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Linh vic k§y thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén coéng nghé 14p ma hinh anh, va. cu thé hon, dé cp dén
phwong phéap va thiét bi giai ma hinh anh, trong d6 thong tin c& 14p ma thé hién xem
TSRC c6 dugc cho phép trong dit liéu phan du 1ap ma ctia khdi hién tai trong hé théng
13p m& hinh dnh hay khong.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién tai, nhu ciu vé c4c hinh anh do phan gii cao, chét lugng cao, chéng han
nhu cac hinh anh d6 phan gidi cao (High Definition, HD) va cac hinh anh do phan giai
cuc cao (Ultra High Definition, UHD), dang gia tang trong céc linh vuc khic nhau. Do
dit liéu hinh anh c6 dJ phan giai cao va chét lugng cao, lugng thong tin hodc cac bit cin
duoc truyén tang so voi dit liéu hinh anh c6 trude. Do d6, khi dit liéu hinh anh dugc
truyén sit dung phuong tién nhu 1a duong bang rong c6 day/khong day thong thudong
hodc dit liéu hinh anh duoc luu trit st dung phuong tién luu trit sin c6, chi phi truyén

va chi phi luu trit cia ching ting.

Theo d6, c6 doi hoi vé cong nghé nén hinh anh hi¢u qua cao dé truyén, luu trit,
va tai tao mot cach hiéu qua thong tin ciia cac anh do phén giai cao va chit lugng cao.
Ban chét k§ thuit clia sang ché

Sang ché dé xuit phuong phap va thiét bi dé cai thién hiéu qua lap ma hinh anh.

Sang ché ciing dé xut phwong phép va thiét bi dé ci thién hiéu qua 1ap ma phan

du.

Theo mdt phwong 4n ctia sang ché, phwong phép giai ma hinh anh dugc thyc
hién boi thiét bi giai ma dugce dé xuit. Phuong phap gém cac bude: thu nhan thong tin
phén du cua khéi hién tai; dan xudt miu ph?ln du cta khdi hién tai dua trén thong tin

ph?m du; va tao ra anh dugc xay dung lai dua trén mau phﬁn du.

V134
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Theo mot phuong an khéc cua sang ché, thiét bi giai ma thyc hién viéc gidi ma
hinh anh dwoc d& xuét. Thiét bi giai ma gdm: bd giai ma entropi dugc tao cdu hinh dé

thu nhan théng tin phan du cta khéi hién tai; bd xir Iy phan du dugc tao cu hinh dé dan
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xuat mau phan du cta khoi hién tai dya trén thong tin phan du; va bd cong dugc tao cau

hinh dé tao ra anh dugc xdy dung lai dya trén mAu phan du.

Theo mdt phuong an khéc nita cua sang ché, phuong phap ma hoa video dugc
the hién boi thiét bi ma héa duoc dé xuét. Phwong phap gdm céc budce: dan xuat méu
phan du cho khdi hién tai; ma héa théng tin phan du cho mau phan du; va tao ra ludng

bit gdm thong tin phan du.

Theo mot phuong 4n khéc nita cua sang ché, thiét bi ma hoa video dugc dé xuit.
Thiét bi ma héa gdm bod xtt 1y phan du duoc tao chu hinh dé din xuét mau phan du cho
khdi hién tai; va bo ma héa entrdpi dugc tao cAu hinh dé ma hoéa thong tin phﬁn du cho

mAu phén du, va dé tao ra ludng bit gdm thong tin phan du.

Theo mdt phuong 4n khéc nita cia sang ché, phuong tién luu trit doc dugc boi
méy tinh khong chuyén tiép luu trit ludng bit gdm thong tin hinh anh khién thyc hién
phuong phap giai ma hinh anh duoc dé xuét. Trong phuong tién luu trir doc dugc boi
may tinh khong chuyén tiép, phuong phép giai ma hinh anh gdm: thu nhan thong tin
phan du cta khéi hién tai; d4n xudt miu phan du cta khéi hién tai dya trén thong tin

phén du; va tao ra anh duoc xay dung lai dya trén mau phén du.
Theo sang ché, hiéu qua lap ma phan du c6 thé dugc nang cao.

Theo sang ché, mdi quan hé béo hiéu giita cd dugc cho phép luong tir héa phu
thudc va co dugc cho phép TSRC dugce thiét lap, va néu viée luong tr hoa phu thudc 1a
khong duogc cho phép, co dugc cho phép TSRC ¢o thé dugc bao hiéu, va qua do, néu
TSRC la khong dugce cho phép va ci phap RRC dugc 1ap ma cho khéi béd qua bién ddi,
viéc luong tir hoa phu thude 1a s& khéng duge st dung, do d6 higu qua 14p ma duoc cai
thién, va hiéu qua 1ap ma ph??m du tdng ¢6 thé dugc cai thién thong qua viéc giam cla
luong céc bit dugc 14p ma.

Theo sang ché, mdi quan hé béo hiéu giita c duge cho phép bo qua bién ddi va
co duoc cho phép TSRC duge thiét lap, va néu viéc bo qua bién dbi dugc cho phép, co

dugc cho phép TSRC co thé duoc bao hiéu, va qua dé, hiéu qué 1ap ma phﬁn du téng
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thé ¢6 thé duoc cai thién thong qua viéc gidm lugng céc bit duoc 1ap ma.

Mo6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 minh hoa so lugc vi du cua thiét bi 14p ma video/hinh 4nh ma cho né céac

phuong an cua sang ché c6 thé ap dung.

Fig.2 1a so dd so lwgc minh hoa cu hinh cda thiét bi ma héa video/hinh anh ma

cho né (cac) phuong &n cua sang ché co thé duoc 4p dung.

Fig.3 laso dd so luge minh hoa cdu hinh cua thiét bi giai ma hinh anh/video ma
v6ino (cac) phuong an cua sang ché c6 thé ap dung.

Fig.4 minh hoa vi du cua phuong phap mé hoa video/hinh anh dya trén dy doan
lién.

Fig.5 minh hoa vi du ctia phwong phéap giai ma video/hinh anh dya trén du doan
lién.

Fig.6 thé hién so luge tha tuc dy doan lién.

Fig.7 thé hién vi du 14p ma s6 hoc nhi phan thich tng ngit canh (CABAC) cho
viéc ma hoa phan tir ca phép.

Fig.8 1a so d thé hién céc hé s bién ddi vi du trong khéi 4x4.

Fig.9 minh hoa vi du cac bd lugng tir hoa vd hudng dugc st dung trong viée

lrong i hoa phu thudc.

Fig.10 minh hoa vi du viéc chuyén tiép trang thai va viéc lya chon bd luong twr

hoéa cho viéc luong tt hda phu thudc.

Fig.11 minh hoa so lugc phuwong phap mé hoa hinh dnh dugc thuce hién boi thiét

bi ma hoa theo phan boc 16 nay.

Fig.12 minh hoa so lugc thiét bi ma hoa dé thuc hién phrong phdp ma hoa hinh
anh theo ph?m boc 10 nay.

Fig.13 minh hoa so lugc phwong phép giai ma hinh anh dugc thuc hién boi thiét

bi giai ma theo phan boc 1§ nay.

Fig.14 minh hoa so lugc thiét bi giai ma dé thuc hién phuong phap giai ma hinh

3/134



52124

anh theo sang ché.

Fig.15 minh hoa so dd cAu trac cua hé thdng phat ludng cac ndi dung véi né

phén boc 16 nay dugc 4p dung.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché c6 thé dugce sta dbi theo cac dang khéc nhau, va cac phuong an cu thé
clia sang ché s& dugc mo ta va duge minh hoa trén cac hinh v&. Tuy nhién, cdc phuong
an nay khong nhim dé gidi han sang ché. Céc thuat ngit dugc st dung trong phan mé ta
sau diy duogc st dung chi don thuin dé mo ta cac phwong 4n cu thé, chir khéng nham
gidi han sang ché. Su trinh bay dang s6 it s& gbm sy trinh bay dang s6 nhiéu, mién 1 n6
duoc doc khac nhau mét cach rd rang. Cac tir ngir nhu “o0dm” va “c6” dugc nham dé chi
ra réng cac du hiéu, cac sb luong, cac budc, cac hoat dong, cac phﬁn tlr, cac thanh phén,
hoac cac td hop cua ching, ma dugc sit dung trong phén mod ta sau day, 1a ton tai, va vi
thé, nén duoc hiéu réng kha nang tdn tai hodc bd sung cua mot hodc nhiéu d4u hiéu, sd
lwrong, budc, hoat dong, phin tir, thanh phan khéc, hodc nhing td hop cua ching, 1a
khong bi loai trur.

Trong khi do, cac phan tir trén c4c hinh v& ma dugc mo ta theo sang ché 1a dugc
vé doc lap dé thuan tién cho viéc md ta cdc chirc nang cu thé khac nhau, va khong c6
nghia ring cic phan tir nay 1a duoc thuc hién boi phén cing doc 1ap hodc phin mém doc
14p. Vi dy, hai hodc nhiéu phﬁn th trong sb cac ph?m ttr 1a ¢c6 thé duogc két hop dé tao
thanh mot phan tir, hodc mot phén tir c6 thé dugc chia thanh nhidu phan tir. C4c phuong
4n ma trong d6 cac phan tir dugc két hop va/hoic dugc chia la thudc sang ché cht khong

ndm ngoai pham vi cua sang che.

O duéi day, cac phuong én cua sang ché s& duge mo ta chi tict v6i sy tham khao
dén cac hinh vé& kém theo. Bén canh d6, cac so chi dan giong nhau dugc ding dé chi cac
thanh phan giong nhau trong sudt cac hinh v&, va cac phan mo ta gidng nhau cta cac

thanh phan giéng nhau nay s& dugc luge bo.

Fig.1 minh hoa so lugc vi du cia thiét bi 1ap ma video/hinh &nh ma cho n6 cac
phuong &n cua sang ché co thé ap dung.

Tham khéo dén Fig.1, hé théng 14p ma video/hinh anh c6 thé gdm thiét bi thr
nhét (thiét bi ngudn) va thiét b thi hai (thiét bi nhan). Thiét bi ngudn c6 thé chuyén dit
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liéu hodc thong tin video/hinh 4nh dwgc ma hoa duéi dang tép hodc phat ludng t6i thiét

bi nhan thong qua mang hoic phuong tién luu trir ky thuét s6.

Thiét bi ngudn c6 thé gdm ngudn video, thiét bj ma héa, va bd truyén. Thiét b
nhan ¢6 thé gdm bd nhan, thiét bi giai ma, va b két xuét. Thiét bi ma héa c6 thé dugc
goi 14 thiét bi ma héa video/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé dugc goi la thiét bi giai
ma video/hinh anh. Bo truyén c¢6 thé duge gém trong thiét bi ma héa. B nhan c6 thé
dugc gdm trong thiét bi giai ma. Bo két xuét c6 thé gdm bd phan hién thi, bd phan hién

thi c6 thé duoc tao cAu hinh 1a thiét bi riéng biét hodc thanh phan ngoai.

Ngudn video ¢6 thé gianh duoc video/hinh &nh thong qua quy trinh chup, tong
hop, hodc tao ra video/hinh anh. Ngudn video ¢6 thé gdm thiét bi chup video/hinh anh
va/hodc thiét bi tao ra video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh anh c6 thé gom, vi du,
mét hodc nhidu caméra, kho luu trit video/hinh anh gdm cac video/hinh anh da dugc
chup truée d6, va tuong t. Thiét b tao ra video/hinh anh c6 thé gom, vi dy, may tinh,
mady tinh bang, va dién thoai thong minh, va co thé tao ra cac video/hinh anh (theo cach
dién). Vi dy, video/hinh anh 4o cé thé dugc tao ra thong qua may tinh hodc tuong tu.
Trong trudong hop nay, quy trinh chup video/hinh anh c6 thé dugc thay thé béi quy trinh
tao ra dir li€u lién quan.

Thiét bi ma héa c6 thé ma héa hinh dnh/hinh anh du vao. Thiét bi ma héa c6
thé thuc hién mot loat céc thu tuc nhu 13 du doan, bién ddi, va lugng tir hoa cho hidu
qua nén va 1ap ma. Dit liéu dugc ma hoa (thong tin video/hinh dnh duge ma hoa) co thé

duogc xudt ra trong dang ludng bit.

Bo truyén c6 thé truyén hinh 4nh/thdng tin hinh anh dugc ma héa hoac dir li€u
duoc xuét trong dang ludng bit dén bo nhan cua thiét bi nhan thong qua phuong tién luu
trit k§ thuét sd hodc mang trong dang tép hodc phat ludng. Phuong tién Iuu trit k§ thuat
36 ¢6 thé gdbm cac phuong tién luu trit khac nhau nhu 1a USB, SD, CD, DVD, Blu-ray,
HDD, SSD, va tuong tu. B truyén c6 thé gbm phan tir dé tao ra tép phuong tién thong
qua dinh dang t&p dugc xac dinh trude va co thé gdm 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 duoc dén thiét bi gidi ma.
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Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bang cach thuc hién mot loat cac
tha tuc nhu 13 khir lugng tir hoa, bién dbi nguoc, va du doan twong tmg v6i hoat dong
ctia thiét bi ma hoa.

B0 két xuét c6 thé két xuat video/hinh anh duoc giai ma. Video/hinh anh dwgc

két xuét c6 thé dugc hién thi qua bo phéan hién thi.

Sang ché lién quan dén viéc 14p ma video/hinh anh. Vi du, cac phwong phéap/céc
phuong an duoc boc 16 trong sang ché ¢6 thé dugc ap dung cho phuong phap duge boc
16 trong tiéu chudn 14p ma video van nang (Versatile Video Coding, VVC), tiéu chuin
1ap ma video thiét yéu (Essential Video Coding, EVC), tiéu chudn AOMedia video 1
(AOMedia Video 1, AV1), thé hé tht 2 cua tiéu chuin 1ap mi audio video (2nd
Generation of Audio Video Coding Standard, AVS2), hoic tiéu chuan 14p ma video/hinh
anh thé hé tiép theo (vi du, H.267 hodc H.268, v.v.).

Sang ché de xuat cac phuong an khac nhau cuia viéc 14p ma video/hinh anh, va
cac phuong an & trén c6 thé duoc thuc hién trong sy td hop véi nhau trir khi dugce chi r

theo cach khac.

Trong sang ché, video c6 thé dé cip dén mét loat cac hinh anh theo thoi gian.
Anh d& cap chung dén don vi biéu dién mot hinh anh trong khung thoi gian cu thé, va
lat/phién/anh con 1a don vi ciu thanh mot phan cta anh trong viéc 14p ma. Lat/phién/anh
con co thé gém mét hodc nhiéu don vi cay lap ma (Coding Tree Unit, CTU). Mot anh
c¢6 thé gdbm mat hodc nhiéu 1at/phién/anh con. Mot anh c6 thé gff)m mot hodc nhiéu nhém
phién. M6t nhém phién c6 thé gdbm mot hodc nhiéu phién. Mot vién gach c6 thé biéu
dién ving hinh chit nhét cta cic hang CTU nim trong phién trong anh. Phién c6 thé
duoc phan ving thanh nhiéu vién gach, ma mdi vién trong s6 d6 bao gdbm maot hodc
nhiéu hang CTU nim trong mot phién. Phién khéng duoc phan ving thanh nhiéu vién
gach ciing c6 thé dugc goi 1a vién gach. Viéc quét vién gach 1a viée sip thir tu theo trinh
tu cu thé ciia cac CTU phén viing anh, trong d6 cac CTU dugc sip thir tw lién tiép trong
viéc quét manh CTU trong vién gach, cic vién gach nam trong phién dugc sip thir tu
lién tiép trong viéc quét manh ciia cac vién gach cia phién, va cac phién trong anh duge
sap th ty lién tiép trong viéc quét manh ciia cac phién ciia anh. Ngoai ra, anh con ¢
thé thé hién vung hinh chit nhat cia mdt hodc nhiéu 14t trong anh. Nghia 14, anh con

chira mot hodc nhiéu 14t ma che phii chung viing chir nhat ctia anh. Phién 1 viing hinh
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chit nhat cta cac CTU nam trong cot phién cu thé va hang phién cu thé trong anh. Cot
phién 14 ving hinh chit nhét cua cac CTU c6 chidu cao bang v6i chiéu cao cla anh va
chiéu rong dugce chi 16 boi cac phén it ct phap trong tap hop thong s6 anh. Hang phién
14 ving hinh chit nhat cia cac CTU ¢o chidu cao dwoc chi 13 béi cac phan tir ¢t phép
trong tap hgp thong s6 anh va chiéu rong bang véi chiéu rong cta anh. Viéc quét phién
12 viéc sdp thi tu theo trinh tu cu thé ctia cac CTU phéan ving 4nh ma trong d6 cac CTU
duge sip tha tw lién tiép trong viéc quét manh CTU trong phién, trong khi cac phién
trong anh dugc sap thit ty lién tiép trong viéc quét manh cia cac phién ciia anh. Lat gbm
s6 nguyén céc vién gach cta anh c6 thé dugc gdm theo cach danh riéng trong don vi
NAL don 1&. Lat c6 thé gdm hodc 1a sb cac phién hoan chinh hoc chi 1a chudi lién tiép
cua céac vién gach hoan chinh ctia mot phién. Cac nhom phién va cac 14t co thé dugce sit
dung thay thé cho nhau trong phan bdc 16 nay. Vi dy, trong sang ché, phan dau nhém
phién/nhém 14t c6 thé dugc goi 1a 14t/phan déu lat.

Piém anh (pixel) hodc pel c6 thé c6 nghia la don vi nhé nhét cAu thanh mét anh
(ho#c hinh anh). Ngoai ra, ‘mau’ ¢6 thé duogc st dung nhu 1a thuat ngir twong Gng voi
didém anh. M3u c6 thé bidu dién chung cho diém anh hodc gi4 tri ctia diém anh, va ¢6
thé chi bidu din didm anh/gia tri diém anh ctia thanh phan d6 chéi hogc chi diém anh/gia
tri diém anh cua thanh phan sic do.

Don vi ¢6 thé biéu dién don vi co ban cua viée xi Iy hinh anh. Don vi ¢6 thé
gbm it nhat mot thanh phan trong s6 ving cu thé clia anh va thong tin lién quan dén
ving. Mot don vi ¢6 thé gdm mot khéi do choi va hai khéi sac do (vi du cb, cr). Don vi
¢6 thé duoc sit dung theo kiéu thay thé cho nhau theo nghia nhu 1a khéi hoic khu vuc
trong mot sd trudng hop. Trong trudng hop chung, cac khéi MxN ¢6 thé gdbm cic miu
(hodc cic mang mau) hodc tap hop (hodc cac mang) cua cac hé s6 bién ddi caa M cot

va N hang.

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, trong sang ché, “A hoic B” ¢ thé dugc dién dich 1a “A
va/hodc B”. Vi du, thuat ngit “A, B hodc C” & ddy c6 nghia la “chi A”, “chi B”, “chi C”,
hoidc “bat ky va td hop bat ky ctia A, B va C”.
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DA4u gach chéo (/) hodc diu phdy dugc sir dung trong sang ché c6 nghia 1a
“va/hodc”. Vi du, “A/B” c6 nghia 1a “A va/hodc B”. Theo d6, “A/B” c6 nghia la “chi
A”, “chi B”, hodc “ca AvaB”. Viduy, “A, B, C” ¢co thé c6 nghia 1a “A, B hodc C”.

Trong sang ché, “it nhét mot thanh phan trong s6 A va B” c6 thé chi “chi A”,
“chi B”, hodc “ca A va B”. Ngoai ra, trong sang ché, su trinh bay “it nh4t mot thanh
ph?m trong s6 A hoic B” hodc “it nhat mét thanh phén trong s6 A va/hoic B” ¢6 thé duoc

din giai giéng v6i “it nhat mot thanh phan trong sé A va B”.

Ngoai ra, trong sang ché, “it nhat mot thanh phan trong s6 A, B va C” ¢ thé c6
nghia 1a “chi A”, “chi B”, “chi C”, hodc “t hop bat ky ciia A, B va C”. Ngoai ra, “it
nhat mot thanh phﬁn trong $6 A, B hodc C” hodc “it nhat mot thanh ph?m trong sbA, B
va/hodc C” ¢6 thé c6 nghia 14 “it nhat mot thanh phan trong s6 A, BvaC”.

Ngoai ra, ddu ngoic don dugc sir dung trong sang ché c6 thé c6 nghia 1a “vi du”.
Cu thé 13, khi “viéc du doan (viéc dy doan ndi)” duge chi ra, thi “viéc du doan noi” co
thé duoc dé xuit 1a vi du vé “viéc du doan”. Noi cach khac, “viéc du doan” trong sang
ché khong dugc gidi han ¢ “viéc du doan ndi”, va “viéc du doan ndi” ¢b thé dugc dé
xuét 12 vi du cua “viéc du dodn”. Ngoai ra, ngay ca khi “viéc du dodn (ttc 1a, viéc du
doan ndi)” duoc chi ra, thi “viéc du doan ndi” co thé duoc dé xuat 1a vi du vé “viéc du
doan”.

Trong phan md ta nay, cac d4u hiéu k¥ thuit ma duge mo ta riéng 1€ trong mot

hinh vé ¢6 thé dugc thuc hién mot cach riéng 1é hodc c6 thé duge thuc hién cung lic.

Céc hinh vé& sau day dugc tao nén dé dién gidi vi du cu thé ctia ban mo ta nay.
Do cac tén goi cla cac thiét bi cu thé dugc mo ta trong cac hinh v& hodc céc tén goi cla
cac tin hi€u/cac thong di¢p/cac truong cu thé duogc gi6i thiéu theo cach 1am vi dy, céc
d4u hiéu k¥ thuat cua ban md ta nay khong dwoc gidi han & céc tén goi cu thé dugc st
dung trong céac hinh v& dudi day.

Fig.2 1a so dd so lwgc minh hoa cAu hinh cta thiét bi ma hoa video/hinh dnh ma
cho no (cac) phuong an cua sang ché ¢6 thé duoc ap dung. O dudi day, thiét bi ma hoéa
video ¢ thé gdm thiét bi ma hoa hinh anh.

Tham khao dén Fig.2, thiét bi ma héa 200 gém bd phan ving hinh dnh 210, bo
du doan 220, bo xur ly phﬁn du 230, va bd ma hoa entropi 240, bd cong 250, bo loc 260,
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va bd nhd 270. B dw doan 220 c6 thé gdm b du doan lién 221 va bd du doan ndi 222.
Bo xtt Iy phan du 230 c¢6 thé gdm bd bién ddi 232, bd luong tir hoa 233, bo khir lugng
tir hoa 234, va bd bién ddi nguge 235. BO xir 1y phan du 230 ¢6 thé con gdm bo trir 231.
Bd cong 250 co thé duoc goi 1a bo xay dung lai hodc bd tao khdi duoc xay dung lai. Bd
phan vung hinh anh 210, b du doan 220, bd xtt 1y phén du 230, bd ma hoa entropi 240,
b6 cong 250, va bd loc 260 c6 thé dugce tao cu hinh béi it nhdt mot thanh phan phan
ctmg (vi du, bd chip bd ma héa hodc bo xir 1y) theo mot phuong an. Bén canh d6, bo
nhé 270 c6 thé gém bo dém anh duogc giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB) hodc c6
thé duoc tao cau hinh boi phuong tién luu trit ky thuat s6. Thanh phan phan cting c6 thé

con gébm bo nhé 270 nhu 1a thanh phan trong/ngoai.

B phan ving hinh 4nh 210 c6 thé phan ving hinh anh du vao (hogc 4nh hodc
khung) dugc nhap vao thiét bi ma hoa 200 thanh mot hodc nhiéu bd xr ly. Vi du, bo xtr
Iy ¢6 thé duge goi 1a don vi 1ap ma (Coding Unit, CU). Trong trudong hop nay, don vi
1ap ma co thé co6 thé duoc phan viing theo céch dé quy theo c4u tric cdy tir phan ciy nhi
phan cay tam phéan (Quad-Tree Binary-Tree Ternary-Tree, QTBTTT) tir don vi cay lap
ma (Coding Tree Unit, CTU) hodc don vi 14p mi l6n nhét (Largest Coding Unit, LCU).
Vi du, mot don vi 1ap ma cod thé duoc phan vung thanh nhiéu don vi 1ap ma c6 do sau
siu hon dua trén cAu trac cay tir phan, cAu tric cdy nhi phan, va/hodc cAu trac tam phan.
Trong truong hop nay, vi du, cAu tric cdy ti phan co thé duoc ap dung trude tién va chu
trac ciy nhi phan va/hodc chu tric tam phan c6 thé duge ap dung sau. Theo cach thay
thé, cAu trac cay nhi phan c6 thé dugc ap dung trude tién. Thu tuc 14p ma theo sang ché
¢6 thé dwoc thuc hién dua trén don vi 14p ma cudi cing ma khdng dwgc phan ving tiép
nita. Trong truong hop nay, don vi lap ma 16n nhét c6 thé duoc duing 1am don vi 14p ma
cudi cung dua trén hiéu qua 14p ma theo cic déc tinh cta anh, hoac néu can thiét, don vi
1ap ma c6 thé dugc phan ving theo cach dé quy thanh cac don vi 14p ma c6 chidu sau
sau hon néu can, va don vi 1ap ma c6 kich c& tdi wu c6 thé dugc str dung 1am don vi 1ap
ma cudi cung. O day, thit tuc 14p ma c6 thé gdm thi tuc du doén, bién ddi, va xay dung
lai, vbn s& duge mo ta sau. Theo mot vi du khac, b xu 1y ¢6 thé con g@)m 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 duoc chia tich va dugc phan vang tir

don vi 1ap ma cudi cung dugc dé cap ¢ trén. Pon vi du dodn c6 thé la don vi ciia mau
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du doén, va don vi bién ddi c6 thé 1a don vi dé din xuét hé sb bién doi va/hodc don vi
@8 dAn xuAt tin hiéu du tir hé s bién doi.

Don vi ¢6 thé duge st dung theo kiéu thay thé cho nhau theo nghia nhu 1a khéi
hoiic khu vuc trong mdt s6 trrong hop. Trong trudng hop chung, khéi MxN ¢6 thé biéu
dién tap hop cua céc mau hoic cac hé sb bién doi dugce tao thanh tir M cot va N hang.
Miu c6 thé biéu difn chung cho didm anh hodc gid tri cta diém anh, c6 thé biéu dién
chi didm anh/gia tri diém anh cta thanh phin d6 choi hodc chi biéu dién diém anh/gia
tri diém anh cta thanh phan sic d9. Mau c6 thé dugc st dung theo nghia twong tng véi

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

Trong thiét bi ma héa 200, tin hiéu du doan (khdi duge du dodn, mang mau dy
doén) duoc xuit ra tir bd du doan lién 221 hodc bd du doan ndi 222 dugc trir khoi tin
hiéu hinh anh dAu vao (khéi gbc, mang miu gbc) dé tao ra khéi phan du tin higu du,
mang mau phﬁn du), va tin hiéu du dugc tao ra dugc truyén dén bo bién dbi 232. Trong
truong hop nay, nhu dugc thé hién, don vi d& trir tin hiéu dy doén (khdi dugc dy dodn,
mang mau dy doan) khoi tin hiéu hinh anh dau vao (khdi gbc, mang miu gbc) trong bd
mi héa 200 ¢ thé duoc goi 1a bd trur 231. BO du doan cé thé thyuc hién viéc du doan
trén khéi cin duoc xit Iy (& duéi day duoc goi 1a khéi hién tai) va tao ra khoi duoc du
doan gdm céc mAu du doan cho khdi hién tai. Bo du doan c6 thé xac dinh liéu viée du
do4n noi hay viéc du doan lién duoc 4p dung trén co s khdi hién tai hay trén CU. Nhu
duoc mo ta & dudi trong phﬁn mo ta ctia mdi ché dd du doan, bo du doan c6 thé tao ra
thong tin khac nhau lién quan dén viéc du doan, nhu thong tin ché do dw doan, va truyén
thong tin dugc tao ra dén bo ma hoa entropi 240. Thong tin vé viée du doan c6 thé duoc

ma hoa trong bo ma hoa entropi 240 va duge xuét ra trong dang ludng bit.

B6 du dodn ndi 222 c6 thé du doan khéi hién tai bang cach tham chiéu dén cac
mau trong anh hién tai. Cac mau dugc tham chiéu c6 thé dugc dit trong ving 14n cin
ctia khdi hién tai hodc c6 thé duogc dat tach ra theo ché do du doan. Trong viéc du doan
noi, cac ché d6 du doan co thé gém nhiéu ché d6 khong c6 hudng va nhiéu ché do ¢o
huéng. Ché d khong c6 huéng c6 thé gdm, vi du, ché dd DC va ché d phang. Ché do
¢6 hudng co thé gém, vi du, 33 ché d6 du doan c6 huéng hodc 65 ché d6 du doan c6
hudng theo mtrc do chi tiét ciia huéng du doan. Tuy nhién, ddy chi don thuan 1a vi du,

nhidu hoic it ché @6 du doan dinh hudng hon c6 thé duge st dung phu thude vao viée

10



52124 11/134

thiét 1ap. B& dy doén nodi 222 c6 thé xac dinh ché do du doan dugc 4p dung cho khéi

hién tai bing cach sir dung ché do dy doan duoc ap dung cho khdi 14n can.

B6 dur doan lign 221 c6 thé din xudt khdi duge du doan cho khoi hién tai dwa
trén khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc chi rd boi vecto chuyén dong trén
anh tham chiéu. O déy, dé lam giam lugng thong tin chuyén dong dugc truyén trong ché
do du doan lién, thi thong tin chuyén dong co thé duoc du doan trong cac don vi clia cac
khéi, cac khdi con, hodc cac mau dua trén sy tuong lién cla thong tin chuyén dong gitra
khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm vecto chuyén dong va
chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gdm thong tin huéng du doan
lién (viéc du doan LO, viéc du doan L1, viéc du doan Bi, v.v.). Trong trudng hop cua
viéc du doén lién, khdi 1an can c6 thé gdm khéi 1an can theo khong gian c6 mit trong
anh hien tai va khéi 14n cin theo thai gian c6 mit trong anh tham chiéu. Anh tham chiéu
gdm khéi tham chiéu va anh tham chiéu gdm khéi 1an can theo thdi gian c6 thé I gidng
nhau hodc khac nhau. Khéi 14n can theo thdi gian ¢ thé duogc goi 1a khéi tham chiéu
dugc dat cung mot chd, CU duogc dat cung mot chd (co-located CU, colCU), va tuong
tu, va anh tham chiéu gé)m khdi 14n cén theo thoi gian ¢ thé dugc goi 1a anh dugc dat
cung mot chd (colocated Picture, colPic). Vi du, bd du doén lién 221 ¢6 thé tao cdu hinh
danh sach g vién thong tin chuyén dong dua trén cac khdi 14n c4n va tao ra thong tin
dang chi ra tng vién nao dugc su dung dé din xuét vecto chuyén dong va/hodc chi sd
anh tham chiéu cua khdi hién tai. Viéc du doéan lién c6 thé dugc thuc hién dua trén cac
ché d6 dy doan khac nhau. Vi du, trong truong hop cua ché do bo qua va ché do hop
nhét, bd du doan lién 221 ¢6 thé st dung thong tin chuyén dong cua khdi 1an can 1am
thong tin chuyén dong cua khéi hién tai. Trong ché dd bé qua, khong gibng véi ché do
hop nhét, tin higu du c6 thé khong duoc truyén. Trong truong hop cla ché d6 du doan
vecto chuyén dong (Motion Vector Prediction, MVP), vecto chuyén dong ctia khéi 1an
can ¢6 thé dugc str dung lam by du doan vecto chuyén dong va vecto chuyén dong ctia
khdi hién tai co thé duogc chira béng cach bao hiéu su chénh Iéch vecto chuyén dong.

Bo du doan 220 ¢6 thé tao ra tin hiéu dy doan dya trén cdc phuong phéap du doan
khéac nhau duoc mo ta dudi day. Vi dy, bo du doan co6 thé khong chi 4p dung viéc du
doan ndi hoic viéc du doan lién dé dy doan mot khoéi ma cling c6 thé ap dung mot cach

ddng thoi ca viée dy doan ndi va viéc du doéan lién. Viéc nay co thé duoc goi la viée du
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doan ndi va lién dugce két hop (inter and intra prediction, CIIP). Bén canh do, b du doan
c6 thé dua trén ché do dtx doén sao chép khéi noi (intra block copy, IBC) hodc ché d6
bang mau cho viéc du doan cua khdi. Ché d6 du doan IBC hoidc ché d6 bang mau c6 thé
duogc sir dung cho viéc ma hoéa hinh anh/video ndi dung cta tro choi hodc tuwong tu, vi
du, 14p ma ndi dung man (Screen Content Coding, SCC). IBC vé co ban thuc hién viéc
du doén trong anh hién tai ma co thé dugc thuc hién twong tu nhu viéc du doan lién ma
trong d6 khdi tham chiéu duoc dan xuit trong anh hién tai. Nghia 13, IBC c6 thé sir dung
it nhit mot k¥ thuat trong s6 cac ky thuat du doén lién dugc md ta trong sang ché. Ché
d6 bang mau co thé dugc coi nhu 13, vi du, viéc 1ap ma trong anh hodc viéc dy doan ndi.
Khi ché d6 bang mau dugc ap dung, thi gia tri mAu ndm trong anh c6 thé duge bao hiéu

dya trén thong tin vé bang cla bang mau va chi s6 bang mau.

Tin hiéu du doan dugc tad ra bdi bo du doan (gém b0 du doan lién 221 va/hodc
bd du doan ndi 222) co thé duoc sir dung dé tao ra tin hiéu duogc x4y dung lai hodc dé
tao ra tin hi¢u du. B bién ddi 232 c6 thé tao ra cac hé sd bién d6i bang cach ap dung k¥
thuat bién ddi cho tin hidu du. Vi dy, k§ thuat bién ddi c6 thé gom it nhat mot k¥ thuat
trong s6 bién d6i cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT), bién ddi sin roi rac
(Discrete Sine Transform, DST), bién dbi Karhunen-loéve (Karhunen-Loéve Transform,
KLT), bién dbi dua trén dd thi (Graph-Based Transform, GBT), hodc bién ddi phi tuyén
thy theo diéu kién (Conditionally Non-Linear Transform, CNT). O day, GBT nghia 1a
vice bién dbi thu nhan dwoc tir d thi khi thong tin quan hé gitta cac diém anh dugc bicu
difn boi dd thi. CNT d& cap dén viéc bién doi dugc tao ra dya trén tin hi¢u du doén duge
tao ra nho st dung tit ca cac diém anh dugc xay dung lai trude do. Bén canh do, quy
trinh bién ddi c6 thé duoc 4p dung cho céac khéi diém anh hinh vudng c6 cung kich c&

hodc ¢6 thé duoc 4p dung cho céac khoi c¢6 kich ¢& khac hinh vudng.

B0 luong ttr hda 233 ¢ thé luong tir hoa cac hé 56 bién dbi va truyén ching dén
bd ma hoa entropi 240 va bd ma hoa entropi 240 cod thé ma hoa tin hiéu duoc luong tir
héa (thong tin vé cac hé sb bién ddi dugc lwgng tir hoa) va xuét ra ludng bit. Thong tin
vé céc hé s6 bién d6i duoc lugng tir hoa co thé duoc goi 1a thong tin phan du. B luong
ttr hoa 233 ¢6 thé sip Xép lai cac hé sb bién dbi duoc luong tir hoa loai khdi thanh dang
vecto mot chiéu dua trén thir ty quét hé sb va tao ra thong tin vé cac hé s6 bién dbi dugc

lugng tir hoa dua trén cac hé s6 bién ddi duogc lugng tir héa trong dang vecto mot chiéu.
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Thong tin v& céc hé sé bién ddi c6 thé dugc tao ra. Bd ma héa entrdpi 240 c6 thé thue
hién cac phwong phap ma hoéa khéac nhau, vi du, nhu Golomb ham sb mi, 13p ma chiéu
dai bién déi thich ung ngit canh (Context-Adaptive Variable Length Coding, CAVLC),
14p ma s6 hoc nhi phan thich ¢mg ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding,
CABAC), va twong tw. Bo m hoa entrdpi 240 c6 thé ma héa thong tin cn thiét cho viéc
xdy dung lai video/hinh anh khac véi cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir hoa (vi du, cac
gia tri cua cac phan tir cti phap, v.v.) cing nhau hodc mot cach riéng biét. Thong tin dugc
m4 hoéa (vi du, thong tin video/hinh anh dugc ma hoa) co thé duoc truyén hoac dugc luu
trit trong cac don vi 16p triru tuong mang (Network Abstraction Layer, NAL) trong dang
ludng bit. Thong tin video/hinh anh ¢6 thé con gdm thong tin vé céc tap hop thong 56
khac nhau nhu tap hop thong s thich ing (adaptation parameter set, APS), tap hop
thong s anh (picture parameter set, PPS), tap hop thong sb trinh tu (sequence parameter
set, SPS), hodc tap hgp thong s6 video (video parameter set, VPS). Bén canh do, thong
tin video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin rang budc chung. Trong sang ché, thong tin
va/hoac cac phén ttr cu phap duoc truyén/duqc béo hiéu tur thiét bi ma hoa dén thiét bi
giai ma c¢6 thé duoc gbm trong thong tin video/anh. Thong tin video/hinh &nh c6 thé
duoc mé hoa thong qua thi tuc ma hoa duge mo ta & trén va duoc gbm trong ludng bit.
Ludng bit c6 thé dugc truyén qua mang hodc ¢6 thé duoc luu trit trong phuong tién luu
trit k§ thuét s6. Mang c6 thé gdm mang phét rong va/hodc mang truyén thong, va phuong
tién luu trit k¥ thuat 6 c6 thé gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD,
CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va twong tu. B truyén (khéng duge thé hién) truyén
tin hiéu dugc xuit ra tir bd ma héa entropi 240 va/hodc don vi luu trit (khong duoc thé
hién) Iuvu tri tin hi€u co thé dugc gdbm dudi dang thanh phén trong/ngoai cua thiét bi ma

hoa 200, va theo cach thay thé, bd truyén c6 thé duoc gdbm trong bd ma hoa entropi 240.

Céc hé s6 bién ddi duoc lugng tir hoa ma dugc xuat ra tir b luong tir hoa 233
c6 thé duoc sir dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi duy, tin hiéu du (khéi phﬁn du hodc
c4c mau phan du) ¢6 thé duoc xay dung lai bang cach ap dung viéc khir lwgng tir héa va
bién dbi nguge cho cac hé s6 bién d6i duoc lugng tir héa qua bd khir lugng tir héa 234
va bo bién dbi nguge 235. Bo cong 250 cong tin hiéu du dugc xay dung lai vao tin hiéu
du doan duoc xuét ra tir bo du doan lién 221 hodc bd du doan ndi 222 dé tao ra tin hiéu

dugc x4y dung lai (anh dugc xay dung lai, khdi duoc x4y dung lai, mang mau dugc xay
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dung lai). Néu khong c¢6 phan du cho khdi can duogc xit 1y, nhu truong hgp ma trong d6
ché d6 bo qua duoc ap dung, thi khdi duoc du doan cé thé duoc st dung lam khéi duoc
xay dung lai. Bo cdng 250 ¢o thé duoc goi 1a bd xay dung lai hodc b tao khdi dugc xay
dung lai. Tin hiéu dugc xay dung lai ma dugc tao ra co thé dugc st dung cho viéc du
doan ndi cua khdi tiép theo can dugc xir Iy trong anh hién tai va c6 thé dugc st dung

cho viéc du doan lién ctia anh tiép theo qua viéc loc nhur duoc mo ta dudi day.

Trong khi do, viéc anh xa d§ chéi véi viéc dinh c& sic d6 (luma mapping with
chroma scaling, LMCS) ¢6 thé dugc ap dung trong subt qua trinh ma héa va/hodc xay

dung lai anh.

Bo loc 260 c6 thé cai thién chét luong hinh anh chu quan/khach quan bang cach
4p dung viéc loc cho tin hiéu duoc xay dung lai. Vi du, b0 loc 260 co thé tao ra anh dugc
xay dung lai ma duoc stra d6i bang cach ap dung cac phuong phap loc khac nhau cho
anh dugc xay dung lai va luu trlt anh dugc xay dung lai ma stta dugc d6i trong bo nhé
270, cu thé 13, DPB clia bo nhé 270. Cac phuong phap loc khac nhau cé thé gom, vi du,
loc khtr khoi, dich chuyén tuong thich mau, bd loc vong 13p twong thich, bd loc song
phuong, va tuwong tu. B loc 260 ¢6 thé tao ra thong tin khac nhau lién quan t6i viéc loc
va truyén thong tin dugc tao ra dén bd ma hoa entropi 240 nhu s& dugc mo ta sau trong
phin mo ta ctia mdi phuong phap loc. Thong tin lién quan dén viée loc ¢ thé duge ma

héa boi bd ma hoa entrdpi 240 va duoc Xuét ra trong dang ludng bit.

Anh dugc xdy dung lai ma sira dugc dbi s& duoc truyén dén bd nhé 270 co thé
dugc st dung lam anh tham chiéu trong bo du doan lién 221. Khi viéc du doan lién dugc
ap dung thong qua thiét bi ma hoa, thi sy khong khép cua viée du doan gifta thiét bi ma
héa 200 va thiét bi giai ma 300 ¢6 thé duoc tranh duoc va hiéu qua ma hoa ¢6 thé dugc
cai thién.

DPB cua bo nhd 270 DPB c6 thé luu trir anh dugc xay dung lai ma sira dugc dbi
dé str dung lam &nh tham chiéu trong bod du doén lién 221. B6 nh¢ 270 ¢ thé luu trix
thong tin chuyén dong cia khdi ma thong tin chuyén dong trong anh hién tai dwoc dan
xuét (hodc dugc mi hoa) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong cua céc khéi trong anh
hién vira dugc xay dung lai. Thong tin chuyén dong duoc luu trit c6 thé dugc truyén dén
bd du doan lién 221 va dugc st dung nhu la thong tin chuyén dong cia khdi 1an can

theo khong gian hodc thong tin chuyén dong cta khdi 14n can theo thoi gian. BO nhG
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270 c6 thé luu trit cAc mau duogc xay dung lai cla cac khdi duge xdy dung lai trong anh

hién tai va c6 the truyén cac mau dugc xy dung lai dén bo du dodn noi 222.

Fig.3 1a so dd so lwgc minh hoa cAu hinh cua thiét bi giai ma hinh &nh/video ma

v6i né (cac) phuong an ciia sang che c6 the ap dung.

Tham khao dén Fig.3, thiét bi giai ma 300 c6 thé gdm bd giai ma entropi 310,
b6 xtr Iy phan du 320, bd du doan 330, bd cong 340, bd loc 350, va bo nh¢ 360. BO du
doén 330 c6 thé gdm bo du doan lién 331 va bo du doan ndi 332. B xir Iy phéan du 320
c6 thé gdbm bd khir lwong tir hoa 321 va bd bién ddi nguoc 322. BO giai ma entrdpi 310,
bo xit Iy phan du 320, bd du doan 330, bd cong 340, va bo loc 350 c6 thé duge tao chu
hinh béi thanh phin phan ctng (vi dy, bd chip hodc bd xur Iy bo gidi ma) theo mot
phuong an. Bén canh d6, b nhd 360 co thé gém bd dém anh duoc giai ma (DPB) hodc
¢6 thé duge tao cu hinh boi phurong tién luu trit k§ thuét s6. Thanh phan phén cting c6

thé con gdm bo nhé 360 nhu 1a thanh phan trong/ngoai.

Khi ludng bit gdm thong tin video/hinh anh dugc nhap vao, thi thiét bi giai ma
300 c6 thé xdy dung lai hinh 4nh twong Gng v6i quy trinh ma trong d6 thong tin
video/hinh anh dugc xi 1y trong thiét bi ma héa trén Fig.2. Vi dy, thiét bi giai ma 300
c6 thé din xuét cac don vi/cac khdi dua trén thong tin lién quan dén viéc phan ving khdi
thu nhan duoc tir ludng bit. Thiét bi giai ma 300 c6 thé thyc hién viéc giai ma nho su
dung bd xit Iy duge dp dung trong thiét bi ma hoa. Vi thé, bd xir Iy dé giai ma c6 thé 1a
don vi 1ap ma, vi dy, va don vi 1ap ma c6 thé duogc phan vung theo cAu trac cay tur phéan,
c4u tric cAy nhi phan va/hodc c4u tric cdy tam phan tir don vi cdy 1dp ma hodc don vi
14p ma 16n nhét. Mot hodc nhidu don vi bién dbi c6 thé duge dan xudt tr don vi 1ap ma.
Tin hiéu hinh anh dugc xay dung lai ma dugc giai ma va duoc xudt ra théng qua thiét

bi giai ma 300 c6 thé dwgc xay dung lai thong qua thiét bi xay dung lai.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé nhén tin hiéu duoc xuét ra tir thiét bi ma hoa trén
Fig.2 trong dang ludng bit, va tin hiéu nhin dugc c6 thé dugc giai ma thong qua bd giai
mi entropi 310. Vi du, bd giai ma entropi 310 co thé phan tich ct phép ludng bit dé dan
xuit thong tin (vi du, thong tin video/hinh anh) can thiét cho viéc xdy dung lai hinh anh
(hodc x4y dung lai anh). Thong tin video/hinh anh c6 thé con gdbm thong tin vé cac tap
hop thong sb khac nhau nhu tap hop thong s thich tng (APS), tap hop thong s6 anh
(PPS), tap hop thong sb trinh tw (SPS), hodc tap hop thong sb video (VPS). Bén canh
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d6, thong tin video/hinh anh c6 thé con gdm théng tin rang bude chung. Thiét bi giai ma
con c6 thé giai ma anh dua trén thong tin vé tap hop thong sb va/hodc thong tin rang
budc chung. Thong tin dugce bao hi¢u/nhan dugc va/hodc cac phﬁn tir ct phap duge mod
ta sau trong sang ché c6 thé duoc gidi mi co thé giai ma thu tuc giai ma va thu nhén
duge tir ludng bit. Vi du, b gidi ma entrdpi 310 gidi ma thong tin trong ludng bit dwa
trén phuong phép 1ap ma nhu 1a 14p ma Golomb ham mii, CAVLC, hoac CABAC, va
xut ra ra cac phan tir ca phap can thiét cho viéc xdy dung lai hinh anh va cac gia tri
dugc luong tir hoa ciia cc hé sb bién ddi cho phan duw. Cuy thé hon 13, phuong phéap giai
mi entropi CABAC co thé nhén ngan twong tmg véi ting phan i ¢t phép trong ludng
bit, xac dinh md hinh ngft canh nho st dung thong tin ph?m tir ¢ phap muc ti€u gidi ma,
thong tin gidi ma cua khdi muc tiéu giai ma hodc thong tin vé ky hiéu/ngan dugc giai
ma trong giai doan trude do, va thuc hién viée giai ma sb hoc trén ngin béng cach du
doén kha nang xuét hién cia ngan theo md hinh ngir canh dwogc xac dinh, va tao ra ky
hiéu trong (rng vé1i gid tri cua mdi phan tir ¢t phap. Trong trudng hop nay, phwong phép
giai ma entropi CABAC c6 thé cap nhat md hinh ngir canh bang cach str dung thong tin
ctia ky hiéu/ngan dugc gidi ma cho mé hinh ngit canh cua ky hiéu/ngan tiép theo sau khi
x4c dinh md hinh ngit canh. Thong tin li€én quan dén viec du doan trong sb thong tin
dugc giai ma boi bo giai ma entropi 310 ¢co thé duoc cung cép cho b6 du doan (bd du
doan lién 332 va bd du doan nodi 331), va gia tri du ma viéc gidi ma entrdpi dugc thuc
hién trén d6 trong bd giai ma entrdpi 310, nghia la, cac hé s6 bién ddi dugc lugng tir héa
va thong tin thong s lién quan, c6 thé dugc nhap vao trong bd xir Iy phan du 320. B)
xtt Iy phan du 320 c6 thé dan xuét tin hiéu du (khbi phan du, cac mau phén du, mang
mAu phan du). Bén canh do, thong tin vé viée loc trong sd thong tin dugc giai ma boi
bd giai ma entropi 310 cd thé dugc cung cép cho bo loc 350. Trong lic d6, bd nhan
(khong duoc thé hién) dé nhan tin hiéu dugc xuét ra tir thiét bi ma hoa c6 thé con duoc
tao cdu hinh lam ph.;in tir trong/ngoai cua thiét bi giai ma 300, hodc b nhén c6 thé 1a
thanh phan ctia b giai ma entropi 310. Trong lic do, thiét bi giai ma theo sang ché co
thé dugc goi 1a thiét bi gidi ma video/hinh anh/anh, va thiét bi giai ma ¢6 the dugc phan
loai thanh b giai ma thong tin (bd giai ma thong tin video/hinh anh/anh) va bo giai ma
miu (bd gidi ma mAu video/hinh anh/anh). B giai ma thong tin c6 thé gdm bo giai ma

entrdpi 310, va bd giai ma mau c6 thé gdm it nhat mot thanh phén trong s6 bo khtr lugng
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tir hoa 321, bo bién dbi ngugc 322, bd cong 340, bd loc 350, bd nhé 360, bo du dodn

lién 332, va bd du doén ndi 331.

B6 khir lwgng i héa 321 c6 thé khir lugng tir hoa cac hé s6 bién doi dugce lugng
tr hoa va xuét ra cac hé sb bién dbi. BO khir luong tir hoa 321 ¢6 thé sép Xép lai cac hé
s6 bién d6i duogc lugng tir hoa trong dang khdi hai chiéu. Trong truong hop ndy, viée
sép xép lai c6 thé dugc thuc hién dua trén thir tu quét hé s duoc thuc hién trong thiét
bi ma héa. B khir luong tir hoa 321 ¢6 thé thuc hién viéc khir lwong tir hoa trén cac hé
s6 bién d6i duge lugng tir hoa bang cach sir dung thong sb luong tir héa (vi du, thong

tin kich ¢& budc lugng tir héa) va thu nhan duge cac hé so bien doi.

B0 bién dbi nguoc 322 bién doi ngugc cac hé so bien doi dé thu nhan tin hi¢u

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

B0 du doan c6 thé thuc hién viéc du doan trén khdi hién tai va tao ra khéi duge
du doan gdm cic mau du dodn cho khdi hién tai. Bo du dodn c6 thé xac dinh ligu viée
dur doan ndi hay viéc du doan lién dugc 4p dung cho khi hién tai dya trén thong tin vé
viéc du doan dugc xuét ra tir bd giai ma entrdpi 310 va co thé x4c dinh ché do du doan

ndi/lién cu the.

Bo du doan 320 co thé tao ra tin hiéu du doan dya trén cac phuong phéap du doan
khéac nhau dugc mo ta dudi day. Vi du, bo du doan co thé khong chi ap dung viéc du
doan ndi hodc du doén lién dé du doan mot khdi ma con c6 thé ap dung mot cach déng
thoi viée du dodn ndi va du doan lién. Viéc nay co thé duoc goi 1a viéc dy doan ndi va
lién dugc Kkét hop (CIIP). Bén canh d6, bo du doéan co thé dua trén ché d6 du doan sao
chép khéi ndi (IBC) hodc ché d bang mau cho viée dy doan ciia khoi. Ché d6 dy doan
IBC hosic ché d6 bang mau c6 thé dugc st dung cho viéc mé hoéa hinh anh/video noi
dung cta trd choi hodc twong tu, vi du, 1ap ma ndi dung man (SCC). IBC vé co ban thuc
hién viéc dy doan trong anh hién tai ma co thé dugc thuc hién twong ty nhu viée du
do4n lién ma trong d6 khdi tham chiéu duge din xuét trong anh hién tai. Nghia 1a, IBC
c6 thé st dung it nhét mét k§ thuat trong s6 cac k¥ thuat du doan lién dugc mo ta trong
séang ché. Ché do bang mau co thé duoc coi nhu 13, vi du, viéc 14p mi trong anh hodc
viéc du doan noi. Khi ché do bang mau dugc ap dung, thi gid tri mAu nam trong anh c6

thé dugc bao hiéu dua trén thong tin vé bang clia bang mau va chi s6 bang mau.
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B6 du dodn ndi 331 c6 thé du doan khdi hién tai bing cach tham chiéu dén cac
mau trong 4nh hién tai. Cac mau dugc tham chiéu ¢6 thé dugc dit trong vung 14n cén
cuia khdi hién tai hodc c6 thé duoc dit tach ra theo ché d6 du doan. Trong viéc du doan
néi, cac ché do du dodn c6 thé gdm nhidu ché do khong c6 hudng va nhiéu ché do c6
huéng. Bd du doan ndi 331 c6 thé xac dinh ché do dw doan duge 4p dung cho khéi hién

tai bang cach sir dung ché do du doan dugc 4p dung cho khdi 14n can.

Bo du doan lién 332 c6 thé din xuét khdi dugc du dodn cho khdi hién tai dya
trén khéi tham chiéu (mang miu tham chiéu) duoc chi rd boi vecto chuyén dong trén
anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé 1am giam luong thong tin chuyén dong duoc
truyén trong ché do du doan lién, thi thong tin chuyén dong c6 thé dugc du dodn trong
cac don vi cda cac khdi, céac khdi con, hodc cac mau dua trén sy tuong lién cia thong
tin chuyén dong gifta khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm
vecto chuyén dong va chi s& anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gdbm
thong tin huéng du doan lién (viéc dy doéan LO, viéc du doan L1, viéc du doan Bi, v.v.).
Trong trudng hop cua viéc dy doan lién, khéi 1an can c6 thé gdm khéi lan cén theo
khong gian c6 mit trong anh hién tai va khoi 1an cén theo thoi gian ¢6 mat trong anh
tham chiéu. Vi dy, b6 du doan lién 332 c6 thé tao cAu hinh danh sach tmg vién thong tin
chuyén dong dya trén cac khéi 14n can va din xuét vecto chuyén dong ctia khéi hién tai
va/hodc chi s6 anh tham chiéu dua trén thong tin chon g vién nhan dugc. Viée du
dodn lién c6 thé duoc thyue hién dya trén cac ché do du doan khac nhau, va thong tin vé

viéc du doan c6 thé gdm thong tin chi ra ché d6 du doan lién cho khoi hién tai.

Bo cong 340 co thé tao ra tin hidu duoc x4y dung lai (4nh duoc xay dung lai,
khéi duoc xdy dung lai, mang mau dugc xay dung lai) bang cach cong tin hiéu du thu
nhan dugc vao tin hiéu du doan (khéi duoc du dodn, mang mau dugce du doan) duoc
xuét ra tir bo dur doan (gdm bo du doan lién 332 va/hodic bd dw doan ndi 331). Néu khong
co phﬁn du cho khdi cén duoc xi 1y, nhu khi ché do bo qua dugc ap dung, thi khdi duoc

du doan c6 thé duge st dung 1am khdi dugc xay dung lai.

B0 cong 340 co thé duoc goi 1a bd x4y dung lai hodc bo tao ra khéi dugc xay
dung lai. Tin hiéu dugc xdy dung lai ma dugc tao ra ¢6 thé duoc st dung cho viéc du

doén néi cua khoi tiép theo can dugc xit ly trong hinh anh hién tai, co theé dugc xuat ra
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qua viéc loc nhu duge mo ta dudi day, hodc co thé dugc st dung cho viéc du doan lién

cta anh tiép theo.

Trong khi d6, viéc dnh xa do choi v6i viéce dinh ¢& sic do (LMCS) c6 thé dwogc

4p dung trong quy trinh gidi mé anh.

B loc 350 c6 thé cai thién chét hrong hinh anh cht quan/khach quan bang cach
4p dung viéc loc cho tin hiéu dugc xay dung lai. Viduy, b0 loc 350 co thé tao ra anh duoc
xay dung lai ma dugc stra d6i bang cach 4p dung cc phuong phép loc khac nhau cho
anh duoc xay dung lai va luu trit anh dugce x4y dung lai ma sira dugc d6i trong bo nhé
360, cu thé 13, DPB ciia b nhé 360. Céc phuong phap loc khac nhau c6 thé gdm, vi du,
loc khir khdi, dich chuyén twong thich mau, bd loc vong lap twong thich, bd loc song

phuong, va tuong tu.

Anh duoc xay dung lai (dugc stra déi) ma duoc luu trit trong DPB cua bd nhé
360 ¢6 thé duge st dung 1am anh tham chiéu trong bd dy doan lién 332. Bo nhd 360 ¢6
thé luu trit thong tin chuyén dong cua khdi ma thong tin chuyén dong trong anh hién tai
dugc din xuét (hodc duge gidi ma) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong cua 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 clia khoi
1an can theo khéng gian hodc thong tin chuyén dong ctia khdi 1an can theo thoi gian. BO
nhé 360 c6 thé luu trit cdc mau dugce xay dung lai cua cac khdi duoc xay dung lai trong

anh hién tai va truyén cac mau dugc xay dung lai dén bd du doan ndi 331.

Trong sang ché, cac phuong an dugc md ta trén bd loc 260, bd du doan lién 221,
va bd du doan ndi 222 cua thiét bi ma hoa 200 co thé duoc ap dung mot cach déng déu
hodc mot cach tuwong tng véi bd loc 350, bo dy doan lién 332, va bd du doan noi 331
cta thiét bi giai ma 300. Pidu tuong tu ciing c6 thé dwgc dp dung cho don vi 332 va bd
du doan ndi 331.

Trong sang ché, it nhat mot hoat dong trong sb viéc luong tir hda/viée lugng tir
héa ngugce va/hodc viéc bién ddi/viec bién ddi nguoc co thé dugc luge bo. Khi viée
lugng tr héa/viée lugng tr hoa nguoc duoce luge bo, thi cac he s6 bién ddi duoc luong

tir hoa co thé duoc goi 1a cac hé s6 bién doi. Khi viéc bién doi/bién doi nguoc duoc lugce

19

19/134



52124 20/134

b, thi cac hé so bién doi c¢6 thé dugc goi 1a cac hé so hodc cac hé s6 du, hodc 6 thé van

dugc goi 12 céc hé sb bién dbi dé trinh bay ddng nhét.

Trong séng ché, hé s6 bién dbi duoc lugng tir hoa va hé sb bién dbi co the duge
goilahé s6 bién d6i va hé sb bién d6i dugc dinh c&, mot cach twong Gng. Trong trudng
hop nay, thong tin phan du cé thé gdm thong tin vé hé s6 bién ddi (céc hé s6 bien d6i),
va thong tin vé hé sb bién dbi (cac hé sb bién doi) co thé dugc bao hiéu thong qua ct
phép 1ap ma phan du. C4c hé s& bién dbi co thé duoc dan xuit dya trén thong tin phan
du (hodic thong tin vé& hé sé bién dbi (cc hé sb bién dbi)), va cac hé s bién doi dugc
dinh ¢ c6 thé duoc din xuét boi viec bién dbi nguoc (dinh ¢&) trén céc hé s6 bién doi.
Céc mau phﬁn du c6 thé duge dan xudt dya trén viéc bién d6i nguoc (bién déi) cua céc
hé s6 bién ddi duoc dinh cd. Didu nay ciing c6 thé dugc ap dung/dugc trinh bay trong

cac phan khac cua sang che.

Trong khi d6, nhu dugc md ta & trén, trong khi thyc hién 14p ma video, viéc du
doén duoc thuc hién dé cai thién hiéu qua nén. Thong qua viée nay, khdi duge du doan
gff)m cac mau du doan cho khdi hién tai nhu khdi can duoc 1ap ma (ttrc 1a, khdi muc tiéu
13p ma) co thé duoc tao ra. O day, khéi duoc du doan gdm cac miu dy doan trong mién
khong gian (hoac mién diém anh). Khéi duge du doan dugc din xuét theo cach gidng
nhu trong thiét bi ma héa va thiét bj giai ma, va thiét bi ma héa c6 thé bao hiéu thong
tin (thong tin phan du) vé phan du giita khéi gbe va khébi duge du doan, thay vi gid tri
mau géc ctia khdi géc, dén thiét bi giai ma, nho d6 1am tang hiéu qua lap ma hinh anh.
Thiét bi giai mé c6 thé dan xuit khéi phan du gdm céc mau phan du dya trén thong tin
phén du, bd sung khéi phﬁn du va khéi dugce du doan dé tao ra cac khdi duge xdy dung
lai gdm cac mau duge xay dung lai, va tao ra dnh dugc xdy dung lai gdbm cac khéi dugc

xdy dung lai.

Thong tin phan du c6 thé duoc tao ra thong qua thu tuc bién ddi va lugng tir hoa.
Vi du, thiét bi ma héa c6 thé din xuét khdi phan du gitra khdi gbe va khdi dugc du dodn,
thuc hién thu tuc bién dbi trén cac mau phén du (mang mau phan du) duge gbm trong
khdi phén du dé din xuét cac hé sb bién ddi, thyce hién thu tuc luong tir hoa trén cac hé
s6 bién dbi dé dan xuét cac hé s6 bién ddi dugc lugng tir hoa, va bao hiéu thong tin phén
dur 1ién quan dén thiét bi giai ma (thong qua ludng bit). O day, thong tin phan du c6 the

odm thong tin gid tri clia cic hé s6 bién doi duge lugng tir hoa, thong tin vi tri, k thuét
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bién dbi, nhan bién déi, thong sb lwong tir hoa, va twong tu. Thiét bi gidi ma c6 the thuc
hién thi tuc khir lugng tir hoa/bién ddi ngugc dwa trén théng tin phan du va din xuét
cdc mAu phin du (hodc cac khdi phan du). Thiét bi gidi ma c6 thé tao ra anh duge xay
dung lai dva trén khdi dugc du doan va khéi phén du. Ngoai ra, dbi v6i sy tham chiéu
cho viée dur doén lién clia anh sau d6, thiét bi ma hoa ciing c6 thé khir luong tir héa/bién
d6i nguge cac hé s6 bién dbi dugc luong tir hoa dé dAn xuét khbi phan du va tao ra anh

duoc xay dung lai dua trén do.

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 cc mAu tham chiéu trong anh ma khéi hién tai thudc vé (& dudi
day dugc goi 1a 4nh hién tai). Khi viéc du doan ndi duoc ap dung cho khéi hién tai, thi
céc mAu tham chiéu 1an c4n cén dé duoc st dung cho viéc du doan ndi cla khdi hién tai
¢6 thé dugc dan xuét. C4c mAu tham chiéu 14n cén ctia khdi hién tai c6 thé gém mau lién
& v6i bién bén trai ctia khdi hién tai c6 kich thuéec nWxnH va tong cong 2xnH mau lién
k& v6i dudi cing bén trai ctia khéi hién tai, mAu lién ké v6i bién trén ciing ctia khoi hién
tai va tdng cong 2xnW mau lidn k& v6i trén cung bén phai va mau lién k& v6i trén cling
bén tréi ctia khéi hién tai. Mat khéc, cAc mAu tham chiéu lan can ciia khéi hién tai ¢6 thé
gdm nhiéu cot ctia cac mau lan cén trén cling va nhiéu hang ciia cac mau tham chiéu bén
trai. Ngoai ra, cdc mau tham chiéu 1an can cua khdi hién tai c6 thé gém tdng cong nH
m3u lidn k& v6i bién bén phai cia khdi hién tai c6 kich thuée nWxnH, tong cong nW
miu lién k& vai bién dudi cing ctia khéi hién tai va mau lién ké vé6i dudi cung bén phai
cia khéi hién tai.

Tuy nhién, mot s6 mau tham chiéu l4n can cla khdi hién tai van chua dugc giai
mi hodc c6 thé khong c6 san. Trong trudng hop nay, bd giai ma co thé xay dung cic
mAu tham chiéu lan cin can duoc str dung cho viéc du doan béng viéc thay thé cac mau
khong sin ¢6 bing cac miu sin co. Theo cach thay thé, cic mau tham chiéu 1an can can
dugc st dung dé du dodn co thé dugc tao ciu hinh thong qua phép ndi suy cua cic mau
kha dung.

Khi cac mAu tham chiéu lan can duoc dan xuét, (i) mau du doan c6 thé duoc dan
xuét dua trén viéc 14y trung binh hodc ndi suy clia cic mAu tham chiéu lan can cua khoi
hién tai, hodc (i) mAu du dodn c6 thé dugc din xuét dya trén mau tham chiéu ton tai

trong hudng (du doan) cu thé doi voi mAu du doén trong s6 cac mau tham chiéu l4n can
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ctia khéi hién tai. Truong hop (i) ¢6 thé duge goi 1a ché do khong ¢6 huéng hodc ché do

khong ¢6 goc va truong hop (ii) ¢o thé dwoc goi 1 ché dd c6 huéng hodc ché d6 c6 goc.

Ngoai ra, mau dy doan c6 thé dugc tao ra thong qua viéc ndi suy cia mau lan
can tha nhét dugc nim trong huéng dy doan cua ché d6 du doéan ndi cta khéi hién tai
dya trén mau du doéan cua khdi hién tai va mau lan can tht hai duoc nam trong huéng
ngugc voi huéng du doan trong s6 cac mAu tham chiéu l4n can. Trudng hop duge mo ta
& trén co thé dugc goi la viéc du doan ndi ndi suy tuyén tinh (Linear Interpolation Intra
Prediction, LIP). Bén canh do, cac mau du doan sdc do cling c6 thé duoc tao ra dua trén
cac mau do choi nho st dung md hinh tuyén tinh (linear model, LM). Truong hop nay
c6 thé duoc goi 1a ché do LM hodc ché 46 LM thanh phén sic do (chroma component
LM, CCLM).

Ngoai ra, mau du doan theo thoi gian clia khoi hién tai duoc dAn xuét dua trén
cac mau tham chiéu 1an can duoc loc, va miu du doan cia khoi hién tai cling c6 thé
duoc dan xuét bang viéc cong theo trong s6 mau du doan theo thoi gian va it nhat mot
mAu tham chiéu dugc dan xuat theo ché do du doan noi trong s6 cac mAu tham chiéu lan
can hién co, tic 1a, cac mAu tham chiéu 14n cin chua duoc loc. Truong hop duoc mo ta
& trén c6 thé dugce goi 1a viée dy doan ndi phu thudc su dinh vi (Position Dependent

Intra Prediction, PDPC).

Ngoai ra, duong mAu tham chiéu véi dd chinh x4dc du doan cao nhét trong sb
nhiéu dudong mau tham chiéu 1an can cta khéi hién tai dugc lya chon, va mau du doan
dugc dan xuét sir dung mau tham chiéu dugc ndm trong huéng du doan trong duong
duge lua chon. Trong truong hop nay, viéc ma héa du doan ndi co thé dugc thuc hién
bang viéc chi ra (bdo hiéu) dudng mAu tham chiéu dugc st dung cho thiét bi gidi ma.
Truong hop duge mo ta ¢ trén co thé duoc goi 1a viéc du doan ndi duong nhiéu tham

chiéu hodc viéc du doan ndi dya trén MRL.

Ngoai ra, khdi hién tai duoc chia thanh cac phén ving con thang hoic ngang va
viéc du doan ndi dugc thuc hién dya trén cung ché do du doan noi, nhung cac mau tham
chiéu 14n can c6 thé dugc din xuét va duge str dung trong cac don vi la cac phan ving
con. Nghia 13, trong trueong hop nay, ché d6 du doan ndi cho khoi hién tai duge 4p dung
ngang bang cho cdc phan vung con, nhung hiéu qua dy doan ndi ¢6 thé duge cai thién

trong mot sb tredng hop bang viéc dan xuat va su dung cac mau tham chi€u lan cén
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trong cac don vi Ia cdc phin ving con. Phwrong phap du doan nay ¢ thé duogc goi 1a du

doén ndi dua trén cac phan ving con ndi (intra sub-partition, ISP).

Cac phuong phap du doan ndi duge mo ta & trén cod thé dugc goi 1a cac loai dy
doéan noi dé dugc phéan biét v6i ché do du doan noi. Cac loai dy dodn ndi c6 thé duoc
goi béi cac thuat ngit khac nhau nhu 1a ky thuét du doan ndi hodc cac ché d6 du doan
noi bd sung. Vi dy, céc loai du doan ndi (hodc cac ché d6 du doan noi bd sung, v.v.) ¢
thé gdm it nhAt mot trong s6 LIP, PDPC, MRL, va ISP dugc dé cép o trén. Phuong phép
du do4n ndi chung ngoai trir loai du dodn ndi cu thé nhu 12 LIP, PDPC, MRL, va ISP ¢6
thé duoc goi 1a loai du doan ndi thong thuong. Loai dy doan ndi thong thuong co thé
duoc 4p dung chung khi loai dy dodn ndi cu thé néu trén khong duoc ap dung, va viée
du doan c6 thé duoc thuc hién dua trén ché d6 du doan noi duoc dé cap o trén. Trong
khi d6, néu can thiét, viéc loc sau xir Iy c6 thé duoc thuc hién trén mau du doan duoc

dan xuat.

Cu thé 13, quy trinh dy doan ndi c6 thé gom budc xac dinh loai/ché€ d6 du doan
ndi, bude din xuit cac mau tham chi€u 14n cin, va buéc dan xuat mau dy doan dua trén
loai/ché d6 du doan noi. Ngoai ra, néu can thiét, bude sau loc ¢ the dugc thuc hién trén

mau du doan duoc din xuat.

Khi viée du doan ndi duge 4p dung, ché do dw doan ndi dugce p dung cho khoi
hién tai c6 thé duoc xac dinh sir dung ché do du doan ni ciia khéi 1an can. Vi duy, thiét
bi giai ma c6 thé Iva chon mot trong sd cac tmg vién ché do kha thi nhét (most probable
mode, MPM) trong danh saich MPM dugc dAn xuét dua trén céc ché d6 tng vién )
sung va ché d6 du doan ndi cua khdi 1an can (vi du, khéi 14n can bén trai va/hodc trén
cung) cua khoi hién tai, hodc lua chon mot trong sb cac ché @6 du doan noi con lai khong
duoc gdbm trong cac tmg vién MPM (va ché d6 phang) dwa trén thong tin ché d6 du doan
ndi con lai. Danh saéch MPM ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé gdm hodc khong gdm ché do
phang 1am Gng vién. Vi dy, khi danh sich MPM gdm ché do phing 1am tng vién, danh
sach MPM c¢6 thé c6 6 ung vién, va khi danh saich MPM khong gdm ché do phing lam
ung vién, danh saich MPM ¢6 thé c6 5 ing vién. Khi danh saéch MPM khong gbdm ché
d6 phang lam tng vién, c& khong phang (vi du intra_luma_not_planar_flag) biéu dién
xem ché do du doén ndi ciia khéi hién tai c6 phai khong phai 12 ché do phing hay khong

c6 thé dwoc bao hidu. Vi dy, cd MPM c6 thé duoc bdo hiéu trude tién, va chi s6 MPM
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va c& khong phing c6 thé duogc bao hiéu khi gia tri cia cd MPM la 1. Ngoai ra, chi s6
MPM c6 thé duge bao hidu khi gia tri ciia c& khong phing 12 1. O day, thuc té ring danh
sach MPM dugc tao ciu hinh dé khong gbm ché do phéng lam tmg vién 12 & chd ché do
phang luén dugc xem xét nhwe MPM thay vi ché d6 phing khong 1a MPM, do do, ¢ (co
khong phang) dugc bio hiéu trude tién dé kiém tra xem n6 c6 phai la ché d6 phang hay

khong.

Vi du, viéc lidu ché do du doan noi dugc ap dung cho khéi hién tai 1a trong s
cac ung vién MPM (va ché d6 phéng) hay céc ché do con lai c6 thé duoc chi ra dua trén
cd MPM (vi du, intra_luma mpm_flag). C& MPM véi gia tri la 1 ¢6 thé chi ra ring ché
d6 du doan ndi cho khéi hién tai 1a trong cac ung vién MPM (va ché d6 phing), va cd
MPM véi gia tri 1a 0 c6 thé chi ra ring ché do du doan ndi cho khéi hién tai 1a khong
trong cac UGng vien MPM (va ché d6 phing). C& khong phing (vi du,
intra_luma not planar flag) véi gid trila 0 co thé chi ra ring ché do du do4n ndi cho
kh&i hién tai 12 ché do phing, va c& khong phing v6i gid tri 12 1 ¢6 thé chi ra ring ché
d6 du doan ndi cho khéi hién tai khong phai 1a ché do phing. Chi s6 MPM c6 thé dugc
béo hiéu du6i dang phan tir ¢t phdp mpm_idx hodc intra_luma_mpm_idx, va thong tin
ché do du doan ndi con lai c6 thé dugc béo hiéu duéi dang phén tir ci phap
rem_intra luma pred mode hodc intra_luma mpm_remainder. Vi du, thong tin ché do
du doan ndi con lai co thé chi ra mét trong s6 cac ché do du doan nodi con lai khdng duoc
gbm trong cac tmg vién MPM (va ché do phang) trong s6 tat ca cac ché do du doan noi
bing céch 14p chi s6 theo thit tur ciia s6 ché do du doan. Ché do dy doan ndi c6 the 1a
ché d6 du doan ndi cho (mau) thanh phan do chéi. O dudi day, thong tin ché do du doan
nodi c¢6 thé gom it nhat mot trong s6 cd MPM (vi dy, intra_luma_mpm_flag), c& khong
phing (vi du, intra luma_not planar_flag), chi s6 MPM (vi du, mpm idx hodc
intra_luma mpm_idx), hodc thong tin ché dd du doan ndi con lai
(rem_intra_luma luma mpm_mode hodc intra_luma mpminder). Trong sang ché, danh
sach MPM c6 thé duoc goi theo cac thuat nglt khac nhau nhu la danh sach Gng vién
MPM va candModeList. Khi MIP dugc ap dung cho khéi hién tai, c& MPM riéng biét
(vi du, intra_mip mpm_flag) cho MIP, chi s6 MPM (vi du, intra_mip mpm_idx), va
thong tin ché do du doan noi con lai (vi dy, intra_mip_mpm_remainder) c6 thé duoc

béo hiéu, va c& khong phang c6 thé khong duge bao hiéu.
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No6i cach khac, noi chung, khi viéc phan vung khéi cho hinh anh duoc thuc hién,
khéi hién tai cAn duoc 14p ma va khéi 1an can c6 céc dic tinh hinh anh twong tw. Do do,
c6 x4c sult cao rang khéi hién tai va khéi 1an cén c6 ché do du doan nodi giéng hoac
tuwong tu. Theo d6, bd ma hoa co thé st dung ché do du doan ndi cua khéi 1an cén dé ma

hoéa ché do du dodn ndi cta khoi hién tai.

Vi du, thiét bi giai ma/thiét bi ma héa c6 thé xay dung danh séch cac ché d kha
thi nhét (most probable modes, MPM) cho khéi hién tai. Danh saich MPM ¢6 thé dugc
goi 1a danh sach tmg vién MPM. O day, MPM c6 thé 1a dé cap dén céac ché do duoc sir
dung d cai thién hiéu qué 1ap ma xem xét dén su tuong ty gitta khdi hién tai va cac khi
lan cén trong subt viée 1ap ma ché d6 du doan noi. Nhu dugc mo ta & trén, danh sach
MPM c6 thé duoc xay dung dé gém ché do phéng, hodc ¢6 thé duoc xay dung dé ngoai
trir ché d6 phing. Vi dy, khi danh sach MPM gdm ché do phang, thi sb lwong cac tng
vién trong danh sich MPM c6 thé 1a 6. V4, khi danh sach MPM khong gom ché do
phing, thi sb lugng cac tng vién trong danh sach MPM c6 thé 1a 5.

B6 ma hoa/bd gidi mi c6 thé xay dung danh saich MPM gom nam hoéc sau MPM.

Pé xay dung danh sach MPM, ba loai ché d9, chang han nhu cac ché dd ndi mac
dinh, cac ché do noi lan cén, va cac ché do ndi dugc dan xuat, co theé duoc xem xét.

DPéi v6i cac ché dd nodi 1an can, hai khoi 1an cin, nghia 13, khoi 1an can bén trai
va khoi 1an can trén, c¢6 theé dugc xem xé€t.

Nhu duge mo ta & trén, néu danh sich MPM dugc xay dung khong gom ché do
phing, ché do phang c6 the duoc loai trir khoi danh sach, va s6 lugng cua cac ung vién

danh sach MPM c6 thé dugc thiét dat 12 nam.

Hon thé nita, ché do khong c6 huéng (hodc ché do khong c6 gdc) trong sb cac
ché d6 dy doan ndi co6 thé gom ché do DC dya trén trung binh cia cac mau tham chiéu

1an can ctia khéi hién tai hodc ché d6 phang dya trén phép ndi suy.

Trong khi d6, khi viéc dy doan lién dugc ap dung, b0 du doan cua thiét bi ma
hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuit cac mAu du doan bang viée thuc hién viéc du dodn
lién trong cac don vi cua khdi. Viée du doén lién co thé dugc ap dung khi thuc hién viéc
du doan trén khdi hién tai. Nghia 13, bd du doan (cu thé hon 14, bd du doan lién) cla

thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé dan xuat cic mau du dodn bang viéc thuc hién viéc du
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doén lién trong cc don vi cua khéi. Viéc du doan lién c6 thé biéu dién viéc du doan
duoc din xuét béi phuong phap phu thude vao cac phan tir dit lidu (vi du, céc gia tri
mau hoidc thong tin chuyén dong) ctia (cac) anh thay vi anh hién tai. Khi viéc du doan
lién duoc 4p dung cho khéi hién tai, khéi dugc du doan (mang mu dw doén) cho khoi
hién tai c6 thé dugc dan xuét dya trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc chi
13 béi vecto chuyén dong trén anh tham chiéu duogc chi ra béi chi s6 anh tham chiéu.
Trong trudng hop nay, dé lam giam lugng thong tin chuyén dong duoc truyén trong ché
do du doéan lién, thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé duge du doan trong cac
don vi cua khdi, khéi con, hoidc mau duya trén su twong lién cta thong tin chuyén dong
gifta khdi 14n c4n va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gbm vecto chuyén dong
va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gdm thong tin loai dy doan
lién (viéc du doan L0, viéc du doan L1, viéc du doan Bi, v.v.). Trong truong hop ap
dung viéc du doan lién, khéi 1an cén c6 thé gém khéi 14n can theo khong gian ma c6 mat
trong anh hién tai va khoi 14n cn theo thoi gian ma ¢6 mit trong anh tham chiéu. Anh
tham chiéu gdm khéi tham chiéu va anh tham chiéu gdm khdi 1an cén theo thoi gian co
thé 1a gibng nhau hodc khac nhau. Khdi 14n can theo thoi gian c6 thé duoc goi tén nhu
12 khéi tham chiéu dugc dit cing mot chd, CU duoc dat cuing mot chd (collocated CU,
colCU), v.v., va anh tham chiéu gdm khbi 14n can theo thoi gian co thé dugc goi 1a 4nh
duoc dat cung mot chd (collocated picture, colPic). Vi du, danh sach ing vién thong tin
chuyén dong c6 thé dugc tao cAu hinh dua trén cic khéi 1an cin cia khdi hién tai va co
ho#c thong tin chi sb chi ra tmg vién nao dugc lya chon (duoc st dung) c6 thé dugc bao
hiéu dé dan xuit vecto chuyén dong va/hodc chi s6 anh tham chiéu cua khéi hién tai.
Viéc du doan lién co thé duoc thuc hién dua trén cac ché do du doan khéac nhau va vi
du, trong truong hop ché d6 bé qua va ché do hop nhAt, thong tin chuyén dong cua khéi
hién tai c6 thé 1a gibng nhur thong tin chuyén dong cua khdi 1an can dugc lua chon. Trong
truomg hop ché d bd qua, tin hiéu phan du c6 thé khong duge truyén khong gibng ché
d6 hop nhat. Trong trudong hop ché @ du doan vecto chuyén dong (MVP), vecto chuyén
dong cua khéi 1an cin dugc lua chon ¢o thé dugc st dung nhu bd du doan vecto chuyén
dong va sy chénh léch vecto chuyén dong c6 thé dugc bao hiéu. Trong truong hop nay,
vecto chuyén dong cia khéi hién tai c6 thé dugc din xuat bang viéc st dung tong cla

bo du doén vecto chuyén dong va su chénh léch vecto chuyén dong.
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Thong tin chuyén dong c6 thé con gébm LO thong tin chuyén dong va/hodc L1
thong tin chuyén dong theo loai du doan lién (du dodn LO, du doan L1, du doan B1,
v.v.). Vecto chuyén dong theo huéng L0 ¢6 thé dugc goi 1a vecto chuyén dong LO hodc
MVLO va vecto chuyén dong theo huéng L1 ¢6 thé dugc goi 1a vecto chuyén dong L1
hoic MVLL1. Viéc du doan dua trén vecto chuyén dong L.O ¢o thé dugc goi la viéc du
doan L0, viéc du doan dua trén vecto chuyén dong L1 co thé duoc goi 1a viéc du doén
L1, va viéc du doan dua trén ca vecto chuyén dong L0 va vecto chuyén dong L1 c6 thé
duoc goi 1a viée du doan doi. O day, vecto chuyén dong L0 c6 thé chi ra vecto chuyén
dong duogc két hop v6i danh séach anh tham chiéu L0 va vecto chuyén dong L1 co thé
chi ra vecto chuyén dong duoc két hop vé6i danh sach anh tham chiéu L1. Danh s4ch
anh tham chiéu 1.0 ¢6 thé gdm cdc anh true anh hién tai trong thir tw xuat va danh sach
anh tham chiéu L1 c6 thé gdbm c4c anh tiép sau anh hién tai trong tht tu xuét, nhu cac
anh tham chiéu. Céc anh trude d6 c6 thé dugc goi la anh (tham chiéu) xudi va cac anh
tiép sau d6 co thé dugc goi 13 anh (tham chiéu) nguoc. Danh sach anh tham chiéu L0 co6
thé con gdm cac anh tiép sau anh hién tai trong thir tu xut nhu céc anh tham chiéu.
Trong truong hop nay, cac anh trude do cod thé duge dinh chi s trong danh sach anh
tham chiéu L0 va cac anh tiép sau d6 sau do co thé duoc dinh chi s6. Danh sach anh
tham chiéu L1 c6 thé con gdm c4c anh trude anh hién tai trong thir tu xuét nhu cac anh
tham chiéu. Trong trudng hop ndy, cac anh tiép sau do c6 thé dugc dinh chi s trong
danh sach anh tham chiéu L1 va cac anh trudce dé sau dé co thé dugc dinh chi $6. 0 day,

thir tw xut ra c6 thé tuong tmg voi thir tu s dém tht ty anh (Picture Order Count, POC).

Quy trinh ma héa video/hinh anh duya trén dy doan lién c6 thé gém so luoc, vi

du, dudi day.

Fig.4 minh hoa vi du ctia phwong phap ma héa video/hinh dnh dua trén dy doan
lién.

Thiét bi ma hoa thuc hién viée du doan lién cho khéi hién tai (S400). Thiét bi
ma héa c6 thé din xuit ché d6 du doan lién va thong tin chuyén dong cua khdi hién tai
va tao ra cac mau du dodn cua khéi hién tai. O déy, quy trinh xac dinh ché do du doan
lién, quy trinh dan xuét thong tin chuyén dong, va quy trinh tao ra céac mau du doan c6
thé duoc thuc hién ddng thoi va mot quy trinh bat ky c6 thé duoc thyuc hign sém hon

quy trinh khéc. Vi du, don vi dy doan lién cua thiét bi ma hoa cé thé g6m don vi xac
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dinh ché d6 du doan, don vi dAn xut thong tin chuyén dong, va don vi din xuét miu du
doan, va don vi xéc dinh ché do du doan c6 thé xéc dinh ché d6 du doan cho khéi hién
tai, don vi dan xuat thong tin chuyén dong c6 thé din xuét thong tin chuyén dong ctia
khéi hién tai, va don vi din xuét mAu dy doan c6 thé din xuét cac mau dy doan clia khéi
hién tai. Vi du, don vi du doan lién cta thiét bi ma héa c6 thé tim kiém khéi twong tu
v6i khoi hién tai trong ving dugc xac dinh trude (ving tim kiém) ctia cdc anh tham
chiéu théng qua viéc udce tinh chuyén dong va dan xuét khdi tham chiéu trong d6 su
chénh 1éch véi khéi hién tai 12 t6i thiéu hodc bang v6i hodc nho hon tiéu chi dugc xéc
dinh tru6c. Chi s6 anh tham chiéu chi ra anh tham chiéu tai d6 khéi tham chiéu dugc dat
6 thé duge dan xuét dua trén do va vecto chuyén dong co thé dugc dan xuét dya trén
sir chénh 16ch v& vi tri gitra khdi tham chiéu va khéi hién tai. Thiét bi ma héa c6 the x4c
dinh ché do duoc 4p dung cho khéi hién tai trong sb cac ché d6 du doan khac nhau.
Thiét bi ma hoa c6 thé so sanh chi phi RD cho cac ché dd du doan khac nhau va xac

dinh ché do du doan t6i wu cho khéi hién tai.

Vi du, khi ché d6 bé qua hodc ché do hop nhat dugc ap dung cho khoi hién tai,
thiét bi ma hoa c6 thé tao cAu hinh danh sach tmg vién hop nhat s& dugc mo ta dudi day
va din xuét khéi tham chiéu trong d6 su chénh 1éch voi khéi hién tai 1a t6i thiéu hogc
bang v6i hodc nhé hon tiéu chi dugc xac dinh trudce trong s6 cac khdi tham chiéu duge
chi ra béi cac tng vién hop nhat dugce gbm trong danh sach tmg vién hop nhét. Trong
truomg hop nay, ung vién hop nhét dugc két hop vé6i dnh tham chiéu duoc dan xuét co
thé dugc lua chon va hop nhét thong tin chi sb chi ra ng vién hop nhét duoc chon loc
6 thé duge tao ra va dugc bdo hiéu tdi thiét bi giai ma. Thong tin chuyén dong clia khéi
hién tai c6 thé dugc din xuét bing viéc st dung thong tin chuyén dong cta tng vién

hop nhét dugc chon loc.

Theo mét vi du khac, khi ché d6 (A)MVP duoc ép dung cho khéi hién tai, thiét
bi mi hoa c6 thé tao cAu hinh danh séch Gng vién (A)MVP s& dugc mo ta dudi day va
st dung vecto chuyén dong cta ung vién mvp duoc lya chon trong sb céc ung vién b
du doan vecto chuyén dong (motion vector predictor, mvp) duoc gbm trong danh sach
tng vién (A)MVP nhu mvp cua khdi hién tai. Trong truong hop nay, vi dy, vecto chuyén
dong chi ra khdi tham chiéu duoc dan xuit boi viée udce tinh chuyén dong c6 thé duoc

sir dung nhu vecto chuyén dong cia khoi hién tai va tmg vién mvp co vecto chuyén
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dong vai su chénh léch nho nhét véi vecto chuyén dong cua khdi hién tai trong sb cac
ung vién mvp co thé trd thanh mvp dugc lwa chon. Sy chénh léch vecto chuyén dong
(motion vector difference, MVD) ma la su chénh léch dugc thu nhén bang viéc trir mvp
tir vecto chuyén dong cia khéi hién tai ¢6 thé duoc din xuit. Trong truong hop nay,
thong tin v& MVD c6 thé dugc bao hiéu t6i thiét bi giai ma. Ngoai ra, khi ché do (A)MVP
dugc ap dung, gia tri cua chi s6 anh tham chiéu c6 thé duoc tao cAu hinh nhu thong tin
chi s6 anh tham chiéu va duoc béo hidu tach biét ti thiét bi giai ma.

Thiét bi ma hoa co thé dan xuit cac mau phﬁn du dua trén cac mau duge du doan
(S410). Thiét bi ma hoa c6 thé dAn xuét cdc mAu phén du bang viéc so sanh céc mau goc

va cac mau du doan cta khoi hién tai.

Thiét bi m& hoa ma hoa thong tin hinh anh gdm thong tin du doan va thong tin
phan du (S420). Thiét bi ma hoa c6 thé xuét ra thong tin hinh anh dugc méa héa dudi
dang ludng bit. Thong tin dy doan c6 thé gdm thong tin vé thong tin ché d6 du doén (vi
du, co bd qua, co hop nhét hodc chi sb ché do, v.v.) va thong tin v& thong tin chuyén
dong nhu thong tin lién quan dén thi tuc du doan. Thong tin vé thong tin chuyén dong
c¢6 thé gdm thong tin lya chon tng vién (vi du, chi s6 hop nhét, c& mvp hodc chi s6 mvp)
ma 12 thong tin cho viéc dan xuht vecto chuyén dong. Ngoai ra, thong tin vé thong tin
chuyén dong c6 thé gdbm thong tin vé MVD va/hodc anh tham chiéu thong tin chi s6.
Ngoai ra, thong tin vé thong tin chuyén dong c6 thé gdm thong tin chi ra xem ap dung
viée du doan L0, viéc du doan L1, hay viéc du doan doi. Thong tin phén du 1a thong tin
vé cac mau phan du. Thong tin phan du c6 thé gdm thong tin vé cac hé s6 bién dobi duge

lugng tir héa cho cac mau phan du.

Ludng bit ddu ra c6 thé dugc luu trit trong phuong tién Iuu trir (k¥ thuat s6) va

duoc chuyén dén thiét bi giai ma hodc dugce chuyén dén thiét bi giai ma thong qua mang.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta & trén, thiét bi ma hoa co thé tao ra anh duogc xay
dung lai (gém cac mau duogc xay dung lai va cac khdi duge xay dung lai) dva trén cc
mAu tham chiéu va cac mau phan du. Viéc nay 1a dé dan xuét cung két qua du doan nhu
duoc thue hién béi thiét bi giai ma, va két qua 13, hidu qua 1ap ma c6 thé dugc ting.
Theo d6, thiét bi ma hoa c6 thé luu trit anh xdy dung lai (hodc cac mau xdy dung lai
hodic cac khdi xdy dung lai) trong bd nh¢ va st dung anh xdy dung lai lam anh tham

chiéu. Quy trinh loc trong vong c6 thé con duogc ap dung cho anh xay dung lai nhu dwoc
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mo ta & trén.
Quy trinh giai ma video/hinh anh dya trén du doan lién c6 theé gdm so luoc, vi

du, dudi day.

Fig.5 minh hoa vi du ctia phwong phép giai mé video/hinh anh dua trén du doan
lién.

Tham khao dén Fig.5, thiét bi gii ma c6 thé thuc hién hoat dong twong Ging véi
hoat dong dwge thuc hién boi thiét bj ma hoa. Thiét bi giai mé c6 thé thyc hién viée du
doan cho khdi hién tai dua trén thong tin dy doan nhan dugc va dAn xuét cac mau du

doan.

Cu thé 13, thiét bi giai ma c6 thé xé4c dinh ché d6 du doan cho khdi hién tai dwa
trén thong tin du dodn duge nhan (S500). Thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh ché do du
doan lién nao duoc ap dung cho khoi hién tai dya trén thong tin ché d6 du doan trong

thong tin du doén.

Vi du, ¢6 thé dugc xac dinh xem ché d6 hop nhét hay ché do (A)MVP dugc ap
dung cho khéi hién tai dua trén co hop nhit. Theo cach thay thé, mot trong sb cac Gng
vién ché @6 du doan lién khac nhau c6 thé duoc lua chon dua trén chi sb6 ché d6. Cac
{mg vién ché do dw dodn lién c6 thé gdm ché do bo qua, ché do hop nhat, va/hodc ché

46 (A)MVP hoic ¢6 thé gdm céc ché do du doan lién khac nhau s& duge mo ta dudi day.

Thiét bi giai ma din xuét thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai dya trén ché
d6 du doén lién dugc xac dinh (S510). Vi du, khi ché d6 bo qua hodc ché do hop nhat
duge 4p dung cho khéi hién tai, thiét bi giai ma ¢6 thé tao cAu hinh danh sich mg vién
hop nhét s& dugc mo ta dudi day va lya chon mot tmg vién hop nhét trong s cac ung
vién hop nhat duoc gdm trong danh sach tng vién hop nhét. O day, viéc lua chon c6 thé
duoc thuc hién dua trén thong tin Iua chon (chi s6 hop nhét). Thong tin chuyén dong
ciia khéi hién tai c6 thé duoc dan xuit bang viéc st dung thong tin chuyén dong ctia ng
vién hop nhét dugc chon loc. Thong tin chuyén dong ctia tmg vién hop nhét duogc lvya

chon c6 thé dugc st dung 1am thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai.

Theo mot vi du khac, khi ché do (A)MVP dugc 4p dung cho khdi hién tai, thiét
bi giai ma co thé tao cAu hinh danh sach tng vién (A)MVP s& dugc mo ta dudi day va

sir dung vecto chuyén dong cua tmg vién mvp dugc Iwa chon trong so cac ing vién b0
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du doéan vecto chuyén dong (mvp) duge gém trong danh sich tng vién (A)MVP nhu
mvp cua khéi hién tai. O day, viéc lya chon ¢o thé duogc thuc hién dua trén thong tin lua
chon (co mvp hodc chi s6 mvp). Trong truong hop nay, MVD cua khéi hién tai c6 thé
dugce dan xudt dua trén thong tin vé MVD, va vecto chuyén dong cia khéi hién tai c6
thé duoc dan xuét dya trén mvp cua khoi hién tai va MVD. Ngoai ra, chi s6 anh tham
chiéu ctia khdi hién tai c6 thé duge dan xuit dua trén thong tin chi s6 anh tham chiéu.
Anh dugc chi ra béi chi s anh tham chiéu trong danh sich anh tham chiéu cho khéi
hién tai c6 thé dugce dan xuét lam anh tham chiéu dugc tham chiéu cho du doén lién cia
khdi hién tai.

Trong khi d6, nhu duge mé ta dui day, thong tin chuyén dong cua khoi hién tai
c6 thé dugc din xuit ma khong cé cdu hinh danh sach Gng vién va trong trudng hop nay,
thong tin chuyén dong cua khdi hién tai c6 thé dugc dan xuét theo thu tuc dugc boc 10
trong ché do du doan. Trong trudng hop nay, c4u hinh danh sach tmg vién c6 thé dugc

luoc bo.

Thiét bi gidl ma co thé tao ra cac mau du doan cho khdi hién tai dua trén thong
tin chuyén dong ctia khdi hién tai (S520). Trong trudng hop nay, anh tham chiéu c6 thé
dugc dan xuét dua trén chi s6 anh tham chiéu cuia khdi hién tai, va cac mau dy dodn cla
khdi hién tai c¢6 thé duoc dan xuét bang viéc sir dung cac mAu ctia khdi tham chiéu duoc
chi ra béi vecto chuyén dong ctia khéi hién tai trén anh tham chiéu. Trong truong hop
nay, trong mot s6 trudng hop, thu tuc loc mau duogc du doan cho tAt ca hodc mot sb mau

du dodn cua khéi hién tai c6 thé duge thuc hién thém.

Vi du, don vi du do4n lién ciia thiét b giai ma c6 thé gdm don vi xac dinh ché
d6 du doan, don vi dan xudt thong tin chuyén dong, va don vi dAn xuét miu du doan, va
don vi xé4c dinh ché d6 du doan c6 thé xé4c dinh ché do du doan cho khéi hién tai dua
trén thong tin ché do du doan nhan duoc, don vi dAn xuit thong tin chuyén dong co thé
dAn xuét thong tin chuyén dong (vecto chuyén dong va/hoic chi s6 anh tham chiéu) ctia
khéi hién tai dua trén thong tin vé thong tin chuyén dong nhan dugc, va don vi dan xuét

mau dyu doan c6 thé dan xuat cac mau duge dy doan ctia khoi hién tai.

Thiét bi giai m tao ra cdc mau phan du cho khdi hién tai dua trén thong tin phan
du nhan dugc (S530). Thiét bi gidi ma c6 thé tao ra cac mAu xdy dung lai cho khoi hién

tai dua trén cac mau du doan va cac mau phan du va tao ra anh xay dung lai dya trén
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cac miu xay dung lai dugce tao ra (S540). Sau do, thu tuc loc trong vong co thé con duoc

ap dung cho &nh x4y dung lai nhu dugc md ta ¢ trén.
Fig.6 thé hién so luge thi tuc du doan lién.

Tham chiéu dén Fig.6, nhu dugc mo ta & trén, quy trinh du doén lién co thé gdm
bude x4c dinh ché d6 du doan lién, budc dAn xuét thong tin chuyén dong theo ché do
du doan duoc xac dinh, va budce (tao ra mau du doan) xir 1y viéc dy doan dua trén thong
tin chuyén dong duoc dan xudt. Thu tuc du doan lién c6 thé duge thyc hién boi thiét bi
m3 héa va thiét bi giai ma nhu duge mo ta ¢ trén. Trong sang ché, thiét bi 1ap ma c6 thé
¢dm thiét bi ma hoa va/hodc thiét b giai ma.

Tham khao dén Fig.6, thiét bi 1ap ma xéc dinh ché do du doan lién cho khoi hién
tai (S600). Cac ché do du doan lién khac nhau c6 thé dugc st dung cho viéc du doan
ctia khéi hién tai trong anh. Vi du, cdc ché d6 khac nhau, nhw 1a ché do hop nhat, ché do
bo qua, ché d6 du doan vecto chuyén dong (MVP), ché do afin, ché do hop nhét khéi
con, ché d6 hop nhét véi MVD (MMVD), va ché do du doan vecto chuyén dong lich st
(historical motion vector prediction, HMVP) ¢6 thé duoc st dung. Ché do tinh chinh
vecto chuyén dong phia bd giai ma (decoder side motion vector refinement, DMVR),
ché do do phan giai vecto chuyén dong thich ung (adaptive motion vector resolution,
AMVR), viéc du doan doi v6i trong s6 muc CU (bi-prediction with CU-level weight,
BCW), ludng quang hoc hai chiéu (bi-directional optical flow, BDOF), la tuong tu c6
thé con duge st dung nhu cac ché do bd sung. Ché do afin c6 thé cling dugc goi la ché
d6 du doén chuyén dong afin. Ché do MVP c6 thé ciing duoc goi 1a ché do du doin
vecto chuyén dong nang cao (advanced motion vector prediction, AMVP). Trong sang
ché, mot sb ché d6 va/hodc cic trng vién thong tin chuyén dong dugce dn xuit béi mot
sé ché do cling c6 thé duge gdm trong mdt trong cac tng vién lién quan dén thong tin
chuyén dong trong céc ché @6 khac. Vi du, tmg vién HMVP c6 thé dugc bd sung vao
ung vién hop nhét ctia cac ché do hop nhét/bé qua, hodc cling c6 thé dugc bd sung vao
ung vién mvp cua ché do MVP. Néu tng vién HMVP dugce st dung lam Gng vién thong
tin chuyén dong cua ché do hop nhAt hodc ché do bo qua, tmg vién HMVP c6 thé duogc
goi 1a tng vién hgp nhit HMVP.

Thong tin ché do du doan chi ra ché 36 dy doan lién cua khdi hién tai c6 thé

dugc bao hidu tir thiét bi ma hoa t6i thiét bi giai ma. Trong truong hop nay, thong tin
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ché do du doan c6 thé dugc gbm trong ludng bit va dugc nhan béi thiét bi giai ma. Thong
tin ché do du doan c6 thé gébm thong tin chi s& chi ra mot trong s6 nhidu ché d6 tng
vién. Theo cach thay thé, ché d6 du doan lién c6 thé dugc chi ra thong qua viéc bao hiéu
phan cAp clia thong tin cd. Trong truong hop nay, thong tin ché do du doan c6 thé gom
mot hodc nhiéu co. Vi du, viéc lidu c6 ap dung ché d6 bo qua hay khong co thé dugc chi
ra bing viéc bao hiéu cd bo qua, viéc liéu c6 ap dung ché do hop nhét hay khong c6 thé
duoc chi ra bang viéc bao hiéu co hop nhét khi ché do bo qua khong dugce ap dung, va
no6 dugce chira réng ché 36 MVP duoc 4p dung hodc co cho viéc phan biét thém co6 thé
duoc bao hidu thém khi ché do hop nhét khong dugc ap dung. Ché o afin ¢6 thé duoc
béo hiéu nhu ché do doc 1ap hodc dugc bao hiéu nhu ché do phu thudc trén ché do hop
nhét hodc ché do MVP. Vi dy, ché do afin c6 thé gém ché do hop nhét afin va ché do
MVP afin.

Thiét bi 1ap ma din xuAt thong tin chuyén dong cho khéi hién tai (S610). Viéc

dan xuét théng tin chuyén dong co thé duogc din xuét dya trén ché do du doan lién.

Thiét bi 1ap ma c6 thé thyc hién viéc du doén lién sit dung thong tin chuyén dong
ctia khéi hién tai. Thiét bi ma hoa ¢6 thé din xuét thong tin chuyén dong tdi wu cho khoi
hién tai thong qua thi tuc uéc tinh chuyén dong. Vi duy, thiét bi ma héa c6 thé tim kiém
khéi tham chiéu trong ng c6 su twong lién cao trong céc don vi cia diém anh mot phan
trong khoang tim kiém duoc xac dinh trudc trong anh tham chiéu bang viéc st dung
khéi gbe trong dnh gbc cho khdi hién tai va dAn xuét thong tin chuyén dong thong qua
khdi tham chiéu dugc tim kiém. Su tuong tu cla khdi c6 thé duge dan xut dua trén su
chénh l&ch cua cac gia tri mau du trén pha. Vi du, su tuong tu cta khdi c6 thé dugce tinh
toan dua trén téng cua cac su chénh léch tuyét dbi (sum of absolute difference, SAD)
gitta khéi hién tai (hodic bang mAu ciia khdi hién tai) va khdi tham chiéu (hodc bang mau
ctia khdi tham chiéu). Trong trudng hop nay, thong tin chuyén dong c6 thé duoc dan
xuét dua trén khéi tham chiéu c6 SAD nhé nhét trong ving tim kiém. Thong tin chuyén
dong duge dan xuit c6 thé dugc bdo hiéu téi thiét bi gidi ma theo cac phuong phép khac

nhau dua trén ché d6 du doan lién.

Thiét bi 1ap ma thurc hién viéc du doan lién duya trén thong tin chuyén dong cho
khéi hién tai (S620). Thiét bi 1ap ma c6 thé din xuét (cdc) mau dy doan cho khoi hién

tai dua trén thong tin chuyén dong. Khdi hién tai gém c4c mau du doan co thé duoc goi
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12 khdi duoc du doan.

Cung lac d6, nhu dwge mé ta & trén, thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién cic phuong
phap m héa khéc nhau nhu 1a Golomb ham sé mi, 1ap mé chiéu dai bién doi thich img
ngit canh (CAVLC), va lap ma s6 hoc nhi phan thich tng ngir canh (CABAC). Ngoai ra,
thiét bi giai ma co thé giai ma thong tin trong ludng bit dua trén phuong phéap 1ap ma
nhu 13 14p ma Golomb ham mii, CAVLC hodc CABAC, va Xuét ra gia tri cua phén trcu
phéap can thiét cho viéc x4y dung lai hinh anh va céc gia tri duoc lugng tu hoa cuia cac

hé so bién d6i lién quan dén cic phan du.

Vi du, cac phuong phap 1ap ma dugc mo ta & trén co thé dugc thuc hién nhu

dugce mo ta sau day.

Fig.7 thé hién vi du 14p ma s6 hoc nhi phan thich img ngir canh (CABAC) cho
viéc ma héa phin tir ¢ phéap. Vi dy, trong quy trinh ma hoa CABAC, khi tin hi¢u dau
vao 1a phan tir ¢ phap, thay vi gid tri nhi phan, thiét bi ma hoa c6 thé chuyén ddi tin
hidu dAu vao thanh gi4 tri nhi phan bang viéc nhj phan hoa gia tri cta tin hiéu dau vao.
Ngoai ra, khi tin hi€u d4u vao da 13 gia tri nhi phan (nghia 14, khi gid tri cda tin hi€u dau
vao 1a gia tri nhi phan), viéc nhi phan hoa c6 thé khong dugc thuc hién va co thé duoc
di vong qua. O day, mdi s6 nhi phan 0 hodc 1 c4u thanh gié tri nhi phan c6 thé duoc goi
14 ngan (bin). Vi du, néu chudi nhi phan sau viéc nhi phan héa la 110, mdi trong s6 1, 1,
va 0 duoc goi mot ngan. (Céac) ngan cho mot phan i ¢t phép c6 thé chi ra gi4 tri cua

phan it ct phap.

Sau d6, cac ngin dugce nhi phan hoa cua cac phan tir ¢t phép c6 thé duoc nhap
vao cong cu 1ap mi thong thuong hodc cong cu lap ma di vong qua. Cong cu lap ma
thong thudng cua thiét bi ma hoa cé thé phan phéi mo hinh ngit canh phan 4nh gid tri
x4c sudt téi ngan twong g, va c6 thé ma hoa ngin twong Gng dua trén mo hinh ngit
canh duoc phan phdi. Cong cu 1ap ma thong thuong ciia thiét bi ma hoa c6 thé cap nhat
md hinh ngir canh cho mdi ngan sau khi thuc hién vi¢c ma hoa trén mdi ngin. Ngin

duoc ma hoa nhu duge md ta & trén c6 thé duge goi 1a ngan dugc 14p ma ngir canh.

Cung luc d6, khi cac ngan dugc nhi phan hoa cua cac phan tir cti phap dugc nhap
vao cong cu 14p ma di vong qua, chung cd thé duoc 1ap ma nhu sau. Vi duy, céng cu lap

ma di vong qua cta thi€t bi ma hoa luge bé thu tuc wdce tinh xac suat doi voi ngan dau
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vao va thu tuc cdp nhat md hinh xac suét duogc 4p dung cho ngan sau khi ma héa. Khi
viéc mi hoa di vong qua duoc ap dung, thiét bi ma hoa c6 thé ma héa ngan dAu vao bang
viéc ap dung su phin bd xé4c suit ddng nhét thay vi phan phdi mo hinh ngit canh, nho
d6 cai thién toc do ma hoa. Ngin duge ma hda nhu dugc md ta & trén co thé duogc goi la

ngan di vong qua.

Viéc giai ma entropi co thé biéu dién quy trinh thyc hién cing quy trinh nhu viée

mi hoa entrdpi dugc mo ta & trén theo thir tw ddo nguoc.

Vi du, khi phan it cti phép dugc gidi ma dwa trén md hinh ngit canh, thiét bi giai
ma c6 thé nhan ngin twong tmg voi phén tir cti phap thong qua ludng bit, x4c dinh md
hinh ngit canh st dung phan tir ¢t phép va thong tin giai ma cla khéi muyc tiéu giai ma
hoic khéi 1an can hodc thong tin cua ky hiéu/ngan dugc gidi ma trong giai doan trude
dé, du doan xac suét x4y ra ciia ngin nhin dugc theo md hinh ngit canh dugc xac dinh,
va thuc hién viéc gidi ma sb hoc trén ngin dé dan xuat gié tri cua phén tlr ct phap. Sau
d6, md hinh ngit canh ciia ngén ma duoc giai ma tiép theo co thé dugc cap nhat véi md

hinh ngtt canh dugc x4c dinh.

Ngoai ra, vi dy, khi phé”m tir cu phap dugce giai ma di vong qua, thiét bi giai ma
¢6 thé nhan ngin tuong ng voi phan tit ¢t phap thong qua ludng bit, va giai ma ngan
du vao bang viéc ap dung sy phan b6 xé4c sut ddng nhét. Trong truong hop nay, thi
tuc ciia thiét bi giai ma d& dan xuét mo hinh ngit canh ctia cic phan tir ¢ phap va tha
tuc dé cap nhat moé hinh ngit canh dwgc 4p dung cho ngén sau khi giai ma c6 thé dugc

luoc bo.

Nhu dugc mo ta & trén, cac mau phﬁn du ¢6 thé duoc dan xudt 1am cac hé sb
bién d6i dugc luong tir héa thong qua cac quy trinh bién ddi va lugng tir héa. Cac hé sd
bién d6i dugc lugng tir hoa ciing c6 thé dugc goi 1a cac hé s6 bién d6i. Trong truong
hop nay, cac hé s6 bién dbi trong khéi c6 thé dugc bao hiéu trong dang cia thong tin
phan du. Thong tin phin du co thé gbm ct phép 1ap ma phan du. Nghia 14, thiét bi ma
hoéa c6 thé tao cau hinh ct phap 14p ma phan du véi thong tin phén du, ma héa ct phéap
1ap ma phan du, va xuét ra n6 duéi dang ludng bit, va thiét bi giai ma c6 thé giai ma cu
phap 14p ma phan du tir ludng bit va din xuat cac hé s6 bién doi (duge luong tir hoa)
phan du. Ct phap 14p ma phin du c6 thé gdm cac phan tir ¢ phap trinh bay xem viéc

bién ddi da dugc 4p dung cho khdi twong (mg hay chua, vi trf clia hé s6 bién doi hiéu

35



52124 36/134

qua cubi cing trong khéi, xem hé sb bién dbi hiéu qua c6 tdn tai trong khdi con hay
khong, kich thude/du cua hé s6 bién ddi hiéu qua, va teong tw, nhu s€ dugc md ta sau
day.

Vi du, cac phan tir cti phép lién quan t6i viéc ma hoa/giai ma dir liéu phan du c6
thé duoc trinh bay nhu dugc thé hién trong bang sau day.

[Bang 1]

transform unit( x0, y0, tbWidth, tbHeight, treeType, subTulndex, chType ) { Descriptor
if( IntraSubPartitionsSplitType != ISP_NO_SPLIT &&
treeType == SINGLE_TREE && subTulndex == = NumlntraSubPartiti
ons—1){
xC = CbPosX[ chType ][ x0 ][ y0 ]
yC = CbPosY[ chType ][ x0 ][ v0 ]
wC = CbWidth[ chType ][ x0 ][ y0 ] / SubWidthC
hC = CbHeight| chType ][ x0 ][ v0 ]/ SubHeightC
Y else
xC =
vC=
wC = tbWidth / SubWidthC
hC = tbHeight / SubHeightC

}
chromaAvailable = treeType != DUAL_TREE_LUMA && sps_chroma_form
at idc '= 0 &&

( IntraSubPartitionsSplitType == ISP_NO_SPLIT ||
( IntraSubPartitionsSplitType != ISP_NO_SPLIT &&
subTulndex == NumlntraSubPartitions — 1))
if((treeType == SINGLE_TREE || treeType == DUAL_TREE_CHROM
A) &&
sps_chroma format_idc != 0 &&
( (IntraSubPartitionsSplitType == ISP_NO_SPLIT && !( cu_sbt_flag

&&
((subTulndex ==0 && cu_sbt_pos_flag) ||
(subTulndex ==1 && !cu_sbt_pos_flag)))) ||
(IntraSubPartitionsSplitType != ISP_NO_SPLIT &&
( subTulndex == NumlIntraSubPartitions—1))) ) {
tu cb coded flag] xC ][ yC ] ae(v)
tu cr coded flag][ xC ][ yC] ae(v)

}
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if( treeType == SINGLE TREE || treeType == DUAL TREE LUMA ) {

if( ( IntraSubPartitionsSplitType == ISP_NO_SPLIT && !( cu_sbt flag &
&
((subTulndex ==0 && cu_sbt_pos_flag) ||
(subTulndex ==1 && !cu_sbt pos flag))) &&
(( CuPredMode[ chType ][x0][y0] == MODE_INTRA &&
fcu act enabled flag[ x0][y0]) ||
( chromaAvailable && (tu_cb_coded_flag[ xC J[yC ] ||
tu_cr_coded flag[xC][yC])) |
CbWidth[ chType ][ x0 ][ y0 ] > MaxTbSizeY ||
CbHeight[ chType ][ x0 ][ y0 ] > MaxTbSizeY ) ) ||
( IntraSubPartitionsSplitType '= ISP_NO_SPLIT &&
( subTulndex < NumIntraSubPartitions — 1 || !InferTuCbflLuma)))

tu v coded flag] x0 ][ v0 ] ae(v)
if(IntraSubPartitionsSplitType != ISP NO SPLIT )
InferTuCbfLuma = InferTuCbfLuma && !tu y coded flag[ x0 ][ vO |
}
if( ( CobWidth[ chType ][ x0 ][y0] > 64 || CbHeight[ chType J[x0 ][y
0] > 64 ||
tu_y_coded flag[x0][y0] || (chromaAvailable && (tu_cb_coded flag
[xCI[yC] ||
tu_cr_coded flag[xC][yC])) && treeType != DUAL_TREE CHRO
MA &&
pps cu gp delta enabled flag && !IsCuQpDeltaCoded ) {
cu gp delta abs ae(v)
if(cu gp delta abs)
cu_gp_delta_sign flag ae(v)
}
if( ( CobWidth[ chType ][ x0 ][ y0] > 64 || CbHeight[ chType J[x0 ][y
0] > 64 ||
( chromaAvailable && (tu_cb_coded_flag[ xC ][ yC ] ||
tu_cr_coded flag[xC][yC]))) &&
treeType |= DUAL TREE LUMA && sh_cu_chroma_gp_offset_enable
d flag &&
1IsCuChromaQpOffsetCoded ) {
cu chroma gp offset flag ae(v)
if( cu_chroma qp_offset_flag && pps_chroma gp_offset list len_minusl >
0)
cu chroma gp offset idx ae(v)
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if( sps_joint_cber_enabled_flag && (( CuPredMode[ chType [[x0 J[y0 ] ==
MODE_INTRA
&& (tu_cb_coded flag[xC][yC] || tu_cr_coded flag[xC][yC])) [
(tu_cb_coded flag[ xC J[yC] && tu_cr_coded flag[xC J[yC])) &&
chromaAvailable )
tu joint cber residual flag| xC ][ yC | ae(v)
if(tu v coded flag[ x0 ][ y0 ] && treeType != DUAL TREE CHROMA ) {
if( sps_transform_skip_enabled_flag && !BdpemFlag[ x0 J[y0][0] &&
tbWidth <= MaxTsSize && tbHeight <= MaxTsSize &&
(IntraSubPartitionsSplitType == ISP NO SPLIT ) && !cu sbt flag )
transform_skip flag[x0][v0 ][0 ] ae(v)
if( !transform_skip flag[ x0 J[yO ][0 ] || sh_ts residual coding_disabled fla
g)

residual coding( x0, v0, Log2( tbWidth ), Log2( tbHeight ), 0 )
else
residual ts coding( x0, v0, Log2( tbWidth ), Log2( tbHeight ), 0)

}
if(tu cb coded flag[ xC ][ yC ] && treeType != DUAL TREE LUMA ) {
if( sps_transform_skip_enabled_flag && !BdpemFlag[ x0 J[y0][1] &&
wC <= MaxTsSize && hC <= MaxTsSize && !cu sbt flag)
transform_skip flag[xC|[yC ][ 1] ae(v)
if( !transform_skip flag[ xC ][yC ][ 1] || sh_ts_residual coding_disabled fl
ag )

residual coding( xC, yC, Log2(wC ), Log2(hC), 1)
else
residual ts coding( xC, yC, Log2( wC ), Log2(hC), 1)

}
if(tu_cr _coded flag[xC][yC] && treeType = DUAL _TREE LUMA &&
I(tu_cb_coded flag[ xC ][ yC] && tu_joint cber_residual flag| xClly
CI{
if( sps_transform_skip_enabled_flag && !BdpemFlag[ x0 ][ y0 112] &&
wC <= MaxTsSize && hC <= MaxTsSize && !cu sbt flag)
transform_skip flag[ xC|[vC ][ 2] ae(v)
if( !transform_skip flag[ xC][yC][2] || sh ts_residual coding_disabled fl
ag )

residual coding( xC, vC, Log2( wC ), Log2(hC ). 2)
else
residual ts coding( xC, yC, Log2( wC ), Log2(hC),2)

}

}

transform_skip flag chi ra xem viéc bién ddi c6 duge bo qua trong khéi duoc
két hop hay khong. transform_skip_flag c6 thé 1a phén tir cti phdp cla cd bo qua bién
déi. Khéi duoc két hop c6 thé 1a khéi 1ap ma (coding block, CB) hogc khéi bién doi
(transform block, TB). Lién quan dén cac thu tuc bién dbi (va luong tir hoa) va 1ap ma
phén du, CB va TB ¢6 thé dugc str dung thay thé cho nhau. Vi dy, nhu duge mo ta ¢
trén, cac mau phén du ¢6 thé duogc dan xuit cho CB, va cac hé s6 bién dbi (duoc luong

tt hoa) ¢ thé duge din xuét thong qua bién d6i va luong tir hoa cho céac mau phan du,
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va thong qua thu tuc 14p ma phan du, thong tin (vi du, cac phén it ¢t phép) chi ra mot
cach hiéu qua vi tri, do 16n, dAu, v.v. ctia cac hé s6 bién d6i (dugc lugng ti hoa) co thé
duoc tao ra va dugce bao hi¢u. Cac hé s6 bién dbi duoc luong tir hoa c6 thé duoc goi don
gian 12 cdc hé sé bién dbi. N6i chung, khi CB 1a khong 16n hon TB t6i da, kich thuée
ctia CB ¢6 thé 1a gidng nhu kich thuée cua TB, va trong truong hop nay, khéi muc tiéu
can dugc bién dbi (va dugc lugng tir hoa) va ph?m du duogc 18p ma co thé dugc goi la
CB hoic TB. Cung ltc d6, khi CB 1a 16n hon TB t6i da, khéi myc tiéu cén dugc bién
d6i (va dugc lugng tir hoa) va phin du duge 1ap mi c6 the duge goi 1a TB. Sau day, s&
dwoc md ta ring cac phan ti ct phap lién quan dén viéc 1ap ma phan du duge béo hiéu
trong cac don vi cua cac khéi bién d6i (TB) nhung day 1a vi du va TB ¢6 thé dugc st

dung thay thé 1in nhau véi cac khéi 1ap ma (cac CB nhu dugc mo ta & trén.

Cung ltc do, cac phan tir cti phap ma dugce bao hiéu sau co bo qua bién ddi dugc
bao hiéu co6 thé 1a giéng nhu cac phén ti cti phdp dugc boc 10 trong Bang 2 va/hodc

Bang 3 dui ddy, va cac phan mo ta chi tiét vé cdc phan tir ct phap duge md ta dudi day.

[Bang 2]
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residual coding( x0, v0, log2 TbWidth, log2TbHeight, cldx ) {

Descriptor

if( sps_mts_enabled flag && cu_sbt_flag && cldx == 0 &&
log2TbWidth == 5 && log2TbHeight <6 )

log2ZoTbWidth = 4

else

log2ZoTbWidth = Min( log2TbWidth, 5 )

if( sps_mts enabled flag && cu_sbt_flag && cldx == 0 &&
log2TbWidth < 6 && log2TbHeight == 5)

log2ZoTbHeight = 4

else

log2ZoTbHeight = Min( log2 TbHeight, 5 )

if(log2TbWidth > 0 )

last sig_coeff x prefix

ae(v)

if(log2TbHeight > 0 )

last sig _coeff y prefix

ae(v)

if(last sig coeff x prefix>3)

last_sig_coeff x suffix

ae(v)

if(last sig coeff y prefix>3)

last sig_coeff y suffix

ae(v)

log2 TbWidth = log2ZoTbWidth

log2 TbHeight = log2ZoTbHeight

remBinsPass] = ((1 << (log2TbWidth + log2TbHeight ) ) * 7) >> 2

1log2SbW = ( Min(log2 TbWidth, log2TbHeight) <2?1:2)

log2SbH = log2SbW

if(log2TbWidth + log2TbHeight > 3 )

if(1og2TbWidth <2 ) {

1og2SbW =1og2TbWidth

log2SbH =4 — 1og2SbW

Y else if( log2TbHeight <2 ) {

log2SbH = log2TbHeight

log2SbW =4 — 1og2SbH

}

numSbCoeff=1 << (log2SbW + log2SbH )

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock = (1 << ( log2TbWidth + log2TbHeight — ( log2SbW + log2Sb
H)))—1
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do {
if(lastScanPos == 0) {
lastScanPos = numSbCoeff
lastSubBlock— —
}

lastScanPos— —

xS = DiagScanOrder[ log2 TbWidth — log2SbW ][ log2 TbHeight — log2SbH ]
[ lastSubBlock ][ 0 ]

yS = DiagScanOrder[ log2TbWidth — 1og2SbW ][ log2TbHeight — log2SbH |
[ lastSubBlock ][ 1 ]

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ lastScan

Pos ][ 0]

yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ lastScan

Pos ][ 1]

} while( (xC != LastSignificantCoeffX ) || (yC != LastSignificantCoeffY )

)
&

if( lastSubBlock == 0 && log2TbWidth >= 2 && log2TbHeight >= 2 &

ltransform skip flag[ x0 ][ y0 ][ cldx | && lastScanPos > 0)
LfnstDcOnly = 0
if( (lastSubBlock > 0 && log2TbWidth >= 2 && log2TbHeight >= 2) |
(lastScanPos > 7 && (log2TbWidth == 2 || log2TbWidth == 3) &

&
log2TbWidth == log2TbHeight ) )
LfnstZeroOutSigCoeffFlag = 0
if( ( lastSubBlock > 0 || lastScanPos>0) && cldx==0)
MitsDcOnly =0
QState =0
for(i=lastSubBlock;i >= 0;i——) {
startQStateSb = QState
xS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — 1og2SbW ][ log2TbHeight — log2SbH |
[1][0]
yS = DiagScanOrder| 1og2TbWidth — log2SbW ][ log2TbHeight —log2SbH |
[1][1]
inferSbDcSigCoeffFlag = 0
if( 1 < lastSubBlock && 1>0) {
sb coded flag[ xS ][ vS | ae(v)
inferSbDcSigCoeffFlag = 1
}
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if(sb coded flag[ xS][vS] && (xS>3 || vS>3) && cldx == 0)

MitsZeroOutSigCoeffFlag = 0

firstSigScanPosSb = numSbCoeff

lastSigScanPosSb = —1

firstPosMode0 = (i == lastSubBlock ? lastScanPos : numSbCoeff — 1 )

firstPosMode1 = firstPosMode0

for( n = firstPosMode0; n >= 0 && remBinsPassl >= 4;n— —) {

[0]

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]

[1]

yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH |[ n ]

&

{

if(sb_coded flag[ xS |[yS] && (n>0 || !inferSbDcSigCoetiFlag ) &

(xC = LastSignificantCoeffX || yC != Last SignificantCoeffY ) )

sig_coeff flag] xC ][ yC ]

ae(v)

remBinsPassl——

if( sig coeff flag[ xC ][ vC ])

inferSbDc¢SigCoeffFlag = 0

}

if( sig coeff flag] xC ][ vC ]) {

abs level gtx flag[n ][0 |

ae(v)

remBinsPass]l——

if(abs level gtx flag[nJ[0]) {

par_level flag|n |

ae(v)

remBinsPassl— —

abs level gtx flagin][1]

ae(v)

remBinsPassl——

}

if( lastSigScanPosSb == —1)

lastSigScanPosSb =n

firstSigScanPosSb =n

}
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AbsLevelPass1[xC ][ yC ] = sig_coeff _flag[ xC ][ yC ] + par_level flag
[n]+
abs_level gtx flag[n][0]+2 * abs_level gtx flag[n ]
[1]

if(sh dep quant used flag)

QState = QStateTransTable[ QState ][ AbsLevelPass1[ xC ][ vCl&1]

firstPosModel =n — 1

}

for( n = firstPosMode0; n > firstPosModel;n— —) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n |
[0]

yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH 1In]
[1]

if(abs level gtx flag[n][1])

abs remainder| n | ae(v)
AbsLevel[ xC ][ yC ] = AbsLevelPass1[ xC ][ yC ] +2 * abs remainder[ n |
}
for( n = firstPosModel;n >= 0;n——) {
xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[0]
yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[1]
if(sb coded flag[ xS][yS ])
dec abs level[ n ] ae(v)

if( AbsLevel[ xC ][ vC 1> 0) {

if( lastSigScanPosSb == —1)

lastSigScanPosSb =n

firstSigScanPosSb =n

P

if(sh dep quant used flag)

QState = QStateTransTable[ QState ][ AbsLevel[ xCJ[vC | & 1 ]

}

if(sh dep quant used flag || !sh sign data hiding used flag)

sienHidden =0

else

sienHidden = ( lastSigScanPosSb — firstSigScanPosSb>371:0)
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for(n = numSbCoeff—1:n >= 0;n——) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[0]

yC =(yS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[1]

I (AbsLovel[ xC[yC 1> 0) &&
(!signHidden || (n != firstSigScanPosSb)) )

coeff sign flag[n |

ae(v)

}

if(sh dep quant used flag) {

QState = startQState Sb

for(n = numSbCoeff — 1;n >= 0;:n——) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
I[0]

yC=(yS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[1]

if( AbsLevel[ xC ][vC]>0)

TransCoeffLevel[ x0 [[ yO ][ cldx ][ xC J[yC ] =
(2 * AbsLevel[xC [[yC]-(QState>171:0))*
(1—2%*coeff sign flagn])

QState = QStateTransTable[ QState ][ AbsLevel[ xC|[yC | & 1]

1 else {

sumAbsLevel =0

for(n =numSbCoeff —1;n >= 0;n——) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[0]

vC=(yS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[1]

if( AbsLevel xC ][ yC > 0) {

TransCoeffLevel[ x0 ][ yO ][ cldx [[xC ][yC ] =
AbsLevel[ xC ][ yC 1 * (1 —2 * coeff sign flagin])

if( sienHidden ) {

sumAbsLevel += AbsLevel] xC ][ yC ]

if((n == firstSigScanPosSb ) && (sumAbsLevel %2) == 1)

TransCoeffLevel[ x0 J[yO [ cldx ][ xC ][yC ] =
~TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx ][ xC ][ vC ]

44



52124

45/134

residual ts coding( x0, v0, log2 TbWidth, log2 TbHeight, cldx ) {

Descriptor

log2SbW = ( Min( log2TbWidth, log2 TbHeight ) <2?71:2)

log2SbH = 1og2SbW

if( log2TbWidth + log2 TbHeight > 3 )

if(1log2TbWidth <2 ) {

1og2SbW = log2TbWidth

log2SbH = 4 — 1og2SbW

Y else if( log2TbHeight <2 ) {

log2SbH = log2TbHeight

1log2SbW = 4 —log2SbH

}

numSbCoeff=1 << (1log2SbW + log2SbH )

lastSubBlock = (1 << (log2TbWidth + log2TbHeight — (1og2SbW + log2Sb
H)))—-1

inferSbCbf= 1

RemCcbs = ( (1 << (log2TbWidth +log2TbHeight)) *7) >> 2

for(i=0;i1 <= lastSubBlock;it+) {

xS = DiagScanOrder| log2 TobWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — log2SbH ]
[1][0]

yS = DiagScanOrder| 1og2 TbWidth — 10g2SbW ][ log2TbHeight — log2SbH |
[i][1]

if(i != lastSubBlock || !inferSbCbf)

sb_coded flag[ xS ][ yS |

ae(v)

if(sb coded flag] xS ][ yS ] && i<lastSubBlock )

inferSbCbf= 0

/* First scan pass */

inferSbSigCoeffFlag = 1

lastScanPosPass1 = —1

for(n=0;n <= numSbCoeff — 1 && RemCcbs >= 4;n++) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[0]

yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ 1og2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[1]

lastScanPosPassl =n
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if(sb_coded flag[xS][yS] &&
(n != numSbCoeff — 1 || !linferSbSigCoeffFlag ) ) {

sig_coeff flag] xC ][ vC |

ae(v)

RemCcbs— —

if(sig coeff flag] xC ][ vC ])

inferSbSigCoeffFlag = 0

}

CoeffSignLevel| xC |[[yC =0

if(sig coeff flag] xC ][ yC ) {

coeff sign flag[n |

ae(v)

RemCcbs— —

CoeffSignLevel| xC ][ yC | = (coeff sign flag[n]>07—-1:1)

abs level gtx flagin][ 0 ]

ae(v)

RemCcbs— —

if( abs level gtx flag[n J[0]) {

par level flag[n ]

ae(v)

RemCcbs— —

}

}

AbsLevelPass1[xC ][ yC ] =
sig_coeff_flag[ xC ][ yC ] + par_level_flag[n ] +abs_level gtx flag
[0][0]

}

/* Greater than X scan pass (numGtXFlags=5) */

lastScanPosPass2 = —1

for(n=0:n <= numSbCoeff — 1 && RemCcbs >= 4:n++) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[0]

yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[1]

AbsLevelPass2| xC ][ yC ] = AbsLevelPass1[ xC ][ vC |

for(j=1:7<5:j++){

if( abs level gtx flagn][j—11]){

abs level gtx flag[n ][]

ae(v)

RemCcbs— —

}

AbsLevelPass2[ xC ][ vC ] += 2 * abs level gtx flagin][j]

}

lastScanPosPass2 =n
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/* remainder scan pass */

for(n=0;n <= numSbCoeff—1; n++) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[0]

yC =(yS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[1]

if((n <= lastScanPosPass2 && AbsLevelPass2[ xC][yC] >= 10) [
(n > lastScanPosPass2 && n <= lastScanPosPassl &&
AbsLevelPassl[xC][yC] >= 2) ||
(n > lastScanPosPass1 && sb _coded flag[xS][yS]))

abs remainder|[n |

ae(v)

if(n <= lastScanPosPass2 )

AbsLevel[ xC ][ yC ] = AbsLevelPass2[ xC ][ yC | +2 * abs_remainder
[n]

else if(n <= lastScanPosPassl )

AbsLevel[ xC ][ yC ] = AbsLevelPass1[ xC ][ yC ] + 2 * abs_remainder
[n]

else { /* bypass */

AbsLevel[ xC ][ yC ] = abs_remainder[ n |

if( abs remainder[n ])

coeff sign flag[n |

ac(v)

}

if( BdpemPFlag[ x0 ][ y0 ][ cldx ] == 0 && n <= lastScanPosPassl ) {

absLeftCoeff=xC >0 ? AbsLevel[ xC—1][vC]): 0

absAboveCoeff =yC >0 ? AbsLevel[ xC][yC—-11):0

predCoeff = Max( absLeftCoeff, absAboveCoeff)

if( AbsLevel[ xC][yC] == 1 && predCoeff>0)

AbsLevel[ xC 1] yC ] = predCoeff

else if( AbsLevel[ xC [[yC 1> 0 && AbsLevel[ xC |[yC] <= predCo
eff)

AbsLevel[ xC ] yC ]——

}

TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx ][ xC ][ yC 1= (1—2 * coeff _sign_flag
[n])*
AbsLevel] xC ][ vC ]

}

}

}

Theo phuong an nay, nhu duogc thé hién trong Bang 1, viéc 14p ma phan du c6

47

thé duoc chia theo gid tri cla phan tir ¢t phép transform_skip_flag ctia c& b6 qua bién
ddi. Nghia 13, phan tir ¢t phap khac c6 thé duoc stir dung cho viéc 1ap ma phan du dua
trén gid tri ctia cd bd qua bién dbi (dva trén liéu viée bién doi co duge bo qua hay khong).
Viéc 1ap mé phan du duge st dung khi viée bo qua bién ddi khong duge ap dung (tirc
13, khi viéc bién dbi duoc 4p dung) c6 thé duge goi 12 1ap ma phan du thong thudng
(regular residual coding, RRC), va viéc lap ma phén du dugc st dung khi viéc bé qua
bién déi duoc 4p dung (tire 14, khi viée bién dbi khong duge p dung) c6 thé dugc goi la

lap ma phén du bé qua bién dbi (transform skip residual coding, TSRC). Ngoai ra, viéc
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1ap ma phan du thong thudong c6 thé duoc goi 1a viéc 1ap ma phan du chung. Ngoai ra,
viéc 14p ma phan du thong thudng co thé duge goi 1a cAu tric ¢l phap 14p ma phan du
théng thuong, va viéc bo qua bién ddi viéc 14p ma phan du c6 thé duoc goi 1a chu tric
¢t phép 14p ma phan du bo qua bién ddi. Bang 2 & trén c6 thé thé hién phan tir ct phap
clia viéc 1ap mé phin du khi gid tri cta transform_skip_flag 1a 0, tirc 1a, khi viéc bién
dbi dugc ap dung, va Bang 3 ¢ trén c6 thé thé hién phan tir ¢t phép cta viéc 1ap ma phéan

du khi gié tri ctia transform_skip_flagla 1, tirc 1a, khi viée bién dbi khong dugc ap dung.

Cu thé 13, vi du, c& bo qua bién dbi chi ra xem c6 bo qua viée bién dbi clia khoi
bién ddi hay khong c6 thé duge phan tich ¢ phap, va viée liéu co bd qua bién dbi co
phai 12 1 hay khong c6 thé duoc xac dinh. Néu gid trj ciia ¢ bd qua bién doi 1 0, nhu
duoc thé hién trong Bang 2, cac phan tr ci phép last sig_coeff x prefix,
last sig_coeff y prefix, last sig_coeff x suffix, last sig_coeff y_suffix,
sb_coded flag, sig coeff flag, abs_level gtx flag, par_level flag, abs_remainder,
coeff sign flag va/hodc dec_abs_level cho hé s6 phan du cia khéi bién dbi c6 thé duge
phén tich cu phép, va hé s6 phan du c6 thé duoc dan xuét dwa trén cac phéan tir ¢t phap.
Trong trudng hgp nay, cac phan tir ct phéap c6 thé dugc phan tich ¢ phap tuan tu, va
thir tw phan tich ct phap ¢o thé duoc thay dbi. Ngoai ra, abs_level _gtx_flag c6 thé thé
hién abs_level gtl flag va/hodc abs_level gt3_flag. Vidu, abs level gtx flag[n][0] c6
thé 13 vi du cia c& muc hé sb bién dbi thi nhét (abs_level gtl flag), va
abs level gtx flag[n][1] ¢O thé 1a vi du cia co muc hé s6 bién dbi thir hai

(abs_level gt3 flag).

Tham khao Bang 2 & trén, last sig_coeff x prefix, last sig coeff y_prefix,
last sig coeff x suffix, last sig_coeff y_suffix, sb_coded_flag, sig_coeff flag,
abs level gtl flag, par_level flag, abs_level gt3 flag, abs_remainder, coeff sign flag,
va/hoic dec_abs level co thé duoc ma hoa/duoc giai ma. Cung luc do, sb_coded_flag

c6 thé duoc biéu dién 14 coded sub_block flag.

Trong mot phuong an, thiét bi ma hoa c6 thé mi hoa (x, y) thong tin vi trf cta
hé sb bién d6i khac khong cubi cung trong khéi bién ddi dwa trén cac phan tir cti phép
last_sig coeff x prefix, last sig_coeff y_ prefix, last sig_coeff x suffix, va
last _sig_coeff y suffix. Cu thé hon, last sig_coeff x prefix biéu di2n tién t6 ctia vi tri

cot cia hé s dang ké cudi cung theo tho tw quét trong khoi bién doi,
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last_sig_coeff y prefix bidu didn tién t§ cua vi tri hang ciia hé s déang ké cudi cung
theo thir tu quét trong khdi bién ddi, last sig_coeff x_suffix biéu din hau td cua vi tri
cOt cua hé s6 dang ké cubi cung theo thir tw quét trong khéi bién dbi, va
last_sig_coeff y suffix biéu dién hau t6 cua vi tri hang ctia hé s6 dang ké cubi cling theo
thi tw quét trong khéi bién dbi. O day, hé sb dang ké c6 thé biéu dién hé s6 khic khong,
Ngoai ra, thir tuw quét ¢ thé 1a tht tu quét chéo bén phai. Mat khac, thir tw quét co thé 13
thir tw quét ngang hodc thtr tu quét doc. Thir ty quet co thé duoc x4c dinh dya trén viéc
liéu viéc du doan lién/ndi c6 duoc dp dung cho khdi muc tiéu (CB hodc CB gém TB)

va/hoic ché do du doan lién/ndi cu thé hay khong.

Sau d6, thiét bi ma héa c6 thé chia khdi bién ddi thanh cdc khoi con 4x4, va sau
d6 chi ra xem c6 hé s6 khac khong trong khéi con hién tai hay khong st dung phén tir

cu phap 1 bit coded_sub_block_flag cho mdi khéi con 4x4.

Néu gia tri ctia coded_sub_block_flag1a 0, khong con thong tin can dugc truyén,
va do do, thiét bi ma héa ¢ thé két thuc quy trinh ma hoa trén khéi con hién tai. Ngugc
lai, néu gi4 tri ctia coded_sub_block flag 1a 1, thiét bi ma héa c6 thé tiép tuc thuc hién
quy trinh ma hoa trén sig_coeff flag. Do khéi con gdm hé s6 khac khong cubi cung
khong yéu cau viéc ma héa cho coded_sub_block flag va khéi con gébm thong tin DC
ctia khéi bién ddi c6 x4c suit cao gdbm hé s6 khic khong, coded_sub_block_flag c6 thé

khong dugc 14p ma va gia tri ciia n6 co thé dugc gia dinh 1a 1.

Néu gid tri ctia coded _sub_block_flag 1a 1 va do d6 n6 dugc xac dinh rang hé sd
khac khong ton tai trong khéi con hién tai, thiét bi ma hoa c6 thé ma hoéa sig_coeff flag
c6 gia tri nhi phén theo thir tu quét dao ngugc. Thiét bi ma hoa co6 thé ma hoa phén to
cu phép 1 bit sig_coeff flag cho mdi hé sb bién dbi theo thir tw quét. Néu gia tri ctia hé
s6 bién dbi & vi tri quét hién tai khong phai 12 0, gié tri ciia sig_coeff flagco thé1a 1. O
day, trong truong hop cua khéi con gébm hé s6 khac khong cubi cling, sig_coeff flag
khong can phai dugc ma hoa cho hé s6 khac khong cudi cting, nén quy trinh 14p ma cho
khdi con ¢6 thé duge luge bd. Viéc 1ap ma thong tin mirc co thé duoc thuc hién chi khi
sig_coeff flaglal,va bbn phan tir ¢t phép c6 thé duoc st dung trong quy trinh mé héa
thong tin mutc. Cu thé hon, mdi sig_coeff flag[xC][yC] c6 thé chi ra xem mirc (gia tri)
ctia hé sb bién ddi twong ting tai mdi vi tri hé s6 bién ddi (xC, yC) trong TB hién tai c6

khéac khong hay khong. Trong m§t phuong 4n, sig_coeff flag c6 thé tuwong tng voi vi
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du ctia phan tt ¢t phap cia co hé s6 dang ké chi ra xem hé so bién doi duoc luong tir

hoa c6 phai 12 hé sb ddng ké khac khong hay khong.

Gia tri muc con lai sau viéc ma hoa cho sig_coeff flag co thé dugc dan xuét nhu
duoc thé hién trong phuong trinh sau day. Nghia 1a, phén tir ci phap remAbsLevel chi

ra gié tri marc can duoc ma héa co thé dugc dan xuét tir phwrong trinh sau day.
[Phuong trinh 1]
remAbsLevel = | coeff | - 1
3 day, coeff c6 nghia 1a gi4 tri hé s6 bién doi thuc.

Ngoai ra, abs level gtl flag cé thé chi ra xem remAbsLevel’ cia vi tri quét
twong tmg (n) c6 16n hon 1 hay khong. Vi du, khi gia tri cta abs_level gtl flagla0, gia
tri tuyét ddi ctia hé s6 bién dbi cta vi tri trong ung co thé 1a 1. Ngoai ra, khi gia tri cta
abs_level gtl flag 12 1, remAbsLevel chi ra gia tri muc can dugc ma hoa sau co thé

dugc cap nhat nhu duoc thé hién trong phwong trinh sau day.
[Phuong trinh 2]
remAbsLevel = remAbsLevel - 1

Ngoai ra, gia tri hé s6 it dang ké nhat (least significant coefficient, LSB) cua
remAbsLevel dugc md ta trong Phuong trinh 2 dugec md ta & trén co6 thé dugc ma hoa

nhu trong Phuong trinh 3 dudi day thong qua par_level flag.
[Phuong trinh 3]
par_level flag = | coeff | & 1

O day, par level flag[n] c6 thé chi ra tinh chin 1& cia mirc hé sb bién déi (gia

tri) tai vi tri quét n.

Gi4 tri mic hé s6 bién déi remAbsLevel ma can dugc ma hoa sau khi thuc hién
viéc mi hoa par_level flag co thé dugc cdp nhat nhu duoc thé hién dudi day trong

phuong trinh sau day.
[Phuong trinh 4]

remAbsLevel = remAbsLevel >> 1
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abs_level gt3 flagcod thé chi ra xem remAbsLevel’ cta vi tri quét twong tmg (n)
¢6 16n hon 3 hay khong. Viéc ma hoa cho abs_remainder c6 thé dugc thyc hién chi trong
truong hop trong d6 rem_abs_gt3_flag la bang 1. Mbi quan hé giita gi tri hé s6 bién
dbi thue coeff va mdi phan tir ¢t phap co thé 1a nhu duoc thé hién duéi ddy trong phuong
trinh sau day.

[Phuong trinh 5]

| coeff | = sig_coeff_flag + abs_level_gt1_flag + par_level_flag + 2 * (abs_level_gt3_flag + abs_remainder)

Ngoai ra, bang sau day chi ra cac vi du lién quan dén Phuong trinh 5 dugc mod

ta & trén.
[Bang 4]
|coeff[n]| sig_coeff_flag[n] abs_level_atX_ﬂag[n][ par_level flag[n] abs_level_ﬁX_ﬂag[n][ abs_remainder[n]
0 U
1 1 4]
2 1 1 0 U
3 1 1 1 U
4 1 1 0 1 0
S 1 1 1 1 0
6 1 1 0 1 1
'/ 1 1 1 1 1
3 1 1 0 1 2
9 1 1 1 1 2
10 1 1 0 1 3
11 1 1 1 1 3

O day, | coeff | chi ra mirc hé sO bién d6i (gi tri) va c6 the cling chi ra duoi dang
AbsLevel cho hé s6 bién d6i. Ngoai ra, dau cua mdi hé so c6 thé dugc mi hoa bang viée

str dung coeff sign flag, ma la ky hiéu 1 bit.

Ngoai ra, néu gia tri clia c& bo qua bién dbi 1a 1, nhu duoc thé hién trong Bang
3, cac phin tor ca phap sb_coded flag, sig coeff flag, coeff sign_ flag,
abs_level gtx flag, par level flag va/hodc abs_remainder cho h¢ s6 phan du cua khdi
bién dbi c6 thé dugc phan tich ¢t phap, va hé s6 phan du ¢6 thé dugc dan xuét dya trén
cac phan tir ci phép. Trong trudong hop nay, cac phén tir ca phap c6 thé dugc phan tich
ci phap tudn tu, va tht tu phan tich ci phap co thé dugc thay d6i. Ngoai ra,
abs_level gtx flag c¢oé th thé hién abs level gtl flag, abs level gt3_flag,
abs level gt5 flag, abs level gt7 flag, va/hoac abs level gt9_flag. Vi du,
abs level gtx flag[n][j] cO thé 1a co chi ra xem gia tri tuyét di hodc muc (gia tri) cua

hé s6 bién dbi tai vi trf quét n c6 16n hon (j<<1)+1 hay khong. Diéu kién (j<<1)+1 co
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thé duogc thay thé tiy chon véi ngudng cu thé ching han nhu ngudng thir nhét, ngudng

tht hai, hodc tuong tu.

Cung Iuc d6, CABAC cung cép hiéu qua cao, nhung nhuoc diém c6 hiéu qua
thong luong kém. Diéu nay dugc giy ra bsi cong cu 14p ma thong thuong cua CABAC.
Viéc ma héa thong thuong (nghia 13, ma héa thong qua cong cu 1dp ma thong thuong
ctia CABAC) thé hién su phu thudc dit liéu cao do n6 st dung khoang va trang thai xac
suét dugc cap nhat thong qua viéc 1dp ma cua ngén trude do, vanod co thé mét nhiéu thoi
gian dé doc khoang xac sut va xac dinh trang thai hién tai. Véan dé thong lugng cua
CABAC c6 thé dugc giai quyét bang viéc giéi han sb luong ctia cac ngdn duge 14p ma
ngit canh. Vi du, nhu dugc thé hién trong Bang 2 dugc mo ta & trén, tong ciia cic ngin
duoc sit dung dé trinh bay sig coeff flag, abs_level gtl flag, par_level flag, va
abs level gt3 flag co thé duoc gi6i han & s6 luong cua cac ngin phu thudc vao kich
thuéc cta khéi twong ting. Ngoai ra, vi du, nhu duoc thé hién trong Bang 3 dugc md ta
& trén, tong cla cac ngin dugc st dung dé trinh bay sig_coeff flag, coeff sign_flag,
abs level gtl flag, par_level flag, abs level gt3 flag abs_level gt5 flag,
abs_level gt7 flag, abs_level gt9 flag co thé dugc gisi han & s6 luong ctia cdc ngin
phu thude vao kich thude cua khéi twong tmg. Vi du, néu khdi twong tng khdi c6 kich
thudc 4x4, tong cua cac ngin cho sig_coeff flag, abs_level gtl flag, par_level flag,
abs level gt3 flag hodc sig_coeff flag, coeff sign flag, abs_level gtl flag,
par_level flag, abs level gt3 flag abs level gt5 flag, abs level gt7 flag,
abs_level gt9 flag co thé duoc gidi han & 32 (hodc vi du 28), va néu khéi twong tmg
khéi c6 kich thude 2x2, tong cua cdc ngin cho sig_coeff flag, abs level gtl flag,
par_level flag, abs level gt3_flag co thé dugc giéi han & 8 (hodc vi du 7). S6 luong
giGi han cia cac ngan ¢o thé duoc biéu dién béi remBinsPass1 hoac RemCcbs. Hodc, vi
du, dbi v6i thong lwong CABAC cao hon, sb lugng cuia cdc ngan dugc 14p ma ngir canh
c6 thé duge gi6i han cho khéi (CB hodc TB) gom CG muc tiéu 1ap ma. Néi cch khéc,
s6 luong clia cac ngan dugce 14p ma ngit canh c6 thé duoc gi6i han vé cac don vi clia cac
khéi (CB hodc TB). Vi du, khi kich thu6c ctia khéi hién tai 1a 16x16, s6 luong cta cic
ngan dugc 14p ma ngit canh cho khéi hién tai c6 thé duoc gi6i han ¢ 1,75 14n sb luong

cia cac diém anh ciia khéi hién tai, nghia 13, 448, bat ké CG hién tai.

Trong truong hop nay, néu tat ca cdc ngan duogc 14p ma ngit canh ma so lugng
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cia chung dugc gidi han dugce st dung khi phén ti ngit canh dugc 1ap ma, thiét bi ma
héa c6 thé nhi phan héa céc hé s6 con lai thong qua phuong phéap nhi phan hoa hé s6
nhu dugc md ta dudi diy, thay vi st dung viéc 1ap ma ngit canh, va c6 thé thuc hién viéc
ma hoéa di vong qua. No6i cach khéc, vi du, néu sb lugng ctia cdc ngin dugc 1ap ma ngir
canh ma dugc 14p ma cho 4x4 CG 12 32 (hodc vi du 28), hodc néu sb lugng clia cic ngin
dwogc 14p mi ngit canh ma duge 14p ma cho 2x2 CG la 8 (hodc vi du 7), sig_coeff flag,
abs_level gtl flag, par level flag, abs_level gt3_flag ma dugc lap ma v6i ngan dugce
1ap ma nglt canh co thé khong con duge lap ma, va cd thé duoc 1a4p ma mot cach truc
tiép thanh dec_abs_level. Hodc, vi du, khi sb luong cua cac ngan dugc 14p ma ngit canh
dugc 1ap ma cho khéi 4x4 bang 1,75 l4n s luong ctia cac didm anh cua toan bd khoi,
nghia 13, khi duoc giéi han ¢ 28, sig_coeff flag, abs_level gtl_flag, par_level flag, va
abs_level gt3 flag dugc 1p ma dudi dang cac ngdn dugc 1ap mé ngir canh c6 thé khong
dugc 1ap ma nita, va cd thé duoc 1ap ma truc tiép duéi dang dec_abs_level nhu duoc thé

hién trong Bang 5 duéi day.

[Bang 5]

|coeff[n]| |dec_abs level[n]

H o (= (V=1 == OS] PN (V) Y (O8] N o IS
o |4 RN =51 ST (=N (VY IEN KO8 1] B K=

Gia tri |coeff] c6 thé duge dan xuét dua trén dec_abs_level. Trong truong hop
ndy, gié tri hé s6 bién ddi, nghia 1, [coeff], c6 thé duge din xuét nhw dugc the hién trong

phuong trinh sau day.
[Phuong trinh 6]
| coeff | = dec_abs_level

Ngoai ra, coeff sign flag c6 thé chi ra dau clia mirc h¢ so bién doi ¢ vi tri quét
tuwong tmg n. Nghia 13, coeff _sign_flag c6 thé chi ra dau cua hé s6 bién doi & vi tri quét

tuong Ung n.
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Fig.8 thé hién vi du ciia cac hé s6 bién ddi trong khoi 4x4.

Khéi 4x4 cia Fig.8 thé hién vi du cua cac hé s6 duogc luong tir hoa. Khéi cua
Fig.8 o thé 1a khdi bién dbi 4x4 hodic khéi con 4x4 ctia khdi bién doi 8x8, 16x16, 32x32,
hodic 64x64. Khéi 4x4 ciia Fig.8 c6 thé biu din khbi do chéi hoge khéi sic do.

Cung ltic d6, nhu duge mo ta & trén, khi tin hiéu dau vao khong phai 1a gia tri
nhi phan ma 1 phin it ¢t phép, thiét bi ma hoa c6 thé bién ddi tin hi¢u dau vao thanh
gi4 tri nhi phan bing viéc nhi phan hoa gia tri cta tin hiéu dau vao. Ngoai ra, thiét bi
giai ma c6 thé gidi ma phan tr ct phép dé dan xuét gid tri dugc nhi phan héa (vi du,
ngin dugc nhi phan hoéa) cia cac phan it ¢t phép, va co thé khr nhi phan hoéa gia tri
dwoc nhi phan héa dé dan Xuét gié tri clia phan tir ¢t phap. Quy trinh nhi phan héa c6
thé duoc thuc hién nhu quy trinh nhi phén héa rice bi cit cut (truncated rice, TR), quy
trinh nhj phan hoa Exp-Golomb thir tu thir k (Egk), Exp-Golomb tht tu thir k gi6i han
(EGk gi6i han), quy trinh nhi phan héa d¢ dai c¢d dinh (fixed-length, FL), hodc twong tu.
Ngoai ra, quy trinh khtr nhi phan hoa c6 thé biéu dién quy trinh dugc thyc hién dya trén
quy trinh nhi phan hoa TR, quy trinh nhi phan héa EGk, hodc quy trinh nhi phén héa FL
dé dan xudt gia tri ciia phan it ct phap.

Vi du, quy trinh nhi phan héa TR ¢6 thé dugc thuc hién nhu sau.

PAu vao cia quy trinh nhi phan héa TR ¢6 thé 1a cMax va cRiceParam cho phan
tlr ¢ phap va yéu cAu cho viéc nhi phan héa TR. Ngoai ra, d4u ra cua quy trinh nhi phén
héa TR c6 thé 12 viéc nhi phan hoa TR cho symbolVal ma 1a gia tri twong ing v6i chudi
ngan.

Cu thé 14, vi du, trong su xudt hién ctia chudi ngin hau td cho phﬁn tr ct phap,
chudi ngin TR cho phan tir ¢t phap c6 thé 1a su méc ndi ctia chudi ngin tién t6 va chudi
ngan hau t, va trong su véng mit cia chudi ngén hau td, chudi ngan TR cho phén tir ¢
phap c6 thé 1a chudi ngan tién t6. Vi dy, chudi ngan tién t6 c6 thé dugc din xuét nhu
dugc mo ta dudi day.

Gié tri tién t6 ciia symbolVal cho phan tir ¢t phap c6 thé duoc dan xuét nhu dugc

thé hién trong phuong trinh sau day.
[Phuong trinh 7]

prefixVal = symbolVal >> cRiceParam
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O day, prefixVal c6 thé bidu thi gi4 tri tién t6 clia symbolVal. Tién t6 (nghia 1a,
chudi ngan tién to) ctia chudi ngan TR cua cac phén i ¢t phép c6 thé duoc dan xuit

nhu dugc mo ta dudi day.

Vi duy, néu prefixVal 1a nhé hon cMax >> cRiceParam, chudi ngan tién t6 c6 thé
1a chudi bit c6 @0 dai prefixVal+1, dugc 1ap chi sb boi binldx. Nghia 13, néu prefixVal
14 nhé hon cMax >> cRiceParam, chudi ngin tién t6 c6 thé 1a chudi bit s6 lwgng céc bit
ctia n6 1a prefixVal+1, duge chi ra boi binldx. Ngan cho binldx nho6 hon prefixVal c6

thé 1a bang véi 1. Ngoai ra, ngin cho cung binldx nhu prefixVal co thé 12 bang véi 0.

Vi du, chudi ngan duogc dan xuit thong qua viéc nhi phan héa mot ngdi cho

prefixVal co6 thé 1a nhu dugc thé hién trong bang dudi déy.

[Bang 6]
prefixVal Bin string
0 0
1 1 0
2 1 1 0
3 T ] 1] 1]0
4 1 1 1 1 0
5 1 1 1 1 1 0
bmldx [0 1112131415

Cung lac d6, néu prefixVal 1a khong nho6 hon cMax >> cRiceParam, chudi ngin

tién t6 co thé 1a chudi bit trong d6 do dai la cMax >> cRiceParam va tat ca cac bit1a 1.

Ngoai ra, néu cMax 1a 16n hon symbolVal va néu cRiceParam la 16n hon 0, ngan
chudi ngin hau to cla chudi ngin TR ¢6 thé c6 mat. Vi du, chudi ngin hau to c6 thé

duoc din xuét nhu dugc mo ta dudi day.

Gié tri hau t6 ciia symbolVal cho phén tir cti phap c6 thé duoc dan xuét nhu dugce

thé hién trong phuong trinh sau day.
[Phuong trinh 8]
suffixVal = symbolVal — ( ( prefixVal ) << cRiceParam )
O day, suffixVal c6 thé biéu thi gia tri hau t6 cta symbol Val.

Hau td cta chudi ngan TR (nghia 13, chudi ngin hau t6) 6 thé dugc dan xuit
dua trén quy trinh nhi phan héa FL cho suffixVal ma gid tri cMax cia né la (1 <<

cRiceParam)-1.
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Cung luc do, néu gia tri cua thong s6 dau vao, nghia 13, cRiceParam, 1a 0, viéc
nhi phan héa TR ¢6 thé 13 viéc nhi phan h6a mot ngdi duge cit cut chinh x4c, va c6 thé
ludn st dung cung gia tri cMax nhu gia tri 1on nhét kha dung ctia phan tir ¢t phap can
duogc gidi ma.

Ngoai ra, vi dy, quy trinh nhi phan héa EGk c6 thé dugc thuc hién nhu sau. Phan
&t ¢t phap dugc lap ma véi ue(v) ¢6 thé 12 phan tir ot phap duoc tién hanh viée 1ap ma
Exp-Golomb.

Vi du, quy trinh nhi phan hoa Exp-Golomb thit tu th 0 (EGO) co thé dugc thuc
hién nhu sau.

Quy trinh phén tich cu phap cho phan tir ¢t phép c6 thé bat diu bang viéc doc
bit gdm bit khac khong thit nhét bt diu & vi tri hién tai ciia ludng bit va dém s6 luong
clia céc bit din bing véi 0. Quy trinh c6 thé duge biéu dién nhu dwgce thé hién trong
bang dudi day.

[Bang 7]

leadingZeroBits = —1
for( b = 0; !b; leadingZeroBits++ )
b =read bits( 1)

Ngoai ra, bién ‘codeNum’ ¢6 thé duoc din xudt nhu duge thé hién trong phuong

trinh sau day.
[Phuong trinh 9]
codeNum = PleadingZeroBits — 1 + read_bits( leadingZeroBits )

O day, gia tri duoc tra lai tir read_bits(leadingZeroBits), tuc la, gia tri dugc chi
ra boi read_bits(leadingZeroBits), ¢6 thé dugc dién giai nhu sy biéu dién nhi phén cua

s6 nguyén khong duge gan dAu cho bit dang ké nhat dugc ghi trude tién.

Chu tric ctia ma Exp-Golomb trong d6 chudi bit duoc chia thanh bit “tién t6” va

bit “hau t6” c6 thé duoc biéu dién nhu dugce thé hién trong bang dudi day.

[Bang 8]
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Bit string form Range of codeNum
1 0
01 x, 1.2
001x, X, 3.6
0001%x,% X, 7.14
00001 %3 Xy X3 Xg 15..30
000001 x, X, X, X5 Xy 31..62

Bit "tién t8" c6 thé 14 bit dwge phan tich ci phap nhu duge md ta & trén dé tinh
toan leadingZeroBits, va cé thé duge biéu dién boi 0 hodc 1 ciia chudi bit trong Bang 8.
Nghia 1a, chudi bit dugc boc 10 boi 0 hodc 1 trong Bang 8 ¢ trén ¢o thé biéu dién chudi
bit tién t6. Bit "hau t&" c6 thé 1a bit dwgc phan tich ci phéap trong viéc tinh toan cua
codeNum, va c6 thé dugc biéu dién béi xi trong Bang 8 ¢ trén. Nghia 1a, chudi bit duoc
boc 10 dudi dang xi trong Bang 8 & trén co thé thé hién chudi bit hau t. O day, i c6 thé

1a gi4 tri trong khoang LeadingZeroBits-1. Ngoai ra, mdi xi c6 thé bang v6i 0 hodc 1.

Chubi bit duoc gan cho codeNum c6 thé 1a nhu dugc thé hién trong bang sau

day.
[Bang 9]

Bit string codeNum

1 0

010 1

011 2

00100 3

00101 4

00110 5

00111 6

0001000 7

0001001 8

0001010 9

Néu bd md ta ctia cac phan tir cti phap 12 ue(v), tuc 1a, néu phan tir ¢t phap dugc

1ap ma véi ue(v), gia tri cia phén tir ¢t phép ¢ thé 14 bang v6i codeNum.
Ngoai ra, vi dy, quy trinh nhi phan héa EGk ¢c6 thé duoc thuc hién nhu sau.

Pau vao cia quy trinh nhi phan héa EGk ¢6 thé 12 yéu cau cho viéc nhi phan héa
EGk. Ngoai ra, diu ra ctia quy trinh nhi phan héa EGk c6 thé 1a viéc nhi phan héa EGk

cho symbolVal, nghia la, gia tri twong ing voi chudi ngan.

Chudi bit ctia quy trinh nhi phan hoa EGk cho symbolVal c6 thé duoc din xuat

nhu sau.

[Bang 10]
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absV = Abs( symbolVal )
stopLoop = 0
do
if(absV >= (1 << k)){
put( 1)
absV=absV—(1 << k)
k++
}else {
put(0)
while( k——)
put( (absV >> k)& 1)
stopLoop =1
}
while( !stopLoop )

Tham khao Bang 10 & trén, gid tri nhi phan X c6 thé duge bd sung vao mot dau

ctia chudi ngan thong qua mdi 14n goi ctia put(X). O day, X ¢6 thé 13 0 hoic 1.

Ngoai ra, vi dy, quy trinh nhi phan héa EGk gi6i han co thé duge thuc hién nhu

sau.

PAu vio clia quy trinh nhi phan hoa EGk gidi han c6 thé 12 yéu cau cho viéc nhi
phan hoa EGk gi6i han, thong sb rice riceParam, log2TransformRange nhu bién biéu
dién logarit nhi phan cta gi4 tri 16n nhét, va maxPreExtLen nhu bién bicu dién do dai
mo rong tién t6 16n nhat. Ngoai ra, dau ra ciia quy trinh nhi phan hoa EGk gi6i han ¢6
thé 1a viéc nhi phan héa EGk gi6i han cho symbolVal nhur gid tri twong Gmg voi chudi

tréng.

Chubi bit ciia quy trinh nhi phan hoa EGk gidi han cho symbolVal c6 thé duogc

dan xuat nhu sau.

[Bang 11]

codeValue = symbolVal >> riceParam
PrefixExtensionLength = 0
while( ( PrefixExtensionLength < maxPrefixExtensionLength ) &&
(codeValue> ( (2 << PrefixExtensionLength ) —2))) {
PrefixExtensionLength++

put(1)

}

if( PrefixExtensionLength == maxPrefixExtensionLength )
escapeLength = log2TransformRange

else {
escapeLength = PrefixExtensionLength + riceParam
put( 0)

¥
symbolVal = symbolVal — ( ( (1 << PrefixExtensionLength ) —1) << riceParam )
while( ( escapeLength——)>0)

put( ( symbolVal >> escapelength) & 1)
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Ngoai ra, vi du, quy trinh nhi phan hoa FL c6 thé duoc thuc hién nhu sau.

Pau vao cta FL quy trinh nhi phan héa c6 thé 1a yéu cau cho viéc nhi phén héa
FL va cMax cho phén tir ca phap. Ngoai ra, du ra ctia FL quy trinh nhi phan héa c6 thé

1a viéc nhi phan héa FL cho symbolVal nhu gid tri twong ng voi chudi ngan.

Viéc nhi phan héa FL ¢6 thé duoc tao cu hinh béng viéc st dung chudi bit sb
lwong céc bit ciia né ¢6 do dai cb dinh ctia symbolVal. O day, bit c6 do dai 6 dinh co
thé 1a chudi bit s6 nguyén khdng dugc gan dAu. Nghia 13, chudi bit cho symbolVal nhur
gi4 tri ky hiéu c6 thé dugc din xuét thong qua viée nhi phan hoa FL, va do dai bit (nghia

13, sb luong ctia cic bit) cta chudi bit ¢6 thé c6 do dai cd dinh.

Vi duy, do dai ¢ dinh c6 thé duoc dan xuat nhu duoc thé hién trong phuong trinh

sau day.

[Phuong trinh 10]
fixedLength = Ceil( Log2( cMax + 1))

Viéc tao chi s6 ctia cac ngin cho viée nhi phén héa FL ¢ thé 1a phwong phédp st
dung gi4 tri ma tang theo thif ty tir bit dang ké nhét dén bit it dang ké nhét. Vi dy, chi sb

ngan lién quan dén bit dang ké nhat c6 thé 12 binldx = 0.

Cung ltc do, vi du, quy trinh nhi phan hoa cho phan tir ¢t phdp abs_remainder

trong thong tin phﬁn du c6 thé duoc thuc hién nhu sau.

Pau vao ciia quy trinh nhi phan hoéa cho abs_remainder c6 thé 1a yéu cau cho
viéc nhi phan hoéa cua phan tir ct phdp abs_remainder[n], thanh phan mau sdc cldx, va
vi tri 6 chéi (x0, y0). Vi tri d§ choi (x0, y0) ¢6 thé chi ra mau trén cing bén trai ctia
khéi bién d6i do choéi hién tai dwa trén mau do chéi trén cung bén trai ctia dnh.

DAu ra cta quy trinh nhi phin hoa cho abs_remainder c6 thé 1a viéc nhi phan
hoéa cua abs_remainder (nghia la, chudi ngin dugc nhi phin hoéa cua abs_remainder).
Céac chudi ngan sin c6 cho abs_remainder c6 thé duoc din xuét thong qua quy trinh nhi

phén hoa.

Théng sb rice cRiceParam cho abs_remainder[n] c6 thé dugc dan xuat thong qua
quy trinh d&n xuit thong sb rice dugc thyc hién bing viéc nhdp thanh phan mau sic cldx

va vi tri do chdi (x0, y0), vi tri quét hé sb hién tai (xC, yC), log2TbWidth, ma 1a logarit
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nhi phan cia d6 rong cta khoi bién doi, va log2TbHeight, ma la logarit nhi phan cua do
cao ctia khdi bién dbi. Phin md ta chi tiét cua quy trinh dan xuét thong so rice s& dugc
mo ta sau.

Ngoai ra, vi dy, cMax cho abs_remainder[n] can duogc 1ap mé hién tai co thé
duoc dan xuat dua trén thong s rice cRiceParam. cMax c6 thé dugc dan xuat nhu dugc

thé hién trong phuong trinh sau day.

[Phuong trinh 11]

cMax =6 << cRiceParam

Cung luc d6, viéc nhi phan hoa cho abs_remainder, tic la, chudi ngin cho
abs_remainder, c6 thé 12 sy moc ndi cua chudi ngin tién to va chudi ngin hau to trong
su ¢6 mit cua chudi ngin hau t0. Ngoai ra, trong sy vang mat cua chudi ngin hau to,
chudi ngin cho abs_remainder c6 the la chudi ngin tién to.

Vi du, chudi ngin tién t6 c6 thé duoc dan xuat nhu duge mo ta dudi day.

Gia tri tién t6 prefixVal cua abs_remainder[n] c6 th dugc dan xuat nhu dugc
thé hién trong phuong trinh sau.

[Phuong trinh 12]
prefixVal = Min( cMax, abs_remainder[ n ] )

Tién tb cua chudi ngin (nghia 1a, chudi ngan tién td) cua abs_remainder[n] c6
thé dwoc din xut théng qua quy trinh nhi phan héa TR cho prefixVal, trong d6 cMax
va cRiceParam dugc sir dung lam dau vao.

Néu chudi ngan tién t6 1a gidng hét v6i chudi bit trong do tit ca cac bit1a 1 va
do dai bit 13 6, chudi ngan hau td ctia chudi ngin ctia abs_remainder[n] c6 thé ton tai, va

¢6 thé dugc din xuét nhu dugc mo ta dudi day.
Quy trinh dan xuét thong sb rice cho dec_abs_level[n] c¢6 thé 12 nhu sau.

Dau vao cua quy trinh dan xuét théng sb rice c6 thé 1a chi sé thanh phin mau
she cldx, vi tri do chéi (x0, y0), vi tri quét hé s hién tai (xC, yC), log2TbWidth nhu
logarit nhi phan ciia do rong ciia khdi bién doi, va log2 TbHeight nhu logarit nhi phén

ctia do cao cta khoi bién doi. Vi tri d choi (x0, y0) c6 thé chi ra mau trén cung bén trai
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ctia khdi bién ddi do choi hién tai dira trén mau d9 choi phia trén bén trai cuia anh. Ngoai
ra, dAu ra ciia quy trinh dan xuét thong sb rice c6 thé 12 théng sd rice cRiceParam.

Vi du, bién locSumAbs c6 thé duge din xuét tuong tu voi ma gia duoc boc 1o
trong bang duéi day, dya trén mang AbsLevel[x][y] cho khdi bién di c6 chi s6 thanh

phan da biét cIdx va vi tri o choi trén cung bén trai (x0, y0).

[Bang 12]

locSumAbs =0
if(xC < (1 <<1og2TbWidth) — 1) {
locSumAbs += AbsLevel[ xC + 1 ][ yC ]
if( xC < (1 <<1og2TbWidth) —2)
locSumAbs += AbsLevel[ xC + 2 ][ yC ]
if( yC < (1 <<log2TbHeight) — 1)
locSumAbs += AbsLevel[ xC+ 1 ][yC+ 1] (1532)
}
if(yC < (1 <<log2TbHeight) — 1) {
locSumAbs += AbsLevel[ xC |[[yC+ 1]
if( yC < (1 <<log2TbHeight) —2)
locSumAbs += AbsLevel[ xC ][ yC +2 ]
}
locSumAbs = Clip3( 0, 31, locSumAbs — baseLevel * 5 )

Sau do, dua trén bién d3 cho locSumAbs, thong sé rice cRiceParam c6 thé duoc

dAn xuit nhu duge thé hién trong bang dudi day.

[Bang 13]

locSumAbs | 0 [ 1|21 3145167819 [10]11]12|13)14]1S
cRiceParam 0] O 0 0 0 0] O 1 1 1 1 1 1 1 2 2
TocSumAbs | 16 |17 [18 ] 1920 | 21122 |23 |24 [ 2526 |27 (28|29 ]30]31
cRiceParam 21 21 21 2 2| 2] 2} 2] 24 2] 21 2] 3 3 3 3

Ngoai ra, vi du, trong quy trinh dAn xuét théng sd rice cho abs_remainder[n],

baseLevel c¢6 thé dugc thiét dat 1a 4.

Mait khac, vi du, thong sb rice cRiceParam c6 thé dugc xac dinh dua trén viéc
liéu viéc bé qua bién ddi c6 dugc p dung cho khéi hién tai hay khong. Nghia la, néu
viéc bién d6i khong duoc 4p dung cho TB hién tai gém CG hién tai, n6i cach khac, néu
viéc bé qua bién dbi dugc ap dung cho TB hién tai gém CG hién tai, thong sb rice

cRiceParam c6 thé dugc dan xuat de 1a 1.

Ngoai ra, gia tri hau t6 suffixVal cua abs_remainder co thé dugc dan xuat nhu

duoc thé hién trong phuong trinh sau day.
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[Phuong trinh 13]
suffixVal = abs_remainder[ n ] — cMax

Chudi ngan hau t6 ctia chudi ngén ciia abs_remainder c6 thé duoc dan xuit thong
qua quy trinh nhi phan hoa EGk gi¢i han cho suffixVal trong do k dugc thiét dat 1a
cRiceParam+1, riceParam dugc thiét dat 12 cRiceParam, va log2 TransformRange duoc

thiét dat 1a 15, va maxPreExtLen dugc thiét dat 1a 11.

Cung lac do, vi dy, quy trinh nhi phén hoa cho phén tir cti phap dec_abs_level

trong thong tin phan du c6 thé duogc thuc hién nhu sau.

PAau vao ciia quy trinh nhi phan hoa cho dec_abs _level co thé 1a yéu cau cho
viéc nhi phan hoa cua ph??m tir ci phap dec abs level[n], thanh phén mau sic cldx, vi
tri do choi (x0, y0), vi tri quét he s6 hién tai (xC, yC), log2TbWidth nhu logarit nhi phén
ciia do rong cta khdi bién d6i, va log2TbHeight nhu logarit nhi phan cua dd cao cua
Kkhéi bién ddi. Vi trf do choi (x0, y0) c6 thé chi ra mAu trén cung bén trdi cta khéi bién
dbi do choi hién tai dua trén mau do choi phia trén bén trai cla anh.

Dau ra ctia quy trinh nhi phan hoéa cho dec_abs_level c6 thé 1a viéc nhi phan hoa
cua dec abs level (nghia 13, chudi ngin duoc nhi phan hoa cia dec_abs_level). Cac
chubi ngin san c¢6 cho dec_abs_level c6 thé duoc dan xuét thong qua quy trinh nhi phén

hoa.

Théng sb rice cRiceParam cho dec_abs_level[n] c6 thé dugc dan xuét thong qua
quy trinh dan xuét théng sb rice dugc thyc hién véi dAu vao cta thanh phan mau sdc
cldx, vi tri o choi (x0, y0), vi tri quét hé sb hién tai (xC, yC), log2 Tb Width nhu logarit
nhi phan cta d§ rong cua khdi bién d6i, va log2TbHeight nhu logarit nhi phan cua d6
cao ctia khdi bién dbi. Quy trinh dan xuét thong sb rice s& dugc mo ta dudi ddy mot cach
chi tiét.

Ngoai ra, vi du, cMax cho dec_abs_level[n] co thé dugc dan xuét dua trén thong
s rice cRiceParam. cMax c6 thé dugc dan xuat nhur dugce thé hién trong bang dudi day.

[Phuong trinh 14]

cMax =6 << cRiceParam

Cung luc d6, viéc nhi phan hoa cho dec_abs_level[n], tirc 1a, chudi ngin cho
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dec_abs_level[n], c6 thé 1a sy moc noi clia chudi ngan tién to va chuoi ngan hau to trong
su ¢6 mit cia chudi ngin hau t0. Ngoai ra, trong sy vang mét cla chu6i ngan héu to,

chudi ngin cho dec_abs_level[n] c6 thé 1a chudi ngan tién 6.

Vi du, chudi ngin tién t6 co thé duoc dan xuat nhu dugc md ta duéi day.

Gi4 tri tién td prefixVal cia dec_abs_level[n] c6 thé duoc din xuit nhu dugc thé
hién trong phuong trinh sau day.

[Phuong trinh 15]

prefixVal = Min( cMax, dec_abs_level[ n])

Tién t6 ctia chudi ngan (nghia 14, chudi ngin tién td) ciia dec_abs_level[n] c6 thé
dwoc din xuét thong qua quy trinh nhi phén héa TR cho prefixVal, trong d6 cMax va

cRiceParam duoc str dung lam dau vao.

Néu chudi ngan tién td 1a gidng hét vai chudi bit trong do tat ca cac bit 1a 1 va
d6 dai bit 12 6, chudi ngan hau tb cha chudi ngan ciia dec_abs_level[n] c6 thé ton tai, va

¢6 thé duge dan xudt nhu dugc mo ta dudi day.
Quy trinh dan xuét thong sb rice cho dec_abs_level[n] c6 thé 1a nhu sau.

DPau vao cua quy trinh dan xuét thong sb rice c6 thé 1a chi sb thanh phan mau
shc cldx, vi tri do chéi (x0, y0), vi tri quét hé sb hién tai (xC, yC), log2TbWidth nhu
logarit nhi phan ctia do rong cta khéi bién doi, va log2TbHeight nhu logarit nhi phén
ctia d6 cao cua khéi bién dbi. Vi tri do chéi (x0, y0) c6 thé chi ra mau trén cung bén trai
cua khéi bién dbi do choi hién tai dwa trén mau dd choi phia trén bén trai ctia dnh. Ngoai
ra, du ra clia quy trinh dan xuét thong s rice c6 thé 1a thong s rice cRiceParam.

Vi du, bién locSumAbs c6 thé dugce dan XuAt tuong tu v4i ma gia duge boc 10
trong bang dudi ddy, dua trén mang AbsLevel[x][y] cho khéi bién dbi co chi sb thanh

phin da biét cIdx va vi tri do chéi trén cling bén tréi (x0, y0).

[Bang 14]
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locSumAbs =0
if( xC < (1 <<10g2TbWidth) — 1) {
locSumAbs += AbsLevel[ xC + 1 [[ yC ]
if( xC < (1 << 1og2TbWidth) — 2)
locSumAbs += AbsLevel[ xC + 2 ][ yC ]
if( yC < (1 <<log2TbHeight) — 1)

¥
if(yC < (1 <<log2TbHeight) — 1) {
locSumAbs += AbsLevel[ xC |[yC + 1]
if( yC < (1 <<log2TbHeight) — 2 )
locSumAbs += AbsLevel[ xC ][ yC +2 ]
}
locSumAbs = Clip3( 0, 31, locSumAbs — baseLevel * 5 )

locSumAbs += AbsLevel[ xC+ 1 ][yC + 1] (1532)

Sau do, dua trén bién d3 cho locSumAbs, thong s6 rice cRiceParam c6 thé dugc

dan xuAt nhu duoc thé hién trong bang dudi day.

[Bang 15]

locSumAbs | 0 [ 1 | 2134|5678 ]9 [10fj11)12]13|14]15

cRiceParam | 0] 0O} of o o] 0] O] 1 1 1 1 1 1 1] 21 2

locSumAbs | 16 |17 [ 18 ] 1920 |21 [ 22123 | 24 [ 25|26 |27 | 28 | 29 | 30 | 31

cRiceParam o 20 2 21 2] 2 2] 2| 2} 2] 2} 2] 3] 3] 3] 3

Ngoai ra, vi dy, trong quy trinh dAn xuét thong sb rice cho dec_abs_level[n],

baselLevel co thé dugc thiét dat 1a 0, va ZeroPos[n] c6 thé duoc din xuét nhu sau.
[Phuong trinh 16]

ZeroPos[n]= (QState < 2? 1 : 2) << cRiceParam

Ngoai ra, gia tr1 hau t6 suffixVal ctia dec_abs_level[n] c6 th8 dugc dan xuit nhu

duoc thé hién trong phuong trinh sau day.
[Phuong trinh 17]

suffixVal = dec_abs_level| n] —cMax

Chudi ngan hau td ctia chudi ngan cua dec_abs_level[n] c6 thé duoc dan xuat
thong qua quy trinh nhi phan héa EGk gié¢i han cho suffixVal trong do6 k duoc thiét dat
1a cRiceParam+1, truncSuffixLen duoc thiét dat 1a 15, va maxPreExtLen dugc thiét dat

la 11.
Cung lac do, RRC va TSRC ¢6 thé ¢6 cac su khac biét sau day.

- Vi du, thong sb rice cRiceParam cia phan tir ci phap abs_remainder[] va
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dec_abs_level[] trong RRC ¢6 thé duoc dan xut dua trén locSumAbs, bang tim kiém
va/hoic baseLevel (Bang 13 va Bang 14) nhu duge mo ta ¢ trén, nhung thong s rice
cRiceParam cia phan tir ¢t phap abs_remainder[] trong TSRC ¢6 thé dwoc din xuit 13
1. Nghta 13, vi du, khi viéc bé qua bién ddi dugc ap dung cho khoi hién tai (vi du, TB
hién tai), thong s6 Rice cRiceParam cho abs remainder[] cia TSRC cho khdi hién tai

c6 thé dugce dan xuit1a 1.,

- Ngoai ra, vi du, tham khido Bang 3 va Bang 4, trong RRC,
abs_level gtx flag[n][0] va/hodc abs_level gtx_flag[n][1] co thé dugc bao hiéu, nhung
trong TSRC, abs level gtx flag[n][O], abs level gtx flag[n][1],
abs_level gtx flag[n][2], abs_level gtx flag[n][3], va abs_level gtx flag[n][4] c6 thé
duoc bio hicu. O day, abs level gtx flag[n][0] c6 thé dugc thé hién duéi dang
abs level gtl flag hodc c& mirc hé s6 thtr nhét, abs level gtx flag[n][1] c6 thé duoc
th® hién dudi dang abs level gt3 flag hodc c& mic hé s tht hai,
abs_level gtx flag[n][2] co thé dugc thé hién dudi dang abs_level gt5_flag hodc co
mtc hé sb tht ba, abs level gix flag[n][3] c6 thé dugc thé hign dudi dang
abs level gt7 flag hodc co muc hé sb thir tu, va abs_level gtx flag[n][4] c6 thé dugc
thé hién dudi dang abs_level gt9 flag hodc co muc hé s6 thtt nam. Cu thé 13, co muc
hé sé thir nhat c6 thé 1a cd vé viéc liéu mirc hé s6 c6 16n hon ngudng thir nhét (vi duy, 1)
hay khong, co mirc hé s thr hai c6 thé 13 ¢ v& viée liéu mirc hé s6 c6 16n hon ngudng
thi hai (vi du, 3) hay khong, co mirc hé s6 thir ba c6 thé 1a co vé viée liéu mirc hé sb ¢c6
16n hon ngudng thit ba (vi du, 5) hay khong, co muc hé s6 thir tu ¢6 thé 1a co vé viée
liéu muc h¢ s6 ¢6 16n hon ngudng thit tu (vi dy, 7) hay khong, co mirc hé sb thir nam c6
thé 1a co vé viée liéu murc hé s6 ¢6 16n hon ngudng tha nam (vi du, 9) hay khong. Nhu
duoc mé ta & trén, trong TSRC, duoc so sanh véi RRC, abs level gtx flag[n][0],
abs_level gtx flag[n][1], va abs_level gtx flag[n][2], abs level gtx flag[n][3],
abs level gtx flag[n][4] cO thé dugc gdm thém.

- Ngoai ra, vi dy, trong RRC, phan tir cti phap coeff sign_flag c6 thé duoc lap
ma di vong qua, nhung trong TSRC, phén tir cti phap coeff sign_flag c6 thé dugc lap
mi di vong qua hodc dugc 1ap ma ngit canh.

Ngoai ra, d6i v6i quy trinh lugng ti hoa mau phan du, viéc luong tir hoa phu

thuoc ¢o thé duoc dé xuét. Viéc lugng tir héa phu thude ¢ thé thé hién phuong phép
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phu thudc vao gia tri cua hé s6 bién dbi (gia tri cia muc hé s6 bién déi) trong do6 tap gia
tri duoc xay dung lai duoc cho phép cho hé s6 bién déi hién tai dimg trude hé sb bién
dbi hién tai trong thir tw x4y dung lai. Nghia 1a, vi dy, viéc lugng tir hoa phu thude co
thé dat duogc béng (a) xé4c dinh hai bd lugng tir héa vd hudng co cac mire x4y dung lai
khac nhau, va (b) xac dinh quy trinh chuyén tiép gifta cac bo lugng tir hoa vo huéng.
Viéc lugng tr héa phu thudc co thé c6 hiéu qua & chd vecto dugc xay dung lai dugc cho
phép duoc tap trung hon trong khong gian vecto N chiéu so sanh v6i viéc lugng tir hoa
v6 hudng ddc 1ap hién co. G day, N c6 thé thé hién sb lugng ctia cac hé s6 bién dbi ctia
khéi bién doi.

Fig.9 minh hoa vi du cac bo luong tir hoa vo hudng dugce sit dung trong viéc
lugng tr héa phy thudgc. Tham chiéu dén Fig.9, vi tri cuia cac miic duge xay dung lai
duge cho phép c6 thé dugce chi dinh béi kich thude bude lwgng tir héa A. Tham chiéu
dén Fig.9, cac bd luong tir hoa vo hudng co thé dugc biéu dién 1a Q0 va Q1. Bo lugng
tr hoéa vo hudéng dang duoc sit dung co thé dugc dan xuit ma khong dugce bao hiéu
fuong minh tir ludng bit. Vi dy, bd lugng tir héa dang duoc sir dung cho hé s6 bién doi
hién tai c6 thé duge xéc dinh béi cac tinh chin 1¢ cia mic hé sb bién ddi trude hé s

bién dbi hién tai trong thir tur 1p ma/xay dung lai.

Fig.10 minh hoa vi du viéc chuyén tiép trang thai va viéc lua chon bo luong tir

hoéa cho viéc luong tir hoa phu thude.

Tham chiéu dén Fig.10, viéc chuyén tiép gifta hai bd luong tir héa v huéng QO
va Q1 ¢6 thé dat dugc thong qua may trang thai co bdn trang thai. Bén trang thai co thé
c¢6 bdn gia tri khac nhau (0, 1, 2, va 3). Trong thtr tu 1ap ma/dugc xay dung lai, trang
théi cho hé s6 bién dbi hién tai c6 thé dugce xéc dinh boi cac tinh chin 1¢ ctia mirc hé s
bién ddi trudc hé s6 bién doi hién tai.

Vi du, trong truong hgp ma quy trinh khir lwgng tir hoa cho khéi bién dbi bét
dau, trang thai cho viéc lugng tir héa phu thudc co thé dugc tao cAu hinh 13 0. Sau do,
céc hé sb bién ddi ciia khdi bién ddi c6 thé duge xay dung lai theo thir tw quét (nghia Ia,
cung thit tw nhu tht ty cta viéc giai ma entropi). Vi du, sau khi hé s6 bién ddi hién tai
duoc xay dung lai, nhu duge minh hoa trén Fig. 10, trang thai cho viéc luong tir héa phu
thudc c6 thé dugce cap nhat. Trong thi tw quét, quy trinh khir lugng tir hda cho hé s6 bién

déi dang duoc xay dung lai sau khi hé s6 bién dbi hién tai dugc xdy dung lai c6 thé duge
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thuc hién dua trén trang théi dugc cip nhat. Trén Fig.10, k c6 thé thé hién gid tri cia hé
s6 bién dbi, ngha 13, gia tri cta mirc gi4 tri hé sb bién dbi. Vi du, néu k (gia tri clia he
s bién dbi hién tai) & 1 12 0 trong trang thai trong do trang thai hién tai 13 0, trang thai
¢6 thé duoc cip nhat thanh 0, trong khi néu k&1 1a 1, trang thai c6 thé dugc cap nhat
thanh 2. Ngoai ra, vi du, néu k&1 1a 0 trong trang thai trong d6 trang thai hién taila 1,
trang thai co thé dugc cip nhat thanh 2, trong khi néu k&1 1a 1, trang thai c6 thé dugc
cap nhat thanh 0. Ngoai ra, vi du, néu k&1 13 0 trong trang thai trong d6 trang thai hi¢n
tai 12 2, trang thai c6 thé dugc cap nhat thanh 1, trong khi néu k&1 1a 1, trang théi c6 thé
dugc cap nhat thanh 3. Ngoai ra, vi du, néu k&1 13 0 trong trang thai trong do trang thai
hién tai 1a 3, trang thai c6 thé dugc cAp nhat thanh 3, trong khi néu k&1 1a 1, trang thai
¢6 thé dugce cap nhat thanh 1. Tham chiéu dén Fig.10, néu trang thai 14 0 hodc 1, bd
luong tir hoa vo huéng duge st dung trong quy trinh khir luong tt hoa co thé 1a QO, va
néu trang thai 1 2 hoic 3, bd lugng tir hoa vd hudng dugce st dung trong quy trinh khtr
luong tir héa c6 thé 1a Q1. Hé s6 bién déi c6 thé dugce khir lugng ti héa bdi bo lwong tir
hoa vo huéng cho trang thai hién tai dua trén thong s6 lugng tir héa cho mirc dugc xay

dung lai ctia hé so bien doi.

Cung luc do, sang ché dé xuit cac phuong an lién quan dén viéc 1ap ma dit liéu
phan du. Cac phuong an dugc giai thich trong séng ché c6 thé duoc két hop vé6i nhau.
Trong phuong phap 1ap ma di li€u phan du nhu dugc md ta 6 trén, viéc 1ap ma phan du

thong thuong (RRC) va viée lap ma phan du bo qua bién dbi (TSRC) ¢6 the c6 mat.

Trong s6 hai phuong phép nhu dugc moé ta & trén, phuong phap lap ma di licu
phﬁn du cho khdi hién tai c6 thé dwgc x4c dinh dya trén cdc gid tri cua
transform_skip flag va sh_ts residual coding_disabled flag nhu dugc minh hoa trong
Bang 1. O day, phan tir c phap sh_ts_residual_coding_disabled_flag c6 thé thé hién
xem lidu TSRC ¢6 dugc cho phép hay khong. Theo do, néu
slice_ts residual coding_ disabled_flag thé hién ring TSRC la khong duoc cho phép
ngay ca trong truong hop ma transform_skip_flag thé hién viéc bo qua bién d6i, cac
phan tir ¢t phap theo RRC ¢6 thé duoc béo hiéu cho khbi bo qua bién déi. Nghia 13, néu
gia tri cua transform_skip flag 1la 0, hoac néu gia tri cla
slice ts residual coding disabled_flagla 1, RRC co thé duoc str dung, trong khi nguoc
lai, TSRC c6 thé dugc sir dung.
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Mic du hiéu qua lap ma cao co thé duogc thu nhan trong céc tmg dung cu thé (vi
du, 13 ma khong tbn hao va tuong tu) bing viéc st dung
slice_ts_residual coding_disabled_flag, trong ti€u chuén 14p ma video/hinh anh hién
tdn tai, cdc gi6i han vé truong hop ma viéc lugng tr hoa phu thudc va
slice ts residual coding_ disabled_flag dugc str dung cung nhau dé khong dugc dé xuét.
Nghia 13, viéc luong tir héa phu thudce co thé duoc hoat hoa & mirc cao (vi dy, cu phap
tap thong so trinh tu (SPS) / ¢t phép tap thong sb video (VPS) / cu phép tép thong s6
gidi ma (DPS) / ¢t phép phan ddu anh / ct phap phan dau 14t) hodc & mirc thap (CU/TU),
vanéu slice ts_residual coding_disabled_flag 1a 1, c4c gid tri phu thudc vao trang thai
cta viéc luong tir hoa phu thudce trong RRC ¢6 thé thuc hién thao tac khong can thiét
(nghia 13, thao tac theo viéc lugng tir héa phu thudc) dé 1am suy giam hiéu qua l1ap ma,
hoic su hao hut ngoai ¥ mudn ctia hiéu qua 14p ma co thé xay ra do ciu hinh sai trong
thiét bi ma hoa. Theo d6, phuong an nay d8 xuét cac so dd dé tao ciu hinh cac su phu
thudc/cac gidi han gitta hai cong nghé cua viéc lugng tir héa phu thude va viée lap ma
phan du (nghia 13, viéc 1ap ma cia cac mAu phan du clia khdi bo qua bién doi trong 14t
hién tai thong qua RRC) trong trudng hop ma slice ts residual coding disabled_flag=
1, ma dugc st dung cung nhau dé ngan ngira hao hyt 14p ma ngoai y mudn hoic truc

trac khong xay ra.

Theo mdt phuong &n, sang ché d& xudt phuong phap trong do
slice ts residual coding_disabled_flag la phu thudc vao ph _dep quant enabled_flag.
Vi dy, cac phﬁn tir cu phap duoc d& xuét trong phuong an nay c6 thé 1a trong bang sau

day.

[Bang 16]
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slice header() { Descriptor
picture header in slice header flag u(l)
if( picture header in_slice header flag)
picturc hcader structurc()

(...)
if(!ph dep quant enabled flag)

slice ts residual coding disabled flag u(l)
if( ph lmes cnabled flag)

slice Imcs enabled flag u(l)
if{ pic scaling list enabled flag)

slice scaling list present flag u(1)
if({ NumEntryPoints > 0 ) {

offset len minusl uc(v)

for(i= 0:1<NumEntryPoints; i++ )

entry peint offset minusl|i | u(v)

)

if( slice header cxtension present flag) {

slice header extension length uc(v)
for(i=0:1i<slice header extension length: i++)
slice header extension data byte|1i | u(8)

\
J
byte alignmoent( )

-

Theo phuong 4n nay, slice_ts_residual_coding_disabled_flag c6 thé duoc bao
hidu trong truong hop ma gid tri cua ph_dep quant enabled_flag 1a 0. O day,
ph_dep quant enabled_flag c6 thé thé hién xem liéu viéc lugng t&r hoa phu thudc c6
dugc cho phép hay khong. Vi du, néu gia tri cia ph_dep_quant_enabled flag 1a 1, c6
thé thé hién ring viéc luong tr hoa phu thudc duge cho phép, trong khi néu gia tri ctia
ph_dep quant enabled flag 1a 0, co thé thé hién rang viéc lugng tir hoa phu thudc la

khong dugc cho phép.

Theo d6, theo phuong 4n nay, slice ts_residual_coding_disabled_flag c6 thé
duoc bao hiéu chi trong truong hop réng viéc luong ttr hoa phu thude 1a khong duge cho
phép, va trong truong hop ma viée lugng ti héa phu thude duoc cho phép, va do do
slice ts residual coding disabled flag khong duoc bao hiéu,
slice ts_residual coding_disabled_flag co thé duoc suy ra 1a 0. Cung lic do,
ph_dep quant enabled_flag va slice_ts_residual coding_disabled_flag co thé dugc bao
hiéu cho ¢t phép phan diu anh va/hodc ¢l phap phan dau 1at, hodc c6 thé duge béo hiéu
cho ¢t phap mirc cao (high level syntax, HLS) khac (vi du, ci phap SPS / ¢ phap VPS
/ ¢t phap DPS) ma khéng phéi 1 ¢ phap phan dau anh va cti phap phan déu lat hodc
tai mirc thdp (CU/TU). Néu ph_dep_quant enabled flag dugc béo hi€u cho ct phap
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ngoai trr cu phap phan ddu 4nh, né c6 thé dugc goi bang tén khic. Vi du,
ph_dep_quant_enabled flag co thé dugc biéu dién 1a sh_dep quant enabled flag,
sh dep quant used flag, hodc sps_dep_quant enabled_flag.

Ngoai ra, sang ché dé xuét phurong 4n khéc dé tao cAu hinh céc su phu thudc/cac
gi6i han gitra viéc luong tir héa phu thude va viéc lap ma phﬁn du (nghia 13, viéc 1ap ma
clia cac mau phan du clia khdi bo qua bién doi trong 14t hién tai thong qua RRC) trong
truong hop ma slice ts residual_coding_disabled flag = 1. Vi du, phuong an nay deé
xuit so db dé tao ra trang théi cta viéc lugng tir héa phu thudc khong dugc st dung
trong viéc 1ap ma gid tri mirc cia hé s6 bién ddi trong trwong hop ma gia tri cla
slice ts residual coding disabled flag 1a 1 nham ngin ngira hao hut 14p ma ngoai y
mudn hodc truc tric khong xay ra thong qua viéc su dung cua viéc lugng t hoa phu
thudc va viéc lap ma phan du (nghia 13, viéc 14p ma clia cac mAu phan du ctia khéi bo
qua bién ddi trong 14t hién tai thong qua RRC) trong truong hop ma
slice ts_residual coding_disabled_flag = 1 cung nhau. Ca phap 1ap ma phan du theo

phuong 4n nay co thé 1 nhu trong bang sau day.

[Bang 17]

70



52124

71/134

residual coding( x0, v0. log2 TbWidth, log2 TbHeight, cldx ) {

Descriptor

if( sps_mts_enabled flag && cu_sbt_flag && cldx == 0 &&
lop2TbWidth == 5 && log2TbHeight <6 )

log2ZoTbWidth =4

clse

109270 TbWidth = Min( log2 TbWidth. 5 )

if( sps_mts_enabled_flag && cu_sbt_flag && cldx == 0 &&
log2TbWidth <6 && log2TbHeight == 5)

log2ZoTbHeight = 4

else

log2ZoTbHeight = Min( log2TbHeight, 5 )

if(10g2TbWidth > 0 )

last_sig_coeff x prefix

ae(v)

if( log2TbHeight > 0 )

last_sig_coeff y prefix

ae(v)

if(last sig coeff x prefix>3)

last_sig_coeff x suffix

ae(v)

if( last sig coeff v prefix>3)

last sig coeff y suffix

ae(v)

log2TbWidth = log2ZoTbWidth

log2TbHcight = log2ZoTbHeight

remBinsPass] = ( (1 << (log2TbWidth +log2TbHeight))* 7) >> 2

log2SbW = ( Min( log2TbWidth, log2TbHeight ) <2 71:2)

log2SbH = 1og2SbW

if(1og2TbWidth + log2 TbHeight > 3 )

if( log2TbWidth <2 ) {

log2SbW = log2TbWidth

log2SbH = 4 — 1og2SbW

t else if( log2TbHeight <2) {

log2SbH = log2 TbHcight

log2SbW = 4 — 1og2 SbH

1

J
numSbCocff =1 << (log2SbW + log2SbH )

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock = ( 1 << (log2 TbWidth + log2TbHeight — ( log2SbW -+ log2Sb
H)))—1
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do {

if( lastScanPos == 0) {

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock— —

}

lastScanPos— —

xS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — log2Sb

H |

[ lastSubBlock ]] 0 ]

yS = DiagScanOrder[ log2 TbWidth — 1log2SbW ][ log2TbHeight — log2Sb

H |

[ lastSubBlock ][ 1 ]

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ lastSca

nPos 1] 0]

vC =(yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH ][ lastSca

nPos || 1]

)

} while( (xC 1= LastSignificantCoeffX ) || (yC = LastSignificantCoeffY )

if( lastSubBlock == 0 && log2TbWidth >= 2 && log2TbHeight >= 2

&&

ltransform skip flag[ x0 ][ v0 ][ cldx | && lastScanPos > 0)

LinstDcOnly =0

if( (lastSubBlock > 0 && log2TbWidth >= 2 && log2TbHeight >= 2) ||
(lastScanPos > 7 && (log2TbWidth == 2 || log2TbWidth == 3)

&&

log2TbWidth == log2TbHeight ) )

LfnstZcroOutSigCocffFlag = 0

if( (lastSubBlock > 0 || lastScanPos >0 ) && cldx==0)

MtsDcOnlv =0

QStatc =0

for(i = lastSubBlock:i >= 0:i——) {

startQStateSb = QState

xS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — log2SbW ][ log2TbHoight — log2Sb

H |

[1]]0]

vS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — log2SbW ][ log2TbHcight — log2Sb

H ]

[i]] 1]
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inferSbDcSigCoeffFlag = 0

if( i < lastSubBlock && 1>0)

coded sub_block flag| xS || vS |

ae(v)

inferSbDcSigCoeffFlag = 1

;

if( coded_sub_block_flag[ xS ][yS] && (xS>3 || yS>3) && cldx

—=0)

MisZcroOQutSieCocffFlag = 0

firstSigScanPosSb = numSbCoeff

lastSigScanPosSb = —1

firstPosModc0 = (i == lastSubBlock ? lastScanPos : numSbCocff— 1)

firstPosMode 1 = firstPosMode0

for(n = firstPosMode0; n >= 0 && remBinsPassl >= 4:n— — ) {

[0]

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH ][ n |

[1]

yC =(yS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW [ log2SbH ][ n ]

if( coded sub block flag[xS1[yS] && (n>0 || linferSbDe¢SigCocff

Flag) &&

(xC !'= LastSignificantCoeffX || vC != Last SignificantCoeffY ) ) {

sig coeff flag] xC |[ vC |

ac(v)

remBinsPassl——

if( sig coeff flagl xC || vC ])

inferSbDcSieCoeffFlag = 0

i

if(sig coeff flag] xC || vC]) ¢§

abs level gtx flag[n [ 0]

ae(v)

remBinsPassl——

if( abs level gix flagi n [0 ]) {

par level flag] n ]

ae(v)

rcmBinsPassl——

abs level otx flagin || 1]

ae(v)

remBinsPassl——

H

if( lastSigScanPosSb == —1)

lastSigScanPosSb =n

firstSigScanPosSb =n

}
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AbsLevelPass1| xC ][ yC | = sig_coeff_flag| xC || yC | + par_level_flag
[n]+
abs_level gtx flag[n][0]+2 * abs_level gtx flag[n ]
[1]

if( ph dep guant cnabled flag)

QState = QStateTransTable[ QState ][ AbsLevelPass1[ xC |[ vCl1& 1]

firstPosModel =n — 1

}

for( n = firstPosModc0: n > firstPosModel: n——) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder| log2SbW || log2SbH || n |
[0]

vC =(yS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n |
[ 1]

if( abs level gtx flag[n][1])

abs remainder| n |

ac(v)

AbsLevel| xC || yC | = AbsLevelPass1| xC ]| yC | +2 * abs_remainder
[n]

;

for( n = firstPosModel:n >= 0:n——){

xC = (xS << log2SbW )+ DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH ][ n |
[0]

yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW || log2SbH || n |
[1]

if( coded sub block flagl xS][v¥S])

dec abs level| n |

ac(v)

if( AbsLevel[ xC [[yC]1>0) {

if( lastSigScanPosSb == —1)

lastSigScanPosSb = n

firstSigScanPosSb =n

;

if( ph dep quant enabled flag)

QStatc = QStatcTransTable[ QState ][ AbsLevel[ xC[vC | & 1]

;

if( ph dep quant enabled flag || !pic sign data hiding enabled flag)

sienHidden =0

clsc

signHidden = ( lastSigScanPosSb — firstSigScanPosSb>371:0)
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for(n = numSbCoeff — 1;n >= 0;n——) {

| 0

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
|

| 1

vC =(vS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
|

if( (AbsLevel[ xC1[yC1>0) &&
(!signHidden || (n != firstSigScanPosSb ) ) )

coeff sign flag[n ]

ae(v)

;

) 4

if(ph_dep_quant_enabled_flag && Islice_ts_residual_coding_disabled_flag

QState = startQStateSb

for( n =numSbCocff—1:n >= 0;n——) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ]

[n][0]

[1

yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
1

if{ AbsLevel[ xC][vC]>0)

TransCoeffLevel[ x0 ][ v0 ][ cldx ][ xC ][ yC ] =
(2% AbsLevel[ xC ][ vC ] - (QStatc>171:0)) *
(1 —2*coeff sign flag|n|)

QStatc = QStatcTransTable[ QState ][ AbsLevel] xC ][ vC | &11]

Y else §

sumAbsLcvel =0

for(n = numSbCoeff — 1:n >= 0:n——) {

| n

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ]
101

[1

vC =(yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW |[ log2SbH |[ n ]
]

if( AbsLevel[ xC][yC1>0){

TransCoeffLevel[ x0 ][ yO ][ cldx J[xC][yC] =
AbsLevel| xC || vC | * (1 =2 * coeft sign flag|n|)

if( sienHidden ) §

sumAbsLevel += AbsLevel] xC || vC |

1)

if( (n == firstSigScanPosSb ) && (sumAbsLevel %2) ==
)

TransCoeffLevel[ x0 ][ vO ][ cldx [[xC ][ yC | =
—TransCoeffLevel[ x0 ][ vO 1] cIdx ][ xC ][ vC |

Tham khao Béang 17 nhu dugc md ta & trén, trong truong hop ma gia tri cua
ph dep quant enabled flagla 1, va gid tri cua slice ts_residual coding_disabled flag
la 0, Qstate co thé duoc dan xuét, va gia tri ciia hé s6 bién dbi (mtrc hé s6 bién déi) co

thé duoc din xuit dua trén Qstate. Vi du, tham khao Bang 17, muc hé s6 bién ddi
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TransCoeffLevel[x0][y0][cIdx][xC][yC] c6 thé dwoc dan xuat1a ( 2 * AbsLevel[xC][yC]
—(QState >1?1:0)) * (1 —2* coeff_sign_flag[n] ). O day, AbsLevel[xC][yC] c6 thé
la gia tri tuyét dbi ctia hé sb bién dbi dugc dan xuét dua trén cac phan tir ¢t phap cia hé
s6 bién d6i, coeff sign_flag[n] c6 thé 1 phén tit ct phap cla co dAu thé hién diu cua hé
56 bién dbi, va (QState > 1 ? 1 : 0) c6 thé thé hién 1 néu gié tri ctia trang thai QState 1a
16n hon 1, nghia 1a, néu gi4 tri ciia trang thai Qstate 1a 2 hodc 3, va co thé thé hién 0 néu
gia tri cua trang thai Qstate la bang v6i hodc nho hon 1, nghia 13, néu gia tri cua trang

thai Qstate 1a 0 hodc 1.

Ngoai ra, tham khdo Bang 17 nhu dugc mé ta ¢ trén, néu 'gié tri cla
slice ts residual coding_disabled_flag 1a 1, gia tri ciia hé s6 bién ddi (muc hé sb bién
dbi) c6 thé duge dan xuét ma khong st dung Qstate. Vi dy, tham khdo Bang 17, mirc hé
sé6 bién dbi TransCoeftfLevel[x0][y0][cIdx][xC][yC] c6 thé duoc din xudt Ia
AbsLevel[xC][yC] * ( 1 — 2 * coeff_sign_{flag[n] ). O day, AbsLevel[xC][yC] c6 thé 1a
gia tri tuy€t dbi ciia hé sb bién ddi dugc dan xuét dya trén cac phan tit ¢ phap cua hé
s6 bién ddi, va coeff sign flag[n] c6 thé 1a phan tir ct phép cua cd dAu thé hién dau cta
hé s6 bién doi.

Ngoai  ra, theo phuong an  nay, néu gia  tri cua
slice ts_residual coding_disabled flag la 1, trang thai cua viéc lwong tir hda phu thudc
c6 thé khong duoc sir dung trong viéc 14p ma gid tri mirc cla hé s6 bién dbi, va viéc cap
nhat trang thai c6 thé cling khong dugc thuc hién. Vi dy, ci phap 1ap ma phan du theo

phuong an nay co thé 1a nhu trong bang sau day.

[Bang 18]
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residual coding( x0, v0, log2 TbWidth, log2 TbHeight, cldx ) { Descriptor
if( sps_mts_enabled_flag && cu_sbt_flag && cldx == 0 &&
log2TbWidth == 5 && log2TbHeight <6 )
log2ZoTbWidth = 4
else
log2ZoTbWidth = Min( log2TbWidth, 5 )
if( sps_mts_enabled_flag && cu_sbt_flag && cldx == 0 &&
log2TbWidth <6 && log2TbHeight == 5)
log2ZoTbHeight = 4

clse
log2ZoTbHcight = Min(log2 TbHeight. 5 )
if( log2TbWidth > 0)
last_sig_coeff x prefix ae(v)
if( log2 TbHeight > 0 )
last sig coeff y prefix ae(v)
if( last sig cocff x prefix>3)
last_sig coeff x suffix ae(v)
if( last sig coeff v prefix>3)
last sig coeff y suffix ac(v)
log2TbWidth = log2ZoTbWidth
log2TbHcight = log2ZoTbHcight
remBinsPass] = (( | << (log2TbWidth + log2TbHcight))* 7) >> 2
1oe2SbW = ( Min( log2 TbWidth, log2TbHeight ) <2 7 1 . 2)
log2SbH = log2SbW
if( log2 TbWidth + log2TbHeight > 3 )
1f( log2 TbWidth <2 ) {
1og2SbW = log2 TbWidth
log2SbH = 4 — log2SbW
} else if( log2TbHeight < 2 ) {
log2SbH = log2 TbHeight
log2SbW = 4 — log2SbH
¢
numSbCoeff=1 << (log2SbW + log2SbH )
lastScanPos = numSbCoeff
lastSubBlock = ( 1 << (log2TbWidth + log2 TbHeight — ( 10g2SbW + log2Sb
H)))—1
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do {

if( lastScanPos == 0) {

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock— —

!

lastScanPos— —

xS = DiagScanOrder] log2 TbWidth — 10g2SbW ][ log2TbHeight — log2Sb
H |
[ lastSubBlock ][ 0 ]

vS = DiagScanOrder[ log2TbWidth — 10g2SbW ][ log2TbHeight — log2Sb
H |
[ lastSubBlock ][ 1 ]

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ lastSca
nPos || 0|

yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH |[ lastSca
nPos ][ 1]

} while( ( xC 1= LastSignificantCoeffX) || (yC != LastSignificantCoeffY )
)

if( lastSubBlock == 0 && log2TbWidth >= 2 && log2TbHeight >= 2
&&
ltransform skip flag] x0 ][ v0 ][ cldx ]| && lastScanPos > 0)

LnstDcOnly =0

if{ (lastSubBlock > 0 && log2TbWidth >= 2 && log2TbHeight >= 2) I
(lastScanPos > 7 && (log2TbWidth == 2 || log2TbWidth == 3)
&&
log2TbWidth == log2TbHeight ) )

LinstZeroQutSigCoeffFlag = 0

if( ( lastSubBlock > 0 || lastScanPos>0) && cldx==0)

MtsDcOnly = 0

(QState = 0

for(i = lastSubBlock;i >= 0;i——) {

startQStateSb = QState

xS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — log2SbW || log2TbHeight — log2Sb
H |
[i][O]

yS = DiagScanOrder| log2TbWidth — log2SbW ]| log2 TbHeight — log2Sb
H |

[i][1]
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inferSbD¢SigCoeffFlag =0

if( i <lastSubBlock && 1>0) {

coded sub_block flag] xS || vS |

ae(v)

inferSbDcSigCoeffFlag = 1

;

if( coded_sub_block_flag xS |1 yS | && (xS>3 || yS>3) && cldx

==0)

MtsZcroOQutSigCocftFlag = 0

firstSigScanPosSb = numSbCoeff

lastSigScanPosSb = —1

firstPosMode0 = (1 == lastSubBlock ? lastScanPos : numSbCoeff— 1)

firstPosMode1 = firstPosMode(

for( n = firstPosMode0: n >= 0 && remBinsPassl >= 4:n——) {

[0]

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]

[1]

yC =(yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ]| log2SbH || n ]

if( coded_sub_block_flag[ xS][¥S] && (n>0 [| tinferSbDcSigCoeff

Flag) &&

(xC '= LastSignificantCocffX || vC != Last SignificantCocffY ) ) {

sig_coeff flag] xC ][ vC ]

ae(v)

remBinsPass]l— —

if( sig cocff flag] xC ][ vC])

inferSbDcSigCoeffFlag =0

}

if( sig cocff flag[ xC ][ vC ]) {

abs level gtx flag|n |[ O |

ae(v)

remBinsPassl— —

if( abs level etx flag[n][0]) 4

par_level flag| n |

ae(v)

remBinsPassl——

abs level gtx flag[n][ 1]

ac(v)

remBinsPassl——

}

if( lastSigScanPosSb == —1)

lastSigScanPosSb =n

firstSigScanPosSb =n

;
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AbsLevelPass1| xC || vC | = sig_coeff_flag| xC || yC | + par_level_flag
[n]+
abs_level gtx_flag[ n ]| 0] +2 * abs_level_gtx_flag[n ]
[11]

if( ph_dep_quant_enabled_flag && fslice_ts_residual_coding_disabled_fl
ag )

QState = QState TransTable[ QState ][ AbsLevelPass1[ xC NvCl&l]

firstPosModel =n — 1

;

for( n = firstPosMode0; n > firstPosModel;n— —) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[0]

yC =(yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW |[ log2SbH |[ n |
[ 1]

if( abs level gtx flag[n][1])

abs remainder| n |

ae(v)

AbsLevel| xC ][ yC | = AbsLevelPass1[ xC ][ yC ] +2 * abs_remainder
[n]

}

for( n = firstPosModel:n >= 0:n——) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n |
[0]

yvC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW || log2SbH || n |
[1]

if( coded sub block flag] xS ]I vS])

dec abs level[n ]

ac(v)

if( AbsLevel] xC || vC > 0) {

1f( lastSigScanPosSb == —1)

lastSigScanPosSb =n

firstSigScanPosSbh =n

;

if( ph_dep_quant_enabled_flag && slice_ts_residual_coding_disabled_fl
ag )

QState = QStateTransTable| QState || AbsLevel| xC [| vC | & 1]

:

if( ph dep quant enabled flag || !pic sign data hiding enabled flag)

sienHidden =0

else

sienHidden = ( lastSigScanPosSb — firstSigScanPosSb>3?1:0)
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for(n = numSbCoeff —1:n >= 0:n——) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW |[ log2SbH ][ n |

1 0]

| 1

vC =(¥S << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
|

if( (AbsLevel[ xC1[yC 1> 0) &&
(!signHidden || (n != firstSigScanPosSb ) ) )

coeff sign flag[ n ]

ae(v)

;

)

if( ph_dep_quant_enabled_flag && Islice_ts_residual_coding_disabled_flag

QState = startQStateSb

for(n = numSbCocff — 1:n >= 0;n——) {

[ n

xC = (xS << 1og2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ]
1101

[1

yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n |
|

if{ AbsLevel xC][vC]>0)

TransCoeffLevel[ x0 ][ vO ][ cldx ][ xC ][ yC ] =
(2* AbsLovel[ xC][vC]1—(QStatc>171:0))*
(1—2*coeff sign flag|n|)

QStatc = QStatcTransTablc[ QStatc ][ AbsLevel[xC J[vC] & 1]

} else §

sumAbsLcvel =0

for(n =numSbCoeff — 1:n >= 0:n——) {

| n

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ]
[10]

yC =(yS << log2SbH ) + DiagScanOrdecr[ log2SbW |[ log2SbH ][ n |

[1]

if( AbsLevel[ xC][vC1>0) {

TransCoeffLevel[ x0 ][ yO ][ cldx [ xC][yC] =
AbsLevel] xC || vC | * (1 —2 * coeff sign flag|n | )

if( sienHidden ) §

sumAbsLevel += AbsLevel] xC || vC ]

if((n == ﬁrstSigScanPosSb) && (sumAbsLevel %2) ==

1))

TransCoeffLevel[ x0 [ vO )[ cldx [[xC ][ yC | =
—TransCoeffLevel[ x0 ][ vO ][ cldx ][ xC ][ vC ]

Tham khao Bang 18 nhu dugc mo ta ¢ trén, néu gid tri cua
ph_dep_quant enabled flag la 1, va gia tri cua slice ts residual coding disabled flag
1a 0, Qstate c6 thé duogc cdp nhat. Vi du, néu gia tri ciia ph_dep_quant_enabled flag la

1, va gia tri ctia slice ts residual coding_disabled_flag la 0, QState c6 thé duoc cap
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nhat nhu  QStateTransTable[QState][AbsLevelPass1[xC][yC] & 1] hodc
QStateTransTable[QState][AbsLevel[xC][yC] & 1]. Ngoai ra, néu gid tri cua
slice ts residual coding_disabled_flag 1a 1, quy trinh c@p nhat Qstate c6 thé khong

duogc thuc hién.

Ngoai ra, tham khao Bang 18 nhu dugc md ta & trén, néu gia tri cla
ph_dep quant enabled flagla 1, va gia tri cua slice ts residual coding_disabled_flag
12 0, gié tri ctia hé s6 bién dbi (mirc hé sb bién ddi) c6 thé duoc dan xuét dua trén QState.
Vi du, tham khao Béang 18, mirc hé s bién ddi TransCoeffLevel[x0][y0][cldx][xC][yC]
c6 thé duoc din xudt 1a ( 2 * AbsLevel[xC][yC] — (QState >121:0)) * (1 -2 *
coeff sign flag[n] ). O day, AbsLevel[xC][yC] c¢6 thé 1a gia tri tuyét ddi cua hé s6 bién
d6i duwoc din xuét dua trén cac phan tir ¢t phap cla hé s6 bién d6i, coeff sign_flag[n]
¢6 thé 12 phan tir ct phap ctia c& ddu thé hién dau ciia hé sb bién doi, va (QState > 1 ?
1:0) c6 thé thd hién 1 néu gi4 tri cla trang thai QState la 16n hon 1, nghia la, néu gia tri
cia trang thai Qstate 1a 2 hodc 3, va c6 thé thé hién 0 néu gia tri cua trang thai Qstate la

béng v64i hodc nho hon 1, nghia 1a, néu gid tri cua trang thai Qstate 1a 0 hoac 1.

Ngoai ra, tham khao Bang 18 nhu dugc mod ta & trén, néu gia tri cua
slice ts_residual coding_disabled flag la 1, gid tri cua hé s6 bién dbi (murc hé s bién
déi) 6 thé dugc dan xuit ma khong st dung Qstate. Vi dy, tham khéo Bang 18, muc hé
s6 bién ddi TransCoeffLevel[x0][y0][cldx][xC][yC] c6 thé dwgc din xuét la
AbsLevel[xC][yC] * ( 1 —2 * coeff sign_flag[n] ). O day, AbsLevel[xC][yC] ¢ thé 1a
gia tri tuyét dbi ctia hé sb bién ddi dugc dan xuét dua trén cac phan tit ¢t phap cia hé
s6 bién dbi, va coeff sign_flag[n] c6 thé 12 phan tir ct phép cla cd d4u thé hién d4u cua
hé s6 bién doi.

Ngoai ra, sang ché dé xuit phuong an khéc dé tao cAu hinh cic su phu thudc/cac
gi6i han gitta viéc luong tir hoa phu thudce va viéc 1ap ma phﬁn du (nghia 13, viéc 1ap ma
clia cac mau phan du cia khéi bo qua bién dbi trong l4t hién tai thong qua RRC) trong
truong hop ma slice ts residual_coding_disabled flag = 1. Vi du, phuong an nay dé
xuét so 6 dé bd sung cac gidi han st dung transform_skip_flag trong quy trinh dan xuét
gi4 tri ciia hé sb bién ddi (mirc hé sb bién ddi) mot cach phy thude vao viée cdp nhat
trang thai hodc trang thai ctia viéc lugng t hoa phy thudc trong RRC. Nghia la, phuong

4n nay dé xuat so do dé tao ra quy trinh dan xuat gia tri cua hé so bién doi (murc hé s6
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bién déi) khong dugc st dung mot cach phu thudc vao viée cap nhét trang thai va/hodc

trang thai cta viéc lugng tir hoa phu thudc trong RRC dya trén transform_skip flag. Cu

phép 1ap ma phén du theo phuong én nay co thé 12 nhu trong Bang sau day.

[Bang 19]

residual coding( x0. v0, log2 TbWidth, log2 TbHeight, cldx ) {

Descriptor

if( sps_mts_enabled flag && cu_sbt_flag && cldx == 0 &&
log2TbWidth == 5 && log2TbHeight <6 )

log2ZoTbWidth = 4

else

log2ZoTbWidth = Min( log2TbWidth. 5 )

if( sps_mts_enabled_flag && cu_sbt_flag && cldx == 0 &&
log2TbWidth <6 && log2TbHeight == 5)

log2ZoTbHeight = 4

else

log2ZoTbHeight = Min( log2TbHeight, 5 )

if( log2TbWidth > 0 )

last sig coeff x prefix

ae(v)

if( log2TbHeight >0 )

last_sig_coeff y prefix

ae(v)

1f( last sig coeff x prefix>3)

last sig coeff x suffix

ae(v)

if( last sie cocff v prefix>3)

last sig coeff vy suffix

ae(v)

log2 TbWidth = log2ZoTbWidth

log2 TbHeight = log2ZoTbHeight

remBinsPassl = (( | << (log2TbWidth + log2TbHeight))* 7) >> 2

1og2SbW = ( Min( log2 TbWidth, log2 TbHeight ) <2 ?1:2)

log2SbH = log2SbW

if( log2 TbWidth + log2TbHeight > 3 )

if(log2 TbWidth <2 ) {

loe2SbW = log2TbWidth

log2SbH = 4 — 1og2SbW

Y else if(log2TbHeight <2 ) §

log2SbH = log2 TbHeight

log2SbW = 4 — log2SbH

}

numSbCoeff=1 << (log2SbW + log2SbH )

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock = ( 1 << (log2 TbWidth + log2 TbHeight — ( 1og2SbW + log2Sb
H)))—1
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do {

if( lastScanPos == 0) {

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock— —

;

lastScanPos— —

xS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — log2Sb
H |
[ lastSubBlock ][ O ]

yS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — 10g2SbW ][ log2TbHeight — log2Sb
H |
[ lastSubBlock ][ 1 ]

xC = (xS << 1og2SbW ) + DiagScanOrder| log2SbW |[ log2SbH || lastSca
nPos ][ 0]

vC =(vS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH ][ lastSca
nPos ][ 1]

3 while( (xC != LastSignificantCoeffX ) || (yC != LastSignificantCoeffY )
)

if( lastSubBlock == 0 && log2TbWidth >= 2 && log2TbHeight >= 2
&&
ttransform skip flag] x0 ][ vO ][ cldx | && lastScanPos > 0)

LfnstDcOnly =0

if( (lastSubBlock > 0 && log2TbWidth >= 2 && log2TbHeight >= 2) [
(lastScanPos > 7 && (log2TbWidth == 2 || log2TbWidth == 3)

&&

log2 TbWidth == log2TbHeight ) )

LinstZeroOutSigCoeffFlag =0

if( ( lastSubBlock > 0 || lastScanPos > 0) && cldx==0)

MtsDcOnly = ()

QState =0

for( 1 = lastSubBlock:i >= 0:i——) {

startQStateSb = QState

xS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — log2Sb
H ]
[1]]0]

vS = DiagScanOrder[ log2 TbWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — log2Sb
H |

[il] 1]
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inferSbDcSigCoeftFlag = 0

if( i <lastSubBlock && 1>0) {

coded sub block flag[ xS ][ vS |

ae(v)

inferSbDc¢SigCoeffFlag = 1

H

if( coded sub block flag[ xS][yS] && (xS>3 || v§>3) && cldx

== 0)

MtsZeroOutSigCoeffFlag = 0

firstSigScanPosSb = numSbCocff

lastSigScanPosSb = —1

firstPosMode0 = (i == lastSubBlock ? lastScanPos : numSbCoeff — 1)

firstPosMode ] = firstPosModeQ

for( n = firstPosMode0: n >= 0 && remBinsPassl >= 4:n— — ) §

[0]

xC = (xS << log2SbW )+ DiagScanOrder| log2SbW || log2SbH ][ n |

[1]

yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH |[n ]

if( coded sub_block flag[ xS1[vS] && (n>0 || tinferSbDcSigCoeff

Flag) &&

(xC '= LastSignificantCoeffX || vC != Last SignificantCoeffY ) ) {

sig_coeff flag] xC ][ vC ]

ae(v)

remBinsPassl——

if( sig coeff flag] xC || vC |)

inferSbDeSigCoeffFlag = 0

i

if( sig coeff flag] xC || vC |) §

abs level gtx flag[n ][ 0]

ae(v)

rcmBinsPassl——

if( abs level gtx flagjn || 0]) {

par level flag[n |

ae(v)

rcmBinsPassl— —

abs level gtx flagjn |[ 1|

ac(v)

remBinsPass]l——

;

if( lastSigScanPosSb == —1)

lastSigScanPosSb =n

firstSigScanPosSb =n

;
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AbsLevelPass1| xC || vC | = sig_coeff_flag| xC ][ yC | + par_level_flag
[n]+
abs level gtx flag[n ][ 0]+ 2 * abs_level gtx flag[n ]
[1]

if( ph_dep_quant cnabled_flag && !transform _skip_flag[ x0 ][ yO [ cldx
1)

QState = QState TransTable[ QState ][ AbsLevelPass1[xC][vC | & 1]

firstPosModel =n — 1

i

for( n = firstPosMode0; n > firstPosModel:n— — ) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[0]

yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW || log2SbH || n |
[1]

if( abs level gtx flag[n ][ 1])

abs remainder| n |

ae(v)

AbsLevel[ xC ][ vC ] = AbsLevelPass1[ xC |[ yC ] +2 * abs_remainder
[n]

}

for(n = firstPosModel:n >= 0:n——) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n |
[0]

vC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH |[ n |
[1]

if( coded sub block flag] xS |[vS])

dec abs level[n |

ac(v)

if( AbsLevel[ xC J[vC ]>0) ¢

if( lastSigScanPosSb == —1)

lastSigScanPosSb =n

firstSigScanPosSb =n

}

if( ph_dep_quant cnabled_flag && 'transform_skip_flag[ x0 [ y0 |[ cIdx
D)

QState = QStateTransTable] QState ][ AbsLevel[ xCJ[yC | &1 ]

i

if( ph dep quant enabled flag || !pic sign data hiding enabled flag)

signHidden = 0

clse

signHidden = ( lastSigScanPosSb — firstSigScanPosSb>371:0)
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for( n = numSbCoeff — I:n >= 0:n——){
xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrdcr[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]

1 0]

vC =(yS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n]
[ 1]

if( (AbsLevel[ xC[yC1>0) &&
(!signHidden || (n != firstSigScanPosSb ) ) )
coeff sign flag[n | ae(v)

i
if(ph_dep_quant_enabled_flag && !transform_skip_flag[ x0 ]| y0 || cldx |)

QState = startQStateSb
for( n = numSbCocff — 1:n >= 0;n——) {
xC = (xS << 1og2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ]

[n][O]

yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ]
[1]

if( AbsLevel[ xC][vC]1>0)
TransCoeffLevel[ x0 ][ vO J[ cldx ][ xC ][ yC ] =
(2 * AbsLevel[ xC ][vC]—(QState>171:0)) *
(1—2*coeff sign flagjn|)
QStatc = QStatc TransTablc[ QStatc [[ AbsLevel[xCJ[vC] & 1]

Y else §
sumAbsLcvel = 0
for(n = numSbCoeff —1:n >= 0:n——) {
xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ]

[n|[0]

vC =(yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW |[ log2SbH |[ n |
[1]

if{ AbsLevel[ xC][vC]>0) {
TransCoeffLevel[ x0 ][ yO [ cldx J[xC ][yC ] =
AbsLevel| xC || yC | * (1 =2 * coeff sign flag|n|)
if( sienHidden ) {
sumAbsLevel += AbsLevel] xC || vC |
if((n == firstSigScanPosSb ) && (sumAbsLevel %2) ==

1))

TransCoeffLevel[ x0 ][ vO [ cldx [[xC ][ yC ] =
—TransCoeffLevel[ x0 ][ vO ][ cldx ][ xC ][ vC ]

Tham khio Bang 19 nhu dwgc mo ta & trén, néu gia tri cla
ph_dep quant enabled flagla 1, va gid tri cua transform_skip flagla 0, Qstate c6 thé
dugc cap nhat. Vi duy, néu gia tri ctia ph_dep_quant_enabled flag 1a 1, va gia tri cua

transform skip flag la 0, Qstate ¢c6 thé dugc cdp nhat nhu
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QStateTransTable[QState][ AbsLevelPass1{xC][yC] & 1] hodc
QStateTransTable[QState][AbsLevel[xC][yC] & 1]. Ngoai ra, néu gia tri cua
transform_skip flag 1a 1, quy trinh cép nhat Qstate co thé khong dugc thyc hién.

Ngoai ra, tham khao Bang 19 nhu duogc mo ta O trén, néu gia tri cua
ph_dep quant enabled_flag la 1, va gia tri cia transform_skip flag 1a 0, Qstate co thé
dwoc din xudt, va gia tri ciia hé s6 bién dbi (mic hé sb bién dbi) c6 thé dugc dan Xuét
dua trén QState. Vi dy, tham khdo Bang 19, muc hé s6 bién dbi
TransCoefflevel[x0][y0][cldx][xC][yC] c¢6 thé dugc din xuét1a (2 * AbsLevel[xC][yC]
—(QState >1?1:0))* (1 —2*coeff_sign_flag[n] ). O day, AbsLevel[xC][yC] ¢6 thé
la gid tri tuyét dbi ctia hé s6 bién dbi duoc din xuét dya trén cac phan tit cti phap clia hé
56 bién ddi, coeff sign_flagn] c6 thé 1a phan tir ¢ phap ciia c& ddu thé hién déu clia hé
s6 bién dbi, va (QState > 1 ? 1 : 0) c6 thé thé hién 1 néu gié tri cua trang thai QState l1a
16n hon 1, nghia 1a, néu gia tri cta trang thai Qstate 1a 2 hodc 3, va co thé thé hién 0 néu
gia tri cua trang thai Qstate la béng v64i hodc nho hon 1, nghia 1a, néu gia tri cua trang

thai Qstate 1a 0 hoac 1.

Ngoai ra, tham khao Bang 19 nhu dugc mé ta ¢ trén, néu gia tri cua
transform_skip_flag 14 1, gid tri ctia hé s6 bién ddi (mtrc he s6 bién dbi) c6 thé duge dan
xuét ma khong st dung Qstate. Theo d6, trong treong hop ma dir liéu phan du theo RRC
dugc 1ap ma cho khéi bo qua bién d6i, gia tri ctia hé sé bién ddi c6 thé dugc dan xuét
ma khong st dung Qstate. Vi du, tham khao Bang 19, muc h¢ s6 bién doi
TransCoeffLevel[x0][y0][cldx][xC][yC] ¢6 thé dugc dan xuit 1a AbsLevel[xC][yC] *
(1—2* coeff sign flagn] ). O day, AbsLevel[xC][yC] c6 thé la gia tri tuyét dbi cta
hé s6 bién ddi duoc din xudt dua trén cac phﬁn tir ca phap cua hé s6 bién doi, va

coeff sign flag[n] co thé 14 phan tir cti phép cua cd dAu thé hién d4u cta hé s6 bién doi.

Ngoai ra, sang ché dé xuat cac phuong an khac nhau lién quan dén viéc bdo hi€u

ctia phan t ¢t phap duge mo ta & trén sh ts residual coding disabled_flag.

Vi du, nhu dugc mb ta & trén, sh_ts residual_coding_disabled flag la phén tir
ct phap xac dinh xem TSRC ¢6 khong duge cho phép hay khong, va trong truong hop
ma khéi bo qua bién déi khong dugc st dung, c6 thé khong cén thiét phai duge béo hi¢u.
Nghia 13, chi trong treong hgp ma phan tir ¢ phéap vé viéc lidu khéi bo qua bién ddi c6

duoc st dung hay khong thé hién ring khéi bo qua bién dbi duoc sit dung, c6 the 1a dang

88



52124 89/134

ké @ thuc hién viéc bao hidu ctia sh_ts_residual coding disabled_flag.

Theo  do, sang ché d& xuit phuong 4n  bao  higu
sh ts residual coding disabled_flag chi trong truong hogp ma
sps_transform_skip_enabled_flag la 1. Cu phap theo phuong an nay 1a nhu trong bang

sau day.
[Bang 20]

slice header() { Descriptor
(..)
if(sps transform skip enabled flag)
slice ts residual_coding_disabled flag u(l)
(..)

!

Tham khao Baéang 20, néu sps_transform_skip_enabled flag la 1,
sh ts residual coding disabled_flag co thé dugc bao hiéu, trong khi néu
sps_transform_skip_enabled_flag 1a 0, sh_ts_residual coding disabled_flag c6 thé
khong dugc bao hi€u. O day, vi du, sps_transform_skip_enabled flag c6 thé thé hién
xem khbi bo qua bién ddi c6 duoc st dung hay khong. Nghia la, vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag co thé thé hién xem viéc bo qua bién dbi c6 dugce cho
phép hay khong. Vi du, néu gia tri cua sps_transform_skip_enabled flag la 1,
sps_transform_skip enabled flag c¢o thé thé hién ring co bd qua bién dbi
(transform_skip flag) co thé co6 mit trong ct phap don vi bién ddi, trong khi néu gid tri
ctia sps_transform_skip_enabled_flagla 0, sps_transform_skip_enabled_flag c6 thé thé
hién rang c& bd qua bién d6i khong c6 mit trong ¢l phap don vi bién d6i. Ciing luc do,
néush ts residual coding_disabled flag khong duge bdo hiéu, co thé dwgc suy ra rang
sh ts residual coding_disabled_flag la 0. Ngoai ra, sps_transform_skip_enabled_flag
duoc mo ta ¢ trén co thé duogc bao hiéu trong SPS, hodc cé thé duoc bao hiéu trong cac
cti phap mirc cao khac (VPS, PPS, ¢t phap phan dau anh, va ct phap phan déu 1at) khong
phai la SPS, hodc céac ct phap muc thap (cu phap dit liéu 14t, cu phap don vi 14p ma, va
ca phap don vi bién déi). Ngoai ra, né co thé dugc bao hiéu trudc

slice ts residual coding disabled_flag.

Ngoai ra, sing ché dé xuat phuong an trong d6 cac phuong an dugc mo ta & trén

duoc két hop lién quan toi viée bao hiéu cla sh_ts residual coding disabled_flag. Vi
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du, nhu trong bang sau day, phuong an dé bao hiéush ts residual coding_disabled_flag

cO thé duoc dé xuat.

[Bang 21]
slice header() { Descriptor
(..)
if(!ph dep quant enabled flag || sps transform skip enabled flag)
slice_ts residual_coding disabled flag u(l)
(..)
!

Tham khao Bang 21, trong truong hop ma sps_transform_skip_enabled flag la
1, hodc ph_dep quant_enabled_flag la 0, sh ts residual coding_disabled flag c6 thé
duoc bao hiéu, va néu khong, sh_ts_residual_coding disabled_flag c6 thé khong dugc
b4o hiéu. Cung lac do, trong trrong hop ma sh_ts residual coding_disabled_flag khong

duoc bao hiéu, sh_ts residual_coding_disabled flag co thé duoc suy ra 1a 0.

Ngoai ra, vi dy, phuong 4n béo hi€u sh_ts_residual coding_ disabled_flag nhu

trong bang sau day co thé duoc dé xut.

[Bang 22]

picture header structure() { Descriptor
.
ph dep quant enabled flag
if('ph dep quant enabled flag && sps transform skip enabled flag)
ph_ts residual coding disabled flag u(l)
C..)
1

S

Tham khao Bang 22, sh_ts residual coding_disabled flag co thé dugc bao hiéu
t6i phan ddu anh. sh_ts residual coding disabled flag c6 thé dugc biéu dién nhu
ph_ts_residual coding_disabled flag. Ngoai ra, tham khao Bang 22,
ph_dep quant enabled_flag co thé duge bao hiéu t6i phan dau anh.

Vi du, tham khao Bang 22, trong truong hop ma ph_dep_quant_enabled_flag la
0, va sps_transform_skip_enabled_flag 1a 1, ph_ts_residual coding_disabled flag co
thé duoc bao hiéu, va néu khong, ph_ts_residual_coding disabled_flag co thé khong
dugc bao hiéu. Cung lac do, trong truong hgp ma ph_ts residual coding disabled flag

khong dugc bdo hiéu, ph_ts_residual_coding_disabled_flag c6 thé dugc suy rala 0.
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Trong tiéu chudn 14p mi video/hinh anh hién c6 lién quan t6i cac phan tir ci
phap dugc mo ta trong cac phuong an cia sang ché, ph_dep quant enabled_flag c6 thé
dugc bao hiéu trong ci phap phén du anh, va sh_ts_residual_coding_disabled flag c6
thé dugc bao hiéu trong ¢l phap phan dau l4t. Lién quan t6i didu nay, sang ché dé xuit
phuong an bao hiéu hai phan tir ¢t phép trong ciing ¢t phap mirc cao hode ci phap mirc

thap.

Vi du, phuong an c6 thé dugc dé xuét, trong d6 ca ph_dep _quant_enabled_flag
va sh ts residual coding_disabled flag dugc bao higu trong ¢ phap phin dau anh.
Trong trudng hop nay, sh_ts_residual coding disabled flag c6 thé dugc goi la
ph_ts residual coding_disabled_flag.

Ngoai ra, vi du, phuong an co thé dugc d& xult, trong d6 ca
ph_dep quant_enabled flag va sh ts residual coding_disabled flag dugc bao hiéu
trong cu phap phan dau lat. Trong truong hop nay, ph_dep quant_enabled_flag ¢ thé
duoc goi 1a sh dep quant_enabled_flag, sh dep quant used flag, hodc
slice dep quant enabled_flag.

Ngoai ra, vi du, phuwong an co thé  duoc dé xuit, trong do ca
ph_dep quant enabled flag va ph_ts_residual coding_disabled flag dugc bao hiéu
trong cung HLS, nhung ph_ts_residual_coding_disabled_flag duoc bao hi¢u chi trong
treomg hop ma gia tri cua ph_dep_quant_enabled flag 1a 0. Vi duy, vi du trong do6 ca
ph_dep quant enabled flag va ph_ts_residual coding_disabled flag dugc bao hi€u
trong cu phap phan dAu anh c6 thé 1a nhu trong bang sau day.

[Bang 23]

picture header structure() { Descriptor
()
ph dep quant enabled flag
if(!ph dep quant enabled flag)
ph ts residual coding disabled flag u(1)
(..)

}

Tham khao Bang 23, ph_dep quant enabled_flag c6 thé dugc bao hiéu trong cl
phéap phéan ddu anh, va néu gid tri cua ph_dep_quant enabled flag la O,
ph_ts residual coding_disabled_flag co thé duoc bao hiéu trong ¢t phap phan dau anh,
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trong  khi néu gi4 tri cia  ph dep_quant enabled flag la 1,
ph_ts residual coding_disabled flag co thé khong duwgc bdo hiéu. Vi du, néu
ph_ts_residual coding_disabled flag khong duoc bao hiéu,
ph_ts residual coding_disabled_flag c6 thé dugc suy rala 0.

Cung lic d6, phuong an dugc md ta & trén 1a vi dy, va vi ducd thé duoc dé xut,
trong d6 ph dep quant enabled flag va ph_ts residual coding_disabled_flag duoc
b4o hiéu trong cac cu phap muc cao khac (VPS, SPS, PPS, va cu phap phén dau 1at)
hodc cac ct phap muc thap (ct phap dit 1iéu 1at, ci phap don vi 1dp ma, va cl phéap don
vi bién ddi) thay vi ca phap phan dau anh.

Ngoai ra, vi du, phuong an cé thé duoc dé xuit, trong d6 ca
ph_ts residual coding_disabled flag va ph_dep quant enabled flag dugc bao hiéu
trong cing HLS, nhung ph_dep_quant_enabled flag dugc bao hiéu chi trong truong
hop ma gia tri ctia ph_ts_residual_coding_disabled_flag la 0.

[Bang 24]

picture header structure() { Descriptor
(..)
ph ts residual _coding disabled flag
if('ph ts residual coding disabled flag)
ph dep quant enabled flag u(1)
¢.)

)

Tham khéo Bang 24, ph_ts_residual _coding_disabled flag co thé duoc bao hiéu
trong ¢ phap phan dAu anh, va néu gia tri ciia ph_ts residual_coding_disabled flag la
0, ph_dep quant enabled_flag co thé dugc bao hiéu trong ¢t phap phin dau anh, trong
khi néu gid tri cia  ph_ts residual coding disabled_flag la 1,
ph_dep quant enabled flag co thé khong dugc béo hiéu. Vi du, néu
ph_dep quant enabled_flag khong duoc bdo hiéu, ph_dep quant enabled flag co thé
dugc suyrala 0.

Cung lac d6, phuong an duge mo ta ¢ trén 1a vi du, va viduco thé duogc dé XUAt,
trong d6 ph_ts residual coding_disabled flag va ph dep quant enabled_flag dugc
bao hiéu trong cac cu phap mirc cao khac (VPS, SPS, PPS, va cu phap phﬁn dau lat)

hodc cac ¢ phap murc thap (ct phap dit liéu lat, ca phap don vi lap mé, va cu phép don
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vi bién dbi) thay vi cu phap phan dau anh.

Ngoai ra, vi du, phuong 4n trong d6 cac phurong én duge md ta o trén dugc két
hop véi nhau ¢o6 thé dugc dé xuét. Vi du, phuong an co thé duoc dé xuét, trong do6 ca
ph dep quant enabled flag va ph_ts residual coding_disabled flag duoc bao hicu
trong cing HLS, nhung ph_ts_residual_coding_disabled flag dugc bao hi€u chi trong
truong hop ma gia tri cua ph dep_quant enabled flag la 0, hodc gia tri cua

sps_transform_skip_enabled_flagla 1.

[Bang 25]

picture header structure() { Descriptor
(..)

ph_dep quant enabled flag

if(!ph dep quant enabled flag || sps_transform skip enabled flag)

ph_ts residual coding disabled flag u(l)
(...)

}

Tham khao Bang 25, ph_dep quant enabled_flag c6 thé dugc bao hiéu trong ci
phap phan dau anh, va trong truong hop ma gia tri cla ph_dep quant enabled_flag la
0, hodc gia tri cua sps_transform_skip_enabled_flag la 1,
ph_ts residual coding disabled_flag co thé dugc bao hiéu trong ¢ phap phén d4u anh,
va néu khong, ph_ts_residual coding_disabled_flag c6 thé khong duogc bao hiéu. O day,
vi duy, sps_transform_skip enabled flag c6 thé thé hién xem khéi bo qua bién déi c6
duoc st dung hay khéng. Nghia 13, vi dy, sps_transform_skip_enabled_flag ¢6 thé thé
hién xem viéc bd qua bién ddi c6 duoc cho phép hay khong. Vi du, néu gia tri cia
sps_transform_skip enabled_flag 1a 1, sps_transform_skip_enabled flag co thé thé
hién rang c& b qua bién ddi (transform_skip flag) c6 thé c6 mit trong ct phap don vi
bién ddi, trong khi néu gia tri cua sps_transform_skip enabled flag la 0,
sps_transform_skip_enabled_flag c6 thé thé hién ring cd bo qua bién ddi khong c6 mat
trong cu phéap don vi bién ddi. Vi du, néu ph_ts_residual coding_disabled_flag khong

duogc bao hiéu, ph_ts_residual coding_disabled_flag co thé dugc suy rala 0.

Ngoai ra, vi duy, phuwong an co th dugc dé xuét, trong do6 ca
ph_dep quant enabled flag va ph_ts residual coding_disabled flag dugc bdo hi€u
trong cung HLS (vi du, cu phap phin dau lat hoic twong tu), nhung
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ph ts residual coding_disabled_flag dwgc bao hiéu chi trong truong hop ma gid tri cua

ph _dep quant enabled flagla 0, va gia tri cia sps_transform_skip_enabled_flagla 1.

[Bang 26]

picture header structure() { Descriptor

C.)

ph dep quant enabled flag

if(!ph dep quant enabled flag && sps transform skip enabled flag)

ph ts residual coding disabled flag u(1)

()

S

Tham khao Bang 26, ph_dep quant enabled_flag c6 thé dugc bao hiéu trong ct
phéap phan dau anh, va trong trudng hop ma gia tri cia ph_dep_quant_enabled_flag 1a
0, va gia tri cua sps_transform_skip_enabled_flag la 1,
ph ts_residual coding_disabled flag c6 thé dugc bao hiéu trong ct phap phan dau anh,
va néu khong, ph_ts_residual coding_disabled_flag c6 thé khong duoc béo hiéu. Vi du,
néu ph_ts residual coding_disabled flag khong duogc bao hiéu,
ph_ts residual coding disabled_flag co thé duoc suy rala 0.

Ngoai ra, vi du, phuong an co thé dugc dé xuit, trong dé ca
ph_dep quant enabled flag va ph ts residual coding_disabled flag dugc bdo hiCu
trong cing HLS, nhung ph_ts_residual_coding_disabled_flag dugc bao hiéu chi trong
truong hgp ma gia tri cua sps_transform_skip enabled flag 1a 1, va
ph dep quant enabled_flag dugc bdo hi¢u chi trong truong hop ma gid tri cua

ph_ts residual coding_disabled_flag la 0.

[Bang 27]

picture header structure() { Descriptor

C..)

if(sps transform skip cnablcd flag)

ph_ts residual coding disabled flag

if(!ph ts residual coding disabled flag)

ph dep quant enabled flag u(l)

(.)

}

Tham khao Bang 27, néu gia tri cia sps_transform_skip_enabled flag la 1,

ph_ts residual coding_disabled flag c6 thé duoc bao hiéu trong ch phap phan dau anh,
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trong khi néu gia i cia ph ts residual coding_disabled flag la 0,
ph_dep quant enabled flag co thé duoc bao hiéu trong ¢ phap phin dau anh. Vi dy,
néu gia tri cua sps_transform_skip enabled_flag la 0,
ph_ts residual_coding_disabled flag c6 thé khoéng dugc bdo hiéu. Vi du, néu
ph ts residual coding_disabled_flag khong duoc bao hiéu,
ph_ts_residual coding_disabled flag c6 thé duogc suy ra 1a 0. Ngoai ra, vi du, néu gia
tri cia ph_ts_residual coding disabled flag 1a 1, ph dep quant enabled_flag co thé
khong dugc bdo hi¢u. Vi du, néu ph_dep quant enabled flag khong dugc bao hiéu,
ph_dep quant enabled flag co thé dugc suy rala 0,

Cung ltc d6, nhu duge mo ta 6 trén, thong tin (cac phan tir ¢ phap) trong bang
cu phap dugc boc 10 trong sang ché ¢6 thé dugce gdm trong thong tin hinh anh/video,
duoc tao cAu hinh/dugc ma hoa boi thiét bi ma hoa, va duogc chuyén t6i thiét bi giai ma
dudi dang ludng bit. Thiét bi giai ma c6 thé phén tich ci phép/gidi ma thong tin (cac
phén tir ¢ phép) trong bang ct phap twong tng. Thiét bi giai ma c6 thé thyc hién thu
tuc xay dung lai khdi/hinh anh/video dua trén thong tin dugc giai ma.

Fig.11 minh hoa so lugc phuong phap ma hoa hinh anh duoc thuc hién boi thiét
bi ma hoa theo phan boc 16 ndy. Phuong phap duge boc 10 trong Fig.11 co thé duoc thuc
hién boi thiét bi ma héa dwge boc 16 trong Fig.2. Cu thé 1a, vi du, S1100 ctia Fig.11 ¢6
thé duge thue hién bai bo xir Iy phan du cia thiét bi ma héa, va S1110 dén S1120 cia
Fig.11 c6 thé duogc thuc hién bsi bd ma hoa entrdpi cua thiét bi ma hoa. Ngoai ra, mic
du khong dugc minh hoa, quy trinh din xuét mau du doan c6 thé dugc thuc hién boi bd
du doan cua thiét bi ma héa, quy trinh tao ra mau duoc xay dung lai va anh duogc xay
dung lai cho khdi hién tai dua trén mau ph'?m du va mau dy doan cho khdi hién tai co

thé duoc thuc hién bdi bd cong ctia thiét bi ma hoa.

Thiét bi ma hoa din xuét mAu phan du cho khdi hién tai (S1100). Vi dy, thiét bi
ma héa c6 thé xac dinh xem thuc hién dy dodn lién hay du doan néi cho khoi hién tai,
va c6 thé xéc dinh ché do du doan lién cu thé hodic ché do du doan ndi cu thé da trén
chi phi RD. Thiét bi ma héa c6 thé din xuét mau dw doén cho khéi hién tai theo ché do
duoc xac dinh, va co thé dan xuét mau ph?m du cho khéi hién tai bang viéc trir mau gbc

va mau du doan cho khoi hién tai.

Thiét bi ma héa ma héa thdng tin phdn du cho mAu phan du (S1110). Thiét bi
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ma hoa c6 thé ma hoa thong tin phan du cho mAu phan du.

Vi du, thiét bi ma hoa co6 thé ma hoa c& duoc cho phép bo qua bién d6i cho viéc
lidu viéc bo qua bién dbi c6 dugc cho phép hay khong. Théng tin hinh anh c6 thé gom
co duge cho phép bé qua bién dbi. Vi duy, thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh xem viée bo
qua bién dbi c6 duge cho phép cho cac khdi ctia anh trong trinh tu hay khong, va co thé
ma héa cd duoc cho phép bo qua bién dbi cho viéc liéu viéc bé qua bién di c6 duoc
cho phép hay khong. Vi du, c& dugce cho phep bo qua bién dbi co thé 1a c& cho viéc liéu
viéc bo qua bién ddi c6 duoc cho phép hay khong. Vi du, ¢ duge cho phép bo qua bién
dbi c6 thé thé hién xem viéc bod qua bién d6i c6 dugc cho phép hay khong. Nghia 14, vi
du, & duoc cho phép bo qua bién dbi ¢6 thé thé hién xem viée bé qua bién doi c6 duoc
cho phép cho céc khdi cua cac anh trong trinh ty hay khong. Vi du, co dugce cho phép
b6 qua bién dbi c6 thé thé hién xem ¢ bo qua bién ddi c6 thé c6 mat hay khong. Vi du,
co dugce cho phép bo qua bién ddi co gia trila 1 ¢6 thé thé hién rang viéc bo qua bién
di duoc cho phép, va c& dugc cho phép bo qua bién ddi c6 gia tri 1a 0 c6 thé thé hién
rang viéc bd qua bién dbi khong dugc cho phép. Nghia 13, vi du, ¢ duge cho phép bo
qua bién doi co gia tri 1a 1 c6 thé thé hién rang cd bo qua bién dbi c6 thé c6 mit, va co
dugc cho phép bo qua bién dbi c6 gid tri 1 0 ¢6 thé thé hién rang co bd qua bién d6i
khong c6 mat. Ngoai ra, vi du, cd duge cho phép b qua bién dbi c6 thé duge bio hiéu
t6i cu phap tép thong s6 trinh tu (SPS). Phan tir ¢t phap clia ¢ duge cho phép bd qua

bién ddi c6 thé 1a sps_transform_skip enabled_flag durgc mo ta ¢ trén.

Ngoai ra, vi du, thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa c& duge cho phép 1ap ma phan du
b6 qua bién ddi (TSRC) vé viéc liéu TSRC c6 dugc cho phép hay khong dua trén co
duoc cho phép bé qua bién ddi. Thong tin hinh anh ¢6 thé gdm cd dugce cho phép TSRC.

“Vidu, thiét bi ma héa co thé ma hoa cd dugce cho phép TSRC dua trén co dugc
cho phép b6 qua bién ddi. Vi du, c& duge cho phép TSRC c6 thé dugc ma hoa dua trén
¢ dugc cho phép bo qua bién ddi co gid tri 1a 1. Nghia 13, vi du, néu gia tri ctia co dugc
cho phép bo qua bién déi 1a 1 (nghia 13, néu c& duge cho phép bo qua bién dbi thé hién
rang viéc bo qua bién ddi dugc cho phép), ¢ duge cho phép TSRC ¢6 thé dugc ma héa.
Noi cach khac, vi du, néu gia tri cua co dugc cho phép bo qua bién ddi 1a 1 (nghia 13,
néu cd dugc cho phép bd qua bién ddi thé hién ring viée bé qua bién ddi dugc cho phép),

co duoc cho phép TSRC co thé duoc bao hiéu. Ngoai ra, vi dy, néu gia tri cua co dugc
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cho phép b6 qua bién ddi 1a 0, c& dugc cho phép TSRC co thé khéng dugc ma hoa.
Nghia 13, vi du, néu gia tri ctia co dugc cho phép bo qua bién dbi 12 0, c& dugce cho phép
TSRC c6 thé khong dugc bao hiéu, va gia tri ciia ¢ duge cho phép TSRC ¢6 thé dugc

din xuét 1a 0 trong thiét bi giai ma.

G day, vi du, c& duge cho phép TSRC c6 thé 1a c& vé viée ligu TSRC c6 dugc
cho phép hay khong. Nghia 14, vi du, c& dugc cho phép TSRC ¢6 thé 1a co thé hién xem
TSRC ¢6 dugc cho phép cho cac khdi trong 14t hay khong. Vi du, co dugc cho phép
TSRC c6 gié tri 1a 1 ¢6 thé thé hién rang TSRC 1a khong dwge cho phép, va co dugce cho
phép TSRC ¢6 gia tri 12 0 ¢6 thé thé hién rdng TSRC dugc cho phép. Ngoai ra, vi dy, co
duogc cho phép TSRC co thé dugc bao hiéu cho ca phap phén dau lat. Phén tir ct phép
cua co dugc cho phép bo qua bién dbi co thé 1a sh_ts_residual coding_disabled_flag

nhu dugc mo ta & trén.

Cling ltc d6, vi du, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem viéc lugng tir hoa phu
thudc ¢6 dugce cho phép cho khéi hién tai hay khong, va c6 thé ma hoa co duoc cho phép
luong tir héa phu thude cho viéc li¢u viée lugng tir hoa phu thudc c6 duge cho phép hay
khong. Vi du, thong tin hinh anh c6 thé gdm c& dugc cho phép lugng tir héa phu thude.
Vi du, c& duge cho phép lugng tir hoa phu thude cd thé 1a co cho viée liéu viéc luong
tt hoa phu thudc c6 duge cho phép hay khong, va ¢ dugce cho phép TSRC ¢6 thé duoc
m3 hoa dua trén cd duoc cho phép bo qua bién doi va c& duge cho phép luong ti hoa
phu thudc. Vi dy, co dugc cho phép TSRC ¢6 thé dugc ma héa dua trén co duge cho
phép lugng tir hoa phu thude co gid tri 1a 0 va c& duge cho phép b6 qua bién ddi c6 gid
trj 1a 1. Nghia 13, vi du, trong truong hop ma gia tri cua ¢ duge cho phép lugng tir hoa
phu thudc 12 0 (nghia 1a, co dugce cho phép lugng tr hoa phu thude thé hién ré‘mg viéc
lwong tir hoa phu thudc khong duge cho phép), va gié tri cia co dugce cho phép bd qua
bién déi 1a 1 (nghfa 13, c& duoc cho phép bé qua bién déi thé hién ring viée b qua bién
ddi duge cho phép), co duge cho phép TSRC ¢o6 thé dugc ma hoa (hodc duge bao hiéu).
Ngoai ra, vi du, néu gia tri ctia co duge cho phép lugng tir hoa phu thudc 1a 1, co duge
cho phép TSRC ¢o thé khong duge ma hoa. Nghia 1a, vi du, néu gia tri cia c¢& duge cho
phép lwong tir héa phu thude 1a 1, ¢ duge cho phép TSRC ¢6 thé khong dugc bdo hiéu,

va gid tri ciia c& duge cho phép TSRC co6 thé dugc din xuét 13 0 trong thiét bi giai ma.

O day, vi du, c& duge cho phép luong tir hda phu thudc cé thé 1a c& cho viée lidu
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viée lugng tir héa phu thude c6 duge cho phép hay khong. Nghia la vi dy, co dugce cho
phép luong ti héa phu thude c6 thé thé hién xem viée luong tir héa phu thude c6 duge
cho phép hay khong. Vi du, c& duoc cho phép lwong tir hoa phu thude b giatrilal co
thé thé hién ring viéc lugng tir héa phu thudc dugc cho phép, va c& duge cho phép luong
tir héa phu thudc c6 gié tri 12 0 ¢6 thé thé hién rang viéc lugng tir hoa phu thude la khong
duoc cho phép. Ngoai ra, vi dy, cd duge cho phép lugng tir hoa phu thudc co thé duoc
b4o hiéu cho ¢t phap SPS hodc cu phap phan dAu lat. Phén tir ct phép cia cd dugce cho
phép lugng tir hoa phu thude cod thé 1a sps_dep_quant_enabled_flag nhu dwgc md ta &
trén. sps_dep quant enabled_flag cé thé duoc goi 1a sh dep quant enabled flag,
sh dep quant used flag, hodc ph_dep_quant_enabled_flag.

Ngoai ra, vi du, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh ct phap 1ap ma phan du cho khoi
hién tai dua trén c& dugc cho phép TSRC. Vidu, thiét bi ma hoa c6 thé x4c dinh ct phap
1ap ma phan du cho khdi hién tai nhu mot trong sb ct phap 1ap ma phan du thong thuong
(RRC) va ct phép 14p ma phan du bd qua bién doi (TSRC) dua trén ¢ duge cho phép
TSRC. C phap RRC c6 thé thé hién ci phép theo RRC, va cti phap TSRC c6 thé thé
hién ct phap theo TSRC.

Vi du, dua trén cd duge cho phép TSRC ¢6 gia tri la 1, ci phép 1ap ma phan du
cho khéi hién tai c6 thé dugc xac dinh nhw ¢t phap 14p ma phan du thong thuong (RRC).
Trong trudng hop nay, vi dy, dua trén c& duge cho phép bo qua bién d6i co giatrilal,
cdr b6 qua bién dbi vé viée lidu khdi hién tai c6 phai la khdi bé qua bién doi co the duge
mi hoa hay khong, va gia tri cia cd bo qua bién dbi c6 thé 1a 1. Vi dy, thong tin hinh
anh c6 thé gdm c bo qua bién dbi cho khéi hién tai. Co bé qua bién dbi c6 thé thé hién
xem khi hién tai c6 phai 1a khbi bo qua bién ddi hay khong. Nghia 14, c& b qua bién
dbi co thé thé hién xem viée bién dbi da duoc ap dung cho cic hé s6 bién dbi cua khoi
hién tai hay chua. Phin t& ct phap biéu dién co bo qua bién doi co thé la
transform_skip flag nhu dugc mo ta & trén. Vi dy, néu gia tri ciia co bo qua bién ddi 1a
1, ¢ b6 qua bién déi c6 thé thé hién ring viéc bién déi da khong duoc 4p dung cho khoi
hién tai (nghia la, viéc bién d6i dugc bd qua), trong khi néu gia tri cia co bo qua bién
d4i12 0, c& bo qua bién ddi c6 thé thé hién ring viée bién ddi da dugce ap dung cho khoi
hién tai. Vi du, néu khéi hién tai 1a khéi bé qua bién ddi, gia tri ciia o bé qua bién doi

cho khéi hién tai c6 thé 1a 1.
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Ngoai ra, vi dy, dya trén c& dugce cho phép TSRC co gia tri 12 0, ct phap 14p ma
phan du cho khéi hién tai ¢6 thé dugc x4c dinh nhw ct phap 14p mé phan du bo qua bién
i (TSRC). Ngoai ra, vi du, c& bd qua bién di v& viéc liéu khéi hién tai c6 phai 12 khoi
b6 qua bién dbi hay khong co thé dugc ma hoa, va dua trén cd bod qua bién dbi c6 gia tri
14 1 va co duoge cho phép TSRC c6 gid tri 1a 0, ca phép 1ap ma phan du cho khéi hién tai
¢6 thé duge xac dinh nhu ¢t phap 1ap ma phin du bo qua bién ddi (TSRC). Ngoai ra, vi
du, cd b6 qua bién ddi v& viéc liéu khdi hién tai c6 phai la khdi bé qua bién doi hay
khong co thé dugc ma hoa, va dua trén cd bo qua bién ddi co gia tri 1a 0 va co dugc cho
phép TSRC c¢6 gia tri 1a 0, ct phap 1ap ma phan du cho khéi hién tai c6 thé duoc xac
dinh nhu ca phép 1ap ma phan du thong thudong (RRC).

Sau do, vi du, thiét bi ma héa c6 thé ma hoa thong tin phan du cua ¢l phap 1ap
mi phin du duge xéc dinh cho khdi hién tai. Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa théng tin
phén du ctia cti phép 1ap ma phén du dugc x4c dinh cho mAu phan du ctia khéi hién tai.

Thong tin hinh dnh co6 thé gdbm thong tin phén du.

Vi du, thit bi ma héa c6 thé din xudt cac hé s6 bién ddi cua khoi hién tai dya
trén chc mAu phan du. Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé xéc dinh xem viéc bién doi c6 dugc
ap dung cho khdi hién tai hay khong. Nghia 13, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh xem viéc
bin ddi c6 duoc ap dung cho cac mAu phan du ciia khéi hién tai hay khong. Thiét bi ma
hoa c6 thé xac dinh xem viéc bién ddi c6 dugc ap dung cho khdi hién tai hay khong xem
xét dén hiéu qua 1ap ma. Vi dy, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh rang viéc bién doi khong
dugc ap dung cho khéi hién tai. Khéi ma cho né viéc bién dbi khong dugc ap dung co
thé duoc biéu din 1a khbi b qua bién ddi. Nghia 14, vi du, khdi hién tai c6 thé 1a khoi
b6 qua bién doi.

Néu viéc bién dbi khong dugc ap dung cho khi hién tai, nghia 13, néu viéc bién
dbi khong dugc ap dung cho cac mau phén du, thiét bi ma héa co6 thé dan xuit cac mau
phﬁn du dugc dan xuét nhu cac hé sb bién doi hién tai. Ngoai ra, néu viéc bién dbi duoc
ap dung cho khdi hién tai, nghia 1a, néu viéc bién dbi duoc ap dung cho cac mau phén
du, thiét bi ma hoa c6 thé din xuét cac hé sé bién ddi bang viéc thuc hién viéc bién doi
cho cac mau phﬁn du. Khéi hién tai co thé gém nhiéu khéi con hodc nhém hé s6
(coefficient group, CG). Ngoai ra, kich thudc cia khéi con cta khéi hién tai c6 thé 1a

kich thudc 4x4 hodc kich thudc 2x2. Nghia 1a, khdi con cua khoi hién tai t6i da co6 thé
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odm 16 hé s6 bién dbi khac khong hogc 4 hé s6 bién d6i khic khong. J day, khoi hién
tai c6 thé 13 khdi 1ap ma (CB) hogc khéi bién doi (TB). Ngoai ra, hé s6 bién ddi co thé

duoc biéu dién 12 hé so phan du.

Cung lic d6, thiét bi ma hoa c6 thé xdc dinh liéu vic lugng tir hoa phu thude c6
dugc ap dung cho khdi hién tai hay khong. Vi du, néu viéc luong tir hoa phu thude duoc
4p dung cho khéi hién tai, thiét bi ma hoa co thé dan xudt cac hé s bién dbi cua khdi
hién tai bing viéc thuc hién quy trinh lurgng tir hoa phu thude cho céc hé s6 bién dbi. Vi
du, néu viéc lugng tir hoa phu thude duge ap dung cho khdi hién tai, thiét bi ma héa c6
thé cap nhat trang thai (Qstate) cho viéc luong tir hoéa phu thudc dya trén mirc hé sb cla
hé sb bién d6i ngay trudc hé sb bién d6i hién tai theo thir tu quét, c6 thé dan xuat mirc
hé sb cua hé s bién ddi hién tai dua trén trang thai dugc cap nhat va cac phén tr cu
phap cho hé sb bién dbi hién tai, va c6 thé dn xudt h¢ s bién dbi hién tai bang viéc
lwgng tir hoa mirc hé sé dugce din xuat. Vi dy, hé s6 bién doi hién tai c6 thé duoc lugng
tr hoa dua trén thong 36 luong tr hda cho mirc dugce xay dung lai cda hé s6 bién d6i

hién tai trong b lugng tir héa vo hudng cho trang thai duoc cép nhit.

Vi du, néu ca phap 1ap ma ph?m du cho khdi hién tai dugce x4c dinh nhu ¢ phéap
RRC, thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin phan du ctia ¢t phap RRC cho khéi hién
tai. Vi dy, thong tin phan du cta ct phap RRC ¢ thé gdm cac phan tir ¢t phép duge boc

16 trong Bang 2 nhu dugc mo ta ¢ trén.

Vi du, théng tin phan du ctia ca phap RRC ¢6 thé gdm céc phan it cti phéap cho
hé s6 bién dbi ciia khéi hién tai. O ddy, hé sb bién dbi c6 thé dugc biu dién 1a he sd
phan du.

Vi duy, cac phan tir ¢t phép c6 thé gbébm cac phan tir ¢t phap, chang han nhu
last_sig_coeff x prefix, last _sig coeff y prefix, last_sig_coeff x suffix,
last sig_coeff y suffix, sb_coded flag, sig_coeff flag, par_level flag,
abs level gtX flag (vidu, abs_level gtx flag[n][0] va/hodc abs_level gtx flag[n][1]),

abs remainder, dec_abs_level, va/hodc coeff sign_flag.

Cu thé 13, vi dy, c4c phan tir ¢ phap c6 the gom thong tin vi tri thé hién vi tri
ctia hé sb bién ddi khac khong cudi cung trong mang h¢ so phan du cia khoi hién tai.

Nghia 1a, cac phan tir ¢t phap c6 thé gdm thong tin vi tri thé hién vi tri cua hé s6 bién
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d6i khac khong cubi cing theo thir tu quét cua khdi hién tai. Thong tin vi tri c6 thé gébm
thong tin thé hién tién t6 trong vi tri cot ctia hé s6 bién ddi khac khong cudi cing, thong
tin thé hién tién t6 trong vi tri hang ctia hé s6 bién ddi khac khong cubi cting, thong tin
thé hién hau td ctia vi tri cot ctia hé s6 bién d6i khac khong cudi cung, va thong tin thé
hién hau t6 trong vi tri hang cta hé s& bién ddi khac khong cudi cuing. Cac phan tir ct
phap cho thong tin vi tri ¢ thé 1a last sig coeff x prefix, last sig_coeff y prefix,
last_sig_coeff x suffix, va last_sig_coeff y_suffix. Cung luc do, hé s6 bién dbi khac

khong 6 thé dugc goi 1a hé sé dang ké.

Ngoai ra, vi du, cac phan i ci phap c6 thé gdm co khéi con dugc lap ma thé
hién xem khéi con hién tai ctia khéi hién tai gdm hé sb bién d6i khac khong, co hé s
dang ké thé hién xem hé sb bién ddi cua khéi hién tai 1a hé s6 bién doi khac khong, co
muc hé sb th nhét cho viéc liéu mirc hé s6 cho hé s6 bién doi c6 16n hon gi4 tri ngudng
tht nhét hay khong, c& murc tinh chéin 1 cho tinh chin 1é ciia mirc hé sb, va/hodc co mire
hé s6 thi hai vé viéc liéu mirc hé s6 ciia hé s6 bién ddi c6 16n hon gid tri ngudng thi hai
hay khong. O day, co khbéi con dugc lap mad cb thé 1a sb coded flag hoac
coded sub_block flag, co hé s6 dang ké c6 thé la sig_coeff flag, co muc hé s thir nhét
c6 thé 1a abs level gtl flag hodc abs level gtx flag, c& muc tinh chin 1& co thé 1a
par level flag, va co mirc hé¢ s6 thit hai c6 thé 1a abs level gt3 flag hodc
abs level gtx flag.

Ngoai ra, vi du, cic phén it ¢t phép c6 thé gdm thong tin lién quan dén gia tri
hé s6 cho gi4 tri hé sb bién dbi ctia khéi hién tai. Thong tin lién quan dén gié tri hé s6 c6
thé 13 abs_remainder va/hodc dec_abs_level.

Ngoai ra, vi du, cac phén tr c phép co thé gém c& diu thé hién d4u cia hé $6
bién dbi. Cor dhu co thé 1a coeff _sign flag. |

Vi dy, néu ct phéap 1ap ma phan du cho khdi hién tai dwgc xac dinh nhw ¢t phap
TSRC, thiét bi ma hoa c6 thé ma héa thong tin phan du cta ct phap TSRC cho khoi
hién tai. Vi du, théng tin phan du ctia ct phap TSRC c6 thé gdm cac phén tir ca phap

duoc boc 10 trong Bang 3 nhu duge mo ta ¢ trén.

Vi du, théng tin phan du ctia cti phap TSRC 6 thé gém cic phén tir ¢t phap cho

hé sb bién ddi cua khoi hién tai. O day, hé s6 bién doi c6 the duge bieu dién l1a hé so
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phan dur.

Vi du, cac phan tir ¢t phép c6 thé gém céc phén tir ¢ phap dugc 14p ma ngit
canh cho hé s6 bién déi va/hoiic cac phan tir ¢t phap duge 14p ma di vong qua. Céc phan
tr cu phap co thé gdbm cac phan t&r cG phép, ching han nhu sig_coeff flag,
coeff sign_flag, par level flag, abs_level gtX flag (vi du, abs level gtx flag[n][0],
abs_level gtx flag[n][1], abs_level gtx flag[n][2], abs_level gtx flag[n][3], va/hodc
abs_level gtx flag[n][4]), abs_remainder, va/hodc coeff sign flag.

Vi du, cac phén tir ¢ phap dugc 14p ma ngit canh cho hé s bién ddi c6 thé gdm
¢ hé s6 déng ké thé hién xem hé s6 bién ddi 12 he s6 bién doi khac khong, c& déu thé
hién ddu cho hé sb bién déi, c& mirc hé sb thit nhét cho viée liéu mitc hé s6 cho hé s
bién déi c6 16n hon gié tri ngudng thir nhét hay khong, va/hogc c& mire tinh chan 1¢ cho
tinh chin 1& ctia mic bién dbi cho hé s bién dbi. Ngoai ra, vi du, cac phan tir ct phap
dugc 1ap ma ngit canh ¢o thé gém co muc hé sb tht hai cho viéc liéu mirc hé sb cua hé
s6 bién dbi. Ngoai ra, vi du, cac phan tir ¢t phap dugce 14p ma ngir canh c6 thé gdm co
muc hé sb thi hai vé viéc liéu mirc hé s6 ctia hé sb bién d6i c6 16n hon gid tri ngudng
thir hai hay khong, c& mitc hé sb thir ba vé viéc liéu mire hé s6 ctia hé s6 bien d6i c6 16n
hon gié tri ngudng thir ba hay khong, c& murc hé s thit tu vé viéc liéu muc hé sb cia hé
sé bién ddi c6 16n hon gia tri ngudng thtt tu hay khong, va/hodc ¢ mirc hé s6 thir nam
vé viéc liéu mirc hé s ctia hé s6 bién ddi c¢6 16n hon gid tri ngudng thr ndm hay khong.
G day, co hé sb dang ké co thé 1a sig_coeff flag, co du c6 thé 1a ceff sign_flag, c& muc
hé sb the nhat c6 thé 1a abs level gtl flag, va co mic tinh chin 1& co thé 1a
par_level flag. Ngoai ra, co murc hé s6 thir hai co thé 1a abs level gt3 flag hodc
abs level gtx flag, co muc hé s6 thit ba c6 thé 1a abs level gt5 flag hodc
abs level gtx flag, co mirc hé s6 thtt tu co thé 1a abs level gt7 flag hodc
abs level gtx flag, va co muc hé s6 thit nam c6 thé 1a abs_level gt9 flag hodc

abs level gtx flag.

Ngoai ra, vi du, cac phén tir ci phap dugc 14p ma di vong qua cho hé so bien doi
¢6 thé gdom thong tin murc hé s6 cho gia tri cua hé s6 bién doi (hodc mtc hé so) va/hodc
¢ d4u thé hién dAu cho hé sb bién doi. Thong tin mirc hé so c6 the la abs_remainder

va/hodc dec_abs_level, va co d4u co thé 1a ceff sign_flag.

Thiét bi ma héa tao ra ludng bit gdm thong tin phan du (S1120). Thiét bi ma héa
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¢6 thé tao ra ludng bit gdbm thong tin phan du. Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé xuét ra thong
tin hinh anh gdm c& dugc cho phép bo qua bién ddi, c& duogc cho phép TSRC, va thong
tin phan du dudi dang ludng bit.

Ciing ltic d6, thong tin hinh anh c6 thé gdm thong tin lién quan dén viéc du doén
cho khéi hién tai. Thong tin lién quan dén viéc du doan c6 thé gdm thong tin ché do du

doan cho ché d6 du doan lién hodc ché do du doan ndi dugc thyc hién trén khoi hién tai.

Cung luc do, ludng bit co thé duoc truyén t6i thiét bi giai ma thong qua mang
hodc phuong tién luu trit (k¥ thuét s6). O day, mang c6 thé gdbm mang phat rong va/hodc
mang truyén théng, va phuong tién luu trit k§ thuat s6 ¢ thé gdbm phuong tién luu trix

khéc nhau, chéng han nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, va SSD.

Fig.12 minh hoa so lugc thiét bi ma hoa dé thuc hién phwong phap ma hoa hinh
anh theo phan bdc 16 nay. Phuong phép dugc bdc 19 trong Fig.11 co thé dugc thuc hién
boi thiét bi ma hoa dugc boc 16 trong Fig.12. Cu thé 13, vi dy, bo xir Iy phan du cua thiét
bi mé hoa ctia Fig.12 ¢6 thé thuc hién $1100 ctia Fig.11, va bo ma héa entropi clia thiét
bi ma hoa ca Fig.12 ¢6 thé thuc hién S1110 dén S1120 cua Fig.11. Ngoai ra, mdc du
khong dugc minh hoa, quy trinh din xuit miu du doan c6 thé dugc thuc hién béi bo du
do4n cua thiét bi ma hoa, va quy trinh tao ra mau duogc xdy dung lai va anh dugc xay
dung lai cho khdi hién tai dua trén mau phﬁn du va miu du doan cho khéi hién tai c¢6

thé dwoc thuc hién boi bd cong cia thiét bi ma hoa.

Fig.13 minh hoa so lugc phuong phép gidi mé hinh anh duoc thuc hién boi thiét
bj giai m theo phan bac 16 nay. Phuong phap duoc boe 16 trong Fig.13 ¢6 thé duoc thuc
hién béi thiét bi giai ma duoc boc 16 trong Fig.3. Cu thé 13, vi du, S1300 cua Fig.13 ¢6
thé dugc thuc hién béi bo giai mé entropi ciia thiét bi giai ma, S1310 cia Fig.13 ¢6 the
duoc thuc hién boi bd xit 1y phin du ctia thiét bi giai ma, va $1320 cta Fig.13 ¢6 thé
duoc thuc hién bdi bo cong cua thiét bi giai ma. Ngoai ra, mdc du khong dugc minh hoa,
quy trinh nhén thong tin dy doan cho khdi hién tai c6 thé duoc thuc hién boi bd giai ma
entrOpi cua thiét bi giai mé, va quy trinh dAn xuat mau du do4n cua khoi hién tai c6 thé

dugc thuc hién bdi bd du doan cua thiét bi giai ma.

Thiét bi giai m3 thu nhan thong tin phin du cta khéi hién tai (S1300). Thiét bi
gidi ma ¢6 thé thu nhan thong tin hinh anh gdm thong tin phn du ctia khoi hién tai thong
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qua ludng bit.

Thong tin phan du c6 thé gbm céc phan tir ¢t phap cho hé s6 bién ddi ctia khdi
hien tai. O ddy, khdi hién tai c6 thé 1a khéi 1ap ma (coding block, CB) hodc khoi bién
dbi (transform block, TB). Ngoai ra, hé s6 bién dbi ciing c6 thé duoc goi 1 h¢ s6 phan

du.

Vi du, thiét bi giai ma c6 thé thu nhan co dugc cho phép bé qua bién doi vé viée
lidu viéc b6 qua bién ddi c6 dugc cho phép hay khong. Thiét bi gidi mé c6 thé thu nhén
théng tin hinh 4nh gdm c& duge cho phép bo qua bién dbi thong qua ludng bit. Thong
tin hinh anh c6 thé gdm c& duge cho phép bo qua bién d6i. Vi dy, co dugc cho phép bo
qua bién dbi c6 thé 1 co vé viée liéu viée bé qua bién ddi c6 duge cho phép hay khong.
Vi du, ¢ dugc cho phép bo qua bién ddi c6 thé thé hién xem viéc bd qua bién dbi co
dugc cho phép hay khong. Nghia 13, vi dy, c& dugc cho phép bo qua bién ddi co6 thé thé
hién xem viéc bd qua bién ddi c6 dugc cho phép hay khong cho cac khéi cua cac anh
trong trinh ty. Vi dy, cd dugc cho phép bo qua bién dbi c6 thé thé hién xem cd bo qua
bién ddi co thé c6 mat hay khong. Vi du, c& dugce cho phép bo qua bién doi c6 gi tri 1a
1 ¢6 thé thé hién riang viéc bd qua bién d6i duoc cho phép, va cd dugc cho phép bo qua
bién déi c6 gia tri 12 0 c6 thé thé hién ring viée bo qua bién doi khong duge cho phép.
Nighta 13, vi du, c& duge cho phép bé qua bién dbi c6 gié tri 1a 1 ¢6 thé thé hién rang c&
bo qua bién dbi c6 thé c6 mat, va cd duoc cho phép bo qua bién ddi co giatrila0co thé
thé hién rang c& bé qua bién d6i khong c6 mit. Ngoai ra, vi du, co duge cho phép bo
qua bién ddi c6 thé dugce béo hiéu t6i ci phap tap thong sb trinh tu (SPS). Phan i ¢t
phép cua c& dugce cho phép bo qua bién dbi c6 thé 1a sps_transform_skip_enabled_flag

dugc mo ta & trén.

Ngoai ra, thiét bi giai ma c6 thé thu nhan c& dugc cho phép 1ap ma phan du bo
qua bién d6i (TSRC) vé viéc liéu TSRC c6 duge cho phép hay khong duya trén co duoc
cho phép bo qua bién d6i. Thong tin hinh &nh c6 thé gdm c& dugc cho phép TSRC.

Vi du, ¢& dugce cho phép TSRC ¢6 thé dugc thu nhan dua trén c& duge cho phép
bo qua bién d6i c6 gid tri 1a 1. Nghia 1a, vi du, néu gié tri ctia co dugce cho phép bod qua
bin dbi 1a 1 (nghia 1, néu c& dugc cho phép bé qua bién ddi thé hién ring viéc bo qua
bién ddi duge cho phép), co dugc cho phép TSRC co thé dugc thu nhan. Noéi cach khac,

vi dy, néu gié tri cia c& duge cho phép bé qua bién ddi 1a 1 (nghia 12, néu co dugce cho
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phép bo qua bién dbi thé hién ring viéc bo qua bién dbi dugce cho phép), cd duoc cho
phép TSRC c6 thé duogc bao hiéu. Ngoai ra, vi du, néu gia tri cia c& dugce cho phép bod
qua bién ddi 1a 0, c& duge cho phép TSRC ¢ thé khéng duoc thu nhan, va gid tri cla
¢ dugce cho phép TSRC co thé duoc dan xuét 12 0. Nghia 1a, vi du, néu gia tri cua co
dugc cho phép bo qua bién d6i 14 0, co duge cho phép TSRC ¢6 thé khong dugc béo

hiéu, va gi tri ctia c& duge cho phép TSRC c¢6 thé dugc dan xuat 1a 0.

O day, vi du, co dugc cho phép TSRC ¢6 thé 1a co vé viée liéu TSRC c6 dugc
cho phép hay khong. Nghia 13, vi du, ¢ duge cho phép TSRC ¢6 thé 1a co thé hién xem
TSRC c6 duge cho phép cho cac khéi trong 14t hay khong. Vi du, c& dugc cho phép
TSRCco giatrilalco thé thé hién rang TSRC 1a khong dugc cho phép, va co duge cho
phép TSRC c6 gia trila 0 c6 thé thé hién ré‘mg TSRC dugc cho phép. Ngoai ra, vi du, cO
dugce cho phép TSRC c6 thé dugc bao hidu cho ca phap phan dAu 14t. Phén tir ¢t phap
cta cO duoc cho phép bd qua bién ddi c6 thé 1a sh_ts residual coding_disabled flag

nhu dugc mo ta & trén.

Cung lac do, vi du, thiét bi gidi ma c6 thé thu nhan c& dugc cho phép luong tir
héa phuy thude v& viéc lidu viée lugng tir héa phu thudc c6 duoc cho phép hay khong. Vi
du, thong tin hinh anh c6 thé gé)m cd duge cho phép lugng tir hoa phu thude. Vi du, co
dugc cho phép lugng tir héa phu thude co thé 14 co cho viée lidu viéc lugng tir hoa phu
thudc c6 duge cho phép hay khong, va co duge cho phép TSRC co thé duoc thu nhan
dua trén co dugc cho phép bo qua bién dbi va c& duge cho phép lugng tir hoa phu thude.
Vi dy, c& duge cho phép TSRC ¢o thé duogc thu nhan dua trén c duge cho phép lugng
it hoa phu thude c6 gid tri 1a 0 va co dugc cho phép bo qua bién doi ¢6 gié tri 1a 1. Nghia
13, vi dy, trong truong hop ma gia tri cia c& dugc cho phép luong tir hoa phu thudc 1a 0
(nghia 1, c& dugc cho phép luong tir hoa phu thude thé hién rang viéc luong tt héa phu
thu