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(57) Sang ché nay lién quan dén phuong phap gidi ma anh, phwong phap ma héa anh
va phuong tién luu trit phi chuyén tiép doc dugc béi may tinh. Phuong phap gidi ma
video dugc thue hién boi thiét bi giai ma theo sang ché bao gébm céc budc: nhan duoc
thong tin chi bdo chi bao liéu mot hodc nhiéu cong cu cho khdi hién tai co6 thé duoc ap
dung tai cdp hinh anh hay cép lat; xdc dinh, dya trén thong tin chi bdo, liéu thong tin
lién quan dén mot hodc nhiéu cong cu 1a c6 mit trong tiéu dé hinh anh hay tiéu dé lat;
phan tich ¢t phéap théng tin lién quan dén mot hay nhiu céng cu tir tiéu dé hinh anh
hodc tiéu dé 14t dwa trén két qua xéac dinh; va giai ma khoi hién tai dua trén thong tin

lién quan dén mot hodc nhiéu cong cu.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cong nghé 1ap ma anh va, cu thé nhit, 1a dé cap dén phuong
phap va thiét bi dé bao hiéu thong tin anh (hoic video) 4p dung dugc tai cAp hinh anh
hodc cip lat trong hé théng 14p ma anh.

Tinh trang ki thuit ciia sing ché

Gan day, nhu ciu vé cc hinh anh d6 phan gii cao va chat lwong cao, chiang han
cac hinh anh d¢ phéan giai cao (High Deﬁhition, HD) va céc hinh anh do phéan giai siéu
cao (Ultra High Definition, UHD), da va dang ngay cang tang trong cac linh vuc khac
nhau. Béi vi d phan giai va chét lugng cua dit li€u anh trd nén cao hon, nén kich thude
thong tin hoic kich thudc bit ma dang dwoc truyén ting so v6i dit liéu anh hién c6. Do
do, khi truyén dir liéu 4nh bang cach st dung cing mot phwong tién, nhu dudng bang
rong ndi day/khong ddy thong thuong (hodc hién c6), hodc khi sit dung phwong tién luu
trit thong thuong (hodc hién ¢6) dé Iuu trit dir lidu anh, chi phi truyén va chi phi luu trix

c6 thé bj tang.

Theo d6, k§ thuat nén anh hiéu qua dé truyén hodc luu trit va tai tao (phat lai)
thong tin vé& anh do phéan giai cao va chit lugng cao duoc doi héi.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Muc dich k¥ thuéat

Muc dich k¥ thuat ciia séng ché 1a dé cung cap phuong phap va thiét bi cho hiéu
qud lap ma anh tang.

Muc dich k¥ thuét khéc cta sang ché 1a dé cung cip phuong phap va thiét bi dé
bao hiéu thong tin anh (hoic video) 4p dung dugc tai cap hinh anh hodc cip lat.

Muc dich k¥ thuat khac nita cta sang ché 1a dé cung cip phuong phép va thiét
bi dé thuc hién viéc giai ma trén khéi hién tai dua trén thong tin anh (hodc video) ma ap

dung duoc tai cap hinh anh hoic cép lat.
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Giai phap k¥ thuat

Theo phuong an cua sang ché, phuong phap giai ma anh dugc thye hién boi thiét
bi giai ma dugc cung cap & day. Phuong phap c6 thé bao gébm cac bude 1a thu dugc
thong tin chi béo chi b4o liéu it nhat mot cong cu cho khéi hién tai dugc ap dung tai cap
hinh anh hay cép 1at, x4c dinh liéu thong tin lién quan dén it nhat mot cong cu 1a c6 mat
trong tiéu dé hinh anh hay trong tiéu dé 14t dua trén thong tin chi bao, phén tich ¢ phap
thong tin lién quan dén it nhit mot cong cu tir tiéu d& hinh anh hogc tiéu dé lat dya trén
viéc x4c dinh nay, va giai ma khéi hién tai dua trén thong tin lién quan dén it nhat mot

cOng cu.

Theo phuong &n khéc cua sang ché, phuong phdp ma hoa anh duge thue hién
béi thiét bi ma hoa duoc cung cip & diy. Phuong phap c6 thé bao gém cac budc 1a tao
ra théng tin chi bao chi bao liéu it nhét mét cong cu ma can duoc ap dung cho khéi hién
tai dugc ap dung tai cap hinh dnh hay cAp lat, tao ra thong tin lién quan dén it nhat mot
cong cu, va ma hoa thong tin chi bao va thong tin anh bao gbm thong tin lién quan dén
it nhat mot cong cu. Va, & ddy, thong tin chi bao chi bao liéu thong tin lién quan dén it

nhat mot céng cu 1a c6 mit trong tiéu dé hinh anh hay trong tiéu dé 1at.

Theo phuong an khac nita cua sang ché, phuong tién luu trit k§ thuét sb doc
dugc bdi mdy tinh ¢ thong tin &nh dugc ma héa dugce luu trit & d6 ma cho phép phuong
phap gidi ma anh can duoc thuc hién boi thiét bi giai ma dugc cung cAp. Phuong phép
giai ma anh theo phuong an co thé bao gdm cac budc 1a thu dugc thong tin chi bdo chi
bao li€u it nhét mot cdng cu ma can dugc ap dung cho khéi hién tai dugc 4p dung tai
cép hinh anh hay cép lat, xac dinh liéu thong tin lién quan dén it nhit mot cong cu 1a co
mit trong tiéu dé hinh anh hay trong tiéu dé 14t dua trén thong tin chi bao, phan tich cu
phép thong tin lién quan dén it nhat mot cong cu tir tiéu dé hinh anh hogc tiéu dé 1at dua
trén viéc xac dinh ndy, va giai ma khéi hién tai dwa trén thong tin lién quan dén it nhat

mot cong cu.
Hiéu qua cta sang ché
Theo sang ché, hiéu qua nén anh/video tong thé c6 thé dugc tang.

Theo sang ché, hiéu qua vé giai ma anh c6 thé dugc ting dua trén thong tin chi

bao chi bao licu it nhat mét cong cu cho khdi hién tai dwoc p dung tai cip hinh anh hay
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cap lat.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& minh hoa theo cich so lugc vi du v& hé thdng 1ap ma video/anh

ma sang ché c6 thé ap dung vai.

Fig.2 1a so dd minh hoa theo cach so luge ciu hinh ciia thiét bi ma hoa video/anh

ma sang ché c6 thé ap dung voi.

Fig.3 14 so dd minh hoa theo cach so luge cu hinh cia thiét bi giai ma video/anh

ma sang ché c6 thé 4p dung véi.

Fig.4 14 hinh v& minh hoa cAu trac phan cép lam vi du cta dir liéu dugc 14p ma.

Fig.51a so dd tién trinh minh hoa phwong phap thyuc hién viéc loc tach khéi theo
phuong an.

Fig.6 1a so dd tién trinh minh hoa theo cach gian luge vi du vé thu tuc ALF.

Fig.7 12 hinh v& minh hoa vi du ctia hinh dang b0 loc cho ALF.

Fig.8 1a so d tién trinh minh hoa hoat dong van hanh cia thiét bj ma hoa anh
theo phuong an .

Fig.9 1a so dd khdi minh hoa cAu hinh cta thiét bi ma hoa anh theo phuong 4n.

Fig.10 14 so dd tién trinh minh hoa hoat dong van hanh cia thiét bi giai ma anh
theo phuong an.

Fig.11 1a so d khéi minh hoa cdu hinh ctia thiét bi giai ma anh theo phuong én.

Fig.12 thé hién vi du vé hé théng tao ludng ndi dung ma cdc phwong an cia sing
ché c6 thé dugc 4p dung véi.
M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché co thé dugc diéu chinh theo cac dang khac nhau, va cic phuong 4n cu
thé cua sang ché s& dugc mo ta va duoc thé hién trén cac hinh v&. Tuy nhién, cac phuong
an nay khong nhim dé giéi han sang ché. Céc thuat ngit dugc st dung trong phan md ta
sau day dugc st dung chi don thuin dé mo ta cac phuong én cu thé, chir khong nhim
gidi han sang ché. Sy trinh bay dang sb it s& gbm su trinh bay dang s6 nhiéu, mién 1a n6

dwoc doc khac nhau mét cach 18 rang. Céc tlr ngft nhu “bao gom” va “c6” la nham thé
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hién cac dau hiéu, cac s6 lugng, cac budc, cac hoat dong, cac ph?xn tt, cac thanh phan,
hozc nhitng su két hop clia chung, ma dugce sir dung trong phan mo ta sau day, la ton tai,
va do do, can dugc hiéu ring kha ning tdn tai hodc bd sung ctia mot hodc nhiéu dau
hiéu, sb lugng, budce, hoat dong, ph?m tr, thanh phﬁn khac, hoac nhitng su két hop cua

chung, 1a khong bi loai trur.

Trong luc d6, mdi ciu hinh trén c4c hinh v& dugc mo ta trong sing ché dugc thé
hién mot cach doc 1ap dé thuan tién cho viéc mo ta lién quan dén cac chitc nang dic tinh
khac nhau, va khong c6 nghia 1a mdi cAu hinh dugc trién khai duéi dang phan cing
riéng biét hodc phﬁn mém riéng biét. Vi du, hai hodc nhiéu thanh phﬁn trong s6 mdi
thanh phan c6 thé duge td hop dé tao thanh mot thanh phan, hoge mt thanh phan c¢6 thé
dugc phan chia thanh nhidu thanh phan. Phwong 4n trong d6 cac phan tir dugc két hop
va/hodc duoc tach riéng cling dugc bao gbm trong pham vi béo hd cia sang ché nay, trix

khi n6 1éch khéi ban chat cia sang ché nay.

Trong tai liéu nay, thudt ngit “A hodc B” ¢ thé c6 nghia 1a “chi A, “chi B”,
hoic “ca A va B”. Néi cach khac, trong tai liéu nay, thuat ngir “A hodc B> ¢6 thé dugc
dién giai 1a dé chi ra “A va/hodac B”. Vi du, trong tai liéu nay, thuat ngit “A, B hoac C”

c6 nghia 1a “chi A”, “chi B”, “chi C”, hogc “t hop bat ky cia A, B va C”.

D4u gach chéo “/” hoidc ddu phay dugc st dung trong sang ché c6 nghia 1a
“va/hodc”. Vi du, “A/B” c6 nghia 1a “A va/hodc B”. Theo do, “A/B” c6 nghia la “chi A”,
“chi B”, hodc “ca Ava B”. Viduy, “A, B, C” ¢o thé c6 nghia 1a “A, B hodc C”.

Trong sang ché, “it nhat mot thanh phan trong sd A va B” c6 thé chi “chi A”,
“chi B”, hodc “ca A va B”. Hon nfta, trong sang ché, su trinh bay “it nhit mot thanh
phén trong s6 A hodc B” hoac “it nhit mot thanh phﬁn trong sb A va/hoiac B” ¢6 thé duoc

didn gii nhu “it nhAt mot thanh phan trong sé A va B”.

Hon nita, trong sang ché, “it nhat mot thanh phan trong s6 A, B va C” ¢6 thé chi
“chi A”, “chi B”, “chi C”, hodc “td hop bét ky ctia A, B va C”. Hon nita, “{t nhat mot
thanh phén trong sb A, B hoic C” hodc “it nhit mot thanh phﬁn trong s6 A, B va/hoic
C” ¢6 thé c6 nghia 1a “{t nhit mot thanh phin trong s6 A, B va C”.

Hon nita, diu ngodc don duoc st dung trong sang ché nay c6 the c6 nghia 1a “vi

du”. Mot cach cu thé, trong trudng hop ma “viéc dy doan (viée ndi dw doan)” duge trinh
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bay, thi n6 ¢6 thé duoc chi ra 1a “viéc ndi dy doan” nhu dwgc dé xuét nhu 1a vi du cta
“viéc dy doan”. Noi cach khéc, thuét ngit “viéc du doan” trong sang ché khong bi han
ché & “viéc ndi du doan”, va né ¢ thé duoc chi ra 1a “viéc ndi du doan” dugc dé xuit
nhu 1 vi du cua “viéc du doan”. Hon nita, ngay cé trong truong hop ma “viéc du doan
(ttre 13, viée ni du doan)” dugc trinh bay, thi n6 c6 thé duoc chi ra 12 “viéc ndi dy doan”

nhu duoc dé xuat 1a vi du cua “viéc du doan™.

Céc dic diém k§ thuat ma dugc mo ta riéng 1€ trong hinh v& clia sang ché c6 thé

dugc thuce hién riéng 1€, hodc co thé duoc thuc hién dong thoi.

O dudi day, phuong 4n clia sdng ché s& duoc mé ta chi tiét hon véi sy tham khéo
dén cac hinh vé kém theo. O du6i ddy, cac sd tham chiéu gidng nhau s& dugc sir dung
dé chi bao cac thanh phan ciu hinh gidng nhau trén cac hinh v&, va phin mo ta chdng
14n (hoiic 1ap lai) ctia thanh phan cAu hinh (c4c thanh phan cu hinh) gidng nhau s& dugc

lugc bo cho don gian.

Fig.1 1a hinh v& minh hoa theo cach so lugc vi du vé hé théng 1ap ma video/anh

ma sang ché c6 thé ap dung voi.

Tham chiéu dén Fig.1, hé théng tao ma video/hinh anh c6 thé gdm thiét bi thir
nhét (thiét bi ngudn) va thiét bi thit hai (thiét bi thu). Thiét bi ngudn c6 thé truyén thong
tin video/hinh anh dd dwoc ma hoa hoac dir li€u téi thiét bi nhan qua phuong tién luu

trit k¥ thuat sb hodc mang ¢ dang cia tép hodc tao luéng.

Thiét bi nguén 6 thé bao gém nguén video, thiét bi ma hoa, va bd truyén. Thiét
bi thu 6 thé bao gdm bd thu, thiét bi giai ma, va bd két xuit. Thiét bi ma héa co thé
dwoc goi 1a thibt bi ma héa video/anh, va thiét bi giai ma c6 thé dugc goi 1a thiét bi giai
ma video/anh. B truyén 6 thé dugce bao gém trong thiét bi ma hoéa. Bo thu c6 thé dugc
bao gdm trong thiét bi giai ma. Bo két xuét c6 thé bao gdm bo phén hién thi, bo phan

hién thi c6 thé duoc tao cdu hinh 1am thiét bi tich biét hogc thanh phan bén ngoai.

Nguén video c6 thé thu duogc video/anh thdng qua quy trinh chup, tong hop,
hoic tao ra video/anh. Ngudn video c6 thé gbm thiét bi chup video/anh va/hodc thiét bi
tao ra video/anh. Thiét bi chup video/anh c6 thé bao gém, vi du, mot hoac nhiéu camera,
phé”\n luu trit video/anh chira cac video/anh da dugce chup trude do, va dang tuong tu.

Thiét bi tao ra video/anh c6 thé bao gém, vi dy, mdy tinh, mdy tinh bang, va dién thoai
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théng minh, va co thé tao ra cac video/anh (theo cach dién tir). Vi du, video/hinh anh 40
¢6 thé duoc tao ra qua mdy tinh hodc tuong tu. Trong truong hop nay, quy trinh chup

video/anh ¢6 thé dugc thay thé bang quy trinh tao ra dir liéu lién quan.

Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa video/anh diu vao. Thiét bi ma héa c6 thé thuc
hién chudi céac thi tuc nhu dy dodn, bién ddi, va luong tir hoa cho hiéu qua nén va lap
ma. Dit liéu dugc ma hoa (thong tin video/anh dugc mé hoa) co thé dugc xut ra & dang

ctia ludng bit.

B0 truyén c6 thé truyén thong tin hogc di liéu anh/video dugec ma hoa duge xuét
ra & dang ludng bit dén bo thu cua thiét bi thu qua phuong tién luu trit k¥ thuat s6 hoic
mang ¢ dang cda tép hodc tao luéng. Phuong tién luu trit k§ thuét s6 ¢o thé gém cac
phuong tién luu trit khac nhau nhu 1a USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va
tuong tu. BO truyén c6 thé gdbm thanh phan dé tao ra tép tin phuong tién thong qua dinh
dang tép tin dugc xac dinh trude va co thé gdm thanh phan dé truyén thong qua mang
phat rong/truyén thong. Bo thu c6 thé thu/trich xuét ludng bit va truyén ludng bit thu
duoc dén thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bang céch thuc hién mot loat céc
tha tuc nhu 12 viée giai luong tir hoa, viéc bién doi ngugce, va viée du doén tuong Ung

v6i hoat dong cua thiét bi ma hoa.

B két xudt c6 thé két xuit video/hinh anh dugc giai ma. Video/anh dugc két

xuét ¢6 thé duge hién thi qua bd hién thi.

Sang ché lién quan dén viéc 1ap ma video/hinh anh. Vi du, phuong phap/vi du
duogc boc 10 theo sang ché nay c6 thé duoc ap dung cho phuong phap ma dugce boc 19
theo chudn 1ap ma video van nang (Versatile Video Coding, VVC), chuén 1ap mi video
thiét yéu (essential video coding, EVC), chuan AOMedia Video 1 (AOMedia Video 1,
AV1), thé hé thir hai ctia chudn 14p ma audio video (AVS2), hodc chuén (cac chuén) 1ap
mi video/anh thé hé tiép theo khac (vi dy, H.267 hodc H.268, va v.v.).

Sang ché dé xut cac phuong an khac nhau cua viéc 1ap ma video/hinh anh, va
cac phuong an ¢ trén c6 thé duoc thuc hién két hop v6i nhau trir khi duoc chi rd theo

cach khac.

Trong sang ché, video c6 thé @& cap dén mot loat cac hinh anh theo thoi gian.
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Hinh anh néi chung dé cap t6i don vi dang biéu dién mot anh tai mot khung thoi gian
cu thé, va 1at/6 xép d& cap toi don vi cAu thanh mot phan cta hinh anh theo nghia lap
ma. Lat/ng6i c6 thé bao gb6m mdt hodc nhiéu don vi cdy 1ap ma (Coding tree unit, CTU).

Mot hinh anh c6 thé bao gdm mot hodc nhidu 1at/ngoi.

Ngoi 1a ving hinh chit nhat ctia cac CTU trong cdt ngdi cu thé va hang ngéi cu
thé trong hinh anh. Cot ngéi la ving hinh chit nhat ctia cac CTU c¢6 chiéu cao bang v&i
chidu cao cia hinh anh va chiéu rong duoc dic ta bang céac phén tir ¢t phap trong tap
tham s6 hinh anh. Hang ngéi 1a ving hinh chit nhat cua cac CTU co6 chiéu rong duge
chi 16 bing c4c phan tir cti phéap trong tap tham s hinh anh va chiéu cao bang chiéu cao
cuia hinh anh. Quét ngoi 1a viéc 1ap thit tu cac CTU theo trinh tu cu thé dang phan chia
hinh anh trong d6 cac CTU duogc 1ap tht tu lién tiép trong quét manh CTU trong ngoi,
trai lai cac ngéi trong hinh anh duoc 1ap thir tu lién tiép trong quét manh cac ngoi cia
hinh anh. Lét c6 thé bao gdbm nhiéu ngéi nguyén (hodc hoan chinh) hodc nhiéu ma tran
CTU lién tiép (hodc lién tuc) bén trong mdt ngoi cua hinh anh ma c6 thé duoc bao gdm
trong mot don vi NAL. Trong sang ché nay, nhom ngoi va 14t c6 thé duoc sir dung thay
thé cho nhau. Vi du, trong séng ché, nhém ngoi/tiéu dé nhém ngoi co thé duoc goi la
lat/tieu dé lat.

Trong khi d6, mdt hinh anh c6 thé dugc chia thanh hai hogc nhiéu hinh anh con.
Hinh anh con c¢6 thé 13 ving hinh chit nhat gém mot hodc nhiéu 14t bén trong hinh &nh.

Piém anh (pixel) hodc pel ¢6 thé nghia la don vi nhé nhét cAu thanh mot hinh
anh (hoac anh). Ngoai ra, “mau” ¢6 thé dugc st dung nhu 12 thuat ngit twong ung vai
diém anh. M3u c6 thé biéu didn chung cho diém anh hodc gi tri clia diém anh, va c6
thé bidu didn chi didm anh/gi4 tri diém anh cta thanh phan do chéi hodc chi diém anh/gia
tri diém anh ctia thanh phﬁn séc do.

Pon vi c¢6 thé biéu dién don vi co s¢ cua viée xir Iy anh. Pon vi ¢6 thé bao gém
it nhat mot trong sd ving cu thé cda hinh anh va thong tin lién quan téi vung. Mot don
vi ¢6 thé bao gdm mot khéi do choi va hai khéi séc do (vi du, cb, cr). Don vi ¢6 thé duoc
st dung theo kiéu thay thé cho nhau theo nghia nhu la khdi hodc khu vuc trong mot s6
truong hop. Trong truong hop chung, khéi MxN ¢6 thé bao gdm cac mau (hodc cac

mang mau) hoic tap (hodc mang) cac hé so bien doi gobm M cot va N hang.
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Fig.2 12 so @ minh hoa theo cach so lugc cau hinh cta thiét bi ma hoa video/anh
ma sang ché c6 thé dp dung véi. O dudi day, thiét bi ma héa video c6 thé bao gom thiét
bi ma hoa anh.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi ma héa 200 bao gdm bd phan vung anh 210, bo
du doan 220, bd xir ly phf?m du 230, va bd ma hoa entropy 240, bd cong 250, bo loc 260,
va bd nhé 270. BO du doan 220 ¢6 thé bao gom bo lién dyu doan 221 va bo ndi dy doan
222. B xir Iy phan du 230 ¢6 thé bao gdm bd bién ddi 232, bd lugng tir héa 233, bo giai
lugng tir hda 234, va bd bién d6i nguoc 235. Bo xur ly phén du 230 ¢6 thé con bao gém
bo trir 231. B cong 250 ¢6 thé dugc goi 1a bo tai dung hodc bo tao ra khdi duoc tai
dung. B6 phan vung anh 210, bd du dodn 220, b xir Iy phan du 230, bd ma hoa entropy
240, bd cong 250, va bd loc 260 ¢6 thé duge tao cu hinh bi it nhat mot thanh phan
phin cing (vi dy, bd chip bd mi hoa hodc bd xit ly) 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 dugc tao cAu hinh bang phuong tién luu trit k§ thuat s6. Thanh phan phan cimg

¢6 thé con bao gdm bo nhé 270 lam thanh phan bén trong/bén ngoai.

B6 phan viing anh 210 ¢6 thé phan viing anh dau vao (hogc hinh dnh hogc khung)
duge nhap vao thiét bi ma héa 200 vao trong mot hoe nhidu b xt y. Vi du, bd xir Iy
¢6 thé duoc goi 1a don vi 1ap ma (Coding unit, CU). Trong trudong hop nay, don vi lap
ma c6 thé duoc phan viung theo cach dé quy theo cAu truc cdy tit phan nhi phan tam phan
(Quad-tree binary-tree ternary-tree, QTBTTT) tir don vi céy 14p ma (Coding tree unit,
CTU) hodc don vi 1lap ma I6n nhét (Largest coding unit, LCU). Vi du, mot don vi tao
ma c6 thé dugc phan vung thanh nhiéu don vi tao mi c6 do siu sau hon dua trén cAu
truc cdy tir phan, c4u tric cay nhi phan, va/hodc cAu truc tam phan. Trong trudng hop
nay, vi du, cAu tric cy tir phan c6 thé duoc 4p dung trude tién va cAu tric ciy nhi phan
va/hodc ciu tric tam phan c6 thé dugc ap dung sau. Theo cach thay thé, cAu tric cay nhi
phén cé thé dugc 4p dung trude tién. Thu tuc tao ma theo sang ché ¢6 thé dugc thuc hién
dua trén don vi tao ma cudi cung ma khong duge phéan ving thém nita. Trong truong
hop nay, don vi tao ma 16n nhét c6 thé duge dung 1am don vi tao mé cudi cung dua trén
hiéu qua tao ma theo céc déc tinh cua hinh anh, hoac néu can thiét, don vi tao mi c6 thé
duoc phan viing theo cach dé quy thanh cac don vi tao ma c6 chiéu sdu sau hon, va don

vi tao mé c6 kich ¢ toi wu c¢6 thé dugce sir dung lam don vi tao mi cudi cung. O ddy, thu
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tuc tao ma co thé gém thu tuc du doén, bién ddi, va tai tao, von s& dugc md ta sau. Theo
vi du khéc, bd xtt 1y ¢6 thé con bao gdm don vi du doan (Prediction unit, PU) hoac don
vi bién ddi (Transform Unit, TU). Trong trudng hop nay, don vi dy doan va don vi bién
ddi c6 thé dugc chia tach va dugc phan vung tir don vi tao ma cubi cung duoc dé cap o
trén. Don vi d dodn c6 thé 12 don vi cia mAu dy doan, va don vi bién ddi c6 thé 1a don
vi dé din xuéit hé s bién dbi va/hodc don vi dé din xuét tin hiéu phan du tir hé s6 bién
doi.

Don vi ¢6 thé duoc sit dung hoan dbi cho nhau bing cac thuat ngit nhu 1 khoi
hodc khu vuc trong mot s6 trudong hop. Trong truong hop chung, khdi MxN c6 thé biéu
dién tip cac mau hodc cac hé s6 bién ddi bao gdbm M cot va N hang. Mau néi chung 1a
c6 thé bidu difn diém anh hodc gia tri cta diém anh, c6 thé biéu dién chi diém anh/gia
tr diém anh cta thanh phan do chéi hodc bidu dién chi diém anh/gia trj diém anh cua
thanh phan sic d6. MAu c6 thé duge st dung nhu thuét ngit twong tmg véi mot hinh anh

(hodc anh) cho diém anh hodc pel.

Trong thiét bi ma héa 200, tin hiéu du doan (khdi dugc dy dodn, mang mau du
doén) duogc xuét ra tir bo lién du doan 221 hodc bo ndi du doan 222 dugc trix tir tin hi¢u
anh dau vao (khdi gbc, mang mau gbc) dé tao ra khéi phan du tin hiéu phan dw, mang
mAu phan du), va tin higu phén du dugce tao ra dugc truyén dén bod bién dbi 232. Trong
truong hop nay, nhw duge thé hién, don vi dé trir di tin hiéu dy doén (khéi dugc du doan,
mang mau du doan) tir tin hiéu hinh anh dAu vao (khéi gbe, mang mau gbc) & bd ma hod
200 ¢6 thé dugc goi 1a bo trir 231. Bo dy doan ¢6 thé thuc hién viée dy doan trén khoi
cAn duge xit I (& duéi day, dugc dé cap dén nhu 1a khéi hién tai) va tao ra khdi dugc
du doan bao gém c4ac mau du doan cho khoi hién tai. Bd dy doan c6 thé xac dinh liéu
viéc ndi du doan hay lién dy doan dugc ap dung trén co sO khdi hién tai hay CU. Nhu
dugc mo ta sau trong phén md ta vé mdi ché do dy doan, bo du doén cb thé tao ra thong
tin khac nhau lién quan dén du dodn, nhu thong tin ché d6 du doén, va truyén thong tin
duge tao ra dén bo ma héa entropy 240. Thong tin vé viéc du doan c6 thé duoc mi hoa
trong bd ma héa entropy 240 va dugc xudt ra du6i dang ludng bit.

B6 noi du dodn 222 c6 thé du doan khéi hién tai bing cach tham chiéu dén cac
mau trong hinh anh hién tai. Cac mau duoc tham chiéu co thé dugc dat trong mién 14n

can cua khoi hién tai hodc c6 thé dugc dat riéng ra theo ché do du doan. Trong viéc ndi
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du doan, cac ché do du doan co thé bao gém nhiéu ché do khong c6 huéng va nhiéu ché
d6 6 huong. Cac ché do khong huéng co thé bao gdm, vi du, ché do DC va ché do
phéng. Ché dd co hudng co thé bao gém, vi du, 33 ché do du doan c6 hudng hodc 65
ché d6 du doan ¢6 hudng theo chp do chi tiét ciia huong du doan. Tuy nhién, diéu nay
chi 1a vi du, nhiéu hoic it ché d6 dy doan hon c6 thé dugc str dung phu thudc vao viéc
cai dat. BO noi du doan 222 ¢ thé xdc dinh ché do du doan dugce ap dyng cho khoi hién

tai bang cach sir dung ché d6 du doan dugc ap dung cho khéi 14n can.

B lién du doan 221 c6 thé din xuét khéi duge du doan cho khdi hién tai dya
trén khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc dic ta bang vecto chuyén dong trén
hinh anh tham chiéu. O day, dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong dugc truyén trong
ché do lién dy doén, thong tin chuyén dong ¢6 thé duge du doan trong céc don vi 1a cac
khéi, cac khdi con, hodc cac mau dya trén sy twong quan cua thong tin chuyén dong
gifta khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong co thé bao gdm vecto chuyén
dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con chira thong tin
huéng lién dy doén (viéc du doan LO, viéc dy doan L1, viéc song du doan, v.v.). Trong
truong hop lién du doan, khéi 14n cén c6 thé bao gdm khdi 1an can khong gian c6 mat
trong hinh anh hién tai va khi 1an c4n thoi gian ¢ mit trong hinh anh tham chiéu. Hinh
anh tham chiéu chira khéi tham chiéu va hinh anh tham chiéu bao gdm khdi lan cén theo
thoi gian c6 thé 1a gidng nhau hoic khéc nhau. Khéi 1an can thoi gian c6 thé duoc goi
1a khéi tham chiéu duoc dit cung vi tri, CU dugc dat cung vi tri (Co-located CU, colCU),
va tuong tu, va hinh anh tham chiéu bao gdm khdi 1an can thoi gian ¢6 thé duoc goi 1a
hinh 4nh duoc dat cing vi tri (Collocated picture, colPic). Vi du, bd lién dw doan 221 ¢6
thé tao cu hinh danh sach tng vién thong tin chuyén dong dua trén céac khdi 1an can va
tao ra thong tin chi bdo tmg vién nao dugc s dung dé din xuét vecto chuyén dong
va/hoiic chi sb hinh anh tham chiéu ciia khdi hién tai. Viée lién dy doan c6 the dugc thye
hién dua trén cac ché d6 du doan khac nhau. Vi du, trong truong hop ché d6 bo coc va
ché do hop nhét, bo lién du doan 221 ¢6 thé str dung thong tin chuyén dong cua khoi 1an
can nhu thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai. Trong ché do bo coc, khong gidng ché
d6 hop nhét, tin hi¢u phan du c6 thé khong dugc truyén. Trong truong hop cia ché do
du doan vecto chuyén dong (Motion vector prediction, MVP), vecto chuyén dong cua

khdi 14n can c6 thé duge st dung lam bd du doan vecto chuyén dong va vecto chuyén
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dong cua khdi hién tai c6 thé dugce chi bao béng cach bao hiéu su chénh 1éch vecto

chuyén dong.

Bo du doan 220 co thé tao ra tin hiéu du doan dya trén cac phuong phap du doan
khac nhau dugc md ta dudi day. Vi du, bo du doan co thé khong chi 4p dung viéc ndi
du doén hoc lién du doan dé d doan mot khdi ma con c6 thé dong thoi ap dung cd hai
ndi du doan va lién du doan. Diéu nay co thé dugc goi 1a lién du doan va ndi du doan
Kkét hop (Combined inter and intra prediction, CIIP). Ngoai ra, by du doan co thé dugc
dua trén ché dd ndi du doan sao chép khdi (intra block copy, IBC) hoic ché d6 bang
mau dé du doan khéi. Ché do du doan IBC hodc ché do bang mau (palette) c6 thé dugc
st dung cho viéc 1ap ma anh/video noi dung cua tro choi ho#c dang tuong tu, vi du, 1ap
ma ndi dung man (screen content coding, SCC). V& co ban, IBC thuc hién viéc du doan
trong hinh anh hién tai nhung c6 thé duoc thuc hién twong tu cho viée lién du doan trong
d6 khdi tham chiéu duoc dan xuét trong hinh anh hién tai. Ttc la, IBC c6 thé sir dung it
nhét mét trong cic k§ thuét lién du doan dugc mo ta trong sang ché. Ché d6 bang mau
6 thé duge xem xét nhu 12 vi du cta viée ndi 14p ma hodc viée noi du doan. Khi ché do
bang mau dugc ap dung, gia tri mAu nam trong hinh anh c6 thé duoc bao hiéu dua trén

thong tin vé bang ctia bang mau va chi s6 bang mau.

Tin hiéu du doan dugc tao ra boi bd du doan (bao gém bd lién du doan 221
va/hodc bd ndi du doan 222) ¢6 thé dugc st dung dé tao ra tin hiéu dugc tai dung hodc
dé tao ra tin hiéu phén du. Bo bién dbi 232 c6 thé tao ra cac hé s6 bién d6i béng cach ap
dung k§ thudt bién dbi cho tin higu phan du. Vi dy, k§ thudt bién doi ¢ thé bao gbm it
nh4t mot trong s6 bién ddi cosin rdi rac (Discrete cosine transform, DCT), bién dbi sin
roi rac (Discrete sine transform, DST), bién ddi karhunen-loéve (Karhunen-loeve
transform, KLT), bién dbi dua trén dd thi (Graph-based transform, GBT), hodc bién d6i
phi tuyén c6 diéu kién (Conditionally non-linear transform, CNT). Tai day, GBT co6
nghia la su bién ddi thu nhan duoc tir dd thi khi thong tin mbi quan hé gitra cac diém
anh duoc biéu didn boi dd thi. CNT dé cap dén phép bién doi dugc tao ra dya trén tin
hiéu du doan duogc tao ra su dung tat ca cac diém anh duoc tai dung tir trude. Thém vao
do, quy trinh bién dbi c6 thé duoc dp dung cho cac khdi diém anh hinh vuong c6 cing
kich thuéc hodc ¢ thé duge 4p dung cho cac khéi ¢6 kich thuée thay doi ngoai hinh

vudng.
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B0 lugng ti hoa 233 co thé luong tir héa cac hé s6 bién dbi va truyén ching t6i
bd mi hoa entropy 240 va bd ma hoa entropy 240 c6 thé ma hoa tin hidu da lugng tr
hoéa (thong tin vé cac hé s6 bién d6i da duoc lugng tir hoa) va xuét ra ludng bit. Thong
tin v& cac hé sb bién ddi da dwoc luong tir hoa c6 thé duge dé cap dén nhu thong tin
phan du. Bd lugng tir hoa 233 ¢6 thé sip xép lai cac hé s6 bién doi da duoc luong tir héa
dang khdi thanh dang vecto mot chiéu dua trén tha tu quét hé sb va tao ra thong tin vé
céc hé sb bién dbi da duoc lwong tir hoa dua trén cic hé sb bién doi da dugce luong ti
hoa ¢ dang vecto mot chiéu. Thong tin vé cac hé s6 bién ddi c6 thé duogc tao ra. Bo ma
héa entropy 240 co thé thuc hién cac phuong phap ma hoa khac nhau, vi du, nhu Golomb
ham s6 mii, ma hod chidu dai bién dbi thich Gng 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 tuy. BO ma hoa entropy 240 co
thé ma héa thong tin cAn thiét cho viée dung lai video/anh khéc véi céc he s bién doi
da dugc luong tir hoa (vi du, cac gia tri cia cac phﬁn tir ct phép, v.v.) cung nhau hodc
tach biét. Thong tin dugc ma hoa (vi dy, thong tin video/anh duoc ma hoa) co thé duoc
truyén hodc dugc luu giit trong cac don vi la 16p triru tugng mang (Network Abstraction
Layer, NAL) ¢ dang ludng bit. Thong tin video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin vé
cac tap hop thong s6 khac nhau nhur 12 tap hop thong sb thich ting (Adaptation Parameter
Set, APS), tap hop thong s6 anh (Picture Parameter Set, PPS), tdp hop thong s6 chubi
(Sequence Parameter Set, SPS), hodc tp hop thong sb6 video (Video Parameter Set,
VPS). Bén canh d6, thong tin video/hinh anh co6 thé con gém thong tin rang budc chung.
Trong sang ché nay, thong tin va/hodc cic phan tir cti phéap duge truyén/duge phat tin
hiéu tir thiét bi ma hoa dén thiét bi giai ma c6 thé dugc gdm trong thong tin video/anh.
Thong tin video/hinh anh c6 thé dugc ma hoa qua thu tuc ma héa duge md ta ¢ trén va
dugc bao gdm trong ludng bit. Ludng bit c6 thé dugc truyén qua mang hodc c6 thé duoc
luu trong phuong tién luu trit k§ thuat s6. Mang c6 thé bao gdm mang quang ba va/hodc
mang truyén thong, va phuong tién luu trit k§ thuat s6 ¢6 thé bao gdbm cac phuong tién
lwu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va dang tuong tu. Bo6
truyén (khong dugc thé hién) truyén tin hiéu dugc xuét ra tir bd ma hoa entropy 240
va/hoac phén luvu trit (khong duoc thé hién) dang luu tin hiéu co thé duoc gém nhu thanh
phan trong/ngoai clia thiét bi ma hoa 200, va theo cach khéc, bo truyén c6 thé dugc gdbm

trong bd ma hoa entropy 240.
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Cac hé s6 bién dbi da duoc luong tir héa duge xudt ra tr b lugng tir héa 233 c6
thé duoc sir dung dé tao ra tin hiéu dy doan. Vi du, tin hiéu phin du (khéi phan du hogc
cac mAu phan du) c6 thé dugc tai dung bing cach ap dung viéc giai lugng tir héa va bién
dbi nguoe déi v6i cac hé sb bién ddi da dugc lugng tir hoa qua bo giai luong tirhoa 234
vabd bién dbi nguoc 235. Bo cong 250 cdng tin hi€u ph?m du duoc tai dung vao tin hiéu
du doan duogc xuit ra tir bo lién du doan 221 hodc bd ndi du doan 222 dé tao ra tin hiéu
duoc tai dung (hinh anh duoc tai dung, khdi duoc tai dung, mang mau dugce tai dung).
Néu khong c6 phan du nao cho khéi can duoc xir 1y, nhu trudng hop ma trong do6 ché
do bo coc dugc ap dung, thi khdi dugce du doan c6 thé duogc st dung lam khéi duoc tai
dung. B cong 250 ¢o thé dugc goi 1a bo tai dung hodc bo tao ra khéi dugc tai dung.
Tin hiéu dugc tai dung dugc tao ra co thé duoc str dung cho viéc ndi du doan khéi tiép
theo can dugc xur ly trong hinh anh hién tai va c6 thé duoc st dung cho viéc lién du

do4n cta hinh anh tiép theo qua viéc loc nhu dugc md ta bén duoi.

Trong khi d6, viéc 4nh xa d choi ciing véi viéc dinh ty 18 sdc d6 (Luma mapping
with chroma scaling, LMCS) ¢o thé dugc ap dung trong sudt qua trinh ma hoa va/hodc

tai dung hinh anh.

B6 loc 260 ¢6 thé cai thién chét lwgng hinh anh chii quan/khéch 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 duge diéu chinh bang cach dp dung céc phuong phap loc khéc nhau a6i
v6i hinh anh duoc tai dung va luu trit hinh anh dugc tai dung duoc diéu chinh trong bo
nhd 270, cu thé, DPB cua bo nhé 270. Céc phuong phap loc khac nhau ¢6 thé bao gém,
vi du, loc khir khdi, bu trir thich tng mau, loc vong thich ung, loc hai bén, va tuong tu.
B0 loc 260 c6 thé tao ra thong tin khac nhau lién quan téi viéc loc va truyén thong tin
duoc tao ra dén bd ma hoa entropy 240 nhu s& dugc mo ta sau trong ph?ln md ta vé mbi
phuong phap loc. Thong tin lién quan dén viéc loc ¢ thé duge ma hoa béi by ma hoa

entropy 240 va duogc xuét ra trong dang ludng bit.

Hinh anh duoc tai dung duoc diu chinh ma dugc truyén dén bd nhé 270 la c6
thé dwoc sir dung 1am hinh anh tham chiéu & b lién dy doan 221. Khi viée lién dy doan
dugc ap dung qua thiét bi ma hoa, thi viéc khong khép du doéan giira thiét bi ma hoa 200

va thiét bi giai méa 300 co thé tranh duogc va hiéu qua ma héa co thé duogc nang cao.

DPB ctia bd nhé DPB 270 ¢6 thé luu hinh anh dugc tai dung dugc bién doi dé

13

13/59



52089

sir dung nhu 13 hinh anh tham chiéu trong bo lién dy doan 221. B nh6 270 ¢6 thé luu
trlr thong tin chuyén dong cuia khéi ma thong tin chuyén dong trong dnh hién tai duoc
dan xuét (hoic duoc mi hoa) tr d6 va/hodc thong tin chuyén dong cua cic khdi trong
hinh 4nh ma da duogc tai dung. Thong tin chuyén dong dugc luu trix ¢6 thé dwogc truyén
dén bo lién du doan 221 va dugc st dung nhu 1a thong tin chuyén dong cua khdi 14n can
khong gian hodc thong tin chuyén dong cia khéi lan can thoi gian. Bo nhé 270 c6 the
luu trit cac mau duoc tai dung cua cac khdi dugce 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 1 so d minh hoa theo céch so luge cu hinh cua thiét bi giai ma video/anh

ma sang ché c6 thé ap dung vai.

Tham chiéu dén Fig.3, thiét bi giai ma 300 c6 thé bao gdm bd giai ma entropy
310, bo xt Iy phan du 320, b du doan 330, bd cong 340, bd loc 350, by nhé 360. BH
du doén 330 ¢6 thé bao gdm bé lién du doén 331 va b ndi du doan 332. B§ xir Iy phan
dur 320 c6 thé bao gdm bd giai luong tir héa 321 va bo bién ddi nguoc 321. BY giai ma
entropy 310, b6 xit Iy phan du 320, bd du doan 330, bd cong 340, va bd loc 350 ¢6 the
duge dit cAu hinh béi thanh phin phan cimg (vi du bd chip hodc bg xir ly bd gidi ma)
theo mot phuong an thyc hién. Ngoai ra, bd nhd 360 ¢ thé bao gém bd dém hinh anh
duoc gii ma (DPB) hodc ¢6 thé dwoc tao cAu hinh bing phuong tién luu trir k¥ thudt 0.
Thanh phan phan cimg c6 thé con bao gdm bd nh¢ 360 1am thanh phan bén trong/bén
ngoai.

Khi ludng bit bao gdm thong tin video/anh dugc nhap vao, thi thiét bi giai ma
300 ¢6 thé tai dung anh twong tmg v6i quy trinh trong d6 thong tin video/anh dugc xur
Iy trong thiét bi ma hoa ctia Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300 c6 thé dn xuét cac don
vi/cac khdi dua trén thong tin lién quan dén su phéan viing khéi duoc thu dugce tir ludng
bit. Thiét bi giai ma 300 co6 thé thuc hién viéc gidi ma st dung b xur ly dugc ap dung
trong thiét bi ma héa. Do d6, b xir Iy viéc giai ma c6 thé don vi 1ap ma ching han va
don vi 14p mé c6 thé dugce phan ving theo chu tric cay t&r phan, ciu trc cdy nhi phan
va/hodc cAu truc ciy tam phén tir don vi cdy 14p ma hodc don vi 1ap ma 16n nhat. Mot
hodc nhiéu don vi bién ddi c6 thé duge din xuat tir don vi 14p ma. Tin hi¢u anh duoc tai
dung dugc giai ma va xuét ra qua thiét bi gidi ma 300 c6 thé dugc tai tao thong qua thiét

bi téi tao.

14

14/59



52089

Thidt bi giai ma 300 c6 thé thu tin hiéu ma dwgc xuét ra tir thiét bi ma hoéa trén
Fig.2 duéi dang ludng bit, va tin hiéu thu dugc ¢ thé duoc giai ma qua bd giai ma
entropy 310. Vi dy, bd gidi ma entropy 310 ¢ thé phan tich ct phap ludng bit nay dé
d4n xuAt thong tin (vi du, thong tin video/anh) can thiét cho viéc tai dung anh (hodc tai
dung hinh anh). Thong tin video/anh ¢6 thé con bao gdm thong tin vé cc tap tham sd
khac nhau nhu tap tham sb thich tmg (APS), tap tham s6 hinh anh (PPS), tp tham s0
trinh tu (SPS), hodc tap tham sb video (VPS). Ngoai ra, thong tin video/anh ¢6 thé con
bao gdm thong tin rang budc chung. Thiét bi giai ma c6 thé con giai ma hinh anh dya
trén thong tin trén tdp tham sb va/hodc thong tin bat budc néi chung. Thong tin duoc
b4o hiéu/thu dugc va/hodc cac phan tir ci phap dugc md ta & sau trong sdng ché'nay co
thé dugc giai ma c6 thé gidi ma thi tuc gidi ma va thu duoc tir ludng bit. Vi dy, bd giai
ma entropy 310 giai ma thong tin trong ludng bit dua trén phuwong phap 14p ma nhu 1ap
ma Golomb ham s mii, CAVLC hoic CABAC, va xuét ra cac phan tir ¢t phéap dugce
yéu cAu cho viéc tai dung anh va céc gia tri duoc luong tir hoa cua cac hé s6 bién ddi
cho phan du. Cu thé hon, phuong phap giai mé entropy CABAC c6 thé thu nhi phan
(bin) twong tng v6i mdi phan tir ¢t phép trong ludng bit, xdc dinh mo hinh ngit canh st
dung thong tin vé phén tir cti phap muc tiéu giai ma, thong tin v& khdi muc tiéu giai ma
hoidc thong tin vé ky hiéu/bin dugc giai ma trong pha trude, va thuc hién viéc gidi ma
sé hoc trén bin ndy bang cach du doan xéac suét xuét hién bin theo mo hinh ng@t canh
duoc xac dinh, va tao ra ky hiéu twong Ung véi gia tri cua mdi phan tir ¢t phap. Trong
truong hop nay, phuong phap giai ma entropy CABAC ¢6 thé cap nhat md hinh ngit
canh bang cach st dung thong tin vé ky hiéu/bin dugc gidi ma cho mo hinh ngir canh
cta ky hiéu/bin tiép theo sau khi xac dinh mo hinh ngit canh. Thong tin lién quan dén
viéc du doan trong s thong tin duge giai ma boi bo giai ma entropy 310 ¢6 thé duoc
chp dén bo dy doan (bg lién du dodn 332 va bd ndi dw doan 331), va gid tri phan du ma
viéc giai ma entropy dugc thyuc hién trén d6 trong b giai mé entropy 310, tic 1a, cac hé
s6 bién ddi dugc luong tir hda va théng tin tham sb lién quan, cO thé dugc cép vao bd
xir 1y phan du 320. Bd xit Iy phan du 320 ¢6 thé dan xuét tin hi¢u phan du (khdi phan
du, cic mau phﬁn du, mang mau phﬁn du). Ngoai ra, thong tin vé viéc loc trong ) thong
tin dugc giai ma boi bo giai ma entropy 310 o thé duoc cap dén bo loc 350. Trong khi
d6. bo thu (khong duge thé hién) dé thu tin hidu duge xuét ra tir thiét bi ma héa c6 thé

con duoe tao cAu hinh nhu phan tir bén trong/bén ngoai cta thiét bi giai ma 300, hodc
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bo thu ¢6 thé 13 thanh phan ctia bd gidi ma entropy 310. Trong khi d6, thiét bi giai ma
theo sang ché nay c6 thé dugc dé cap dén nhu 1a thiét bi giai ma video/anh/hinh anh, va
thiét bi giai ma ¢6 thé dugc phan loai thanh bd giai ma thong tin (b0 gidi ma thong tin
video/anh/hinh anh) va bd gidi ma mau (bd gidi md mau video/anh/hinh anh). Bo giai
mai thong tin ¢ thé bao gdm bd gidi ma entropy 310, va bd gidi ma mAu c6 thé bao gdbm
it nhit mot trong bd giai luong ti héa 321, bd bién doi nguoce 322, bd cong 340, bd loc
350, bd nhd 360, bo lién dy doan 332, va bd ndi du doan 331.

B giai lugng tir héa 321 ¢6 thé giai lugng ti hoa céc hé sb bién doi dugc luong
tir héa va xuét ra cdc hé s bién d6i. Bo gidi luong tir hoa 321 c6 thé sép xép lai cac hé
s6 bién dbi duoc luong tir hda dudi dang cia loai khéi hai chiéu. Trong truong hop nay,
viéc sép Xép lai ¢6 thé duoc thuc hién dua trén thi ty quét hé s6 duoc thuc hién trong
thiét bi ma hoa. Bo giai lugng tir hoa 321 ¢6 thé thuc hién viéc giai lugng tir hoa trén
céc hé sb bién ddi duoc luong tir hoa bang cach st dung tham s6 luong tir héa (vi du,

thong tin kich thudc bude lugng tir héa) va thu duge cac hé s6 bién doi.

Bo giai lugng tir hoa 321 ¢o6 thé thuc hién viéce giai lugng tir hoa trén cac hé sd
bién d6i duge lugng tir hoa bang cach st dung tham s6 giai lwong tt hoa (vi du thong

tin kich c& budc lugng tir hoa) va thu nhén cac hé so bien doi.

B0 du doén c6 thé thuc hién viéc du doan trén khoi hién tai va tao ra khéi duge
du dodn bao gdm cac mau du dodn cho khéi hién tai. Bd du dodn c6 thé xac dinh ligu
viéc ndi du doan hay viéc lién du doan dugc dp dung cho khoi hién tai dua trén thong
tin vé dy doan dwgc xudt ra tir bo giai ma entropy 310 hay khong va c6 thé x4c dinh ché

do ndi/lién du doan cu thé.

B0 du doan 320 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dya trén cac phuong phap du doan
khéac nhau dugc mo ta bén dudi. Vi du, bd du doan co6 thé khong chi ap dung viéc ndi
dur doén hodc lién du doan dé dy doén mot khdi ma con c6 thé 4p dung dong thoi viée
nodi du doan va lién du doan. Piéu nay co6 thé duoc goi 1a lién du doan va ndi du doan
Kkét hop (CIIP). Bén canh d6, bo du doan co thé dua trén ché d6 du doan sao chép khéi
trong anh (IBC) hodc ché d6 bang mau cho viéc du doan cua khdi. Ché d6 du doan IBC
hodc ché do bang mau co thé duoc st dung cho viéc ma hoa hinh anh/video ndi dung
cuia tro choi hodc twong tu, vi du, tao ma ndi dung man (SCC). Vé co ban, IBC thuc hién

viéc du doan trong hinh anh hién tai nhung c6 thé duogc thuc hién twong tu cho viée lién
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du doén trong d6 khéi tham chiéu dugc din xuét trong hinh anh hién tai. Tirc 1, IBC ¢6
thé sir dung it nhat mot trong cac k¥ thuét lién du doan duge mo ta trong sang ché. Ché
d6 bang mau co thé dugc coi nhu 13 vi du vé viéc tao ma trong anh hodc viéc du doan
trong anh. Khi ché @6 bang mau duoc ap dung, gia tri mau ndm trong hinh anh c6 thé

duge bao hiéu dya trén thong tin vé bang cua bang mau va chi s6 bang mau.

B ndi du doan 331 c6 thé du doan khdi hién tai bing cich tham chiéu dén céc
mau trong hinh anh hién tai. Cac mau dugc tham chiéu c6 thé duoc dit trong viung 1an
can clia khéi hién tai hodc ¢6 thé dat tach ra theo ché do dy doan. Trong ndi du doén,
céc ché do du doan c6 thé bao gdm nhidu ché do v6 huéng va nhiéu ché do c6 hudng.
Bo noi du dodn 331 ¢6 thé xac dinh ché do dw doan dwoc 4p dung cho khi hién tai bang

cach str dung ché do du doan duge 4p dung cho khdi 14n can.

B lién du doan 332 c6 thé din xudt khéi duge du doan cho khdi hién tai dua
trén khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc dic ta bang vecto chuyén dong trén
hinh &nh tham chiéu. Trong truong hop nay, dé lam giam luong thong tin chuyén dong
dwgc truyén trong ché @6 lién du doan, thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan trong
cac don vi la céc khdi, cac khdi con, hodc cac mau dua trén mbi twong quan cia thong
tin chuyén dong giita khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao
gdm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé
con bao gém thong tin hudng lién dy doén (viée du doan LO, viée du doan L1, viéc song
du do4n, v.v.). Trong truong hop lién du doan, khéi 1an cn c6 thé bao gdm khéi 14n can
khong gian c6 mat trong hinh anh hién tai va khdi 14n cén thoi gian c6 mat trong hinh
anh tham chiéu. Vi du, bd lién du doén 332 c6 thé tao cau hinh danh sach tmg vién thong
tin chuyén dong dwa trén cac khéi 1an c4n va dan xuit vecto chuyén dong cla khéi hién
tai va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu dua trén thong tin chon Gmg vién nhan dugc. Viée
lién du doan c6 thé dugc thuc hién dua trén cac ché do du doan khac nhau, va thong tin

vé viée du doan c6 thé bao gom thong tin chi bao che do lién du doan cho khoi hién tai.

Bo cong 340 ¢ thé tao ra tin hiéu dugc tai dung (hinh anh dwoc tai dung, khoi
duoc tai dung, mang mau dugc tai dung) bé‘mg cOng tin hiéu phr:in du thu duogc vao tin
hiéu du doan (khéi dugc du doan, mang mau dugc du dodn) dugc xuit ra tir bd du doan
(bao gbm bd lién du doan 332 va/hodc bo ndi du doan 331). Néu khong c6 phan du nao

cho khdi cin dugc xt 1y, nhu khi ché do bd coc duge ap dung, thi khoi dugce du doan co
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thé duoc st dung nhu khoi duge téi dung.

Bo cong 340 c6 thé duogc goi 1a bd tai dung hodc bo tao khdi duoc tai dung. Tin
hiéu duogc tai dung dugc tao ra ¢ thé dugc st dung cho viéc ndi du doan khéi tiép theo
can dugc xit ly trong hinh anh hién tai, c6 thé dugc xuét ra qua budc loc dugc mo ta ¢

trén, hodc ¢6 thé duoc sir dung cho viéc lién du doan hinh dnh tiép theo.

Trong khi do6, phép anh xa do choi cung véi viéc dinh ty 18 sdc do (LMCS) c6
thé duoc ap dung trong quy trinh giai ma anh.

Bb loc 350 ¢6 thé cai thién chét lugng hinh anh chi quan/khach quan bing cich
ap dung viéc loc cho tin hiéu duoc tdi dung. Vi du, bd loc 350 co thé tao ra hinh anh
duoc tai dung duoc didu chinh bing cach 4p dung céc phuong phap loc khic nhau dbi
v6i hinh anh duoc tai dung va luu trit hinh anh duoc tai dung dugc diéu chinh trong bd
nhé 360, cu thé, DPB cua bd nhé 360. Céac phwong phap loc khac nhau co thé bao gém,
vi du, loc tach khdi, bu thich tmg mau, bo loc vong 1ap thich tmg, bo loc song phuong,

va dang tuong tu.

Hinh anh dugc tai dung (dugc diéu chinh) dugc luu trit trong DPB ctia by nhé
360 c6 thé duoc sit dung nhu hinh hinh anh tham chiéu trong bd lién du doan 332. Bo
nhé 360 c6 thé Iuu trit thong tin chuyén dong ctia khéi ma thong tin chuyén dong trong
hinh anh hién tai dugc dan xuét (hodc dugc giai ma) tir d6 va/hodc thong tin chuyén
dong cua cac khéi trong hinh &nh ma da duoc tai dung. Thong tin chuyén dong dugc luu
trit ¢6 thé duoc truyén dén bo lien du dodn 260 dé dugc sir dung nhu thong tin chuyén
dong cita khéi lan can khong gian hodc théng tin chuyén dong ctia khéi 1an can thoi gian.
B0 nhd 360 ¢6 thé Iuu trir cdc mau duge tai dung cla cac khdi dugce tai dung trong hinh

anh hién tai va chuyén cac mau duoc tai dung dén bo ndi du dodn 331.

Trong sang ché, cac phuong an dugc md ta trén bo loc 260, b0 lién du doén 221,
va bd ndi du doan 222 cua thiét bi ma héa 200 co thé dugc ap dung giéng nhu hoéac theo
cach twong tng v6i bd loc 350, bd lién du doan 332, va b0 ndi du doan 331 cua thiét bi
giai ma 300. Nguyén tic tuong tu cling c6 thé 4p dung v6i bo lién du doan 332 va bd

ndi du doan 331.

Nhu duge md ta & trén, khi 14p ma video, thi viéc dy doan dugc thuc hién dé

tang hiéu qua nén. Thong qua dé, co thé tao ra khoi duoc du doan gom cac mau dy doan
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cho khdi hién tai, vbn 12 khéi can dugc 14p ma. O day, khéi dugce du doan gém cac mau
du doén trong mién khong gian (hodc mién diém anh). Khéi dugc dy dodn s& duge dan
xuéit theo céch ddng déu tir thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma, va thiét bi ma hoa giai ma
thong tin (thong tin phin dur) vé phan du gitta khdi gbe va khoi duge du doan, ma khong
phai 12 gia tri mAu gbc cia chinh khéi gbe. Bang cach béo hi¢u dén thiét bi, thi hiéu qua
1ap ma anh co thé dugc tang 1én. Thiét bi giai mi c6 thé din xuit khbi phan du gbm cac
mAu phan du dya trén thong tin phan du, va tao ra khéi duoc tai dung gdm cic mau
duoc tai dung bang cach 14y tong khéi phan du va khdi dugc du dodn, va tao ra anh

duoc tai dung gdm cac khéi dugc tai dung.

Thong tin phan du c6 thé duoc tao ra thong qua cac quy trinh bién ddi va lugng
it hoa. Vi du, thiét bi ma hoa 6 thé dén xuét khéi phan du gitra khéi gde va khoi duge
dur dodn, va thuc hién thi tuc bién déi trén cac mAu phan du (mang mau phan du) dugc
gdm trong khéi phn du dé din xudt cac hé sb bién ddi, va sau d6, bang cach thyc hién
thu tuc luong 1 hoa trén cc hé s6 bién ddi, din xudt cac hé sb bién doi duge luong tir
héa dé bao hidu thong tin lién quan dén phan du dén thiét bi giai ma (qua ludng bit). O
day, thong tin phan du c6 thé bao gdm thong tin vi tri, ky thuét bién doi, nhan bién doi,
va tham s6 luong tir hda, thong tin gid tri ciia cac hé s6 bién d6i dugc lugng tir hoa, va
van van. Thidt bi giai ma c6 thé thuc hién quy trinh giai lwong tir hoa/bién doi nguoc
dua trén thong tin phan du va dan xuét cac mau phan du (hodc céc khéi phan du). Thiét
bi giai ma c6 thé tao ra hinh anh dugc tai dung dua trén khéi dugc du doan va khéi phan
duw. Thit bi ma héa ciing ¢6 thé giai lwong tir héa/bién ddi nguge cc hé sb bién doi
duoc luong tir héa dé tham chiéu cho viéc lién dyu doan anh sau dé dan xudt khoi phan
du, va tao ra hinh 4nh dugc tai dung dya trén do. Trong sang ché, it nhét mot trong s6
viée luong tir hoa/viée giai luong tir héa va/hodc vi€e bién ddi/viec bién dbi nguge co
thé duge luge bé. Khi viée lwgng tir hoa/viée khir lugng tir héa dugce lugce b, thi hé sd
bién ddi duoc luong tir hoa ¢6 thé duge goi 12 hé s6 bién ddi. Khi viée bién doi/bién doi
nguoc duge luge bo, thi cac hé s6 bién dbi co thé duogc goi la cac he¢ s6 hodc cac hé )
phén du, hodc co thé van duoc goi la cac hé s6 bién ddi cho su déng nhét vé dién dat.
Trong sang ché, hé s6 bién ddi duge luong tir hoa va hé s6 bién ddi co thé dugc goi lan
luot 12 hé sb bién ddi va hé sb bién ddi dugc dinh ¢&. Trong truong hop nay, thong tin

phan du c6 thé gom thong tin vé hé so bién doi (cac hé so bién doi), va thong tin v€ hé
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sb bién ddi (cac hé sb bin dbi) c6 thé dugc bao hidu thong qua ct phap 14p ma phén du.
Céc hé sb bién ddi c6 thé duoc din xuit dua trén thong tin phan du (hodc thong tin vé
hé s6 bién dbi (cac hé sb bién dbi)), va cac hé sb bién ddi dugc dinh c& co thé duoc dan
xuit thong qua viéc bién dbi nguoc (dinh c) trén cac hé sb bién doi. Cac mau du c6 thé
duoc din xuit dua trén viéc bién ddi nguoc (bién doi) cua cic hé s6 bién dbi duoc dinh
¢&. Piéu nay cling c6 thé dugc ap dung/dugc trinh bay trong cac phan khéc cla sdng

ché.
Fig.4 thé hién theo cach 1am vi du cdu tric phan cp cho dit liéu dwoc 1ap ma.

Tham chiéu dén Fig.4, dit liéu dugc 1ap m c6 thé duge chia thanh 16p 1ap ma
video (video coding layer, VCL), von thyue hién viéc xtt ly 14p ma video/anh va chinh
video/anh, va 16p triru tuong mang (NAL), von ton tai gitta VCL va hé théng con ma

lwru trit va truyén video/anh duoc 14p ma.

VCL c¢6 thé tao ra tap tham s6 ( tap tham s6 hinh anh (PPS), tap tham s trinh tu
(SPS), tap tham sb video (VPS), va v.v.) tuong ing véi ti€u dé cta trinh ty va hinh anh,
va van van, va thong diép thong tin cai tién bd sung (supplemental enhancement
information, SEI) ma dugc y€u cAu thém trong quy trinh 14p ma video/anh. Thong di€p
SEI duoc téch ra khoi thong tin vé video/anh (di liéu 14t). VCL bao gom thong tin veé
video/arth duoc tao cAu hinh cta dit lidu 14t va tiéu d& 1at. Trong khi do, tiéu dé 14t ¢
thé dugc dé cap dén nhu tiéu d& nhém ngoi, va dit liu lat c6 thé duoc dé cap dén nhu
dir liéu nhém ngodi.

Trong NAL, don vi NAL ¢6 thé duoc tao ra bang cach bd sung thong tin tiéu dé
(tiéu d& don vi NAL) vao phu tai chudi byte thd (Raw Byte Sequence Payload, RBSP)
duoc tao ra trong VCL. Trong truong hop nay, RBSP dé cap dén dit liéu lat, tAp hop
tham sd, thong diép SEIL va van van, dugc tao ra trong VCL. Tiéu d& don vi NAL c6 thé
bao gdm thong tin loai don vi NAL dugc dic ta theo dit liéu RBSP dugc bao gdm trong
don vi NAL tuong ung.

Don vi NAL thuc hién vai trd 4nh xa dnh duge 1ap mé dén trinh tu bit cia hé
théng con, nhu dinh dang tép, giao thitc van tai thoi gian thuc (RTP), luéng van tai (TS),
va van van.

Nhu dugc thé hién trén hinh v&, don vi NAL c6 thé dugc phan loai thanh don vi
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NAL VCL va don vi NAL khong VCL theo RBSP dugc tao ra trong VCL. Pon vi NAL
VCL c6 thé nghfa Ia don vi NAL ma bao gdm théng tin vé& anh (dit ligu 14t) vé anh, va
don vi NAL khong VCL nghia la don vi NAL ma bao gbm thong tin (tdp tham s6 hoic
thong diép SEI) duogc doi hoi dé giai ma anh.

Pon vi NAL VCL duoc md ta ¢ trén va don vi NAL khong VCL c6 thé dugc
truyén thong qua mang bang cach gin thong tin tiéu 2 theo chuan dif lidu ctia hé théng
con. Vi du, don vi NAL c6 thé duoc bién déi thanh dinh dang dit lidu cua chuan dinh
trude nhu dinh dang tép H.266/VVC, giao thirc van chuyén thoi gian thuc (RTP), ludng

vén chuyén (TS), va van van, va dugc truyén thong qua cac mang khac nhau.

Nhu dugc md ta néu trén, don vi NAL ¢o thé duoc chi rd véi loai don vi NAL
theo céu tric dit lieu RBSP dugc bao gdm trong don vi NAL twong Gng, va thong tin vé

loai don vi NAL co thé duoc luu trit va duogc bao hiéu trong tiéu dé don vi NAL.

Vi du, don vi NAL c6 thé duoc phan loai thanh loai don vi NAL VCL va loai
don vi NAL khong VCL theo viéc liéu don vi NAL ¢6 bao gdm (dit lidu 1at) vé anh hay
khong. Loai don vi NAL VCL c6 thé dugc phan loai theo ban chét va loai cta cac hinh
anh duoc bao gém trong don vi NAL VCL, va loai don vi NAL khong VCL c6 thé dugc

phan loai theo cac loai clia cac tap tham so.

Sau day la vi du vé loai don vi NAL ma dugc chi rd theo loai tdp tham s6 ma
duogc bao gém trong loai don vi NAL khong VCL. Vi du, loai don vi NAL c6 thé dugc
chi rd nhu mot trong don vi NAL tép tham s6 thich ung (APS), von 14 loai don vi NAL
bao g@)m APS, don vi NAL tap tham sb giai ma (DPS), von 12 loai don vi NAL bao g6m
DPS, don vi NAL tip tham sé video (VPS), vén la loai don vi NAL bao gom VPS, don
vi NAL tap tham s6 trinh tu (SPS), vn I loai don vi NAL bao gdm SPS, va don vi NAL
tap tham sb hinh anh (PPS), vén 1a loai don vi NAL bao gdm PPS.

Céc loai don vi NAL c6 thé c6 thong tin ca phap cho loai don vi NAL, va thong
tin ct phap ¢o thé duoc luu trit va duge bao hiéu trong tiéu dé don vi NAL. Vi dy, thong
tin ca phap c6 thé 1a nal unit_type, va cac loai don vi NAL c6 thé dugc chi rd boi gid
tri nal unit_type.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta néu trén, mot hinh anh c6 thé bao gém nhiéu 14t,

va mot 14t c6 thé bao gdm tiéu dé 14t va dit liéu lat. Trong trudng hop nay, mot ti€u dé

21

21/59



52089

hinh anh c6 thé con dwoc thém vao nhidu lat (tiéu dé 1at va tap dir liéu lat) trong mot
hinh anh. Tidu d& hinh anh (ct phap tidu d& hinh anh) c6 thé bao gbdm thong tin/cac tham
s6 c6 thé 4p dung chung cho hinh anh. Tiéu d& 14t (ct phap tiéu dé 14t) c6 thé bao gdm
thong tin/cac tham s6 ma c6 thé duoc ap dung chung cho lat. APS (cu phap APS) hoac
PPS (ct phap PPS) co thé bao gdm thong tin/cac tham s6 ma c6 thé duge ap dung chung
cho mot hodic nhidu 14t hodc cac hinh anh. SPS (ci phép SPS) ¢6 thé bao gdm thong
tin/cac tham sd ma c6 thé dugc ap dung chung cho mot hodc nhiéu trinh tu. VPS (cu
phap VPS) co thé bao gdm thong tin/cac tham s6 ma c6 thé duoc ap dung chung cho
nhidu 16p. DPS (cti phép DPS) c6 thé bao gdm thong tin/cac tham s6 ma ¢6 thé duoc ap
dung chung cho tbng thé video. DPS ¢6 thé bao gdm thong tin/cdc tham s6 lién quan
dén viéc ghép trinh tu video dugc lap ma (coded video sequence, CVS). Cu phap clp
cao (high level syntax, HLS) trong sang ché c6 thé bao gbm it nhat mot trong s6 ¢t phap
APS, cta phap PPS, cu phap SPS, ct phap VPS, ca phap DPS, va cu phép ti€u dé 1at.

Trong sang ché nay, anh/thong tin anh dugc ma héa tir thiét bi ma hoa va duge
b4o hiéu dén thiét bi giai ma dudi dang ludng bit bao gdm khong chi thong tin lién quan
dén viéc phan ving trong hinh &nh, thong tin ndi/lién du doén, thong tin phan du, thong
tin loc trong vong, va van van, ma con thong tin dugc bao gdm trong tiéu dé lat, thong
tin dugc bao gdm trong APS, thong tin dugc bao gdm trong PPS, thong tin dugc bao
gdm trong SPS, thong tin dugc bao gbm trong VPS va/hodc thong tin dugc bao gbdm

trong DPS. Ngoai ra, anh/thdng tin anh c6 thé bao gdbm thong tin tiéu dé don vi NAL.

Trong khi d6, nhu dugc md ta néu trén, dé nang cao chét lugng hinh anh chu
quan/khéch quan, thiét bi ma hoa/ thiét bi gidi ma c6 thé thue hién thi tuc loc trong vong
cho hinh anh duoc tai dung. Hinh anh duoc téi dung duge didu chinh c6 thé dugc tao ra
thong qua thii tuc loc trong vong, va hinh anh dwgc tai dung dugc diéu chinh c6 thé dugc
xuét ra tir thiét bi giai ma nhu hinh anh dugc giai ma va co thé cling dugc luu trit trong
b6 dém hinh anh dugc giai ma ciia thiét bi ma hoa/ thiét bi giai ma. Thém vao do, trong
quy trinh sau, hinh anh dugc tai dung dugc didu chinh c¢6 thé duge stt dung nhu hinh
anh tham chiéu trong thi tuc lién dy doan khi thyc hién viéc ma héa/ giai ma. Nhu dugc
md ta néu trén, thu tuc loc trong vong co6 thé bao gém thu tuc loc tach khdi, thu tuc bu
thich tng mau (sample adaptive offset, SAO), va/hodc thu tuc bd loc vong thich Gmg
(adaptive loop filter, ALF). Trong truong hop nay, mot phﬁn cua thu tuc loc tach khéi,
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thit tuc bu thich tmg mau (SAO), va thu tuc bd loc vong thich tmg (ALF) duoc ap dung
tudn tu, hodc tAt ca cac thu tuc co thé dugc ap dung tudn tu. Vi du, sau khi 4p dung thu
tuc loc tach khéi cho hinh anh dugc ti dung, thii tuc SAO c6 thé duoc thuc hién. Thay
vao do, vi du, sau khi ap dung thu tuc loc tich khdi cho hinh anh dugc tai dung, thu tuc

ALF ¢6 thé duoc thuce hién. Didu nay c6 thé duoc thuc hién gidng trong thiét bi ma hoa.

Thi tuc loc tach khdi 1a thi tuc ma loai bo phan bién dang bat ky nao dugc tao
ra & hinh anh duoc tai dung tai bién giita cac khéi. Vi du, thu tuc loc tach khéi co thé
din xuAt bién muc tiéu tir hinh anh dugc tai dung, xac dinh do manh bién (boundary
strength, bS) cho bién muc ti€u, va thuc hién viéc loc tach khéi cho bién muc tiéu dua
trén bS duoc xéc dinh. bS ¢6 thé duge xac dinh dua trén cac ché do du doan clia hai khéi
la gﬁn k& v&i khdi muc tiéu, su chénh 1&ch vecto chuyén dong, liéu hinh anh tham chiéu
1a giéng nhau hay khong, liéu hé sb c6 nghia khéac khong c6 tdn tai hay khong, va van

A

van.

Thu tuc SAO 1a phuong phap bu do bu khac nhau gitta hinh dnh duoc tai dung
va hinh anh géc trong cac don vi mau. Vi du, thu tuc SAO c6 thé dugc ap dung theo loai
bu nhu bu dai, bu mép, va van van. Theo SAO, mau c6 thé dugc phén loai nhu cac muc
khac nhau theo loai SAO, va gia tri bu co thé dugc thém vao mdi mau theo muc nay.
Thong tin loc cho SAO ¢6 thé bao gdm thong tin vé viéc ap dung hay khong ap dung
SAO, thong tin loai SAO, va thong tin gia tri bt SAO. Vi dy, SAO ¢6 thé dugc ap dung
cho hinh anh dugc tai dung sau khi ap dung viéc loc tach khdi.

Thu tuc bd loc vong thich ting (ALF) 1a thu tuc loc hinh anh duoc tai dung trong
cac don vi mau, dua trén hé s6 bo loc theo hinh dang bo loc. Thiét bi mi hoa c6 thé so
sanh hinh anh duoc tdi dung v6i hinh anh gdc dé xé4c dinh liéu c6 4p dung ALF hay
khong, hinh dang ALF, vivhoic hé s loc ALF, va van van, va c6 thé bao hiéu hinh anh
duwoc tai dung dén thiét bi ma héa. Tirc 13, thong tin loc vé thi tuc ALF c6 thé bao gom
liéu c6 4p dung ALF hay khong, thong tin hinh dang ALF, thong tin hé s6 loc ALF, va
van van. Thu tuc ALF c¢6 thé duge ap dung cho hinh anh dugc tdi dung sau khi ap dung

viéc loc tach khoi.

Fig.5 12 so db tién trinh minh hoa phuong phéap thuc hién viée loc tach khoi theo

phuong an.
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Nhu duge m ta néu trén, thiét bi ma hoa/ thiét bi giai ma c6 thé tai dung hinh
anh trong cac don vi khdi. Khi thue hién viéc tai dung hinh nay trong céc don vi khoi,
thi sur bién dang khéi c6 thé xut hién 6 bién giita cdc khdi bén trong hinh dnh dugc tai
dung. Do d6, dé loai bé su bién dang khdi ma xuét hién tai bién giita céac khéi bén trong
hinh anh duoc tai dung, thi thiét bi ma héa va thiét bi giai ma c6 thé sir dung bo loc tach
khoi.

Do dé, thiét bj ma hoa/d gidi ma c6 thé dan xut bién gitta cac khoi ma viée loc
tach khéi dugc thuc hién & d6 bén trong hinh anh duoc tai dung. Trong khi do, bién ma
co viéce loc tach khdi duge thuce hién & do co thé dugc dé cap dén nhu mép. Ngoai ra,
bién ma c6 viée loc tich khdi duge thuc hién & d6 ¢6 thé bao gdm hai loai khac nhau,
va hai loai khac nhau cia bién c6 thé 1 bién thing va bién ngang. Bién thang co thé
ciing dugc dé cap dén nhu mép thang, va bién ngang c6 thé cling duoc d& cap dén nhu
mép ngang. Thiét bi ma hoa/ thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc loc tach khéi trén mép
thang va c6 thé ciing thuc hién viéc loc tach khéi trén mép ngang.

Vi du, thiét bj ma hoa/ thiét bi giai ma c6 thé din xudt bién myc tiéu ma can
duoc xit Iy bang viéc loc tir hinh anh duoc tai dung (S510).

Ngoai ra, thiét bi ma hoa/ thiét bi giai ma c6 thé xac dinh d manh bién (bS) db6i
v6i bién ma viée loc tach khéi dugc thue hién & d6 (S520). bS c6 thé ciing dugc thé hién
nhu do manh loc bién. Vi dy, truong hop trong do6 gia tri bS cho bién (mép khéi) giita
khéi P va khéi Q duoc thu dugce co thé dugc gia dinh. Trong truong hop nay, thiét bi ma
hoa/thiét bi giai ma c6 thé thu dwoc gid tri bS cho bién (mép khéi) gira khoi P va khoi
Q dua trén khéi P va khéi Q. Vi dy, bS ¢6 thé duge xéc dinh theo bang dwoc thé hién
dudi déy.

[Bang 1]
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The variable bS[ xDi |[ yD; | is derived as follows:

- If cIdx is equal to 0 and both samples pe and qp are in a coding block with intra_bdpcm _flag equal to 1,
bS[xD; I ¥D; ] is set equal to 0.

- Otherwise, if the sample pq or go is in the coding block of & coding unit coded with intra prediction mode,
bS[ xD; ][ ¥D; 1 is set equal to 2.

- Otherwise, if the block edge is also a transform block edge and the sample po or gp is ina coding block with
ciip_flag equal to 1, bS[ xD; ][ ¥Dj ] is set equal to 2.

- Otherwise, if the block edge is also a fransform block edge and the sample pp or go is in a transform block
which contains one or mare non-zero transforn coefficient fevels, bS[ xD; ][ yD; ] is setequal to 1.

- Otherwise, if the prediction mode of the coding subblock containing the sample po is different from the
prediction mode of the coding subblock containing the sanple qp, bS[ xD; }[ ¥D; ] is set equal to 1.

- Ofherwise, if cldx is equal to 0 and one or more of the following conditions are true, bS[ XD; WL vD; ] is set
equal to 1:

- The coding subblock containing the sample po and the coding subblock containing the sample go are both
coded in IBC prediction mode, and the absolute difference between the horizontal or vertical component of the
motion vectors used in the prediction of the two coding subblocks is greater than or equal to 4 in units of quarter
luma samples.

- For the prediction of the coding subblock containing the sample po different reference pictures or a different
number of motion vectors are used than for the prediction of the coding subblock containing the sample gg.

- One motion vector is used to predict the coding subblock containing the sample po and one motion vector
is used to predict the coding subblock containing the sample go, and the absolute difference befween the
horizontal or vertical component of the motion vectors used is greater than or equal to 4 in units of quarter luma
samples.

- Two motion vectors and two different reference pictures are used to predict the coding subblock containing

the sample po, two motion vectors for the same two reference pictures are used to predict the coding subblock

containing the sample qo and the absolute difference between the horizontal or vertical component of the two
motion vectors used in the prediction of the two coding subblocks for the same reference picture is greater than
or equal to 4 in units of quarter luma samples.

- Tewo motion vectors for the same reference picture are used to predict the coding subblock containing the
sample po, two motion vectors for the same reference picture are used to predict the coding subblock containing
the sample qo and both of the following conditions are true:

- The absolute difference between the horizontal or vertical component of list 0 motion vectors used in the
prediction of the two coding subblocks is greater than or equal to 4 in quarter luma samples, or the absclute
difference between the horizontal or vertical component of the list 1 motion vectors used in the prediction of
the two coding subblocks is greater than or equal to 4 in units of quarter luma samiples.

- The absolute difference between the horizontal or vertical component of list 0 motion vector used in the
prediction of the coding subblock containing the sample pg and the list 1 motion vector used in the prediction
of the coding subblock containing the sample qo is greater than or equal to 4 in units of quarter luma samples,
or the absolute difference between the horizontal or vertical component of the list 1 motion vector used in the
prediction of the coding subblock containing the sample pe and list 0 motion vector used in the prediction of
the coding subblock containing the sample qp is greater than or equal to 4 in units of quarter luma samples.

- Otherwise, the variable bS[ xIx ][ yDy ] is set equal to 0.

O day, p c6 thé chi bao mau ctia khoi P ma gan ké bién muc tiéu loc tach khoi,

va q c6 thé chi bdo mau cia khoi Q ma gén ké bién muc tiéu loc tach khoi.
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Ngoai ra, vi du, p0 ¢o thé chi bao miu cta khdi ma gin k& véi phia trai hogdc
phia trén cing cta bién muc tiéu loc tach khdi, va q0 ¢6 thé chi bdo mu cua khdi ma 12
ghn k& phia phai hodc phia dudi cing cua bién muyc tiéu loc tach khoi. Vi du, trong
truong hop huéng cia bién muc ti€u 1a thang (tirc 13, truong hop bién muc tiéu la bién
thang), thi p0 c6 thé chi bao méu cua khéi ma 1a gin k& v6i phia trai ciia bién muc tiéu
loc tach khéi, va q0 c6 thé chi bdo mAu ciia khdi ma la gan ké v6i phia phai cta bién
muc tiéu loc tach khdi. Thay vao do, vi dy, truong hop ma huéng cia bién muc tiéu la
ngang (tic 13, truong hop bién myc tiéu la bién ngang), p0 ¢6 thé chi bao miu ciia khoi
ma 12 gin k& vé6i phia trén cing cua bién muc tiéu loc tach khéi, va q0 c6 thé chi bao
mau ciia khdi ma 1a gén ké véi phia duéi cung cia bién muc tiéu loc tich khoi.

Tham chiéu lai dén Fig.5, thiét bi ma hoa/ thiét bi giai ma c6 thé thyc hién viéc
loc tach khéi dwa trén bS (S530). Vi du, khi gia tri bS 1a bang 0, thi viéc loc tach khéi
khong duoc 4p dung cho bién muc tiéu. Trong khi do, dua trén gia tri bS dugc xac dinh,
bo loc ma dugc ap dung cho bién gifta cac khdi c6 thé duge xac dinh. B loc c6 thé phan
loai nhu bd loc manh va bd loc yéu. Béng céch thuc hién viéc loc st dung céac b loc
khac nhau cho mdi bién trong sd bién véi vi tri c6 kha nang cao la c6 su bién dang khoi
xuét hién & d6 va bién véi vi tri c6 kha ning thip 1a c6 su bién dang khdi xudt hién ¢ do
bén trong hinh anh duge tai dung, thi thiét bi ma hoa/ thiét bi giai ma c6 thé tang hiéu
qua lap ma.

Fig.6 1a so dd tién trinh minh hoa theo cach gian lugc vi du vé tht tuc ALF. Thu
tuc (ho#ic quy trinh) ALF dugc boc 10 trén Fig.6 ¢ thé dugc thuc hién trong thiét bi ma
hoéa va thiét bi giai ma. Trong sang ché nay, thiét bi 1ap ma c6 thé bao gom thiét bi ma
héa va/hodc thiét bi giai ma.

Tham chiéu dén Fig.6, thiét bi 1ap ma din xuét bd loc cho ALF (S610). Bo loc
¢6 thé bao gém cac hé sb bd loc. Thiét bi 1ap ma co thé xac dinh liéu c6 4p dung ALF
hay khong, va khi xac dinh dé ap dung ALF hay khong, thi c6 thé dan xuit bd loc bao
gbm cac hé s6 bd loc cho ALF. Thong tin cho viéc dan xuit b loc (cac hé s6) cho ALF
hodc bo loc (cac hé s6 ) cho ALF ¢6 thé dugc d& cap dén nhu tham s6 ALF. Thong tin
vé viéc liéu ALF c¢6 dugc 4p dung hay khong (tirc la, co cho phép ALF) va dit liéu ALF
& din xudt bo loc c6 thé dugc béo hidu tir thiét bi ma hoa dén thiét bi giai ma. Di ligu

ALF c6 thé bao gém thong tin cho viéc dAn xuit bo loc cho ALF. Ciing nhu vay, vi dy,
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nhim didu khién phan cip ALF, oo cho phép ALF ¢6 thé dugc bao hiéu 1an lugt tai SPS,
tidu d& hinh anh, tiéu dé 14t, va/hoic cap CTB.

Dé din xuét bo loc cho ALF, hoat dong va/hodc huéng cta khdi hién tai (hodc
khoi muc tiéu ALF) dugc dan xuét, va bo loc ¢b thé duoc dan xut dua trén hoat dong
va/hodc hudng. Vi du, quy trinh ALF ¢6 thé duoc ap dung trong cac don vi 1a cac khéi
4x4 (dva trén cac thanh phin d choi). Khéi hién tai hodc khoi muc tiéu ALF c6 thé 13,
vi du, CU, hoic c¢6 thé 1a khdi 4x4 bén trong CU. Cu thé, vi du, cac bd loc cho ALF ¢6
thé duoc dan xuét dua trén cac bo loc thir nhét dugc dan xuét tir thong tin dugc bao gém
trong dit lidu ALF va céc bo loc thit hai dugc xéc dinh trude, va thiét bi 1ap ma c6 thé
chon mot trong céc bo loc dua trén hoat dong va/hodc huéng. Thiét bi 1ap ma co thé su

dung cac hé 36 bd loc duge bao gém trong bd loc dugce chon cho ALF.

Thiét bi 1ap ma thuc hién viéc loc dua trén bo loc (S620). Cac mau dugce dung
lai dugc diéu chinh c6 thé duoc din xuét dua trén viéc loc. Vi du, cac hé s6 bd loc trong
b0 loc co thé duoc sép Xép hodc dugc phan bd theo hinh dang bo loc, va viée loc co thé
duoc thuc hién trén cac mau duoc tai dung trong khoi hién tai. O day, cac mau duoc tai
dung trong khéi hién tai c6 thé 13 cac mau duogc tai dung sau quy trinh loc tach khéi va
quy trinh SAO dugc hoan tat. Vi du, mot hinh dang bd loc c6 thé dugc sir dung, hoic
mot hinh dang bd loc ¢6 thé duoc chon va duoc sir dung tir trong s6 nhiéu hinh dang bo
loc dinh truge. Vi du, hinh dang bd loc dugc 4p dung cho thanh phﬁn dd choi va hinh
dang b0 loc dugc ap dung cho thanh phﬁn sdc dd co thé 1a khac nhau. Vi dy, hinh dang
b6 loc kim cwong 7x7 ¢6 thé duge st dung cho thanh phén do choi, va hinh dang bd loc

kim cuong 5x5 c6 thé duoc st dung cho thanh phén sic do.

Fig.7 12 hinh v& minh hoa vi du cua hinh dang b loc cho ALF. CO~C11 cua (a)
va CO~C5 cua (b) co thé 1a cac hé s6 bd loc ma phu thudce vao cac vi tri bén trong mdi

hinh dang b0 loc.

(a) cua Fig.7 thé hién hinh dang ctia bo loc kim cuong 7x7, va (b) cta Fig.8 la
hinh v& thé hién hinh dang cta bd loc kim cuong 5x5. O Fig.8, Cn & hinh dang bd loc
biéu didn hé sé bo loc. Khi n trong Cn la giéng nhau, thi didu nay thé hién la céc hé s6
bo loc giéng nhau c6 thé duoc gan. Trong sang ché nay, vi tri va/hodc don vi ma cac hé
s6 bo loc dugc gan theo hinh dang bo loc ctia ALF ¢6 thé dugc dé cap dén nhu thé bd

loc. Trong truong hop nay, mot he s6 b loc ¢o thé duoc gan cho mdi thé bo loc, va viéc
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sép xép cac thé bd loc co thé twong tmg v6i hinh dang bo loc. The bd loc dugc dat tai
{Am ctia hinh dang bd loc c6 thé dugc d& cap dén nhu thé b loc trung tAm. Céc hé s6 bd
loc giéng nhau c6 thé duoc gan cho hai thé bd loc ¢6 gid tri n gidng nhau ma ton tai tai
c4c vi tri twong Gmg v6i nhau so vé6i thé bo loc trung tAm. Vi dy, trong truong hop cua
hinh dang b0 loc kim cuong 7x7, 25 thé bd loc dugc bao gém, va boi vi cac hé sb bd loc
tr CO dén C11 duoc gan dudi dang dbi xng tam, nén cac h¢ s6 bo loc ¢6 thé duoc gan
cho 25 thé bo loc st dung chi 13 hé s6 bo loc. Cling nhu vay, vi du, trong truong hop
cta hinh dang bd loc kim cuong 5x5, 13 thé bd loc duge bao gém, va béi vi cac hé sb
bo loc tir CO dén C5 duoc gan dudi dang dbi xtng tdm, nén cac hé s6 bd loc ¢6 thé duoc
gan cho 13 thé bo loc st dung chi 7 hé s6 b loc. Vi dy, dé giam luong dit liéu cia thong
tin dugc bao hidu v& cac hé s6 bd loc, thi 12 hé sb bd loc trong s6 13 hé s6 bd loc cho
hinh dang b6 loc kim cuwong 7x7 ¢6 thé duoc bao hiéu (r6 rang), va mot hé s6 bo loc ¢6
thé dugc din xuAt (ngdm). Ciing nhu vy, vi du, 6 hé s bd loc trong s6 7 hé s6 bd loc
cho hinh dang b6 loc kim cuong 5x5 ¢6 thé dugc bao hiéu (10 rang) va mot hé s6 bo loc

¢6 thé dugc din xuit (ngdm).

Theo phuong an cua sang ché nay, tham s ALF dugc st dung cho qua trinh
ALF ¢6 thé duoc bao hiéu thong qua tap tham sb thich tng (APS). Tham sd ALF c6 thé
duoc dan xuét tir thong tin bo loc cho ALF hodc dit liéu ALF.

ALF 1a mot loai cua k¥ thuét loc trong vong ma ¢6 thé duoc ap dung cho viéc
lap mé video/anh nhu dugc md ta néu trén. ALF ¢ thé duoc thuc hién st dung bd loc
thich ing dya trén Wiener. Didu nay co thé 1a dé giam thiéu sai s6 toan phuong trung
binh (mean square error, MSE) gitta cac mau gdc va cac miu duge giai ma (hodc cac
mau duoc dung lai). Thiét ké cp cao cho cong cu ALF co thé hop nhit cac phan tir ctt

phap c6 thé tiép can dugc tir SPS va/hodc tiéu dé lat (hodc tiéu dé nhom ngéi).

Trong khi do, tiéu dé hinh 4nh bao gdm céc phan tir ¢t phép dugc ap dung cho
tidu d& hinh &nh, va cac phan tir ct phap c6 thé dugc ap dung cho tat ca cac lat ctia hinh
anh ma lién quan dén tiéu @2 hinh anh. Khi phan tir ¢t phap cu thé dugc ap dung chi cho
l4t cu thé, thi phan tir ¢t phap cu thé nén duoc bao hiéu tir tiéu dé 14t va khong phai tiéu
d@ hinh anh.

Trong k¥ thudt da biét, viéc bao hiéu cdr giam sét va céc tham sO dé cho phép

hoic khong cho phép nhiéu cong cu cho viéc mi hoa hodc giai ma hinh anh dugc ton tai
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trong ti€u d2 hinh anh va dugc ghi d trong tiéu dé 1at. Phuong phéap nay mang lai sy
linh hoat ma cho phép viéc gidm sat cong cu dugc thuc hién & ca cép hinh anh va cp
1at. Tuy nhién, khi st dung phuong phép nay, bdi vi ti€u dé 1at dugc doi hoi dugc xéc
minh sau khi x4c minh tiéu d& hinh anh, nén phuong phép nay c6 thé dé nang 1én b giai

~

ma.

Theo do, phuong &n cua sang ché dé xuit thong tin chi bdo chi béo lidu it nhét
mot cong cu ¢6 duge ap dung tai cAp hinh anh hay cAp 1at hay khong. O diém nay, thong
tin chi bao c6 thé duoc bao gdm trong bat ky mot trong s tap tham sb trinh tu (SPS) va
tap tham s6 hinh anh (PPS). T 13, khi cong cu cy thé dugc kich hoat (hogc duge cho
phép) bén trong CLVS, thi chi dAn hodc co dé chi bao liéu cong cu cu thé dang duoc 4p
dung tai cép hinh anh hay cap lat c6 thé duoc bao hiéu tir tp tham s6 nhu SPS hodc PPS
hay khong. Mic du chi dan hodc co c6 thé twong ing véi mot cong cu, nhung sang ché
khong duoc gioi han chi & didu nay. Vi du, chi din hogc c& dé chi béo lidu tit ca cac
cdng, va khong chi cong cu cu thé, dang dugc 4p dung cAp hinh dnh hay cAp lat co thé
duoc bao hiéu tir tap tham s, nhu SPS hoic PPS hay khong.

Maic du co giam sat va cac tham s6 dé cho phép hodc khong cho phép cac cong
cu c6 thé duge bao hiéu & cép hinh anh hoéc cép 14t, nhung viéc bao hi¢u khong dugc
thuc hién & ca cp hinh anh va cAp lat. Vi dy, trong truong hop thu dugc thong tin chi
béo chi bao liéu cong cu cu thé c6 dang dugc ap dung tai cép hinh anh hay khong, thi
cd giam sat va cac tham s6 dé cho phép hodc khong cho phép cong cu cu thé c6 thé dugc
bao hicu chi & cép hinh anh. Tuong tu, trong truong hop thu dugc thong tin chi bao chi
béo liéu cong cu cu thé c6 dang duge 4p dung tai cAp lat hay khong, thi c& gidm sét va
cac tham sb dé cho phép hodc khong cho phép cong cu cu thé ¢6 thé duge bao hiéu chi
& cAp lat.

Thém vao d6, vi du, cong cu ma dugc chi dinh dé duoc ap dung tai cép hinh anh
tur tdp tham sb cu thé ¢6 thé duogc thiét ké dé duogc ap dung tai cép lat tr tap tham sb khac

cua cung loai.

Vi du, ct phap PPS bao gbm thong tin chi bdo c6 thé dugc thé hién dudi day

trong bang sau day.

[Bang 2]
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pic_parameter_set_rbsp() { Descriptor
rpl present in_ph_flag u(l)
sap present in ph fiag u(l}
alf present in_ph flag u(l)
deblocking_filter control present flag u(l}
if( deblocking_filter_control present flag ) {
deblocking_filter ph_override enahled flag u(ly
deblocking filter sh override emabled flag u(l}
pps_deblocking_filter disabled flag w1}
if( !pps_deblocking filter disabled flag) {
pps_beta ofiset div2 se(v)
pps_te_offset_div2 se(v)
ki
¢
constant_slice_header params_enabled flag u(ly

Cac ngit nghia cua cac phan tir ¢ phép dugc bao gbm trong ¢t phdp cla Bang

2 ¢6 thé, vi du, dugc chi bao nhu duge thé hién dudi day trong Bang 3.

[Bang 3]

rpl_present_in_ph_flag equal to I specifies the reference picture list signalling may be present in the PHs
referring to the PPS. 1pl_present_in_ph flag equal fo O specifies the reference picture list signalling may be

present in the slice headers referring to the PPS.

sao_present in_ph_flag equal to I specifies the syntax elements for enabling SAG use may be present in the
PHs referring to the PPS. sao_present_in_ph_flag equal to O specifies the syntax elements for enabling SAO
use may be present in the slice headers referring to the PPS.

alf present in_ph_flag equal to 1 specifies the syntax elements for enabling ALF use may be present in the
PHs referring to the PPS. alf present_in ph flag equal to 0 specifies the syntax elements for enabling ATF use
may be present in the slice headers referring fo the PPS.

deblocking filter_ph_override_enabled_flag equal fo | specifies the presence of
pic_deblocking_ filter override flag in the PHs referring to the PPS.
deblocking filter ph override enabled flag equal to 0 specifies the absence of
pic_deblocking filter_override flag in PHs referring to the PPS. When not present, the value of
deblocking filter ph_override_enabled_flag is inferred to be equal to 0.

deblocking filter_sh_override_enabled flag equal to | specifies the presence of
stice_deblacking_filter override flag in  the  slice  headers referring to  the  PPS.
deblocking_filter sh override enabled flag equal to 4] specifies the absence of
slice_deblocking_filter_override_flag in slice headers referring to the PPS. When not present, the value of
deblocking_filter sh_override enabled flag is inferred to be equal to C.

It is a requirement of bifstream conformance that, the value of deblocking filter - ph_override_enabled_flag
and deblocking filter sh_override enabled_flag shall not both be equal to L.

Tham chiéu dén cac bang ma dugc thé hién néu trén, thng tin chi bdo c6 thé
bao gdm c& chi bao lidu bao higu danh sach hinh anh tham chiéu ¢6 dugc p dung tai
cAp hinh 4nh hay cép 14t hay khong. Vi du, thong tin chi béo c6 thé chi dinh liéu thong

tin lién quan dén viéc bao hiéu danh sach hinh anh tham chiéu 1a c6 mit (hay ton tai)
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frong tiéu d& hinh anh hay 1 c6 mit (hoc ton tai) trong tiéu dé lat. Vi dy, c& c6 thé duoc
chi bao nhu rpl_present_in ph_flag. Dua trén truong hop khi gid tri cia co tuong ung
12 bang 1, thi théng tin lién quan dén viéc bao hiéu danh sach hinh anh tham chiéu 12 c6
mit trong tiéu dé hinh anh. Va, dya trén trudng hop khi gié tri cia co tuong g 13 bang
0. thi thong tin lién quan dén viéc bdo hiéu danh sch hinh anh tham chiéu 1a c6 mat

trong tiéu dé lat.

Thém vao do, thong tin chi bao co thé bao gém co chi bao liéu thua tuc bu thich
mg mau (SAO) c6 dang dugc ap dung tai cAp hinh anh hay cép lat hay khong. Vi du,
thong tin chi béo c6 thé chi dinh liéu théng tin lién quan dén thi tuc SAO 1a c6 mat (hay
tn tai) trong tiéu d& hinh anh hay 1a ¢6 mit (hodc tdn tai) trong tiéu dé lat. Vi dy, c& co
thé dwoc chi bao nhu sao present in ph_flag. Dya trén truong hop ma gia tri clia co
fuwong tmg la bing 1, thi thong tin lién quan dén thi tuc SAO 12 ¢6 mat trong tiéu dé hinh
anh. Va, dua trén trudng hop trong do6 gid tri cia co twong tng la bang 0, thi thong tin

lién quan dén tha SAO 1 c6 mat trong tiéu dé 14t.

Ngoai ra, thong tin chi bdo co thé bao gdm c& chi bao lidu thi tuc bd loc vong
thich tmg (ALF) c¢6 dang duoc ap dung tai cAp hinh anh hogc cAp lat hay khong. Vi du,
thong tin chi bdo cé thé chi dinh liéu thong tin lién quan dén thu tuc ALF 1a c6 mét (hay
tn tai) trong tiéu d& hinh anh hay 14 c¢6 mit (hodc ton tai) trong tiéu dé 1t. Vi dy, ¢ ¢6
thé duoc chi bao nhu alf present in ph flag. Dua trén truong hgp ma gid tri cia co
twong tng 1a bang 1, thi thong tin lién quan dén thi tuc ALF 1a c6 mat trong tiéu dé hinh
anh. Va, dua trén truong hop trong do gia tri ciia co twong Umg la bang 0, thi thong tin

lién quan dén thit ALF 1a c¢6 mit trong tiéu dé lat.

Thém vao d6, thong tin chi béo co thé bao gdm it nhat mot cv chi béo ligu thu
tuc tach khéi c6 dang duogc ap dung tai cAp hinh anh hay cAp lat hay khong. Vi dy, dua
trén it nhat mét co, thong tin lién quan dén tha tuc tach khdi c6 thé 1a c6 mat (hodc ¢
thé tdn tai) trong bit ky mot trong tiéu d& hinh anh va tiéu d& lat. Vi du, it nhat mot co
c6 thé dugc chi bao nhu deblocking_filter ph_override enabled flag hoac
deblocking_filter sh_override enabled_flag. Vi du, dua trén truong hop ma gia tri cia
it nhét mot co 1a bing 1, thi cd chi béo lidu tham s6 lién quan dén thi tuc tach khoi 12
¢6 mit trong tiéu dé hinh anh hay khong c6 thé 14 c6 mat trong tiéu dé hinh anh. Va, dua

r
A

trén tredong hop ma gia tri ca it nhat mot co 1a bang 0, thi co chi bdo liéu tham so lién
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quan dén thi tuc tich khéi 1a c6 mat trong tiéu dé hinh anh hay khong c6 the 12 khong
¢6 mit trong tiéu dé hinh anh.

Thay vao d6, dya trén trudng hgp ma gia tri cua it nhat mét co 1a béng 1, thi co
chi bao lidu tham s6 lién quan dén thi tuc tach khéi 1a c6 mit trong tiéu dé 14t hay khong
c6 thé 1a c6 mat trong tiéu dé 14at. Va, dua trén trudng hop ma gia tri cta it nhat mot c&
la br:ing 0, thi c¢O chi béao li¢u tham sb lién quan dén thu tuc tach khdi 12 c6 mit trong tiéu
dé 1at hay khong c6 thé 12 khong c6 mit trong tiéu dé 1at. O thoi diém nay, cc gid tri

cua deblocking filter ph override enabled_flag va
deblocking_filter sh override enabled_{flag c6 thé déu khong bang 1.

Trong khi d6, cti phép tiéu d& hinh anh ¢6 thé nhu dugc thé hién dudi ddy trong
bang sau day.

[Bang 4]

picture_header rbsp(} { Descriptor

if{ rpl present in ph flag ) {
faf i=0;1i=<2; i+t ) {
if{ num ref pic lists in sps{i]>0 && !pps_ref pic_list sps ide[i] &&
(i == 0 |} (i == 1 && pll_idx present flag } ))
pic_rp! sps_flagfi] u(l)
if( pic 1pl sps flag[i]) {
if{ pum_ref pic lists_in sps[i]>1 &&
{i == 0 || (i == 1 && urpll_idx present flag ) ))
pic_rpl idx[i] u(v)
1 else

ref pic list struct{ i, num_ref pic lists in sps[i])
for( j = 0; j < NumLtrpEntries[ i ][ RplsIdx[i]}; j++) {
if( Itrp_in_slice_header_flagf i J[ RpisIdx[i]] )}

pic_poc_Isb M{il[}] u(vy
pic_delta poc_msb_present flagfi][j] u(l}
if{ pic_delta_poc_msb_present flag{i]{j])}

pic_delta_poc_msb_cycle Mt[i][j] ne(v)

et

g

h

if( sps_sao enabled flag && sao_present in ph flag ) {

pic_sac_luma enabled flag u(l}
iffChromaAmayType = 0 )
pic_sao_chroma_enabled_flag u(1}

!
iff sps_alf enabled flag && alf present in ph flag ) {
pic_alf enabled flag u(l})
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if{ pic_alf enabled flag ) {

pic_pum_alf aps ids lumia uw3)
for{ i = 0; i < pic_num_alf aps_ids_luma; i+ )

pic_alf aps id lamafi] u{3)
iff ChromaArrayIype != 0)

pic_alf chroma_ide u(2)

iff pic_alf chroma idc )

pic_ailf aps id chroma u{3)

[y

)
i

if{ deblocking filter ph override enabled flag ) {

pic_deblocking filter override present flag u{l)
ifi pic_deblocking filter override present flag ) {
pic_deblocking_filter override_flag u(l)
iff pic_deblocking filter_override_flag ) {
pic_deblocking filter disabled_flag u{l)
if( Ipic_deblocking filter disabled flag ) {
pic_beta offset div2 se{v)
pic_tc offset div2 se{v)
¥
§

e

o

Cac ngir nghia cua céac phan tir ct phap dugc bao gdm trong cti phdp cla Bang

4 ¢6 thé, vi dy, duogc chi bao nhu dugc thé hién dudi day trong Bang 5.

[Bang 5]

pic_deblocking filter_override present flag equal to I specifies that pic_deblocking_ filter override flag is
present in the PH. pic_deblocking filter override , present flag equal to O specifies that
pic_deblocking_filter override_flag is not present in the PH. When
pic_deblocking filter_override_present flag is not present, it is inferred to be equal to 0.

pic_deblocking filter override flag equal to 1 specifies that deblocking parameters are present in the PH.
pic_deblocking filter_override_flag equal to 0 specifies that deblocking parameters are not present in the PH.
When not present, the value of pic_pic_deblocking filter_override_flag is inferred to be equal fo 0.

pic_deblocking filter_disabled flag equal fo | specifies that the operation of the deblocking filter is not applied
for the slices associated with the PH. pic_deblocking_filter_disabled_flag equal to 0 specifies that the operation
of the deblocking filter is applied for the slices associated with the PH. When
pic_deblocking filter disabled flag is not  present, it iz inferred to be equal fto
pps_deblocking filter disabled flag.

pic_beta offset div2 and pic_tc_offset_div2 specify the deblocking parameter offsets for p and tC (divided by
2 for the slices associated with the PH. The values of pic_beta_offsef_div2 and pic_te_offset_div2 shall both
be in the range of —6 to 6, inclusive. When not present, the values of pic_beta offset div2 and
pic_tc_offset_div2 are inferred to be equal to pps_beta_offset_div2 and pps_tc_offset_div2, respectively.
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Tham chiéu dén cic bang ma dugc thé hién néu trén, khi gid tri cla
deblocking_filter ph_override_enabled_flag, vbn twong tng voi co chi bao liéu thi tuc
tach khéi ¢6 dang dugc 4p dung tai cAp hinh anh hay khong, 1a bing 1, thi
pic_deblocking filter override present flag co thé duoc bao hidu. Khi gia tri cla
pic_deblocking_filter override present flag la bing 1, thi
pic_deblocking_filter override flag, von tuong tmg v6i ¢ chi bao liéu tham s6 lién
quan dén thit tuc tich khéi 1a c6 mit trong tiéu dé hinh anh hay khong, c6 the 12 ¢6 mat
trong tiéu dé hinh  anh. Thay vao do, khi gid tri cla
pic_deblocking filter override present flag la bang 0, thi
pic_deblocking_filter override flag, vbn tuong tmg v6i ¢ chi bdo liéu tham s6 lién
quan dén thi tuc tach khéi 1a c6 mit trong tiéu dé hinh anh hay khong, 6 thé 1a khong

c6 mat trong tiéu dé hinh anh.

Thém vao d6, khi gia tri cua pic_deblocking filter override flag, vbn tuong
{mg v6i cd chi bao liéu tham s lién quan dén thi tuc tich khoi la c6 mat trong tiéu dé
hinh &nh hay khéng, 12 bing 1, thi céc tham s6 tach khéi ¢6 thé 1a c6 mat (hodic c6 thé
tdn tai) trong tiéu dé hinh dnh. Va, khi gia tri ca pic_deblocking _filter_override_flag,
von tuong tmg véi co chi bao liéu tham s6 lién quan dén thi tuc tach khéi 14 c6 mit
trong tiéu dé hinh anh hay khong, 1a bang 0, thi cac tham sd tach khdi co thé 1a khong
c6 mit (hodc c6 thé khong ton tai) trong tiéu d& hinh anh.

Thém vao do, khi gia tri cuia pic_deblocking_filter_disabled_flag la bang 1, thi
b loc tach khdi c6 thé khong dugc dp dung cho céc 14t dang lién quan dén tiéu dé hinh
anh. Va, khi gia tri ctia pic_deblocking_filter disabled_flag la bang 0, thi bo loc tach

khéi c6 thé duge ap dung cho cac lat dang lién quan dén tiéu dé hinh anh.

Thém vao do, pic beta offset div2 va pic_tc_offset_div2 co6 thé 1an lugt chi
dinh do bu tham sb tach khéi cho B va tC (gi4 tri dwgc chia cho 2) cho céc lat lién quan
dén tiéu d& hinh anh. Cac gid tri cua pic_beta offset_div2 va pic_tc_offset_div2 co6 thé
déu nim trong pham vi tr -6 dén 6.

Trong khi d6, ct phap tiéu dé 14t c6 thé nhu dugc thé hién dudi day trong bang

sau day.

[Bang 6]
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shice_header() { Descriptor

i tpl_present in ph flag  &&({nal unit type = IDR W RADL && nal umt ty
pes =
DR N LP) || sps_idr_spl present flag)) {

for{ i =0;1<2; 1+ ) {

i mm_ref pic lists in sps[1]>0 && Ipps ref pic list sps 1dcf1] &&
{1 == Il {1 == 1 && rpll_idx present flag } ))

shice_rpl sps_flagf1] w1}

iff slice rpl sps flag[1]) {

il mum_ref pic_ lists m sps[1]>1 &&

(i == 0 i} (i == 1 && rpli_idx present flag } })

slice;rpi_iq_t{ 1] ufv)

} else

ref pic_list struct{ i, num ref pic lists in sps[1])

for( j=0; j < NumLtrpEntries[ 1 ) Rplsldx{ 1] ]: 7+) {

i ltrp_in_slice_header_flag| i ] Rplsidx[1]])

stice poc Isb_It{i]{;] ofv)
stice_delta_poc_msh_present flag[1][]] w1}
il slice_delta_poc_msb_presest flag[1][31)
stice_delta poc msh cyele W 1][;] ue(v)
}
}
¥
i rpl_present_in ph fag || ((nal unit type != IDR W RADL && nal_uvnit_ty
pe =

IDR N LP) || sps_idr_spl_present flag)) {

i (slice type 1= I && num ref entries[O ][ Rplsld<[0]] > 1) I
( slice type == B && num ref entries] I ){Rplsldx[1]} > 1)) {

num _ref idx active override flag WD)

i} num_ref idx_active override flag )

for(i=0;1< (slice typg == B 7?2 1) i)

i oum,_ref_entries[ i ][ Rplslax[1]] > 1 )

num_ref idx_active minusi{i} ue(v}
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pe—

¥

if{ sps_sao_enabled flag && lsao_present in ph flag ) {

slice_sao_luma flag u(1)
iff ChromaAmayType = )
slice sao_chroma_flag (1)
¥
i sps alf enabled flag && lalf present in ph flag ) {
slice_alf emabled flag u(l)
iff stice alf enabled flag ) {
slice num_alf aps ids_luma u(3)
for{ i = 0; 1 < slice num_alf aps ids luma; 1+ )
slice_alf aps id himafi ] (3)
iff ChromadrrayType 1= 0 )
slice_alf_chroma idc u(?)
if{ slice_alf chroma idc )
stice_alf aps id chroma u(3)
}
}
iff deblocking filter sh override enabled flag)
slice_deblocking_filter_override flag (1)
iff slice_deblocking_filter_override flag ) {
slice_deblocking filter disabled flag u(1)
if Islice_deblocking filter disabled flag } {
slice_bheta_offset div2 se(v)
slice tc_offset div2 sa(v)

}

)

Céc ngit nghia cua cac phén ti ¢t phap duge bao gdm trong ct phap cia Bang

6 ¢6 thé, vi du, duoc chi bdo nhu dugc thé hién duéi day trong Bang 7.

[Bang 7]
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slice_deblocking filter_override_present flag equal fo 1 specifies that slics deblocking_filter_overnide flag
is present in the slice. slice_deblocking filter override  present_flag equal to 0 specifies that
slice_deblocking_filter override_flag 15 not present in the shice. Whea
slice_deblocking filter_override_present_flag is not present, it is inferred to be equal to 0.

slice_deblocking filter_override_flag equal io 1 specifies that deblocking parameters are present in the slice.
slice_deblocking_filter_override_flag equal to 0 specifies that deblocking parameters are not present in the
slice. When not present, the value of slice_deblocking_filter_override_flag is inferred to be equat to 0.

slice_deblocking filter_disabled_flag equal to 1 specifies that the operation of the deblocking filter is not
applied for the slice. slice_deblocking filter disabled flag equal to 0 specifies that the operation of the
deblocking filter is applied for the slice. When slice_deblocking filter_disabled flag is not present, it is
inferred to be equal to pps_deblocking filter_disabled flag.

slice_beta offset_div2 and slice_tc_offset_div2 specify the deblocking parameter offsets for f and 1C (divided
by 2) for the slice. The values of slice_beta_offset_div2 and pic_tc_offset_div2 shall both be in the range of —6
to 6, inclusive. When not present, the values of slice_befa_offset_div2 and pic_tc_offset div? are inferred to
be equal to pps_beta_offset div2 and pps_tc_offset div2, respectively.

Tham chiéu dén cac bang ma dugc thé hién néu trén, khi gid tri cua
deblocking filter sh override_enabled_flag, von twong tmg v6i ¢ chi bao liéu thi tuc
tach khdi c6 dang duoc 4p dung tai cip lat hay khong, 1a biang 1, thi
slice_deblocking_filter_override_present_flag co thé dugc bao hiéu. Khi gia tri cua
slice_deblocking filter override present flag 1a bang 1, thi
slice_deblocking _filter override_flag, von tuong tng véi ¢ chi bao liéu tham s6 lién
quan dén thi tuc tach khéi 1a ¢6 mat trong tiéu dé 14t hay khong, c6 thé 1a c6 mit trong
tiéu dé 14t. Thay vao d6, khi gia tri cua slice_deblocking_filter_override _present flagla
bang 0, thi slice deblocking_filter_override flag, vn tuong tmg véi cd chi bao liéu
tham s6 lién quan dén thit tuc tich khéi 1a c6 mat trong tiéu d& 14t hay khong, c6 thé 12

khong c6 mit trong ti€u dé 1at.

Thém vao d6, khi gia tri cta slice_deblocking_filter_override flag, von tuong
Umng véi co chi bao liéu tham s6 lién quan dén thu tuc tach khdi 12 c6 mat trong tiéu dé
4t hay khong, 1 bing 1, cc tham sb tach khéi 6 thé 1a c6 mat (hogc c6 the ton tai)
trong tiéu dé 1at. Va, khi gia tri cta slice deblocking_filter_override flag, von twong
ung véi co chi bdo liéu tham s6 lién quan dén thu tuc tach khdi 14 c6 mit trong tiéu dé
lat hay khong, 1a b%mg 0, thi cac tham s6 tach khdi co6 thé 1a khong c6 mit (hodc co thé

khong ton tai) trong tiéu dé 1at.

Thém vao do, khi gi tri cia slice_deblocking_filter_disabled flag la bang 1, thi

bo loc tach khéi c6 thé khong dwoc ap dung cho cac 14t lién quan dén tiéu dé lat. Va, khi

37

37/59



52089

gif tri cua slice_deblocking filter_disabled_flag la bang 0, thi bd loc tach khéi co thé

duoc ap dung cho cac lat lién quan dén tiéu de lat.

Thém vio do, slice beta offset_div2 vaslice tc_offset_div2 c thé lan luot chi
dinh d¢ bu tham sb tach khdi cho B va tC (gid tri dugc chia cho 2) cho céc lat. Céac gia
tri cua slice_beta_offset div2 va slice_tc_offset_div2 co thé déu nam trong pham vi tir

-6 dén 6.

Fig.8 1 so dd tién trinh minh hoa hoat dong véan hanh cua thiét bj ma hoa anh
theo phuong 4n, va Fig.9 1a so dd khdi minh hoa céu hinh cta thiét bi ma héa dnh theo

phuong an.

Phuong phéap duoc boc 10 trong Fig.8 ¢ thé duoc thue hién bang thiét bi ma hoa
duge thue hién bing thiét bi ma hoa duge boc 16 trén Fig.2 hodc Fig.9. S810 va S820
ciia Fig.8 c6 thé duoc thyc hién béi bd du doan anh 220, bd xir Iy phan du 230 hogc bd
loc 260 duoc thé hién trén Fig.2, va $830 ctia Fig.8 ¢6 thé dugc thuc hién boi b méa héa
entropy 240 dugc thé hién trén Fig.2. Thém vao d6, cac hoat dong van hanh theo S810
dén S830 dugc dua trén phﬁn mo ta duogc thé hién néu trén trén Fig.1 dén Fig.7. Do do,
phan mo6 ta chi tiét ma chong 14n véi phan mo ta cua Fig.1 dén Fig.7 s& dugc luge bd

hoic dugc thé hién ngan gon cho don gian.

Tham chiéu dén Fig.8, thiét bi ma hoa theo phuong én c6 thé tao ra thong tin chi
b4o chi béo liéu it nhat mot cong cu ma can duoc 4p dung cho khdi hién tai dugc ap

dung tai cAp hinh anh hay cép lat (S810).

Vi du, bd du doan anh 220 cua thiét bi ma hoéa c6 thé tao ra thong tin chi bao
bao gém cO chi bao liéu viéc bao hiéu danh sach hinh anh tham chiéu dugc ap dung tai
cAp hinh anh hay cAp 14t. Vi dy, dva trén truong hop ma gia tri cua co l1a bang 1, thi
thong tin lién quan dén viéc bao hiéu danh séch hinh anh tham chiéu c6 thé 1a c6 mat
trong ti€u d& hinh anh. V3, dua trén truong hop trong do gia tri cia co la bang 0, thi
thong tin lién quan dén viéc bao hiéu danh sach hinh anh tham chiéu c6 thé 12 c6 mat

trong tiéu dé lat.

Vi duy, bo loc 260 cua thiét bi ma hoa cé thé tao ra thong tin chi bao bao gém cO
chi bao liéu thi tuc bu thich tng mau (SAO) dugc 4p dung tai cp hinh anh hay cp lat.

Vi du, dua trén trong d6 gia tri cua co 1a béng 1, thi thong tin lién quan dén thi tuc SAO
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¢6 thé 1a c6 mit trong tiéu d& hinh anh. Va, dya trén trudng hop ma gid tri cua co 12 bing

0, thi thong tin lién quan dén thii tuc SAO ¢6 thé 1a ¢ mat trong tiéu dé lat.

Vi du, b loc 260 cua thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin chi bdo bao gém coO
chi bao liéu thii tuc bd loc vong thich ung (ALF) dugc 4p dung tai cAp hinh anh hay clp
1at. Vi du, dua trén trong d6 gia tri cia co la bang 1, thi thong tin lién quan dén thu tuc
ALF c6 thé 12 c6 mit trong tiéu dé hinh anh. Va, dya trén truong hop ma gia tri cta co

12 bang 0, thi thong tin lién quan dén thu tuc ALF c6 thé 13 c6 mit trong tiéu dé lat.

Thay vao do, vi du, b loc 260 cua thiét bi ma hoa cé thé tao ra thong tin chi bao
bao g?)m it nhat mot c& chi bao lidu thu tuc tich khdi duge ap dung tai cép hinh anh hay
¢ép 14t. Dya trén it nhét mot co, thong tin lién quan dén thil tuc tach khoi c6 the 1a ¢6
mit trong mot trong tiéu dé hinh anh va tiéu dé l1at. Vi du, dua trén trudng hop ma gia
tri cda it nhat mot cor 1a b%mg 1, thi co chi bao liéu cac tham sb lién quan dén thu tuc tach
khéi 12 ¢6 mit trong tidu d& hinh anh hay khong c6 thé la c6 mat trong tiéu dé hinh anh.
Va, dua trén truong hop ma gid tri cia it nhit mdt c& 12 bang 0, thi o chi béo ligu cac
tham sb lién quan dén thu tuc tach khéi 13 ¢6 mat trong tiéu d€ hinh anh hay khong c6

thé 1a khong c6 mit trong tiéu dé hinh anh.

Thiét bi ma hoa theo phuong 4n c6 thé tao ra thong tin lién quan dén it nhat mot
cong cu (S820). Vi du, bo du dodn anh 220 cia thiét bi ma héa c6 thé tao ra thong tin
lién quan dén viéc béo hiéu danh sach hinh anh tham chiéu. Thay vao d6, vi du, bd loc
260 cia thiét bi ma hoa c6 thé tao ra it nhit mot trong s6 thong tin lién quan dén thi tuc

SAO, thong tin lién quan dén th tuc ALF, va thong tin lién quan dén thu tuc tach khoi.

Thiét bi ma héa theo phuong 4n c6 thé ma héa thong tin chi bao va thong tin dnh
bao gém thong tin lién quan dén it nhat mot cong cu (S830). Thém vao do, thong tin anh
¢6 thé bao gdm thong tin dw dodn cho khéi hién tai. Thong tin dy doan c6 thé gdm thong
tin vé ché 6 lién du doan hodc thong tin vé ché dd ndi du doan ma dang duge thuc hign
trén khoi hién tai. Thém vao do, thong tin anh co thé bao gdm thong tin phan du ma

duoc tao ra tir cac miu gbc bang bd xt Iy phan du 230 cua thiét bi ma hoa.

Trong khi do, ludng bit c6 thong tin anh dwgc mé hoa & do co thé duoc truyén
dén thiét bi giai ma thong qua mang hodc phuong tién luu trit (k¥ thuat s6). O day, mang

c6 thé gbm mang phat rong va/hodc mang truyén thong, va van van, va phuong tién luu
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trit k§ thuat sb c6 thé gdm cac phuong tién luu trir khac nhau nhu 1a USB, SD, CD,
DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va van van.

Fig.10 1 so dd tién trinh minh hoa hoat dong van hanh cta thiét bi giai ma anh
theo phuong 4n, va Fig.11 1a so dd khéi minh hoa cau hinh ctia thiét bi giai ma anh theo

phuong an.

Phuong phap duoc boc 16 trong Fig.10 c6 thé duge thuc hién béi thiét bi giai ma
duoc boc 16 & Fig.3 hodc Fig.11. Cu thé hon, $1010 dén S1030 c6 the dugc thuc hién
bing b giai m entropy 310 duoc thé hién trén Fig.3. Thém vao do, S1040 c6 thé duoc
thue hién béi bd du doan 330, bo xtr 1y phén du 320, bd loc 350 hodc bd cong 340 duoc
thé hién trén Fig.3. Thém vao d6, céc hoat dong van hanh theo $1010 dén S1040 dugc
dua trén phan md ta dugc thé hién néu trén trén Fig.1 dén Fig.7. Do d6, phan mo ta chi
tiét ma chéng 14n voi ph?m mo ta cua Fig.1 dén Fig.7 s& dugc luge bd hodc dugc thé

hién ngan gon cho don gian.

Thiét bi giai ma theo phuong 4n c6 thé thu dugc thong tin chi béo liéu it nhat
mot cong cu cho khéi hién tai dugc 4p dung tai cAp hinh anh hay tai cép lat (S1010). Vi
du, thong tin chi bdo co thé bao gém c& chi bao liéu viéc bao hiéu danh sach hinh anh
tham chiéu cho khéi hién tai duge ap dung tai cAp hinh anh hay cap lat. Vi du, thong tin
chi béo ¢6 thé bao gdm cd chi béo liu thu tuc bu thich Gng mau (SAO) dugc ap dung
tai cAp hinh anh hay cp lat. Vi du, thong tin chi bao ¢6 thé bao gdm cd chi bao li¢u thu
tuc bd loc vong thich tng (ALF) dugc ap dung tai cAp hinh anh hay cAp lat. Thay vao
do, vi du, thong tin chi bao co6 thé bao gém it nhat mot co chi bao lidu thu tuc tach khoi

duoc ap dung tai cip hinh anh hay cép lat.

Thiét bi giai ma theo phuong 4n c6 thé x4c dinh li¢u thong tin lién quan dén it
nhit mét coéng cu 1a c¢6 mat trong tiéu dé hinh anh hay trong tiéu dé 14t dua trén thong

tin chi bao (S1020).

Vi du, dya trén truong hop ma gia tri ciia cd chi bao liéu viéc bdo hi¢u danh sach
hinh anh tham chiéu duoc ap dung tai cép hinh anh hay cép 14t 1a bang 1, thi ¢6 thé xéc
dinh dugc 13 théng tin lign quan dén viéc béo hiéu danh sch hinh anh tham chiéu la c6
mit trong tiéu dé hinh anh. Va, dya trén truong hop trong d6 gié tri cia co'la bang 0, thi

¢6 thé x4c dinh dugc 12 thong tin lién quan dén viéc béo hiéu danh sach hinh anh tham
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chiéu 1a c6 mit trong tidu dé 1at.

Vi dy, dua trén trudng hop trong d6 gia tri ciia ¢ chi bao liéu thu tuc SAO dugc
ap dung tai cAp hinh anh hay cép 14t 1a bang 1, thi c6 thé xac dinh dugc 1a thong tin lién
quan dén thi tuc SAO la c¢6 mit trong tiéu dé hinh anh. V4, dua trén truong hop ma gia
tri ctia cor 12 bing 0, thi c6 thé x4c dinh duogc 13 thong tin lién quan dén thi tuc SAO 1a

c6 mat trong tiéu dé 1at.

Vi du, dua trén truong hop trong do gia tri ctia co chi bdo liéu thu tuc ALF duoc
4p dung tai cAp hinh anh hay cép 14t 1a bang 1, thi c6 thé xac dinh dugc 1a thong tin lién
quan dén thi tuc ALF 1a c6 mat trong tiéu d hinh anh. Va, dua trén truong hop ma gia
trj clia co 1a bing 0, thi ¢6 thé xac dinh dugc 12 thong tin lién quan dén thi tuc ALF la

c6 mit trong tiéu dé 1at.

Thay vao d6, vi du, dua trén it nhat mot co chi bao lidu thu tuc tich khdi duoc
ap dung tai cAp hinh anh hay cép lat, thong tin lién quan dén tha tuc tach khéi c6 thé 1a
c6 mit trong mot trong tiéu dé hinh anh hay tiéu d8 14t. Vi du, dya trén truong hop ma
oi4 tri cia {t nhAt mot cor 12 bang 1, thi ¢6 thé xac dinh dugc 1a co chi bo liéu cac tham
s6 lién quan dén thu tuc tach khéi 1a ¢6 mat trong tiéu dé hinh anh hay khong 1a c¢6 mat
trong tiéu dé hinh anh. Va, dya trén truong hop ma gid tri cua it nhit mot co 1a bang 0,
thi c6 thé x4c dinh duoc 13 c& chi bao lidu céc tham sb lién quan dén thi tuc tach khoi
14 ¢6 mit trong tiéu d& hinh anh hay khong la khéng c6 mit trong tiéu dé hinh anh. Thay
vao d6, vi du, dua trén trudng hop trong do gia tri cua it nhit mot co 1a béng 1, thi ¢6
thé xac dinh duogc 1a co chi bao liéu cac tham s6 lién quan dén thu tuc tach khdi 1a co
mat trong tiéu dé 1at hay khong 1a c6 mit trong tiéu dé 14t. Va, dua trén truong hop ma
gid tri cua it nhAt mot c&y 12 bing 0, thi c6 thé xac dinh dugc 1a ¢ chi béo liéu cac tham
s6 lién quan dén th tuc tich khdi 1a c6 mt trong tiéu dé 1at hay khong 12 khong c6 mat

trong tiéu dé lat.

Thiét bi gidi ma theo phuong an c6 thé phan tich ct phép thong tin lién quan dén
it nhat mot cong cu tir tidu dé hinh anh hodc tiéu dé lat dua trén su xdc dinh nay (S1030).
Thiét bi giai ma theo phuwong 4n c6 thé giai ma khéi hién tai dua trén thong tin
lién quan dén it nhét mot cong cu (S1040). Vi du, dua trén thong tin lién quan dén viéc

bao hiéu danh sach hinh dnh tham chiéu, vén nhan va phan tich ci phap mot trong sO
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tiéu d2 hinh anh va tiéu d2 14t, thi bd du doan 330 ciia thiét bi giai ma c6 thé thuc hién
viée du doén trén khéi hién tai. Vi du, dya trén thong tin lién quan dén thi tuc SAO, vén
nhén va phan tich ¢t phap mot trong sb tiéu dé hinh 4nh va tiéu dé 14t, thi b loc 350
cta thiét bi giai ma co thé thuc hién thu tuc SAO cho cac mau duoc tai dung. Vi dy, dua
trén thong tin lién quan dén tha tuc ALF, von nhan va phan tich ca phap mdt trong s6
tiéu d& hinh anh va tiéu d& 14t, thi bo loc 350 cua thiét bi giai ma c6 thé thuc hién thu
tuc ALF cho céc mau duge tai dung. Thay vao do, vi du, dua trén thong tin lién quan
dén thi tuc tach khdi, vén nhan va phén tich ci phap mét trong s6 tiéu dé hinh anh va
tieu d& 14t, thi bo loc 350 cta thiét bi giai ma c6 thé thyc hién thii tuc tich khéi cho cac

mau dugc tai dung.

O phuong 4n dugc mo té & trén, cic phwong phap duge mod ta dua trén so 6 tién
trinh ¢6 chudi céc bude hodc cac khdi. Sang ché khong duge gidi han ¢ thir tw cia cac
budc hodc cac khéi & trén. Mot s6 buée hodc khéi c6 thé xuét hién déng thoi hodc theo
trat tu khac véi cac bude hodc cac khéi khac dugc mo ta & trén. Thém nita, nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay s& hiéu riang cac budc duge thé hién
trong so dd tién trinh & trén khong phai 1a riéng biét va cac budc thém nita cling thé
dugc bao gém, hodc mdt hodc nhiéu budc trong cac so dd tién trinh 1am vi du c6 thé

dugc x6a ma khdng anh huéng t¢i pham vi bao hd cua sang ché nay.

Phuong phép theo cac phuong 4n duoc mo ta & trén cua sang ché c6 thé duoc

trién khai trong dang phén mém, va thiét bi ma hoa va/hoic thiét bi giai ma theo sang

42/59

ché, vi du, c6 thé dugc gdm trong thiét bi ma thuc hién viéc xr Iy hinh anh cta tivi, may .

tinh, dién thoai thong minh, hop xit 1y tin higu truyén hinh, thiét bi hién thi, va v.v..

Khi cac phuong én cua sang ché duoc trién khai trong phan mém, thi phuong
phap dugc mo ta & trén co thé duoc trién khai dudi dang modun (quy trinh, chirc nang,
va v.v.) ma thue hién chitc nang dugc mo ta ¢ trén. Modun ¢6 thé dugc luu trit trong bd
nhé va duoc thuc thi bai bo xit Iy. Bo nhé ¢6 thé ndm trong hodc ngoai bd xit 1y, va c6
thé dugc ghép ndi véi bo xtt Iy bing cac phuong tién khac nhau ma da dugc biét 15. BO
xir 1y ¢6 thé gdm mach tich hop chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit,
ASIC), cac bo chip, cac mach 1ogic, va/hodc cac thiét bi xtr ly dir liéu khéac. B nhé ¢6
thé gdm b6 nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), by nhé truy cap ngau nhién
(Random Access Memory, RAM), bd nhé tac dong nhanh (flash), cac thé nhé, phuong
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tién Iuu trit va/hodc cac thiét bi huu trit kKhac. Nghia 13, cac phuong 4n dugc mo ta trong
sang ché c6 thé dugoe trién khai va duge thuc hién boi bd xir Iy, bd vi xir Iy, bd diéu
khién hodc con chip. Vi du, cac phﬁn chtrc nang dugce thé hién trén mdi hinh vé& c6 thé
duge trién khai va duoc thue hién trén may tinh, bo xir Iy, bd vi xt 1y, b diéu khién
ho#c con chip. Trong trudng hop nay, thong tin vé cac 1énh hodc thuat toan dé trién khai

6 thé duoc luu trit trong phuong tién luu trir k§ thuat s0.

Bén canh do, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma sang ché duoc ap dung vao
d6 c6 thé duoc g@)m trong thiét bi truyén/nhain phat rong da phuong tién, thiét bi dau
cudi truyén thong di dong, thiét bi video chiéu phim gia dinh, thiét bi video chiéu phim
sb, caméra gidm sat, thiét bi tro chuyén video, thiét bi truyén thong thoi gian thyc nhu
truyén thong video, thiét bi phat ludng di dong, phuong tién luu tri, may ghi hinh cAm
tay, thiét bi cung cép dich vu video theo yéu ciu (Video on Demand, VoD), thiét bi cung
cap dich vu ndi dung trén nén mang vién thong (Over The Top, OTT), thiét bi cung cap
dich vu phat ludng Internet, thiét b video ba chidu (Three Dimensional, 3D), thiét bi
video diing cho cc cudc hop t6 chirc qua dién thoai, thiét bi ngudi ding cho van tai (tic
14, thiét bi ngudi ding cho xe cd, thiét bi nguoi ding cho méy bay, thiét bi nguoi ding
cho tau, v.v.) va thiét bi video y té va c6 thé dugc ding dé xir 1y c4c tin hiéu video hodc
cac tin hiéu dir liéu. Vi du, thiét bi video cua dich vu cung cép ndi dung trén nén mang
vién thong (OTT) c6 thé bao gébm bang diéu khién choi tro choi, may doc dia Blu-ray,
ti vi truy cép Internet, hé thong rap hét gia dinh, dién thoai thong minh, may tinh bang,
dau ghi video k¥ thuat s6 (Digital Video Recorder, DVR), va tuong tu.

Hon thé nita, phuong phap xir Iy ma sang ché duogc 4p dung vao d6 c6 thé dugc
tao ra trong dang chuong trinh ma dé duoc thuc thi béi mdy tinh, va co thé duoc luu trit
trén phuong tién ghi co thé doc dugc boi may tinh. Dit liéu da phuong tién co chu triic
dit lieu theo sang ché ciing c6 thé dugc luu trit trong phuong tién ghi doc dugc bdi may
tinh. Phuong tién ghi doc dugc boi méy tinh gdm tat ca cac loai thiét bi luu trit ma di
liéu doc duogc boi may tinh dugc luu trit trong do. Phuong tién ghi doc duge bang may
tinh nay c6 thé bao gdm BD, thiét bi buyt nbi tiép van nang (Universal Serial Bus, USB),
ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, CD-ROM, bing tir, dia mém, va thiét bj Iuu
trir dit liéu quang hoc chang han. Hon thé nira, phwong tién ghi doc dugc bdi may tinh

gdm phuong tién duoc trién khai trong dang cac séng mang (vi du, truyén qua Internet).
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Bén canh do, ludng bit dugc tao ra bdi phuong phap ma hoa co thé dugc luu trit trong
phuong tién ghi doc duge bdi mdy tinh hodc dugc truyén qua cac mang truyén thong c6

day/khong day.

Bén canh d6, cac phuong an theo sang ché c6 thé dugc trién khai duéi dang sén
pham chuwrong trinh méy tinh béi cdc ma chwong trinh, va cdc mé chuong trinh nay c6
thé dugc thuc hién trén may tinh bdi cac phurong an cla sang ché. Cac ma chuong trinh

¢6 thé duoc luu trit trén bd mang doc dugc bdi may tinh.

Fig.12 thé hién vi du vé hé théng phat ludng nodi dung ma céc phuong an trong

ban mo ta nay cé thé dugce ap dung vao do.

Tham chiéu dén Fig.12, hé thdng phat ludng ndi dung ma phuong an thuc hién
(cAc phuong an thuc hién) cua sang ché nay dugc ap dung véi, co thé phan 16n gém may
chit ma héa, may chii phat ludng, méy chi web, bd phan luu trit phuong tién, thiét bi

nguoi dung, va thiét bi nhap vao da phuong tién.

May chid ma héa nén ndi dung duoc dua vao tir cac thiét bi dau vao da phuong
tién nhu dién thoai thong minh, camera, may quay deo, va van véan. thanh dir liéu ky
thuat s& 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 phuong tién nhu 12 dién thoai thong minh, caméra, mdy ghi
hinh cdm tay, va van van truc tiép tao ra lu@)ng bit, thi may chu ma hoéa co thé duoc lugc
bo.

Ludng bit ¢6 thé dugc tao ra boi phwong phap ma hoa hodc phuong phép tao ra
ludng bit ma phuong an (cdc phwong an) cua sang ché nay duoc ap dung véi, va may

chu tao ludng c6 thé huu trit tam thoi ludng bit trong quy trinh truyén hodc thu ludng bit.

M4y chu tao ludng truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi nguoi dung dua
trén yéu cau ctia ngudi dung thong qua méy chu web, va may chi web dong vai tro la
moi trudng dé thong bdo cho ngudi dung vé dich vu. Khi ngudi dung yéu cau dich vu
mong mudn tir may chi web, thi may chi web phan phat dich vu nay dén may chu tao
ludng, va may chi tao ludng truyén dit liéu da phuong tién dén ngudi ding. Trong truong
hop nay, hé théng tao ludng ndi dung c6 thé gdm méy chu diéu khién tach biét. Trong
truomg hop niy, may chi didu khién c6 vai trd diéu khién ménh lénh/hoi dép giita cac

thiét bi trong hé théng phét ludng nodi dung.
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May chi tao ludng c6 thé thu cic noi dung tir bd luu trit phuong tién va/hodc
mdy chi ma hoa. Vi dy, khi ndi dung dugc nhan tir mdy chu mi hoéa, thi ndi dung c6 thé
dugc nhan theo thoi gian thuc. Trong trudong hop nay, dé cung cip dich vu tao ludng
tron tru, thi may chu phat ludng c6 thé huu trit ludng bit trong thoi gian dugc xic dinh

trude.

Céc vi du ca thiét bi nguoi ding c6 thé gdm dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, méy tinh xach tay, thiét bi dau cudi phét rong ky thuat s, thiét bi trg gitp sb ca
nhan (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, cdc mdy
tinh siéu di dong, cac thiét bi deo dugc (vi dy, cac dong hd thong minh, céc kinh thong
minh, céc thiét bi hién thi gén trén dAu), cac tivi k§ thudt s6, cdc mdy tinh dé ban, bang
ky hi¢u k¥ thuét sb, va twong tw. Mdi mdy chu trong hé théng tao ludng cac ndi dung c6
thé duoc van hanh nhu 13 may chi phén tan, ma trong truong hop d6 dit liéu dugce thu

tir tirng méy chu co thé dugc phan tan.

M&i méy chu trong hé théng phat ludng ndi dung c6 thé duge lam hoat dong nhur
12 may cht phan tan, ma trong truong hop d6 dit liéu nhén dugc tir mdi may chi c6 thé

dugc phén tan.

Céc diém yéu ciu bao ho duge md ta tai ddy c6 thé duoc t6 hop theo céc cach
khac nhau. Vi du, cac ddu hiéu k¥ thuét cua cac yéu cau bao ho dang phuong phap cla
sang ché c6 thé duoc tb hop va dugc trién khai duéi dang thiét bi, va cac du hiéu k¥
thuat cua cac yéu cau bao ho dang thiét bi ctia sang ché ¢6 thé duoc td hop va duoc trién
khai duéi dang phuong phap. Bén canh do, cac déu hiéu k¥ thuat cia céc diém yéu cu
b4o hd dang phuong phap cia sang ché va cac ddu hidu k¥ thuat cua diém yéu ciu bao
ho dang thiét bi ¢6 thé duoc té hop dé duogc trién khai dudi dang thiét bi, va cc dau higu
k¥ thuat cua cac diém yéu cau bao ho dang phuong phéap cua sang ché va cac dau hiéu
k§ thudt ciia diém yéu cu bao ho dang thiét bi co thé duoc tb hop va duge trien khai

du6i dang phuong phép.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap gidi ma anh dugc thuc hién boi thiét bi giai ma, phuong phap nay bao
gdm cic budec:

thu dugc thong tin chi bao chi bdo ligu it nhit mét cong cu cho khdi hién tai duogc

ap dung tai cAp hinh anh hay cép lat;

xédc dinh trong tiéu d& nao trong sb tiéu dé hinh anh va tiéu dé 14t théng tin lién

quan dén it nhat mét cong cu la c6 mat dua trén thong tin chi bao;

phan tich cu phap thong tin lién quan dén it nhit mot cong cu tur tiéu d@ hinh anh

hodc tiéu dé 14t dua trén sy x4c dinh; va
giai ma khoi hién tai dua trén thong tin lién quan dén it nhat mot cong cu,

trong do thoéng tin chi bao dugc bao gbm trong tdp tham s6 hinh anh (Picture

‘Parameter Set, PPS).

2. Phuong phap ma hoa anh dugc thuc hign bai thiét bi ma hoa, phuong phap nay bao

gom céc budc:

tao ra thong tin chi bao chi bao li€u it nhit mot cong cu ma can dugc ap dung cho

khéi hién tai duoc dp dung tai cAp hinh anh hay cap lat;

tao ra thong tin li€én quan dén it nhat mot cong cu; va

ma hoa thong tin anh bao gdm thong tin chi bao va thong tin lién quan dén it nhét
mot cong cu,

trong d6 thong tin chi bao chi bdo trong tiéu d& nao trong sb tidu dé hinh anh va
tiéu dé 14t thong tin lién quan dén it nhAt mot cong cu la c6 mat, va

trong d6 thong tin chi bdo dugc bao gbm trong tdp tham s6 hinh anh (PPS).
3. Phuong phép truyén dit liéu cho anh, phuong phéap truyén nay bao gbm céc budc:

thu duoc ludng bit duoc tao ra bang viéc thue hién viéc tao ra thong tin chi bao chi
béo liéu it nhit mot cong cu ma can duge ap dung cho khoi hién tai dugc 4p dung tai
cép hinh anh hay cép 14t, tao ra thong tin lién quan dén it nhat mot cong cu, va tao ra
ludng bit bang viéc ma hoa thong tin anh bao gbm thong tin chi bao va thong tin lién

quan dén it nhat mot cong cu; va
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truyén dit liéu bao gbm ludng bit,

trong d6 thong tin chi bao chi béo trong tiéu dé nao trong sb tiéu dé hinh anh va

tiéu dé lat thong tin lién quan dén it nhat mot cong cu 1a c6 mit, va

trong d6 thong tin chi bao dugc bao gbm trong tap tham sb hinh anh (PPS).
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FIG. 5
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Dan xuat d6 manh bién cho
bién muc tiéu

—— 5520

¥

Ap dung viéc loc dya trén
d0 manh bién

5530
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FIG. 6

Din xuit b6 loc (bao gdm cac hé s6 bo loc)
cho ALF —— 5610

Y

Thyc hién viéc loc —~— 5620
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FIG. 7
Co Co
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FIG. 8

Tao ra thong tin chi bao chi bao liéu it nhét mot cong
cu ma can dugc ap ’dung cho khoi hie::n taidugcap [ S810
dung tai cap hinh anh hay cap lat

|

Tao ra thong tin lién quan dén it nhat mot cong cu

—— 5820

!

M3 hoa thong tin chi bao va thong tin anh bao
gdm thong tin lién quan dén it nhat mot congcu | 5830
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FIG. 10

Thu duoc thong tin chi bdo chi béo lidu it nhat mot
cong cu cho khi hién tai dwoc &p dung & cap hinh | 51010
anh hay cap lat

Y

Xac dinh lidu thong tin lién quan dén it nhat mot
cong cu 1a c6 mat trong tiéu dé hinh anh hay trong [ 51020
tiéu dé 14t dya trén thong tin chi bao

Y

Phén tich ¢t phap thong tin lién quan dén it nhat mot
cong cu t tidu d& hinh anh hodc tiéu dé 14t dya trén 51030
viéc xac dinh

Y

Giai ma hinh anh hién tai dua trén thong tin lién
quan dén it nhat mot cong cu ——S51040
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