap tham sb.

Vi du vé loai don vi NAL duoc md ta dudi day, ma dugc chi 10 theo loai cua tap
tham s6 dugc bao gém trong loai don vi NAL khong VCL. Loai don vi NAL c6 thé dugc
chi 16 theo loai cla tap tham sb. Vi du, loai don vi NAL c6 thé dugc dic ta nhu mot
trong s6 don vi NAL tap tham s6 thich ting (APS), vOn 12 mot loai ciia don vi NAL bao
gém APS, don vi NAL tap tham sb giai ma (Decoding Parameter Set, DPS), von 1a mét
loai ciia don vi NAL bao gém DPS, don vi NAL tép tham sb video (VPS), von 1a mot
loai cho don vi NAL bao gém VPS, don vi NAL tdp tham sb trinh tu (SPS), von 12 mot
loai ctia don vi NAL bao gém SPS, va don vi NAL tap tham s6 hinh anh (PPS), von 1a

mot loai cua don vi NAL bao g(‘“)m PPS.

Céc loai don vi NAL dugc mo ta néu trén ¢ thé c6 thong tin ¢t phap cho loai don
vi NAL, va thong tin ct phap co thé dugc luu trit trong tiéu dé don vi NAL va dugc bao
hiéu. Vi du, thong tin ct phap cé thé 1a nal unit_type, va cac loai don vi NAL co thé

duoc chi ra nhu gia tri nal unit_type.

Trong lic d6, nhu dugc mo ta & trén, mot anh co6 thé c6 nhiéu cac 1at, va mot lat
c6 thé gdm tidu d 14t va dit liéu lat. Trong truong hop nay, cung véi nhiéu 14t (tip gdbm
tiéu d& 14t va di liéu 14t), mot tiéu d& hinh anh c6 thé con dugc thém vao mot hinh anh.
Tiéu d& hinh anh (ct phap tiéu dé hinh anh) c¢6 thé bao gbm thong tin/tham s ma co thé
duoc 4p dung chung cho hinh anh. Tiéu d& 14t (ct phép tiéu dé lat) c6 thé bao gdm thong

tin/tham s6 c6 thé dugc ap dung chung cho lat. APS (ct phdp APS) hodc PPS (ct phap
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PPS) c6 thé bao gbm thong tin/tham s6 ma c6 thé duoc ap dung chung cho mot hoac
nhiéu 1at hodc hinh anh. SPS (ct phap SPS) c6 thé bao gdm thong tin/tham s ma c6 thé
duoc ap dung chung cho mot hodc nhiéu trinh tu. VPS (cu phap VPS) co6 thé bao gdm
thong tin/tham s6 ma c6 thé duge ap dung chung cho nhiéu 16p. DPS (ct phap DPS) ¢6
thé bao gdm thong tin/tham s6 ma c6 thé dugce 4p dung chung cho téng thé video. DPS
6 thé bao gbébm thong tin/tham s6 lién quan dén viéc ghép trinh ty video duge 1ap ma
(coded video sequence, CVS). Trong sang ché nay, ca phap cip cao (high level syntax,
HLS) ¢6 thé bao gdm it nhat mdt trong s6 ¢t phap APS, cii phap PPS, cu phap SPS, va

¢t phap VPS, cti phap DPS, cti phép tiéu d& hinh anh, hogc cti phép tiéu de lat.

Trong sang ché nay, thong tin anh/video dugc ma héa tir thiét bi ma héa dén thiét
bi giai ma va dugc bao hiéu trong dinh dang luéng bit ¢6 thé bao gém thong tin dugc
bao gdm trong tiéu dé 14t, thong tin dugc bao gdm trong tiéu d@ hinh anh, thong tin duoc
bao gbébm trong APS, thong tin duoc bao gbm trong PPS, thong tin dugc bao gbm trong
SPS, thong tin dugc bao gdm trong VPS, va/hodc thong tin dugc bao gdém trong DPS
cling nhu thong tin lién quan dén viéc phan ving trong hinh anh, thong tin ndi/lién du
doan, thong tin phan du, thong tin loc trong vong, va tuong tu. Ngoai ra, thong tin
anh/video c6 thé bao gdbm thong tin cua tiéu dé don vi NAL.

Fig.5 1a so db minh hoa vi du vé viéc phan vung hinh anh.

C4c hinh anh dwgc phan ving thanh cac don vi cay 1ap ma (CTU), va CTU c6 thé
tuong Gng voi khdi cay 1ap ma (coding tree block, CTB). CTU co6 thé bao gdbm khdi cay
1ap ma cuia cac mau do choi va tuong ting hai khéi cy lap ma clia cdc mau sic 6. Trong
khi do, kich thudc hitu dung 16n nhéit ctia CTU cho viéc 1ap ma va dy doéan c6 thé 1a
khac so véi kich thuéc hitu dung 16n nhét cia CTU cho phép bién doi.

Ngoi ¢6 thé twong g véi chubi gdm cac CTU phi ving hinh chit nhét, va hinh
anh c6 thé dugc phan ving thanh mot hogc nhidu hang ngéi hodc mot hodc nhiéu cot

ngoi.
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Trong khi do, lat co thé bao gdm sd nguyén cta cac ngoi hoan chinh hoac sd
nguyén cua cac c¢dt CTU hoan chinh lién tiép. Trong trudng hop nay, hai loai cua cic

ché d6 14t bao gdm ché dd lat quét manh va ché do 14t hinh chit nhat ¢6 thé dugc hd tro.

Trong ché do 1at quét manh, 14t c6 thé bao gdm chudi cdc ngdi hoan chinh theo
vi€c quét manh ngdi ctia hinh anh. Trong ché do lat hinh chit nhét, 4t ¢6 thé bao gdm
nhiu ng6i hoan chinh ma cung tao thanh viing hinh chit nhat cia hinh anh. Thay vao
do, trong ché do 1at hinh chit nhat, 14t c6 thé bao gbm nhiédu cot CTU lién tiép trong ngéi
ma cung tao thanh ving hinh chir nhat cta hinh énh. Cac ngoi trong lat hinh chit nhét
¢6 thé duoc quét theo thtr tu quét manh ngoi trong vung hinh chir nhat ma tuong Ung
voi 1at twong Umg.

Trong khi do, hinh anh con c6 thé bao gbm mot hogc nhiéu 14t ma phi ving hinh
chit nhat ctia hinh anh.

Fig.5 (a) 14 hinh v& minh hoa vi du trong d6 hinh anh dugc phan viung thanh cac
14t quét manh. Vi du, hinh anh c6 thé dugc phan ving thanh 12 ng6i va 3 1at quét manh.

Ngoai ra, Fig.5 (a) 12 hinh v& minh hoa vi du trong d6 hinh anh dugc phan vung
thanh céac 14t hinh chit nhat. Vi dy, hinh anh co thé dugc phan ving thanh 24 ngéi (6

hang ng6i va 4 ¢t ngoi) va 9 14t hinh chir nhat.

Hon thé nita, Fig.5 (c) 1a so dd minh hoa vi du trong d6 hinh anh dugc phén
ving thanh cac ng6i va céc lat hinh chit nhat. Vi dy, hinh anh ¢6 thé dugc phan ving
thanh 24 ng6i (2 hang ng6i va 2 ¢t ngoi) va 4 14t hinh chir nhat.

Fig.6 la so dd tién trinh minh hoa thi tuc ma héa hinh anh theo phuong an.

Theo m6t phwong 4n, viéc phén ving hinh anh (bude S600) co thé duoc thuc
hién bdi bd phan vung anh 210 cia thiét bi ma hoa, va viéc ma hoa hinh anh (budc S610)
c6 thé dugc thuc hién béi bd ma hoa entropy 240 cua thiét bi ma hoa.

Thiét bi ma hoa theo phuong 4n ¢6 thé din xuat lat (cac lat) va/hogc ngoi (cac

ngéi) duge bao gdm trong hinh nh hién tai (buée S600). Vi du, thiét bi ma héa c6 thé
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thuc hién viéc phan viing hinh 4nh dé ma hoa hinh anh hién tai dAu vao. Vi du, thiét bi
ma hoa c6 thé din xuét 14t (cac 1at) va/hodc ngdi (cac ngdi) duge bao gdm trong hinh
anh hién tai. Thiét bi ma héa c6 thé phan ving hinh anh thanh dinh dang khac nhau bang
cach xem xé&t dac diém anh va hiéu qué 14p ma cia hinh anh hién tai va tao ra thong tin
biéu dién dinh dang phan ving c6 hiéu qua lap ma tdi wu, va sau do, co thé bao hiéu
thong tin dén thiét bi giai ma.

Thiét bi ma héa theo phuong an ¢6 thé thuc hién viéc ma héa cho hinh anh hién
tai dua trén lat (cac l4t) duge giai ma va/hodc ngoéi (cac ngoi) (budc S610). Vi du, thiét
bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin video/anh bao gdm thong tin cho lat (cac 1at) va/hodc
ngo6i (cac ngodi) va xuét thong tin & dinh dang ludng bit. Ludng bit duoc xuét ra co thé

duoc chuyén dén thiét bi giai ma thong qua phuong tién luu trit ky thuat s6 hodc mang.
Fig.7 1 so dd tién trinh minh hoa thu tuc giai ma hinh dnh theo phuong an.

Trong mot phuong an, bude thu duge thong tin video/anh tir ludng bit (budc
S710) va budc dan xudt 14t (cac lat) va/hodc ngoi (cac ngdi) trong hinh anh hién tai
(budc S720) co thé duoc thuc hién bsi bd giai ma entropy 310 cua thiét bi giai ma, va
budc tai dung hinh anh hién tai dua trén lat (c4c l4t) va/hodc ngdi (cac ngoi) co thé duoc
thuc hién boi b cong 340 cua thiét bi gidi ma.

Thiét bi giai ma theo phuong an ¢ thé thu dugc thong tin video/anh tir ludng bit
nhan dugc (budc S710). Thong tin video/anh ¢ thé bao gém HLS, va HLS c6 thé bao
gbm théng tin cho lat (c4c 14t) hodc thong tin cho ngdi (cac ng6i). Thong tin cho lat (cac
lat) c6 thé bao gdm thong tin dé chi ra mot hodc nhiéu 4t trong hinh anh hién tai, va
thong tin cho ngoi (cac ngodi) co thé bao gdm thong tin dé chi ra mot hodc nhiéu ngoi
trong hinh anh hién tai. Thong tin cho l4t (c4c lat) hodc thong tin cho ngdi (cac ngo1) co

thé thu dugc thong qua cac tap tham s6 khac nhau, tiéu dé hinh anh, va/hodc tiéu dé 1at.

Trong khi d6, hinh anh hién tai ¢6 thé bao gdm ngéi bao gbm mdt hodc nhiéu 14t

hoic 14t bao gom mot hodc nhiéu ngodi.
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Thiét bi giai ma theo phuong 4n c6 thé dan xuét lat (cac lat) va/hodc ngoi (cac
ngoi) trong hinh anh hién tai dya trén thong tin video/anh bao gom thong tin cho 14t (cac
1at) va/hodc ngdi (cac ngéi) (budc S720).

Thiét bi giai ma theo phuong 4n c6 thé tai dyng (giai ma) hinh anh hién tai dua
trén 14t (cac l4t) va/hodc ngdi (cac ngdi) (bude S730).

Trong khi d6, nhu dugc md ta néu trén, hinh anh c6 thé duoc phan vung thanh
cac hinh anh con, cac ngoi, va cac 1at. Thong tin cho hinh anh con c6 thé dugc bao hiéu
thong qua SPS, va thong tin cho ngoi va céc lat hinh chit nhat ¢ thé dugc bao hiéu qua

PPS. Ngoai ra, thong tin cho lat quét manh c6 thé dugc bao hiéu thong qua tiéu dé lat.

Vi du, ¢t phap SPS bao gbm thong tin cho hinh anh con ¢c6 thé dugc biéu dién

nhu bang sau day.
[Bang 1]
seq parameter_set 1bsp(} { Descriptor
subpics_present flag u(1)
if{ subpics_present flag ) {
sps_num_subpics_minusl u(8)
for{ i =0;i <= sps num subpics minusl; i++ ) {
subpic_ctu_top_left x[i] u(v)
subpic_ctu_top left y[i] u(v)
subpic_width minus1[i] w(¥)
subpic_height minnsl[i] uwv)
subpic_treated_as_pic_flag[i] u(1)
loop_filter across_subpic_enabled flag[i] u(l)

1
§

Vi du, ¢t phap PPS bao gdm thong tin vé ngoi va céc 14t hinh chit nhat c6 thé

dugc biéu dién nhu Bang sau day.

[Bang 2]
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pic_parameter_set_rbsp() { Descriptor
no_pic_ partition_flag u(l)
i no_pic_partition flag) {
pps_log?_ctu_size minusS ul(2)
num_exp_tile columns minusl ue(v)
num_exp_tile rows_minusl ue(v)
for{ i =0;1 <= num exp tile_columns minusl; i++ )
tile_column_width menusifi] uelv)
for{ i=0;1 <= num exp_tile rows _mimusl; i++ )
tile_ row_height minusi[i1] ue(v)
rect_skice flag ult)
ifi rect_slice flag }
single slice per subpic flag u1)
if{ rect_slice flag && !single slice_per_subpic_flag) {
num_slices_jn_pic_minusl ue{v)
tile_idx_delta_present flag u(l)
for{ 1= 0: 1 < mum slices_in pic_minusl; r++ } {
stice_width _in_tiles minusl[i] ue{v}
stice_height_in_tiles minusl[i] ue(v)
iff slice width_in tiles mmusi[1] == 0 &&
slice_height in tiles minuslfi] == 0 ) {
pum_shices_in_file_minusi{1] ne(v)
numSlicesInTileMinust = rum_shices in tile minusIf1]
for{ j = 0; j < numSlcesInTileMfinusl; j++ )
sfice_height_in_ctu_minuslf 1+ ] pefv)
}
if{ tile idx delta present flag && i < num slices m , pic_pirus] )
tile_idx_delta[i] se(v)
}
¥
Ioop_filter acress_tiles_enabled flag u(l)
loop filter across slices_emabled flag a1}
3
¥

Ngoai ra, vi du, ct phap ti€u dé 14t bao gdm thong tin cho 1at quét manh c6 thé

duogc biéu dién nhu Bang sau day.

[Bang 3]
slice_header( ) { Descripter
if{ rect stice flag || NumTilesinPic>1)
shice_address u(v)
if{ trect_slice flag && NumTilesInPic>1)
num_tiles_in_slice_minus1 ue(v)

Trong khi d6, thong tin cho 14t (c4c 14t) trong hinh anh hién tai va thong tin cho
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ngobi (cac ngoi) co thé bao gom c& lién quan dén viéc 1iéu mdi hinh anh con trong hinh
anh hién tai c6 bao gdém lit don hay khong. C& co thé dugc d& cép dén nhu
single slice per_subpic_flag hodc pps_single_ slice _per_subpic_flag, nhung co thé
khong duge gi6i han & do. Ngoai ra, thong tin cho hinh anh con c6 thé bao gdm c& lién
quan dén su c6 mit cua thong tin hinh anh con, va co ¢ thé dugc dé cap dén nhu
subpics_present flag hodc sps_subpic_info _present_flag, nhung c6 thé khong dugc gisi
han & d6. Vi du, thong tin cho hinh anh con co6 thé duoc bao gdbm trong tap tham s6. Vi

dy, thong tin cho hinh 4dnh con ¢6 thé dugc bao gdbm trong SPS.

Théng thudng, trong trudng hop cua gia tri cua co lién quan dén sy c6 mit cla
thong tin hinh anh con 12 khong, thi gi tri cia c& dugc gidi han sao cho gia tri cua co
lién quan dén viéc liéu hinh anh con c6 bao gdm chi mot 14t hay khong tré thanh khong.
Tuec 13, trong truong hop ma gia tri cla co lién quan dén su co6 mit cua thong tin hinh
anh con 1a khong, thi hinh anh con dugc xac dinh 14 khong kha dung, va gid tri cia co
lién quan dén viéc liéu hinh anh con ¢6 bao gom chi mot 14t hay khong duogc gidi han la
khong. Tuy nhién, didu nay 1a rat han ché. Vi du, tham chi trong truong hop ma thong
tin hinh anh con 12 khong c6 mat, thi hinh anh hién tai c6 thé duoc phan vung thanh hay
hodc nhiéu ngdi, va tAt ca cac ngdi co thé dugc bao gdm trong 1at don 1é. Trong truong

hop nay, hinh anh hién tai bao gdm chi mot lat.

Do d6, phuong an cia phuong an dé xuét, phuong phép g& bo gidi han ma la gia
tri cia co li€én quan dén viéc liéu hinh anh con c6 bao gbm chi mot 14t hay khong trd
thanh khong trong truong hop ma gia tri cta co lién quan dén sy c6 mit cta thong tin
hinh anh con 1a khong. Trong truong hop nay, co li€n quan dén viéc liéu hinh anh con
¢6 bao gdm chi mot 1at hay khong c6 thé chi bao trudng hop ma hinh anh hién tai bao

gb6m chi mdt 14t thdm chi trong truong hop ma thong tin hinh anh con la khong c6 mat.

Vi du, theo phwong 4n, thdm chi trong trrong hgp ma thong tin hinh anh con 1a
khong c6 mit cho trinh ty video 16p duoc lap mi (coded layer video sequence, CLVS),

¢&r lién quan dén viéc liéu hinh anh con c6 bao gobm chi mot lat hay khong c6 thé 1a ¢o
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mat. Tac 13, tham chi trong truedng hop ma thong tin hinh anh con 1a khéng c6 mat cho
CLVS hay khong, co lién quan dén viéc liéu hinh anh con c6 bao gdm chi mot 14t hay

khong c6 thé co gi tri 1a khong hay 1.

Vi du, trong trudng hgp ma gia tri cia o lién quan dén su c6 mit ciia thong tin
hinh anh con 1a khong va gia tri cia c0 li€n quan dén viéc liéu hinh anh con c6 bao gbm
chi mét 14t hay khong 1a 1, thi hinh anh hién tai c6 thé bao gdm chi mét lat. Tire 1a, trong
truomg hop ma khong c6 hinh anh con duge bao higu va gia tri cia co lién quan dén viéc
liéu hinh anh con c6 bao gbm chi mot 14t hay khong 1a 1, thi sb luong 14t trong hinh anh

6 thé duge suy rala 1.

Ngoai ra, trong truong hop ma gia tri cia co lién quan dén su c6 mit cua thong
tin hinh anh con 12 khong, thi s6 lwgng hinh &nh con trong hinh anh hién tai co thé 1a 1.
Vi du, trong trudng hgp ma gia tri cua co lién quan dén su c6 mit cua thong tin hinh anh
con 12 khong, thi s6 lwgng hinh anh con c6 mit trong mdi hinh anh trong sb tit ca cac

hinh 4nh ma d& cap dén SPS ctia thong tin anh c6 thé 1a 1.

Trong khi do, co lién quan dén sb luong 14t duge bao gbm trong hinh anh hién
tai c6 thé duge bao gdm trong PPS cta thong tin anh. Co lién quan dén sb lwong lat
dugc bao g@)m trong hinh anh hién tai ¢o thé dugc dé cap dén nhu
num_slices_in_pic_minus] hodc pps_num_slices_in_pic_minusl, nhung c6 thé khong
duogc gidi han & d6. Ngoai ra, co lién quan dén s6 luong hinh anh con dugc bao gdm
trong hinh anh hién tai c6 thé duoc bao gdm trong SPS cta thong tin anh. Co lién quan
dén sb lugng hinh anh con dugc bao gém trong hinh anh hién tai ¢6 thé dugc dé cap dén

nhu sps_num_subpics_minusl, nhung c6 thé khong duoc gidi han & do.

Trong truong hgp ma thong tin hinh anh con la khong c6 mat va gia tri cua co
lién quan dén viéc liéu hinh anh con ¢6 bao gbm chi mot 1at hay khong 1a 1, co lién quan
dén sb luong 14t duge bao gdm trong hinh &nh hién tai c6 thé dugc suy ra dé c6 gia tri
1a khong. Ngoai ra, trong truong hop ma thong tin hinh anh con 1a khong c6 mét va gia

tri cuia ¢ lién quan dén viéc liéu hinh anh con ¢6 bao gém chi mot 14t hay khong 1a 1,
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c0 lién quan dén sb lugng 14t dugc bao gdm trong hinh &nh hién tai va c¢ lién quan dén
) lugng hinh anh con dugc bao g6m trong hinh anh hién tai c6 thé duoc suy ra dé co
cung gia tri.

Ngoai ra, trong trudng hop ma gia tri cia co lién quan dén viéc liéu hinh anh
con ¢4 bao gdbm chi mot 1at hay khong 1a 1, tit ca cac CTU trong hinh anh c6 thé thudc

v& chi mot 14t dugc bao gdm trong hinh anh.

Céc ngit nghia cho phén tir ¢t phép bao gdm c& lién quan dén viéc liéu hinh anh
con ¢6 bao gdm chi mot 14t hay khong va co lién quan dén s lugng 14t duge bao gbdm

trong hinh anh hién tai c6 thé dugc biéu dién nhu Bang sau day.

[Bang 4]

single_slice_per_subpic_flag equal to 1 specifies that each subpicture consists of one and o
nly one rectangular slice. single slice_per_subpic_flag equal to O specifies that each subpict
ure may consist one or more rectangular slices. When single slice per subpic flag is equal
to 1, num_slices in pic_minus] is inferred to be equal to sps_num_subpics_minusl.
Note: when single_slice per subpic flag is equal to 1 and subpics present flag is equal to 0, the
pictures referring to the PPS have one slice per picture.
num_slices_in_pic_minusl plus 1 specifies the number of rectangular slices in each picture
referring to the PPS. The value of num_slices_in pic_minusl shall be in the range of 0 to
MaxSlicesPerPicture — 1, inclusive, where MaxSlicesPerPicture is specified in Annex A, When
no_pic_partition_flag is equal to 1, the value of num_slices_in _pic_minusl is inferred to be equal to
0.

Tham chiéu dén Bang néu trén, trong truong hop ma gid tri cia
single slice per subpic_flag ma twong g v6i c0 lién quan dén viéc liéu hinh anh con
c6 bao gdm chi mot 14t hay khong 1a 1, mai hinh anh con ¢6 thé bao gdm 1t hinh chi
nhat don. Ngoai ra, trong truong hop ma gia tri clia single_slice_per_subpic_flag la
khéng, mdi hinh anh con ¢6 thé bao gdbm mdt hodc nhiéu lat hinh chit nhat. Trong trudng
hop ma gia tri cua single slice per_subpic flag 1a 1, thi gid tri cla
num_slices_in_pic_minusl ma twong tmg v6i co lién quan dén sb luong 14t dugce bao
gbm trong hinh &nh hién tai c6 thé dugc suy ra dé c6 cung gia tri nhu gid tri cla
sps_num_subpics_minusl ma tuong Gmg v6i co lién quan dén sb luong hinh &nh con

dugc bao gém trong hinh &nh hién tai.
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Ngoai ra, trong truong hop ma gia tri cua single_slice per_subpic_flagla 1 va
gi4 tri ctia subpics_present_flag ma tuong tmg véi co lién quan dén sy c6 mit cua thong
tin hinh 4nh con 13 khéng, thi hinh anh ma d& cap dén PPS c6 thé c6 lat don trén hinh
anh.

Trong khi do, quy trinh quét ma la thur tu dé giai ma ng6i trong hinh anh ¢ thé

duoc xac dinh theo Bang sau day.

[Bang 5]

For rectangular slices, the list NumCtulnSlice[ i ] for i ranging from 0 to num slices in pic
_minusl, inclusive, specifying the number of CTU in the i-th stice, and the matrix CtbAdd
rInSlice[ 1][j ] for i ranging from O to num slices_in_pic_minusl, inclusive, and j ranging f
rom 0 to NumCtulnSlice[ i ]— L, inclusive, specifying the picture raster scan address of the
j-th CTB within the i-th slice, are derived as follows:

if{ single slice per subpic_flag } {
for( i =0;i <= sps num subpies_minusl; i++ )
NumCtulnSlice[ i] = 0
for( i = 0; i < PicSizeInCtbsY; 1 ++ ) {
sliceldx = CtbToSubPicldx{i]
CtbAddrInSlice] sliceIdx ][ NumCtuInSlice[ sliceldx ] ] = 1

NumCtulnSlice[ sliceldx J++
}
b oelse {
tileldx = 0

for( i =0; i <= num slices in pic_minusl; i++ )
NumCtulnSlice[i] = 0
for( i =0; i <= num_ slices_in pic_minusl; i++ ) {
tileX = tileldx % NumTileColumms
tileY = tileIdx / NumTileColunms
iff i == num slices in pic_minusl ) {
slice_width_in_tiles_minusl[i] = NumTileColumns — 1 — tileX
slice_height_in_tiles_minus1[i] = NumTileRows — 1 —tileY
num_slices_in tile minusi[i] = 0
H
if{ slice width in tiles minusi{i] == 0 && slice_height in tiles minusl
[i] == 0){ (29)
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cibY = tileRowBd[ tileY ]
numSlicesInTileMinusl = mum_slices_in_tile_minusl[i]
for{ j = 0; j < numSlicesInTileMinusl; j++ } {
AddCtbsToSlice( i, titeColBd[ tileX ], tileColBd[ tileX +1 ],
ctbY, ctbY + slice height in ctu_minusi[i]+1 }
ctbY += slice height in ctu_minusi[i}+1
i+t
H
AddCtbsToSlice{ i, tileColBd[ tileX ], tileColBd[ tileX + 1], ctbY, tileRowB
ditley + 11)
i else
for( j = 0; j <= slice height in tiles minusi[i} j*+ )
for{ k = 0; k <= slice width in tiles minusi[i}; k++ )
AddCtbsToSlice{ i, tileColBd[ tileX +k ], tileColBd[ tileX +k+ 1],
tileRowBd] tileY +j ], tileRowBd[tile¥Y +j+1])
if( tile_idx_delta present flag )
tileldx 4= tile idx delta[i]

else {
tileldx += slice width in tiles_minusifi]+1
if{ tileldx % NumTileColumns == 0 )

tileldx += slice_height in_tiles_minus1[ i ] * NumTileColumns

el

e

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

/4

an.

Phuong phéap duge thé hién trén Fig.8 c6 thé duoc thyc hién boi thiét bi ma héa
duoc thé hién & Fig.2 hodc Fig.9. budc S810 duge thé hién trén Fig.9 c6 thé duoc thuc
hién béi bo phan ving anh 210 dugc thé hién trén Fig.2, va budc S820 co6 thé duoc thuc
hién boi bd ma hoa entropy 240 dugc thé hién trén Fig.2. Thém nita, cac hoat dong véan
hanh theo cac budc S810 va S820 dugc dua trén phﬁn mo ta dugc mo ta tham chiéu dén
Fig.1 dén Fig.7. Theo d6, phin mé ta chi tiét bj chdng 14n voi phan mb ta duge md ta
tham chiéu dén Fig.1 dén Fig.7 dugc lugc b hodc dugc md ta ngan gon.

Tham chiéu dén Fig.8, thiét bi ma hoa theo phuong 4n c6 thé phan ving hinh
anh hién tai va din xuét it nhat mot 1at (budc S810). Vi du, bd phan vung anh 210 cta
thiét bi ma héa co thé tao ra thong tin phan vung cho hinh anh hién tai dya trén it nhét

mot lat.
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Thiét bi mé héa theo phuong an c6 thé ma hoa thong tin anh cho hinh anh hién
tai dua trén it nhat mot 14t (budc S810). Thong tin anh cé thé bao gdm thong tin phan

vung dugc tao ra dua trén it nhat mot lat.

Vi du, théng tin anh c6 thé bao gém co thtt nhét lién quan dén su c6 mit cia
thong tin hinh anh con va cd thtt hai lién quan dén viéc ligu hinh anh con c6 bao gdm
chi mot 14t hay khong. Vi dy, dwa trén co thit nhét va cd thit hai, s6 lugng lat duge bao

gdm trong hinh &nh hién tai c6 thé dugc din xuét 1 bang 1.

Vi du, trudng hop ma gia tri cua co thi nhét lién quan dén su c6 mit cua thong
tin hinh anh con 12 khong va gia tri cuia co thir hai la 1, thi sb luong lat dugc bao gbm

trong hinh anh hién tai c6 thé dugc dan xuét 12 bang 1.

Vi dy, trudng hop ma gié tri cua ¢ thi nhat lién quan dén sy c6 mit cia the
thong tin hinh anh con la khong, thi s6 luong hinh anh con c6 mit trong hinh anh hién

tai co thé 1a 1.

Vi du, co tht nhét lién quan dén su c6 mit ctia thong tin hinh anh con c6 thé

duge bao gdm trong tap tham s6 trinh tu (SPS) cua thong tin anh.

Vi du, c& thr hai lién quan dén viéc liéu hinh dnh con c6 bao gom chi mot 1at

hay khong co thé dugc bao gdm trong tap tham s6 hinh anh (PPS) cua thong tin anh.

Vi dy, théng tin anh c6 thé bao gdbm c& thtt ba lién quan dén sb luong 14t duge
bao gém trong hinh anh hién tai, va co thit ba c6 thé dugc bao gdm trong PPS cta thong
tin anh.

Ngoai ra, vi du, thong tin anh c6 thé bao gdm cd thir tu lién quan dén s6 lugng
hinh anh con duoc bao gém trong hinh anh hién tai, va c¢ thir tu c6 thé dugc bao gém

trong SPS clia thong tin anh.

Ngoai ra, vi du, trong truong hop ma gia tri cua co thir nhét 12 khong, thi 5O
luong hinh anh con c6 mit trong mdi hinh 4nh trong s6 tat ca cac hinh anh ma dé cap

dén SPS ctia thong tin anh c6 thé dwoc din xuét 12 bang 1.
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Trong khi d6, thong tin anh ¢6 thé bao gdm thong tin du doan cho hinh anh hién
tai. Thong tin du dodn co thé bao gém thong tin cho ché d6 lién du doan hodc ché do
ndi du doan ma dugc thyc hién trong hinh anh hién tai. Thiét bi ma héa c6 thé tao ra va

ma hoéa thong tin du doan cho hinh 4nh hién tai.

Trong khi do, ludng bit c6 thé duoc truyén dén thiét bi giai ma thong qua mang
hodc phuong tién Iuu trit (k§ thuat s6). O day, mang c6 thé chira mang truyén quing ba
va/hodc mang truyén thong. Phuong tién luu trir s6 ¢6 thé bao gdm phuong tién luu trit

khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu.

Fig.10 13 so dd tién trinh minh hoa hoat dong van hanh cta thiét bi giai ma theo
phuong 4n, va Fig.11 1 so d khéi minh hoa cu hinh cta thiét bi giai ma theo phuong
an.

Phuong phép dugc thé hién trén Fig.10 ¢6 thé duge thyc hién béi thiét bi giai
ma duoc thé hién Fig.3 hodc Fig.11. Cu thé, cac bude S1010 va $1020 c6 thé duge thue
hién béi bd giai ma entropy 310 duoc thé hién trén Fig.3. Thém nita, cac hoat dong van
hanh theo cac budc S1010 dén S1020 duge dya trén phén mo ta dugc mo ta tham chiéu
dén Fig.1 dén Fig.7. Theo d6, phn md ta chi tiét bj chong lan v6i phan md ta duge mo

ta tham chiéu dén Fig.1 dén Fig.7 dugc luge bo hodc duge md ta ngén gon.

Thiét bi giai ma theo phwong 4n ¢6 thé thu dugc thong tin anh cho hinh anh hién
tai tir ludng bit (bude $1010). Vi du, bd giai m3 entropy 310 ctia thiét bi giai ma co thé
thu dwoc thong tin anh bao gdm thong tin phan vang cho hinh anh hién tai tir luong bit.
Vi duy, thong tin phén ving c6 thé thong tin 1at cho hinh &nh hién tai. Ngoai ra, thong tin
anh c6 thé bao gdm it nhat phan ctia thong tin lién quan dén du doan hodc thong tin lién
quan dén phan du. Vi dy, thong tin lién quan dén viée du bao c6 thé bao gdbm thong tin
ché do lién du dodn hodc thong tin loai lién du bao.

Thiét bi giai ma theo phuong an c6 thé giai ma hinh anh hién tai dya trén it nhat

thong tin anh (budc $1020). Vi dy, bd gidi ma entropy 310 cua thiét bi giai ma c6 thé
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dan xuét cu tric phan ving cta hinh anh hién tai dva trén thong tin lat cho hinh &nh
hién tai.

Vi du, thong tin anh co thé bao gébm co thir nhét lién quan dén su c6 mit cla
thong tin hinh anh con va co thir hai lién quan dén viéc liéu hinh anh con c6 bao gbm
chi mot 14t hay khong. Vi du, dua trén co thir nhit va co thi hai, sé lwong 1at dugc bao

gbm trong hinh anh hién tai c6 thé duoc dan xuét 1a bang 1.

Vi dy, trong truong hgp ma gid tri cla co thir nhét 1a khong va gid tri cia co thir
hai 1 1, s& luong 14t duoc bao gdm trong hinh anh hién tai c6 thé dugc dan xuét 1a bang

1.

Vi du, trong trudong hgp ma gia tri ciia ¢ lién quan dén su c6 mit cia thong tin
hinh anh con 12 khong, thi s6 lwgng hinh anh con c6 mat trong hinh anh hién tai c6 thé
lal.

Vi du, c& thit nhit lién quan dén su c6 mit ciia thong tin hinh anh con c6 thé

dugc bao gom trong tap tham s6 trinh tu (SPS) cuia thong tin anh.

Vi du, c& tht hai lién quan dén viéc liéu hinh anh con c¢6 bao gdm chi mot lat

hay khong c6 thé dugc bao gdm trong tap tham s6 hinh anh (PPS) cta thong tin anh.

Vi du, thong tin anh c6 thé bao gém co thir ba lién quan dén sb luong 14t dugce
bao gém trong hinh anh hién tai, va co thit ba c6 thé dugc bao gdm trong PPS cta thong
tin anh.

Ngoai ra, vi du, thong tin anh co6 thé bao gébm cd& thit tu lién quan dén s luong
hinh anh con dugc bao gém trong hinh anh hién tai, va co li€én quan dén s luong hinh
anh con dugc bao gdm trong hinh anh hién tai ¢6 thé dugc bao gdbm trong SPS cua thong
tin anh.

Ngoai ra, vi du, trong trudng hop ma gia tri cia cd thr nhat 12 khong, thi sd
lwrong hinh anh con ¢6 mit trong mdi hinh anh trong s tit ca cac hinh anh ma dé cap

dén SPS clia théng tin anh ¢6 thé dugc din xuét 1a bang 1.
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Theo c4c phuong an thyc hién duge mo ta & trén, cac phuong phap duoc giai
thich dua trén cac luu dd bang chudi cua cac budc va céc khéi, nhung sang ché nay
khong bi han ché vao thir tir cia cac bude, va bude nhét dinh ¢6 thé dugc thue hién theo
thtr tu budc khac véi thi tu dd duge md ta & trén, hodc déng thoi v6i bude khac. Hon
nita, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6 thé hiéu rang cac budc
duoc thé hién trén luu dd 1a khong c6 tinh loai trix, va réng budce khac 1a c6 thé dugce tich
hop hoac mot hodc nhidu bude cta luu dd 12 c¢6 thé dugc loai bé ma khong dnh hudng

dén pham vi bao hd cua sang ch€ nay.

Céc phuong phép néu trén theo sang ché 1a c6 thé duogc thuc hién dudi dang
dang phin mém, va thiét bi ma hoa va/hogc thiét b giai ma theo sang ché 1a ¢6 thé duoc
bao gdm trong thiét bi xi 1y hinh anh, ching han TV (TeleVision - ti vi), mdy tinh, dién

thoai thong minh, hdp chuyén dbi tin hiéu cap TV, thiét bi hién thi hogc twong tu.

Khi cac phuong an theo sang ché duoc thuc hién bang phin mém, thi cac phuong
phap néu trén co thé dugc thuc hién dudi dang cac modun (céac tién trinh, c4c chtrc nang
hodc tuong tu) dé thuc hién cac chirc nang dugce md ta trén day. Cac modun c6 thé dugc
luu trong bo nhé va co thé dugc thuc thi bsi bo xtt Iy. Bd nhd ¢ thé & bén trong hoic
bén ngoai bo xtt Iy va c6 thé dugc két ndi t6i bo xi Iy theo nhiéu cach da biét 15 khac
nhau. B xr Iy nay co thé bao gdm mach tich hop chuyén dung (Application-Specific
Integrated Circuit, ASIC), con chip khéac, mach logic, va/hodc thiét bi xir ly dit liéu. BO
nhé ndy c6 thé bao gdm b nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), b nhé truy cap
ngﬁu nhién (Random Access Memory, RAM), bd nh¢ tac dong nhanh (flash), thé nhd,
phuong tién luu trit, va/hodc thiét bi luu trir khac. Ttre 13, cac phuong dn duge mo ta
trong sang ché nay c6 thé dugc tmg dung va duge thyc hién boi bo xtt Iy, bd vi xur ly,
b6 didu khién hodc chip. Vi du, cac phan chirc ning dugc thé hién trén moi hinh ve 1a
¢6 thé duoc ap dung va thuc hién trén may tinh, bd xir 1y, bo vi xir Iy, bo dieu khién
hodc chip. Trong truong hop nay, thong tin cho viée trién khai (vi du, thong tin vé cac

1énh) hoac thuat toan co thé duoc luu trit trong phuong tién luu trit k§ thuat s0.
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Hon nita, thiét bi giai ma va thiét bi ghi ma ma tai liéu nay dugc ap dung vao do
¢6 thé duge chura trong thiét bi truyén va nhan truyén quang ba da phuong tién, thiét bi
dAu cudi truyén thong di dong, thiét bi video chiéu phim tai nha, thiét bi video chiéu
phim k§ thudt s6, camera dé giam sét, thiét bi thoai video, thiét bi lién lac theo thoi gian
thure nhu lién lac video, thiét bi tao ludng di dong, thiét bi lru tri¥, mdy quay video, thiét
bi cung cép dich vu video theo yéu cau (Video on-demand, VoD), thiét bi video trén nén
mang vién thong (over the top, OTT), thiét bi cung cap dich vu tao ludng Internet, thiét
bi video ba chidu (Three-dimensional, 3D), thiét bi thuc té 4o (Virtual reality, VR), thiét
bi thue té ting cudng (Augmented reality, AR), thiét bi goi dién thoai video, thiét bi dau
cudi cua cac phuong tién vén tai (vi du, xe ¢ (bao gém xe ¢0 tu dong ), thiét bi dau cubi
cuia may bay, va thiét bi ddu cudi cua tau thiy), va thiét bi video y té, va c6 thé duoc st
dung dé xi 1y tin hiéu video hogc tin hiéu di liéu. Vi du, thiét bi video trén nén mang
vidn théng (OTT) c6 thé gdm b phan didu khién tro choi, thiét bi phat Blu-ray, tivi truy
cap Internet, hé thdng rap hat tai gia, dién thoai thong minh, PC bang, va bo ghi video

k¥ thuat sb (Digital Video Recorder, DVR).

Hon thé nita, phuwong phép x{r Iy ma sang ché nay dugc ap dung véi co thé duoc
tao ra trong dang chuong trinh dugc thuc thi bdi may tinh, va c6 thé duoc luu trit trong
phuong tién ghi doc dugc boi may tinh. Dt liéu da phuong tién c6 cAu trac dit lidu theo
tai liéu nay cling co thé duoc luu trit trong phuong tién ghi doc dugc bdi mdy tinh.
Phuong tién ghi co thé doc dugc bang may tinh nay bao gbm tat ca cac loai thiét bi luu
trit va cac thiét bi luu trit trong d6 dit liéu c6 thé doc dugc béng may tinh duoc luu tri.
Phuong tién ghi doc dugc béi may tinh, vi du, ¢6 thé bao gdm dia Blu-ray (Blu-ray Disk,
BD), bus ndi tiép van niang (Universal Serial Bus, USB), ROM, PROM, EPROM,
EEPROM, RAM, CD-ROM, béng tir, dia mém, va thiét bi luu trir dit li¢u quang. Hon
thé nita, phuong tién ghi doc dugc bdi may tinh gbdm phurong tién dugc trién khai trong
dang bd mang (vi duy, truyén qua Internet). Hon thé nira, luéng bit duoc tao ra nho su

dung phuong phap tao ma co thé dugc luu trit trong phuong tién ghi doc dugce boi may
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tinh hodc ¢6 thé duoc truyén qua cic mang truyén thong c6 day hodc khong day.

Hon nita, phuong 4n cua tai liéu nay co thé dugc thuc hién nhu 1a san phém
chwong trinh may tinh sir dung ma chuong trinh. Ma chuong trinh ¢6 thé duoc thuc hién
b6i may tinh theo mot phwong an thuc hién cia tai liéu nay. Ma chuong trinh c6 thé

duoc luu trit trén bd mang doc duge bdi mdy tinh.

Fig.12 minh hoa vi du cua hé théng tao ludng noi dung ma céc phuong an thuc

hién dugc boc 10 trong tai liéu nay co thé duoc ap dung vao do.

Tham khao dén Fig.12, hé théng phat ludng ndi dung ma cac phuong 4n cia tai
liéu nay, theo cach co ban, dugce dp dung vao do6 co thé gém may chi tao ma, may chu
phat ludng, may chi web, bo phan luu trit phwong tién, thiét bi nguoi ding, va thiét bi

d4u vao da phuong tién.

May cht ma hoéa nén ndi dung dugc nhép vao tir cac thiét bi dau vao da phuong
tién nhu dién thoai thong minh, caméra, may ghi hinh cam tay, v.v. thanh dir liéu k§
thuat sb dé tao ra ludng bit va truyén ludng bit dén may chu tao ludng. Theo mot vi du
khéc, khi thiét bi dau vao da phwong tién nhu 1a dién thoai thong minh, camera, may
quay video cam tay, v.v. truc tiép tao ra luéng bit, thi may chi ma hoa c6 thé duoc luoc
bo.

Ludng bit ¢6 thé dwoc tao ra boi phuong phap ma héa hoac phuong phép tao ra
ludng bit ma phuong an (cac phuong 4n) cua sang ché nay duoc ap dung véi, va may
chu tao ludng c6 thé tam thoi luu trix ludng bit trong qua trinh truyén hodc nhan ludng

bit.

My chi tao ludng truyén dir ligu da phuong tién dén thiét bi nguoi ding dya
trén yéu cau ctia nguoi dung qua may chi web, va may chu web ¢0 tac dung nhu 1a
phuong tién dé thong bao cho ngudi ding vé dich vu. Khi nguoi dung yéu cau dich vu
mong mudn tir may chu web, thi may chii web chuyén no dén may chu tao ludng, va

may chu tao ludng truyén dit liéu da phuong tién dén nguoi dung. Trong truong hop nay,
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hé théng tao ludng cac ndi dung co thé bao gdbm may chu didu khién riéng biét. Trong
trromg hop nay, may chu diéu khién ¢6 chire nang dé diéu khién ménh 1énh/hoi dép giita
céc thiét bi trong hé théng tao ludng cac nodi dung.

May chu tao ludng co6 thé thu cac ndi dung tir bd luu trir phuong tién va/hodc
may chi ma hoa. Vi du, khi ndi dung duge nhéan tir may chi ma hoa, thi ndi dung co6 thé
duoc nhan theo thoi gian thuc. Trong truong hop nay, dé cung cép dich vu tao ludng
tron tru, thi may chu phat ludng co6 thé luu trit ludng bit trong thoi gian duge xac dinh

trudce.

Cac vi du cia thiét bi ngudi ding co thé bao gom dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, méy tinh x4ch tay, thiét bi du cudi quang bé so, thiét bi tro gitp s6 canhan
(Personal digital assistant, PDA), thiét bi choi da phuong tién di dong (Portable
multimedia player, PMP), thiét bi dinh vi, PC dang phién, cac PC dang bang, cic may
tinh siéu di dong, cac thiét bi deo duge (vi du, cac ddng hd thong minh, cac kinh thong
minh, c4c thiét bi hién thi gan trén dau), cac TV k¥ thuét s, cac may tinh dé ban, bang

ky hi€u k¥ thuét s6, va tuong tu.

Mbi mdy chu trong hé théng tao ludng cac ndi dung co thé duoc van hanh nhu
12 may chu phan tan, ma trong truong hop do6 dir liéu duge thu tir tirng may chu co thé

dugc phan tan.

Céc yéu ciu bao hd duge md ta trong sdng ché nay c6 thé dugc két hop theo céc
cach khac nhau. Vi du, cac dic diém k¥ thuat cua cac yéu cAu bao ho phuong phép cta
sang ché c6 thé dugc két hop dé duge thue hién nhu thiét bi, va céc dac diém k¥ thuat
cua cac yéu cAu bao ho thiét bi cua sang ché c6 thé dugc két hop dé dugc thuc hién nhu
phuong phap. Ngoai ra, cac dac diém k¥ thuat cua yéu cau bao ho phuong phép ciia sang
ché va cac dic diém k¥ thuat cta yéu ciu bao ho thiét bi c6 thé duoc két hop dé dugc
thue hién nhu thiét bi, va cac ddc diém ky thut cia yéu cu bio ho phuong phap cia
sang ché va céc dic diém ky thudt cta yéu cau bao ho thiét bi ¢6 thé dugc két hop dé

dugc thuc hién nhu phuong phap.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phéap giai ma anh dugc thuc hién boi thiét bi giai ma, phuong phap nay bao
gbm cac budéc:

thu dwoc thong tin anh v& hinh 4nh hién tai tir ludng bit; va

giai ma hinh anh hién tai dya trén thong tin anh,

trong d6 thong tin anh bao gbm c& thir nhét lién quan dén su c6 mt cta thong tin
hinh anh con, va c¢ thir hai li€én quan dén viéc 1iéu mdi hinh anh con c6 bao gém chi
mot 14t hay khong, va

trong d6 s6 luong 1at duge bao gbm trong hinh &nh hién tai dugc dan xuét 13 bang
1 dya trén c& thir nhat va cd thir hai.
2. Phuong phap ma hoa anh duge thye hién boi thiét bi ma héa, phuong phap bao gom
cac budc:

dAn xudt it nhat mot lat béng cach phan vung hinh anh hién tai; va

m4 hoa thdng tin anh cho hinh anh hién tai dya trén it nhat mot lat,

trong d6 thong tin anh bao gbm c& thir nhét lién quan dén su c6 mit ctia thong tin
hinh 4nh con va co thir hai lién quan dén viéc 1iéu mdi hinh anh con trong hinh 4nh hi¢n
tai c6 bao gdbm chi mot 14t hay khong, va

trong do $6 luong 14t dugc bao gém trong hinh anh hién tai dugc dan xudt 1a béng
1 dya trén c& tht nhat va cd thir hai.
3. Phuong phap truyén dit liéu cho &nh, phwong phap truyén nay bao g0m céc budc:

thu duoc ludng bit dugc tao ra béi phuong phap, trong d6 phuong phap bao gbm
viéc thuc hién dAn xuét it nhat mot 1at bé‘mg cach phan vung hinh 4nh hién tai va tao ra
lué)ng bit béng viéc ma hoa thong tin anh cho hinh anh hién tai dya trén it nhat mot 14t;

va
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truyén dit liéu bao gbm ludng bit,

trong d6 thong tin anh bao gbm co thir nhét lién quan dén sw c6 mit cia thong tin
hinh 4nh con va co thir hai lién quan dén viéc liéu mdi hinh anh con trong hinh anh hién
tai c6 bao gdm chi mot 14t hay khong, va

trong do s6 lwong lat duge bao gbm trong hinh &nh hién tai dugc dan xuit 1 bang

1 dua trén co th nhét va co thir hai.
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FIG. 1

Thiét bi ngudn

Nguon video

Thiét bi ma
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FIG. 6

DAn xuét 14t (cac lat) va/hodc ngéi (cdc ngéi)
duoc bao gdm trong hinh anh hién tai

—— 5610

|

Thue hién viéc ma hoa cho hinh anh hién tai
dua trén 14t (céc 1at) va/hodc ngoi (cac ngoi)

—— 5620
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FIG. 7

Thu dugc théng tin video/dnh tir ludng bit

—— S710
Y
Dan xuat 1t (cac 1at) va/hodc ngoi (cac ngdi) —— 5720
trong hinh anh hién tai dya trén thong tin
video/anh

Y

Tai dung hinh 4nh hién tai dya trén lat (cac lat) va/  §— $730
hodc ngoi (cac ngoi)
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FIG. 8

Dén xudt it nhit mot 14t bang cach phan ving hinh  f—~— 810
anh hién tai

!

M3 héa thong tin anh cho hinh anh hién tai dya trén § $820
it nhat mot 1at
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FIG. 10

Thu duogc thong tin anh cho hinh 4nh
hién tai tir luong bit

—— 51010

Y

Giai ma hinh anh hién tai dua trén thong
tin anh

—— 51020
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