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Linh vire ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap 14p ma hinh anh.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Hién tai, nhu cAu v& hinh anh/video do phan giai cao, chét lugng cao nhu 1a hinh
anh/video 4K hodc 8K hodc do phan giai cuc cao (Ultra High Definition, UHD) khac
dang gia tang trong cac linh vuc khac nhau. Vi dit li€u hinh anh/video c6 d§ phan giai
cao va chit luong cao, nén luong thong tin hodc cic bit cin duoc truyén gia ting tuong
d6i v6i dir lidu hinh anh/video sén c6, va vi thé, viéc truyén dit liéu hinh 4nh nho sir
dung phuong tién nhu 1 duong bing rong c6 day/khong diy sin c6 hodc phuong tién
luu trit san ¢6 hodc luu trit dit liéu hinh anh/video nho st dung phuong tién Iuvu trit san

c¢6 1am tang chi phi truyén va chi phi luu tri.

Bén canh d6, sy quan tdm va nhu ciu cho phuong tién nhap vai nhu 12 ndi dung
thuc té 4o (Virtual Reality, VR) va thuc té nhan tao (Artificial Reality, AR) hoac anh ba
chiéu gin ddy da ting 1én va viéc phat rong cho hinh anh/video dang c6 cac dic tinh
khéc vé1 cac hinh 4nh 4o nhu 1a céc hinh anh tro choi da gia tang.

Theo d6, cén ¢6 cong nghé nén hinh anh/video hiéu qua cao dé nén, truyén, Iuu
trit, va tai san xuét mot cach hi€éu qua thong tin cua hinh dnh/video d0 phan giai cao,
chét luong cao cé cac dédc tinh khac nhau nhu duge md ta ¢ trén.

Trong thu tuc 18p ma cho viéc nén hinh dnh/video, thu tuc loc trong vong 1ap co

thé duogc thyc hién. Gan day, c6 thao luan vé viéc cai thién do chinh xéc cta viéc loc.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché d& xudt phuong phap va thiét bi 1am tang hiéu qua 1dp ma hinh
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anh/video.

Sang ché ciing dé xuit phuong phap va thiét bi tng dung loc hiéu qua.

Sang ché ciing dé xuat phurong phap va thiét bi ung dung loc vong 1p thich tng
(adaptive loop filter, ALF) hiéu qua.

Theo mdt phuong an cua sang ché, thu tuc loc ¢ thé duoc thuc hién trén cac
mau sic do dugc xay dung lai dua trén céac mau dd choi duoc xay dung lai.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, cac miu sic do duogc xay dung lai duoc loc
¢6 thé dugc cai bién dua trén cac mau do choéi duoc xay dung lai.

Theo mot phuong an cia sang ché, thong tin vé liéu loc vong lap thich tng thanh
phﬁn chéo (cross-component adaptive loop filter, CCALF) co san c¢6 hay khong c6 thé
duoc bao hiéu trong tap thong s6 trinh tu (sequence parameter set, SPS).

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, thong tin vé céc gia tri cia cac hé 36 bo loc
thanh phén chéo c6 thé dugc dn xuat tir dit liéu ALF (dit liéu ALF hogc dit liéu CCALF
thong thuong).

Theo mot phuong an cua sang ché, thong tin bod dinh danh (identifier, ID) cua
APS gdm dit lieu ALF dé dan xuét céc hé sb bo loc thanh phan chéo trong 14t c6 thé
duogc bao hiéu.

Theo mot phuong &n cua sang ché, thong tin vé chi sd tap bd loc cho CCALF ¢6
thé dugc bao hiéu trong cac don vi ctia cac CTU (céc khéi).

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, phuong phap gidi ma video/hinh anh dugc
thuc hién boi thiét bi giai ma dugce d& xuit.

Theo mot phuong an cua sang ché, thiét bi gidi ma dé thuc hién viéc gial ma
video/hinh 4nh dwoc dé xuét.

Theo mot phuong 4n ciia sang ché, phuwong phap ma héa video/hinh anh dugc

thuc hién bai thiét bi ma hoa dugce dé xuat.

N9
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Theo modt phuong 4n cta sang ché, thiét bi mi hoa dé thyc hién viéc ma hoa

video/hinh &nh duoc dé xuit.

Theo mdt phuong an cua sang ché, c6 d& xuit phuong tién luu trit k¥ thuat sd
doc duge bdi mdy tinh trong d6 thong tin video/hinh anh duge ma hoa, duoc tao ra theo
phuong phap ma hoa video/hinh anh dugc boc 1§ trong it nhat mot trong cac phuong an
cua sang ché, dugc luu trir.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, c6 dé xuét phuong tién luu trix k§ thuat 5O
doc duge boi may tinh trong d6 thong tin dwge ma héa hodc thong tin video/hinh anh
duge ma hoa, khién thiét bi giai ma thuc hién phwong phap giai ma video/hinh anh duge
boc 10 trong it nhat mdt trong cdc phuong an cia sing ché, dugc luu trit.

Hiéu qué cua sang ché

Theo mdt phuong an cua sang ché, hiéu qua nén hinh anh/video tong cdng co
thé duoc ting.

Theo mdt phuong an cua sang ché, chét lugng truc quan chi dong/bi dong c6
thé dugc cai thién thong qua viéc loc hiéu qua.

Theo mot phuong an cua sang ché, thi tuc ALF ¢6 thé duogc thuc hién hiéu qua
va hidu qua loc c6 thé dugc cai thién.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, cac mau sic do duogc xay dung lai dugc loc
dua trén cac mau do choi duoc xay dung lai co thé duoc cai bién dé cai thién chét luong
anh va d6 chinh xac 14p ma cuia thanh phin sic do clia anh duge giai ma.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, thu tuc CCALF c¢6 thé duoc thuc hién hiéu
qua.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, thong tin lién quan dén ALF c6 thé duoc bao
hiéu hiéu qua.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, thong tin lién quan dén CCALF c6 thé dugc
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bao hiéu hiéu qua.

Theo mét phuong én cua sang ché, ALF va/hoic CCALF co thé dugc ap dung
thich tng trong cac don vi ciia cac 4nh, céc lat, va/hodc cac khdi lap ma.

Theo mdt phuwong an cta sang ché, khi CCALF duoc st dung trong phuong phap
va thiét bi ma hoa va giai ma cho video hoac hinh anh tinh, cac hé 6 bd loc cho CCALF
va phuong phéap truyén bat/tét trong khéi hodc don vi CTU ¢6 thé duoc cai thién, nho
d6 cai thién hiéu qua ma hoa
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién so lugc vi du ctia hé thong 1ap ma video/hinh dnh ma c6 thé duoc
4p dung cho cac phuong 4n cla sang ché.

Fig.2 1 so dd minh hoa so lugc cu hinh cua thiét bi ma hoa video/hinh anh ma
6 thé duogc ap dung cho cac phuong 4n clia sang ché.

Fig.3 1a so d minh hoa so luge cdu hinh cua thiét b giai ma video/hinh anh ma
6 thé dugc ap dung cho cac phuong 4n cua sang ché.

Fig.4 thé hién vi du chu trac phén cép cho hinh anh/video dugc ldp ma.

Fig.5 1a luru dd minh hoa phuong phap xay dung lai khoi dya trén dw dodn noi
trong thiét bi giai ma.

Fig.6 1 luu d minh hoa phurong phép xay dung lai khoi dya trén du dodn lién
trong thiét bi ma héa.

Fig.7 12 lru d minh hoa phurong phép xay dyng lai khoi dua trén du dodn lién
trong thiét bi giai ma.

Fig.8 thé hién vi du ctia hinh dang ciia b loc ALF.

Fig.9 1a so dd minh hoa bién 4o duoc dp dung cho thu tuc loc theo mot phuong

an cda sang che.
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Fig.10 thé hién vi du cua thi tuc ALF sir dung bién o theo mot phuong an cua

sang che.

Fig.11 1a so dd minh hoa thu tuc loc vong 1ap thich Gng thanh phan chéo (cross-

component adaptive loop filter, CC-ALF) theo m¢t phuong 4n clia sang ché.

Fig.12 va Fig.13 thé hién mot cach so luge vi du cua phuong phap mé hoa

video/hinh anh va céc thanh phén lién quan theo (c4c) phuwong 4n cua sing ché.

Fig.14 va Fig.15 thé hién mot cach so lugc vi du cua phuong phép giai ma hinh

anh/video va cac thanh phan lién quan theo (cac) phuong 4n cua sing ché.

Fig.16 thé hién vi du cua hé théng phat ludng noi dung véi nd cac phuong an

dugc boc 10 trong sang ché c6 thé dugce ap dung.

M ta chi tiét sang ché

Sang ché c6 thé duoc cai bién theo cac dang khéac nhau, va cdc phuong an cu thé
clia sang ché s& duge mo ta va duoc thé hién trén cac hinh v&. Tuy nhién, cac phuong
4n nay khong nham dé gi6i han séang ché. Cac thuat ngit dugc st dung trong phan mb ta
sau day dugc st dung chi don thuan dé mé ta cac phuong 4n cu thé, chu khong nhim
gi6i han sang ché. Su trinh bay dang sd it s& gbm su trinh bay dang s6 nhiéu, mién 1a n6
duoc doc khac nhau mot cach rd rang. Cac tir ngit nhu “gdm” va “c6” dugc nhim dé chi
ra réng cac du hiéu, cac sb lugng, cac bude, cac hoat dong, cac phén tlr, cac thanh phﬁn,
hodc cac td hgp cua chung, ma duoc st dung trong phﬁn mo ta sau day, la ton tai, va vi
thé, nén duoc hiéu ré‘mg kha ning ton tai hodc bd sung ctia mot hodc nhidu d4u hiéu, s6
lugng, bude, hoat dong, phﬁn tr, thanh phﬁn khéc, hoac nhitng t hop cua chung, la

khong bi loai trir.

Trong luc do, mdi ciu hinh trén cac hinh v& duge md ta trong sang ché dugc the
hién mot cach ddc l1ap dé thuén tién cho viéc mo ta lién quan dén cac chirc nang dac tinh
khac nhau, va khong c6 nghia 14 mdi cau hinh dugc trién khai dudi dang phan cing

riéng biét hodc phan mém riéng biét. Vi duy, hai ho#c nhiéu thanh phan trong so mdi
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thanh phan c6 thé duge t& hop dé tao thanh mot thanh phan, hoge mot thanh phan c6 the
duoc phan chia thanh nhiéu thanh phan. Cac phuong 4n ma trong do mdi thanh phan

dugc tich hop va/hodc dugce tach roi cling dugc gém trong pham vi bdc 10 cia sang ché.

Sang ché lién quan dén viéc 1ap mi video/hinh anh. Vi du, cac phuong phap/cac
phuong an dugc boc 10 trong sang ché c6 thé duge ap dung cho cac phuong phap dugc
boc 10 trong 14p mi video van ning (versatile video coding, VVC). Ngoai ra, cac phuong
phap/cac phuong an dugc boc 19 trong sang ché c6 thé duge 4p dung cho phwong phap
duoc boc 16 trong tiéu chuén 1ap ma video thiét yéu (essential video coding, EVC), tiéu
chuin video AOMedia 1 (AOMedia video 1, AV1), tiu chuin 1ap ma video audio thé
hé tht hai (2nd generation audio video coding standard, AVS2), hodc tiéu chudn 1ap ma

video/hinh anh thé hé tiép theo (vi du, H.267 hodc H.268, v.v.).

Sang ché thé hién cac phuwong an khéc nhau cta viée 1ap mé video/hinh dnh, va

trir khi dugce néu 1o khac di, cac phuong a4n nay co thé dugc thuc hién két hop véi nhau.

Trong sang ché, video c6 thé dé cap dén mot loat cac hinh anh theo thoi gian.
Anh d& cap chung dén don vi biéu dién mot hinh anh trong ving thoi gian cu thé, va
l4t/phién (phién) 1a don vi cAu thanh mot phan cua anh trong viéc ma hoa. Lat/phién ¢6
thé gdm mot hodc nhiéu don vi cay lap ma (Coding Tree Unit, CTU). Anh c6 thé gdm
mdt hodc nhiéu l4t/khdi. Phién 1a ving hinh chit nhét ctia cac CTU nim trong cot phién
cu thé va hang phién cu thé trong anh. Cot phién 12 ving hinh chit nhat cia cac CTU ¢6
chiéu cao bang v&i chiéu cao cua anh va chiéu rong dugc chi rd boi cac phéan tir ¢ phép
trong tap thong s6 anh. Hang phién 12 ving hinh chit nhét cua cac CTU c6 chiu cao
duoc chi 3 béi cac phan tir ¢t phép trong tap thong s6 anh va chiéu rong bang véi chiéu
rong cua anh. Viéc quét phién 1a viéc sap thir tu theo trinh tu cu thé ctia cac CTU phén
vung anh ma trong d6 cdc CTU dugc sap thir tu lién tiép trong viéc quét manh CTU
trong phién, trong khi cac phién trong anh dugc sap thi tu lién tiép trong viéc quét manh
ctia cac phién ctia anh. Lat gbm sb nguyén 14n cta cac phién hoan chinh hogc sd nguyén

1in ctia cac hang CTU hoan chinh lién tiép trong phién ctia anh ma c6 thé dugc chira

6/127



52111

theo cach danh riéng trong don vi NAL don).

Cung lac d6, mot anh co6 thé duoc phan chia thanh hai hodc nhidu 4nh con. Anh

con ¢6 thé 1a ving hinh chit nhat ciia mot hodc nhiéu 14t trong anh.

Piém anh (pixel) hoic pel c6 thé c6 nghia 12 don vi nho nhét ciu thanh mdt anh
(hodc hinh anh). Ngoai ra, ‘mau’ ¢6 thé dugc st dung nhur 1a thudt nglt twong ing voi
diém anh. MAu c6 thé bidu dién chung cho diém anh hodc gia trj clia diém anh, va c6
thé chi bidu dién diém anh/gia tri diém anh ciia thanh phan do chéi hodc chi diém anh/gia
tri diém anh cua thanh phan sic do.

Don vi ¢6 thé bidu didn don vi co ban cta viéc xir Iy hinh anh. Don vi c6 thé
gbm it nhat mot thanh phin trong s6 ving cu thé cua anh va thong tin lién quan dén
ving. Mot don vi c6 thé gdm mot khéi do chéi va hai khéi sic do (vi du Cb, cr). Pon vi
c6 thé dugce sir dung theo kiéu thay thé cho nhau theo nghia nhu 1a khéi hodc khu vue
trong mét sd trudng hop. Trong trudong hop chung, céc khbi MxN ¢6 thé gdbm cdc mau
(hodc cdc mang mau) hodc tap hop (hodc cic mang) cla cac hé s6 bién @i cia M cot
va N hang. Theo cach thay thé, mau c6 thé c6 nghia la gid tri diém anh trong mién khong
gian, hodc khi gid tri diém anh nay dugc chuyén ddi thanh mién tAn s, thi n6 c6 the c6

nghia 1a hé so bién doi trong mi€n tan so.

Trong sang ché, thuat ngit “A hodc B” ¢6 thé c6 nghia 1a “chi A, “chi B”, hodc
“ca A va B”. N6i cach khac, “A hodc B” trong sang ché c6 thé dugc dién dich 1a “A
va’hodc B”. Vi du, trong sang ché, thuat ngit “A, B hodc C” c6 nghia la “chi A”, “chi
B”, “chi C”, hodc “bat ky va tb hop batky ciia A, B va C”.

DA4u gach chéo (/) hodc ddu phay dugc st dung trong sdng ché ¢6 nghia 1a
“va/hoac”. Vi du, “A/B” c6 nghia 1a “A va/hodc B”. Theo do, “A/B” ¢o nghia la “chi
A”, “chi B”, hodc “ca AvaB”. Viduy, “A, B, C” ¢o thé c6 nghia 1a “A, B hodc C”.

Trong séng ché, “it nhit mot thanh phin trong s6 A va B” ¢6 thé chi “chi A”,

“chi B”, hodc “ca A va B”. Ngoai ra, trong sang ché, su trinh bay “it nhit mot thanh
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phén trong s6 A hodc B” hodc “it nhit mot thanh phan trong s A va/hodc B” ¢6 thé duoc

dién giai gidng véi “it nhit mot thanh phén trong sb A va B”.

Ngoai ra, trong sang ché, “it nhat mot thanh phén trong s6 A, B va C” ¢6 thé c6
nghia 1a “chi A”, “chi B”, “chi C”, hodc “t§ hop bt ky ciia A, B va C”. Ngoai ra, “it
nhit mét thanh phén trong sb A, B hoic C” hodc “it nhat mot thanh phén trong sbA, B

va/hodc C” ¢6 thé c6 nghia 12 “it nhat mot thanh phén trong s6 A, BvaC”.

Ngoai ra, ddu ngodc don duoc str dung trong sang ché c6 thé c6 nghia 1a “vi du”.
Cu thé 13, khi “viéc du doan (viéc du doan noi)” duogc chi ra, né c6 thé duoc tham chiéu
t6i nhu 12 “viée du doan ndi” dugc dé xuit nhu vi du cta “viéc du doan”. Néi cach khac,
“viéc du doan” trong sang ché khong dugc gidi han ¢ “viéc du doan noi”, va “viéc du
doan ndi” ¢cod thé dugc dé xuét 1a vi du cta “viéc du doan”. Ngoai ra, ngay ca khi “viéc
du doédn (ttc 14, viée du doan ndi)” duge chi ra, né c6 thé dugc tham chiéu t6i nhu 1a

“viéc du doan ndi” duogc dé xuat nhu vi du cia “viéc du doan”.

Céac déu hiéu k¥ thuat ma dugc mo ta mot cach rieng 1€ trén mot hinh ve trong

sang ché c6 thé dugc trién khai mot cach riéng 1€ hodc dong thoi.

O dudi day, cac phuong 4n cia sang ché s& duge mo ta v6i su tham khao dén
c4c hinh v& kém theo. Sau ddy, c4c sé tham chiéu giéng nhau c6 thé duoc st dung cho
cac thanh phin gidng nhau trong cac hinh vé&, va cac phan mo ta 1p lai clia c4c thanh
phén gidng nhau ¢6 thé duoc bo qua.

Fig.1 minh hoa vi du ctia hé théng 1ap ma video/hinh anh v&i né sang ché c6 thé
duogc 4p dung.

Tham khao dén Fig.1, hé thong 14p ma video/hinh anh c6 thé gdm thiét bi ngudn
va thiét bi nhan. Thiét bi ngudn c¢6 thé truyén thong tin video/hinh anh da dugc 14p ma
hoic dit liéu dén thiét bi nhan thong qua phuong tién luu trir k§ thuat sé hozc mang

trong dang tép hodc phat ludng.

Thiét bi ngudn c6 thé gdm ngudn video, thiét bi ma hoa, va bd truyén. Thiét bi
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nhén c6 thé gdm bd nhan, thiét bi gidi ma, va bd két xuét. Thiét bi ma héa c6 thé dwgc
g0i 12 thiét bi ma hoéa video/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé dugc goi 1a thiét bi giai
ma video/hinh anh. B truyén co thé duoc gdm trong thiét bi ma hoa. Bo nhan c6 thé
dugc gdm trong thiét bi gidi ma. Bo két xuét c6 thé gdm b phan hién thi, bd phan hién

thi ¢6 thé duoc tao cAu hinh 1a thiét bi riéng biét hodc thanh phan ngoai.

Ngudn video co thé gianh duogc video/hinh &nh thong qua quy trinh chup, tong
hop, hoic tao ra video/hinh anh. Nguén video c6 thé gém thiét bi chup video/hinh anh
va/hoic thiét bi tao ra video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh anh c6 thé gdm, vi du,
mot hodc nhidu caméra, kho luu trit video/hinh anh gdm céc video/hinh dnh da dugc
chyp trude do, va twong tu. Thiét bi tao ra video/hinh anh c6 thé g@)m, vi du, may tinh,
mady tinh bang, va dién thoai thong minh, va c6 thé tao ra cac video/hinh anh (theo cach
dién). Vi du, video/hinh &nh 40 c6 thé duoc tao ra thong qua may tinh hoac twong tu.
Trong treong hgp nay, quy trinh chup video/hinh anh c6 thé dugc thay thé boi quy trinh

tao ra dir li€u lién quan.

Thiét bi ma hoa c6 thé ma héa video/hinh anh dAu vao. Thiét bi ma héa c6 thé
thuc hién cac chudi thu tuc nhu du doan, bién ddi, va luong tir héa cho viéc nén va ma
hoa hiéu qua. Dit liéu dugc ma hoa (thong tin video/hinh dnh duge mé héa) c6 thé duoc

Xuét ra trong dang ludng bit.

B truyén c6 thé truyén hinh anh/thong tin hinh anh dugc ma héa hodc dit licu
duoc xuét ra trong dang ludng bit dén bd nhan cua thiét bi nhan thong qua phuong tién
luu trit k§ thuat sb hoic mang trong dang tép hodc phat luéng. Phuong tién luu trit ky
thut s6 c6 thé gdm céc phuong tién luu trit khac nhau nhu 1a USB, SD, CD, DVD, Blu-
ray, HDD, SSD, va tuong tu. B0 truyén c6 thé gém phén tir dé tao ra tép phuong tién
thong qua dinh dang tép duogc xéc dinh trudc va co thé gbm phan tir dé truyén thong qua
mang phat rong/truyén thong. Bo nhan c6 thé nhan/trich xuét ludng bit va truyén ludng

bit nhan dugc dén thiét bi gidi ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bang cach thuc hién mot loat cdc
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thu tuc nhur 1a khir lwgng tir hoa, bién dbi nguogc, va du doan twong tng voi hoat dong
ctia thiét bi ma hoa.
B két xult c6 thé két xut video/hinh anh dugc giai ma. Video/hinh anh dugce

két xuét c6 thé duoc hién thi qua bd phan hién thi.

Fig.2 13 so dd minh hoa mot cach so luge cdu hinh cta thiét bi ma hoa video/hinh
anh v6i n6 sang ché c6 thé 4p dung. O duéi day, phan duge goi 1a thiét bi ma hoa video
c6 thé gbdm thiét bi ma héa hinh anh.

Tham khao dén Fig.2, thiét bj ma héa 200 gdm bd phan ving hinh anh 210, bo
du doan 220, bd xur ly ph'?m du 230, va bo ma hoa entropi 240, bo cong 250, bd loc 260,
va bo nh¢é 270. BO du doéan 220 ¢o thé gém b6 du doan lién 221 va bd du doan ndi 222.
Bo xit 1y phan du 230 c6 thé gdm bd bién d6i 232, bo luong tir hoa 233, bo khir luong
tir hoa 234, va bod bién dbi nguge 235. BO xtt Iy phan du 230 c6 thé con gom b trir 231.
B0 cong 250 co thé duogc goi 1a b xay dung lai hodc b tao khdi duoc xay dung lai. B
phan ving hinh anh 210, b dw doan 220, bd xu ly phﬁn du 230, bd ma hoa entropi 240,
bo cong 250, va b loc 260 ¢6 thé duge tao cu hinh béi it nhat mot thanh phan phan
ctng (vi du, bd chip bd ma hoa hodc bd xir 1y) theo mot phuong an. Bén canh do, bd
nhé 270 c6 thé gdm bd dém anh dwoc giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB) hodc c6
thé duoc tao cAu hinh béi phuong tién luu trit k§ thudt s6. Thanh phan phén cing c6 thé

con gdm bd nhé 270 nhu 12 thanh phan trong/ngoai.

B¢ phan ving hinh anh 210 c6 thé phan ving hinh anh dau vao (hogc hinh anh
hoic khung) duge nhap vao thiét bi ma hoéa 200 vao trong mot hodc nhiéu bd xir ly. Vi
du, bd xr 1y c6 thé duoc goi 1a don vi 1ap ma (coding unit, CU). Trong trudng hop nay,
don vi 14p ma c6 thé c6 thé dugc phan ving theo cach d¢ quy theo cAu tric ciy ti phan
cay nhi phan cdy tam phan (Quad-Tree Binary-Tree Ternary-Tree, QTBTTT) tir don vi
ciy lap ma (Coding Tree Unit, CTU) hodc don vi 14p ma l16n nhét (Largest coding unit,
LCU). Vi duy, mot don vi 1dp ma co thé duoc phan vung thanh nhiéu don vi 1ap ma c6

d6 sau sau hon dua trén cau tric cdy ti phan, cau trac cdy nhi phéan, va/hodc céu trac
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tam phén. Trong truong hop nay, vi du, cAu trac cdy tir phan c6 thé duoc 4p dung trude
tién va cAu tric cAy nhi phan va/hogc c4u tric tam phén c6 thé duoc 4p dung sau. Theo
cach thay thé, cdu triic cay nhi phan ¢6 thé duoc ap dung trude tién. Thi tuc 1ap ma theo
sang ché co thé dugc thuc hién dua trén don vi 1dp ma cudi cing ma khong dugc phan
ving tiép nita. Trong truong hop nay, don vi 1ap ma 16n nhét c6 thé duge dung 1am don
vi 1ap ma cudi cung dua trén hiéu qua 14p ma theo cac déc tinh cua anh, hodac néu can
thiét, don vi 14p ma c6 thé duoc phan viing theo cach dé quy thanh cdc don vi lap ma co
chiéu sau sau hon néu cén, va don vi lap ma c6 kich c& tdi wu ¢6 thé duge sir dung lam
don vi 1ap ma cubi cing. O day, thit tuc 14p ma ¢6 thé gdm thu tuc dy doan, bién doi, va
xdy dung lai, vOn s& duge md ta sau. Theo mot vi du khac, b xi Iy ¢6 thé con gém don
vi du doan (Prediction Unit, PU) hodc don vi bién ddi (Transform Unit, TU). Trong
truong hop nay, don vi du doan va don vi bién ddi c6 thé dugc chia tach va duogc phan
vung tr don vi 14p ma cudi cung duoc dé cap & trén. Pon vi dy doan c6 thé 1a don vi
ctia mAu du doan, va don vi bién ddi c6 thé 1a don vi dé din xuét hé s6 bién d6i va/hogc

don vi dé dan xuat tin hiéu du tir hé s6 bién doi.

Don vi ¢6 thé dugc st dung theo kiéu thay thé cho nhau theo nghia nhu 1a khoi
hozic khu vuc trong mdt sé truong hop. Trong truong hop chung, khdi MxN ¢6 thé biéu
dién tap hop cua cic mau hodc céc hé sb bién ddi dugc tao thanh tir M ¢ot va N hang.
Mau c6 thé biu didn chung cho diém anh hodc gia trj cta diém anh, c6 thé bicu dién
chi didm anh/gi4 tri diém anh ctia thanh phin do chéi hodc chi biéu dién diém anh/gia
trj diém anh cta thanh phan sic d6. Mau ¢ thé dugc sit dung theo nghia twong ung véi

mot anh (hodc hinh anh) hodc diém anh hoic pel.

B trir 231 trir tin hiéu du doan (khéi dugc du doén, cac mau du doan, hoic
mang mAu du doan) dugc xuat ra tir bd dw doan 220 khéi tin hiéu hinh dnh dau vao (khéi
gbc, cac mau gbc, hodc mang mau gbc) dé thu nhan tin hiéu A phén du (khéi phan du,
cAc mau phén du, hodc mang mau phén du) co thé duoc tao ra, va tin hiéu phén du duoc

tao ra dugc truyén t6i bo bién ddi 232. B6 du doan 220 c6 thé thyc hién viéc du doan
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trén khdi muc tiéu xu 1y (sau day, dugc goi la khdi hién tai) va tao ra khéi duogc du doan
gdm cac mau dy doan cho khéi hién tai. Bo du doan 220 6 thé xac dinh ligu viéc du
do4n noi hay viéc du doén lién dugc dp dung trén co sd khdi hién tai hay trén CU. Nhu
duoc mo ta & dudi trong phﬁn mo ta ciia mdi ché do du doan, bd du dodn co thé tao ra
thong tin khac nhau lién quan dén viéc du doan, nhu thong tin ché do6 du doan, va truyén
thong tin duoc tao ra dén bo ma hoa entrdpi 240. Thong tin veé viée du doan c6 thé dugc

ma hoa trong bd ma hoa entropi 240 va duoc xuét ra trong dang ludng bit.

B6 du doan ndi 222 ¢6 thé du doén khéi hién tai bing cich tham chiéu dén céc
mAu trong anh hién tai. Cdc mau dugc tham chiéu co6 thé dugc dit trong ving 1an can
cuia khdi hién tai hodc ¢6 thé dugc dat tach ra theo ché d6 dy doan. Trong viéc du doan
noi, cac ché d6 du doan c6 thé gém nhiéu ché d6 khong c6 huéng va nhiéu ché do co
huéng. Ché do khong c6 hudng c6 thé gdm, vi du, ché do DC va ché do phang. Ché do
c6 hudng co thé gf”)m, vi duy, 33 ché d6 du doan c6 hudng hoic 65 ché d6 dy doan c6
huéng theo mure do chi tiét cia huéng dy doan. Tuy nhién, ddy chi don thuan 1 vi du,
nhiéu hodc it ché d6 du doan dinh huéng hon ¢ thé duogc st dung phu thudc vao viéc
thiét 1ap. BO du dodn néi 222 c6 thé xéc dinh ché do du doan duoc dp dung cho khoi

hién tai bing cach st dung ché do du dodn dugc ap dung cho khdi 1an can.

B6 du doan lién 221 ¢6 thé din xuét khéi duge du doan cho khéi hién tai dwa
trén khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc chi ro boi vecto chuyén dong trén
anh tham chiéu. O déy, dé 1am giam luong thong tin chuyén dong dugc truyén trong ché
d6 du dodn lién, thi thong tin chuyén dong c6 thé duoc du doén trong cac don vi cua cac
khdi, cac khéi con, hodc cac mau dua trén sy tuong lién cua thong tin chuyén dong gitta
khéi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm vecto chuyén dong va
chi sé anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gbm thong tin huéng du doan
lién (viéc du doan L0, viéc du doan L1, viéc dy dodn Bi, v.v.). Trong truong hop cua
viéc du doan lién, khéi 1an cén ¢ thé gdbm khdi 1an c4n theo khong gian c6 mat trong

anh hién tai va khéi 1an can theo thoi gian c6 mat trong dnh tham chiéu. Anh tham chiéu
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gbm khéi tham chiéu va anh tham chiéu gém khéi 14n can theo thdi gian c6 thé 1a gibng
nhau hoic khac nhau. Khéi lan can theo thoi gian c6 thé dugc goi 1a khdi tham chiéu
duoc dit cuing mot chd, CU dugc dit cing mot chd (co-located CU, colCU), va tuong
tw, va anh tham chiéu gdm khdi 1an c4n theo thoi gian c6 thé duge goi 1a anh dugc dat
cung mot chd (colocated Picture, colPic). Vi du, b du doan lién 221 ¢6 thé tao cAu hinh
danh sach tng vién thong tin chuyén dong dwa trén cac khéi 14n cn va tao ra thong tin
dang chi ra ing vién nao dugc st dung dé din xuét vecto chuyén dong va/hodc chi sd
anh tham chiéu cta khdi hién tai. Viéc du doan lién c6 thé duge thuc hién dua trén cac
ché do du doan khéc nhau. Vi du, trong truong hop cia ché do bo qua va ché d6 hop
nhét, bo du doan lién 221 c6 thé st dung thong tin chuyén dong cta khéi 1an can lam
thong tin chuyén dong cua khéi hién tai. Trong ché do bé qua, khong gidng voi ché do
hop nhét, tin hiéu du c6 thé khong dugc truyén. Trong trudng hop cia ché do du doan
vecto chuyén dong (Motion Vector Prediction, MVP), vecto chuyén dong cia khéi lan
can c6 thé dugc sir dung lam bd du doéan vecto chuyén dong va vecto chuyén dong cua

khdi hién tai c6 thé duoc chi ra béng cach bao hiéu su chénh léch vecto chuyén dong.

B0 du doan 220 co thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cdc phuong phéap du doan
khéc nhau dugc mo ta dudi day. Vi du, bd du doan cod thé khong chi ap dung viéc du
doan noi hodc viéc du doan lién dé du doan mot khdi ma ciling c6 thé ap dung mot cach
déng thoi ca viée du dodn ndi va viéc du doan lién. Viéc nay co thé dugc goi la viéc du
doan noi va lién duoc két hop (inter and intra prediction, CIIP). Ngoai ra, b0 du doan c6
thé thuc hién sao chép khéi ndi (intra block copy, IBC) cho viéc du doan cta khéi. Ché
d0 du doan IBC ¢6 thé dugc st dung cho viéc mi hoa hinh anh/video noi dung cua tro
choi hodc twong tu, vi du, 14p ma ndi dung man (Screen Content Coding, SCC). IBC vé
co ban thuc hién viéc du doan trong anh hién tai ma co thé dugc thuc hién twong tu nhu
viéc du doan lién ma trong do khdi tham chiéu duge dan Xudt trong anh hién tai. Nghia
13, IBC c6 thé st dung it nhét mot k¥ thuat trong sb cac ky thuat dy doén lién dugc mo

ta trong sang ché.
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Tin hiéu du doan duogc tao ra bdi bd du doan lién 221 va/hodc bd du doan ndi
222 ¢6 thé duge st dung dé tao ra tin hiéu dugc xay dung lai hodc dé tao ra tin hiéu du.
B6 bién dbi 232 c6 thé tao ra cac hé sb bién ddi bang cach ap dung k¥ thuat bién ddi cho
tin hiéu du. Vi dy, k§ thuat bién dbi ¢6 thé gdbm bién ddi cosin roi rac (Discrete Cosine
Transform, DCT), bién dbi sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST), bién ddi
Karhunen-loé¢ve (Karhunen-Loeve Transform, KLT), bién dbi dva trén dd thi (Graph-
Based Transform, GBT), hodc bién ddi phi tuyén tuy theo diéu kién (Conditionally Non-
Linear Transform, CNT). O day, GBT nghia 12 viéc bién d6i thu nhan dugc tir dd thi khi
thong tin quan hé gitta céc didm anh dugc biéu dién béi do thi. CNT dé cép dén viéc
bién ddi duoc tao ra dua trén tin hiéu du doan dwoc tao ra nho st dung tAt ca cac diém
anh duogc xay dung lai trude d6. Bén canh do, quy trinh bién ddi co thé dugc ap dung
cho cac khéi diém anh hinh vudng c6 cung kich ¢& hodc ¢6 thé dugc ap dung cho cac
khéi c6 kich ¢& khac hinh vuong.

B lugng tr hoa 233 co thé luong ti héa cac hé s6 bién dbi va truyén chung dén
bd ma hoa entropi 240 va bd ma hoa entropi 240 co thé ma hoa tin hiéu duoc luong tir
hoa (thong tin vé cac hé sd bién dbi dugc luong tir hoa) va xuét ra ludng bit. Thong tin
v& cac hé s6 bién ddi duoc luong tir hoa c6 thé duge goi 1a thong tin phan dw. B luong
ttr hoa 233 c6 thé sép Xép lai cac hé s6 bién dbi duogc luong tir hda loai khdi thanh dang
vecto mot chiéu dya trén thir tu quét hé sb va tao ra thong tin vé cac hé s6 bién dbi duoc
luong tr hoa dya trén cac hé s6 bién ddi dugc luong tir hoa trong dang vecto mot chiéu.
Thong tin vé céc hé s bién dbi c6 thé duge tao ra. Bd ma hoa entrdpi 240 c6 thé thuc
hién cac phuong phap ma hoa khac nhau, vi du, nhu Golomb ham sb mi, lap ma chiéu
dai bién ddi thich ng ngit canh (Context-Adaptive Variable Length Coding, CAVLC),
1ap ma sb hoc nhi phén thich tng ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding,
CABAC), va tuong tu. Bo ma hoa entropi 240 c6 thé ma héa thong tin can thiét cho viéc
xay dung lai video/hinh anh khac vé6i cac hé sb bién d6i duge lugng tir hoa (vi du, céc

gi4 tri cia cAc phan tir ¢l phép, v.v.) cung nhau hodc mot céch riéng biét. Thong tin dugc

14



52111

ma hoéa (vi du, thong tin video/hinh dnh dugc ma hoa) co thé duogc truyén hodc duoc luu
trit trong cac don vi 16p triru tugng mang (Network Abstraction Layer, NAL) trong dang
ludng bit. Thong tin video/hinh anh ¢ thé con gdm thong tin vé cac tap thong s6 khac
nhau nhu tdp thong s6 thich tng (adaptation parameter set, APS), tdp thong s6 anh
(picture parameter set, PPS), tap thong sb trinh tu (sequence parameter set, SPS), hoac
tap thong sb video (video parameter set, VPS). Bén canh do, thong tin video/hinh anh
c6 thé con gdm thong tin rang bude chung. Trong sang ché, thong tin bao hiéu/dugc
truyén va/hogc cac phan tir ¢t phép duge md ta sau trong sang ché c6 thé dugc ma hoa
thong qua quy trinh ma hoa dugc dé cap & trén va duge gbm trong ludng bit. Ludng bit
6 thé duogc truyén qua mang hodac co thé dugc luu trit trong phuong tién luu trit k§ thuat
s6. Mang c6 thé gdbm mang phat rong va/hodc mang truyén thong, va phuong tién luu
trit k§ thuat s6 6 thé gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD,
Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu. B0 truyén (khdng dugce thé hién) truyén tin hiéu duoc
xut ra tir bd ma hoa entrdpi 240 va/hodc don vi luu trit (khong dugce the hién) luu trit
tin hiéu ¢6 thé dugc gdm dudi dang thanh phin trong/ngoai cla thiét bi ma héa 200, va

theo cach thay thé, bo truyén c6 thé duoc gbm trong bd ma hoa entrdpi 240.

Céc hé sb bién d6i dugc lugng tir hda ma duge xuét ra tir b lugng tir hda 233
c6 thé duoc sir dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi dy, tin hiéu du (khéi phﬁn du hoac
cac mau phan du) c6 thé dugc xay dung lai bang cach ap dung viéc khir luong tir hoa va
bién d6i nguoc cho cac hé s6 bién d6i duoc luong tir hoa qua bd khir lugng tir hoa 234
va bd bién d6i nguge 235. BO cong 250 cong tin hiéu phﬁn du duoc xay dung lai vao tin
hidu du doén dugc xuét ra tir bd du doan 220 dé tao ra tin hiéu dugc xdy dung lai (anh
duoc xay dung lai, khéi duge xay dung lai, cac mAu duge xay dung lai hodc mang mau
duogc xay dung lai). Néu khong c6 phén du cho khéi can duoc xtr Iy, nhu truong hgp ma
trong d6 ché do bé qua duoc 4p dung, thi khéi duge du dodn c6 thé duge st dung 1am
khdi duoc x4y dung lai. Tin hiéu dugc xay dung lai ma dugc tao ra co thé dugc str dung

cho viéc du doan noi ctia khoi tiép theo can dugc xr ly trong anh hién tai va co thé duoc
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sit dung cho viéc du doan lién ctia anh tiép theo qua vige loc nhu dugc mo ta duéi day.

Trong khi do, viéc anh xa d¢ choéi véi viéc dinh c& sdc do (luma mapping with
chroma scaling, LMCS) c6 thé duoc ap dung trong sudt qud trinh ma héa va/hodc xay

dung lai anh.

B6 loc 260 ¢6 thé cai thién chét lugng hinh anh cht quan/khach quan bang cach
4p dung viéc loc cho tin hiéu dugc xay dung lai. Vi dy, b0 loc 260 co thé tao ra anh duoc
x4y duyng lai ma dugc sua d6i bang cach ap dung cac phuwong phéap loc khac nhau cho
anh dugc xay dung lai va luu trir anh dugc xay dung lai ma stra duge d6i trong bo nhé
270, cu thé 13, DPB ciia by nhé 270. Cac phuong phép loc khéc nhau ¢6 thé gdm, vi du,
loc khir khéi, dich chuyén thich ing miu (sample adaptive offset, SAO), bo loc vong
lip thich tng, b loc song phuong, va twong tu. Bo loc 260 ¢6 thé tao ra thong tin khéc
nhau lién quan t6i viéc loc va truyén thong tin dugce tao ra dén bd ma hoa entropi 240
nhu s& dugc md ta sau trong phan md ta ciia mdi phwong phap loc. Thong tin lién quan
dén viéc loc ¢ thé duogc ma hoa boi bd ma hoa entropi 240 va duoc Xuét ra trong dang

ludng bit.

Anh duoc x4y dung lai ma stra dugc dbi s& duoc truyén dén bd nhé 270 co6 thé
dugc str dung lam anh tham chiéu trong bo du doan lién 221. Khi viéc du doén lién dugc
4p dung thong qua thiét bi ma hoa, thi sy khong khép cta viée dy doén gitra thiét bi ma
héa 200 va thiét bi gidi ma 300 c6 thé dugc tranh duge va hidu qua ma héa c6 thé duge
cai thién.

DPB ciia bo nhé 270 DPB c6 thé luu trit anh dwgc xay dung lai ma stra dugc doi
dé st dung 1am anh tham chiéu trong bd dw doan lién 221. B nhé 270 ¢6 thé luu trit
thong tin chuyén dong ctia khdi ma thong tin chuyén dong trong anh hién tai dugc dan
xuét (hodc dugc ma héa) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong ctia cac khéi trong anh
hién vira duoc xay dung lai. Thong tin chuyén dong dugce luu trit ¢6 thé duoc truyén dén
bo du doan lién 221 va duoc sir dung nhu 13 thong tin chuyén dong cia khoi 1an cén

theo khong gian hodc thong tin chuyén dong cua khoi 1an can theo thoi gian. B§ nhd
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270 ¢6 thé luu trit cac mau dugc xay dung lai cla céc khéi duoc x4y dung lai trong anh

hién tai va c6 thé truyén cac mau dugc x4y dung lai dén b du dodn ndi 222.

Fig.3 13 so @6 minh hoa mot cach so lugc c4u hinh cua thiét bi giai ma video/hinh

anh v61 n6 sang ché co thé ap dung.

Tham khao dén Fig.3, thiét bi giai ma 300 c6 thé gdm b giai ma entrdpi 310,
b6 xir Iy phan du 320, bd du dodn 330, bd cong 340, bd loc 350, va by nhd 360. BO du
dodn 330 ¢6 thé gdm bd du doan lién 331 va bo dw doan ndi 332. Bo xit Iy phan dur 320
c6 thé gdbm bo khir lwgng tir héa 321 va bd bién doi nguge 321. B giai ma entrdpi 310,
bo xt Iy phan du 320, bo du doan 330, bd cong 340, va bd loc 350 ¢6 thé dugc tao cau
hinh boi thanh phdn phin ctmg (vi dy, bo chip b giai ma hodc b xir 1y) theo mot
phuong 4n. Bén canh d6, bd nhé 360 ¢6 thé gdm bo dém anh dugc gidi ma (DPB) hodc
¢6 thé dugc tao ciu hinh bsi phuong tién luu trit k§ thuat s6. Thanh phén phan cimg c6

thé con gdbm bd nhé 360 nhu 1a thanh phén trong/ngoai.

Khi ludng bit gdm thong tin video/hinh anh duge nhap vao, thi thiét bi giai ma
300 c6 thé xdy dung lai hinh anh twong Ung véi quy trinh ma trong d6 thong tin
video/hinh anh duoc xir Iy trong thiét bj ma hoa trén Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300
6 thé din xuét cac don vi/cac khdi dua trén thong tin lién quan dén viéc phan vung khéi
thu nhan duoc tir ludng bit. Thiét bi giai ma 300 c6 thé thuc hién viéc gidi ma nho sir
dung b6 xir Iy dugc dp dung trong thiét bi ma héa. Vi thé, bd xir Iy dé giai ma c6 thé 1a
don vi 1ap ma, vi dy, va don vi 1ap mé cd thé duogc phén vung theo cAu truc cay tir phan,
cAu tric cay nhi phan va/hodc cAu tric cdy tam phan tir don vi cdy 1ap ma hodc don vi
1ap ma 16n nhét. Mot hodc nhiéu don vi bién ddi c6 thé duge din xudt tir don vi 1ap ma.
Tin hiéu hinh anh dugc x4y dung lai ma duoc gidi ma va dugc xuét ra thong qua thiét

bi giai ma 300 co thé duoc xay dung lai thong qua thiét bi xdy dung lai.

Thiét bi giai ma 300 co thé nhan tin hiéu duoc xuét ra tir thiét bi ma hoa trén
Fig.2 trong dang ludng bit, va tin hiéu nhan dugc c6 thé duoc giai ma thong qua bd giai

ma entropi 310. Vi du, bd giai ma entrdpi 310 ¢6 thé phan tich ¢t phap ludng bit dé dan
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xuét théng tin (vi du, thong tin video/hinh anh) can thiét cho viéc x4y dung lai hinh anh
(ho#ic xdy dung lai anh). Thong tin video/hinh anh c6 thé con gdbm thong tin vé cac tap
thong s6 khéc nhau nhu tap thong sé thich ang (APS), tap thong s6 anh (PPS), tap thong
sb trinh tu (SPS), hoic tap thong s6 video (VPS). Bén canh d6, thong tin video/hinh dnh
c6 thé con gdm thong tin rang budc chung. Thiét bi giai ma con c6 thé giai ma anh dua
trén thong tin vé tap thong s6 va/hodc thong tin rang budc chung. Thong tin dugc bao
hiéu/nhan dugc va/hodc céac phﬁn tur ct phap dugc mo ta sau trong sang ché c6 thé duoc
gi4i ma c6 thé gii ma thi tuc giai ma va thu nhan dugc tir ludng bit. Vi du, b giai ma
entrépi 310 giai ma thong tin trong ludng bit dua trén phuwong phép 1ap ma nhu la 1ap
ma Golomb ham mii, CAVLC, hoac CABAC, va Xuét ra ra cac phén tr ct phap cAn thiét
cho viéc xiy dung lai hinh anh va cac gia tri dugc lugng tir héa clia cac hé s6 bién doi
cho phan du. Cu thé hon 13, phwong phdp gidi ma entropi CABAC c6 thé nhan ngin
trong ing voi ting phén tir cti phap trong ludng bit, xac dinh md hinh ngir canh nho st
dung thong tin phan tir ci phap muc tiéu giai ma, thong tin gidi ma cua khéi muc tiéu
giai ma hodc thong tin vé ky hiéu/ngan duoc giai ma trong giai doan truéce do, va thuc
hién viéc giai mé sd hoc trén ngin bang cach du doan kha ning xuét hién ctia ngin theo
mé hinh ngit canh dugc xé4c dinh, va tao ra ky hiéu twong mg v6i gia tri cua mdi phan
tlr ¢t phép. Trong trudng hop nay, phuong phép giai ma entropi CABAC ¢ thé cap nhat
m6 hinh ngit canh bang cach sir dung thong tin cta ky hiéu/ngan duge giai ma cho mo
hinh ngft canh cta ky hiéu/ngan tiép theo sau khi xac dinh m6 hinh ngfr canh. Thong tin
lién quan dén viéc du dodn trong s6 thong tin dugc gidi ma bai bo giai ma entropi 310
c6 thé duoc cung cip cho bd du doan 330, va thong tin vé phan du trén d6 viéc giai ma
entropi duoc thuc hién trong bd giai ma entropi 310, nghia 1a, cac hé sb bién dbi duoc
luong tr héa va thong tin thong s6 lién quan, c6 thé duge nhap vao b khir luong tir héa
321. Bén canh do, thong tin vé viéc loc trong s6 thong tin duogc gidi ma bai bo giai ma
entropi 310 co thé duoc cung cip cho bd loc 350. Trong luc do, bd nhan (khong dugc
thé hién) dé nhan tin hiéu dugc xudt ra tir thiét bi ma hoa c6 thé con dugc tao cAu hinh

lam phan tir trong/ngoai cta thiét bi gii ma 300, hodc bo nhan 6 thé 1a thanh phan cua
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bo gidi ma entropi 310. Trong luc do, thiét bi giai ma theo sang ché c6 thé dugc goi 1a
thiét bi giai ma video/hinh anh/anh, va thiét bi giai ma c6 thé duoc phén loai thanh b6
giai ma thong tin (b0 giai ma thong tin video/hinh anh/anh) va bo giai mi mau (bo giai
ma mau video/hinh d4nh/anh). BO giai ma thong tin c6 thé gom bd giai ma entrdpi 310,
va b0 gidi ma mau c6 thé gém it nhat mot trong b bo khir lwong tr héa 321, bd bién dbi

nguoc 322, b du doan 330 b cong 340, bo loc 350, va bd nhd 360.

B6 khit lugng tir hoa 321 c6 thé khir luong tir hoa céc hé sb bién doi dugce lwgng
tir héa va xuit ra cac hé sé bién dbi. Bo khir luong tir hoa 321 ¢6 thé sap xép lai cac hé
s6 bién d6i dugc luong tir hoa trong dang khdi hai chiéu. Trong trudng hgp nay, viée
sép Xép lai co thé duoc thuc hién dua trén thi ty quét hé s6 duge thuc hién trong thiét
bi ma héa. Bo khir lugng tir hoa 321 ¢6 thé thuc hién viéc khir lugng tir hoa trén céc hé
s6 bién dbi dugc lugng tir hoa bang cach st dung thong sb luong tir hoa (vi du, thong

tin kich ¢& buéc luong tir hoa) va thu nhén duogc cac hé so bién doi.

Bd bién doi ngugce 322 bién doi ngugc cac hé so bien doi dé thu nhan tin hiéu

du (khdi phan du, mang mau phan du).

B6 du doén c6 thé thuc hién viéc dy dodn trén khéi hién tai va tao ra khdi dugc
du doan gdm céc miu dy dodn cho khdi hién tai. Bo du doén c6 thé xéc dinh liéu vié
du do4n ndi hay viéc du doan lién dugc ap dung cho khoi hién tai dua trén thong tin vé
viéc du doan duoc xuét ra tir bd giai ma entropi 310 va co thé x4c dinh ché do du doan

noi/lién cu the.

B06 du doan ¢6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap dy doan
khac nhau dwoc md ta dudi day. Vi dy, bd du doan co thé khong chi &ap dung viéc du
doan nd1 hoac du doan lién dé du doan mot khdi ma con c6 thé ap dung mot cich déng
thoi viée du doan ndi va du doan lién. Viéc nay co thé duogc goi 1a viéc du dodn ndi va
lién dugc két hop (CITP). Ngoai ra, bd du doan c6 thé thuc hién sao chép khoi ndi (IBC).
Sao chép khdi noi c6 thé dugc sir dung cho viéc 14p ma hinh anh/video ndi dung cua tro

choi hodc twong tu, vi du, 14p ma ndi dung man (SCC). IBC v€ co ban thuc hién viéc dy
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doan trong anh hién tai ma co thé dugc thuc hién twong tw nhu viéc dy doan lién ma
trong d6 khéi tham chiéu dugc din xuét trong anh hién tai. Nghia 13, IBC c6 thé s dung

it nht mot k§ thuat trong s6 cac k§ thuat du doan lién dwge mo ta trong sang ché.

B6 du doan ndi 331 ¢6 thé du dodn khéi hién tai bang cach tham chiéu dén céac
mau trong anh hién tai. Céc mau dugc tham chiéu ¢6 thé dugc dit trong ving 1an cén
ctia khoi hién tai hoic ¢6 thé duoc dat tach ra theo ché d6 du doan. Trong viéc du doan
noi, céc ché do du doan c6 thd gdm nhidu ché do khong c6 hudng va nhiéu ché do co
huéng. Bo du dodn ndi 331 c6 thé xéc dinh ché do du doan dugce ap dung cho khoi hién

tai bang cach sir dung ché d6 du doan dugc ap dung cho khéi 1an can.

B6 du dodn lién 332 c6 thé din xuét khéi duge dw doan cho khdi hién tai dua
trén khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc chi rd béi vecto chuyén dong trén
anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé lam giam lugng thong tin chuyén dong duoc
truyén trong ché do dy doan lién, thi thong tin chuyén dong co thé dugc du doan trong
cac don vi cda cac khdi, cac khdi con, hodc cac mau dua trén su tuwong lién cia thong
tin chuyén dong gitta khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm
vecto chuyén dong va chi sb &anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gdbm
thong tin huéng dy doan lién (viéc du doan LO, viéc dy doan L1, viéc du doan Bi, v.v.).
Trong truong hop cia viée du doan lién, khéi 1an can c6 thé gdm khdi lan can theo
khong gian c6 mat trong anh hién tai va khoi 14n cén theo thoi gian ¢6 mat trong anh
tham chiéu. Vi du, bd du doan lién 332 ¢6 thé tao cdu hinh danh sach ing vién thong tin
chuyén dong dua trén cac khi 14n can va din xuit vecto chuyén dong cua khéi hién tai
va/hoac chi s6 anh tham chiéu dua trén thong tin chon Gng vién nhéan dugc. Viée du
doén lién co thé duoc thuc hién dua trén céac ché do du doan khac nhau, va thong tin vé

viéc du doan c6 thé gdm thong tin chi ra ché do du doan lién cho khoi hién tai.

Bd cong 340 co thé tao ra tin hiéu duogc x4y dung lai (anh duogc xay dung lai,
khdi duoc x4y dung lai, mang mau dugc xay dung lai) béng cach cong tin hiéu du thu

nhan dugc vao tin hiéu dy doan (khoi dugc du doan, mang mau dugc du doan) dugc
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xuit ra tir bo dir doan 330. Néu khong ¢6 phan du cho khéi cin dwge xt Iy, nhu khi ché
do b6 qua dugc ap dung, thi khdi duge du doan co thé dugc sir dung lam khdi duoc xay

dung lai.

B0 cong 340 co thé duogc goi 1a bo x4y dung lai hodc bd tao ra khdi duoc xXay
dung lai. Tin hiéu duoc xay dyng lai ma dugc tao ra ¢ thé d&qc sir dung cho viéc du
doén ndi ciia khi tiép theo cin dugc xir Iy trong hinh anh hién tai, c6 thé dugc xuat ra
qua viéc loc nhu duge mo td duéi day, hodc co thé duoc str dung cho viéc du doan lién

ctia anh tiép theo.

Trong khi d6, viéc anh xa d¢ chdéi véi viéc dinh c& sic d6 (LMCS) ¢c6 thé duoc

ap dung trong quy trinh giai ma anh.

B6 loc 350 ¢6 thé cai thién chat lwong hinh anh chui quan/khach quan bang cach
4p dung viéc loc cho tin hi¢u dugc xay dung lai. Vi du, bd loc 350 c6 thé tao ra anh duoc
xdy dung lai ma dugc stra d6i bang cach ap dung cac phuong phap loc khac nhau cho
anh duogc xay dung lai va luu trit anh duoc xdy dung lai ma sira dugc dbi trong by nhd
360, cu thé 13, DPB ctia bd nhé 360. Cac phuong phép loc khac nhau ¢ thé gém, vi du,
loc khir khéi, dich chuyén thich tmg mau, bo loc vong 1ap thich tmg, bd loc song phuong,

va tuong tu.

Anh duoc xay dung lai (duge stra d6i) ma duge luu trit trong DPB cuia b nhé
360 c6 thé dugce str dung lam anh tham chiéu trong bd du doan lién 332. B§ nhé 360 ¢
thé luu trit thong tin chuyén dong cla khéi ma thong tin chuyén dong trong anh hién tai
dugc dan xuét (hodc dugc giai ma) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong ctia cac khéi
trong anh hién da dugc xay dung lai. Thong tin chuyén dong duge luu trit ¢6 thé duoc
truyén dén bd du doan lién 260 dé duoc tan dung lam thong tin chuyén dong cua khoi
1an c4n theo khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can theo thoi gian. BO
nhé 360 ¢6 thé Iuu trir cac mau duge xay dung lai cua cac khdi dugc xay dung lai trong

anh hién tai va truyén cac mau duge x4y dung lai dén bd dyu doan noi 331.
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Trong ban md ta nay, cac phuong an dugce mo ta trong b0 du doan 330, b0 khir
lwgng tir hoa 321, bd bién ddi nguge 322, va bd loc 350 cta thiét bi giai ma 300 1a bd
du don 220, bd khir luong tir héa 234, bo bién ddi nguge 235, va bd loc 260 c6 thé

duoc 4p dung theo cung cach hodc cach twong Gng.

Nhu duge md ta & trén, khi 1ap ma video, thi viéc du doan dugce thuc hién dé
tang hiéu qua nén. Thong qua do, co thé tao ra khéi duoc du doan gbm cac miu dy doan
cho khéi hién tai, vén 14 khéi cAn dugc 14p ma. O day, khéi duge du doén gdm cac mau
du doan trong mién khong gian (hodc mién diém anh). Khéi duge du doan s& dugc dan
xuAt mot cach ddng déu tir thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma, va thiét bi ma hoa giai ma
thong tin (thong tin phan dw) vé phén du gitta khéi gbe va khéi duge du doan, ma khong
phai 14 gid tri mAu géc ciia chinh khéi gbe. Bing cach bao higu dén thiét bi, thi hiéu qua
14p ma hinh anh c6 thé dugc ting 1én. Thiét bi giai ma c6 thé din xuat khéi phan du gom
cac mAu phan du dua trén thong tin phan du, va tao ra khéi dugc xay dung lai gbm cac
mau duoc xay dung lai bang cach tong hop khéi phan du va khéi du doén, va tao ra anh

dugce xay dung lai gdm cac khéi duge xay dung lai.

Thong tin phan du c¢6 thé duoc tao ra thong qua céc quy trinh bién dbi va luong
tt hoa. Vi du, thiét bi ma héa c6 thé dan xuat khdi phan du gitta khdi gbe va khéi dugc
du doan, va thuc hién thil tuc bién dbi trén cac mAu phin du (mang mau phan du) dugc
gdm trong khéi phan du dé dan xuét cac hé sb bién ddi, va sau do, bang cach thuc hién
thu tuc lugng t hoa trén cac hé s6 bién ddi, din xuét cac hé sd bién dbi duoc luong ti
héa dé bao hiéu thong tin lién quan dén phdn du dén thiét b giai ma (qua ludng bit). O
day, thong tin phin du c6 thé gdm thong tin vi tri, k§ thuat bién ddi, nhan bién doi, va
thong sb lugng tir hoa, thong tin gia tri cia cac hé s6 bién dbi dugc lugng tir hda, v.v.
Thiét bi giai m c6 thé thuc hién quy trinh khir lugng tir héa/bién doi nguoc dua trén
thong tin phan du va din xuAt cic mAu phin du (hodc cac khdi phan dw). Thiét bi giai
ma c6 thé tao ra anh duoc x4y dung lai dua trén khdi duoc du doan va khéi phan dur.

Thiét bi ma héa ciing c6 thé lugng tir hoa/bién ddi nguge cac hé sb bién doi duoc luong
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tir héa dé tham chiéu cho viéc du doéan lién cta anh sau d€ dan xuat khoi phan du, va

tao ra anh duoc xay dung lai dya trén do.

Trong sang ché, it nhat mot hoat dong trong s6 viéc lugng ti hoa/viée khir luong
tir hoa va/hodc vide bién ddi/viee bién ddi nguge c6 thé duoc luge bo. Khi viée luong
i hoa/viée khir lugng tir hoa duge luge bo, thi hé sb bién déi dugc lugng tir hoa c6 thé
duoc goi 14 hé sb bién déi. Khi viéc bién dbi/bién dbi nguge duge luge bé, thi céc hé s6
bién ddi co6 thé duge goi 1a cac hé s hodc cac hé s6 du, hodc co thé van duoc goi 1a cac

hé sb bién ddi dé trinh bay dong nhét.

Trong sang ché, hé sb bién dbi duge luong tir héa va hé s6 bién dbi c6 thé duogc
20i 14 hé s6 bién dbi va hé s6 bién ddi duge dinh c&, mot cach tuong tng. Trong trudng
hop ndy, thong tin phan du 6 thé gdm thong tin vé hé s6 bién dbi (céc hé so bién doi),
va thong tin vé& hé sé bién dbi (cac hé sb bién ddi) c6 thé dugc bao hiéu thong qua cd
phép lap ma phan du. Céc hé s6 bién ddi co6 thé duge din xuét dua trén thong tin phén
du (hodc thong tin v& hé sb bién dbi (cac hé sb bién dbi)), va céc hé s bién doi dugc
dinh ¢& c6 thé dugc dan xuat thong qua viéc bién d6i nguoc (dinh c&) trén cac hé s6
bién ddi. Céc mAu phan du c6 thé duoc din xudt dua trén viée bién déi nguge (bién doi)
ctia cac hé s6 bién d6i dugce dinh cd. Diéu nay ciing c6 thé duoc 4p dung/dugc trinh bay

trong cac phan khac cla sang che.

B6 du doan ciia thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuét mau du doan
béng cach thuc hién viéc du doan ndi trong cac don vi cua cac khoi. Viée du doan nodi
6 thé 1a viéc du doan dugc dan xuét theo cach thirc 12 bi phu thudc vao céac phﬁn tr dir
liéu (vi dy, c4c gia tri mau hodc thong tin chuyén dong) ctia anh (cac anh) khac véi anh
hién tai. Khi viéc du doan lién dugc 4p dung cho khéi hién tai, thi khéi duge du doan
(mang mau du doan) cho khéi hién tai c6 thé duoc dan xuét dua trén khéi tham chiéu
(mang mau tham chiéu) dugc chi 18 béi vecto chuyén dong trén anh tham chiéu duoc
chi ra boi chi s§ anh tham chiéu. O day, dé lam giam lugng thong tin chuyén dong duoc

truyén trong ché d6 du doan lién, thi thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan trong
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cac don vi cta cac khdi, céac khéi con, hodc cac mau dua trén sy tuong lién cia thong
tin chuyén dong giira khdi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gom
vecto chuyén dong va chi sb &anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gdm
thong tin loai du doan lién (viéc dy doan LO, viéc du doan L1, viéc du doan Bi, v.v.).
Trong trudong hop cia viéc du doan lién, khéi 14n cén c6 thé gém khéi 1an cén theo
khong gian c6 mat trong anh hién tai va khdi 1an cin theo thoi gian ¢6 mat trong anh
tham chiéu. Anh tham chiéu gdm khéi tham chiéu va anh tham chiéu gdm khdi 1an cén
theo thoi gian c6 thé 14 gidng nhau hoic khac nhau. Khdi 1an can theo thoi gian c6 thé
duoc goi la khdi tham chiéu dugc dit cing mot chd, CU duoc dit cung mot chd (CU,
colCU), va tuong tu, va anh tham chiéu gém khéi 14n can theo thoi gian c6 thé duoc goi
1a anh duogc dat cung mot chd (colPic). Vi du, danh sach Gmg vién thong tin chuyén dong
6 thé duoc tao cAu hinh dya trén cac khdi 14n can cta khoi hién tai, va thong tin co hodc
chi sb chi ra tng vién nao c6 thé duoc lua chon (duoc st dung) c6 thé dugc bao hiédu dé
din xuét vecto chuyén dong va/hodc chi s6 anh tham chiéu cua khéi hién tai. Vigc du
doén lién c6 thé duoc thuc hién dua trén céc ché d6 du doan khéac nhau. Vi du, trong
truong hop ctia ché do bo qua va ché do hop nhét, thong tin chuyén dong cua khoi hién
tai c6 thé gidng véi thong tin chuyén dong ctia khdi lan cén. Trong ché @6 bo qua, khong
gidng voi ché do hop nhat, tin hiéu du c6 thé khong duoc truyén. Trong truong hop cia
ché d du doan vecto chuyén dong (MVP), vecto chuyén dong ctia khéi 1an can duoc
lva chon co thé duoc stir dung lam bod du doan vecto chuyén dong va vecto chuyén dong
ctia khéi hién tai ¢6 thé duoc bao hiéu. Trong truong hgp nay, vecto chuyén dong cua
khdi hién tai c6 thé dugc dan xuét nho st dung tong ctia bo du doan vecto chuyén dong
va su chénh 1éch vecto chuyén dong.

Thong tin chuyén dong co thé gdm thong tin chuyén dong L0 va/hogc thong tin
chuyén dong L1 theo loai du doan lién (viéc du doan L0, viéc dy doan L1, viéc du doan
Bi, v.v.). Vecto chuyén dong theo huéng LO ¢6 thé dugc goi 1a vecto chuyén dong L0

hoac MVLO, va vecto chuyén dong theo huéng L1 ¢o thé duoc goi la vecto chuyén dong
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L1 hoic MVLI1. Viéc du doén dua trén vecto chuyén dong L.O co thé duoc goi la viéc
dy doan L0, viéc dy doan dua trén vecto chuyén dong L1 co thé duoc goi 1a viéc du
doan L1, va viéc du doan dua trén ca vecto chuyén dong 1.0 va vecto chuyéh dong L1
c6 thé duoc goi 1a viéc du doan doi. O day, vecto chuyén dong LO co thé chi ra vecto
chuyén dong duoc két hop v6i danh sdch anh tham chiéu L0 (1.0), va vecto chuyén dong
L1 ¢6 thé chi ra vecto chuyén dong dugc két hop véi danh sdch anh tham chiéuL1 (L1).
Danh séch anh tham chiéu L0 c6 thé gdm céc anh ma c6 th tu xuét ra sém hon so véi
anh hién tai lam cac anh tham chiéu, va danh sach anh tham chiéu L1 c6 thé gém cac
anh ma c6 thi tu xuat ra mudn hon so véi anh hién tai. Cac anh trude do co thé duoc
goi 1a cac anh (tham chiéu) chuyén tiép, va cic anh tiép sau do6 co thé dugc goi 1a céc
anh (tham chiéu) ddo nguoc. Danh séch anh tham chiéu LO c6 thé con gom céc anh ma
c6 thr tu xuét ra mudn hon so véi anh hién tai 1am cac anh tham chiéu. Trong truong
hop nay, cac anh trude do co thé duoc dinh chi sb trudc tién trong danh sach anh tham
chiéu L0 va c4c anh tiép sau d6 c6 thé dugc dinh chi sé sau. Danh séch anh tham chiéu
L1 ¢6 thé con gdbm céc anh trude do theo thir tu xuat ra so v6i anh hién tai lam cdc anh
tham chiéu. Trong trudng hop ndy, cac anh tiép sau d6 c6 thé dugc dinh chi s6 truée tién
trong danh sach anh tham chiéu L1 va cac anh trude d6 c6 thé duge dinh chi s6 sau. Thir

tu xuét ra c6 thé twong ting v6i thir tu s6 dém th@ tu anh (Picture Order Count, POC).
Fig.4 thé hién vi du cAu tric phan cip cho hinh anh/video dugc 1dp ma.

Tham chiéu dén Fig.4, hinh anh/video dugc 14p ma duge chia thanh 16p 1ap ma
video (video coding layer, VCL) ma xit Iy quy trinh giai ma ctia hinh anh/video va chinh
n6, hé théng con ma truyén va luu trit thong tin dwgc 14p ma, va 16p triru tugng mang
(NAL) dam nhiém chirc ning va c6 mat gitta VCL va hé théng con.

Trong VCL, dit liéu VCL g6m dit 1iéu hinh anh dugc nén (dit ligu lat) dugc tao
ra, hodc tap thong sb gém tap thong s6 anh (PSP), tap thong sb trinh tu (SPS), va tap
thong s6 video (VPS) hodc tin nhén théng tin ting cuodng bd sung (supplemental

enhancement information, SEI) dugc yéu cau bo sung cho quy trinh gidi ma hinh anh c6
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thé duoc tao ra.

Trong NAL, don vi NAL c6 thé duoc tao ra bing viéc bd sung thong tin phan
dau (phdn du don vi NAL) vao phuy tai chudi byte thd (raw byte sequence payload,
RBSP) dugc tao ra trong VCL. Trong truong hgp nay, RBSP tham chiéu dén dit lidu l4t,
tap thong sb, tin nhin SEL v.v., duogc tao ra trong VCL. Phan dau don vi NAL c6 thé
gdm thong tin loai don vi NAL dugc chi rd theo dit liéu RBSP duoc gdm trong don vi

NAL tuong Ung.

Nhu dwoc thé hién trén hinh v&, don vi NAL c6 thé duge phan chia thanh don vi
NAL VCL va don vi NAL khong VCL theo RBSP dugc tao ra trong VCL. Don vi NAL
khéng VCL c6 thé nghia 1a don vi NAL ma gdm thong tin vé& hinh anh (di li¢u lat) trén
hinh anh, va don vi NAL khong VCL c6 thé nghia 1a don vi NAL ma gbm thong tin (tap

thong so hodc tin ) dugc yéu cau cho viéc giai ma hinh anh.

Pon vi NAL VCL va don vi NAL khong VCL duoc dé cap ¢ trén co thé duoc
truyén qua mang bang viéc gén thong tin phan dau theo tiéu chuén dit lidu ctia hé thong
con. Vi du, don vi NAL c6 thé bién dbi thanh dinh dang dit liéu ctia tiéu chuan duoc xéc
dinh truée nhu 1a dinh dang tép H.266/VVC, giao thic van chuyén theo thoi gian thuc
(real-time transport protocol, RTP), ludng van chuyén (transport stream, TS), v.v., va

duoc truyén qua cac mang khéc nhau.

Nhu dugc m6 ta & trén, don vi NAL ¢o thé duoc dinh 16 vé6i loai don vi NAL
theo cAu tric dit lieu RBSP dugc gdm trong don vi NAL tuong (mg, va thong tin vé loai
don vi NAL co6 thé duoc luu trit va duge bao hiéu trong phén dau don vi NAL.

Vi du, don vi NAL c6 thé dugc phén chia thanh loai don vi NAL VCL va loai
don vi NAL khong VCL theo viéc liéu don vi NAL c6 gdm thong tin (dit liéu lat) vé
hinh 4nh hay khong. Loai don vi NAL VCL ¢o thé dugc phan loai theo dic tinh va loai
cua cac anh dugc gém trong don vi NAL VCL, va loai don vi NAL khong VCL c6 thé

dugc phan loai theo loai cta céac tap thong sb.
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Phan sau day 1a vi du cua loai don vi NAL duoc chi 16 theo loai cta tap thong

36 dugc gdm trong loai don vi NAL khong VCL.

-Pon vi NAL tép thong sd thich tmg (APS, Adaptation Parameter Set): Loai d6i
v6i don vi NAL gdm APS

- bon vi NAL tép thong sd giai ma (DPS, Decoding Parameter Set): Loai dbi
v6i don vi NAL gdm DPS

- Pon vi NAL tép thong s6 video (VPS, Video Parameter Set): Loai d6i v6i don

vi NAL gdém VPS

- Pon vi NAL tép thong s6 trinh tu (SPS, Sequence Parameter Set): Loai dbi voi
don vi NAL gém SPS

- Pon vi NAL tp thong s6 anh (PPS, Picture Parameter Set): Loai d6i voi don

vi NAL gém PPS

- Pon vi NAL phan dau anh (PH, Picture header): Loai d6i v6i don vi NAL gbm
PH

Céc loai don vi NAL duoc dé cap & trén ¢ thé c6 thong tin ¢t phap cho loai don
vi NAL, va thong tin cu phéap co thé dugc luu trit va duoc bao hiéu trong phan dau don
vi NAL Vi dy, thong tin ca phap co thé 1a nal unit_type, va céc loai don vi NAL co thé

duoc chi rd bai gia tri nal_unit_type.

Trong lac d6, nhu dwge md ta & trén, mot anh c6 thé gdm nhidu lat, va mot lat
c6 thé gdbm phan dau 14t va dir liéu lat. Trong truong hop nay, mot phén dau anh c6 thé
con duoe bd sung cho nhidu lét (phin dau 14t va tap di liéu 1t) trong mdt anh. Phan dau
anh (ct phap phan dau anh) c6 thé gdm thong tin/c4c thong 36 c6 thé ap dung chung cho
anh. Trong sang ché, 14t c6 thé duogc tron 1an hodc dugc thay thé v&i nhom phién. Ngoai
ra, trong sang ché, phén dau 14t c¢6 thé duoc tron 1an hodc dugc thay thé voi phﬁn dau

nhom phién.

27



52111

Phin diu 14t (ct phap phan dAu lat, thong tin phin dau 14t) c6 thé gom thong
tin/cac thong s6 ma co thé dugc ap dung chung cho lat. APS (ct phap APS) hodc PPS
(ca phap PPS) co thé gém thong tin/cac thong s6 ma c6 thé duge 4p dung chung cho
mot hodc nhiéu lat hodc anh. SPS (ct phép SPS) c6 thé gdm thong tin/céc thong s6 ma
6 thé duoc ap dung chung cho mot hoac nhiéu chudi. VPS (ca phap VPS) c6 thé gdm
thong tin/céac thong s6 ma c6 thé duogc ap dung chung cho nhiéu 16p. DPS (ct phap DPS)
c6 thé gdm thong tin/c4c thong s6 ma c6 thé dugce ap dung chung cho toan bo video.
DPS ¢6 thé gdm thong tin/cac thong sb lién quan t6i sy moc ndi cua chudi video duoc
1ap ma (coded video sequence, CVS). Cti phdp mirc cao (high level syntax, HLS) trong
sang ché ¢o thé gdm it nhat mot trong sd cu phap APS, ct phap PPS, cu phéap SPS, cu
phéap VPS, cu phap DPS, va ct phap phan dau lat.

Trong séng ché, hinh anh/théng tin hinh anh dugc mé héa tir thiét bj ma hoa va
duoc bao hiéu t6i thiét bi giai ma dudi dang ludng bit khong chi gom thong tin lién quan
dén viéc phan chia trong anh, thong tin du doan ndi/lién, thong tin phan du, théng tin
loc trong vong lap, va tuong tu, ma ca thong tin duoc gbm trong phan dau 14t, thong tin
duoc gém trong APS, thong tin duoc gdm trong PPS, thong tin dugc gbm trong SPS,

va/hodc thong tin duoc gdm trong VPS.

Trong lic d6, dé bu sy chénh 1&ch gitta anh gbc va hinh anh dugce xay dung lai
do 18i x4y ra trong quy trinh 14p ma nén nhu la luong ti hoa, quy trinh loc trong vong
1ap co thé duogc thuc hién trén cac mau duoc xay dung lai hodc cac anh duoc xay dung
lai nhu duge mo ta & trén. Nhu duge mo ta ¢ trén, viéc loc trong vong 1ap co thé dugc
thwe hién béi bo loc cia thiét bi ma hoa va bd loc ciia thiét bi giai mé, va b loc giai
khdi, SAO, va/hoic bd loc vong lip thich (mg (adaptive loop filter, ALF) c6 thé dugc
ap dung. Vi du, quy trinh ALF ¢6 thé duoc thuc hién sau quy trinh loc giai khéi va/hoic
quy trinh SAO dugc hoan tat. Tuy nhién, ngay ca trong truong hop nay, quy trinh loc

giai khéi va/hodc quy trinh SAO c6 thé dugc bo qua.

Sau day, phan mo ta chi tiét cia viéc xay dung lai anh va viéc loc s€ dugc mo ta.
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Trong 14p ma hinh anh/video, khdi duoc x4y dung lai co thé dugc tao ra dua trén viéc
du do4n néi/viée du doén lidn ciia mdi khdi, va anh dugc xay dung lai gdm cac khéi
duge xay dung lai ¢6 thé duogc tao ra. Khi anh/14t hién tai a anh/14t L, céc khéi duge gdm
trong anh/14t hién tai co6 thé duoc xdy dung lai dua trén chi viéc du doan noi. Cung luc
d6, khi anh/l4t hién tai 4 anh/I4t P hodic B, cac khdi duge gdm trong anh/lat hién tai c6
thé duoc xay dung lai dua trén viéc dl,i dodn noi hoac viéc du doan lién. Trong truong
hop nay, viéc du dodn ndi cod thé duogc ap dung cho mot s6 khéi trong anh/14t hién tai,

va viéc du dodn lién c6 thé duge ap dung cho céac khoi con lai.

Viéc du doan ndi co thé dé cap dén viéc du doan ma tao ra céac mau du doan cho
khéi hién tai dwa trén céc mau tham chiéu trong anh ma khdi hién tai thude vé& (& dudi
day duoc goi 1a anh hién tai). Khi viéc du dodn ndi dugc ap dung cho khdi hién tai, thi
cac mau tham chiéu 14n cin can dé duoc st dung cho viéc du doan ndi clia khéi hién tai
6 thé duoc dan xuét. Cac mau tham chiéu 14n cén cia khéi hién tai c6 thé g&”)m cac mau
lién k& v6i ranh gi6i trai ctia khéi hién tai c6 kich ¢& 12 nWxnH va téng cong 1a 2xnH
mAu 14n c4n phin dudi ciing bén trdi, cac mau 1ién ké véi ranh gi6i trén cung cla khoi
hién tai va téng cong 1a 2xnW mau lan can phén trén cting bén phai, va mot mau lan can
phan trén ciing bén trai cua khdi hién tai. Theo cach thay thé, cAc mau tham chiéu lan
cdn clua khdi hién tai c6 thé gém nhiéu mau 14n cin trén va nhiéu mau 14n cén bén tréi.
Bén canh dé, cac mau tham chiéu 1an cén cia khdi hién tai c6 thé gém téng cong la nH
mAu lidn k& v6i ranh gii phai cta khéi hién tai ¢6 kich ¢& 1a nWxnH, tong cong 1a nW
mau lién k& vdi ranh giéi dudi cing cia khdi hién tai, va mot mau lan can (dudi cing
bén phai) phan 1an can dudi cing bén phai ctia khdi hién tai.

Tuy nhién, mot s6 mAu tham chiéu 1an c4n trong sd cic mau tham chiéu 14n cén
ctia khdi hién tai c6 thé chua duoc gidi ma hodc khong kha dung. Trong truong hop nay,
bd gidi ma co thé tao cdu hinh cidc mau tham chiéu 14n can dé sur dung cho viéc dy doan
bang cach thay thé cac mau khong kha dung bang cac mau kha dung. Theo cach thay

thé, cac mau tham chiéu 14n c4n can dugc st dung dé du doan c6 thé dugc tao cau hinh
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thong qua phép ndi suy ctia cic mau kha dung.

Khi cac mAu tham chiéu 1an can duoc din xuit, mAu dy doan c6 thé duge dan
xuét dva trén viéc ldy trung binh hodc ndi suy cta cac mAu tham chiéu 14n c4n cta khoi
hién tai, va (ii) viéc du doén trong s c4c mAu tham chiéu l4n can ciia khdi hién tai. Mau
du doan c6 thé dugc din xuét dyua trén mau tham chiéu c6 mit trong huéng (du doan)
cu thé theo mau. Truong hop (i) co thé dugc goila ché do khong c¢6 hudng hodc ché do
khong c6 goc va trudong hop (ii) co thé dugc goi 1a ché do c6 hudng hodc ché do co goc.
Ngoai ra, dua trén mau du doan cta khdi hién tai trong s6 cac mAu tham chiéu 1an can,
mAu 1an c4n tha hai dwge nim trong huéng nguge véi huéng du doan cia ché do du
dodn nodi cta khéi hién tai va miu 1an c4n thir nhét dwoc ndi suy. Mau du doan c6 thé
duoc tao ra. Truong hop & trén ¢ thé duoc goi 1a viéc dy doan nodi noi suy tuyén tinh
(Linear Interpolation Intra Prediction, LIP). Bén canh do, cac mau du doan sdc do cling
6 thé dugce tao ra dua trén céac mau do chéi nhd st dung mo hinh tuyén tinh. Truong
hop nay co thé duoc goi la ché d6 LM. Bén canh do, mau du doan tam thoi cua khéi
hién tai c¢6 thé duoc dan xuét dua trén cac mau tham chiéu 1an can dugc loc, va it nhét
mot mau tham chiéu duoc dan xuit theo ché do du doan ndi trong s6 c4c mAu tham chiéu
14n cén san c6, nghia 1, cac mau tham chiéu 1an c4n chua duoc loc, va mau du doan tam
thoi ¢6 thé dugc 14y tdng, dat trong s6 dé dAn xuit mAu du doan ctia khdi hién tai. Truong
hop & trén co thé duoc goi 1a viée dur dodn ndi phu thude sy dinh vi (Position Dependent
Intra Prediction, PDPC). Bén canh do, duong mAu tham chiéu c6 d6 chinh xac du doan
cao nhat trong sb cac dudong mau nhiéu tham chiéu lan can cla khdi hién tai c6 thé duoc
lra chon dé din xuit miu du doan béng cach st dung mau tham chiéu dugc dit theo
huéng du doan trén duong twong ing, va sau d6 duong mau tham chiéu duoc st dung
tai day c6 thé dugce chi ra (duge béo hiéu) cho thiét bi giai ma, nho d6 thuc hién viéc ma
hoa dy doadn ndi. Truong hgp & trén co thé duogc goi 1a viéc du doan ndi duong nhiéu
tham chiéu (Multi-Reference Line, MRL) hodc viéc du dodn ndi dya trén MRL. Bén

canh do, viéc du doan noi c6 thé duge thuc hién dua trén cing mot che do dy doén ndi
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bang cach phan chia khdi hién tai thanh cac phan ving con doc hodc ngang, va cac mau
tham chiéu 14n cin c6 thé dugc dan xuit va duge st dung trong don vi phan ving con.
Nghia 13, trong trudng hop nay, ché do du doan ndi cho khdi hién tai duge ap dung mot
cach dong déu cho cac phan ving con, va hiéu suat dy doan ndi c6 thé duoc cai thién
trong mot sd trudng hop bang cach din xuét va sir dung cic miu tham chiéu 1an can
trong don vi phan ving con. Phuong phap du doan nhu vay co thé duoc goi 1a cac phan
ving con ndi (Intra Sub-Partition, ISP) hodc viéc du doan ndi dua trén ISP. Céc phuong
phép du doan ndi dugc mo ta ¢ trén co thé duoc goi 1a loai du doan ndi riéng biét vai
ché @6 du doan ndi. Loai du dodn ndi c6 thé dugce goi theo céc thudt ngit khac nhau nhu
12 k¥ thuét du dodn ndi hodic ché do dw doan noi bo sung. Vi du, loai dy doan noi (hodc
ché do6 du doan ndi bd sung) c6 thé gdm it nhit mot thanh phan trong sd LIP, PDPC,
MRL, va ISP dugc md ta & trén. Phuong phéap du doan ndi chung ngoai trir loai du doan
ndi cu thé nhu 1a LIP, PDPC, MRL, hodc ISP c6 thé duoc goi 1a loai dw doan ndi thong
thuong. Loai du doan ndi thong thudng noéi chung cd thé duoc ap dung khi loai du doan
noi cu thé khong dugc ap dung, va viéc du doan co thé duoc thuc hién dua trén ché @6
du doan nodi dugc mo ta & trén. Trong luc do, viée loc trude co thé duoc thuc hién trén

mau dugce du doan s& duge dan xuat khi can thiét.

Cu thé 13, thu tuc du doan ndi c6 thé gom bude xac dinh che do/loai dy doan nd1,
bude din xuit mau tham chiéu 1an cin, va bude din xuat mau du doan dua trén ché
do/loai du doan ndi. Bén canh do, budc loc trude co thé duge thuc hién trén mau dugc

du doan dugc dan xuat khi can thiét.

Sau day, viéc du doan noi trong thiét bi ma hoa s& dugc mo ta. Thiét bi ma hoa
6 thé dan xuét ché d6 du doan ndi cho khdi hién tai, dan xuét cdc mAu tham chiéu 14n
can cua khdi hién tai, va tao ra cac mau du doan trong khéi hién tai dua trén ché do du
doan nodi va cac mau tham chiéu 1an can. O day, viéc xac dinh ché d6 du doan ndi, viéc
dAn xuét cdc mAu tham chiéu ngoai vi, va cac thu tuc tao ra cac mau du doéan co thé duoc

thuc hién d@)ng tho1i, hodc mot thu tuc co thé duoc thuc hién trude thi tuc khac. Vi du,
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bd dur doan ndi 222 cia thiét bi ma hoa c6 thé gdm bo xac dinh ché dd/loai du doan, bo
din xuAt miu tham chiéu, va bd din xudt mau du doan, va bd xéc dinh ché do/loai du
dodn ¢6 thé xéc dinh ché do/loai du doan néi cho khéi hién tai, bo dan xuat mau tham
chidu c6 thé din xut cac miu tham chiéu Ian can ctia khéi hién tai, va bd dan xuit mau
du doan c6 thé dan xuét cac mau chuyén dong cua khéi hién tai. Cung lic d6, mac du
khong duoc thé hién, khi thu tuc loc mau du doan sé duoc mo ta sau duge thyc hi€n, bd
dur dodn ndi 222 ¢6 thé con gdm bo loc mAu du doan (khong duge thé hién). Thiét bi mi
héa ¢6 thé xac dinh ché do duoc ap dung cho khdi hién tai tir trong s6 nhiéu ché do dy
dodn noi. Thiét bi ma héa c6 thé so sanh céc chi phi RD cho cac ché do dw doan ndi va

xac dinh ché d6 du doan ndi tdi wu cho khoi hién tai.

Cing lac d6, thiét bi ma hoa c6 thé thue hién th tuc loc miu du doan. Viée loc
mau du doan c6 thé dugc tham chiéu t6i nhu 13 loc sau. Mot sb hodc tit ca cac mau du
doén c6 thé duoc loc béi thi tuc loc mau du doan. Trong mot ) trirong hop, thu tuc loc

mau du doan c6 thé duoc luge bo.

Thiét bi ma hoa dan xuat céac mau phan du cho khoi hién tai dya trén cdc mau
du doan (S510). Thiét bi ma héa c6 thé so sanh céc mau dy doan trong cic mau goc cla

khoi hién tai dua trén pha va dan xuét cac mau phan du.

Thiét bi ma hoa c6 thé bién déi/luong tir hoa cdc mAu phan du dé dan xuét cac
hé sb bién dbi dugc lugng tir héa (S520), va sau do khir luong tir héa/bién doi nguoc
cac hé sb bién ddi duge luong tir hda mot 14n nita dé dan xuit cac mau phﬁn du (duoc
cai bién) (S530). Ly do dé thuc hién viéc lugng tir hoa nguqc/bién dbi nguoc lan nita
sau khi bién déi/lwong tir hoa la dé dén xuét cung cac mau phan du nhu céc mau phan
du duoc din xuét tir thiét bi giai ma nhu dugc md ta & trén.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra khéi dugc xay dung lai gém cac mau duogc xay
dung lai cho khoi hién tai dua trén cac mau du doén va cac mau phén du (duogc cai bién)
(S540). Anh duoc xay dyng lai cho anh hién tai c6 thé dugc tao ra dya trén khéi duoc

xdy dung lai.
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Thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin hinh anh gdm thong tin du doén vé viéc
dur dodn n6i (vi du, thong tin ché do du doén chi ra ché do du doan) va thong tin phén
du v& noi va cac mau phan du va xuét ra thong tin hinh &nh dugc mi hoéa dudi dang
ludng bit, nhur duge mo ta & trén. Thong tin phan du c6 thé gbém cu phap 1ap ma phan
du. Thiét bi ma hoa c6 thé bién dbi/lugng tir hoa cac miu phin du dé dan xuét cc hé s
bién d6i duoc luong tir hoa. Thong tin phan du c6 thé gém thong tin v& cac hé sb bién

dbi dugc lugng tir hoa.

Fig.5 1a luu d6 minh hoa phwong phap x4y dung lai khéi dua trén du doan ndi
trong thiét bi giai ma. Phuong phép clia Fig.5 ¢6 thé gdm céc bude $500, S510, S520,
$530, va S540. Thiét bi giai ma co6 thé thuce hién thao tac twong tmg v6i thao tac duge

thuc hién trong thiét bi ma hoa.

9500 dén S520 c¢6 thé duge thuc hién bdi bo du doan ndi 331 cua thiét bi giai
m4, va thong tin du doan cua S500 va thong tin phén du ctia $530 ¢6 thé duoc thu nhan
tir ludng bit béi bd giai ma entrdpi 310 ciia thiét bi giai ma. BO xi Iy phan du 320 cua
thiét bi giai ma c6 thé din xuét cic mAu phan du cho khoi hién tai dva trén thong tin
phin du. Cu thé 13, bo khir lwong tir hoa 321 ctia bo xir Iy phan dw 320 dén xudt cac hé
s6 bién dbi bang viéc thuc hién viéc khir lugng tir héa dua trén cac he s6 bién dbi duoc
lurong tr héa duoc dan xuét dua trén thong tin phén du, va bo bién dbi ngugc 322 cua
b6 xit Iy phan du ¢6 thé din xuat cac mau phin du cho khéi hién tai bang viéc thuc hién
bién ddi nguoc trén cac hé sb bién ddi. $540 c6 thé dugc thyc hign boi bo cong 340 hodc
b xay dung lai ciia thiét bi gidi ma.

Cu thé 13, thibt bi giai ma c6 thé din xuit ché d6 du doan ndi cho khdi hién tai
dua trén thong tin ché do du doan nhan dugc (S500). Thiét bi gidi ma c6 thé dan xuét
céc mAu tham chiéu ngoai vi ctia khdi hién tai (S510). Thiét bi giai ma tao ra cdc mau
du doén trong khéi hién tai dua trén ché do du doan ndi va cac maAu tham chiéu l4n cén
($520). Trong trudng hop nay, thiét b giai ma c6 thé thuc hién thi tuc loc mau dy doan.

Viée loc mau du doén c6 thé dugce tham chiéu téi nhur 1a loc sau. Mot s6 hodc tat ca cac
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mau du doan c6 thé duogc loc boi thu tuc loc mau du doan. Trong mot sb truong hop,

th tuc loc mau dy dodn c6 thé dugc luge bd.

Thiét bi giai ma tao ra cic mAu phan du cho khéi hién tai dwa trén thong tin phan
dw nhan duoc (S530). Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cic mAu dugc xay dyng lai cho khoi
hién tai dua trén cac mau du doan va céc mau phén du, va dan xuét khoi dugc xay dung
lai gdm céc miu dugc xay dung lai (S540). Anh dugc xay dung lai cho anh hién tai c6

thé duoc tao ra dua trén khdi duoc xdy dung lai.

(5 day, bo du doan ndi 331 ciia thiét bi giai ma c6 thé gdm bd x4c dinh ché do/loai
du do4n, bd din xuat mAu tham chiéu, va bo din xuat mau dy doan, va bd xac dinh ché
dd/loai du doén co thé xac dinh ché d6 du doan ndi cho khdi hién tai dua trén thong tin
ché d du doén dugc thu nhan béi b giai ma entrdpi 310 clia thiét b giai m, bo dan
xubt m3u tham chiéu c6 thé din xut cac mAu tham chiéu ngoai vi ctia khéi hién tai, va
bo dan xuat miu du doéan c6 thé din xuit cac miu dyu dodn cua khdi hién tai. Cling luc
do, mac du khong duogc thé hién, khi thu tuc loc mau du doan dugc md ta ¢ trén duogc
thue hién, bd du doan ndi 331 ¢6 thé con gdm bo loc miu dw doan (khong duge thé

hién).

Thong tin du doan co thé gdm thong tin ché dd du doan nodi va/hodc thong tin
loai du doan néi. Thong tin ché do du doan noi c6 thé gom, vi du, thong tin co (vi du,
intra_ luma mpm _flag) chi ra xem ché do kha thi nhét (most probable mode, MPM)
duoc ap dung cho khéi hién tai hay ché do con lai dugc ap dung, va khi MPM dugc ap
dung cho khéi hién tai, thong tin ché do du doan c6 thé con gdm thong tin chi s6 (vi du,
intra_luma_mpm_idx) chi ra mot trong cac Gng vién ché do du doan ndi (cac tmg vién
MPM). Cac ing vién ché d6 du doan ndi (cac tmg vién MPM) c6 thé gdbm danh séch
g vién MPM hodc danh sich MPM. Ngoai ra, khi MPM khong dugc ap dung cho khéi
hién tai, thong tin ché do dy dodn ndi c6 thé con gdm thong tin ché do con lai (Vi du,
intra_luma_mpm_remainder) chi ra mdt trong cac ché do du doéan ndi con lai ngoai trix

céc ung vién ché do du doan ndi (cac ing vién MPM). Thiét bi giai ma c6 thé xéac dinh

34

34/127



52111

ché d6 dy doan ndi cta khoi hién tai dya trén thong tin ché do du doan ndi. Danh sach

MPM riéng biét co thé dugc tao cAu hinh cho MIP dugc dé cap 6 trén.

Ngoai ra, thong tin loai du doan ndi ¢ thé duoc thuc hién trong cac dang khac
nhau. Vi du, théng tin loai dy dodn ndi c6 thé gdm théng tin chi s6 loai du doan ni chi
ra mot trong céc loai dy doan ndi. Theo mot vi du khac, thong tin loai du dodn noi ¢6
thé gdm it nhit mot trong s6 thong tin dudng mAu tham chiéu (vi dy, intra_luma_ref idx)
chi ra xem MRL ¢6 dugc ap dung cho khdi hién tai hay khong va, néu dugc ap dung,
duong mau tham chidu nao dugc st dung, théng tin co ISP (vi du,
intra_subpartitions mode flag) chi ra xem ISP ¢6 dugc ap dung cho khéi hién tai hay
khong, thong tin loai ISP (vi dy, intra_subpartitions_split_flag) chira loai chia tach cua
cac phan ving con khi ISP dugc ap dung, thong tin co chi ra xem PDCP c6 dugc ap
dung hay khéng hodc thong tin cd chi ra xem LIP c6 dugc ap dung hay khong. Ngoai
ra, thong tin loai dy doan noi co thé gdm c& MIP chi ra xem MIP ¢6 dugc ap dung cho

khéi hién tai hay khong.

Thong tin ché do du don ndi va/hodc thong tin loai dy doan ndi c6 thé duge ma
hoa/duge giai ma thong qua phuong phap 14p ma dugc md ta trong sang ché. Vi du,
thong tin ché d6 du doan ndi va/hodc thong tin loai du doan ndi co thé dugc ma hoa/duoc
giai ma thong qua lap ma entrdpi (vi du, CABAC, CAVLC) dua trén ma nhi phan (rice)

bi cét cut.

B6 du doan ciia thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé dén xuét cac mau du dodn
bing viée thye hién viée du doan lién trén co s& timg khoi. Viéc dw doan lién c6 thé 1a
viéc du doan dugc dAn xuét theo cach ma phu thudc vao céc phén t dir liéu (vi du, cac
gia tri mau hodc théng tin chuyén dong) cta (cac) anh khéac véi anh hién tai. Khi viéc
du doan lién dugc ap dung cho khoi hién tai, khéi duge du doan (mang mau du doan)
cho khdi hién tai c6 thé duge dan xuét dua trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu)
duoc dinh rd béi vecto chuyén dong trén anh tham chiéu dugc chi ra béi chi sb anh tham

chiéu. Trong truong hop nay, dé lam giam luong thong tin chuyén dong dugc truyén
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trong ché dé du doan lién, thong tin chuyén dong ciia khéi hién tai c6 thé duge du doan
trong cac don vi cua khdi, khéi con, hodc mau dua trén sy tuwong lién ctia thong tin
chuyén dong gitra khéi 1an c4n va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdbm vecto
chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gdm thong tin
loai du do4n lién (viéc du doan L0, viéc du doan L1, viéc du doan Bi, v.v.). Khi viéc du
doan lién dugc 4p dung, khéi 1an can c6 thé gdbm khéi 1an can theo khong gian ma c6
mat trong anh hién tai va khoi 14n cln theo thoi gian ma c6 mat trong anh tham chiéu.
Anh tham chiéu gdm khdi tham chiéu va anh tham chiéu gdm khdi 1an cén theo thoi
gian co thé 1a giéng nhau hodc khéac nhau. Khdi 1an céan theo thoi gian c6 thé duoc goi
tén nhu 13 khéi tham chiéu duge dit cing mot chd, CU duge dit cing mot chd
(collocated CU, colCU), v.v., va 4nh tham chiéu g6m khéi 1an can theo thoi gian ¢6 thé
duoc goi 1a anh dugce diat cung mot chd (collocated picture, colPic). Vi dy, danh sach
ung vién thong tin chuyén dong c6 thé duoc tao cAu hinh dua trén cic khdi 1an can cia
khoi hién tai va cd hodc thong tin chi s6 chi ra tng vién nao duoc lya chon (dugc st
dung) dé din xuét vecto chuyén dong va/hodc chi s6 anh tham chiéu cta khéi hién tai
¢6 thé dugc bao hicu. Viée du doan lién co thé duoc thuc hién dua trén cac ché do du
doan khac nhau va vi du, trong truong hop ché do bo qua va ché do hop nhét, thong tin
chuyén dong ciia khéi hién tai c6 thé 1 giéng nhu thong tin chuyén dong cia khoi 1an
can. Trong truong hop ché @6 bo qua, tin hiéu phan du c6 thé khong duoc truyén khong
gibng ché do hop nhét. Trong truong hop ché do dw doan vecto chuyén dong (MVP),
vecto chuyén dong cua khdi 1an can duge chon loc duge st dung nhu b du doan vecto
chuyén dong va su chénh léch vecto chuyén dong c6 thé dugc bao hiéu. Trong trudng
hop nay, vecto chuyén dong cta khéi hién tai c6 thé duge dan xuét nho sir dung tong

cua bd du doan vecto chuyén dong va sy chénh léch vecto chuyén dong.

Fig.6 1a Iuu d minh hoa phwong phép xy dung lai khoi dya trén dy doan lién
trong thiét bi ma héa. Phuong phap cia Fig.7 c6 thé gdm cac budc $600, S610, S620,
S630, va S640.
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$600 c6 thé duge thuc hién béi bd du doan lién 221 cua thiét bi ma hoa, va S610
dén S630 ¢6 thé duoc thuc hién bai bd xir Iy phin dw 230 cta thiét bi ma héa. Cu thé 13,
610 ¢6 thé duoc thue hién bai bo trir 231 ciia thiét bi ma hoa, $620 c6 thé duge thuc
hién boi bo bién ddi 232 va bo lwong tir hoa 233 ciia thiét bi ma hoa, va S630 ¢6 thé
duge thuc hién boi bo khir luong tir héa 234 va bo bién ddi ngugce 235 ca thiét bi ma
héa. Trong S600, thong tin dw dodn c6 thé duge dan xudt béi b du doan lién 221 va
dugc mi hoa bsi bd ma hoa entrdpi 240. Thong tin phan du c6 thé duge dan xuit thong
qua S610 va S620 va duge ma hoéa boi bd ma héa entropi 240. Thong tin phan du 1a
thong tin vé cac mau phan du. Thong tin phan du ¢6 thé gdbm thong tin v& cac hé sb bién
dbi duoc lugng ti héa cho cac mAu phan du. Nhu duge md ta & trén, cic mau phén du
c6 thé duoc din xuat dudi dang cac hé sb bién ddi thong qua bo bién ddi 232 cua thiét
bi ma hoa, va cac hé sb bién dbi c6 thé dugc din xuét dudi dang cac hé s bién doi dugc
lwong tir héa thong qua bd luong tir hda 233. Thong tin vé cac hé s bién dbi duge lugng

tir hoa c6 thé dugc ma hoa béi bd ma hoa entropi 240 thong qua thi tuc 18p ma phﬁn du.

Thiét bi ma hoa thuc hién dy doan lién trén khéi hién tai (S600). Thiét bi ma hoa
¢6 thé din xuét ché d6 du doan lién va thong tin chuyén dong cua khdi hién tai, va tao
ra c4c miu du dodn cia khéi hién tai. O day, cac thu tuc dé xéc dinh ché do du doan lién,
dan xuét thong tin chuyén dong, va tao ra cac mau du doan cé thé duoc thuc hién déng
thoi, hodc mot tha tuc co thé dugc thuc hién trudce tha tuc khac. Vi dy, bo du doan lién
221 ciia thiét bi ma hoa c6 thé gdm bod xac dinh ché do du doan, bo din xuét thong tin
chuyén dong, va bo dAn xuit mau du doan, va bo xac dinh ché do du doan c6 thé xac
dinh ché d6 du doan cho khéi hién tai, bd dan xut théng tin chuyén dong c6 thé dan
Xuét thong tin chuyén dong cua khdi hién tai, va bd dan xuat mau du doan c6 thé dan
xuit cac mau chuyén dong cua khoi hién tai. Vi du, bd du doan lién 221 cua thiét bi ma
héa c6 thé tim kiém khoi tuong tu véi khdi hién tai trong khu vuc duge xac dinh truée
(khu vire tim kiém) ctia cac 4nh tham chiéu théng qua viéc u6e tinh chuyén dong, va c6

thé din xuét khdi tham chiéu trong d6 su chénh 1éch v6i khéi hién tai 1a téi thiéu hogc
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tham chiéu dugc x4c dinh trude hodc it hon. Dua vao viéc nay, chi s6 anh tham chiéu
chi ra anh tham chiéu trong do khdi tham chiéu dugc dit co thé dugc dan Xuét, va vecto
chuyén dong co thé duoc dan xuét dya trén sy chénh léch vé vi tri gilta khéi tham chiéu
va khéi hién tai. Thiét bi ma héa c6 thé xac dinh ché do dugc ap dung cho khdi hién tai
tur trong sb cac ché do du doan khac nhau. Thiét bi ma hoa c6 thé so sanh céac chi phi toc
d6-nhiu loan (rate-distortion, RD) cho céc ché do du doan khac nhau va xac dinh ché

do du doan toi vu cho khoi hién tai.

Vi du, khi ché do b6 qua hodc ché do hop nhét duge ap dung cho khéi hién tai,
thiét bi ma hoa c6 thé xay dung danh sach (mg vién hop nhét s& dugc mo ta sau va dan
xuét khéi tham chiéu trong d6 su chénh 1éch v6i khdi hién tai 1a tdi thiéu hodc tham
chiéu duogc xac dinh trude hodc it hon, trong s6 cac khdi tham chiéu dugc chi ra béi cac
ung vién hop nhét dugc gdm trong danh sach ing vién hop nhét. Trong truong hop nay,
ung vién hop nhét duoc lién két véi khdi tham chiéu duge dan xuét c6 thé duoc lua chon,
va thong tin chi s6 hop nhét chi ra ing vién hop nhét duge lua chon c6 thé duoc tao ra
va duge béo hiéu t6i thiét bi giai ma. Thong tin chuyén dong ciia khéi hién tai ¢6 thé

duoc dan xuét str dung thong tin chuyén dong cuia Gng vién hop nhét dugc lua chon.

Theo mét vi du khac, khi ché do (A)MVP dugc ap dung cho khéi hién tai, thiét
bi ma hoa xay dung danh sach Gmg vién (A)MVP s& duge md ta sau, va sir dung vecto
chuyén dong ctia tng vién mvp dugc lua chon, trong sd cac Gmg vién bo du doan vecto
chuyén dong (mvp) duge gbm trong danh sach ung vién (A)MVP, nhu mvp cia khéi
hién tai. Trong truong hop nay, vi du, vecto chuyén dong chi ra khdi tham chiéu duoc
dan xuét boi viéc uée tinh chuyén dong dugc mo ta & trén co thé duogc st dung nhu
vecto chuyén dong cua khéi hién tai, va tmg vién mvp c6 vecto chuyén dong c6 sy chénh
1éch nho nhit véi vecto chuyén dong cia khdi hién tai, trong sd cac tng vién mvp, ¢6
thé 1a tmg vién mvp dugc lya chon. Sy chénh 1€ch vecto chuyén dong (motion vector
difference, MVD) ma la su chénh 1éch dugc thu nhin béng viéc trir mvp tu vecto chuyén

dong ctia khdi hién tai c6 thé dugce din xuit. Trong trudong hop nay, thong tin vé MVD
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¢6 thé duge bao hiéu t6i thiét b giai ma. Bén canh do, khi ché do (A)MVP dugc ap dung,
gi4 trj ctia chi s& anh tham chiu ¢6 thé duoc tao cau hinh nhu thong tin chi s6 anh tham
chiéu va dwoc béo hiéu tach biét t6i thiét bi giai ma.

Thiét bi ma héa co thé din xuét cac mau phﬁn du dua trén cac mau du doan
(S610). Thiét bi ma hoa c6 thé din xut cdc mau phan du bang viéc so sanh cac mau gc
ctia khéi hién tai voi cadc mau du doan.

Thiét bi mi hoa bién déi/luqng tir hda cac mau phén du dé din xuit cac hé sb
bidn ddi duoc lugng tir hoa (S620), va sau d6 khir lugng tir héa/bién doi nguge cac hé
s6 bién ddi dugc luong tir héa mot 1an nita dé dAn xuét cac mAu phan du (dugc cai bién)
(S630). Ly do dé thyc hién viéc luong tir hoa nguge/bién dbi ngugc 1an nita sau khi bién
ddi/luong tir hoa 1a dé dan xudt cing cac mau phan du nhu céc mau phan du dugc dan
xudt tir thiét bi giai ma nhw dwgc md ta & trén.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra khdi duoc xay dung lai gdm cac mau dugc xay
dung lai cho khéi hién tai dva trén cdc mAu du don va céc mau phan du (dugc cai bién)
(S640). Anh dugc xdy dung lai cho anh hién tai c6 thé dugc tao ra dua trén khéi duoc

xdy dyng lai.

Mic du khong dugc thé hién, nhu dugc md ta & trén, thiét bi ma héa 100 ¢6 thé
ma héa thong tin video gdm thong tin dy doén va thong tin phan du. Thiét bi ma héa
100 c6 thé xuét ra thong tin hinh 4nh dugc ma hoa dudi dang ludng bit. Thong tin dy
doan c6 thé 1a thong tin lién quan dén thi tuc du doan va c6 thé gdm thong tin ché do
du doan (vi du, co bd qua, co hop nhét, hodc chi s6 ché d6) va thong tin chuyén dong.
Thong tin chuyén dong c6 thé gdbm thong tin lya chon tmg vién (vi dy, chi s6 hop nhit,
cO mvp, hodc chi s6 mvp) ma la thong tin dé din xut vecto chuyén dong. Ngoai ra,
thong tin vé thong tin chuyén dong c6 thé gébm thong tin MVD duoc dé cap & trén
va/hodc thong tin chi s6 4anh tham chiéu. Ngoai ra, thong tin vé thong tin chuyén dong
6 thé gE‘)m thong tin chi ra xem viéc dy doan L0, viéc dy doan L1, hay viéc du doan doi

duoc ap dung. Thong tin phén du Ia thong tin vé c4c miu phan du. Thong tin phan du
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6 thé gdm thong tin vé cc hé sO bién doi dwgc lugng ti hoa cho cac mau phan du.

Ludng bit diu ra c6 thé duoc luu trit trong phuong tién luu trir (k§ thuét s6) va
dugc truyén t6i thiét bi gidi ma hodc c6 thé dwoc truyén t6i thiét bi giai ma thong qua

mang.

Fig.7 1a luu dd minh hoa phuong phap xay dung lai khéi dua trén du doan lién
trong thiét bi giai ma. Phuong phép cta Fig.7 ¢6 thé gdm cac bude 8700, S710, 720,
S730, va S740. Thiét bi giai ma co thé thuc hién thao tac twong tng vdi thao tic duge
thue hién boi thiét bi ma hoa.

$700 dén S720 c6 thé duoc thue hién bai bo du doan lién 332 cta thiét b giai
mi, va thong tin du doan cta S700 va thong tin phé”m du ciia $730 ¢6 thé duogc thu nhan
tir ludng bit béi bd giai mé entropi 310 cta thiét bi giai ma. BO xir 1y phan du 320 cla
thiét bi giai ma ¢6 thé din xut cac miu phan du cho khoi hién tai dya trén thong tin
phén du. Cu thé 1, b khir lugng tir héa 321 ctia bd xit Iy phan du 320 co thé dan xuat
céc hé s6 bién dbi bing viéc thuc hién viée khir lugng tir hoa dua trén céc hé s6 bién doi
duogc luong ti héa dugce dan xuét dua trén thong tin phén du, va bo bién dbi nguoc 322
cua bo xu ly phén du c6 thé din xut cac mau phﬁn du cho khéi hién tai bé'mg viéc thuc
hién bién ddi nguoc trén cac hé s6 bién ddi. S740 c6 thé dugc thuc hién béi bd cong 340
hodc bo xay dung lai cta thiét bi giai ma.

Cu thé 1, thiét bi giai ma c6 thé xéc dinh ché d6 dw doan cho khdi hién tai dua
trén thong tin du dodn dwoc nhan (S700). Thiét bi giai ma c6 thé xac dinh ché do du
doén lién nao dugc ap dung cho khoi hién tai dua trén thong tin ché do du doan trong

thong tin dw dodn.

Vi du, n6 c6 thé dugce xdc dinh xem ché do hop nhét nao duge ap dung cho khoi
hién tai hodc xem ché @6 (A)MVP c¢6 dugc xac dinh hay khong dua trén co hop nhit.
Theo cach thay thé, mot trong sb cac img vién ché d6 du doan lién khac nhau co6 thé

duoc lua chon dua trén chi so ché d§. Cac ung vién ché do du doéan lién c6 thé gom ché
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dd bo qua, ché do hop nhét, va/hoic ché d6 (A)MVP, hodc co thé gém cac ché do du

doan 1ién khac nhau s& dugc mo ta sau.

Thiét b giai ma din xuit thong tin chuyén dong cia khdi hién tai dya trén ché
d6 du dodn lién duoc xac dinh (S710). Vi dy, khi ché do b6 qua hodc ché do hop nhat
dugc ap dung cho khoi hién tai, thiét bi giai ma co thé tao cdu hinh danh sch Gmg vién
hop nhét s& duge md ta dudi day va lya chon mot ing vién hop nhét tir trong sd cac ing
vién hop nhét dugc gdm trong danh séach tmg vién hop nhét. Viéc lua chon c6 thé dugc
thuc hién dua trén thong tin Iya chon dugc dé cap o trén (chi sb hop nhét). Thong tin
chuyén dong cuia khéi hién tai c6 thé dugc dan xuét st dung thong tin chuyén dong ctia
ting vién hop nhit dugc lya chon. Thong tin chuyén dong ctia g vién hop nhit dugc

Ira chon ¢6 thé dugc st dung 1am thong tin chuyén dong ciia khdi hién tai.

Theo mdt vi du khac, khi ché do (A)MVP dugc ap dung cho khdi hién tai, thiét
bi giai ma c6 thé xay dung danh sach Gmg vién (A)MVP s& dugc mo ta duéi day va su
dung vecto chuyén dong cta tng vién mvp dugc lya chon trong sb cac ung vién by du
doan vecto chuyén dong (mvp) duge gdm trong danh sach tmg vién (A)MVP nhu mvp
ctia khéi hién tai. Viéc lua chon c¢6 thé dugc thuc hién dya trén thong tin lya chon (co
mvp hodc chi s6 mvp) duge mo ta & trén. Trong truong hop nay, MVD cia khéi hién tai
c6 thé duogc dan xuét dya trén thong tin vé MVD, va vecto chuyén dong cua khdi hién
tai c6 thé dugc dan xut dua trén mvp cla khoi hién tai va MVD. Ngoai ra, chi sb anh
tham chiéu cta khéi hién tai c6 thé dugc dan xuét dua trén thong tin chi sb anh tham
chiéu. Anh dugc chi ra béi chi sé anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu cho
khéi hién tai c6 thé duoc din xuét lam anh tham chiéu dugc tham chiéu cho du doan
lién ctia khéi hién tai.

Cung luc d6, nhu s& duge md ta dudi day, thong tin chuyén dong cla khéi hién
tai c6 thé duge din xuit ma khong tao cAu hinh danh sach tng vién. Trong truong hop
nay, thong tin chuyén dong cua khdi hién tai c6 thé dugc dan xuét theo thi tuc duge boc

16 trong ché do du doén s& dugc mo ta sau. Trong truong hop nay, cau hinh cua danh
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sach tmg vién nhu dugc mé ta ¢ trén c6 thé dugc luge bo.

Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cac miu du doan cho khdi hién tai dua trén thong
tin chuyén dong ctia khdi hién tai (S720). Trong trudng hgp nay, anh tham chiéu c6 thé
duoc din xuét dva trén chi s anh tham chiéu ctia khéi hién tai, va cac mau du doan cua
khéi hién tai c6 thé dugc din xuét st dung cac miu ciia khéi tham chiéu dugc chi ra boi
vecto chuyén dong cla khéi hién tai trén anh tham chiéu. Trong trudng hgp nay, nhu
dugc mo ta sau, thu tuc loc mau du doan cho tAt ca hodc mot s6 mau du doan cia khdi

hién tai c6 thé dwoc thuc hién thém phy thudc vao truong hop.

Vi du, bo du doan lién 332 ciia thiét b giai ma c6 thé gdm bo xdc dinh ché do
du doan, bd dan xuét thong tin chuyén dong, va bo dAn xuit miu du doan, va bo xac
dinh ché d6 du doan c6 thé xac dinh ché do du doan cho khoi hién tai dya trén thong tin
ché do du doan nhén duge, bd din xuét thong tin chuyén dong c6 thé din xudt thong tin
chuyén dong (vecto chuyén dong va/hoic chi sé anh tham chiéu, v.v.) ctia khéi hién tai
dua trén thong tin nhan dugc vé thong tin chuyén dong, va don vi dAn xuit mau du doan

¢6 thé dan xuat cdc mau du doan ctia khoi hién tai.

Thiét bi giai mi tao ra cc mAu phan du cho khéi hién tai dya trén thong tin phan
du nhan duoc (S730). Thiét bi giai ma co thé tao ra cac mau duge xay dung lai cho khéi
hién tai dua trén cac mau du doan va cac mau phﬁn du, va c6 thé dan xuét khdi duoc
xdy dung lai gdm cac miu duoc xay dung lai (S740). Anh duoc xay dung lai cho anh

hién tai c6 thé dugc tao ra dua trén khdi dugc xay dung lai.

Céac ché do du doan lién khic nhau c6 thé duoc st dung cho viéc du doan cua
khéi hién tai trong anh. Vi du, cac ché dé khac nhau, nhu 1a ché do hop nhét, ché do bo
qua, ché do du doan vecto chuyén dong (MVP), ché d6 afin, ché do hop nhét khéi con,
va ché d6 hop nhit véi MVD (MMVD), va tuong tw ¢6 thé duge sit dung. Ché do tinh
chinh vecto chuyén dong phia bd gidi ma (decoder side motion vector refinement,
DMVR), ché d6 d6 phan gidi vecto chuyén dong thich tng (adaptive motion vector

resolution, AMVR), viéc du doan doi véi trong s6 mirc CU (bi-prediction with CU-level
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weight, BCW), ludng quang hoc hai chiéu (bi-directional optical flow, BDOF), la tuong
tu cling co thé duoc str dung nhu cac ché d6 bd sung mot cach bd sung hoic thay thé.
Ché d6 afin c6 thé duoc goi l1a ché do du doan chuyén dong afin. Ché do MVP c6 thé
dugc goi la ché do du doan vecto chuyén dong nang cao (advanced motion vector
prediction, AMVP). Trong sang ché, mot sb ché d6 va/hodc cac tng vién thong tin
chuyén dong dugc dan xuit béi mot sb ché do co thé dugce gdm nhu mot trong cac Gng
vién thong tin chuyén dong cua cac ché d6 khac. Vi du, tng vién HMVP c6 thé dwoc bd
sung lam ung vién hop nhét trong ché d6 hop nhét/bo qua hodc co thé duoc bd sung 1am

ung vién mvp trong ché do MVP.

Théng tin ché d du doan chi ra ché do dw doan lién cia khdi hién tai c6 thé
duoc bao hiéu tir thiét bi ma héa t6i thiét bi gidi ma. Thong tin ché do dw dodn c6 thé
dugc gdm trong ludng bit va duge nhan boi thiét bi giai ma. Thong tin ché do dw doan
c6 thé gdm thong tin chi s6 chi ra mot trong s nhiéu ché do ung vién. Theo cach thay
thé, ché d6 du doan lién c6 thé dugc chi ra thong qua viéc béo hiéu phan cép cua thong
tin co. Trong trudng hop nay, thong tin ché @9 dy doan c6 thé gdbm mot hodc nhiéu co.
Vi du, co bd qua cod thé duoc bao hiéu dé chi ra xem ché d6 bo qua c6 duogc ap dung hay
khong, va néu ché do bé qua khong dugc p dung, cd hgp nhat ¢6 thé duge bao hiéu dé
chi ra xem ché d6 hop nhét c¢6 dugc 4p dung hay khong, va néu ché @6 hop nhat khong
duoc ap dung, n6 dugc chira dé ap dung ché d6 MVP hoic co cho su phén loai bd sung
c6 thé duoc bao hidu thém. Ché do afin c6 thé dugc béo hiéu trong ché do doc 1ap hoac
¢6 thé dugc bao hidu trong ché do phu thudc vao ché do hop nhét hodc ché do MVP. Vi

du, ché d6 afin c6 thé gff)m ché d6 hop nhét afin va ché do MVP afin.

Trong lac do6, thong tin chi ra xem viéc du doén list0 (LO), viéc du doan listl
(L1), hay viéc du doan doi duge mo ta & trén dugc sur dung trong khoi hién tai (don vi
1ap ma hién tai) co thé duoc bao hiéu trong khoi hién tai. Thong tin c6 thé dugc goi la
thong tin huéng du doan chuyén dong, thong tin huéng du dodn lién hodc thong tin chi

ra du dodn lién, va c6 thé duge tao cau hinh/dugc ma hoa/duge bao hiéu dudi dang, vi
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du, phén it cti phap inter pred_idc. Nghia la, phén tir ¢t phép inter_pred_idc c6 thé chi
ra xem viéc du doan list0 (L0), viéc du doan listl (L1), hay viéc du dodn doi duoc dé
cip 0 trén dugc sir dung cho khdi hién tai (don vi 1ap ma hién tai). Trong sang ché, dé
thuén tién cho viéc mo ta, loai du doan lién (dw doan L0, du doan L1, hodc du doan BI)
duoc chi ra béi phan tir ¢ phép inter_pred_idc c¢6 thé dugc chi ra 1am huéng dy doan
chuyén dong. Viée dy doan L0 ¢6 thé dugce bicu dién la pred L0, viéc du doan L1 1a
pred L1, va viéc du doan ddi 1a pred BI. Vi du, céc loai dg dodn sau day c6 thé dugc

xac dinh theo gia tri cua phan tir ¢t phap inter pred_idc.

[Bang 1]
inter_pred_idc Name of inter_pred_idc
{ cbWidgth + crHeight ] 1= § | { chWidth + chHeight} == &
4 PEED L4 PRED L1
1 PEED L1 PRED L1
2 PEELD EI L&

Nhu duge mo6 ta ¢ trén, mot anh cod thé gém mot hodc nhidu l4t. Lat c6 thé co
mot trong cac loai lat gbm lat trong anh (1), lat dﬁ doan (P), va lat du doan doi (B). Loai
14t ¢6 thé duge chi ra dua trén thong tin loai 14t. Di v6i cac khdi trong lat I, du doan
lin c6 thé khong duge sir dung cho viéc du doan va chi du doan noi c6 thé dugce sit
dung. Di nhién, ngay ca trong truong hop nay, gia tri mau gbe co thé dugc 1ap ma va
dugc bao hiéu ma khong du doan. Dy doan ndi hodc du doan lién c6 thé dugc st dung
cho céc khdi trong lat P, va chi viéc du doan don c6 thé dugc str dung khi du doan lién
duoc sir dung. Trong luc d6, du doan ndi hodc du doan lién co thé duoc sir dung cho céc
khéi trong 14t B, va cho t6i viéc du doan doi c6 thé dugce st dung khi du doan lién dugc

st dung.

L0 va L1 c6 thé gom cac anh tham chiéu ma da dugc ma hoa/duge giai ma trude
d6 trude anh hién tai. Vi du, L0 c6 thé gom cac anh tham chiéu trudc va/hodc sau anh

hién tai trong thu tu POC, va L1 ¢6 thé gém cac anh tham chiéu sau va/hodc trudc anh
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hién tai trong thit tw POC. Trong truong hop nay, LO c6 thé dugc gan chi s6 anh tham
chiéu thip hon twong dbi v6i cac anh tham chiéu truge do trong thit tu POC so véi céc
anh tham chiéu hién tai, va L1 c6 thé dugc gan chi sé anh tham chiéu thap hon twong
d6i v6i cac anh tham chiéu trude d6 trong thir tw POC so v6i anh hién tai. Trong truong
hop lat B, viéc dy doan doi co thé ap dung, va trong truong hop nay, viéc du doan doi
mot chidu c6 thé 4p dung hodc viéc du doan dbi hai chiu c6 thé 4p dung. Viéc du doan

d6i hai chiéu c6 thé dugc goi 1a viéc du doan doi thuc su.

Nhu duoc mo ta & trén, khéi phﬁn du (céc mau ph?m du) co thé duoc dan Xuét
dua trén khdi duge du doan (cac mau du doan) duogc dan xuét thong qua viéc du doéan &
giai doan ma héa, va cdc miu phin du dugc bién dbi/dugc lwong tir héa boi thong tin
phan du c6 thé dugc tao ra. Thong tin phan du c6 thé gdm thong tin v& cac hé sb bién
dbi dugc luong tir héa. Thong tin phan du c6 thé dugc bao gdm trong thong tin
video/hinh anh, va thong tin video/hinh anh c6 thé dugc ma hoa va dwge truyén t6i thiét
bi gidi ma duéi dang ludng bit. Thiét bj giai ma c6 thé thu nhan thong tin phan du ti
ludng bit, va c6 thé din xuét cac miu phan du dya trén thong tin phén du. Cu thé 13,
thiét bi gidi ma c6 thé din xuét cac hé sb bién ddi dugc luong tir hoa dya trén thong tin
phan du, va co thé din xuit cac khdi phan du (cac mau phan du) thong qua thi tuc khi

luong tir hoa/bién dbi nguoc.

Cung luc do, it nhat mét thu tuc trong s6 bién ddi (nguoc) va/hodc (khir) lugng

tir hoa c6 thé duge bé qua

Sau déy, thii tuc loc trong vong lap dugc thuc hién cho anh dugc xay dung lai s€
dugc mo ta. MAu, khéi, anh duoc xdy dung lai duoc cai bién (hodc mau, khdi, anh dugc
loc dugc cai bién) 6 thé dugc tao ra thong qua tha tuc loc trong vong ldp, va anh dugc
xy dung lai dugc cai bién (dugc cai bién va duge loc) c6 thé duge xudt ra duéi dang
anh duoc giai ma & thiét bi giai ma va ciing c6 thé duoc luu trir trong bd nhé hodc bd
dém 4nh dugc giai ma cia thiét bi ma hoa/thiét bi gidi ma va dwoc sir dung nhu anh

tham chiéu trong thu tuc du do4n lién tai thoi diém ma hoa/giai ma anh sau. Thu tuc loc
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trong vong 1dp co thé gém thu tuc loc giai khdi, tha tuc dich chuyén thich ng mau
(sample adaptive offset, SAO), va/hodc thi tuc bd loc vong 1dp thich tmg (adaptive loop
filter, ALF) nhur dugc md ta & trén. Trong trrong hop nay, mot hoac mot s6 trong sb thu
tuc loc giai khdi, thu tuc dich chuyén thich tmg mau (SAO), thii tuc bo loc vong 1ap
thich ung (ALF), va thu tuc loc song phuong c6 thé duoc 4p dung 1an lugt hodc tat ca
6 thé duge ap dung 1an luot. Vi dy, tht tuc SAO c6 thé dugc thuc hién sau khi thi tuc
loc gidi khéi duoc 4p dung cho anh dugc xay dung lai. Hodc, vi dy, tha tuc ALF ¢6 thé
duoc thyc hién sau khi thi tuc loc gidi khdi duoc ap dung cho anh dugc xdy dung lai.

Viéc nay cling co thé dugc thuc hién trong thiét bi ma hoa.

Viéc loc giai khéi 1a k¥ thuat loc ma loai bo su bién dang & cac bién gifta cac
khéi trong anh dugc xay dung lai. Thi tuc loc giai khdi ¢6 thé, vi du, dan xudt bién muc
tiéu tr anh dugce xay dung lai, xac dinh do bén bién (boundary strength, bS) cho bién
muc tiéu, va thuc hién viéc loc giai khéi trén bién muc tiéu dua trén bS. bS co6 thé dugc
x4c dinh dua trén ché d6 du doan, su chénh léch vecto chuyén dong, xem co6 phai cung
anh tham chiéu hay khong, xem hé s6 dang ké khac khong c6 ton tai hay khong, v.v.,
cua hai khéi lién ké véi bién muc tiéu.

SAO la phuong phap bu su chénh léch phan bu giita anh dugc xdy dung lai va
anh géc trén co s& mau. Vi du, SAO ¢6 thé duoc ap dung dua trén loai chéng han nhu
phﬁn bu dai, phén bu mép, hodc tuong tur. Theo SAO, cac mau ¢6 thé dugc phén loai
vao cac danh muc khac nhau theo mdi loai SAO, va gia tri phan bu c6 thé dugc bd sung
vao mdi mau dua trén danh muc. Thong tin loc cho SAO ¢6 thé g@)m thong tin vé viée
litu SAO ¢6 dugc ap dung hay khong, thong tin loai SAO, va thong tin gia tri phan bu
SAO. SAO ¢6 thé duoc ap dung cho anh duge xdy dung lai sau khi viéc loc giai khoi

dugc ap dung.

Bo loc vong lap thich tmg (Adaptive Loop Filter, ALF) la k§ thuat dé loc anh
duoc x4y dung lai trén co s6 mau dua trén cac hé s6 bd loc theo hinh dang b0 loc. Thiét

bi ma hoéa c6 thé xac dinh xem c6 4p dung ALF hay khong, hinh dang ALF va/hodc hé
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s6 loc ALF, v.v. bang viéc so sanh anh dugc xay dung lai va anh gbc va co thé bao hiéu
t6i thiét bi giai ma. Nghia 13, thong tin loc cho ALF c6 thé gdm thong tin v& viéc liéu
ALF ¢6 dugc ap dung hay khong, thong tin hinh dang bd loc ALF, thong tin hé s6 loc
ALF, vatuong tu. ALF ¢c0 thé duoc 4p dung cho anh dugc x4y dung lai sau khi viéc loc

giai khdi duge ap dung.
Fig.8 thé hién vi du ctia hinh dang ctia bo loc ALF.

Trén Fig.8, (a) thé hién hinh dang ctia b loc kim cuong 7x7, (b) thé hién hinh
dang ctia bd loc kim cuong 5x5. Trén Fig.8, Cn 1 hinh dang b¢ loc thé hién h¢ s6 bo
loc. Khi n trong Cn 1a giéng nhau, didu nay chi ra rang cic hé s6 bd loc gibng nhau c6
thé duogc gan. Trong sang ché, vi trf va/hodc don vi ma cho n6 cac hé s6 b loc duoc gan
theo hinh daﬂg b0 loc cia ALF c6 thé dugc tham chiéu t6i nhu 12 diém ndi bo loc. Trong
trrong hop nay, mot hé s6 bo loc ¢ thé duogc gan cho mdi diém ndi bd loc, va su sép
xép ctia cac didm ndi bd loc co6 thé twong tmg vé6i hinh dang bd loc. Diém ndi bo loc
duoc dit & trung tam cta hinh dang bd loc ¢6 thé duge tham chiéu t6i nhu 1a diém ndi
bd loc trung tdm. Cac hé s6 b loc giéng nhau c6 thé dugc géan cho hai diém nbi bo loc
¢ cung gia tri n tdn tai & cac vi tri tuong (mg v&i nhau d6i voi diém ndi bd loc trung
tam. Vi du, trong truong hop hinh dang bo loc kim cuong 7x7, 25 diém nbi bd loc duoc
gbm, va do cac hé s6 bo loc CO dén C11 dugc gin trong dang d6i xtng trung tam, cac
hé s6 bd loc ¢o thé dugc géan cho 25 diém nbi bo loc st dung chi 13 hé s6 bo loc. Ngoai
ra, vi dy, trong treong hgp hinh dang bo loc kim cuong 5x35, 13 diém ndi bo loc duoc
gbm, va do cac hé 36 bo loc CO dén C5 dugce gan trong dang d6i xmg trung tam, céc hé
s6 bd loc dugce gan cho 13 diém ndi bo loc st dung chi 7 hé s6 bo loc. Vi du, dé giam
luong dir li€u cta thong tin vé cac hé sb bo loc duge bao hiéu, 12 trong 13 hé 36 bo loc
cho hinh dang b9 loc kim cuong 7x7 ¢ thé duogc bao hiéu (trong minh), va 1 hé sb bo
loc ¢6 thé duoc dan Xudt (ngém dinh). Ngoai ra, vi du, 6 trong 7 hé s6 bo loc cho hinh
dang bd loc kim cuong 5x5 ¢ thé duoc bao hiéu (tudng minh) va 1 hé s6 bo loc ¢ thé

duoc din xuit (ngdm dinh).
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Theo mot phuong an cua sang ché, thong s& ALF dugc sir dung cho thu tuc ALF
6 thé duoc bao hidu through tap thong s6 thich tmg (APS). Thong s6 ALF c6 thé duoc
dan xuét tir thong tin b loc hodc dit liéu ALF cho ALF.

ALF 1a loai k¥ thuét loc trong vong ldp ma co thé duoc 4p dung trong viéc 1ap
ma video/hinh 4nh nhu duge moé ta & trén. ALF ¢c6 thé dugc thuc hién st dung bo loc
thich g dua trén Wiener. Diéu nay c6 thé t6i thidu hoa sai sb binh phuong trung binh
(mean square error - MSE) giita cac mAau gbc va cac mau duge gidi ma (hodc cac mau
dugc xay dung lai). Thiét k& murc cao cho cong cu ALF ¢6 thé két hop cac phan tir ct
phéap co thé truy cap trong SPS va/hodc phan dau 14t (hodc phan dAu nhom phién).

Trong mdt vi du, truée khi loc cho mdi khéi do choi 4x4, cac bién doi hinh hoc
chéng han nhu xoay hoac chéo hodc lat doc ¢ thé dugc 4p dung cho céac hé s6 bo loc
f(k, 1) phu thudc vao céc gid tri gradien dugc tinh toan cho khdi va céc gid tri ¢t xén bd
loc twong tng c(k, 1). Diéu nay tuong duong v6i viée ap dung céc bién dbi nay cho cic
mau trong khu vuc hd tro bo loc. Viée tao ra cac khéi khac ma cho né ALF duoc ap
dung c6 thé trong tu nhu viéc sip xép cac khdi nay theo dinh hudéng cua ching.

Vi du, ba viéc bién doi, chéo, 14t doc, va xoay c¢6 thé duoc thuc hién dua trén

cac phuong trinh sau day.
[Phuong trinh 1]
Chéo: £ D (k,)=f(1,k), ¢ D (k,))=c(L.k)
[Phuong trinh 2]
Lat doc: £ V (k,D)=f(k,K-I-1), c_V (k,)=c(k,K-I-1)
[Phuong trinh 3]
Xoay: f R (k,)=f(K-1-1,k), ¢ R (k,]))=c(K-I-1,k)

Trong cac phuong trinh tir 1 dén 3, K ¢6 thé 1a kich thudc ciia bod loc. 0<k va

1<K-1 ¢6 thé 1a céc toa do cac hé s6. Vi dy, (0, 0) c6 thé 13 toa dd goc bén trai phia trén,
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va/hoic (K-1, K-1) c6 thé 1a toa do goc bén phai phia dudi. Mdi quan hé gitta céc viée

bién dbi va bon gradien theo bdn chiéu co thé duoc tom tit trong bang sau day.

[Bang 2]
Céc gi4 tri gradien Bién doi
g2 < gd1 va gn< gv Khoéng bién dbi
242 < 2d1 va gv< gn Chéo
241 < 42 va gh < gy Lat doc
g1 < gd2 va gv< gn Xoay

Céc thong s6 bo loc ALF c6 thé dugce béo hiéu trong APS va phan dau l4t. Trong
mot APS, t6i 25 hé s6 bo loc d6 chéi va céc chi s gid tri cat xén c6 thé dugce bao hiu.
Trong mot APS, t61 8 hé s6 bd loc sic do va céc chi sb gia tri cat xén c6 thé duge bao
hiéu. Dé giam phi tdn bit, cac hé s6 bo loc ciia cac phan loai khac nhau cho thanh phén
dd choi co thé duoc hop nhét. Trong phﬁn dAu 14t, cac chi sb cua cac APS (dugc tham
khao béi 14t hién tai) dugce st dung cho 14t hién tai ¢ thé duoc bao hiéu.

Céc chi sb gia tri cit xén dugc gidi ma tir APS khién c6 thé xac dinh cac gi4 tri
cat xén sir dung bang do chdi cia céac gia tri cit xén va bang sdc do cua cac gia tri cat
xén. Cac gia tri cat xén nay cé thé phu thudc vao do sau bit bén trong. Cu thé hon 13,
bang do chdi cla céac gia tri cit xén va bang sic do cta cac gid tri cit xén c6 thé duoc

dan xuét dua trén cdc phuong trinh sau day.
[Phuong trinh 4]
AlfClipL={round(2"(B (N-n+1)/N)) véi n€[1..N]}
[Phuong trinh 5]
AlfClipC={round(2"((B-8)+8 ((N-n))/(N-1))) v6i n€[1..N]}

Trong cac phuong trinh néu trén, B ¢6 thé 1a d6 sau bit bén trong, va N ¢6 thé 1a
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s6 lugng cia cac gid tri cét xén dugc cho phép (sd lwong dugce xac dinh trude). Vi du,

N c6 thé 1a 4.

Trong phan ddu l4t, t6i 7 chi s& APS c6 thé duge béo hidu dé chi ra cac tap bo
loc @0 choi duoc sir dung cho lat hién tai. Thu tuc loc ¢ thé con dugc diéu khién & muc
CTB. Vi duy, co chi ra viéc liéu ALF ¢6 duge ap dung hay khong cho CTB dd choi ¢o
thé duoc bao hicu. CTB do chéi c6 thé lwa chon mot trong s6 16 tap bd loc co dinh va
céc thp b loc tir cac APS. Chi sb tap bo loc ¢6 thé duge bao hiéu cho CTB df choi dé
chi ra tap b loc nao dugc ap dung. 16 tap bd loc ¢ dinh ¢co thé duogc x4c dinh truée va
dugc 14p ma cling trén cd bd ma hoa va b giai ma.

Pbi v6i thanh phin sic @9, chi sé APS c6 thé duge bio hiéu trong phan dau lat
dé chi ra cac tap bo loc sic do duoc su dung cho 14t hién tai. O mitc CTB, khi ¢6 hai
hodc nhiéu tap bo loc sdc do trong APS, chi s6 b loc co thé duoc bao hiéu cho mdi CTB

sac do.

Cac hé s6 bd loc ¢ thé dugc lugng tir hoa voi 128 nhu ti€u chuin. Pé han ché
su phtre tap phép nhan, viéc 1am thich Umg ludng bit c6 thé duge ap dung sao cho cac
gi4 tri hé s6 ctia vi tri khong trung tam c6 thé nam trong khoang tir 0 dén 28 va/hoic cac
gié tri hé sb ctia cac vi tri con lai co thé nim trong khoang tu -27 dén 27-1. H¢ s6 vi tri
trung tAm c6 thé khong dugc bio hiéu trong ludng bit va c6 thé duge x4c dinh trude

(duoc danh gid) 1a 128.

Khi ALF 1a sfin c6 cho khéi hién tai, mdi mau R(i, j) c6 thé duoc loc, va két qua

duge loc R'(4, j) c6 thé duoc thé hién boi phuong trinh sau déy.
[Phuong trinh 6]
R'(1,7) = R(1,)) + (TizoZizo fU ) X K(R(i + ko j + 1) — R(5, 1), ek, 1)) + 64) > 7)

Trong phuong trinh trén, f(k, 1) c6 thé 1a cac h¢ sb bd loc duoc giai ma, K(x, y)
¢6 thé 13 ham cét xén, va ok, 1) c6 thé 1a c4c thong sb cit xén duge giai ma. Vi dy, cic

bién k va/hoic 1 ¢6 thé thay déi tr -L/2 dén L/2. O ddy, L c6 thé thé hién do dai bd loc.
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Ham cét xén K(x, y)=min(y, max(-y, x)) c6 thé twong tng v6i ham Clip3(-y, y, x).

Trong mot vi du, dé giam yéu cau bd dém duong ciia ALF, viéc phan loai khoi
duoc cai bién va viéc loc ¢6 thé duge 4p dung cho céac mau lién ké véi cac bién CTU

ngang. Cho muc dich nay, cac bién 4o c6 thé duogc xac dinh.

Fig.9 1a so dd minh hoa bién 4o duoc ap dung cho thu tuc loc theo mdt phuong
an cda sang ché. Fig.10 minh hoa vi du cua thi tuc ALF st dung bién do theo mot

phuong an cta sang ché. Fig.10 s& dugc mo ta két hop véi Fig.9.

Tham khao dén Fig.9, bién ao c6 thé la dudong duge xac dinh bang viéc dich
chuyén bién CTU ngang béi N mau. Trong mét vi du, N ¢6 thé 12 4 cho thanh phan do

chéi, vi/hoic N c6 thé 12 2 cho thanh phan sic d9.

Trén Fig.9, viéc phan loai khéi dugc cai bién c6 thé duge ép dung cho thanh
phan dd choi. Péi voi viée tinh toan gradien 1D Laplacian cia khéi 4x4 trén bién 4o,
chi cac mAu bén trén bién 40 c6 thé dugce sir dung. Tuong tu nhu vay, dé tinh toan gradien
1D Laplacian cua khéi 4x4 bén dudi bién 4o, chi cac mau bén dudi bién 4o co thé dugc
st dung. Viéc lugng tir hoa cua gia tri hoat dong A o thé duoc dinh c& theo d6, xem xét
dén s lugng duoc giam ctia cic miu duge sir dung trong viée tinh toén gradien 1D

Laplacian.

DP6i véi thu tuc loc, thao tdc dém doi xing & cac bién 4o c6 the duoc st dung
cho cac thanh phan do chéi va sac d9. Tham khao deén Fig.9, khi mau duoc loc duogc dit
bén dudi bién 40, cac mau 1an cin dugc dit bén trén bién 4o c6 theé duge dém. Cung lac

d6, cac mau tuong Gmg trén phia kia ciing c6 thé dugc dém doi xing.

Thu tuc duogc mo ta theo Fig.10 cling ¢o thé dugc str dung cho céc bién cla cac
1at, cac vién gach, va/hodc céac phién khi khong c6 bd loc nao san c6 qua cic bién. DPéi
v6i viéc phan loai khdi ALF, chi cac mau dugc chira trong cung lat, vién gach, va/hodc
phién c6 thé duoc sir dung va gid tri hoat dong c¢6 thé dugc dinh ¢& theo d6. D6i voi viée

loc ALF, viéc dém doi xtmg c6 thé dugc ap dung cho moi trong s cac chi€u ngang
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va/hodc doc twong doi so vGi cac bién ngang va/hodc doc.

Fig.11 14 so d6 minh hoa thi tuc loc vong 13p thich Gng thanh phan chéo (cross-
component adaptive loop filter, CC-ALF) theo mdt phuong an cua sang ché. Thi tuc

CCALF c6 thé duoc tham chiéu t6i nhu 12 thd tuc loc thanh phan chéo.

Trong mdt khia canh, thi tuc ALF c¢6 thé gdm thu tuc ALF thong thuong va thi
tuc CCALF. Nghia 1a, thi tuc CCALF c6 thé 1a dé chi mot s6 thil tuc ctia thi tuc ALF.
Trong mdt khia canh khéc, thu tuc loc ¢6 thé g@)m thu tuc giai khoi, tha tuc SAO, thu

tuc ALF, va/hoac tha tuc CCALF.

CC-ALF c6 thé tinh chinh mdi thanh phin sic d6 st dung cac gié tri mau do
chéi. CC-ALF duogc didu khién boi thong tin (hinh 4nh) cta ludng bit, ma gdm (a) thong
tin vé cac hé s6 bo loc cho mdi thanh phr:in sic do va (b) thong tin vé mit na ma diéu
khién viéc tng dung bd loc t6i cac khéi ctia cac mAu. Cac hé sb bd loc c6 thé duoc bao

hiéu & APS, va kich thuéc khoi va mit na c6 thé duge bao hiéu ¢ mirc lat.

Tham khao dén Fig.11, CC-ALF ¢6 thé thao tac bang viéc &p dung bd loc hinh
kim cuong tuyén tinh ((b) ctia Fig.11) cho kénh d6 chéi cho m&i thanh phén sic do. Céc
hé s6 bd loc duogc truyén t6i APS, duoc dinh c& bai hé s6 ciia 210, va duge lam tron 1én
t6i vide biéu dién diém cb dinh. Ung dung ciia b loc c6 thé duge diéu khién & kich
thude khéi co thé thay dbi va duge bao hiéu boi co 1ap ma ngit canh duge nhan cho cac
khéi ctia mdi miu. Kich thude khdi ciing v6i c& dugc cho phép CC-ALF ¢6 thé dugc
nhan & muc 14t cho mdi thanh phén séc do. Kich thuée khéi (déi v6i cac mau sdc do) co

thé 1a 16x16, 32x32, 64x64, hodc 128x128.

Trong cac phuong 4n dudi ddy, phuong phap loc lai hodc cai bién cac mAu sic
do duoc xay dung lai dugc loc boi ALF dya trén cac mau dd chéi duogce xay dung lai
dugc dé xuét.

Mot phuong an cua sang ché lién quan dén viéc truyén bat/tit bo loc va viéc

truyén hé sb loc trong CC-ALF. Nhu dugc md ta ¢ trén, thong tin (phan tir ci phap)
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trong bang cu phap dugc boc 10 trong sang ché c6 thd duoc bao gdm trong thong tin
hinh anh/video, c6 thé duoc tao ciu hinh/dugc ma hoa trong thiét bi ma hoa va dugc
fruyén t6i thiét bi giai ma dudi dang ludng bit. Thiét bi giai ma c6 thé phan tich cd
phép/giai ma thong tin (phin tir ¢ phap) trong bang ct phap twong tmg. Thiét bi giai
mi c6 thé thue hién thu tuc giai ma anh/hinh anh/video (cu thé 14, vi du, thu tuc CC-
ALF) dya trén thong tin dugc giai ma. Sau déy, 4p dung tuong tu cho cdc phuong an

khéc.

Bang sau day thé hién mot s cu phap cuia thong tin phén dau l4t theo mot phwong

an cua sang che.

[Bang 3]

slice_header( ) { Descriptor

if( sps_cross_component_alf enabled_flag ) {

slice_cross_component_alf_cb_enabled_flag u(l)

if( slice_cross_component alf ¢b_enabled flag ) {

slice_cross_component_alf_cb_reuse_temporal_layer_filter u(l)

if (Islice_cross_component_alf cb_reuse_temporal_layer_filter)

slice_cross_component_alf cb_aps_id u(s)
slice_cross_component_alf cb_log2_control_size_minus4 ue(v)

;
slice_cross_component_alf cr_enabled flag u(l)

if( slice_cross_component alf cr enabled flag ) {

slice_cross_component_alf ct reuse_temporal_layer filter u(l)

if (Islicc_cross_component_alf_cr_rcusc_temporal _laycr_filter)

slice_cross_component_alf cr_aps_id u(5)

slice_cross_component_alf_cr_log2_control_size_minus4 ue(v)

Bang sau day thé hién céc ngit nghia vi du cho cac phan tir ¢t phéap dugc gbm

trong bang néu trén.
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[Bang 4]

slice_cross_component_alf_cb_enabled_flag cqual to 0 spccifics that thc cross-component Cb
filter is not applied to Cb colour component. slice_ cross_component_alf_cb_enabled_flag equal to
1 indicates that the cross-component Cb filter is applied to the Cb colour component.

slice_cross_component_alf_cr_enabled_flag cqual to 0 specifics that the cross-component Cr filter
is not applied to Cr colour component. slice_ cross_component_alf cb_enabled_flag equal to 1
indicates that the cross-component Cr filter is applied to the Cr colour component.

slice_cross_component_alf_cb_reuse_temporal_layer_filter cqual to 1 spccifics that the cross-
component Cb filter coefficients, with j=0.13, inclusive is set equal to
AIfCCTemporal Coeffes[ Temporalld ][ j ].

slice_cross_component_alf cb_reuse_temporal _layer filter equal to 0 and
slice_cross_component alf cb enabled flag is equal to 1 specifies that the syntax element
slice_cross_component_alf cb_aps_id is present in slice header.

When slice_cross_component alf cb_enabled_flag is equal to L, and
slice_cross_component alf cb reuse temporal layer filter is equal to 0. the elements of
AlIfCCTemporal Cocffey| Temporalld || j |, with j = 0..13 arc derived as follows:

AlfCCTemporal Coeffey[ Temporalld |[j 1=
AIfCCCoeffey[ slice cross component alf cb aps id ][] ]

slice_cross_component_alf_cr_reuse_temporal_layer_filter equal to 1 specifies that the cross-

component Cr filter coefficients, with j=0.13, inclusive is set equal to
AlfCCTemporalCoefte,[ Temporalld ][ j ].
slice_cross_component_alf cr reusc_temporal _layer_filter cqual to 0 and

slicc_cross_component_alf cr cnabled flag is cqual to 1 specifics that thc syntax clement
slicc_cross_component_alf cr_aps_id is present in slice header.

When slice_cross_component_alf cr_enabled_flag is equal to 1, and
slice_cross_component_alf cr _reuse_temporal_layer_filter is equal to 0, the elements of
AIfCCTemporal Coeffe,[ Temporalld ][ j 1, with j = 0..13 are derived as follows:

AIfCCTemporalCoeffe,| Temporalld || J =
AIfCCCocffe| slicc_cross_component_alf or_aps_id |[j |

slice_cross_component_alf cb_aps_id specifies the adaptation parameter set id that the Cb
colour component of the slice refers to for cross-component Cb filter. When
slice_cross_component alf cb aps id is not present, it is inferred to be equal to
slice_alf aps id luma[ 0]. The Temporalld of the ALF APS NAL unit having
adaptation_parameter_set_id equal to slice_cross_component_alf cb_aps_id shall be less than or
equal to the Temporalld of the coded slice NAL unit.

slice_cross_component_alf _cr_aps_id specifics the adaptation_parameter_sct_id that the Cr colour
component of the slice refers to for cross-component Cr filter. When
slice_cross_component_alf cr aps id is not present, it is inferred to be equal to
slice_alf aps id luma[ 0]. The Temporalld of the ALF APS NAL unit having
adaptation paramctcr sct_id cqual to slicc_cross_component_alf cr_aps_id shall be Icss than or
cqual to the Temporalld of the coded slice NAL unit.

slice_cross_component_alf cb_log2_control_size_minus4 specifies the value of the square block
sizes in number of samples as follows:

AlfCCSa.mplestW — AlfCCS amplestH — 2( slice_cross_component_all_cb_log2_control_size_minus3 | 4)
slice_cross_component_alf cb_log2_control_size_minus4 shall be in the range 0 to 3, inclusive.

slice_cross_component_alf cr_log2_control_size_minus4 specifies the value of the square block
sizes in number of samplcs as follows:

AlfCCSﬂInpleSC[W' — AlfCCSamplesCrH — 2( slice_cross_component_all’ cr_log2_control_size_minus4 | 4)
slice_cross_component_alf cr_log2_control_size_minus4 shall be in the range 0 to 3, inclusive.

Tham khao dén hai bang néu trén, khi sps_cross_component_alf enabled flag
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A 1 trong phén didu lat, viéc phan tich ci phdp cua
slice_cross_component_alf cb_enabled_flag c6 thé dugc thuc hién dé xac dinh xem Cb
CC-ALF co dugc ap dung  trong lat  hay khong. Khi
slice_cross_component alf cb_enabled_flag 1a 1, CC-ALF duoc 4p dung cho lat Cb
tuong mg, va khi slice_cross_component_alf_cb_reuse_temporal layer_filter la 1, bo
loc cua cung 16p theo thoi gian dang tOon tai c6 thé duoc st dung lai. Khi
slice_cross_component alf cb_enabled flag la 0, CC-ALF ¢o thé duoc 4p dung su
dung bd loc trong id tap thong s6 thich ing twong tng (APS) thong qua viéc phan tich
ct phép slice _cross_component_alf cb_aps_id.
Slice cross_component alf cb log2 control_size _minus4 co thé nghia 1a don vi khéi

duoc ap dung CC-ALF trong lat Cb.

Vi du, khi gid tri cia slice_cross_component_alf cb_log2_control size_minus4
12 0, viéc liéu CC-ALF c¢6 dugc ap dung hay khong duoc xac dinh trong cac don vi cia
16x16. Khi gia tri cta slice_cross component_alf cb_log2_control_size minus4 la 1,
viéc liéu CC-ALF ¢6 duge ap dung hay khong dugce xéc dinh trong cac don vi cua 32x32.
Khi gia tri cta slice_cross component_alf cb_log2_control_size minus4 1a 2, viéc liéu
CC-ALF c¢6 dugc ap dung hay khong dugce xac dinh trong cac don vi ciia 64x64. Khi
gia tri caslice_cross component_alf cb_log2_control size minus4 1a3, viéc liéu CC-
ALF ¢6 dugc 4p dung hay khong dugc xac dinh trong cdc don vi cia 128x128. Ngoai

ra, ci phap cua cling cau tric nhu néu trén dugce st dung cho Cr CC-ALF.
Bang sau day thé hién ca phap vi du cho dir liéu ALF.

[Bang 5]
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alf data( adaptation_parameter_set_id ) { Descriptor
if (sps_cross_component_alf enabled_flag) {
alf cross_component_cb_filter_signal_flag u(l)
alf cross_component_cr_filter_signal_flag u(l)
}
if(alf luma filter signal flag) {
}
if(alf chroma filter signal flag) {
3
if(alf cross component cb_filter signal flag ) {
alf cross_component_cb_min_eg_order_minusl ue(v)
for(1=0;1<3;i++)
alf cross_component_cb_eg_order_increase_flag[1 | u(l)
for (j=0;j <14;j++) {
alf cross_component_cb_coeff_abs|j ] uek(v)
if(alf cross component cb_coeff abs[]])
alf cross_component_cb_coeff_sign[j ] u(l)
3
}
if(alf cross _component cr filter signal flag) {
alf cross_component_cr_min_eg_order_minusl ue(v)
for(1=0;1<3;i++)
alf cross_component_cr_eg_order_increase_flag[ i | u(l)
for (j=0;j < 14;j++) {
alf cross_component_cr_coeff_abs[] ] uek(v)
if(alf cross component cr_coeff abs[j])
alf cross_component_cr_coeff sign[] ] u(l)
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Bang sau day cac ngit nghia vi du cho cac phén tir ¢t phap dugc bao gbm trong

bang néu trén.

[Bang 6]
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alf luma_filter_signal_flag equal to 1 specifies that a luma filter set is signalled.
alf luma_filter_signal_flag equal to O specifies that a luma filter set is not signalled. When
alf_luma_ﬁlterﬁslgnal_ﬂag is not present, it is inferred to be equal 0.

alf_chroma_filter_signal flag equal to 1 specifies that a chroma filter is signalled.
alf chroma filter signal flag equal to O specifies that a chroma filter is not signalled. When
alf chroma_filter_signal_flag is not present, it is inferred to be equal 0.

alf_cross_component_cb_filter_signal_flag equal to 1 specifies that a cross-component Cb filter
set is signalled. alf cross_component_cb_filter_signal _flag equal to 0 specifies that a cross-
component Cb filter set is not signalled. When alf_cross_component_cb_filter_signal_flag 1s not
present, it is inferred to be equal 0.

alf_cross_component_cr_filter_signal_flag cqual to 1 specifics that a cross-component Cr filter sct
is signalled. alf cross_component_cb_filter_signal_flag equal to 0 specifies that a cross-component
Cr filter sct is not signalled. When alf cross_component_cr_filter_signal flag is not present, it 1s
inferred to be equal 0.

alf cross_component_cb_min_eg_order_minusl plus I specifics the minimum order of the exp-
Golomb code for cross-component Cb filter coefficient signalling. The value of
alf cross_component cb min_cg_order minus] shall b in the range of 0 to 9, inclusive.

alf_cross_component_cr_min_eg_order_minusl plus | specifies the minimum order of the exp-
Golomb code for cross-component Cr filter cocfficient signalling. The  valuc  of
alf cross_component cb min_eg_order_minus] shall be in the range of 0 to 9, inclusive.

alf_cross_component_cb_eg_order_increase_flag[ i ] cqual to 1 spccifics that the minimum order
of the exp-Golomb code for cross-component Cb filter coefficient signalling is incremented by 1.
alf cross_componcnt cb cg order_increasc_flag[ 1] cqual to 0 specifics that the minimum order of
the exp-Golomb code for cross-component Cb filter coefficient signalling is not incremented by 1.

The order cxpGoOrderCb[i] of the cxp-Golomb code uscd to decodc the values of
alf cross_component_cb_coeff abs| j | is derived as follows:

expGoOrderChb[1]=( i== ? alf cross_componcnt cb_min cg_order_minusl + 1
expGoOrderCb| i — 1 ]) + alf cross_component_cb_eg_order_increase flag| 1|

alf_cross_component_cr_eg_order_increase_flag[ i] cqual to 1 specifics that the mimimum order
of the exp-Golomb code for cross-component Cr filter coefficient signalling is incremented by 1.
alf_cross_component cr_cg_order_increasc_flag[ 1] cqual to 0 specifics that the minimum order of
the exp-Golomb code for cross-component Cr filter coefficient signalling is not incremented by 1.

The order cxpGoOrderCr[i] of the cxp-Golomb code used to decode the valucs of
alf _cross_component_cb_coeff_abs| j ] is derived as follows:

expGoOrderCr|i |=( 1== ? alf cross component cr min_eg_order_minusl + 1
expGoOrderCr[ i — 1]) + alf_cross_component_cr_eg_order_increase_flag[ i ]

alf_cross_component_cb_coeff_abs| j | specifies the absolute value of the j-th coefficient of the
signalled cross-component Cb filter. When alf_cross_component_cb_coeff_abs[ j ] is not present, it
is inferred to be cqual 0.

The order k of the exp-Golomb binarization uek(v) is derived as follows:

golombOrderldxCb| | = {0,2,2.2.1,2.2.22.2,2.1.2,1} [these may be Categorize coefficient into 3
categories, each category uses the same order k exp-Golomb code]

k = expGoOrderCb[ golombOrderldxCb[j ] |
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alf_cross_component_cr_coeff_abs[ j ] specifies the absolute value of the j-th coefficient of the
signalled cross-component Cr filter. When alf_cross_component_cr_coeff_abs] j ] is not present, it
is inferred to be equal 0.

The order k of the oxp-Golomb binarization uck(v) is derived as follows:

golombOrderldxCr{ ] = {0,1.2,1,0,1,2,2,2.2.2.1.2,1}[these may be Categorize coefficient into 3
catcgorics, cach catcgory uscs the same order k cxp-Golomb codc]

k = expGoOrderCr[ golombOrderldxCr[ j ] ]

alf_cross_component_cb_coeff_sign[ j ] specifies the sign of the j-th cross-component Cb filter
coefTicient as follows:

- Ifalf cross_component cb_cocff sign[j ]is cqual to 0, the corresponding cross-componcnt

Cb filter coefficient has a positive value.

—  Otherwise (alf cross_component cb_coeff sign|j ] is equal to 1), the corresponding cross-

component Cb filter coefficient has a negative value.

When alf cross_component_cb_coeff sign[ j ] is not present, it is inferred to be equal to 0.

The cross-component Cb filter coefficients AIFCCCoeffcs| adaptation parameter_set_id | with
elements AIfCCCoeffe,[ adaptation_parameter_set_id ][ j ], with j = 0..13 are derived as follows:

AIfCCCoeffey| adaptation_parameter set_id ]| j ] = alf_cross_component cb_coeft abs[j | *
(1 =2 * alf cross_componcnt_cb_cocff _sign[j])

It is a requirement of bitstream  conformance  that the  values  of
AIfCCCoeffor[ adaptation_parameter_set_id ][ j ] with j = 0..13 shall be in the range of 2% — 1 to
2%~ 1_inclusive.

alf_cross_component_cr_coeff_sign| j ] specifies the sign of the j-th cross-component Cr filter
cocfficicent as follows:

— TIfalf cross_component cr_coeff sign[j ]is equal to 0, the corresponding cross-component

Cr filter coefficient has a positive value.

—  Otherwisc (alf_cross_component_cr_cocff_sign[ j ] is cqual to 1), the corresponding cross-

component Cr filter coefficient has a negative value.

When alf cross_component cr coeff sign[j ] is not present, it is inferred to be equal to 0.

The cross-component Cr filter cocfficients AIfCCCocffe,| adaptation paramcter_sct id | with
elements AIfCCCoeffc;| adaptation_parameter set id ]| j |, with j = 0..13 are derived as follows:

AIfCCCocffe[ adaptation_paramcter_sct_id ][ j ] = alf_cross_componcnt_cr_cocff_abs[] ] *
(1 -2 *alf cross_component cr coeff sign[j|)

It is a requirement of  bitstream  conformance  that  the  values  of
AIfCCCoeffe,[ adaptation_parameter set_id ][j ] with j = 0..13 shall be in the range of -2"—1to
219 — 1, inclusive.

Temporalld is the temporal identifier of the current NAL unit

Tham khao dén hai bang néu trén, cic phéan tir ci phap CC-ALF khong tudn thu

c4u tric ci phap ALF (chung) dang tdn tai ma dugc truyén mot cach doc 1ap va duge
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tao cAu hinh dé dugc ap dung mot cach dc lap. Nghia la, CC-ALF co thé dugc ap dung
ngay ca khi cong cu ALF trén SPS tét. Thiét ké duong ong phan cting méi dugc yéu ciu
bodi vi CC-ALF nén c6 kha ning thao tdc mot cach doc lap véi cAu truc ALF dang ton
tai. Diéu nay gay ra viéc ting v& chi phi thuc hién phén cting va viéc ting vé d6 tré phan

cung.

Ngoai ra, trong ALF, viéc liéu ca cac hinh anh do choi va sac do c6 duge ap dung
hay khong dugc xac dinh trong cac don vi cia cac CTU, va Kkét qua cuia viéc xac dinh
duogc truyén t6i bo giai ma thong qua viée bao hiéu. Tuy nhién, viéc ligu cac CC-ALF
c6 thé thay ddi c6 dugc dp dung hay khong duoc xac dinh trong cac don vi cua 16x16
dén 128x128, va tng dung nay c6 thé gy ra su xung dot gifta chu tric ALF dang ton tai
va CC-ALF. Diéu nay gay ra céc van dé trong viéc thuc hién phan cting va cung lic d6
gy ra sy tang vé cac bo dém dudng cho cac tmg dung CC-ALF c6 thé thay doi khac
nhau. |

Trong sang ché, cac van dé duogc dé cip O trén trong viéc thyc hién phﬁn cung
ctia CC-ALF duoc giai quyét bang viéc 4p dung tich hop c4u tric ¢t phap CC-ALF cho
cAu tric ct phap ALF.

Theo mot phuong &n cua sang ché, dé xac dinh xem CC-ALF c6 duge st dung
(dugc ap dung) hay khong, tap thong s trinh tu (SPS) ¢6 thé gdm c& cho phép CC-ALF
(sps_ccalf enable flag). Co dugc cho phép CC-ALF c6 thé dugc truyén mot cach doc
1ap v6i co duge cho phép ALF (sps_alf_enabled flag) dé xac dinh xem ALF c6 dugc st
dung (duoc 4p dung) hay khong.

Bang sau day thé hién mot sb ¢t phap vi du cua SPS theo phuong 4n nay.

[Bang 7]
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sps_weighted_bipred_flag u(l)

sps_sao_cnabled_flag u(l)
sps_alf_enabled_flag u(l)

if( sps_alf_enabled_flag )
sps_ccalf_enabled_flag u(l)
u(l)

Tham khao bang néu trén, CC-ALF ¢6 thé duoc ap dung chi khi ALF dang ludn
thao tac. Nghia 14, chi khi c& dugc cho phép ALF (sps_alf enabled flag) 1a 1, co duge
cho phép CC-ALF (sps_ccalf enabled_flag) c6 thé duoc phan tich ct phap. CC-ALF va
ALF c6 thé duge két hop theo bang néu trén. Co dugc cho phép CC-ALF ¢6 thé chi ra
(va c6 thé lién quan t6i) liu CC-ALF c6 san c6 hay khong.

Bang sau ddy thé hién mot s6 ct phap vi du cho cac phin du lat.

[Bang 8]
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slice_header() { Descriptor
if( sps_alf enabled_flag ) {
slice_alf _enabled_flag u(l)
if( slice_alf enabled_flag ) {
slice_num_alf aps_ids_luma u(3)
for(i=0;i < slice num_alf aps ids luma;i++)
slice_alf aps id luma[i] u(3)
if( ChromaArrayType != 0)
slice_alf chroma_idc u(2)
if( slice_alf_chroma_idc )
slice_alf aps id_chroma u(3)
3
if( sps_ccalf enabled flag ) {
slice_cross_component_alf_cb_enabled_flag u(1l)
if( slice_cross_component_alf cb_enabled_flag ) {
slice_cross_component_alf cb_reuse_temporal_layer_filter u(1)
if (Islice_cross_component_alf cb_reuse_temporal_layer_filter)
slice_cross_component_alf cb_aps_id u(3)
slice_cross_component_alf _cb_log2_control_size_minus4 ue(v)
3
slice_cross_component_alf_cr_enabled_flag u(1)
if( slice_cross_component_alf cr_enabled_flag ) {
slice_cross_component_alf_ct_reuse_temporal_layer_filter u(1)
if (Islice_cross_component_alf cr_reuse_temporal_layer filter)
slice_cross_component_alf_cr_aps_id u(s)
slice_cross_component_alf cr_log2_control_size_minus4 ue(v)
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Tham khao bang néu trén, viéc phan tich ci phap cua sps_ccalf _enabled_flag c6

thé duoc thuc hién chi khi sps_alf enabled flag 1a 1. Cac phén tir ct phap dugc gdm

trong bang c6 thé duoc mo ta dua trén Bang 4. Trong mot vi dy, thong tin hinh anh dugc

mi héa bai thiét bi ma hoa hodc duge thu nhan (duoc nhan) boi thiét bi giai ma c6 thé

gbm théng tin phan déu 14t (slice_header()). Dua trén viéc xac dinh rang gi tri ctia co

duoc cho phép CCALF (sps_ccalf flag) 1a 1, thong tin phan dau l4t gbm co thir nhat

(slice cross component alf cb_enabeld_flag) lién quan dén viéc liéu CC-ALF c6 sén

¢6 cho thanh phan mau sdc Cb cua cac mau siac dd duoc x4y dung lai dugc loc hay

khéng va co tht hai (slice cross_component_alf cr_enabeld flag) lién quan dén viéc
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liéu CC-ALF c¢6 san c6 cho thanh phan mau sac Cr cia cac mau sac do duge xay dung

lai dugc loc hay khong.

Trong mot vi dy, dua trén viéc x4c dinh réng gid tri cua co thu nhét
~(slice_cross_component_alf cb_enabeld flag) la 1, thong tin phén dau lat c6 thé gdbm
thong tin ID (slice_cross_component_alf cb_aps_id) ctia APS tha nhét dé dan xudt cac
hé s6 bo loc thanh phﬁn chéo cho thanh phén mau sic Cb. Dua trén viéc xac dinh réng
gi4 tri clia cd th hai (slice_cross_component_alf cr_enabeld flag) 1a 1, thong tin phan
dAu 14t c6 thé gdm thong tin ID (slice cross_component alf _cr_aps_id) cua APS thir

hai dé din xuét cac hé sb bo loc thanh phan chéo cho thanh phin mau sic Cr.

Béang sau day thé hién mot phan ctia ¢t phap SPS theo vi du khic cua phuong

an nay.

[Bang 9]

sps_weighted_bipred_flag

u(l)

sps_sao_enabled_flag

u(l)

sps_alf_enabled_flag

u(l)

if( ChromaArrayType = 0 && sps_alf_enabled_flag )

sps_ccalf_cnabled_flag

u(l)

u(l)

Bang sau day thé hién vi du mot phan ctia ci phép phan dau l4t.

[Bang 10]
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slice_header( ) { Descriptor

if( sps_alf enabled_flag ) {

slice_alf_enabled_flag u(1)
if( slice_alf enabled_flag) {
slice num_alf aps_ids_luma u(3)
for(i=0;1 < slice num alf aps ids_luma; i++)
slice_alf aps_id luma[1i] u(3)
if( ChromaArrayType != 0)
slice_alf_chroma_idc u(2)

if( slicc_alf chroma idc)

slice_alf_aps_id_chroma u@3)

1
)
if( ChromaArrayType '= 0 && sps_ccalf_cnabled_flag ) {

slice_cross_component_alf cb_enabled_flag u(l)

if( slice_cross_component_alf cb_enabled_flag ) {

slice_cross_component_alf cb_reuse_temporal_layer_filter u(l)

if (slice_cross_component_alf cb_reuse_temporal_layer_filter)

slice_cross_component_alf_cb_aps_id u(5)
slice_cross_component_alf_cb_log2_control_size_minus4 ue(v)

}
slice_cross_component_alf_cr_enabled_flag u(l)

if( slice_cross_component_alf_cr_enabled_flag ) {

slice_cross_component_alf_ct_reuse_temporal_layer_filter u(l)

if (Islice_cross_component_alf cr_reuse_temporal_layer_filter)

slice_cross_component_alf_cr_aps_id u(3)

slice_cross_component_alf_cr_log2_control_size_minus4 ue(v)

——

Tham khao Bang 9, khi ChromaArray Type khong phai 1a 0 va c& duge cho phép
ALF (sps_alf enabled flag) 1a 1, SPS €6 thé gdm co dugc cho phép CCALF
(sps_ccalf enabled flag). Vi du, néu ChromaArrayType khong phai 12 0, dinh dang sdc
d6 c6 thé khong phai 1a don séc, va c& duge cho phép CCALF co thé duoc truyén qua

SPS dua trén truong hop trong d6 dinh dang sic do khong phai 1a don sic.

Tham khao Bang 9, dwa trén truong hop trong d6 ChromaArray Type khong phai
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la 0, théng tin vé CCALF (slice_cross_component alf cb_enabled_flag,
slice cross_component_alf cb_aps_id, slice cross_component_alf cr_enabled_flag,

slice_cross_component_alf cr) ¢ thé dugc bao gdm trong thong tin phan dau lat.

Trong mdt vi dy, thong tin hinh anh dugc ma hoa boi thiét bi ma hoa hodc duoc
thu nhén boi thiét bi gidi ma c6 thé gdm SPS. SPS ¢6 thé gbm c& dugce cho phép ALF
tha nhit (sps_alf enabled flag) lién quan dén viéc liéu ALF c6 san c6 hay khong. Vi du,
dua trén viéc xac dinh réng gia tri cua c& duge cho phép ALF tht nhat 1a 1, SPS ¢6 thé
gdm c& dugc cho phép CCALF lién quan dén lieu viéc loc thanh phan chéo c6 sén c6
hay khong. Trong mot vi du khéc, néu sps_ccalf enabled flag khong duoc st dung va
sps_alf enabled flagla 1, CCALF co thé ludn duoc 4p dung (sps_ccalf enabled_flag
==1).

Bang sau ddy thé hién mot phan ciia ¢l phép phan dau lat theo vi du khéc clia

phuong an nay.

[Bang 11]
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slice_header( ) { Descriptor

if( sps_alf enabled_flag ) {

slice_alf_enabled_flag u(l)
if( slice_alf cnabled flag ) {
slice num_alf aps ids luma u(3)
for(i=0;1 < slice num alf aps_ids_luma; i++)
slice_alf aps_id_luma[ 1] u(3)
if( ChromaArrayType != 0)
slice_alf chroma_idc u(2)

if( slice alf chroma idc)

slice_alf _aps_id_chroma u(3)

B}
]

if(sps_ccalf enabled flag ) {

slice_ccalf_enabled_flag u(l)
if( slicc_ccalf cnabled_flag ) {
if( ChromaArrayType = 0)
slice_ccalf chroma_ide u(2)

if( slice_ccalf chroma idc)

slice_ccalf aps_id chroma u(3)

-

Tham khao bang néu trén, viéc phan tich ¢t phap cla co duge cho phép CCALF
(sps_ccalf enabled flag) co thé dugc thuc hién chi khi ¢ dugc cho phép ALF
(sps_alf enabled flag)la 1.

Bang sau ddy thé hién cac ngit nghia vi du cho cic phan tir ¢t phap duge bao

gom trong bang néu trén.

[Bang 12]
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slice_ccalf_enabled_flag equal to 1 specifies that cross component adaptive loop filter is enabled and
may be applied to Cb. or Cr colour component in a slice. slice_ccalf_enabled_flag equal to O specifies that
cross component adaptive loop filter is disabled for all colour components in a slice.

slice_ccalf_chroma_idc equal to O specifies that the cross component adaptive loop filter is not applied
to Cb and Cr colour components. slice_ccalf chroma_idc equal to 1 indicates that the cross component adaptive
loop filter is applied to the Cb colour component. slice_ccalf_chroma_idc equal to 2 indicates that the cross
component adaptive loop filter is applied to the Cr colour component. slice_ccalf chroma_idc equal to 3
indicates that the cross component adaptive loop filter is applied to Cb and Cr colour components. When
slicc_ccalf_chroma_idc is not present. it is inferred to be cqual to 0.

slice_ccalf_aps_id_chroma specifies the adaptation parameter set id of the CCALF APS that the
chroma component of the slicc refers to. The Temporalld of the APS NAL unit having aps_params_type cqual
to CC_ALF APS and adaptation_parameter set_id equal to slice_ccalf aps_id chroma shall be less than or
cqual to the Temporalld of the coded slice NAL umit.

For intra slices and slices in an IRAP picture, slice ccalf aps_id chroma shall not refer to an CCALF

APS associated with other pictures rather than the picture containing the intra slices ot the IRAP picture.

slice_ccalf chroma idc cia bang néu trén c6 thé duge mo ta bdi cac nglt nghia
cta bang dudi day.

[Bang 13]

slice_ccalf_chroma_ide cqual to 0 indicates that the cross component adaptive loop filter is applicd to
the Cb colour component. slice ccalf chroma_idc equal to 1 indicates that the cross component adaptive loop
filter is applied to the Cr colour component. slice_ccall_chroma_idc equal to 2 indicates that the cross
componcnt adaptive loop filter is applicd to Cb and Cr colour components. When slicc_ccalf_chroma_idc is

not present, it is inferred to be equal to 0.

Bang sau ddy thé hién mot phan ctia ¢ phap phan dau lat theo vi dy khéc cta

phuong an nay.

[Bang 14]
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slice_header( ) { Descriptor

if( sps_alf enabled flag ) {

slice_alf_enabled_flag u(l)
if( slice_alf enabled flag) {
slice num_alf_aps_ids_luma u3)
for(i=0;i < slice num alf aps ids_luma; i++)
slice_alf aps_id_lumali] u(3)
if( ChromaArrayType = 0)
slice_alf chroma_idc u(2)

if( slice_alf chroma_idc )

slice_alf_aps_id_chroma u(3)
;
if( ChromaArray Type 1= 0 && sps_ccalf enabled flag ) {
slice_ccalf_enabled_flag u(l)

if( slice_ccalf enabled flag) {

slice_ccalf chroma_ide u(2)

if( slice_ccalf chroma idc)

slice_ccalf aps_id_chroma u(3)

-

Céc phdn tir ¢t phap duoc g0m trong bang c6 thé duoc mo ta theo Bang 12 hodc
Bang 13. Ngoai ra, khi dinh dang sic d0 khong phai l1a don sic, thong tin lién quan dén
CCALF ¢6 thé duoc bao gom trong phan dau 1at.

Bang sau day thé hién mot phan ctia ci phap phan dau 14t theo vi du khac cua

phuong an nay.

[Bang 15]
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slice_header( ) { Descriptor

if( sps_alf enabled_flag ) {

slice_alf_enabled_flag u(l)
if( slice_alf enabled_flag ) {
slice num_alf aps_ids_luma u(3)

for(i=0;i < slice num_alf aps ids_luma;i++)

slice_alf_aps_id_luma[ 1] u(3)
if( ChromaArrayType != 0)
slice_alf_chroma_idc u(2)

if( slice_alf chroma idc)

slice_alf_aps_id_chroma u(3)
}
if(sps_ccalf enabled_flag ) {
if( ChromaArrayType != 0)
slice_ccalf_chroma_idc u(2)
if( slice_ccalf chroma idc)
slice_ccalf_aps_id_chroma u(3)
}
)
}

Bang sau ddy thé hién c4c ngit nghia vi du cho cic phén tir ci phép duge bao

gom trong bang néu trén.

[Bang 16]

slice_ccalf_chroma_ide equal to 0 specifies that the cross component adaptive loop filter is not applied
to Cb and Cr colour components. slice_ccalf chroma_idc equal to 1 indicates that the cross component adaptive
loop filter is applied to the Cb colour component. slice ccalf chroma_idc equal to 2 indicates that the cross
componcnt adaptive loop filter is applicd to the Cr colour component. slicc_ccalf_chroma_idc cqual to 3
indicates that the cross component adaptive loop filter is applicd to Cb and Cr colour components. When
slice_ccalf _chroma_idc is not present. it is inferred to be equal to 0.

slice_ccalf_aps_id_chroma spccifics the adaptation_paramcter_sct_id of the CCALF APS that the
chroma component of the slice refers to. The Temporalld of the APS NAL unit having aps_params_type equal
to CC_ALF_APS and adaptation_parameter_set_id equal to slice_ccalf_aps_id_chroma shall be less than or
equal 1o the Temporalld of the coded slice NAL unit.

For inira slices and slices in an TRAP picture, slice_ccall_aps_id_chroma shall not refer to an CCALF

APS associated with other pictures rather than (he picture containing the intra slices or the IRAP picture.
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Bang sau day thé hién mot phan ciia ¢t phéap phin dau 14t theo vi du khéc cla
phuong &n nay. Cac phén tir ci phéap dugc gdm trong bang sau day c6 thé dugc mo ta

theo Bang 12 hodc Bang 13.

[Bang 17]

slice_header( ) { Descriptor

if( sps_alf_enabled_flag ) {

slice_alf_enabled_flag u(l)
if( slice_alf _enabled_flag ) {
slice_num_alf aps_ids_luma u@3)
for(i=0;i < slice num_alf aps ids luma;i++)
slice_alf aps_id_lumali] u(3)
if( ChromaArrayType != 0){
slice_alf_chroma_idc u(2)

if(sps_ccalf cnabled flag)

slice_ccalf chroma_idc u(2)

}

if( slice_alf chroma_idc)

slice_alf_aps_id_chroma u(3)

if( slice ccalf chroma idc)

slice_ccalf aps id_chroma u(3)

Tham khéo bang néu trén, viéc liéu ALF va CC-ALF don vi lat ¢6 dugc ap dung
hay khong c6 thé dugc xac dinh ngay thong qua slice_alf enabled_flag. Sau khi phéan
tich cu phap slice alf chroma ide, khi co dwgc cho phép ALF thwr nhét

(sps_alf enabled flag)1a 1, slice_ccalf chroma idc c6 thé dugc phan tich ct phép.

Tham khao bang néu trén, viéc liéu sps_ccalf_enabeld flag c6 phai 1a 1 hay
khong trong thong tin phan dau 14t c6 thé duge xac dinh chi khi slice_alf enabled_flag
a4 1. Théong tin phin ddu lat c6 thé gdbm cd dugc cho phép ALF thir hai
(slice_alf enabled flag) lién quan dén viéc liéu ALF c¢6 san c6 hay khong. Dya trén viéc

xéc dinh ring gia tri cia c& dwgc cho phép ALF thir hai (slice_alf enabled flag) 1a 1,
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CCALF c6 thé 1a sin ¢6 cho lat.

Bang sau day thé hién vi du mot phan ciia cti phap APS. Phin tr ci phap

adaptation_parameter_set_id co thé chi ra thong tin bd dinh danh (théng tin ID) ctia APS.

[Béang 18]
adaptation_parameter_set_rbsp( ) { Descriptor
adaptation_parameter_set_id u(5)
aps_params_type u(3)
if(aps_params_type == ALF_APS)
alf data()

Bang sau day thé hién ct phép vi du cho dir liéu ALF.

[Bang 19]
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alf data( ) { Descriptor
alf luma_filter_signal flag u(l)
alf_chroma_filter_signal_flag u(l)
alf cross_component_cb_filter_signal flag u(l)
alf cross_component_cr_filter_signal_flag u(l)
if( alf luma filter signal flag) {
}
if( alf chroma filtcr signal flag ) {
;
if( alf cross component cb_filter signal flag) {
alf _cross_component_cb_min_eg_order_minusl ue(v)
for(i=0;1<3;1++)
alf_cross_component_cb_eg_order_increase_flag| i | u(l)
for (j=0;)<l14;j++){
alf cross_component_cb_coeff_abs] j | uék(v)
if( alf cross component cb_coeff abs[j])
alf cross_component_cb_coeff_sign[ j | u(l)
}
}
if( alf cross_component_cr_filter_signal_flag ) {
alf _cross_component_cr_min_eg_order_minusl uc(v)
for(i=0;1<3;1++)
alf cross_component_cr_eg_order_increase_flag( 1 | u(l)
for (j=0:)<1l4;j++) ¢
alf_cross_component_cr_coeff_abs] j | uek(v)
if( alf cross component cr coeff abs[]])
alf cross_component_cr_coeff _sign|j | u(l)
H
}
;

Tham khao dén hai bang néu trén, APS c6 thé gdm dit liéu ALF (alf data()).

APS gdm dit liéu ALF c6 thé dwoc tham chiéu t6i nhu 1a ALF APS (APS loai ALF).

Nghia 13, loai cua APS gém dir liéu ALF c¢6 thé 1a loai ALF. Loai ctia APS ¢6 thé dugc

xé4c dinh nhu théng tin vé loai APS hodc phan tir ¢t phép (aps_params_type). Dit liéu

ALF ¢6 thé gdm co bao hiéu bd loc Cb (alf cross_component cb_filter signal flag
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hodc alf cc_cb_filter signal flag) lién quan dén viéc liu céc bo loc thanh phin chéo
cho thanh phin mau sic Cb ¢6 dugc béo hiéu hay khong. Dit lidu ALF c6 thé gdm co
b4o hitu bd loc Cr (alf cross component cr filter signal flag  hoac
alf cc_cr_filter signal flag) lién quan dén viéc liéu cac bod loc thanh phan chéo cho

thanh phdn mau sic Cr ¢6 dugc bao hiéu hay khong.

Trong mot vi du, dua trén cd bao hidu b loc Cr, dit liéu ALF c6 thé gdm thong
tin (alf cross_component cr_coeff abs) vé cac gia tri tuyét dbi cta cac hé sb bo loc
thanh phin chéo cho thanh phin  mau sic Cr va thong tin
(alf cross_component cr coeff sign) vé cac diu cua cac hé s6 bo loc thanh phan chéo
cho thanh phan mau sic Cr. Dua trén thong tin vé cac gia tri tuyét ddi cia cic hé s6 bd
loc thanh phan chéo cho thanh phan mau sic Cr va thong tin vé cac d4u cua cac hé sb
b0 loc thanh ph?m chéo cho thanh phén mau sic Cr, cac hé sd bd loc thanh phén chéo

cho thanh phan mau sic Cr ¢6 thé duge dan xuét.

Trong mdt vi duy, dit ligu ALF ¢o thé gém thong tin
(alf cross_component cb_coeff abs) vé cac gia tri tuyét dbi ctia cac hé s6 bd loc thanh
phin  chéo cho  thanh phin  mau sic Cb va thong tin
(alf cross_component cb_coeff sign) vé cac dAu ciia céc hé s6 bo loc thanh phan chéo
cho thanh phin mau sic Cb. Dya trén thong tin vé cac gia tri tuyét déi cua cac hé s6 bd
loc thanh phén chéo cho thanh phan mau sdc Cb va thong tin vé cac d4u cua cac hé sb
b0 loc thanh ph.;fm chéo cho thanh phﬁnvmau séc Cb, cac hé s6 b loc thanh phﬁn chéo

cho thanh phin mau sic Cb c¢6 thé duge din xuat.
Bang sau dy thé hién ci phap lién quan dén dit liéu ALF theo vi du khéc.

[Bang 20]
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alf data() { Descriptor
alf luma filter_signal_flag u(l)
alf chroma_filter_signal_flag u(l)
alf_cross_component_filter_signal_flag u(l)
if( alf luma filtcr signal flag ) {
}
if( alf_chroma_filter_signal_flag ) {
}
if( alf_cross_component_filter_signal_flag ) {
alf_cross_component_chb_filter_signal_flag
alf cross_component_cr_filter_signal flag
if( alf cross_component cb_filter signal flag ) {
alf_cross component_cb_min_eg_order_minusl ue(v)
for(1=0;1<3;1++)
alf_cross_component_ch_eg_order_increase flag[1] u(l)
for (j=0;j < 14; j++) {
alf cross_component_cb_coeff_abs]| j | uek(v)
if( alf_cross_component_cb_coeft abs| j |)
alf cross_component_cb_coeff sign[j ] u(1)
;
)
if( alf cross_component_cr_filter_signal_flag ) {
alf_cross_component_cr_min_eg_order_minusl ue(v)
for(1=0;1<3;1t++)
alf _cross_component_cr_eg_order_increase flag| 1 | u(1)
for (j=0;j<14;j++) {
alf cross_component_cr_coeff_abs] ] uck(v)
if( alf cross_componcnt cr_coctf abs[j])
alf_cross_component_cr_coeff_sign[ ] | u(l)
)
y
)
}
Tham khdo bang néu trén, sau  Viéc thir  nhat

alf cross component_filter signal flag, khi alf cross_component filter_signal flag la

1, ¢y bao hieu bd loc Cb/Cr c6 thé duogc

73
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alf cross_component filter_signal_flag tich hop Cb/Cr dé xé4c dinh xem c6 truyén cac

hé s bd loc CC-ALF hay khong.

Bang sau day thé hién ca phép lién quan dén dir liéu ALF theo vi du khac.

[Bang 21]
alf data( ) § Descriptor
alf luma_filter_signal_flag u(l)
alf chroma_filter_signal flag u(l)
alf_cross_component_cb_filter_signal_flag u(l)
alf cross component_cr_filter_signal_flag u(l)

if( alf luma_filter_signal_flag ) {

}
if(alf_chroma_filter_signal_flag) {

if( alf cross_componcnt cb_filter signal flag ) ¢
for(j=0;j<14:j++){

alf cross_component_cb_coeff_abs| j ] uek(v)

if(alf cross_component_cb_coeff_abs[j])

alf_cross_component_cb_coeff_sign| j | u(l)

}

if( alf cross_component cr_filter_signal flag ) {
for (j=0;j <14 j++){

alf cross_component_cr_coeff_abs[] ] uck(v)

if( alf cross_component cr coeff abs[j])

alf cross_component_cr_coeff_sign| ] ] u(l)

Bang sau day thé hién cac ngit nghia vi du cho céc phan tir ¢t phap duge bao

gom trong bang néu trén.

[Bang 22]
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alf_cross_component_cb_filter_signal_flag equal to 1 specifies that a cross-component Cb filter set is
signalled. alf cross component_cb_filter_signal flag equal to 0 specifies that a cross-compounent Cb filter set
is not signalled. When alf cross_component _cb_filter signal_flag is not present. it is inferred to be equal 0.

alf_cross_component_cr_filter_signal_flag cqual to 1 spccifics that a cross-component Cr filter sct is
signalled. alf _cross_component_cr_filter_signal_flag equal to 0 specifies that a cross-component Cr [ilter set
is not signalled. When alf cross_component_cr_filter signal flag is not present, it is inferred to be equal 0.

alf_cross_component_ch_coeff_absj ] specifies the absolute value of the j-th coefficient of the signalled
cross-component Cb filter. When alf cross_component_cb_coeff_abs| j | is not present, it is inferred to be
cqual 0.

The order k of the exp-Golomb binarization uek(v) is sei equal (0 3.

alf_cross_component_cb_coeff_sign[ j] specifies the sign of the j-th cross-component Cb filter
cocfficient as follows:

If alf cross_componcnt_cb_cocff_sign[j ] is cqual to 0. the corresponding cross-component Cb filter
coefficient has a positive value.

Otherwise (alf cross component cb_coeff_sign[ j | is equal to 1), the corresponding cross-component Cb
filter coefficient has a negative value.

When alf cross_component_cb_cocff sign| j | is not present, it is inferred to be cqual to 0.

The cross-component Cb filter cocfficients AIFCCCocffCb[ adaptation _parameter_sct_id ] with clements
AIfCCCoelTCh[ adaptation_parameter_sel_id ][ j ]. with j = 0..13 are derived as follows:

AIfCCCoeffCh[ adaptation parameter set id ][ ]= alf cross_component cb_coeff_abs[j]*

(1-2%*alf cross component cb_coeff sign[j|)

Tt is a requirement of  bitstream conformance that the values of
AIfCCCoeffCb[ adaptation parameter_set_id ][ j | with j = 0..13 shall be in the range of 210—-1t0210— 1,
inclusive.

alf_cross_component_cr_coeff_abs]j ] specifies the absolute value of the j-th coefficient of the signalled
cross-component Cr filter. Whenalf_cross_component_cr_coeff_abs] j ] is not present, itis inferred to be equal
0.

The order k of the exp-Golomb binarization uek(v) is set equal to 3.
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alf_cross_component_cr_coeff_sign[j] specifies the sign of the j-th cross-component Cr filter
cocfficicnt as follows:

If alf _cross_component_cr_coeff_sign[j ] is equal to 0, the corresponding cross-component Cr filter
coefficient has a positive value.

Otherwise (alf cross component_cr_coeff_sign[ j ] is equal to 1), the corresponding cross-component Cr
filter coefficient has a negative value.

When alf_cross_componcnt_cr_cocff_sign[ j ] is not present, it is inferred to be cqual to O.

The cross-component Cr filter coefficients AIFCCCoeffCr[ adaptation _parameter_set_id ] with elements
AIfCCCoeffCr[ adaptation parameter_set_id ][ j ], with j = 0..13 are derived as follows:

AKCCCocffCr| adaptation_paramcter_sct_id || j | = alf cross_component_cr_cocff_abs|j ] *

(1 -2 *alf cross_component_cr_cocff_sign|j|)

It is a requirement of bitstream conformance that the values of
AIfCCCocffCr| adaptation_paramcter_sct_id [ j | with j = 0..13 shall be in the range of 210 — 110 210—1.

inclusive.

Bang sau ddy thé hién ct phap lién quan dén dir liéu ALF theo vi du khéc.

[Bang 23]
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alf data( ) { Descriptor
alf_luma_filter_signal_flag u(l)
alf chroma_filter_signal_flag u(l)
alf cross_component_cb_filter_signal flag u(l)
alf cross_component_cr_filter_signal_flag u(l)
if( alf luma filter signal flag) {
}
if( alf_chroma_filter_signal_flag) {
}
if( alf_cross_component_cb_filter_signal_flag ) {
ccalf ¢b num_alt filters minusl ue(k)
for(altldx = 0; altldx <= ccalf cb_num_alt_filters_minusl; altlds++) {
for (j=0:)<14;j++){
alf cross _component_cb_coeff abs[]] vek(v)
if( alf cross component cb_coeff abs[j])
alf_cross_component_cb_coeff_sign| j | u(1)
}
}
}
if( alf cross_component_cr_filter_signal_flag ) {
ccalf cr num_alt filters minusl ue(k)
for(altldx = 0; altldx <= ccalf cr num_alt_filters_minusl; altldx++) {
for (j=0:j <14:j++) {
alf cross_component cr_coeff abs[] ] uek(v)
if( alf cross component cr coeff abs[j])
alf_cross_component_cr_coeff_sign| j | u(l)
}
}
)
;

Bang sau day thé hién cac ngit nghia vi du cho céac phan tir ¢t phap duge bao

gom trong bang néu trén.

[Bang 24|
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alf_cross_component_ch_filter_signal_flag cqual to | specifics that a cross-component Cb filter sct is
signalled. alf_cross_componen(_cb_filter_signal_flag equal to 0 specifies that a cross-component Cb filter set
is not signalled. When alf cross_component cb_filter signal flag is not present, it is inferred to be equal 0.

alf_cross_component_cr_filter_signal flag equal to 1 specifies that a cross-component Cr filter set is
signalled. alf_cross_component_cr_filter_signal_flag cqual to 0 specifics that a cross-component Cr filter sct
is not signalled. When alf cross_component_cr filter signal flag is not present, it is inferred to be equal 0.

alf_ch_num_alt_filters minusl plus 1 specifics the number of alternative cross component adaptive loop
filters for cb components.

alf_cross_component_cb_coeff_abs[j ] specifies the absolute value of the j-th coefTicient of the signalled
cross-component Cb filter. When alf_cross_component cb_coeff _abs[ j ] is not present. it is inferred to be
cqual 0.

The order k of the exp-Golomb binarization uek(v) is set equal to 3.

alf_cross_component_ch_coeff_sign[ j] specifies the sign of the j-th cross-component Cb [ilter
coefficient as follows:

If alf cross_componcnt_cb_cocff_sign[ j ] is cqual to O, the corresponding cross-component Cb filter
coefficient has a positive value.

Otherwise (alf cross component_cb_coeff _sign| j | is equal to 1), the corresponding cross-component Cob
filter cocfficicnt has a negative valuc.

When alf_cross_component_cb_coeff_sign[ j ] is not present, it is infs erred (o be equal (o 0.

The cross-component Cb filter coefficients AIFCCCoeffCb[ adaptation parameter set_id | with elements
AIfCCCoeffCb| adaptation_parameter_set_id || j |. with j = 0..13 are derived as follows:

AFCCCocffCb[ adaptation_parameter_sct_id ][] ] = alf_cross_component_cb_cocff_abs[j ] *

(1 -2 *alf cross component cb_coeff sign[j])

It is a requirement of  bitstream conformance that the values of
AIfCCCoelfCh][ adaptation_parameter set_id ][ j ] with j = 0..13 shall be in the range of —210 — 110210 - 1.
inclusive.

alf_cr_num_alt_filters_minus1 plus 1 specifies the number of alternative cross component adaptive loop
filters for cr components.

alf_cross_component_cr_coeff_abs| j | specifies the absolute value of the j-th coefficient of the signalled
cross-component Cr filter. When alf_cross_component_cr_cocff_absl j ] is not present, it is inferred to be cqual
0.

The order k of the exp-Golomb binarization uek(v) is set equal to 3.
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alf_cross_component_cr_coeff_sign[j] specifics the sign of the j-th cross-component Cr filter
coelficient as [ollows:

If alf_cross_component_cr_cocff_sign| j | is cqual to 0. the corresponding cross-component Cr filter
coefficient has a positive value.

Otherwise (alf cross_component cr coeff sign[j ] is equal to 1). the corresponding cross-component Cr
filter coefficient has a negative value.

When alf cross_component_cr_coeff sign[ j ] is not present, it is inferred to be equal to 0.

The cross-component Cr filter cocfficicnts AIfCCCocffCr| adaptation _paramcter_sct_id ] with clements
AILCCCoelICr| adaptation_parameter set_id ][ j ], with j = 0..13 are derived as follows:

ACCCocffCr| adaptation_parameter_sct_id || j | = alf_cross_component_cr_coctf_abs| j | *

(1 2*alf cross_component_cr_coeff_sign[j])

It is a requirement of  Dbitstream conformance that the values of

AIfCCCoeffCr[ adaptation parameter set_id ][ j ] with j = 0..13 shall be in the range of -210—-1t0210—1.

inclusive.

Trong hai bang néu trén, th& ty cla viéc nhi phan hoa exp-Golomb dé phan tich
cu phéap cu phéap alf cross_component_cb_coeff absj] va
alf cross _component cr coeff abs[j] co thé dugc xac dinh bdi mot trong sb cac gia tri

tr 0 dén 9.

Tham khao dén hai bang néu trén, dit liéu ALF c6 thé gdm c& béo hiéu bd loc
Cb (alf cross_component cb_filter signal flag hodc alf cc_cb_filter_signal flag) lién
quan dén viéc liéu cac bo loc thanh phi?ln chéo cho thanh phﬁn mau sic Cb c6 dugce bao
hiéu hay khong. Dua trén co bao hiéu bd loc Cb
(alf cross_component cb_filter_signal flag), dit liéu ALF c6 thé gébm thong tin
(ccalf cb_num alt filters minusl) li€én quan dén s lugng cic bod loc thanh phan chéo
cho thanh phin mau sic Cb. Dya trén thong tin lién quan dén s6 lugng cac bd loc thanh
phan chéo cho thanh phin mau sic Cb, dit liéu ALF c6 thé gébm thong tin
(alf cross_component cb_coeff abs) vé c4c gid tri tuyét ddi cua céc hé s6 bo loc thanh
phan chéo cho thanh phan mau sdc Cb vathong tin (alf _cross component cr_coeff sign)
vé cac diu cta céc hé sb bo loc thanh phﬁn chéo cho thanh phén mau sic Cb. Dua trén
thong tin vé céc gia tri tuyét déi ciia céc hé s bo loc thanh phan chéo cho thanh phan

mau sic Cb va thong tin vé cac dAu ctia cac hé sb bd loc thanh phan chéo cho thanh phan
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mau sic Cb, cac hé s6 bo loc thanh phé”ln chéo cho thanh phén mau séc Cb c6 thé dugc

dan xuat.

Trong mdt vi du, dif liéu ALF c6 thé gdm cd bao higu bo loc Cr
(alf cross _component cr filter signal flag hoac alf cc_cr filter signal flag) lién
quan dén viéc lidu cac bd loc thanh ph?m chéo cho thanh phén mau sic Cr ¢6 dugc bao
hiéu hay khong. Dua trén cO béao hi¢u bo loc Cr
(alf cross _component cr_filter signal flag), dit liéu ALF co thé gdbm thong tin
(ccalf cr num alt filters_minusl) li€én quan dén s6 luong cac bd loc thanh phan chéo
cho thanh phén mau sic Cr. Dya trén thong tin lién quan dén s6 luong céac bo loc thanh
phin chéo cho thanh phin mau sic Cr, dit lidu ALF c6 thé gom thong tin
(alf cross_component_cr_coeff_abs) v& cac gid tri tuyét dbi cua cac hé s6 bo loc thanh
phan chéo cho thanh phéan mau sic Cr va thong tin (alf _cross_component_cr_coeff sign)
vé cac dAu cua cac hé sb bd loc thanh phﬁn chéo cho thanh phﬁn mau sic Cr. Dua trén
thong tin vé cac gid tri tuyét d6i ctia cac hé s bd loc thanh phan chéo cho thanh phan
mau sic Cr va thong tin vé cac dAu cua cac hé s6 bo loc thanh phan chéo cho thanh phan
m’au sic Cr, cac hé s6 bo loc thanh phén chéo cho thanh phﬁn mau sic Cr c6 thé duoc

dan xuat.

Bang sau day thé hién ct phap lién quan dén don vi cdy 1ap ma theo mot phuong

an cua sang ché.

[Bang 25]
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coding_trcc unit( ) { Descriptor

if( slice_alf cnabled_flag ){

alf_ctb_flag[ 0 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCib >> CibLog2SizeY ] ae(v)
¥
if( slicc_alf chroma idc == 1 || slicc_alf chroma idc == 3) {
alf_ctb_flag[ 1 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCib >> CibLog2SizeY ] ae(v)

if( alf_ctb_flag[ 1 ][ xCtb >> CtbLog2SizcY ][ yCtb >> CtbLog2SizcY |
&& aps alf chroma num_alt filters_minusl >0)

alf_ctb filter_alt_idx[ 0 ][ xC(b >> CtbLog2SireY ][ yCib >> CibLog2SizeY ] ae(v)
}
if( slice_alf_chroma_idc == 2 || slice_alf_chroma_idc == 3) {
alf_ctb_flag[ 2 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY | ae(v)

if( alf_citb_flag[ 2 ][ xCtb >> CtbLog2SireY ][ yCib >> CibLog2SizeY ]
&& aps_alf chroma num_alt filters minusl >0)

alf_ctb_filter_alt_idx[ | ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCib >> CibLog2SizeY ] ae(v)
if( slice_ccalf chroma_idc == 1 || slicc_ccalf_chroma idc == 3)

ccalf_ctb_flag[ 0 ][ xC(b >> CtbLog28SizeY ][ yCtb >> CibLog2SizeY ] ae(v)
if( slice ccalf chroma idc == 2 || slice_ccalf chroma idc == 3)

ccalf_ctb_flag[ 1 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CibLog2SizeY ] ae(v)

-~

N~

Bang sau day thé hién cac ngit nghia vi du cho céc phan tir ¢ phép duge bao

gom trong bang néu trén.

[Bang 26]

ccalf_ctb_flag[ chromaldx ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY ] equal to 1 specifies
that the cross component adaptive loop filter is applied to the coding tree block of the chroma component
indicated by chromaldx, equal to 0 for Cb and equal 1 for Cr. of the coding tree unit at luma location
(xCtb, yCtb ). ccalf ctb_flag[ chromaldx ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog28SizeY | equal to 0
specifies that the adaptive loop filter is not applied to the coding tree block of the chroma component indicated
by chromaldx of the coding tree unit at luma location ( xCtb, yCtb ).

When ccalf ctb flag[ cldx ][ xCtb >> CtbLog2SizeY |[ yCtb >> CtbLog2SizeY | is not present. it 1is
inferred to be cqual to 0.

Bang sau ddy thé hién ct phap don vi cay 14p ma theo vi du khac clia phuong an

N\

nay.

[Bang 27]
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coding_tree_unit() { Descriptor

if( slice_all_enabled_flag ){

alf_ctb_flag| 0 ]| xCtb >> CtbLog2SizeY |[ yCtb >> CtbLog2SizeY ] ae(v)
}
if( slice_all_chroma_idc == 1 || slice_alf_chroma_idc == 3) {
alf_ctb_flag[ 1 || xCtb >> CtbLog2SizeY || yCib >> CibLog2SizcY | ac(v)
ccalf_ctb_flag 0 ][ xCib >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY ] ae(v)

if( alf ctb flag[ 1]] xCtb >> CtbLog2SizcY ][ vCtb >> CtbLog2SizcY ]
&& aps_alf chroma num_alt filters_minusl >0 )

alf_ctb_filter_alt_idx[ 0 ][ xCtb >> CtbLog2SizcY ][ yCib >> CtbLog2SizcY ] ac(v)
}
if( slicc_alf chroma_idc == 2 || slicc_alf_chroma_idc == 3){
alf_ctb_flag| 2 || xCtb >> CtbLog2SizeY || yCtb >> CtbLog2SizeY | ae(v)
cealf_ctb_flag[ 1 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizcY ] ac(v)

if( alf ctb flag| 2 || xCtb >> CtbLog2SizeY ]| yCtb >> CtbLog2SizeY |
&& aps_alf_chroma_num_alt_filters_minusl > 0)

alf_cth_filter_alt_idx| 1 || xCib >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY | ae(v)

——

Tham khao dén bang néu trén, CCALF ¢6 thé duoc ap dung trong cac don vi
cia cac CTU. Trong mot vi dy, théong tin hinh anh c6 thé gdm thong tin
(coding_tree unit()) vé don vi cdy 1ap ma. Thong tin vé don vi cay 1ap ma c6 thé gdm
thong tin (ccalf ctb flag[0]) vé viéc lidu bo loc thanh phan chéo c¢6 dugce ap dung cho
khéi hién tai cia thanh phdn mau sic Cb hay khong, va/hodc thong tin (ccalf ctb_flag[1])
vé viéc liéu bd loc thanh phén chéo cé duoc ap dung cho khoi hién tai ctia thanh ph?m
mau sic Cr hay khong. Ngoai ra, thong tin vé don vi cdy 1ap ma c6 thé gdm thong tin
(ccalf ctb_filter alt idx[0]) vé chi s6 tap bd loc cia bd loc thanh phan chéo dugc ap
dung cho khéi hién tai cia thanh phin mau sic Cb, va/hogc théng tin
(ccalf ctb_ filter alt idx[1]) v& chi sb tap bd loc ctia bd loc thanh phan chéo dugc ap
dung cho khéi hién tai clia thanh phin mau sic Cr. Ct phap ¢6 thé duoc truyén thich

tng theo cu phép slice_ccalf enabled_flag va slice_ccalf chroma_idc.

Bang sau day thé hién cti phap don vi cdy 14p ma theo vi du khéc cua phuong an

nay.
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[Bang 28]

coding_trcc_umit( ) § Descriptor

if( slicc_alf_cnabled_flag }{

alf_ctb_flag[ 0 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY |[ yCtb >> CtbLog2SizeY | ae(v)
3
if( slice_alf chroma_idc == 1 || slice_all_chroma_idc == 3){
alf_ctb_flag| 1 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ ¥Ctb >> CtbLog2SizeY | ae(v)

if( alf ctb_flag[ 1 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY |
&& aps_alf chroma_num_alt_filters_minusl > 0)

alf_ctb_filter_alt_idx| 0 ]| xCtb >> CtbLog2SizeY || yCtb >> CtbLog2SizeY | ac(v)
)
if( slicc_alf chroma_idc == 2 || slicc_alf_chroma_idc == 3) {
alf_ctb_flag[ 2 ][ xCtb >> CtbLog2SiveY ][ yCtb >> CibLog2SizeY | ae(v)

if( alf_ctb_flag[ 2 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY ]
&& aps_alf chroma num_alt_filters minusl >0)

alf_ctb_filter_alt_idx[ 1 ][ xCtb >> CtbLog2SireY ][ yCib >> CtbLog2SizeY ] ae(v)
) :
if( slice_ccalf_chroma_idc == 1 || slice_ccall_chroma_idc == 3) {
cealf_ctb_flag[ 0 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizcY ] ac(v)

if( ccalf ctb_flag[ 0 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY ]
&& aps_alf chroma_num alt_filtcrs_minusl >0 )

ccalf_ctb_filter_alt_idx| 0 ]| xCtb >> CtbLog2SizeY ]| yCtb >> CtbLog2SizeY | ae(v)
},
if( slice_ccalf chroma_idc == 2 || slicc_ccalf chroma idc == 3){
ccalf_ctb_flag[ 1 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCib >> CtbLog2SizeY | ae(v)

if( ccalf ctb_flag[ 1 ][ xCtb >> CtbLog2SizcY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY ]
&& aps_alf chroma num_alt_filters minusl >0)

ccalf_ctb_filter_alt_idx[ 1 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY ] ae(v)

-

-

Bang sau day thé hién cac ngit nghia vi du cho céc phan it cti phdp duge bao

gom trong bang néu trén.

[Bang 29]
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ccalf_ctb_flag[ chromaldx ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog28SizcY ] cqual to 1 specifics
that the cross component adaptive loop filter is applied to the coding tree block of the chroma component
indicated by chromaldx, equal to 0 for Cb and equal 1 for Cr, of the coding tree unit at luma location
( xCtb, vCtb ). ccalf_ctb_flag] cldx ][ xCtb >> CtbLog2SizeY || yCtb >> CtbLog2SizeY | equal to 0 specifies
that the adaptive loop filter is not applicd to the coding trce block of the chroma component indicated by
chromaldx of the coding tree unit at luma location ( xCtb, yCib ).

When ccalf ctb flag[ cldx ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY ] is not present, it is
inferred to be cqual to 0.

ccalf_ctb_filter_alt_idx[ chromaldx ][ xCtb >> CtbLog28izeY ][ yCtb >> CtbLog2 SizeY ] specifies the
index of the alternative cross component adaptive loop filter applied to the coding tree block of the chroma
component, with chromaldx cqual to 0 for Cb and chromaldx cqual 1 for Cr, of the coding trcc unit at luma
location (xCitb, yCtb ). When
ccalf ctb_filter alt idx[ chromaldx ][ xCtb >> CtbLog2SizeY |[ yCtb >> CtbLog2SizeY | is not present. it is
infered to be equal to zero.

Bang sau ddy thé hién ct phép don vi cdy l4p ma theo vi du khac cuia phuong an
nay. Cac phan tir ¢t phap dugc gbm trong bang dudi day c6 thé dugc mo ta theo Bang

29.

[Bang 30]
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coding_tree_unit( ) { Descriptor
if( slice_alf enabled flag ){
alf_ctb_flag| 0 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY | ae(v)
}
if( slice_alf chroma idc == 1 || slice_alf chroma ide == 3){
alf_ctb_flag[ 1 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY | ac(v)
ccalf_ctb_flag[ 0 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCib >> ClbLog2SizeY ] ae(v)
if( alf_ctb_flag[ 1 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY ]
&& aps_alf chroma num_ alt filters_minusl >0)
alf_ctb_filter_alt_idx[ 0 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCib >> CibLog2SizeY ] ae(v)
if( ccalf ctb_flag] 0 |[ xCtb >> CtbLog28izeY || yCtb >> CtbLog2SizeY |
&& aps_alf chroma num_alt_filtcrs_minusl > 0)
ccalf_ctb_filter_alt_idx[ 0 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY ] ae(v)
3
if( slice_alf chroma idc == 2 || slice_alf chroma idc == 3){
alf_ctb_flag[ 2 ][ xCtb >> CtbLog2SizcY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY | ac(v)
ccalf_ctb_flag[ 1 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCib >> CibLog2SizeY ] ae(v)
if( alf_ctb_fag[ 2 ][ xCtb >> CtbLog28SizeY ][ yCtb >> CbLog2SizeY ]
&& aps_alf chroma num_alt filters_minusl >0)
alf_ctb_filter_alt_idx[ 1 ][ xCtb >> CtbLog2SizeY ][ yCib >> CtbLog2SizeY ] ae(v)
if( ccalf ctb_flag| 1 || xCtb >> CtbLog2SizeY || yCtb >> CtbLog2SizeY |
&& aps_alf chroma num alt_filters minusl >0)
ccalf_ctb_filter_alt_idx[ 1 ][ xCtb >> CtbLog28izeY ][ yCtb >> CtbLog2SizeY ] ae(v)

R

—
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Trong mot vi du, thong tin hinh anh c6 thé gdm thong tin vé don vi cdy 1p ma

(coding_tree unit()). Thong tin vé don vi cay 14p ma c¢6 thé gdbm thong tin vé viée liéu

b0 loc thanh phﬁn chéo c6 dugc ap dung cho khdi hién tai cta thanh phﬁn mau sic Cb
hay khong (ccalf ctb_flag[0]) va/hodc thong tin (ccalf ctb_flag[1]) vé viéc liéu bo loc
thanh phan chéo c¢6 dugc 4p dung cho khéi hién tai cua thanh phan mau sic Cr hay
khoéng. Ngoai ra, thong tin vé don vi cdy lap ma co thé gdm thong tin

(ccalf ctb filter alt idx[0]) vé chi s tap bd loc cuia bo loc thanh phan chéo dugc ap

dung cho khéi hién tai ciia thanh phin mau sic Cb, va/hoic thong tin

(ccalf ctb_filter alt idx[1]) v& chi s6 tap bd loc clia bd loc thanh phan chéo dugc p

dung cho khéi hién tai ctia thanh phan mau sic Cr.

Fig.12 va Fig.13 thé hién mét cach so lwge vi du cia phwong phdp mi hoa
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video/hinh &nh va cac thanh phan lién quan theo (cac) phuong 4n ciia sang ché. Phuong
phéap dugc boc 10 trong Fig.12 ¢6 thé duoc thuc hién boi thiét bi ma héa dugce boc 10
trong Fig.2 hodc Fig.13. Cu thé 1, vi dy, $1200 va S1210 ctia Fig.12 ¢6 thé duogc thuc
hién boi bd du doan 220 ctia thiét bi ma hoa, va $1220 dén S1240 cua Fig.12 ¢6 thé
dugc thuc hién béi bo xtt 1y phan du 230 ctia thiét bi ma héa. $1250 c6 thé dugc thue
hién boi bo cong 250 ciia thiét bi ma hoa, S1260 co thé dugce thyc hién boi bo loc 260
clia thiét bi ma hoa, va S1270 c6 thé duoc thuc hién boi bo ma hoa entrdpi 240 cua thiét
bi mi héa. Phwong phap dugce bdc 10 trong Fig.12 ¢6 thé gdm cac phuong 4n duge mod

ta & trén trong sang ché.

Tham khao dén Fig.12, thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét cac mau dy doan (S1200).
Cac mau du doan c6 thé gém cac mau dd choéi du doan va cac mAu sic do du doan. Thiét
bi ma hoa c6 thé dan xuét cac mau du doan cta khdi hién tai dya trén ché @6 du doan.
Trong trudng hop nay, cac phuong phap du doan khac nhau dugc boc 19 trong sang ché,

chang han nhu viéc du doan lién hodc viéc du doan noi, co thé duoc ap dung.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin lién quan dén viéc du doan (S1210). Thiét
bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin lién quan dén viéc du doan dua trén céc mau du doan
va/hodc ché @6 dugc ap dung cho n6. Thong tin lién quan dén viée du doan c6 thé gdbm
thong tin vé céac ché d6 du doan khac nhau (vi du, ché do hop nhét, ché 40 MVP, v.v.),

thong tin MVD, va tuong tu.

Thiét bi ma héa c6 thé tao ra cac mau phan du (S1220). Céc mau phan du c6 thé
gom cac mau do choéi phan du va cac mau sac d6 phan du. Thiét bi ma héa c6 the dan
xudt cdc mau phan du cho khoi hién tai, va cac mau phan du cho khoi hién tai ¢6 the

duoc dan xuat dya trén cdc mau goc cua khoi hién tai va cdc mau dy doan.

Thiét bi ma hoa c6 thé din xuét cac hé sé bién ddi (dugc lwong ti hoa) (S1230).

Thiét bi ma hoa c6 thé dan xuat cac hé so bieén doi dya trén thii tuc bien doi cho cac mau

86/127

phan du. Cac hé s6 bién doi c6 thé gom céc hé so bien doi dod choéi va cac hé so bien doi

séc d0. Vi du, cac hé so bién doi do chdi co thé duge dan xuat dua trén cac mau do choi
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phén du, va cac hé sb bién ddi sic do c6 thé duoc dan xuét dya trén cac mau séc do phﬁn
dur. Vi du, thi tuc chuyén ddi c6 thé gdm it nhit mét trong s6 DCT, DST, GBT, hoac
CNT. Thiét bi ma héa c6 thé din xuat cac hé sé bién dbi duoc lugng tir héa. Thiét bi ma
héa c6 thé dan xuét cac hé s6 bién dbi dugc luong tir hoa dya trén thu tuc luong tir hoa
cho cac hé s6 bién dbi. Cac hé sb bién ddi dugc lugng tir héa c6 thé c6 dang vecto mot

chiéu dua trén thir tr quét hé s6.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin phan du (S1240). Thiét bi ma héa c6 thé
tao ra théng tin phan du chi ra cac hé s6 bién d6i dugc lugng tir héa. Thong tin phén du
6 thé dugce tao ra thong qua cdc phuong phap ma hoa khac nhau nhu 1a Golomb ham

mii, CAVLC, CABAC, va tuong tu.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra cac mau duoc xay dung lai (S1250). Céac mau dugc
xdy dung lai co thé gdbm cac mau do choi duge xay dung lai (cac thanh phan d6 chéi cuia
cac mau duogc xay dung lai) va/hodc cac mau sic do duge xay dung lai (cac thanh phén
sic do cua cac mau duge xay dung lai). Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra cac mau dugc xay
dung lai dya trén thong tin phan du. C4c mau duge xay dung lai co thé dugc tao ra bang

viéc bd sung cac miu phan du dya trén thong tin phan du vao mau dy doan.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin lién quan dén ALF va/hodc thong tin lién
quan dén CCALF (S1260). Thiét bi ma héa c6 thé tao ra thong tin lién quan dén ALF
va/hodc thong tin lién quan dén CCALF cho cac mAu duge xay dung lai. Thiét bj ma
héa dan xuét thong sd lién quan dén ALF, ma c6 thé dugc ap dung cho viéc loc cac mau
dugc xay dung lai, va tao ra thong tin lién quan dén ALF. Vi du, thong tin lién quan dén
ALF c6 thé gdm thong tin lién quan dén ALF duoc mo ta & trén trong sang ché. Thiét bi
ma héa c6 thé tao ra thong tin lién quan dén CCALF cho cac méu sac do dugc xdy dung

lai trong s6 cac mau dugc xdy dung lai.

Thiét bi ma héa c6 thé ma héa thong tin video/hinh anh (S1270). Thong tin hinh
anh c6 thé gdm thong tin phan du vd/hodc thong tin lién quan dén ALF. Thong tin

video/hinh anh dugc ma hoa co6 thé duge xuat dudi dang ludng bit. Ludng bit ¢6 the
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duoc truyén t6i thiét bi giai ma thong qua mang hodc phuong tién luu trir.

Trong mot vi du, thong tin lién quan dén CCALF c6 thé gém cO duoc cho phép
CCALF, co lién quan dén viéc liéu CCALF co san c6 hay khong cho thanh phan mau
séc Cb (hodc Cr), c& bao hiéu bd loc Cb (hodc Cr) lién quan dén viée lidu céc bo loc
thanh phan chéo cho thanh phan mau sic Cb (hodc Cr) c6 dugc bao hiéu hay khong,
thong tin lién quan dén sé Iugng céc bd loc thanh phan chéo cho thanh phin mau sic Cb
(hoic Cr), thong tin vé cac gi tri clia cac hé s6 bd loc thanh phan chéo cho thanh phan
mau sic Cb (hodc Cr), thong tin vé céc gia tri tuyét ddi cua cac hé 6 bo loc thanh ph?m
chéo cho thanh phén mau sic Cb (hodc Cr), thong tin vé cac dAu cua cac hé sb bd loc
thanh phan chéo cho thanh phan mau sic Cb (hoic Cr), va/hodc thong tin vé viée liéu
bo loc thanh phﬁn chéo ¢6 dugc ap dung cho khéi hién tai cta thanh phﬁn mau sic Cb

(hoic Cr) trong thong tin (ct phap don vi cdy 1ap ma) vé don vi cdy 14p ma hay khong.

Thong tin hinh dnh/video c6 thé gdm céc loai thong tin khac nhau theo mot
phuong &n cua sang ché. Vi du, thong tin hinh anh/video ¢ thé gdm thong tin dugc boc

10 trong it nhat mot trong sb cac Bang tir 1 dén 30 dugc mo ta & trén.

Trong mot phuong an, thong tin hinh anh 6 thé gdbm tap thong s6 trinh tu (SPS).
SPS ¢6 thé gdm cir duge cho phép CCALF lién quan dén ligu viée loc thanh phan chéo
¢6 san c6 hay khong. Dya trén ¢ muc do sdn c6 CCALF, thong tin ID (thong tin b0
dinh danh) cua céac tap thong s6 thich tng (cac APS) gdm dit liéu ALF duoc st dung
cho viéc dan xuét cua cac hé s bd loc thanh ph??m chéo cho CCALF c¢6 thé dugc dan

xuat.

Trong mdt phuong an, SPS ¢o thé gdbm co duge cho phép ALF
(sps_alf enabled flag) lién quan dén viéc litu ALF c6 sin c6 hay khong. Dua trén viéc
x4c dinh ring gia tri cia c& dugc cho phép ALF (sps_alf_enabled flag)la 1, SPS ¢6 thé
gdm cd duge cho phép CCALF lién quan dén liéu viéc loc thanh phan chéo ¢6 sén c6

hay khong.
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Trong mot phuwong an, thong tin hinh anh cé thé gdm thong tin phan dau 1at va
tap thong s6 thich tng (APS). Thong tin phin dAu c6 thé gdm thong tin lién quan dén
bd dinh danh ciia APS gdm dit liéu ALF. Vi du, céc hé s bd loc thanh phan chéo ¢6 thé

duogc dan xuét dua trén dit liéu ALF.

Trong mot phuong an, thong tin phan dAu 14t c6 thé gdm co dugc cho phép ALF
(slice alf enabled flag) li€én quan dén viéc liéu ALF c6 san c6 hay khong.
Sps_alf enabled flag va slice_alf enabled_flag c6 thé dugc tham chiéu téi nhur 13 co
duogc cho phép ALF thir nhét va c& duoc cho phép ALF thir hai, mdt cach tuong mg.
Dua trén viéc xac dinh ré’mg gia tri cta co dugc cho phép ALF th hai
(slice_alf enabled flag) 1a 1, viéc liéu gié tri ctia c& dugc cho phép CCALF c6 phai la
1 hay khéng c6 thé dugc x4c dinh. Trong mot vi dy, dwa trén vi¢c xac dinh rang gia tri

clia c& murc do san c6 ALF thtr hai 1a 1, CCALF ¢6 thé 1a sin c6 cho lat.

Trong mdt phuong an, thong tin phan dau (thong tin phan dau 14t) c6 thé gébm
co thtt nhét lién quan dén viéc liu CCALF c6 s&n c6 cho thanh phan mau sic Cb cua
cac miu sic do duoc xay dung lai dugc loc hay khong va co thir hai lién quan dén viéc
liéu CCLF c¢6 san c6 cho thanh ph?ln mau sic Cr cua cac mau sic do dugc xay dung lai
duoc loc hay khong. Trong mdt vi du khac, dua trén viéc xac dinh ring gia tri cua co
duge cho phép ALF (slice alf enabled flag) 1a 1, théng tin phan du (thong tin phin
du 1at) c6 thé gdm c& thir nhét lién quan dén viée liéu CCALF c6 sin ¢6 cho thanh phan
mau sic Cb cia cac mau sic do dugce xay dung lai dugc loc hay khong va co thir hai
lién quan dén viéc liéu CCLF c6 san c6 cho thanh ph?ln mau sic Cr cta cdc mau sic do
dugce x4y dung lai dugc loc hay khong.

Trong mdt phuong an, dua trén viéc xdc dinh réng gia tri ctua co thi nhét 1a 1,
thong tin phan du 14t ¢6 thé gdm théng tin ID (théng tin lién quan dén bo dinh danh
ciia APS thi hai) ctia APS thtr nhit dé din xuat cac hé s6 b loc thanh phén chéo cho
thanh phin mau sdc Cb. Dya trén viéc x4c dinh rang gid tri cua co thir hai 1a 1, thong tin

phin dAu 14t c6 thé gdm thong tin ID (théng tin lién quan dén bd dinh danh ciia APS thr
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hai) ctia APS thit hai dé dAn xuét cac hé s6 bo loc thanh phan chéo cho thanh phin mau

sac Cr.

Trong mot phuong an, dit liéu ALF thu nhit duge gdm trong APS thi nhét ¢6
thé gdm c& bdo hicu bd loc Cb lién quan dén viée liéu cac bo loc thanh phan chéo cho
thanh phén mau sic Cb ¢c6 dugc bao hiéu hay khong. Dya trén co bao hiéu bd loc Cb,
dit liéu ALF tha nht c6 thé gdbm thong tin lién quan dén sb lugng cac bo loc thanh phén
chéo cho thanh phin mau sic Cb. Dua trén thong tin lién quan dén sb lugng cic bd loc
thanh phan chéo cho thanh phin mau séc Cb, dit liéu ALF tht nht ¢6 thé gom thong tin
vé cac gid tri tuyét dbi cua cac hé s6 bo loc thanh phén chéo cho thanh phﬁn mau sic Cb
va thong tin vé cic dAu ciia cac hé sb bd loc thanh phan chéo cho thanh phin mau sdc
Cb. Dua trén thong tin vé thong tin vé cac gia tri tuyét dbi ctia cac hé sb bo loc thanh
ph?m chéo cho thanh ph?ln mau sic Cb va thong tin vé cac dau cua cac hé sb bd loc thanh
phén chéo cho thanh phin mau sic Cb, cac hé s bo loc thanh phan chéo cho thanh phan

mau sac Cb ¢6 the dugce dan xuat.

Trong mot phuong an, thong tin lién quan dén s luong cac bo loc thanh phan
chéo cho thanh phan mau sic Cb c6 thé 1a Golomb ham sé mil thtt khong (01 EG) dugc
1ap ma.

Trong mot phuwong an, dit liéu ALF tht hai duge gém trong APS thtr hai c6 thé
dm cr bao hidu bd loc Cr lién quan dén viéc lidu céc bo loc thanh phan chéo cho thanh
phﬁn mau sic Cr ¢6 duogc bao hidu hay khong. Dya trén cd bao hig¢u bo loc Cr, dit liéu
ALF thir hai ¢6 thé gdm thong tin lién quan dén s6 lugng céc bd loc thanh phén chéo
cho thanh phin mau sic Cr. Dya trén thong tin lién quan dén sb luong cac bo loc thanh
phan chéo cho thanh phan mau sic Cr, dit liéu ALF thi hai c6 thé gdm thong tin vé cac
gia tri tuyét déi cua cac hé sb bo loc thanh ph?ln chéo cho thanh phﬁn mau sic Cr va
thong tin vé cac dAu ctia cc hé sb bod loc thanh phan chéo cho thanh phan mau sac Cr.
Dua trén cac gia tri tuyét dbi cua cac hé s6 bo loc thanh phén chéo cho thanh ph?m mau

séic Cr va thong tin vé cc dau ctia cac hé s6 bo loc thanh phan chéo cho thanh phan mau
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sic Cr, cac hé s6 bo loc thanh phﬁn chéo cho thanh phr?m mau sic Cr c6 thé duoc dan

xuat.

Trong mdt phuong an, thong tin lién quan dén sb luong cac bo loc thanh phan
chéo cho thanh phan mau sic Cr c6 thé 12 Golomb ham s6 mii thtr khong (0™ EG) duoc
1ap ma.

Trong mot phuong an, thong tin hinh anh co6 thé gdbm thong tin vé don vi cay lap
ma. Thong tin vé& don vi cdy 1ap ma c6 thé gdm thong tin vé viée liéu b loc thanh phan
chéo ¢6 dugc ap dung cho khéi hién tai ctia thanh phﬁn mau sic Cb hay khong va/hodc
thong tin vé viéc liéu bd loc thanh phén chéo co dugc ap dung cho khéi hién tai cua

thanh phan mau sdc Cr hay khong.

Trong mot phuong an, thong tin vé don vi cdy 1ap ma c6 thé gdm thong tin vé
chi sb tap bo loc cua bo loc thanh ph?m chéo dugc ap dung cho khéi hién tai cua thanh
ph?ln mau sic Cb, va/hoic thong tin vé chi sb tap bo loc ciia bo loc thanh phﬁn chéo

dugc ap dung cho khdi hién tai ctia thanh phﬁn mau sic Cr.

Fig.14 va Fig.15 thé hién mot cach so luge vi du ciia phuong phap giai ma

video/hinh 4nh va cac thanh phan lién quan theo (c4c) phuong an clia sing ché.

Phuong phép dwoe boc 16 trong Fig. 14 ¢6 thé duge thye hién boi thiét bi giai ma
duoc minh hoa trén Fig.3 hodc Fig.15. Cu thé 1a, vi du, S1400 cua Fig.14 ¢ thé duoc
thuc hién béi bo giai mi entrdpi 310 cta thiét bi giai ma, S1410 va $1420 ¢6 thé dugc
thue hién boi bd xit Iy phan du 320 ciia thiét bi giai ma, $1430 c6 thé dugce thuc hién
b61 bd du doan 330 cua thiét bi giai ma, S1440 co thé duoc thuc hién bsi bd cong 340
clia thiét bi giai ma, va $1450 dén S1480 c6 thé dugc thuc hién boi bd loc 350 cua thiét
bi gidi ma. Phuong phap dugc boc 19 trong Fig.14 ¢6 thé gdm cac phuong 4n duge mod

ta & trén trong sang ché.

Tham khao dén Fig.14, thiét b giai ma c6 thé nhan/thu nhan thong tin video/hinh

anh (S1400). Thong tin video/hinh anh c6 thé gdm théng tin lién quan dén viéc dy doan
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va/hodc thong tin phin du. Thiét bi giai md c6 thé nhan/thu nhén thong tin hinh
anh/video thong qua ludng bit. Trong mot vi duy, thong tin video/hinh anh ¢6 thé con
gbm thong tin lién quan dén CCAL. Vi duy, trong mdt vi dy, thong tin li€n quan dén
CCALF c6 thé gdm cd duge cho phép CCALF, c& lién quan dén viéc liéu CCALF ¢6
san c6 hay khong cho thanh phan mau sdc Cb (hodc Cr), ¢ béo hiéu bd loc Cb (hodc
Cr) lién quan dén viée liéu céc bd loc thanh phin chéo cho thanh phin mau sic Cb (hodc
Cr) c6 duge bao hiéu hay khong, thong tin lién quan dén sb lugng cac bd loc thanh phan
chéo cho thanh phin mau séc Cb (hodc Cr), thong tin vé céc gid tri tuyét doi cua cac hé
s6 b6 loc thanh phan chéo cho thanh phan mau sic Cb (hodc Cr), thong tin vé cac dau
ctia cac hé sb bo loc thanh phi?m chéo cho thanh phén mau sic Cb (hoic Cr), va/hodc
thong tin vé viéc liéu bo loc thanh phin chéo ¢6 duge ap dung cho khoi hién tai cla
thanh phan mau sic Cb (hodc Cr) trong thong tin (cu phap don vi cdy 14p ma) vé don vi

cdy 1ap ma hay khong.

Thong tin hinh anh/video ¢6 thé gdm cac loai thong tin khac nhau theo mot
phuong an ctia sang ché. Vi dy, thong tin hinh anh/video c6 thé gdm thong tin dugc boe

10 trong it nhat mot trong s6 cac Bang tir 1 dén 30 dugc mo ta & trén.

Thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac hé s bién ddi (S1410). Cu thé la, thiét bi
giai ma co thé din xut cac hé sb bién ddi duge lwgng tir hoa dua trén thong tin phén du.
Céc hé s6 bién dbi c6 thé gdm céc hé sb bién ddi do choi va cac hé s bién doi sac do.
Céac hé sb bién ddi duge luong tir hoa co thé c6 dang vecto mot chiéu dua trén thr tu
quét hé s6. Thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac hé s6 bién doi dua trén thu tuc khir lwong

tir hoa cho cac hé so bién doi dugc lugng tir hoa.

Thiét bi giai ma ¢6 thé din xudt cac mAu phan du (S1420). Thiét bi gidi ma co
thé dAn xuét cac miu phan du dva trén cac hé sé bién dbi. Cac mau phan du c6 thé gdm
cac mau do choéi phﬁn du va cac mau sic do phén du. Vi du, cac mau do choi phén du
6 thé duge dan xut dua trén cac hé sb bién d6i d6 chéi, va cac mAu sic do phén du co

thé dugc dan xuat dya trén cac hé so bién doi sic do. Ngoai ra, cac mau phan du cho
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khdi hién tai c6 thé duge dan xuét dua trén cdc mau goc va cac mau du doan cia khoi

hién tai.

Thiét bi gidi ma c6 thé thuc hién viéc du doan dua trén thong tin hinh anh/video
va din xuét cac miu du doan cita khéi hién tai (S1430). Thiét bi giai ma c6 thé dan xult
cac mau du doan cia khdi hién tai dua trén thong tin 1lién quan dén viéc du doan. Thong
tin lién quan dén viéc dy doan c6 thé gdm thong tin ché do du doan. Thiét bi giai ma ¢6
thé x4c dinh liéu viéc du doan lién hay viéc du doan ndi dugc ap dung cho khoi hién tai
dua trén thong tin ché d6 du doan, va c6 thé thuc hién viéc du doan dua trén d6. Cac

mau du doéan c6 thé gom cac mau d6 choi dy doan va/hodc cac mau siac do du doan.

Thiét bi giai ma co thé tao ra/dan xudt cac mau dugc xay dung lai (S1440). Cac
mau dugc x4y dung lai c6 thé gém c4c mau do chdi duogc xay dung lai va/hodc cac mau
sic do duogc xay dung lai. Thiét bi giai ma co thé tao ra cac mau do choi (hodc sdc do)
duoc xay dung lai dua trén cac mau phﬁn du. Cac thanh ph?m dd choi cla cac mau duge
xdy dung lai co thé twong tng véi cac mau do choi duge xay dung lai, va cac thanh phan
séc do cia cac miu duoc xay dung lai co thé twong tmg voi cac mau sdc do dugc xay

dung lai.

Thiét bi giai ma c6 thé din xuat cac hé s6 bd loc ALF cho thii tuc ALF cua céc
mau sic do dwoc xdy dung lai (S1450). Ngoai ra, thiét bi giai ma c6 thé din xut cac hé
s6 bo loc ALF cho thu tuc ALF cua céc mau do chéi duge xay dung lai. Céc hé sb bod
loc ALF c6 thé dugc dan xuit dva trén cac théng sd ALF dugc gbm trong dit liéu ALF

trong APS.

Thiét bi giai méi co thé tao ra cac mau sic d6 duogc xay dung lai dugc loc (S1460).
Thiét bi giai ma co thé tao ra cac mau dugc xay dung lai duoc loc dua trén cac mau sic
do dugce xay dung lai va cac hé s6 bd loc ALF.

Thiét bi giai ma c6 thé dn xudt cac hé sb bo loc thanh phan chéo cho viée loc

thanh phan chéo (S1470). Céc hé s& bd loc thanh phan chéo c6 thé dugc dan xuét dua
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trén thong tin lién quan dén CCALF trong dit liéu ALF dugc gdm trong APS duoc dé
cip & trén, va thong tin bd ma hoa (ID) cuia APS twong ng co thé dugc bao gdbm trong

phan dau 1at (c6 thé dugc bao hidu qua ching).

Thiét bi gial ma co thé tao ra cac mau sic do dugc xay dung lai dugc loc dugc
cai bién (S1480). Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cic mAu sic do duge cai bién va dugc
loc dugce xay dung lai dua trén cac mau d6 choi dugce xay dung lai, cac mau sic do duoc
xay dung lai dugc loc, va céac hé s6 bo loc thanh phén chéo. Trong mot vi du, thiét bi
giai ma co thé dan xudt sy chénh léch gifta hai mau trong s cac mau dd choéi dugce xay
dung lai, va nhan do chénh léch voi mot hé s6 bd loc trong s6 cac hé s bo loc thanh
phén chéo. Dua trén Kkét qua nhan va cac mau sic do dugc xay dung lai duoc loc, thiét
bi giai ma co thé tao ra cac mau sic do dugc x4y dung lai dugc loc dugc cai bién. Vi du,
thiét bi giai ma co thé tao ra cac mau sic do dugc xay dung lai duge loc dugc cai bién

dua trén tong cua tich va mot trong so cac mau sic do dugce xay dung lai dugc loc.

Trong mot phuong an, thong tin hinh anh ¢6 thé gbm tap thong s trinh tu (SPS).
SPS ¢6 thé gdbm co duge cho phép CCALF lién quan dén liu viéc loc thanh phan chéo
¢6 san c6 hay khong. Dya trén co muc do san c6 CCALF, thong tin ID (thong tin b
dinh danh) cda céc tap thong s6 thich tng (cac APS) gbm dit lidu ALF dugc st dung
cho viéc dan xuét cta cac hé sb bd loc thanh phﬁn chéo cho CCALF c6 thé duoc dan

xuat.

Trong mot phuong éan, SPS c¢b thé gébm co dugc cho phép ALF
(sps_alf enabled flag) lién quan dén viéc liéu ALF c6 san c6 hay khong. Dua trén viéc
xé4c dinh rang gia tri ctia c& duge cho phép ALF (sps_alf enabled_flag) 1a 1, SPS ¢6 thé
gdm c& duge cho phép CCALF lién quan dén lidu viéc loc thanh phan chéo c6 sén co

hay khong.

Trong mot phuong an, thong tin hinh anh c6 thé gdm thong tin phan dau lat va
tap thong s6 thich tng (APS). Thong tin phén dau c6 thé gém thong tin lién quan dén

b6 dinh danh ctia APS gdm dit liéu ALF. Vi dy, cac hé s b6 loc thanh phén chéo c6 thé
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duoc din xuét dya trén dit liéu ALF.

Trong mét phurong an, thong tin phan dau 14t c6 thé gdbm c& dugc cho phép ALF
(slice_alf enabled flag) lién quan dén viéc lidu ALF c6 san c6 hay khong.
Sps_alf enabled flag va slice_alf enabled flag co thé dugc tham chiéu t6i nhu 1a co
duoc cho phép ALF thir nhét va cd duogc cho phép ALF thir hai, mot cach twong Gng.
Dua trén viéc xac dinh ring gid tri cua cd dugc cho phép ALF thir hai
(slice_alf enabled flag)1a 1, viéc liéu gia tri clia c& dwoc cho phép CCALF c6 phai la
1 hay khong c6 thé duoc xac dinh. Trong mot vi du, dya trén viéc xac dinh réng gia tri

cua cd mirc do sin c6 ALF tht hai 1a 1, CCALF c6 thé 1a san c6 cho lét.

Trong mot phuong &n, thong tin phan dau (thong tin phan dau 14t) c6 thé gom
& tha nhét lién quan dén viéc liéu CCALF c6 san c6 cho thanh phén mau sic Cb cua
cac mau sic do dugc xay dung lai duge loc hay khong va co thir hai lién quan dén viéc
litu CCLF c6 san c6 cho thanh phf?m mau sic Cr ctia cac mau sic d6 duge xay dung lai
duoc loc hay khong. Trong mdt vi du khac, dua trén viéc xac dinh réng gia tri cua co
dwoc cho phép ALF (slice_alf enabled flag) la 1, thong tin phan dau (thong tin phan
dAu 14t) ¢6 thé gdm co thir nhét lién quan dén viée liéu CCALF 6 sin c6 cho thanh phin
mau sic Cb ciia cac mau sic do dugce xay dung lai duge loc hay khong va co thir hai
lién quan dén viéc litu CCLF c6 san c6 cho thanh phén mau sic Cr cia cac miu sic do

duoc x4y dung lai dugc loc hay khong.

Trong mdt phuong an, dua trén viée xac dinh rang gia tri cua cd thir nhat 1a 1,
thﬁng tin phan dau lat c6 thé gém thong tin ID (thong tin lién quan dén bd dinh danh
ctia APS thit hai) ciia APS thir nhét dé dén xudt céc hé s6 bd loc thanh phan chéo cho
thanh phin mau sic Cb. Dua trén viéc xac dinh rang gia tri cia co thir hai 12 1, thong tin
phin du 14t c6 thé gdm thong tin ID (théng tin lién quan dén bo dinh danh cia APS thit
hai) ctia APS thit hai dé dAn xuét céc hé s6 bo loc thanh phan chéo cho thanh phan mau

sac Cr.

Trong mdt phuong an, dit liéu ALF tha nhét dugc gdm trong APS tht nhét c6
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thé gdm co bdo hiéu bd loc Cb lién quan dén viée liéu cac bo loc thanh phan chéo cho
thanh phén mau sic Cb ¢6 dugc bao hiéu hay khong. Dua trén co bdo hiéu bo loc Cb,
dit liéu ALF thtr nhét c6 thé gdbm thong tin lién quan dén sb luong cac bo loc thanh phan
chéo cho thanh phan mau sic Cb. Duya trén thong tin lién quan dén s6 lugng cac bd loc
thanh phan chéo cho thanh phin mau sic Cb, dit liéu ALF thir nhét ¢6 thé gom thong tin
vé cac gia tri tuy€t dbi cua céc hé s6 b loc thanh ph?m chéo cho thanh phﬁn mau sic Cb
va thong tin vé cic dAu cia cac hé s6 bd loc thanh phan chéo cho thanh phan mau sdc
Cb. Dua trén thong tin vé thong tin vé cac gia tri tuy€t dbi ctia cac hé sb bd loc thanh
phan chéo cho thanh phan mau sic Cb va thong tin vé cac dAu cua cac hé s6 bd loc thanh
phan chéo cho thanh phin mau séc Cb, cic hé s bd loc thanh phan chéo cho thanh phéan

mau sic Cb ¢o6 thé duge dan xuat.

Trong mdt phuong an, thong tin li€n quan dén sb luong cac bo loc thanh phan
chéo cho thanh phin mau sic Cb c6 thé 1a Golomb ham mil thir khong (0™ EG) duoc lap

~

ma.

Trong mot phuong an, dir liéu ALF thr hai duge gdm trong APS tha hai ¢6 thé
gbm c& bao hiéu bd loc Cr lién quan dén viéc liéu cac bo loc thanh phén chéo cho thanh
phén mau sic Cr ¢6 dugc bao hidu hay khong. Dya trén cd bao hiéu bo loc Cr, dix liéu
ALF th hai ¢6 thé gdm thong tin lién quan dén sb luong cic bo loc thanh phan chéo
cho thanh phin mau sic Cr. Dya trén thong tin lién quan dén sb lugng céc bo loc thanh
phan chéo cho thanh phan mau séc Cr, dit liéu ALF thir hai c6 thé gém thong tin vé cac
gia tri tuyét d6i cia cac hé sb bd loc thanh phﬁn chéo cho thanh phﬁn mau sic Cr va
thong tin vé cac diu cua cac hé s bo loc thanh phﬁn chéo cho thanh phén mau séc Cr.
Dua trén cac gia tri tuyét ddi cua cac hé 6 bo loc thanh phﬁn chéo cho thanh phén mau
sic Cr va thong tin vé cac ddu ctia cac hé s6 bo loc thanh phan chéo cho thanh phan mau
sic Cr, cac hé sb bd loc thanh ph?m chéo cho thanh phén mau sic Cr c6 thé dugc dan

xuat.

Trong mot phuong 4n, thong tin lién quan dén sb luong cic bo loc thanh phan
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chéo cho thanh phin mau séc Cr c6 thé 1a Golomb ham mii thi khong (0™ EG) dugc 1ap

ma.

Trong mdt phuong an, thong tin hinh anh ¢6 thé gdm thong tin vé don vi cay lap
ma. Thong tin vé don vi ciy lap ma c6 thé gdm thong tin vé viéc lidu bd loc thanh phan
chéo c6 dugc ap dung cho khéi hién tai cta thanh phdn mau sic Cb hay khong va/hodc
thong tin vé viéc liéu bd loc thanh ph?m chéo c6 duoc ap dung cho khoi hién tai cua

thanh phan mau sdc Cr hay khong.

Trong mét phuong an, thong tin vé don vi cdy lap mi c6 thé gdm thong tin vé
chi s6 tap bd loc ciia bd loc thanh phn chéo duge ap dung cho khdi hién tai clia thanh
phin mau sic Cb, va/hodc thong tin vé& chi sb tap bo loc ctia bd loc thanh phan chéo

duoc ap dung cho khéi hién tai ctia thanh phan mau sic Cr.

Khi ¢6 mu phan du cho khéi hién tai, thiét bi giai ma c6 thé nhan thong tin vé
phin du cho khi hién tai. Thong tin vé& phin du c6 thé gdm céc hé s6 bién doi trén cac
mAu phan du. Thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac mau phan du (hodc méang mAu phan
du) cho khi hién tai dwa trén thong tin phdn duw. Cu thé 1a, thiét b giai ma c6 thé dan
xuét cac hé s bién dbi dugc luong tr hoa dua trén thong tin phﬁn du. Cac hé s bién
dbi dugc luong tr hda co thé c6 dang vecto mot chiéu dua trén thir ty quét hé s6. Thiét
bi giai ma co thé dan xuét cac hé sd bién d6i dya trén thu tuc khir lwong tir hoa cho cac
hé s bién ddi duoc lugng tir hoa. Thiét bi giai ma c6 thé dan xuét cac mau phﬁn du dua
trén cac hé sb bién ddi.

Thiét bi gidi ma co thé tao ra cac mau duoc x4y dung lai dua trén céc mau du
doéan (ndi) va cac mau phén du, va c6 thé din xuét khdi duoc xay dung lai hodc anh
dugc xay dung lai dua trén cdc mAu dugc xay dung lai. Chi tiét hon, thiét b giai ma c6
thé tao ra cac mau duoc xay dung lai dva trén tbng ctia cic mau du doan (ndi) va cic
mau phén du. Sau do, nhu dugc mo ta & trén, thiét bi giai ma co thé ap dung thu tuc loc
trong vong lap chang han nhu thi tuc loc giai khdi va/hodc SAO cho anh dugc xay dung

lai dé cai thién chat lwgng anh chi dong/bi dong néu can.
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Vi du, thiét bi giai ma c6 thé thu nhan thong tin hinh anh gdm tat ca hogc mot
phan ctia thong tin duoc dé cap & trén (hodc cac phan tir cii phap) bing viéc giai ma
lué)ng bit ho#c thong tin dugc ma hda. Ngoai ra, luéng bit hodc thong tin dugc ma hoa
¢6 thé duoce lwu trit trong phwong tién luu trit doc duge boi may tinh, va c6 thé khién

phuong phap gidi ma dugc dé cap O trén dugc thuc hién.

Trong phuong an dugc dé cap & trén, cac phwong phap duoc mo ta dua trén luu
dd c6 mot loat cac bude hodc cac khéi. Sang ché khong duoc giéi han & thi tu cia cac
budce hodc cac khdi  trén. Mot s6 budc hodc khéi ¢6 thé xuét hién dong thoi hodc theo
tht tu khac vai cac bude hodc cac khoi khac duge md ta & trén. Hon nita, nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét tuong tng s& hiéu ring cac budc dugce thé hién
trong luu dd & trén khong phai 1a doc quyén va cac buée khéc nita co thé dugc gom,
hoac mdt hodc nhiéu buéde trong cic luu dd 1am vi du co thé dugc x6a ma khong anh

huéng toi pham vi bao ho ctia sdng ché nay.

Phuong phap theo cac phuong an duge mo ta ¢ trén cua sang ché c6 thé duoc
trién khai trong dang phan mém, va thiét bi ma héa va/hodc thiét bi giai ma theo sang
ché, vi du, c6 thé duge gdm trong thiét bi ma thyc hién viéc xtt Iy hinh anh cta tivi, may

tinh, dién thoai théng minh, hdp thu tin hiéu truyén hinh, thiét bi hién thi, v.v..

Khi cac phuong an trong sang ché dugc thuc hién trong phan mém, phuong phap
dwoc dé cap & trén c6 thé dugc thuc hién dudi dang modun (quy trinh, chirc nang, V.V.)
ma thuc hién chirc nang dugc dé cap ¢ trén. Modun c6 thé duoc luu trit trong bd nhé va
duge thue thi bdi bd xt Iy. Bo nhé c6 thé nim trong hodc ngoai bd xir 1y va 6 thé dugc
ghép ndi vi bd xit Iy bing céc phuong tién khac nhau ma da duoc biét r5. Bo xir Iy ¢6
thé gdm mach tich hop ung dung cu thé (Application-Specific Integrated Circuit, ASIC),
céic bd chip khéc, cac mach 1ogic, vavhodic cac thiét bi xit Iy dit liéu. Bo nho ¢6 thé gom
bd nhd chi doc (Read-Only Memory, ROM), b nhé truy cép ngiu nhién (Random
Access Memory, RAM), by nhé tac dong nhanh, cac theé nhd, phuong tién luu trit

va/hodc cac thiét bi luu trit khac. Nghia 13, cc phuong an dugc mo ta trong sang ché co
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thé duoc trién khai va dugc thuc hién béi bd xir Iy, bd vi xir 1y, bd diéu khién hoac chip.
Vi du, cac don vi chirc ning duoc thé hién trén mdi hinh v& c6 thé duoc trién khai va
dugc thuc hién trén may tinh, bo xtr ly, bo vi xir Iy, bd diéu khién hoic con chip. Trong
truong hop nay, thong tin hoac thuat toan cho viée trién khai nay c6 thé dugc luu trit

trong phuong tién luu trit k§ thuét s6.

Bén canh do, thiét bi giai ma va thiét bi m3 hoa ma cac phuong 4n cla sang ché
dugc ap dung vao doé co thé dugce gdm trong thiét bi truyén/nhan phét rong da phuong
tién, thidt bi diu cubi truyén thong di dong, thiét bi video chiéu phim gia dinh, thiét bi
video chiéu phim sb, caméra giam sat, thiét bi trd chuyén video, thiét bi truyén thong
thoi gian thuc nhu 13 truyén thong video, thiét bi phat ludng (streaming) di dong, phuong
tién Iwu trit, may ghi hinh cAm tay, thiét bi cung cép dich vu video theo yéu cau (Video
on Demand, VoD), thiét bi cung cip dich vu ndi dung trén nén mang vién thong (Over
The Top, OTT), thiét bi cung cép dich vu tao luéng Internet, thiét bi video ba chiéu
(Three Dimensional, 3D), thiét bi video dung cho céac cudc hop td chire qua dién thoai,
thiét bi ngudi ding giao thong (tire 13, thiét bi ngudi dung trén xe, thiét bi nguoi ding
trén méy bay, thiét bi ngudi ding trén tau) va thiét bi video y té, va c6 thé dugc ding dé
xtt 1y tin hiéu video hodc tin hiéu dit liéu. Vi dy, thiét bi video OTT c6 thé gdm may
choi trd choi, may doc phat Blu-ray, tivi truy cap Internet, hé théng rap hat gia dinh,
dién thoai thong minh, méy tinh bang, d4u ghi video k¥ thuat s6 (Digital Video Recorder,
DVR), va tuong tu.

Hon thé nira, phuong phap xir Iy ma sang ché dugc ap dung vao do co thé duoc
tao ra trong dang chuong trinh ma can dugc thuc thi béi may tinh, va co thé duoc luu
trit trong phuong tién ghi doc duge bdi may tinh. Dt ligu da phuong tién ma c6 chu tric
dit liéu theo sang ché thi ciing c6 thé duogc luu trit trén phuong tién ghi doc duoc boi
mady tinh. Phuong tién ghi doc duoc bdi mdy tinh gbm tat ca cac loai thiét bi Iiru trit ma
dit liéu c6 thé doc duoc boi hé théng méy tinh duge luu trit trong d6. Phuong tién ghi

doc dugc bang may tinh, vi du, c6 thé bao gém dia Blu-ray (Blu-ray disk, BD), bus nbi

99



52111 1001127

tiép van ning (Universal Serial Bus, USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM,
CD-ROM, bang tu, dia mém, va thiét bi luu trit dit liéu quang, vi du. Hon thé nira,
phuong tién ghi doc dugce béi may tinh gbdm phuong tién dugc trién khai trong dang céc
song mang (tuc 1a, truyén qua Internet). Bén canh do, luéng bit dugc tao ra boi phuong
phap ma hoa nay co thé duoc Iuu trit trong phuwong tién ghi doc dugce bdi mdy tinh hodc

duogc truyén qua cic mang truyén thong c6 day/khong day.

Bén canh d6, cac phuong an theo sang ché 1a ¢6 thé duoc trién khai du6i dang
san pham chuong trinh may tinh boi cac mi chuong trinh, va cac ma chuong trinh nay
¢6 thé duoc thuc hién trén mdy tinh boi cac phuong an theo séng ché. Cac ma chuong

trinh ¢6 thé duge luu trit trén vat mang doc dugc boi may tinh.

Fig.17 thé hién vi du cua hé théng phat ludng nodi dung v6i nd cac phuong an

duoc boc 10 trong sang ché c6 thé dugc ap dung.

Tham khao dén Fig.17, hé théng phat ludng nodi dung ma véi né (cac) phuong
an cua tai liéu nay dugc ap dung co thé gdm may chit ma hoa, may chu phat ludng, may
chit web, b phan lwu trit phuong tién, thiét bi nguoi dung, va thiét bi nhap vao da

phuong tién.

M4y chu ma hoa nén ndi dung duoc nhap vao tur cac thiét bi dau vao da phuong
tién nhu dién thoai thong minh, may anh, may quay video, v.v. thanh dir liéu k¥ thuat sb
d8 tao ra ludng bit va truyén ludng bit dén may chu phét ludng. Theo mot vi du khéc,
khi thiét bi diu vao da phuong tién nhu dién thoai thong minh, may anh, may quay video,

V.v. truc tiép tao ra luéng bit, thi may cht ma hoa c6 thé duogc luge bo.

Ludng bit ¢6 thé duoc tao ra boi phuong phap ma héa hodc phuong phap tao ra
ludng bit ma phuong én (cac phwong an) cia sang ché duoc 4p dung vao do, va may chi
phat ludng c6 thé tam thoi luu trit ludng bit trong quy trinh truyén hozc nhan ludng bit.

May chit phét ludng truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi nguoi ding dwa

trén yéu cau cua ngudi dung thong qua may chu web, va may chi web dong vai tro 1a
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mdi truong dé thong bao cho nguoi ding vé dich vu. Khi nguoi dung yéu cau dich vu
mong mudn tir may chui web, thi may chu web vén chuyén né dén may chu phat ludng,
va may chu phat ludng truyén dit liéu da phuong tién dén nguoi dung. Trong trudng hop
nay, hé théng phat ludng noi dung c6 thé gdbm may chit diéu khién riéng biét. Trong
truong hop nay, may chi didu khién c6 tac dung dé didu khién 1énh/phan hdi gitta cac

thiét bi trong hé thng phét ludng ndi dung.

Méy chu phét ludng c6 thé nhan ndi dung tir bd phén luu trit phuong tién va/hodc
may chti ma hoa. Vi dy, khi ndi dung duge nhan tir may chi ma hoa, thi néi dung co thé
duogc nhén theo thoi gian thuc. Trong truong hop nay, dé cung cap dich vu tao ludng
tron tru, thi may chu phat ludng c6 thé Iuu trit ludng bit trong thoi gian duge xac dinh

trude.

Céc vi du vé thiét bi ngudi ding c6 thé gdm dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, may tinh x4ch tay, thiét bj ddu cuéi phat rong k¥ thuat sd, tro 1y ky thuat s6 c4
nhan (Personal Digital Assistant, PDA), may phat da phuong tién cam tay (Portable
Multimedia Player, PMP), bo diéu huéng, PC dang tAm, cac PA dang bang, may tinh
ultrabook, céc thiét bi deo duoc (vi du, dong hd thong minh, kinh thong minh, bo hién
thi ghn trén dau), tivi k§ thuat sb, may tinh dé ban, bién bao k¥ thuat so, va tuong tu.
M>3i méy cht: trong hé théng phat ludng ndi dung c6 thé duge 1am hoat dong nhu 1a may
chti phan téan, ma trong trudong hop do thi dit liéu dugce nhan tu mdi may chii c6 thé dugc

phan tan.

MB&i may chii trong hé thong phat ludng ndi dung co thé dugc 1am hoat dong nhur
12 may chu phan tan, ma trong truong hgp do thi dit liéu dugc nhan tir tirng may chu c6
thé dugc phan tan va duge xir ly.

Céc diém yéu ciu bao ho duge mo ta tai day co thé dugc td hop theo cac cach
khac nhau. Vi du, cac d4u hiéu k¥ thuat cua cic diém yéu cau bao hd dang phuong phép
cta sang ché c¢6 thé duge t6 hop va dugce trién khai dudi dang thiét bi, va cic déu hiéu

k¥ thudt cua cac diém yéu cau bao ho dang thiét bi cua sang ché co thé dugc td hop va
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duoc trién khai dué6i dang phuong phap. Bén canh do, cac d4u hiéu k¥ thuat cua céc
diém yéu cau bao hd dang phuong phép ciia sang ché va cac du hiéu k§ thuat cta diém
yéu cAu bao ho dang thiét b co thé dugc tb hop dé duoc trién khai dudi dang thiet bi,
va cac du hiéu k¥ thuat cla céac diém yéu cdu bao ho dang phuong phap ctia sang ché
va cac dAu hiéu k¥ thuat ctia diém yéu cAu bao ho dang thiét bi ¢6 thé dugc to hop va

dugc trién khai duéi dang phuong phap.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap giai ma hinh anh dugc thue hién bai thiét bi giai ma, phuwong phap nay
bao gom céc budc:

thu thong tin hinh anh gbm thong tin lién quan dén viéc du doan va thong tin phéan

du thong qua ludng bit;
dAn xuét cic hé sé bién ddi dua trén thong tin phén du;
tao ra cac mau phén du dua trén cac hé sb bién d6i;
tao ra cac mau du doan dua trén thong tin lién quan dén viéc du doan; va

tao ra cac mau dugc xay dung lai dya trén cidc mau du doan va cac mau phan du,
cac mau duoge xdy dung lai gom cac mau do choi duge xay dung lai va cac mau sac do

duogc xay dung lai;

din xuét cac hé sb bd loc vong lip thich ung (adaptive loop filter, ALF) cho quy

trinh ALF cua cac mau sac do duoc xay dung lai;

tao ra cac mau sac do duge xay dung lai duoc loc dua trén cdc méu sac do duoc

xay dung lai va cac hé s6 bo loc ALF;
dan xuét cac hé sb bo loc thanh ph?m chéo cho viéc loc thanh phén chéo; va

tao ra cac mau sac do duge xay dung lai dugc loc dugc cai bién dya trén cac miu
do chéi duoc xay dung lai, cdc mau sac do dugc xay dung lai dugc loc, va cac hé so bo

loc thanh phan chéo,
trong do

théng tin hinh anh gbm tap thong s6 trinh tu (sequence parameter set, SPS), va

thong tin phan dau lat,

SPS gbm cd duoc cho phép ALF lién quan dén viéc liéu quy trinh ALF c6 dugc

cho phép hay khong,
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dya trén gia tri ctia co dugc cho phép ALF 1a 1, SPS gbm c& dugc cho phép bo loc
vong lap thich trng thanh phan chéo (cross-component adaptive loop filter, CCALF) lién

quan dén liéu viée loc thanh phan chéo c6 san c6 hay khong,

dwa trén viéc x4c dinh ring gid tri ciia c& dugc cho phép ALF trong SPS 1a 1, thong
tin phﬁn dau lat gém cO dugce cho phép ALF lién quan dén viéc liéu ALF c6 duoc cho

phép hay khong,

dua trén viéc xac dinh réng gia tri ctia ¢ duoc cho phép ALF duogc gém trong
thong tin phin dau 14t 1a 1 va gia tri cua cd dugc cho phép CCALF dugce gdm trong SPS
14 1, thong tin phin dau 14t gdm thong tin vé viéc litu CCALF c6 dugc cho phép cho

cac mAu sic do duoc x4y dung lai dugc loc hay khong, va

duva trén gia tri cda thong tin vé viée liéu CCALF c6 duoc cho phép cho cac mau
sic d6 duge xay dung lai duoc loc hay khong 14 1, thong tin phan dau lat gbm thong tin
dinh danh (identification, ID) cta tip thong s6 thich tng (adaptation parameter set, APS)

duoc két hop véi CCALF cho cac mau sic do duogc xay dung lai dugc loc,

dit liéu ALF duge gom trong APS gdm thong tin lién quan dén s luong cia cac
b6 loc thanh phan chéo cho thanh phan mau sic Cb va thong tin lién quan dén s luong

cua cac bd loc thanh phén chéo cho thanh phén Cr,

dua trén thong tin lién quan dén s lugng cua cac bd loc thanh phan chéo cho thanh
phﬁn mau sic Cb, dit liéu ALF gém thong tin vé cac gia tri tuyét dbi cua cac hé s bd
loc thanh phan chéo cho thanh phéin mau sic Cb va thong tin vé cac ddu cua cac hé sb

b0 loc thanh phén chéo cho thanh phﬁn mau sic Cb, va

dua trén thong tin lién quan dén sb luong cia cac bo loc thanh phan chéo cho thanh
phﬁn mau sic Cr, dit liéu ALF gém thong tin vé céc gia tri tuyét ddi cua cac hé 6 bd loc
thanh phan chéo cho thanh phin mau sic Cr va thong tin vé c4c déu cia cac hé sb bd

loc thanh phan chéo cho thanh phén mau séc Cr.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dua trén viéc xac dinh rang gia tri cia co dugc
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cho phép CCALF 1a 1, thong tin phan ddu 14t gbm c& thir nhét lién quan dén viéc liéu
CCALF c6 duogc cho phép cho thanh phﬁn mau sic Cb clia cac mau sic do duge xay
dung lai dugc loc hay khong va co thir hai lién quan dén viéc liéu CCALF c6 duge cho
phép cho thanh phén mau sic Cr cla cac mau sic do duge xay dung lai dugc loc hay
khong.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6

dua trén gia tri cia co thu nhit 1a 1, thong tin phan d4u 14t gdm thong tin ID cua
APS thir nhit gdm dit lidu ALF tht nhét dugc sir dung dé dan xuét cdc hé s6 bo loc thanh
phan chéo cho thanh phan mau sdc Cb cua cac mau sic do duoc xay dung lai dugc loc
va

dua trén gia tri cua co thu nhét 14 1, thong tin phan d4u 14t gdm thong tin ID cua
APS thit hai gdm dit lidu ALF thér hai duoc st dung dé dan xuét cac hé s6 bo loc thanh
phan chéo cho thanh phan mau sdc Cr clia cac mau sic do dugc xay dung lai dugc loc.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6

cac hé s6 bo loc thanh phén chéo cho thanh ph'?m mau sic Cb dugc dan xuét dua
trén thong tin vé cac gia tri tuyét dbi cua cac hé sb bod loc thanh phﬁn chéo cho thanh
phin mau sic Cb va thong tin vé cac dAu ctia céc hé s6 bo loc thanh phan chéo cho thanh
phan mau sic Cb, va

cac h¢ s6 bo loc thanh phén chéo cho thanh phén mau sic Cr dugce dan xuét dua
trén thong tin vé cc gid tri tuyét ddi clia cac hé s bo loc thanh phan chéo cho thanh
phﬁn mau sic Cr va thong tin vé céc du cua cac hé s6 bd loc thanh phﬁn chéo cho thanh
phin mau sic Cr.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6

thong tin hinh 4nh gdm thong tin vé don vi cdy 1ap ma, va

thong tin vé don vi cay 1ap ma gbm:
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théng tin v& vide lidu b loc thanh phan chéo c6 duge 4p dung cho khdi hién tai

ctia thanh phan mau sic Cb hay khong; va

thong tin vé viéc lidu bo loc thanh phin chéo c6 duge ap dung cho khdi hién tai

ctia thanh phin mau sic Cr hay khong.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6
thong tin hinh anh gbm thong tin vé don vi cay 1ap ma, va
thong tin vé don vi cdy lap ma gbm:

thong tin vé chi sb tap bd loc cua bd loc thanh phén chéo duogc ap dung cho khdi

hién tai cia thanh phan mau sac Cb; va

thong tin vé chi s6 tap bd loc ctia bd loc thanh phan chéo duoc 4p dung cho khéi

hién tai cda thanh phan mau sac Cr.

7. Phuong phap ma héa hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa, phuong phap nay

bao gdm céc budc:
dan xuét cic mAu du doan cho khéi hién tai;
tao ra thong tin lién quan dén viéc dy doan dua trén cac mau du doén;
tao ra cic mau phan du cho khéi hién tai;
dAn xuét cac hé sb bién ddi dva trén quy trinh bién ddi cho cac miu phan du;
tao ra thong tin phan du dya trén céc hé 50 bién doi;

tao ra cac mau dugc xay dung lai dya trén cdc mau phan du va cdc mau dy doan,
cac mau duge xdy dung lai gdm cac mau do chéi duge xay dung lai va cdc mau sac do

dugc xay dung lai;

tao ra thong tin li€én quan dén bo loc vong lap thich mg (ALF) va thong tin lién

quan dén ALF thanh phén chéo (CCALF) cho cac mau dugc xay dung lai; va

ma hoa thong tin hinh anh gdm thong tin phén du, thong tin lién quan dén viéc du
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doén, thong tin lién quan dén ALF, va thong tin lién quan dén CCALF,
trong do
thong tin hinh anh gdm tap thong 6 trinh tw (SPS) va thong tin phan dau lat,

SPS gdm c& duge cho phép ALF lién quan dén viéc liéu quy trinh ALF c6 duoc
cho phép hay khong,

dua trén gia tri ctia c& dugc cho phép ALF 1a 1, SPS gdm c& dugc cho phép CCALF

lién quan dén viéc lidu CCALF c6 san c6 hay khong,

dua trén viéc xac dinh ring gia tri ciia c& dugc cho phép ALF trong SPS 1a 1, thong
tin phan dau 14t gdm c& duge cho phép ALF lién quan dén viéc liéu ALF c6 duge cho

phép hay khong,

dua trén viéc x4c dinh rang gid tri ctia c& dugc cho phép ALF dugc gdm trong
thong tin phan dau 14t 1 1 va gi4 tri cta ¢ duge cho phép CCALF dugc gbm trong SPS
1a 1, théng tin phan d4u lat gdbm thong tin vé viéce litu CCALF c¢6 duge cho phép cho

cac mau sic do dugce xay dung lai duoc loc hay khong, va

dua trén gia tri cua thong tin vé viéc liéu CCALF c¢6 duogc cho phép cho cac mau
sic do duoc xay dung lai duge loc hay khong 1a 1, thong tin phin dau 14t gbm thong tin
dinh danh (ID) cta tap thong sb thich tng (APS) duoc két hop v6i CCALF cho céc mau

sac do dugc xay dung lai duoc loc,

dit liéu ALF dugc gdm trong APS gdm thong tin lién quan dén s lugng cuia cac
b6 loc thanh phan chéo cho thanh phan mau sdc Cb va thong tin lién quan dén s6 luong
ctia cac bo loc thanh phan chéo cho thanh phan Cr,

dua trén thong tin 1ién quan dén sb lugng cia cac bd loc thanh phén chéo cho thanh
phin mau séc Cb, dit liéu ALF gdm thong tin v& cdc gia tri tuyét dbi ciia cac hé s6 bd
loc thanh phan chéo cho thanh phan mau sic Cb va thong tin vé cic dAu cua céac hé sb

b0 loc thanh phén chéo cho thanh phﬁn mau sic Cb, va
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dua trén thong tin lién quan dén s luong ctia cac bd loc thanh phan chéo cho thanh
phé”m mau sic Cr, dit liéu ALF gém thong tin vé cac gia tri tuyét dbi ctia cac hé sb bo loc
thanh phan chéo cho thanh phan mau sic Cr va thong tin vé cac dAu cta cac hé s6 bo

loc thanh phan chéo cho thanh phan mau sic Cr.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 dua trén viéc xac dinh rang gia tri cua c& duge
cho phép CCALF 1a 1, thong tin phin ddu lat gdm c& thir nhét lién quan dén viée liéu
CCALF c¢6 dugc cho phép cho thanh phin mau sdc Cb cla cac mau sic do duoc xay
dung lai dugc loc hay khong va co thir hai lién quan dén viéc liéu CCALF c¢6 dugc cho
phép cho thanh phén mau sic Cr cua cac mau sic do duge xady dung lai duge loc hay

khong.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6

dua trén gi4 tri cta cd thi nhét 1a 1, thong tin phan dau 14t gdm thong tin ID cta
APS thir nhét gdm dit lidu ALF thir nhat dugc sir dung dé dan xuét céc hé s6 bg loc thanh
ph?ln chéo cho thanh ph?ln mau sic Cb ctia cac mau sic do duoc xay dung lai dugce loc
va

dua trén gia tri ciia cd thit hai 12 1, thong tin phan dau lat gdm thong tin ID cta
APS thit hai gdm dit liéu ALF thir hai duoc sit dung dé dan xuat céc hé s6 bo loc thanh
phﬁn chéo cho thanh phén mau sic Cr clia cadc mau sic d6 dugc xay dung lai duoc loc.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6

cac hé sb bo loc thanh phén chéo cho thanh phén mau sic Cb duoc dan xuét dua
trén thong tin vé cac gia tri tuyét dbi cua céac hé sb bo loc thanh phan chéo cho thanh
phan mau sdc Cb va thong tin vé cac d4u ctia cac hé s6 bo loc thanh phan chéo cho thanh
phan mau sic Cb, va

cac hé sb bo loc thanh phﬁn chéo cho thanh ph?ln mau sic Cr dugc dan xuét dua
trén thong tin vé cac gia tri tuyét dbi cua cac hé sb bd loc thanh phan chéo cho thanh

phan mau sic Cr va thong tin vé cdc dau ciia cac hé s6 bo loc thanh phan chéo cho thanh
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phﬁn mau sic Cr.

11. Phuong phap theo diém 7, trong do
thong tin hinh 4nh gdm thong tin vé don vi cdy 1ap ma, va
thong tin vé don vi cdy lap ma gbm:

thong tin vé viée liéu bo loc thanh ph?m chéo c6 dugc ap dung cho khdi hién tai

ctia thanh phan mau sic Cb hay khong; va

thong tin v& viéc liéu bo loc thanh phin chéo c6 duge ap dung cho khoi hién tai

cta thanh phan mau sic Cr hay khong.

12. Phuong phép theo diém 7, trong do
thong tin hinh anh gbm thong tin vé don vi cay lap m4, va
thong tin vé don vi cay lap ma gbm:

thong tin vé chi sd tap b loc ctia bo loc thanh phan chéo dugc ap dung cho khéi

hién tai ciia thanh phan mau sac Cb; va

thong tin vé chi s6 tap bd loc cita bd loc thanh phan chéo dwoc ap dung cho khoi

hién tai cia thanh phan mau sac Cr.

13. Phuong tién lwu trit doc duge béi may tinh khong chuyén tiép luu trr luong bit dugc
tao ra boi phuong phap ma hoa hinh anh, phuong phap ma héa hinh anh nay bao gbm

cac budc:
dan xuét cic mau du doan cho khéi hién tai;
tao ra thong tin lién quan dén viéc du doan dua trén céac mau du doén;
tao ra cdc mau phan du cho khéi hién tai;
dAn xut cac hé sb bién d6i dua trén quy trinh bién dbi cho cac mau phan du;
tao ra thong tin phan du dva trén céc hé s bién ddi;

tao ra cdc mau duge xay dung lai dya trén cac mau phan du va cac mau du doan,
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cac miu duogc xay dung lai gém c4ac mau d6 chdéi dugce xay dung lai va cac mau sic do
dugc xay dung lai;

tao ra thong tin lién quan dén bo loc vong lap thich tng (ALF) va thong tin lién
quan dén ALF thanh phan chéo (CCALF) cho cac mau duge x4y dung lai; va

ma hoa théng tin hinh anh dé tao ra ludng bit, trong d6 thong tin hinh anh gom
thong tin phan du, thong tin lién quan dén viéc dy doan, thong tin lién quan dén ALF,
va thong tin li€n quan dén CCALF,

trong do

thong tin hinh anh gdm tAp thong sb trinh tu (SPS) va thong tin phan dau lat,

SPS gdm co& dugce cho phép ALF lién quan dén viéc liéu quy trinh ALF c6 dugc
cho phép hay khong,

dya trén gié tri ciia c& dugc cho phép ALF 1a 1, SPS gff)m co dugc cho phép CCALF

lién quan dén viéc liéu CCALF c6 san c6 hay khong,

dua trén viéc x4c dinh rang gia trj cua cd dugc cho phép ALF trong SPS 1a 1, thong
tin phan dau lat gdm c& duge cho phép ALF lién quan dén viéc litu ALF c6 dugc cho
phép hay khong,

dua trén viée xac dinh ring gia tri ciia c& duge cho phép ALF dugce gdm trong
thong tin phan dau 14t 1a 1 va gia tri cua co duge cho phép CCALF dugce gbm trong SPS
la 1, théng tin phan dau lat gdbm thong tin vé viéc liéu CCALF c¢6 duge cho phép cho
cac mau sic do duogc xay dung lai duoc loc hay khong, va

dua trén gia tri ciia thong tin vé viée liéu CCALF c¢6 dugce cho phép cho cic mau
sdc d6 duoc xay dung lai dugc loc hay khong 1a 1, thong tin phan dau lat gbm thong tin
dinh danh (ID) ciia tap thong s thich tng (APS) dugc két hop v6i CCALF cho cac mau

sic do duoc xay dung lai duoc loc,

dit liéu ALF dugc gom trong APS gbm thong tin lién quan dén s lwong ctia cac

110



52111 111/127

b6 loc thanh phan chéo cho thanh phan mau sic Cb va thong tin lién quan dén s6 luong

cua cac bo loc thanh phén chéo cho thanh phan Cr,

dua trén thong tin lién quan dén s luong cia cac bo loc thanh phan chéo cho thanh
phén mau sic Cb, dit liéu ALF gém thong tin vé cac gia tri tuyét dbi cta cac hé sb bd
loc thanh phéan chéo cho thanh phéan mau sic Cb va théng tin vé cac dAu cua cac hé sb
b0 loc thanh ph?ln chéo cho thanh phﬁn mau sic Cb, va

dua trén thong tin lién quan dén s6 luong cua cic bo loc thanh phan chéo cho thanh
phan mau sic Cr, dit litu ALF gbdm thong tin vé cac gia tri tuyét déi ctia cac hé s6 bd loc
thanh phan chéo cho thanh phin mau sic Cr va thong tin vé cac déu cia cac hé sb b

loc thanh phan chéo cho thanh phin mau sic Cr.
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FIG. 5

xac dinh ché do du doan ndi cho khdi hién tai
dua trén thong tin du doan

—— 5500

!

dan xuat cac mau tham chiéu lan can

—— 5510

Y

thuc hién viéc du doén (tao ra cac mau du doan)

—— 5520

\

din xuét cac mau phan du dya trén
thong tin phan du

—— 5530

!

tao ra khoi dugc xay dung lai dua trén cac mau
du doan va cac mau phan du

—— 5540
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FIG. 6

thuc hién viéc du doan
(xac dinh ché d du doan ndi, dan xuat cic mau tham
chiéu 14an cén, tao ra cdc mau du doan)

—— 5600

\

din xuét cdc mau phan du dya trén cdc mau du doan

—— 5610

|

bién déi/luong tir hoa cac mAu phan du

—— 5620

Y

dAn xuét cac mau phan du (duge cai bién)
théng qua viéc khir luong tir hoa/bien doi nguge
trén cac hé so bién doi dugc luong tir hda

—— 5630

!

tao ra khoi dugc xay dung lai dya trén
cac mAu du do4n va cdc mau phan du (duoc céi bien)

— 5640
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FIG. 7

xAc dinh ché do du doan cho khdi hién tai
dua trén thong tin du doan dugc nhén

—— 5700

¥

dAn xuét thong tin chuyén dong

—S710

!

thue hién viéc du doan (tao ra cac mau dy doan)

—— 5720

Y

din xuét cac mau phan du dua trén
théng tin phan du

—— S730

|

thue hién viéc x4y dung lai khoi dua trén cac
mau du doan va cdc mau phan du

—— 5740
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FIG. 8
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FIG. 12

tao ra cac mau du doan

—— 51200

Y

tao ra thong tin lién quan dén viéc du doan

— 51210

Y

tao ra cac mau phan du

—— 51220

!

dan xuit cac hé so bién doi

— 51230

!

tao ra thong tin phan du

— 51240

|

tao ra cdc mau dugc xay dung lai

—— 51250

¥

tao ra thong tin lién quan d’én ALF va/hoac
thong tin lién quan dén CCALF

—— 51260

Y

ma hoa thong tin hinh anh/video

—— 51270
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FIG. 14

nhén thong tin hinh anh/video

— 51400

Y

dan xuit cac hé so bién doi

—— 51410

|

tao ra cac mau phan du

— 51420

!

tao ra cac mau dy doan

—— 51430

¥

tao ra cac mau duoc xay dung lai

— S$1440

!

dAn xuét cac hé sb bd loc ALF

— 51450

|

tao ra cac mau sic do dugce xay dung lai duoc loc

— 51460

Y

dan xuat cac hé so bo loc thanh phan chéo

—— 51470

Y

tao ra cac mau sac do dugc xay dung
lai duoc loc dugce cai bién

— 51480
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