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trit doc duoc béi mdy tinh khong chuyén tiép. Theo su boc 16 cla sang ché, thong s
lugng tir hoa cho gia tri thoat duoc lwong tir héa trong ché do bang mau c6 thé duge dan
xuét trén co so clia thong tin thong sé luong tir héa tdi thiu vé ché do bo qua chuyén
dbi dé thuc hién quy trinh dinh ¢& trén gié tri thoat dugc luong tir hdéa. Thong qua do,
lugng dir liéu ma can duoc phat tin hiéu cho tao ma ché do bang mau co thé dugc giam,

va hi€u qua cua viéc tao ma thoat trong ché d¢ bang mau c6 thé dugc tang cuong.
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Linh vwc ky thuit dwoc dé cap

Séng ché lién quan dén viéc tao ma video hodc hinh anh va, vi du, dén k¥ thudt tao

mad video hodc hinh anh dua trén viéc tao ma bang mau thot.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién tai, nhu ciu vé hinh anh/video do phan giai cao, cht lugng cao nhu hinh
anh/video 4K, 8K hodc d6 phén giai siéu cao (Ultra High Definition, UHD) khac dang
gia ting trong nhiéu linh vuc khac nhau. Vi d6 phan giai hogc chét lugng hinh anh/video
ngdy cang tré nén cao hon, nén lugng thong tin hodc bit s& dugc truyén tuong ddi 16n
hon so v6i dit liéu hinh anh/video truyén thong. Do d6, néu dit liéu hinh anh/video duogc
truyén thong qua moi truong nhu dudng truyén bang rong cé day/khong day hoac duoc
luu trit trong phuong tién Iuu trit ¢6 tinh ké thira, thi chi phi truyén va luu trit ¢6 thé tang

mot cach dang ké.

Hon nita, sy quan tdm va nhu cau hién dang gia tdng véi cac nodi dung thuc té 4o
(Virtual Reality, VR) va thuc té nhan tao (Artificial Reality, AR), va phuong tién nhép
vai nhu toan énh (hologram); va viéc phat rong cta céc hinh anh/cac video thé hién cac
ddc tinh hinh dnh/video khac véi cac ddc tinh ctia cac hinh anh/video thuc té, nhu céac
hinh anh/cac video cho tro choi, hién ciing gia ting.

Do d6, yéu cau c6 k¥ thuat nén hinh anh/video hiéu qua dé nén va truyén, luu trit,
hodc phat lai mgt cach hiéu qua cac hinh anh/video c6 dd phan giai cao, chat luong cao,

the hién cac déc tinh khac nhau nhu duoc mo ta & trén.
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Hon thé nira, c6 su théo luan vé k§ thuét tao ma ché do bang mau dé cai thién hiéu
qué tao ma cho ndi dung man hinh, nhu 1a video duoc tao ra bdi may tinh ma chira lugng
van ban va d6 hoa dang ké. Bé ap dung mot cach hiéu qua k¥ thuat nay, thi phuong phap

tao ma va phat tin hidu thong tin ¢6 lién quan 1a can thiét.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé dé xuit phuong phéap va thiét b dé nang cao hiéu qua

tao ma video/hinh anh.

Mot muc dich khéac cia sang ché 1a dé dé xuét phuong phéap va thiét bi dé cai thién

hi€u qua trong viéc tao ma ché dd bang mau.

Mot muc dich khéc nita ctia sang ché 1a dé dé xuét phwong phap va thiét bi dé tao
cAu hinh va phat tin hiéu mot cach hiéu qua cac loai thong tin khac nhau duoc str dung

trong viéc tao ma ché do bang mau.

Mot muc dich khac nay niva ciia sang ché 1a dé dé xuit phuong phép va thiét bi dé

ap dung mot cach hi€u qua viéc tao ma thoat trong ché d6 bang mau.

Theo mdt phuong an cua sang ché, théng sé lwong tir hoa cho gia tri thoat duoc
lwong t&r hoa trong ché do bang mau c6 thé dugc dan xudt dua trén thong tin thong sb
lwong ttr hoa t6i thiéu cho ché d6 bo qua bién dbi. Hon nita, thong tin thong sd luong tir
hoa tdi thiéu cho ché d6 bo qua bién d6i c6 thé duge phéan tich ¢t phap/duoc phét tin
hiéu théng qua tap hop thong sé chudi (Sequence Parameter Set, SPS).

Theo mot phuwong 4n cia sang ché, pham vi ciia cac gia tri thoat duge lugng tir hoa
trong ché do bang mau c6 thé dugc gidi han dua trén d6 siu bit. Vi dy, pham vi cia

thong tin gi4 tri thoat dwgc lwong tir héa cho thanh phan do chéi co cac gia tri giita 0 va
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(1 <<BitDepthY) - 1, va pham vi cua thong tin gia tri thoat dugc lvong tir hoa cho thanh

phan sic do co6 thé co cac gia tri gitra 0 va (1 < <BitDepthC) - 1.

Theo mot phuong 4n cuia sang ché, thong tin kich ¢ muc nhép bang mau dé ciu
thanh bang ctia bang mau ctia ché d6 bang mau c6 thé duge dinh rd va dugc phét tin
hiéu thong qua tap hop thong sé chudi (SPS). Hon nita, thong tin kich c& muc nhép bang
mau c6 thé 1a gia tri dugc thiét 1ap trudc hodc c6 thé dugc dan xuat dua trén kich c& cia

don vi tao ma.

Theo mot phwong 4n, sang ché dé xuét phuwong phép giai ma video/hinh anh dugc
thuc hién béi thiét bi giai ma. Phuong phép giai mi video/hinh anh ¢6 thé gdbm phuong

phép dugc boc 16 trong cic phuong an clia sang ché.

Theo mdt phuong én, sang ché dé xuat thiét bi giai ma dé thuc hién viéc giai ma
video/hinh anh. Thiét bi giai ma c6 thé thuc cac phuong phap duge bdc 10 trong cac

phuong an cua sang che.

Theo mot phuong én, séng ché dé xuit phwong phap ma héa video/hinh anh duoc
thuc hién boi thiét bi ma héa. Phuong phap ma héa video/hinh anh c6 thé gdm phuong

phap dugc boc 10 trong cac phurrong 4n ctia sang ché.

Theo mot phuong an, sang ché @& xuit thiét bi mi héa dé thuc hién viéc ma héa
video/hinh &nh. Thiét bi ma héa ¢6 thé thuc hién phwong phéap dwoc boc 16 trong cac

phuong 4n ctia sang ché.

Theo mdt phuong 4n, sang ché dé xuat phuong tién luu trit ky thuat s6 doc dugc
bd1 may tinh, ma thong tin video/hinh anh dwgc ma hdéa ma duge tao ra theo phuwong
phap ma hoa video/hinh &nh dugc boc 16 trong it nhat mot phwong 4n trong sb cac

phuong 4n ctia sang ché, s& duoc luu trix trong do.
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Theo mdt phuwong 4n, sang ché dé xuit phwong tién luwu trit k¥ thuat sé doc duge
b1 may tinh, ma théng tin dugc ma hoa hodc théng tin hinh anh/video dwoc ma hoa,
khién thuc hién phuwong phap gidi ma video/hinh anh dugc boc 10 trong it nhét mot
phuong 4n trong sé cac phuwong 4n cua sang ché béi thiét bi giai ma, s& dugc luu triv

trong do.
Hi€u qua cta sang ché

Sang ché co cac hidu qué khac nhau. Vi du, theo mot phwong 4n, sang ché c6 thé
cai thién hiéu qua nén hinh anh/video téng thé. Bén canh d6, theo mot phuong 4n, sdng
ché c6 thé cai thién hi¢u qua trong viéc tao ma ché do bang mau. Hon nita, theo mot
phuong an, sang ché c6 thé tao cAu hinh va phat tin hiéu mdt cach hiéu qua cac loai
thong tin khéc nhau dwgc st dung trong viéc tao ma ché do bang mau. Bén canh do,
theo mot phuong an, sang ché co thé cai thién do chinh x4c va hiéu qua tao ma cho cac
mau thoat béng cach 4p dung mot cach hiéu qua viéc tao ma thoat trong ché o bang

mau.

Céc hiéu qua c6 thé duoc thu nhan théng qua cac vi du cu thé cta sang ché khong
bi giGi han & cac hiéu qua duoc liét ké & trén. Vi du, c6 thé c6 cac hiéu qua k¥ thuat
khac nhau ma ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét tuong tmg c6 thé
hiéu hozic dan xudt tir sang ché. Theo do, cac hiéu qué cu thé ctia sang ché khong bi gi6i
han & nhiing hiéu qua dugc md td mot cach rd rang trong sang ché va c6 thé gbm cac
hiéu qua khac nhau ma c6 thé duogc hiéu hodc dugce din xuét tir cac du hiéu k¥ thuat

cua sang che.
M0 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién mdt cich so luge vi du vé hé théng tao ma video/hinh anh c6 thé ép
dung dugc vao cdc phuong 4n cuia sang ché.

4
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Fig.2 1a so d6 minh hoa mét cach so luge ciu hinh cia thiét bi ma hoa video/hinh

anh ma cac phuong an cta sang ché c6 thé ap dung dugc vao do.

Fig.3 12 so 6 minh hoa mét cach so lwgc cAu hinh cia thiét bi giai ma video/hinh

anh ma cac phuong an cla sang ché cé thé ap dung dugc vao do.
Fig.4 the hién vi du dé mo ta cau tric co sd cla viéc tao ma bang mau.

Fig.5 thé hién vi du dé mé ta cac phuwong phap quét ngang qua theo chiéu ngang

va theo chiéu doc dugc st dung dé tao ma ban d6 chi sb bang mau.
Fig.6 12 so 6 dé md ta vi du vé& phuong phép tao ma dwa trén ché do bang mau.

Fig.7 thé hién mdt cach so luge vi du vé phwong phap ma héa video/hinh anh theo

phuong 4n (cac phuong 4n) ctia sang ché.

Fig.8 thé hién mot cach so luge vi du vé phwong phap mé héa video/hinh anh theo

phuong 4n (cac phwong 4n) clia sang ché.

Fig.9 thé hién vi du vé hé thong phat ludng ndi dung ma cac phwong an cta sang
ché c6 thé ap dung duogc vao do.
M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché co thé dugc sira di theo cc cach khac nhau va c6 thé ¢6 cac phuong an
khéc nhau, va cac phuong an cu thé s& dugc minh hoa trén cac hinh v& va duoc mo ta
chi tiét. Tuy nhién, diéu nay khong nhdm gi6i han sang ché & cac phuong an cu thé duge
boc 16 & day. Céc thuat ngit duge sir dung chung trong ban mé ta nay duogc str dung dé
md ta phwong 4n cu thé va khong nham gi6i han nguyén ly k§ thuét cia sang ché. Su
trinh bay dang s6 it gdm ca céc sy trinh bay dang s nhiéu trir khi dwoc thé hién ro rang
trong ngit canh theo cach khac. Thuat ngit, nhu 1a “gdm” hodc “c6” trong tai liéu nay,

nén duoc hicu 1a dé chi ra sy ton tai cua dac tinh, so, budc, hoat dong, phan tir, phan,
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hodc t0 hop cua chung dugc mo ta trén ban mo ta nay va khong loai trir sy ton tai hoac
kha ndng cua viéc bo sung ciia mdt hodc nhi€u dac tinh, so, budc, hoat dong, phan tir,

phan, hoic t6 hop cia ching.

Cac phén tw trén cdc hinh v€& dugc mo ta trén sang ché dugc minh hoa mot cach
ddce lap dé tao thuan tién cho viéc md ta lién quan dén céc chuc nang dic trung khac
nhau. Diéu nay khong c6 nghia 1a mdi phan tir trong s6 cac phin tir dwoc trién khai dudi
dang phén ctng tich biét hodc phdn mém tach biét. Vi du, it nhit hai phan tir c6 thé
dugc to hop dé tao thanh phan tir don 1€, hodc phan tir don 1& c6 thé duge chia thanh
nhiéu phan tir. Phuong 4n ma trong d6 cac phan tir duge td hop va/hodc dwoc tach roi
cling dugc gém trong pham vi bao ho cia sang ché, trir khi né 1éch khoi ban chét cua

sang ché nay.

Céc d4u hiéu k¥ thuat ma dwoc mo ta mot cach riéng 1& trén mot hinh vé trong sang

ché c6 thé dugc trién khai mdt cach riéng 1€ hoac dong thoi.

O duéi day, cac phuong an cia sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon v6i sy tham
khao dén cac hinh v& kem theo. O dudi ddy, cac s6 tham chiéu gidong nhau dugc sit dung
cho céc chi tiét giong nhau trong céc hinh v&, va cac phan mo ta du thira cia cac chi tiét

nay s€ dugc lugc bo.

Fig.1 thé hién mét cach so lugc vi du vé hé théng tao ma video/hinh anh c6 thé ap

dung dugc vao cac phuong an cia sang che.

Tham khao dén Fig.1, hé théng tao mi video/hinh anh c6 thé gbm thiét bi thit nhét
(thiét bi ngudn) va thiét bj thir hai (thiét bi nhan ). Thiét bi ngudn c6 thé truyén thong
tin hodc dit li¢u video/hinh anh dugc ma hoa dudi dang tép tin hodc phat luéng dén thiét

bi nhén thong qua phuong tién Ivu trit k§ thuat sb hoic mang.
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Thiét bi ngudn c6 thé gdm ngudn video, thiét bi ma hoa, va bd truyén. Thiét bi
nhén c6 thé gdbm bo nhan, thiét bi giai ma, va bo két xuat. Thiét bi ma héa c6 thé duge
goi 1a thiét bj ma héa video/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé duoc goi 14 thiét bi giai
ma video/hinh anh. B truyén c6 thé duoc gdm trong thiét bi ma hoéa. Bo nhan c6 thé
duge gom trong thiét bi giai ma. Bo két xuét c6 thé gdm bod phan hién thi, va bd phan

hién thi nay c6 thé duge tao ciu hinh nhu thiét bi tach biét hodc thanh phan ngoai.

Nguon video co thé gianh dugc video/hinh anh théng qua quy trinh chup, tng hop,
hoic tao ra video/hinh anh. Ngudn video c6 thé gom thiét bi chup video/hinh anh va/hoic
thiét bi tao ra video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh anh c6 thé gdm, vi du, mét hodic
nhiéu camera, thu vién luu trit video/hinh anh chira video/cac hinh anh dugc chup trude
do, va tuong tu. Thiét bi tao ra video/hinh anh c6 thé gém, vi dy, mdy tinh, may tinh
bang, va dién thoai thong minh, va cé thé tao ra cac video/hinh anh (theo cach dién). Vi
du, video/hinh anh 40 c6 thé duoc tao ra thong qua may tinh hoic twong tu. Trong trudong
hop nay, quy trinh chup video/hinh 4nh c6 thé dugc thay thé bai quy trinh tao ra di liéu

lién quan.

Thiét bi ma hoa c6 thé ma héa video/hinh anh ddu vao. Thiét bi ma hoa c6 thé thuc
hién mét loat thu tuc nhu 1a du doan, bién d6i, va lugng tir hoé cho hiéu qué nén va tao
ma. Dit liéu duge ma héa (thdéng tin video/hinh anh duge ma hoa) c6 thé xuit ra trong

dang ludng bit.

Bo truyén c6 thé truyén thong tin video/hinh dnh dugc ma hoa hoac dit liéu dugce
xudt ra trong dang ludng bit dén bd nhan cua thiét bi nhan trong dang tép tin hodc ludng
thong qua phuong tién luu trit k¥ thuét s6 hodc mang. Phwong tién luu trit k§ thuat sb
c6 thé gdm cac loai phwong tién luu trir khac nhau, nhw 1a USB, SD, CD, DVD, Blu-

ray, HDD, va SSD. B6 truyén c6 thé gdm phan tir dé tao ra tép tin phwong tién thong
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qua dinh dang tép tin dwoc xac dinh trude va ¢ thé gdbm phan tir dé truyén thong qua
mang phat rong/truyén thong. Bo nhan c¢6 thé nhén /trich xuét ludng bit va truyén né dén
thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bing cach thuc hién mot loat thu
tuc nhu 1a khir [vgng t& hoa, bién dbi nguoc, va du doan tuong tng véi hoat dong cia
thiét bi ma hoa.

B két xuit ¢6 thé két xuit video/hinh anh dwgc gidi ma. Video/anh dwoc két xuét

c6 thé dugc hién thi théng qua don vi hién thi.

Trong séng ché, “A hodc B” c¢6 thé ¢6 nghia la “chi A”, “chi B” hoac “ca A vaB”.

No6i cach khac, trong sang ché, “A hoidc B” c¢6 thé duoc dién giai 1a dé chi ra “A va/hoic
b 5 .

B”. Vi du, trong sang ché, thuat ngt “A, B hodc C” c6 the c¢6 nghia 1a “chi A”, “chi B,

“chi C”, hodc “td hop batky ciia A, B va C”.

Dau gach chéo “/” hodc ddu phdy duoc st dung trong sang ché co nghia la
“va/hodc”. Vi dy, “A/B” c6 nghia 1a “A va/hoac B”. Theo d6, “A/B” c¢6 nghia la “chi

A”, “chi B”, hoic “ca A va B”. Vi dy, “A, B, C” ¢6 thé ¢6 nghia la “A, B hodc C”.

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

dién giai nhu “it nhat mot thanh phan trong sé A va B”.

Hon nita, trong sang ché, “it nhat mot thanh phan trong sé A, B va C” ¢6 thé chi
“chi A”, “chi B”, “chi C”, hodc “t6 hop bat ky ciia A, B va C”. Hon nita, “it nhat mot
thanh phan trong s6 A, B hodc C” hodc “it nhdt mot thanh phén trong sé A, B va/hoic

C” ¢6 thé c6 nghia 13 “it nhat mot thanh phan trong sé A, B va C”.
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Hon nita, diu ngodc don dugc sir dung trong sang ché nay c6 thé c6 nghia 1a “vi
du”. Mot cach cu thé, trong truong hop ma “viéc du doan (viéc du doan trong anh)”
dugc trinh bay, thi né c6 thé duogc chi ra 1a “viéc du doan trong dnh” nhu duogc dé xuét
nhu 1a vi du cua “viéc du doan”. Noi cach khac, thuat nglr “viéc du doan” trong sang
ché khong bi han ché & “viéc du doan trong anh”, va né c6 thé dugc chi ra la “viéc du
doan trong anh” dugc d& xudt nhy 13 vi du ctia “viéc du doan”. Hon nita, ngay ca trong
trueong hop ma “viéc du doan (tie 1a, viéc du doan trong anh)” dugc trinh bay, thi né c6

thé dugc chirala “viéc du doan trong anh” nhu dugc dé xuat 1a vi du cta “viéc du doan”.

Sang ché lién quan dén viéc tao ma video/hinh anh. Vi du, phuwong phap/phuong
an duoc boc 16 trong sang ché c6 thé duge ap dung cho phwong phap duoc boc 16 theo
tiéu chudn tao mi video van ning (Versatile Video Coding, VVC). Hon nita, cic phuong
phap/cac phuong an dugc boc 16 trong sang ché c6 thé dugc ap dung cho phuong phap
dugc boc 10 trong ti€u chudn tao mi video thiét yéu (Essential Video Coding, EVC),
tiéu chudn AOMedia video 1 (AOMedia Video 1, AV1), thé hé thtr 2 ciia tiéu chudn tao
ma audio video (2nd Generation of Audio Video Coding Standard, AVS2), hoac tiéu

chuén tao m3 video/hinh &nh thé hé tiép theo (vi du, H.267 hodac H.268, v.v.).

Sang ché gidi thi€u cac phuong an khac nhau cta viéc tao ma video/hinh anh, va
cac phuong an c6 thé duoc thuc hién trong su tO hop véi nhau trir khi duoc dé cap theo

cach khac.

Trong sang ché, video c6 thé nghia 1 tdp hop ciia mot loat cac hinh anh theo thoi
gian. Anh dé c4p chung dén don vi biéu dién mét hinh anh trong ving thoi gian cu thé,
va lat/phién 12 don vi cAu thanh mot phn cta anh trong khi tao ma. Lat/phién c6 thé
gém mot hoac nhiéu don vi cay tao ma (Coding Tree Unit, CTU). Mot anh c6 thé gém

c6 mot hodc nhiéu lat/phién. Phién 1a ving hinh chit nhat ciia cac CTU trong c6t phién
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cu thé va hang phién cu thé trong anh. Cot phién 1a ving hinh chit nhét ctia cac CTU c6
chiéu cao bang v6i chidu cao cua anh va chiu rong dugce chi rd boi cac phan ti cu phéap
trong tap hop thong s6 anh. Hang phién 1a ving hinh chit nhat ciia cac CTU ¢6 chiéu
cao dugc chi rd bai cdc phan tir ¢t phap trong tap hop thong sé anh va chiéu rong bang
v6i chiéu rong cua anh. Viéc quét phién l1a viéc sép thi tu theo trinh tu cu thé cia céac
CTU phén ving anh ma trong d6 cdc CTU dugc sap thi tw lién tiép trong viée quét
manh CTU trong phién, trong khi cac phién trong anh dwgc sap tha tu lién tiép trong
viéc quét manh cua cac phién cia anh. Lat gém sb nguyén cla cac phién hoan chinh
hodc sd nguyén cta cac hang CTU hoan chinh lién tiép trong phién cua 4nh, ma c6 thé

dugc chtra theo cach danh riéng trong don vi NAL don 1€.

Trong luc d6, mot anh c6 thé dugc phan chia thanh hai hodic nhidu anh con. Anh

con c6 thé 14 ving hinh chit nht hodc mot hodc nhiéu 14t ndm trong anh.

Piém anh (pixel) hoic pel c6 thé c6 nghia 1a don vi nho nhit ciu thanh mot anh
(hozc mot hinh &nh). Ngoai ra, ‘mau’ c6 thé dugc sir dung nhu 1a thuat ngit twong tung
v6i diém anh. Mau c6 thé biéu dién chung cho diém anh hodc gié tri cua diém anh, va
c6 thé chi biéu didn diém anh/gi4 tri diém anh cta thanh phan do chéi hodc chi diém
anh/gié tri diém anh ctia thanh phan sic d6. Theo cach thay thé, mau c6 thé c6 nghia 1a
gid tri diém anh trong mién khéng gian, hodic c6 thé c6 nghia 1 hé sb bién ddi trong
mién tan s khi gia tri diém anh dugc bién d6i thanh mién tn sd.

Don vi ¢6 thé biéu dién don vi co s& ctia viée xtt Iy hinh anh. Pon vi ¢6 thé gbm it
nhit mot thanh phin trong sé ving cu thé cia anh va thong tin lién quan dén ving. Mot
don vi c6 thé gdm mot khdi d6 choi va hai khéi séc dd (vi du cb va cr). Pon vi ¢6 thé

duoc st dung theo kiéu thay thé cho nhau theo nghia nhu 14 khéi hodc khu vuc trong
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mdt sb truomg hop. Trong truong hop chung, khdi MxN ¢6 thé gdbm cac miu (hodc cac

mang mau) hodc tap (hodc mang) cac hé s bién d6i gdm M cdt va N hang.

Ngoai ra, trong sang ché, it nhat mét hoat dong trong sb viéc lugng tr hoa/viéc
khtr lugng ti hoa va/hoic viée bién dbi/viéc bién dbi nguoc c6 thé duoc luge bo. Khi
viéc luong tir hoa/khir lwong tir héa dugce lugce bo, thi he s6 bién ddi duoc lugng tir hoa
c6 thé duge goi 14 hé s bién d6i. Khi viéc bién d6i/bién d6i nguoc dugc luge bo, thi cac
hé s6 bién ddi c6 thé duge goi la cac h¢ sb hodc cac hé sb du, hodc van c6 thé dugc goi

la cac hé so bién doi vi tinh dong nhat cta su trinh bay.

Trong sang ché, hé sd bién d6i duoc lwong tir hoa va hé sd bién d6i c6 thé duoc
goi 12 hé s bién ddi va hé sb bién ddi dwoc dinh ¢d, mot cach twong tmg. Trong truong
hop nay, théng tin phan du c6 thé gdm thong tin vé hé sb bién doi (cac hé s bién ddi),
va thong tin vé& hé s bién ddi (cac hé sb bién d6i) c6 thé dugc phat tin hiéu thong qua
¢t phap tao méa phan du. Cac hé sb bién dbi c6 thé duoc din xudt dya trén thong tin phan
du (hozc théng tin vé hé s6 bién dbi (cac hé sd bién ddi)), va cac hé sd bién ddi dugce
dinh ¢c& c6 thé duoc dan XuAt thong qua viéc bién d6i nguoc (dinh ¢d) trén cac hé sb
bién d6i. Cac miu du c6 thé duge din xuét dua trén viée bién ddi ngugc (bién dbi) cua
cac hé sb bién ddi dugc dinh ¢&. Diéu nay cling c6 thé duoc 4p dung/duoc trinh bay
trong cac phan khac ctia sang ché.

Fig.2 1 so @6 minh hoa mdt cach so lwgc cdu hinh cua thiét bi ma hoa video/hinh
anh ma cac phuwong an cta sang ché c6 thé ap dung dugc vao d6. O duéi day, thiét b
mi hoa c6 thé gdm thiét bi ma hoa hinh anh va/hoic thiét bi ma hoa video.

Tham khéo dén Fig.2, thiét bi ma hoa 200 c6 thé gém va duoc tao cAu hinh vé6i bd
chia vung hinh 4nh 210, b du doan 220, bo xtr ly phén du 230, va bd ma hoéa entrdpi

240, b cong 250, bd loc 260, va bo nhd 270. B du doan 220 c6 thé gdbm bd du doan
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lién anh 221 va bd du doan trong anh 222. Bo xit Iy phan du 230 c6 thé gdbm bo bién dbi
232, bd lwong tir hoa 233, bd khir lugng ti hoa 234, va bo bién ddi ngugc 235. Bo xir Iy
phan du 230 ¢6 thé con gdm bb trir 231. Bo cong 250 c6 thé dugce goi 1a b tai tao hodc
b6 tao khéi dugc tai tao. BO phan ving hinh anh 210, bo du doan 220, b xtt 1y phan du
230, bd ma hoa entrdpi 240, bd cong 250, va bod loc 260 c6 thé duge tao cu hinh béi it
nhét mot thanh phan phin cimg (vi du, bd chip bd ma héa hoic bd xir 1y) theo mot
phwong an. Bén canh d6, bd nhé 270 c6 thé gdm bd dém anh duoc gidi ma (Decoded
Picture Buffer, DPB) va ciing c6 thé duoc tao cau hinh boi phuong tién huu trit k¥ thuat

s6. Thanh phan phan ctng c6 thé con gdm bd nhé 270 nhur thanh phén trong/ngoai.

B0 phén ving hinh anh 210 ¢6 thé chia tach hinh anh dau vao (hozc anh, khung)
dwoc nhap vao thiét bi ma hoa 200 thanh mot hodc nhiéu don vi xir ly. Theo mot vi du,
don vi xur ly c6 thé duogc goi la don vi tao ma (Coding Unit, CU). Trong trudng hop nay,
don vi tao ma ¢6 thé c¢6 thé dugc chia tach theo cach dé quy theo ciu triic cdy tir phan
céy nhi phan ciy tam phin (Quad-Tree Binary-Tree Ternary-Tree, QITBTTT) tir don vi
cdy tao ma (Coding Tree Unit, CTU) hoac don vi tao ma 16p nhat (Largest Coding Unit,
LCU). Vi dy, mdt don vi tao ma c6 thé duoc chia tach thanh nhiéu don vi tao ma c6 d6
sau sau hon dya vao cdu trac cdy t phan, ciu tric cdy nhi phan, va/hodc ciu tric cay
tam phan. Trong trudng hop nay, vi du, cdu triic cay tir phan duoc ap dung trude tién va
cAu truc cdy nhi phan va/hodc ciu tric cdy tam phan c6 thé duoc ap dung sau. Theo cach
thay thé, c4u tric cdy nhi phan c6 thé dugc 4p dung trudc tién. Thi tuc tao ma theo sang
ché nay co thé duoc thuc hién dua vao don vi tao ma cudi cung ma khong duogc chia
tach thém nita. Trong treong hop nay, dua trén hi¢u qua tao ma theo céc dac tinh hinh
anh hoic twong ty, thi don vi tao ma t6i da co thé duoc str dung mot cach truc tiép nhu
12 don vi tao ma cubi cung, hodc khi can, don vi tao ma c6 thé duoc chia tich mot cach

dé quy thanh cac don vi tao ma c6 do sau sau hon, sao cho don vi tao ma c6 kich ¢& to1
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wu ¢ thé duoc st dung nhu 1a don vi tao ma cubi cung. O day, thd tuc tao ma cé thé
gém tht tuc nhu 13 viée du doan, bién dbi, va tai tao s& duge md ta sau. Theo mot vi du
khac, don vi xir Iy ¢6 thé con gém don vi du doan (Prediction Unit, PU) hodc don vi
bién d6i (Transform Unit, TU). Trong trudng hop nay, mdi don vi trong s6 don vi du
doan va don vi bién ddi co6 thé dugc chia tach va dugce phan viung tir don vi tao méa cudi
cung néu trén. Pon vi du doan cé thé 1a don vi ciia mau du doén, va don vi bién ddi c6
thé 1a don vi d¢ sinh ra hé s6 bién d6i va/hodc don vi dé sinh ra tin hiéu du tir hé s6 bién
doi.

Pon vi nay c6 thé dugc sir dung theo kiu thay thé cho nhau véi thuét ngft nhu 1a
nhu khdi hodc viing trong mét s truong hop. N6i chung, khdi MxN ¢6 thé biéu dién
cac mau gém c6 M ¢ot va N hang hodc nhém cac hé sd bién dbi. Mau c6 thé biéu dién
chung cho diém anh hodc gia tri ctia diém anh, va ciing c6 thé chi biéu dién cho diém
anh/gia tri diém anh cta thanh phan do chéi, va ciing c6 thé chi biéu dién cho diém
anh/gia tri diém anh ciia thanh phan sic d6. Mau c6 thé duoc sit dung lam thuét ngir

twong tmg v6i diém anh hoidc pel ma tao ciu hinh mét anh (hoic hinh anh).

Thiét bi ma hoa 200 c¢6 thé tao ra tin hiéu du (khéi du, mang mAu dw) bing cach
trir di tin hidu dugce du doan (khdi dugc du doan, mang miu dy doan), ma duoc xut ra
ttr bd du doan lién anh 221 hodic bo du doan trong anh 222, khoi tin hiéu hinh anh dau
vao (khéi géc, mang mau géc), va tin hi€éu du duoc tao ra s€ duoc truyén dén bo bién
dbi 232. Trong trudong hop nay, nhu duge minh hoa, thi don vi dé trir di tin hiéu duoc
du doan (khéi duoc du doan, mang miu du doan) khai tin hiéu hinh anh dau vao (khdi
gbc, mang méu gbc) trong bd ma hoa 200 ¢6 thé duge goi 1a bo trir 231. Bo du doan ¢6
thé thuc hién viée du doan dbi voi khéi cin dugc xir Iy (& dudi day duoc goi 1a khéi

hién tai), va tao ra khoi dugc du doan gom cac mau du doan cua khoi hién tai. BO du
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doén co thé xac dinh xem liéu viéc du doan trong anh duogc ap dung hay viéc du doan
lién anh duogc ap dung trong cac don vi ciia khéi hién tai hodc CU. Bo du doan c6 thé
tao ra c4c théng tin khac nhau vé viéc du doan, nhu 13 thong tin v& ché do du doan, dé
truyén thoéng tin dugc tao ra dén bd ma hoa entrépi 240, nhu s& duge mo ta sau trong
phan mb ta vé mdi ché d6 du doan. Thong tin vé viée du doan c6 thé duoc ma hod boi

bd mi hoa entropi 240 dé duoc xuét ra trbng dang ludng bit.

B du doan trong anh 222 ¢6 thé du doan khoi hién tai dua vao cac mau ndm trong
anh hién tai. Cc mu dugc tham chiéu c6 thé dugc dit 1an can véi khéi hién tai, hoac
cling c6 thé dugc dat cach khoi khdi hién tai theo ché do du doan. Cac ché do du doan
trong viéc dy doan trong anh c6 thé gdm céc ché d6 khong c6 hudng va cac ché do c6
huéng. Ché d khong c6 hudng c6 thé gdm, vi du, ché do DC hodc ché do phing. Ché
d6 c6 huéng co thé gém, vi du, 33 ché d6 du doan c6 hudng hoidc 65 ché do du doan c6
hudng theo do min cia huéng du doan. Tuy nhién, day chi 1a minh hoa, va cac ché do
du doan c6 hudng véi s lwong nhiéu hodc it hon so véi sé lwong & trén ciing c6 thé
duge str dung theo viéc thiét lap. Bo du doan trong anh 222 ciing ¢6 thé xac dinh ché do
du doan duoc ap dung cho khéi hién tai nhor sir dung ché d6 du doan duoc ap dung cho
khéi 1an can.

B0 du doén lién anh 221 c6 thé sinh ra khdi dugc du doén ctia khéi hién tai dua
trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc chi rd béi vécto chuyén dong trén
anh tham chiéu. Luc nay, dé giam lwong thong tin chuyén dong dugc truyén trong ché
do du doan lién anh, thi thong tin chuyén dong cé thé duoc du doan theo cac don vi 1a
khdi, khéi con, hodc miu dya trén sy twong quan cia thong tin chuyén dong gitra khoi
1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gém vécto chuyén dong va chi

s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gom thong tin vé hudng du doan
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lién anh (du doan LO, du doan L1, du doan doi, v.v.). Trong truong hop du doan lién
anh, thi khéi 1an cén c6 thé gém khéi 1an cén v& mit khong gian ton tai trong anh hién
tai va khéi 1an can vé mit thoi gian ton tai trong anh tham chiéu. Anh tham chiéu gdm
khéi tham chiéu va anh tham chiéu gém khéi 1an c4n vé mit thoi gian nay ciing c6 thé
1a gibng nhau, va ciing c6 thé 1 khac nhau. Khéi 1an can v& mat thoi gian c6 thé duge
goi voi tén goi nhu 1a khdi tham chiéu duoc dat cuing mot chd, CU duoc dit cung mot
chd (collocated, CU, colCU), va tuong tw, va anh tham chiéu goém khéi 1an cén theo thoi
gian cling co thé dugc goi 1a 4nh duoc dit cing mdt chd (co-located Picture, colPic). Vi
du, bd du doan lién anh 221 c6 thé tao cdu hinh danh sach (mg vién thong tin chuyén
dong dya trén céac khéi 14n c4n va tao ra thong tin chi ra g vién nao dugc st dung dé
dan xuét vécto chuyén dong va/hodc chi sb anh tham chiéu cta khdi hién tai. Viéc du
doan lién anh c6 thé duoc thuc hién dua trén cac ché d6 du doan khac nhau, va, vi du,
trong truomg hop ché do bo qua va ché do hop nhét, thi bo du doan lién anh 221 ¢6 thé
sir dung thong tin chuyén dong ctia khdi 14n can lam thong tin chuyén dong cuia khéi
hién tai. Trong truong hop ché dd bo qua, thi tin hiéu du c6 thé khong dugc truyén,
khong gidng nhu ché d6 hop nhat. Ché do du doan vécto chuyén dong (Motion Vector
Prediction, MVP) c6 thé chi ra vécto chuyén dong ctia khdi hién tai bang cach sir dung
vécto chuyén dong cua khdi 14n can 1am bd du doan vécto chuyén dong, va phat tin hi¢u

hiéu su chénh léch vécto chuyén dong.

B du doan 200 c6 thé tao ra tin hiéu dugc du doan dua trén cac phuong phap du
doan khéc nhau, s& duoc md ta sau. Vi du, bo du doan c6 thé khong chi &4p dung viéc du
doan trong anh hodc dy doan lién anh dé du doan mot khéi, ma con ap dung mot cach
dong thoi viée dy doan trong anh va viée du doan lién anh. Viéc nay c6 thé duoc goi 1a
viéc du doan trong anh va lién anh duoc t6 hgp (Combined Inter and Intra Prediction,
CIIP). Hon nita, b du doan c6 thé dua trén ché do du doan sao chép khdi trong anh

15



52147 16/94

(Intra Block Copy, IBC) hodc ché do bang mau (palette) dé thuc hién viéc du doén trén
khdi. Ché d6 du doan IBC hodc ché do bang mau c6 thé dugc str dung cho vi¢c tao ma
hinh dnh/video ndi dung ctia tro choi hodc tirong tu, nhu 13, tao ma ndi dung man (Screen
Content Coding, SCC). IBC vé co ban thuc hién viéc du doan trong anh hién tai, nhung
n6 ¢6 thé duge thue hién theo cach twong tu nhu viéc du doan lién anh & chd né din
xuét khdi tham chiéu trong anh hién tai. Nghia 13, IBC c6 thé sir dung it nhdt mot k§
thuat trong s6 cac k§ thuat du doan lién anh dwoc mb ta trong tai liéu nay. Ché do bang
mau c6 thé dugc coi nhw 13 vi du cia viéc tao ma trong anh hodc viéc du doan trong anh.
Khi ché do bang mau duogc ap dung, thi gi4 tri miu trong 4nh c6 thé dugc phat tin hi¢u

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

Tin hi¢u dugc du doan ma duoc tao ra thong qua bd du doan (g6m b0 du doan lién
anh 221 va/hodc bd du doan trong anh 222) c6 thé dugc str dung dé tao ra tin hiéu duoc
tai tao hodc dugc st dung dé tao ra tin hiéu du. B bién ddi 232 c6 thé tao ra cac hé sb
bién dbi bang cach ap dung k¥ thuét bién ddi cho tin hiéu du. Vi dy, k§ thuét bién ddi
c6 thé gdm it nhat mot ky thuat trong s6 bién ddi cosin rdi rac (Discrete Cosine
Transform, DCT), bién dbi sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST), bién d6i
Karhunen-Lo¢ve (Karhunen-Lo¢ve Transform, KLLT), bién dbi dya trén d6 thi (Graph-
Based Transform, GBT), hoic bién ddi phi tuyén c6 diéu kién (Conditionally Non-linear
Transform, CNT). O day, khi thong tin quan hé giita cac diém anh duoc minh hoa duéi
dang db thi, thi GBT c6 nghia 1a phép bién dbi thu nhan duoc tir dd thi nay. CNT c6
nghia la phép bién ddi ma gianh dugc dya trén tin hiéu dugc du doan duogc tao ra nho
st dung tét ca cac diém anh duoc tai tao trude d6. Bén canh, quy trinh bién dbi ciing c6
thé duoc ap dung cho khdi diém anh c6 cing kich ¢& 1 hinh vudng, va ciing c6 thé dugc

ap dung cho khéi c6 kich c& bién thién khong phai 12 hinh vudng.
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Bo lugng ttr hod 233 ¢6 thé lugng tir hoé cac hé sb bién dbi dé truyén céac hé s
bién dbi duge lugng tir hoa dén bd ma hoa entropi 240, va bo ma hoa entropi 240 c6 thé
ma hod tin hiéu duoc luong tr hod (thong tin vé cac hé sb bién ddi duge luong tir hod)
thanh tin hiéu dwoc luong tir hod ma duoc mi hod dén ludng bit. Thong tin vé cac hé sb
bién dbi duoc luong tir hoa ¢ thé dugc goi 1a thong tin phan dw. BO lwong tir hoa 233
c6 thé sip xép lai cac hé sb bién dbi duoc lugng tir hoa co dang khéi trong dang vécto
mot chiéu dya trén thir tu quét hé sb, va con tao ra thong tin vé céc hé sd bién doi duoc
lugng tir hoa dua trén cac hé sb bién d6i duoc lurgng t& hoa ctia dang vécto mot chiéu.
B6 mé hoa entrdpi 240 c6 thé thuc hién cac phuong phap ma hoa khac nhau, vi du, tao
ma Golomb ham sb mii, tao ma chiéu dai bién thién thich tmg ngir canh (Context-
Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), va tao ma sb hoc nhi phén thich ting ngit
canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC). Bd ma hoéa entrdpi 240
cling c6 thé ma hoa thong tin (vi du, cac gia tri ciia cac phan tir ¢t phap, v.v.) can thiét
dé tai tao video/hinh anh ngoai cac hé sb bién ddi duoc lwong tir hod, cing nhau hoic
mdt cach tach bi€t. Thong tin dwgc ma hoa (vi dy, thong tin video/hinh dnh duoc ma
ho4) ¢6 thé dugc truyén hodc duoc luu trit trong don vi cia don vi 16p triru teong mang
(Network Abstraction Layer, NAL) trong dang ludng bit. Thong tin video/hinh anh c6
thé con gdm thong tin vé cac tap hop théng sé khac nhau, nhu 1a tap hop thong sb thich
g (Adaptation Parameter Set, APS), tdp hop thong sé anh (Picture Parameter Set, PPS),
tap hop thong s6 chudi (Sequence Parameter Set, SPS), hodc tap hop thong s6 video
(Video Parameter Set, VPS). Bén canh dé, thong tin video/hinh anh c6 thé con gom
thong tin rang budc chung. Thong tin dugc phét tin hiéu/duoc truyén va’/hodc cac phén
ttr ¢t phap duge mo ta sau trong tai liéu nay c6 thé duge ma hoa thong qua thi tuc ma
hoéa néu trén va vi thé duge gdm trong ludng bit. Ludng bit ¢6 thé dwgc truyén thong

qua mang, hodc duoc luu trir trong phwong tién luu trix k§ thuat sé. O ddy, mang c6 thé
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gdm mang phat rong va/hodc mang truyén théng, hoic twong tu, va phuong tién luu trit
k¥ thuat sb ¢co thé gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu 142 USB, SD, CD, DVD,
Blu-ray, HDD, va SSD. B6 truyén (khéng duoc minh hoa) truyén tin hiéu dugc xuét ra
tr bd ma hoéa entrdpi 240 va’hodc bd phén luu trir (khong dugc minh hoa) luu trit tin
hiéu c6 thé duoc tao cu hinh 1am cac phﬁn tr trong/ngoai cla thiét bi ma hoa 200, hodc

b truyén cling c6 thé duoc gdm trong bd ma hoa entrdpi 240.

Céc hé sb bién d6i dugc lugng tir hda ma dugce xuét ra tir bd lugng tir hoa 233 c6
thé duoc sir dung dé tao ra tin hiéu dwoc du doan. Vi dy, bd khir lugng tir héa 234 va bd
bién ddi ngugce 235 ap dung viéc khir lugng tir va bién dbi ngugc cho cac hé s6 bién d6i
duoc lwong tir hoa, sao cho tin hi¢u du (khéi du hodc cac mau du) co thé duoc tai tao.
Bd cong 250 cong tin hi¢u du dugc tai tao vao tin hi¢u duoc du doan duoc xuét ra tir bd
du doan lién anh 221 hodc bd du doan trong dnh 222 sao cho tin hiéu dugec tai tao (anh
duoc tai tao, khéi duoc tai tao, mang mau dugc tai tao) ¢ thé dugc tao ra. Nhu trong
truong hop ma trong d6 ché d6 bé qua duoc ap dung, néu khong c6 phan du cho khdi
can duoc xir ly, thi khéi duge du doan c6 thé duoc st dung lam khéi duoc tai tao. BO
cdng 250 co thé dugc goi 1a b tai tao hoac bd tao ra khéi duoc tai tao. Tin hiéu duge
tai tao ma dugc tao ra c6 thé duoc st dung cho vi¢c du doadn trong anh cua khéi tiép
theo can dugc xtr ly nam trong anh hién tai, va nhu dugc mo ta sau, cling dugc st dung

cho viéc du doan lién anh ctua anh tiép theo thong qua viéc loc.

Trong lac do, viéc anh xa do choi véi viée dinh cd sdc do (Luma Mapping with
Chroma Scaling, LMCS) ciing c6 thé duoc ap dung trong quy trinh ma héa va/hodc tai

tao anh.

B6 loc 260 c6 thé ap dung viéc loc cho tin hi¢u dugc tai tao, nho do cai thién cac

chat Iwvong hinh anh chii quan/khach quan. Vi dy, bo loc 260 c6 thé ap dung cac phuong
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phap loc khac nhau cho &nh duogc tai tao dé tao ra anh duoc tai tao ma dugc stra ddi, va
lwu trit anh duoc tai tao ma dugc stra ddi trong bo nhé 270, mot cach cu thé, DPB cua
bo nhé 270. Cac phuong phéap loc khac nhau c6 thé gom, vi du, loc khir khéi, dich trong
thich mau, bo loc vong 1dp twong thich, b loc song phuong, va twong tu. Bo loc 260 cé
thé tao ra cac thong tin lién quan dén viéc loc khéac nhau dé truyén thong tin dugc tao ra
dén bd ma hoa entrdpi 240, nhur s& duge md ta sau trong phan mé ta cia mdi phuong
phép loc. Thong tin lién quan dén viée loc c6 thé duoc ma hoa bdi bd ma héa entropi

240 dé xuét ra trong dang ludng bit.

Hinh anh dugc tai tao ma duoc stra ddi s& duge truyén dén bd nh6 270 c6 thé dugc
st dung lam anh tham chiéu trong b0 du doan lién anh 221. Néu viéc du doan lién anh
dugc ap dung boi bo du doan lién anh, thi thiét bi ma hoa c6 thé tranh dugc su khong
khép du doan gitra thiét bi ma hod 200 va thiét bi giai ma, va con cai thién hiéu qua tao

~

ma.

DPB ctia bd nhé 270 c6 thé Iuu trit anh duogc tai tao ma duoc sira dbi dé duoc st
dung lam 4nh tham chiéu trong bo dur doan lién anh 221. B6 nhd 270 ¢6 thé hwu triv théng
tin chuyén dong ctia khdi ma trong d6 thong tin chuyén dong trong anh hién tai dwgc
dan xuat (hodc dugc mi hoa) va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khéi trong anh
duoc tai tao trude d6. Thong tin chuyén dong dugc luu trit nay co6 thé duoc truyén dén
bo du doéan lién anh 221 dé dugce tdn dung lam thdng tin chuyén dong cua khdi lan can
vé mit khong gian hodc thong tin chuyén dong cua khéi l1an can vé mat thoi gian. BO
nhé 270 c6 thé luwu trit cac mau duoc tai tao ctia cac khoi dugc tai tao trong anh hién tai,

va truyén cac miu duoc ti tao nay dén bd du doan trong anh 222.
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Fig.3 13 so &6 minh hoa mét cach so lwgc cAu hinh cia thiét bi giai ma video/hinh
anh ma cac phwong 4n cia sang ché c¢6 thé ap dung duoc vao d6. O dudi ddy, thiét bi
giai ma c6 thé gdm thiét bi giai ma hinh anh va/hoic thiét bi giai ma video.

Tham khao dén Fig.3, thiét bi giai ma 300 c6 thé gdm va duoc tao cdu hinh véi bd
giai ma entropi 310, bd xi ly phﬁn du 320, b6 du doan 330, bd cong 340, bd loc 350, va
b6 nhé 360. Bo du doan 330 co thé gdm bd du doan lién anh 331 va bd du doéan trong
anh 332. BO xtt 1y phan du 320 c6 thé gdm bo khr lugng tir hoa 321 va bd bién ddi
ngugc 322. Bo gidi ma entropi 310, bd xt ly phén du 320, bd du doan 330, bd cong 340,
va bo loc 350, von dugc mé ta & trén, c6 thé dugc tao ciu hinh bdi mdt hodc nhiéu thanh
phén phan cimg (vi dy, cac bd chip hodc bd xit Iy bo giai mi) theo phuong éan. Hon nira,
b6 nhé 360 c6 thé gdm bd dém anh duoc giai ma (DPB) va ciing c6 thé duge tao cdu
hinh béi phuong tién luu trit k§ thuat s6. Thanh phan phan ctmg c6 thé con gdm bd nhd

360 nhu 13 thanh phan trong/ngoai.

Khi ludng bit gdm théng tin video/hinh 4nh dwgc nhap vao, thi thiét bi giai ma 300
c6 thé tai tao hinh anh dé dap lai quy trinh ma trong d6 théng tin video/hinh anh dugc
xit Iy trong thiét bi ma hoéa duwoc minh hoa trén Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300 c6 thé
dan xuét cac don vi/cac khdi dua trén thong tin lién quan dén viéc chia tach khéi gianh
duoc tir ludng bit. Thiét bi giai ma 300 c6 thé thwc hién viée gidi ma nhd st dung don
vi xir Iy dwgc 4p dung cho thiét bi ma héa. Do d6, don vi xtt Iy cho viéc giai ma c6 thé,
vi du, 1a don vi tao ma, va don vi tao ma nay co thé chia tach theo céu trac cay tu phéan,
c4u tric cy nhi phan, va/hodc ciu tric cay tam phan tir don vi cdy ma hda hodc don vi
tao ma toi da. Mt hodc nhiéu don vi bién ddi c6 thé duoc dan xuit tir don vi tao ma.
Bén canh do, tin hi€u hinh anh duogc tai tao ma dwoc giai ma va dugc Xuét ra thong qua

thiét bi giai ma 300 c6 thé dwoc tai san xudt thong qua thiét bi tai san xuét.
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Thiét bi giai ma 300 c6 thé nhan tin hiéu dwoc xuét ra tir thiét bi ma héa dwge minh
hoa trén Fig.2 trong dang ludng bit, va tin hiéu nhan dugc ¢6 thé duoc giai ma thong
qua bo giai ma entrdpi 310. Vi du, bd giai ma entrdpi 310 ¢6 thé dé dan xuét thong tin
(vi dy, thong tin video/hinh anh) can thiét cho viéc tai tao hinh anh (hoc tai tao anh)
bang cach phan tich ct phap ludng bit. Thong tin video/hinh anh c6 thé con gdm thong
tin vé c4c tip hop thong s6 khac nhau nhu 1 tap hop thong sb thich ting (APS), tip hop
thong s6 anh (PPS), tip hop thong sb chudi (tSPS), va tap hop thong sb video (VPS).
Bén canh d6, thong tin video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin rang budc chung. Thiét
bi giai ma c6 thé giai ma anh con dya trén thong tin vé tdp hop thong s va/hodc thong
tin rang budc chung. Théng tin duge phat tin hiéu/nhan duoc va/hodc cac phan tir cu
phap dugc mb ta sau trong tai liéu nay c6 thé duoc giai ma thong qua thu tuc giai ma va
gianh du:cjc tir ludng bit. Vi du, bd giai ma entrdpi 310 c6 thé giai ma thong tin trong
ludng bit dua trén phwong phap ma héa nhu mi héa Golomb ham mii, CAVLC, hoic
CABAC, va xuit ra gi4 tri cia phan tir cti phap can thiét cho viéc tai tao hinh anh, va
cac gia tri dugc luong tir hoa ciia hé sé bién ddi lién quan dén phan du. Mot cach cu thé
hon, phuong phap giai ma entrépi CABAC c¢6 thé nhan ngin twong tmg véi mdi phén
ttr cti phap tir ludng bit, xac dinh méd hinh ngit canh nhd st dung thong tin phan tir ca
phap can dugc giai ma va giai ma thong tin ciia khéi 1an cén va khéi cdn dugc giai ma
hodc thong tin ctia ky hi€éu/ngan dugc giai ma trong giai doan trude do, va tao ra ky hiéu
tuong Gmg v&i gid tri cia mdi phan tir ¢t phap bang cach du doan kha ning ctia viéc tao
ra ngan theo mé hinh ngit cdnh dugc xac dinh dé thuc hién viéc gidi ma sb hoc cua ngan.
Luc nay, phuong phap giai mi entropi CABAC c6 thé xac dinh m6 hinh ngit canh va
sau do cdp nhat md hinh ngit canh nay nho st dung thong tin ctia ky hi€u/ngan duoc
giéi ma nay cho md hinh ngit canh cua ky hiéu/ngin tiép theo. Thong tin vé viéc du
doan trong s cac thong tin dugc giai ma bai bo giai ma entropi 310 ¢ thé dwoc cung
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céip cho bd du doan (b du doan lién anh 332 va bd du doan trong dnh 331), va gié tri
du ma tai d6 viéc gidi ma entrdpi dugc thuc hién béi bd gidi ma entropi 310, nghia 1a,
cac hé sb bién ddi duoc luong tir hod va thong tin thong s lién quan, ¢6 thé duoc nhap
vao bd xtr Iy phan du 320. B xi Iy phén du 320 c6 thé dan xuat tin hiéu du (khéi du,
cac mau du, mang miu du). Bén canh d6, théng tin vé viée loc trong sb thong tin duoc
giai ma boi bd giai ma entropi 310 ¢6 thé dwoc cung cép cho bd loc 350. Trong lic do,
b6 nhan (khong dwoc minh hoa) dé nhén tin hiéu dwgc xuét ra tir thiét bi ma hoa c6 thé
con duoc tao cu hinh 1am phén tir trong/ngoai ctia thiét bi giai ma 300, hodc bd nhin
cling c6 thé 13 thanh phin ctia bd giai ma entrdpi 310. Trong lac d6, thiét bi gidi ma theo
tai liéu nay c6 thé dugc goi 1a thiét bi giai ma video/hinh 4nh/anh, va thiét bi gidi ma
cling c6 thé duoc phan loai thanh bd giai ma thong tin (bd giai ma thong tin video/hinh
anh/anh) va bo giai ma mau (bd giai ma mau video/hinh dnh/anh). Bo giai ma thong tin
c6 thé gdm bo giai ma entropi 310, va bd giai ma mau c6 thé gdm it nhat mot thanh phan
trong s6 bo khir luong tir hoa 321, bd bién ddi nguoe 322, bd cong 340, bd loc 350, bd

nhé 360, bo du doan lién anh 332, va b du doan trong anh 331.

Bo khir lugng tir hoa 321 ¢6 thé khir luong tir héa cac hé sb bién dbi duge luong
ttr héa dé xuét ra cac hé sb bién dbi. Bo khir lugng tir hoa 321 ¢6 thé sap xép lai cac hé
s6 bién dbi duge luong tir hoa trong dang khdi hai chiéu. Trong trudng hop nay, viée
sép xép lai c6 thé duogc thuc hién dya trén thir tw quét hé sb duge thuc hién boi thiét bi
ma hoa. Bo khtt luong tir hoa 321 cé thé thuc hién viéc khir lugng tir hda cho céac hé sb
bién d6i dugc Iwong tir hoa bang cach sir dung thong s6 khir lwong tir héa (vi du, thong

tin kich c& budce lugng tir hda) va gianh dugc cac hé s bién doi.

B bién doi nguoc 322 bién doi ngugce cac hé so bién doi dé gianh dugec tin hiéu

du (khéi du, mang mau du).
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Bo du doan 330 c6 thé thuc hién viéc du doan ciia khdi hién tai, va tao ra khéi
dugc du doan gém cac mau du doan cua khéi hién tai. Bd du doan c6 thé xac dinh xem
liéu viéc du doéan trong &nh dugce ap dung hodc viéc du doan lién anh dwoc ap dung cho
khéi hién tai dua trén thong tin vé viée du doan duoc xuét ra tir bo giai ma entropi 310,

va xac dinh ché do du doan trong anh/lién anh cu thé.

B du doan c6 thé tao ra tin hiéu duoc du doan dua trén cac phuong phép du doan
khac nhau s& duge mo ta sau. Vi du, bo du doan c6 thé khong chi 4p dung viéc du doan
trong anh hodc viéc du doan lién anh cho viéc du doan cuia mot khdi, ma cling ¢ thé ap
dung mdt cach déng thoi viée du doan trong anh va viéc duy doan lién anh. Viéc nay co
thé duoc goi 12 viéc du doan trong anh va lién anh duoc tb hop (CIIP). Hon nita, bo du
doan c6 thé duya trén ché d6 dy doan sao chép khéi trong anh (IBC) hoidc ché do bang
mau dé thyuc hién viéc du doan trén khdi. Ché do du doan IBC hoic ché do bang mau c6
thé duoc st dung cho viéc tao ma hinh anh/video ndi dung cuia tro choi hodc tuong tu,
nhu 13, tao ma ndi dung man (SCC). IBC vé co ban thuc hién viéc du doan trong anh
hién tai, nhung né co thé duoc thuc hién theo céch twong tu nhu viéc du doan lién anh
& chd n6 dan xudt khéi tham chiéu trong anh hién tai. Nghia 13, IBC c6 thé st dung it
nhat mét k¥ thuat trong sb cac k¥ thuat du doan lién anh dugc mo ta trong sang ché. Ché
d6 bang mau c6 thé dugc coi nhu 13 vi du ctia viée tao ma trong anh hoic viée du doan
trong anh. Khi ché d6 bang mau dwoc 4p dung, thi thong tin vé bang cua bang mau va
chi s6 bang mau c6 thé duoc gém trong théng tin video/hinh 4nh va duwgc phat tin hiéu.

Bo du doan trong anh 331 c¢6 thé du doan khéi hién tai v6i sy tham khao dén cac
mau nam trong anh hién tai. Cac mau dugc tham chiéu c6 thé duoc dit 14n can véi khbi
hién tai theo ché do du doan, hodc ciing c6 thé dwoc dat cach khoi khdi hién tai. Cac ché

do du doan trong viéc du doan trong anh c6 thé gom cac ché do khong c6 hudng va céac
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ché d6 c6 hudéng. Bo dur doan trong anh 331 ciing c6 thé xac dinh ché do du doan duge

ap dung cho khéi hién tai nhd st dung ché d6 dv doan duge ap dung cho khdi 14n cén.

B0 du doan lién anh 332 c6 thé sinh ra khéi duge du doan cua khoi hién tai dua
trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc chi 13 bai vécto chuyén dong trén
anh tham chiéu. Lac nay, dé giam luong thong tin chuyén dong duoc truyén trong ché
d6 dy doan lién anh, thi thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan trong cac don vi
ctia khdi, khéi con, hodc mau dua trén sy trong quan cta thong tin chuyén dong gitra
khdi 1an c4n va khi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm vécto chuyén dong va
chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén d6ng c6 thé con gém théng tin vé& huéng du
doén lién 4nh (dy doan LO, du doan L1, du doan d61, v.v.). Trong truong hgp du doan
lién anh, thi khéi 1an can c6 thé gém khdi 1an can vé mit khoéng gian tdn tai trong anh
hién tai va khéi 14n c4n vé mat thoi gian ton tai trong anh tham chiéu. Vi dy, bd du doan
lién anh 332 c6 thé tao cdu hinh danh sach tmg vién thong tin chuyén dong dua trén cac
khéi 1an can, va din xuét vécto chuyén dong va/hoac chi s anh tham chiéu cua khbi
hién tai dya trén thong tin lya chon ing vién nhan dugc. Viéc du doan li€n anh cé thé
duoc thuc hién dua trén cac ché do du doan khac nhau, va thong tin vé viéc du doan c6

thé gdbm thong tin chi ra ché d6 du doan lién anh ctia khéi hién tai.

Bd cong 340 co thé cong tin hiéu du gianh dugc vao tin hiéu dugc du doan (khéi
duoc du doan, mang mau dy doan) ma duge xudt ra tir bd du doan (gém b0 du doan lién
anh 332 va/hodc bd du doan trong anh 331) dé tao ra tin hiéu duoc tai tao (4nh duoc tai
tao, khéi dugc tai tao, mang mau dugce tai tao). Nhu trong trudng hop ché d6 bo qua
dugc ap dung, néu khong c6 phén du nao cho khdi can dugc x ly, thi khdi duoc du

doén c6 the dugce st dung 1am khoi dugc tai tao.
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B0 cong 340 co thé duoc goi 1a b tai tao hodc b tao ra khéi duge tai tao. Tin hiéu
duoc tai tao ma duoc tao ra c6 thé dugce sir dung cho viéc du doan trong anh cua khéi
tiép theo cin duoc xu ly nam trong anh hién tai, va nhu dugc md ta sau, cling co thé
dugc dua ra qua viéc loc va cling c6 thé duoc st dung cho viéc du doan lién anh cua

anh tiép theo.

Trong lic d6, viéc 4nh xa do choéi véi viée dinh ¢ sic do (LMCS) ciing c6 thé

duogc 4p dung trong quy trinh giai ma anh.

B6 loc 350 c6 thé ap dung viéc loc cho tin hiéu dugc téi tao, nho do cai thién céac
chét lwong hinh anh chi quan/khach quan. Vi du, bo loc 350 c6 thé ap dung cac phuong
phép loc khac nhau cho anh dugc téi tao dé tao ra anh duoc tai tao ma duoc stra doi, va
truyén anh duoc tai tao ma duoc stra d6i dén bo nhé 360, mot cach cu thé, DPB ciia bd
nhd 360. Cac phuong phap loc khac nhau c6 thé gém, vi du, loc khir khéi, dich thich

tmg mau, loc vong thich tmg, loc song phuong, va tuong tu.

Anh duoc tai tao (duoc stra d6i) ma dugc luu trit trong DPB cia bd nhé 360 c6 thé
duogc str dung lam anh tham chiéu trong b0 du doan lién anh 332. B6 nhg 360 c6 thé luu
trit thong tin chuyén dong ctia khbi ma trong d6 thong tin chuyén dong trong anh hién
tai duoc din xuét (dwoc giai ma) va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khdi trong 4nh
duoc tai tao truée d6. Thong tin chuyén dong duoc luu trit ¢6 thé duoc truyén dén bo
du doan lién anh 260 dé dwogc tan dung 1am thong tin chuyén dong ctia khdi 1an cén vé
mit khong gian hodc théng tin chuyén dong ciia khdi 1an can vé mit thoi gian. B nhé
360 c6 thé Iuu trit cac mau duoc tai tao cua cac khdi duoc tai tao nim trong 4nh hién tai

va truyén cac mau duoc tai tao dugc luu trir dén bo dyu doan trong anh 331.

Trong sang ché, cac phuong 4n duoc mo ta trong bd loc 260, bd du doan lién anh

221, va bd du doan trong anh 222 cua thiét bi ma hoa 200 c6 thé duoc ap dung theo cach
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tuwong tu cho b loc 350, bo du doan 1ién dnh 332, va bo du doan trong dnh 331 cua thiét
bi giai ma 300.

Trong Iuc d6, nhu dugc mod ta & trén, khi thuc hién viéc tao ma video, thi viéc du
doan duogc thuc hién dé nang cao hiéu qua nén. Thong qua viée nay, khdi duoc du doan
gém cac miu dua doan cho khdi hién tai nhu khdi can duoc tao ma (tic 13, khéi muc
ti€u tao ma) co thé dugc tao ra. O day, khéi duge du doan gém cac mau du doan trong
mién khong gian (hodc mién diém anh). Khéi duge du doan duge dan xut theo cach
thirc giéng nhu trong thiét bj ma hoa va thiét bj giai ma, va thiét bi ma héa c6 thé phat
tin hiéu thong fin (thdéng tin phin dw) vé phan du gifta khdi gbc va khéi duge du doan
cht khong phai gia tri miu gde ciia khdi gbe dén thiét bi giai ma, nhd d6 ting hiéu qua
tao ma anh. Thiét bi giai ma c6 thé din xudt khdi du gdbm cac mAu du duya trén thong tin
phﬁn du, cong khdi du va khéi dugce du doan dé tao ra cac khoi dwogce tai tao gdm cac

mau dugc tai tao, va tao ra hinh dnh duogc tai tao gom céc khoi duoc tai tao.

Thong tin phan du c6 thé dugc tao ra théng qua thu tuc bién dbi va lwong tir hoa.
Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé dan xut khéi du giira khdi gde va khébi duoce du doan, thuc
hién thu tuc bién ddi trén cac miu du (mang mau du) dugc gdm trong khéi du dé dan
xut cac hé sé bién ddi, thuc hién tha tuc luong tir héa trén cac hé sd bién dbi dé dan
xuét cac hé sb bién d6i duoc lwong tir héa, va phat tin hiéu thong tin phan du lién quan
dén thiét bi giai ma (thong qua ludng bit). O ddy, thong tin phan du c6 thé gom thong
tin gi4 tri cua cac hé sb bién dbi duoc luong tir hoa, thong tin vi tri, k§ thuat bién ddi,
nhan bién d6i, tham sb lwong tir hoa, va twong tu. Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién thu
tuc khir lvong tir hoa/bién d6i nguoc dua trén thong tin phan du va din xuit cac mau du
(hoac cac khéi du). Thiét bi gidi ma co thé tao ra anh dugc tai tao duwa trén khéi duge du

doan va khoi du. Ngoai ra, doi vdi su tham chi€u cho viéc du doan lién dnh anh sau do,
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thi thiét bi ma hoa cling c6 thé khir lugng tir héa/bién ddi nguoc cac hé s6 bién dbi dugc

lwong tir hoa dé dan xudt khéi du va tao ra anh dwoc tai tao dua trén do.

Nhu duwoc mo ta & trén, it nhéit mot hoat dong trong sb viéc lugng tr hoa/khir lugng
tir hoa va/hodc viée bién dbi/bién d6i nguoc c6 thé duge bé qua. Khi viéc bién ddi/bién
dbi nguoc duoc bé qua, thi cac hé sé bién dbi co thé duge goi 1a cac hé sb hodc cac hé
s6 du, hodc 6 thé van duoc goi 1a cac hé s6 bién d6i dé nhat quan trong viéc biéu dién.
Viéc liéu viéc bién dbi/bién ddi nguge c6 duge bé qua hay khong cé thé dugce phat tin
hiéu dwa trén transform_skip flag. Vi du, khi gia tri cia transform_skip flagla 1, thi n6
¢ thé chira réng viéc bién ddi/viéc bién dbi nguoc dugce bo qua, von ¢6 thé duge goi la
ché d6 bo qua bién dbi.

N6i chung, trong viéc tao ma video/hinh anh, toc d6 lugng tir hoa c6 thé duge thay
d6i, va tdc do so sanh c6 thé dugc diéu chinh nhd sir dung tdc d6 lugng tir héa duge thay
d6i. Tir goc do trién khai, thong sd lwong tir héa (Quantization Parameter, QP) c6 thé
dwoc st dung thay cho tdc do lwong tir hoa khi xem xét dén d6 phirc tap. Vi du, cac
thong sb lwong tir héa cb cac gia tri nguyén tir 0 dén 63 c6 thé duoc sir dung, va mdi gia
tri thong sb lugng tr hoa co thé tuong Ung voi toc do lugng tr hoa thuc té. Vi duy, thong
s6 lwong ti héa QPy cho thanh phin d6 chéi (mAu d6 chéi) va thong s luong tir hoa

QPc cho thanh phén sic d6 (mAu sic do) c6 thé dugc thiét 1ap theo kiéu khéac nhau.

Quy trinh luong tir héa c6 thé 14y hé sé bién ddi C lam dau vao, phan chia n6 béi
tde do lugng tir hoa Qsiep, va dua trén viéc nay, thu nhan hé sb bién doi duoc lugng tr
hoa C’. Trong trudng hop nay, khi xem xét dén do phirc tap tinh toan, thi tbc do luong
t&r héa c6 thé duoc nhan véi thang dinh ¢& dé tao thanh sé nguyén, va phép toan dich
chuyén co6 thé duge thuc hién theo gia tri twong Gmg véi gia tri dinh ¢&. Thang dinh ¢&

luong i hoa cé thé duoc dan xudt dya trén tich cta tdc do lugng tir hoa va gia tri dinh
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cd. Nghia 1a, thang dinh c& lugng tir hda cod thé dugc din xuét theo QP. Vi du, hé sb
bién d6i dugc lugng tir héa C’ ¢ thé dwoc dan xuit bang cach 4p dung thang dinh c&

lugng tir héa cho hé s bién ddi C.

Quy trinh khir lvong tir hda 1a quy trinh ddo nguoc cliia quy trinh lugng tir hoa va
c6 thé thu nhan hé s6 bién ddi dugc tai tao C” bang cach nhén hé sb bién dbi duoc lugng
ttr hoa C’ vai toe do lugng tir héa Qsiep. Trong treong hop nay, thang dinh c¢d mirc d6 co
thé dugc dan xuét theo thong sb lugng tir hoa, va hé s6 bién dbi duoc tai tao C” c6 thé
duoc din xuit bang cich ap dung thang dinh ¢& mirc d6 cho hé s6 bién ddi dugc lugng
tir h6a C’. Hé s bién ddi dwoc tai tao C ¢6 thé khac mot chut véi hé s bién dbi gde
C do sy mit mat trong quy trinh bién ddi va/hodc lwong tir héa. Theo do, trong thiét bi
ma hoa, viéc khir lugng tir hoéa duwoc thuc hién theo cung cach thic nhu trong thiét bi
gidi ma.

Trong luc do, viéc du doan co thé dugc thuc hién dya trén viée tao ma bang mau.
Viéc tao ma bang mau la k¥ thuat hiru ich dé biéu dién cac khbi gém sb lugng nho cac
gid tri mau sic duy nhat. Thay vi 4p dung viéc du doan va viée bién dbi cho cac khéi,
thi chi s6 dé chi ra gia tri mau sic cua mdi mau duge phét tin hi¢u trong ché do bang
mau. Ché do bang mau nay 14 hiru ich dé tiét kiém khong gian dém bd nhé video. Khdi
c6 thé duge tao ma nho sir dung ché d6 bang mau (vi du, MODE_PLT). Dé giai ma khéi
duge ma hoa theo cach thirc nay, thi bd gidi ma can giai ma mau sic va chi sé bang mau.
Maiu séc ctia bang mau c6 thé duge biéu dién bai bang ciia bang mau va c6 thé duge ma

héa bdi cong cu tao ma bang ctia bang.

Fig.4 thé hién vi du d€ mo ta cau tric co s& cua viéc tao ma bang mau.

28



52147 29/94

Tham khao dén Fig.4, hinh anh 400 c6 thé dugc biéu dién béi biéu d6 410. O day,
cac gia tri mau sdc troi dugc 4nh xa theo cach dién hinh dén chi sé mau sic 420 va hinh

anh c6 thé dugc tao ma nho stir dung ban do chi s6 mau sac 430.

Viéc tao ma bang mau co thé duoc goi la ché o bang mau, ché d6 tao ma bang
mau (trong anh), hodc tuong tu. Khéi hién tai c6 thé duogc tai tao theo viéc tao ma bang
mau hoic ché d6 bang mau. Viéc tao ma bang mau co thé dugc coi nhu 13 vi du vé viéc
tao ma trong anh hodc c6 thé duoc coi nhu 1a mot phwong phép trong sd cac phuong

phap du doan trong anh. Tuy nhién, theo cach twong tw véi ché do bé qua dwgc mb ta &

trén, cac gid tri du bd sung cho khdi twong tmg c6 thé khong duoc phat tin hiéu.

Vi du, ché d6 bang mau c6 thé duoc str dung dé cai thién hiéu quéa tao ma cho noi
dung man hinh nhu 13 video dugc tao ra bdi may tinh ma chira luong vin ban va do hoa
dang ké. Né6i chung, khu vuc cuc bd ctia ngi dung man hinh c¢6 mot vai mau sic duoc
phan biét boi cac canh sic nét. Pé tan dung tinh chét nay, thi ché do bang mau c6 thé
biéu dién cac mAu cta khdi dua trén cac chi s6 chi ra cac muc nhap mau sic trong bang

cuia bang mau.

Vi duy, thong tin v& bang ctia bang mau c6 thé duoc phat tin hiéu. Bang ciia bang
mau c6 thé gdm gia tri chi s6 twong tng v6i mdi mau sic. Dit liéu du doan chi s6 bang
mau c6 thé duogc nhan, va bang cia bang mau cé thé gém dir liéu chi ra céc gia tri chi
s6 cho it nhat mot phan ctia ban @b chi sé bang mau ma anh xa cc diém anh cta dit lidu
video dén cac chi s6 mau sic ciia bang cua bang mau. D liéu du doan chi sé bang mau
c6 thé gém dir liéu gia tri chay ma lién két cac gia tri chi sb cho it nhit mot phan cua
ban db chi s6 bang mau véi cac gia tri chay. Gia tri chay c6 thé duoc lién két vé6i chi sb
mau sic thoat. Ban d6 chi s6 bang mau co thé duoc tao ra tir dit liéu du doan chi sb bang

mau, it nhat trong mot phan, bang cach xac dinh xem li€u c6 di€u chinh gié tri chi so
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cua dit li€u du doan chi sO bang mau dua trén gia tri chi s6 cudi cung hay khong. Khoi

hién tai nam trong anh c6 thé dugc tai tao theo ban do chi s6 bang mau.

Khi ché d6 bang mau dugce s dung, cac gid tri diém anh cua CU c6 thé dugc biéu
din boi tap hop cua cac gia tri mau sic biéu dién. Tap hop nhu vay c6 thé duoc goi la
bang mau. Trong truong hop cua diém anh c¢6 gia tri gan voi gia tri mau sic trong bang
mau, thi chi s6 bang mau twong tmg vé6i gia tri mau sic trong bang mau c6 thé duoc phat
tin hiéu. Trong truong hop cia diém anh c6 gia tri mau sic khac v6i bang mau, thi diém
anh c6 thé duoc biéu dién béi ky hiéu thoat va gia tri diém anh dwoc lugng tir hoa c6 thé
duoc phat tin hiéu mdt cach truc tiép. Trong sang ché, diém anh hoic gia tri diém anh
¢6 thé dugc goi 1a mau hodc gia tri mau.

Pé giai ma khdi dwoc ma hoa trong ché do bang mau, thi b giai ma can giai ma
cac mau sic va cac chi s6 bang mau. Cac mau sic clia bang mau c6 thé duoc biéu dién
trong bang ctiia bang mau va dugc ma hoa vdi cong cu tao ma bang ctia bang . Co thoét
¢6 thé chi ra viée liéu ky hiéu thoét c6 mat trong CU hién tai hay khong br?mg cach duoc
phat tin hiéu cho mdi CU. Néu ky hiéu thoat c6 mit, thi bang ctia bang mau dugc ting
1én 1 va chi s6 cubi cing c6 thé duge chi dinh cho ché do6 thoat. Bang mau céc chi sb
clia tat ca cac diém anh trong CU c6 thé tao thanh ban dd chi sé bang mau va c6 thé

duoc ma hoa bdi cong cu tao ma ban do chi so bang mau.

Vi dy, bo du dodn bang mau c6 thé duogc duy tri dé tao ma bang cua bang mau. Bg
du doan c6 thé dugc khéi tao tai lic bat ddu ctia mbi lat ma tai d6 bd du doan duoc thiét
1ap lai thanh 0. Dbi v6i mdi muc nhap cua by du dodn bang mau, thi cd sur dung lai c6
thé duoc phét tin hi¢u dé chi ra viéc liéu no c6 phai 1a mdt ph?m cua bang mau hién tai
hay khong. Co st dung lai ¢6 thé dugc truyén nhd sir dung viée tao mé thoi gian chay

béng 0. Sau d6, s6 lugng cac muc nhdp bang mau méi c6 thé duoc phéat tin hiéu nho st
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dung viéc tao ma Golomb ham mil bac 0. Cubi cung, gia tri thanh ph?m cho bang mau
muc nhap mdi cé thé duoc phat tin hi€u. Sau khi ma héa CU hién tai, thi bd du doan
bang mau c6 thé duoc cap nhat nho stir dung bang mau hién tai, va cdc muc nhap ctia bo
du doan bang mau cii ma khdng dugc sir dung lai trong bang mau hién tai cé thé duoc
bd sung vao ph?tn cudi cia bd du doan bang mau madi cho dén khi dat duoc kich ¢ tbi

da duoc chip thudn (nhoi bang mau).

Vi du, chi s6 c6 thé dugc tao ma nho st dung céc viée quét ngang qua theo chiéu
ngang va theo chiéu doc dé tao ma ban dd chi sé bang mau. Thir tur quét c6 thé duoc
phat tin hiéu mot cach ré rang tir ludng bit nho s dung thong tin c& (vi du,

palette transpose flag).

Fig.5 thé hién vi du dé mé ta cac phuong phap quét ngang qua theo chidu ngang

va theo chi€u doc dugc st dung d€ tao ma ban do chi s6 bang mau.

Fig.5(a) thé hién vi du vé viéc tao ma ban dd chi sd bang mau nho st dung viéc
quét ngang qua theo chidu ngang va Fig.5(b) thé hién vi du v& viéc tao ma ban db chi sb

bang mau nho sir dung viéc quét ngang qua theo chiéu doc.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5(a), khi viéc quét theo chiéu ngang dwoc st dung, thi
c4c mau trén hang thtr nhat (hang trén cing) dén cac mAu trén hang cubi cung (hang
dudi cung) trong khéi hién tai (tire 14, CU hién tai) co thé duoc quét theo huéng ngang
dé tao ma cac chi sé bang mau.

Nhu duge thé hién trén Fig.5(b), khi viéc quét theo chiéu doc duoc st dung, cac
mAu trén cdt thir nhit (cot ngoai cling bén trai) dén cac mau trén cot cudi cung (cdt ngoai
cting bén phai) trong khéi hién tai (tirc 13, CU hién tai) c¢6 thé dugc quét theo huéng doc

de tao ma cac chi s6 bang mau.
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Chi s6 bang mau c6 thé duoc tao ma nho st dung hai ché d6 mau bang mau, vi du,
ché d6 “INDEX” va ché do “COPY_ABOVE”. Ché d6 bang mau nhu vy c6 thé duoc
phat tin hiéu nhd st dung cd chi ra viéc lidu ché d6 1a “INDEX” hay la
“COPY_ABOVE”. O day, co c¢6 thé dwgc phét tin hiéu ngoai trir hang trén ciing khi
viéc quét theo chidu ngang dugc st dung, va co ¢6 thé dugc phat tin hiéu ngoai trir cot
thir nhit A khi viéc quét theo chiéu doc duge sir dung hodc khi ché do trude d6 1a ché
d6 “COPY_ABOVE”. Trong ché d6 “COPY_ABOVE?”, chi s6 bang mau ctia miu trong
hang & trén ¢6 thé dugc sao chép. Trong ché 46 “INDEX”, chi s6 bang mau c6 thé duoc
phat tin hiéu mot cach r6 rang. Di véi ca ché do “INDEX” va ché do “COPY_ABOVE”,
thi gid tri chay chi ra sb luong céc diém anh duoc tao ma nho st dung cung ché dd c6

thé duoc phat tin hidu.

Thi ty ma héa cho ban dd chi sd 1a nhu sau. Trude tién, sb lugng céac gia tri chi s6
cho CU c6 thé dugc phat tin hi¢u. Sau do, cac gia tri chi sb thuc té cho toan bd CU ¢6
thé dugc phat tin hiu nh¢ st dung viéc tao ma nhi phan bi cat cut (Truncated Binary,
TB). Ca sb lugng céac chi 36 va cac gia tri chi sb6 déu co thé duoc tao ma trong ché do di
vong. Trong tru:érﬁg hop ndy, cac ngin di vong lién quan dén chi s c¢6 thé dugc tao
nhom vo6i nhau. Tiép theo, ché dd bang mau (ché d6 “INDEX” hoic ché do
“COPY_ABOVE”) va chay c¢6 thé duoc phat tin hiéu theo cach thirc xen ké&. Cudi cling,
céc gia tri thoat thanh phin twong ing vdi cic mau thoat cho toan bd CU c6 thé duoc
tao nhom véi nhau va dugce tao ma trong ché d6 di vong. Sau khi phat tin hiéu céc gia
tri chi sd, thi phan tir cti phap bd sung last_run_type flag c6 thé dwgc phat tin higu. Phan |
ttr c phap nay khong can phat tin hiéu gia tri chay twong tmg véi 1an chay cubi ciing

trong khoi, cung véi so lugng cac chi so.
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Trong lic d6, trong tiéu chudn VVC, thi cy kép c6 thé dugc cho phép cho I lat
ma tach roi viéc phan vung don vi tao ma cho d6 chéi va sic d6. Viéc tao ma bang mau
(ché do bang mau) co thé duge ap dung cho d6 chéi (thanh phin Y) va sic do (thanh
phin Cb va Cr) mét cach riéng 1¢ hodc cling nhau. Khi cay kép bi vo hi¢u hoa thi viéc
tao ma bang mau (ché dd bang mau) c6 thé dugc ap dung cho dd choéi (thanh phéan Y)

va sic do (thanh phan Cb va Cr) cing nhau.
Fig.6 12 so d6 dé mo ta vi du v& phuong phép tao ma dwa trén ché do bang mau.

Tham khao dén Fig.6, thiét bj giai ma c6 thé thu nhan thong tin bang mau dua trén

ludng bit va/hodc théng tin bang mau trude dé (S600).

Trong mdt phwong 4n, thiét bi giai ma c6 thé di ngang qua thong tin chi s6 bang
mau, thong tin (tht tu quét) hudng di ngang qua, cac mau trong CU tir ludng bit dé nhan
thong tin ché d6 bang mau cho mdi vi tri miu va thong tin thoi gian chay cuia mdi ché

dd bang mau.
Thiét bi giai ma c6 thé tao ciu hinh bang mau dua trén thong tin bang mau (S610).

Trong phuong 4n, thiét bi giai ma c6 thé tao cdu hinh bd du doan bang mau. Thong
tin bang mau dugc sit dung trong khéi trude d6 ¢ thé duoc luu trit cho CU bang mau
tiép theo (ttc 13, CU duoc tao ma trong ché do bang mau) s& dugc tao ra sau, va diéu
ndy c6 thé duogc dinh ro 1a muc nhip by du dodn bang mau. Bén canh do, thiét bi giai
mi ¢6 thé nhan thong tin muc nhap bang mau méi va tao cau hinh bang mau cho CU
hién tai. Vi du, Iic nhén thong tin st dung lai bo du doan bang mau va thong tin muc
nhap bang mau méi can duge st dung trong CU hién tai, thi thiét bi giai ma c6 thé 5

hop hai méu théng tin muc nhap nay dé tao thanh mot bang mau biéu dién CU hién tai.
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Thiét bi giai ma c6 thé din xuét gia tri mau (gi4 tri dw doan mau) trong khéi hién

tai dua trén bang mau (S620).

Trong phuong 4n, thiét bi giai ma c6 thé tao c4u hinh cac mau tir théng tin bang
mau duge thu nhén trong lic di ngang qua cac mau trong CU theo huéng ngang hoic
huéng doc dua trén thong tin (tht tu quét) huéng di ngang qua. Néu thong tin ché do
bang mau chi ra ché 46 COPY ABOVE, thi mdi gia tri miu trong CU ¢6 thé dugc dan
xuit bang cich sao chép thong tin chi sé clia vi tri mau bén trai trong viéc quét theo
chidu doc va sao chép thong tin chi s6 ciia vi tri mau bén trén trong viée quét theo chidu
ngang. Nghia 13, bang cach dan xuét gia tri mau sic cia mbi mau tir bang cia bang mau
duoc tao cdu hinh dua trén thong tin chi sb ciia mdi mau trong CU, thi cdc mau du doan
trong CU c6 thé dugc din xut. Sau d6, thiét bi giai ma c6 thé tao ciu hinh lai mbi théng

tin mau trong CU nho st dung thong tin bang mau va cdp nhat bd du doan bang mau.

Trong lic d6, viéc tao mi bang mau duoc md ta & trén (ché do bang mau hoic ché
do tao ma bang mau) cé thé phat tin hi¢u thong tin dé chi ra viéc liéu CU hién tai co
dugc tao mi trong ché do bang mau hay khong va tao ma n6 bang cach ap dung ché do

bang mau cho no.

Theo vi du, thong tin vé viée liéu ché do tao ma bang mau c6 kha dung hay khong
c6 thé dugc phat tin hiéu thong qua tip hop thong sé chudi (SPS) nhu duoc thé hién

trong bang 1 dudi day.
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[Bang 1]
seq_parameter_set_rbsp() { Descriptor
sps_decoding_parameter_set_id u(4)
if( chroma_format_idc ==3) »
sps_palette_enabled_flag u(l)
}

Céc ngit nghia ciia cac phdn tir ¢ phap dugc gdm trong ¢t phap ctia bang 1 ¢6 thé

duogc thé hién nhu duoc thé hién trong bang 2 duéi day.

[Bang 2]

sps_palette_enabled_flag equal to 1 specifies that pred_mode plt flag may be present
in the coding unit syntax. sps_palette enabled flag equal to O specifies that
pred_mode plt flag is not present in the coding unit syntax. When
sps_palette_enabled_flag is not present, it is inferred to be equal to 0. Additionally,

during the decoding of the coding unit (CU), a flag is enabled to indicate if the current

CU is coded in the palette mode.

Tham khao dén cac bang 1 va 2, phan it ci phap sps_palette enabled flag c6 thé
dugc phan tich ci phap/dwgc phat tin hiéu trong SPS. Phan tir cu phap
sps_palette_enabled flag c6 thé chi ra viéc liéu ché d6 tao ma bang mau c6 kha dung
hay khong. Vi du, khi gia tri cia sps_palette _enabled flag 1a 1, thi n6 c6 thé chi ra ring
ché d6 tao ma bang mau la kha dung, va trong truong hop nay, thong tin (vi du,
pred mode plt flag) chi ra viéc li¢u c6 ap dung ché d6 tao ma bang mau cho don vi tao
mi hién tai trong ci phap don vi tao ma hay khong c6 thé duoc phan tich ct phap/duoc
phat tin hiéu. Khi gia tri ctia sps_palette_enabled flag 13 0, thi n6 c6 thé chi ra rang ché
do tao ma bang mau la khong kha dung, va trong truong hop nay, thong tin (vi du,

pred mode plt flag) chi ra viéc lidu c6 ap dung ché d6 tao ma bang mau cho don vi tao

35



52147 36/94

ma hién tai trong ¢t phap don vi tao ma hay khong c6 thé khong dugce phan tich cu

phép/dugc phét tin hiéu.

Bén canh d6, vi dy, thong tin vé viée liéu c6 thuc hién tao ma béng cach &p dung
ché do bang mau hay khong c6 thé duoc phat tin hi¢u dua trén thong tin vé viéc liéu ché
d6 tao ma bang mau c6 kha dung hay khong (vi dy, sps_palette enabled flag), va thong
tin ¢6 thé duoc phat tin hiéu théng qua ct phap don vi tao ma nhu dugce thé hién trong

bang 3 dudi day.
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[Bang 3]

coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType, modeType ) { Descriptor
chType = treeType ==DUAL _TREE CHROMA?1:0
if(slice type != 1 || sps_ibc_enabled flag || sps_palette_enabled_flag) {

if( treeType |=DUAL_TREE_CHROMA &&
I(((cbWidth==4 && cbHeight==4) ||
modeType ==MODE _TYPE INTRA ) && !sps_ibc_enabled flag))
cu_skip_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( cu_skip flag[ x0][y0]==0 && slice type = 1
&& 1(cbWidth==4 && cbHeight==4) &&
modeType ==MODE_TYPE_ALL)
pred_mode_flag ae(v)
if( ((slice type==1 && cu skip flag[x0][y0]==0) ||
(slice type I=1 && (CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0]!=MODE_INTRA ||
(cbWidth==4 && cbHeight==4 && cu skip flag[x0][y0]==0))))
&& cbWidth<=64 && cbHeight<=64 &&
modeType = MODE_TYPE INTER &&
sps_ibc_enabled flag && treeType != DUAL TREE CHROMA )
pred_mode_ibc_flag ae(v)
if( (((slice type == I || (cbWidth==4 && cbHeight==4) ||
sps_ibc_enabled flag) && CuPredMode[ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA) ||
(slice_ type!=1 && !(cbWidth==4 && cbHeight==4) &&
Isps_ibc_enabled flag && CuPredMode[ x0][y0]!=MODE _INTRA)) &&
sps_palette_enabled_flag && cbWidth<=64 && cbHeight<=64 &&
&& cu_skip flag x0 ][ y0 |==0 && modeType !=MODE_INTER )

pred_mode_plt_flag ae(v)

)

if( CuPredMode[ chType ][ x0 ][y0] == MODE _INTRA ||
CuPredMode[ chType ][x0][y0] == MODE PLT) {

if( treeType == SINGLE TREE || treeType==DUAL_TREE LUMA) {
if( pred_mode plt flag) {
if( treeType ==DUAL_TREE LUMA )
palette_coding( x0, v0, cbWidth, cbHeight, 0. 1 )
else /* SINGLE TREE */
palette_coding( x0, y0, cbWidth, cbHeight, 0, 3 )

(v

(S IS

Céc ngit nghia cia cac phan tir ¢t phap duoc gdm trong ci phép clia bang 3 c6 thé

duogc thé hién nhu duoc thé hién trong bang 4 dudi day.

[Bang 4]
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pred_mode_plt flag specifies the use of palette mode in the current coding unit.
pred_mode_plt_flag equal to 1 indicates that palette mode is applied in the current coding
unit. pred_mode plt_flag equal to O indicates that palette mode is not applied in the current
coding unit. When pred mode plt flag is not present, it is inferred to be equal to 0.

When pred mode plt flagis equal to 1, the variable CuPredMode[ x ][ y ] is set to be equal
to MODE PLT for x =x0..x0 + cbWidth — 1 and y = y0..y0 + cbHeight — 1.

Tham khao dén cac bang 3 va 4, phan tir cti phap pred mode plt flag c6 thé dugc
phan tich ci phap/dugc phét tin hiéu trong ci phap don vi tao ma. Phan tir ¢t phap
pred_mode plt flag c6 thé chi ra viéc liéu ché d6 bang mau c6 dugc ap dung cho don
vi tao ma hién tai hay khong. Vi du, khi gié tri cia pred mode plt flag la 1, thi n6 c6
thé chi ra ré‘mg ché d6 bang mau duoc ap dung cho don vi tao ma hién tai, va néu gia tri
ctia pred_mode plt flag 13 0, thi n6 c6 thé chi ra ring ché d6 bang mau khong dwoc ap

dung cho don vi tao ma hién tai.

Trong truomg hop nay, pred mode plt flag c6 thé dugc phan tich ca phap/duoc
phét tin hiéu dwa trén thong tin (vi dy, sps_palette enabled flag) vé viéc liéu ché db tao
ma bang mau c6 kha dung hay khong. Vi dy, khi gia tri cia sps_palette_enabled flag la
1 (tire 13, khi ché d6 tao ma bang mau 1 kha dung), thi pred mode plt flag c6 thé dugc
phan tich cu phap/dugc phat tin hiéu.

Bén canh d6, viéc tao mi c6 thé duoc thuc hién bang cach 4p dung ché do bang
mau cho don vi tao ma hién tai dya trén pred mode plt flag. Vi du, khi gia tri cua
pred_mode plt flag 1a 1, thi ché d6 bang mau c6 thé dugc ap dung cho don vi tao ma
hién tai dé tao ra miu duoc téi tao bang cach phan tich cu phap/phat tin hiéu ¢t phap
palette _coding().

Theo vi dy, bang 5 dué6i day thé hién cii phap tao ma bang mau.

[Bang 5]
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palette coding( x0, v0, cbWidth, cbHeight, startComp. numComps ) { Descriptor

palettePredictionFinished = 0

NumPredictedPaletteEntries = 0

for( predictorEntryldx = 0; predictorEntryldx < PredictorPaletteSize[ startComp | &&
IpalettePredictionFinished &&
NumPredictedPaletteEntries| startComp | < palette_max_size; predictorEntryldx++) {

palette_predictor_run ae(v)

if( palette_predictor run 1= 1) {

if( palette_predictor mun>1)

predictorEntryldx  += palette_predictor_run — 1

PalettePredictorEntryReuseFlags[ predictorEntryldx ] = 1

NumPredictedPaletteEntries++

1 else

paletiePredictionFinished = 1

1
s

if( NumPredictedPaletteEntries < palette_max_size )

num_signalled_palette_entries ae(v)

for( cldx = startComp; cldx < ( startComp + numComps); cldx++)

for(i=0;i<num signalled palette_entries; i++ )

new_palette_entries| cldx ][ 1 ] ae(v)
if( CurrentPaletteSize[ startComp | > 0)
palette_escape_val present_flag ae(v)
if( MaxPaletteIndex > 0 ) {
num_palette_indices_minus1 ae(v)
adjust =0

for(i=0;i <= num_palette_indices_minusl; i++) {

if( MaxPaletteIndex — adjust >0 ) {

palette_idx_idc ae(v)

PaletteIndexIdc[ i | = palette_idx _idc

1
b

adjust =1
}.
copy_above_indices_for final run_flag ae(v)
palette_transpose_flag ae(v)
i
if( treeType !'= DUAL_TREE CHROMA && palette_escape val present flag) {
if( cu_qp_delta_cnabled _flag && !'IsCuQpDeltaCoded ) {
cu_qp_delta_abs ae(v)
if( cu_qp_delta_abs)
cu_qp_delta_sign_flag ae(v)
¥
¥
if(treeType != DUAL_TREE LUMA && paleite_escape_val present_flag) {
if( cu_chroma_qp_offset_enabled_flag && !IsCuChromaQpOffsetCoded ) {
cu_chroma_qp_offset flag ae(v)

if( cu_chroma_qp_offset flag)
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cu_chroma_gp_offset_idx ae(v)
}
¥
remainingNumlIndices = num_palette_indices minusl + 1
PaletteScanPos = 0
log2CbWidth = Log2( cbWidth )
log2CbHeight = Log2( cbHeight )
while( PaletteScanPos < cbWidth*cbHeightt ) {
xC = x0 + TraverseScanOrder| log2CbWidth ][ log2CbHeight ][ PaletteScanPos ][ 0 ]
yC =y0 + TraverseScanOrder| log2 CoWidth ][ log2CbHeight ][ PaletieScanPos ][ 1 ]
if( PaletteScanPos > 0 ) {
xcPrev =
x0 + TraverseScanOrder| log2CbWidth ][ log2CbHeight ][ PaletteScanPos— 1 ][ 0 ]
ycPrev =
yO + TraverseScanOrder[ log2CbWidth ][ log2CbHeight ][ PaletteScanPos—1][ 1]
}
PaletteRunMinus1 = cbWidth * cbHeight — PaletteScanPos — 1
RunToEnd =1
CopyAbovelndicesFlag[ xC ][[yC]=0
if( MaxPaletteIndex > 0 )
if( ((!palette_transpose flag && yC>0) || (palette transpose flag && xC
>0
! && CopyAbovelndicesFlag| xcPrev ][ ycPrev] == 0)
if( remainingNumIndices >0 && PaletteScanPos < cbWidth* cbHeight — 1) {
copy_above_palette_indices_flag ae(v)
CopyAbovelndicesFlag[ xC ][ yC ] = copy_above_palette_indices_flag
}else {
if( PaletteScanPos == cbWidth * cbHeight —1 && remainingNumlIndices >
0)
CopyAbovelndicesFlag[ xC |[yC | =0
else
CopyAbovelndicesFlag[ xC J[yC]=1
3
if( CopyAbovelndicesFlag] xC ][yC] == 0){
currNumIndices = num_palette_indices minusl + 1 — remainingNumIndices
PaletteIndexMap[ xC ][ yC ] = PaletteIndexIdc| currNumlIndices ]
¥
if( MaxPaletteIndex >0 ) {
if( CopyAbovelndicesFlag] xC1[yC] == 0)
remainingNumIndices — =
if( remainingNumlIndices >0 || CopyAbovelndicesFlag[ xC[yC] !=
copy_above_indices_for final run flag) {
PaletteMaxRunMinus1 = cbWidth * cbHeight — PaletteScanPos — 1 —
remainingNumlIndices — copy_above_indices for final run flag
RunToEnd =0
if( PaletteMaxRunMinusl >0 ) {
palette_run_prefix ae(v)
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if( (palette_run prefix>1) && (PaletteMaxRunMinusl
(1 << (palette_ run prefix—1))))

palette_run_suffix

ae(v)

-

}

runPos =0

while ( runPos <= PaletteRunMinus1 ) {

xR = x0 + TraverseScanOrder[ log2 CoWidth ][ log2CbHeight ][ PaletteScanPos ][ O |

yR =y0 + TraverseScanOrder[ log2CbWidth ][ log2CbHeight ][ PaletteScanPos |[ 1 ]

if( CopyAbovelndicesFlag[ xC][yC] == 0)¢

CopyAbovelndicesFlag[ xR [[ YR ]=0

PaletteIndexMap[ xR ][ yR ] = PaletteIndexMap|[ xC ][ yC ]

}else §

CopyAbovelndicesFlag[ xR [[ YR ] =1

if( !palette_transpose_flag )

PaletteIndexMap[ xR ][ yR ] = PaletteIndexMap[ xR ][ yR — 1]

else

PaletteIndexMap[ xR ]| yR | = PaletteIndexMap[ xR — 1 ][ yR |

B!
5

runPos++

PaletteScanPos ++

-

1
5

if( palette_escape val present flag) {

for( cldx = startComp; cldx < ( startComp + numComps ); cIdx++)

for( sPos = 0; sPos < cbWidth* cbHeight; sPos++ ) {

XC = x0 + TraverseScanOrder[ log2CbWidth][ log2CbHeight ][ sPos ][ 0 ]

yC =y0 + TraverseScanOrder| log2CbWidth][ log2CbHeight || sPos |[ 1 ]

if( PaletteIndexMap[ cldx || xC ][ yC] == MaxPaletteIndex ) {

palette_escape_val

ae(v)

PaletteEscapeVal[ cldx ][ xC ][ yC | = palette_escape val

}

N

Céc ngit nghia cta cac phan tir ¢t phap dwoc gdm trong ¢t phap cia bang 5 ¢6 thé

duogc thé hién nhu duoc thé hién trong bang 6 dudi day.
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In the following semantics, the array indices x0, yO0 specify the location ( X0, y0 ) of the top-
left luma sample of the considered coding block relative to the top-left luma sample of the
picture. The array indices xC, yC specify the location ( XC, yC ) of the sample relative to the
top-left luma sample of the picture. The array index startComp specifies the first colour
component of the current palette table. startComp equal to O indicates the Y component;
startComp equal to 1 indicates the Cb component; startComp equal to 2 indicates the Cr
component. numComps specifies the number of colour components in the current palette
table.

The predictor palette consists of palette entries from previous coding units that are used to
predict the entries in the current palette.

The variable PredictorPaletteSize[ startComp ] specifies the size of the predictor palette for
the first colour component of the current palette table startComp. PredictorPaletteSize is
derived as specified in Section 1.4

The variable PalettePredictorEntryReuseFlags[ i ] equal to 1 specifies that the i-th entry in
the predictor palette is reused in the current palette. PalettePredictorEntryReuseFlags| i ]
equal to O specifies that the i-th entry in the predictor palette is not an entry in the current
palette. All elements of the array PalettePredictorEntryReuseFlags| i ] are initialized to 0.
palette_predictor_run is used to determine the number of zeros that precede a non-zero
entry in the array PalettePredictorEntryReuseFlags.

It is a requirement of bitstream conformance that the value of palette predictor run shall be
in the range of O to ( PredictorPaletteSize — predictorEntryldx ), inclusive, where
predictorEntryldx ~ corresponds to  the current position in  the array
PalettePredictorEntryReuseFlags. The variable NumPredictedPaletteEntries specifies the
number of entries in the current palette that are reused from the predictor palette. The value

of NumPredictedPaletteEntries shall be in the range of 0 to palette max_size, inclusive.

num_signalled_palette_entries specifies the number of entries in the current palette that

are explicitly signalled for the first colour component of the current palette table startComp.
When num_signalled palette_entries is not present, it is inferred to be equal to 0.

The variable CurrentPaletteSize[ startComp ] specifies the size of the current palette for the

first colour component of the current palette table startComp and is derived as follows:
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CurrentPaletteSize[ startComp ] = NumPredictedPaletteEntries +

num_signalled palette entries

The value of CurrentPaletteSize[ startComp ] shall be in the range of 0 to palette max_size,

inclusive.

new_palette_entries[ cIdx ][ i ] specifies the value for the i-th signalled palette entry for the

colour component cldx.

The variable PredictorPaletteEntries[ cldx ][ i ] specifies the i-th element in the predictor

palette for the colour component cldx.

The variable CurrentPaletteEntries[ cIdx ][ i | specifies the i-th element in the current palette

for the colour component cldx and is derived as follows:

numPredictedPaletteEntries = 0
for(1=0; 1 < PredictorPaletteSize[ startComp ]; i++)
if( PalettePredictorEntryReuseFlags[ i ] ) {
for( cIdx =startComp; cldx < ( startComp + numComps ); cldx++)
CurrentPaletteEntries[ cIdx ][ numPredictedPaletteEntries ] =
PredictorPaletteEntries[ cldx ][ 1 ]

numPredictedPaletteEntries++

}

for( cldx = startComp; cldx < (startComp + numComps); cldx++)
for(i=0;1 <num_signalled palette entries[startComp]; i++)
CurrentPaletteEntries| cIdx ][ numPredictedPaletteEntries +1 ] =

new_palette entries[ cldx ][ 1]

palette_escape _val present_flag equal to 1 specifies that the current coding unit contains
at least one escape coded sample. escape val present flag equal to O specifies that there are
no escape coded samples in the current coding unit. When not present, the value of

palette escape val present flag is inferred to be equal to 1.
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The variable MaxPaletteIndex specifies the maximum possible value for a palette index for
the current coding unit. The value of MaxPalettelndex is set equal to

CurrentPaletteSize[ startComp ] — 1 + palette _escape val present flag.

num_palette_indices_minus1 plus 1 is the number of palette indices explicitly signalled or

inferred for the current block.
When num_palette indices minus] is not present, it is inferred to be equal to 0.

palette_idx_idc is an indication of an index to the palette table, CurrentPaletteEntries. The
value of palette idx_idc shall be in the range of 0 to MaxPaletteIndex, inclusive, for the first
index in the block and in the range of 0 to ( MaxPaletteIndex — 1), inclusive, for the

remaining indices in the block.
When palette_idx_idc is not present, it is inferred to be equal to O.

The variable PaletteIndexIdc[i ] stores the i-th palette idx_idc explicitly signalled or

inferred. All elements of the array PaletteIndexId¢[ i ] are initialized to 0.

copy_above_indices_for final run_flag equal to 1 specifies that the palette indices of the
last positions in the coding unit are copied from the palette indices in the row above if
horizontal traverse scan is used or the palette indices in the left column if vertical traverse
scan is used. copy above indices for final run flag equal to O specifies that the palette
indices of the last positions in the coding unit are copied from

PaletteIndexIdc[ num_palette indices _minus] ].
When copy_above indices for final run flag is not present, it is inferred to be equal to 0.

palette_transpose_flag equal to 1 specifies that vertical traverse scan is applied for scanning
the indices for samples in the current coding unit. palette transpose flag equal to O specifies
that horizontal traverse scan is applied for scanning the indices for samples in the current
coding unit. When not present, the value of palette transpose flag is inferred to be equal to
0.

The array TraverseScanOrder specifies the scan order array for palette coding.

TraverseScanOrder is assigned the horizontal scan order HorTravScanOrder if
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palette_transpose flag is equal to 0 and TraverseScanOrder is assigned the vertical scan

order VerTravScanOrder if if palette transpose flag is equal to 1.

copy_above_palette_indices_flag equal to 1 specifies that the palette index is equal to the
palette index at the same location in the row above if horizontal traverse scan is used or the
same location in the left column if wvertical traverse scan is used.
copy_above_palette_indices_flag equal to O specifies that an indication of the palette index

of the sample is coded in the bitstream or inferred.

The variable CopyAbovelndicesFlag[ xC ][ yC ] equal to 1 specifies that the palette index is
copied from the palette index in the row above (horizontal scan) or left column (vertical
scan). CopyAbovelndicesFlag[ xC ][ yC ] equal to O specifies that the palette index is
explicitly coded in the bitstream or inferred. The array indices xC, yC specify the location
(xC, yC) of the sample relative to the top-left luma sample of the picture. The value of
PaletteIndexMap[ xC ][ yC ] shall be in the range of 0 to ( MaxPaletteIndex — 1), inclusive.

The variable PaletteIndexMap[ xC ][ yC ] specifies a palette index, which is an index to the
array represented by CurrentPaletteEntries. The array indices xC, yC specify the location
(xC, yC) of the sample relative to the top-left luma sample of the picture. The value of
PaletteIndexMap[ xC ][ yC ] shall be in the range of 0 to MaxPaletteIndex, inclusive.

The variable adjustedRefPaletteIndex is derived as follows:

adjustedRefPaletteIndex = MaxPaletteIndex + 1
if( PaletteScanPos > 0 ) {
xcPrev =
x0 + TraverseScanOrder[ 1og2CbWidth ][ log2bHeight ][ PaletteScanPos — 1 ][ 0 ]
ycPrev =
y0 + TraverseScanOrder[ 10g2CbWidth ][ log2bHeight ][ PaletteScanPos — 1 ][ 1 ]
if( CopyAbovelndicesFlag[ xcPrev ][ ycPrev] == 0){
adjustedRefPaletteIndex = PaletteIndexMap[ xcPrev ][ ycPrev ] {
§
else {
if( !palette _transpose flag )
adjustedRefPaletteIndex = PaletteIndexMap[ xC ][ yC — 1]
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else

adjustedRefPaletteIndex = PaletteIndexMap[ xC — 1 ][ yC ]

}

When CopyAbovelndicesFlag[ xC ][ yC ] is equal to 0, the variable CurrPaletteIndex is

derived as follows:

if( CurrPalettelndex >= adjustedRefPaletteIndex )

CurrPaletteIndex++

palette_run_prefix, when present, specifies the prefix part in the binarization of

PaletteRunMinus1.

palette_run_suffix is used in the derivation of the variable PaletteRunMinus1. When not

present, the value of palette run_suffix is inferred to be equal to 0.

When RunToEnd is equal to 0, the variable PaletteRunMinus] is derived as follows:
— If PaletteMaxRunMinusl1 is equal to 0, PaletteRunMinus] is set equal to 0.
— Otherwise (PaletteMaxRunMinus] is greater than 0) the following applies:

— If palette_run_prefix is less than 2, the following applies:

PaletteRunMinus1=palette_run_prefix

- Otherwise (palette_run prefix is greater than or equal to 2), the following applies:

PrefixOffset =1 << ( palette run prefix — 1)
PaletteRunMinus1 = PrefixOffset + palette run_suffix

The variable PaletteRunMinus1 is used as follows:

— If CopyAbovelndicesFlag[ xC ][ yC ] is equal to 0, PaletteRunMinusl specifies the

number of consecutive locations minus 1 with the same palette index.

— Otherwise if palette_transpose_flag equal to 0, PaletteRunMinus1 specifies the number

of consecutive locations minus 1 with the same palette index as used in the corresponding

position in the row above.
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— Otherwise, PaletteRunMinus1 specifies the number of consecutive locations minus 1
with the same palette index as used in the corresponding position in the left column.
When RunToEnd is equal to 0, the variable PaletteMaxRunMinus] represents the maximum
possible value for PaletteRunMinus1 and it is a requirement of bitstream conformance that

the value of PaletteMaxRunMinus]1 shall be greater than or equal to 0.
palette_escape_val specifies the quantized escape coded sample value for a component.

The variable PaletteEscapeVal[ cIdx ][ xC ][ yC ] specifies the escape value of a sample for
which  PaletteIndexMap[ xC ][ yC ] is equal to  MaxPaletteIndex and
palette_escape val present flag is equal to 1. The array index cldx specifies the colour
component. The array indices xC, yC specify the location ( xC, yC ) of the sample relative
to the top-left luma sample of the picture.

It is a requirement of bitstream conformance that PaletteEscapeVal[ cldx ][ xC ][ yC ] shall

be in the range of 0 to (1 << (BitDepthy + 1)) — 1, inclusive, for cldx equal to 0, and in

the range of 0 to (1 << ( BitDepthc + 1)) — 1, inclusive, for cldx not equal to 0.

Tham khao dén cac bang 5 va 6, khi ché d6 bang mau duoc ap dung cho khéi hién
tai (tirc 13, don vi tao ma hién tai), thi cti phap tao ma bang mau (vi du, palette coding( ))

nhu trong bang 5 ¢6 thé dugc phan tich ¢t phap/duge phat tin hiéu.

Vi duy, bang ctia bAng mau c6 thé duoc tao cdu hinh dua trén thong tin muc nhap
bang mau. Thong tin muc nhdp bang mau c6 thé gébm cic phan tir ci phap nhu 1a

palette predictor run, num_signalled palette entries, va new palette entries.

Bén canh d6, c6 thé tao cAu hinh ban d chi sb bang mau cho khdi hién tai dua trén
thong tin chi s6 bang mau. Thong tin chi s6 bang mau c¢6 thé gdbm cac phan tir cii phap
nhu la num_palette _indices_minusl, palette idx_idc,
copy above indices for final run flag, va palette transpose flag. Dya trén thong tin
chi s6 bang mau nhu dwgc mo ta & trén, thi c6 thé dan xuit bang mau céc gia tri chi sb

(vi du, PaletteIndexIdc) cho cac mau trong khéi hién tai trong khi di ngang qua theo
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huéng quét ngang qua (huéng doc hoic huéng ngang) dé tao ciu hinh ban dd chi sb

bang mau (vi du, PaletteIndexMap).

Bén canh d6, c6 thé din xuét gia tri mAu cho bang mau muc nhdp trong bang ctia
bang mau dua trén ban dd chi sb bang mau va tao ra cac mau duoc ti tao cia khéi hién
tai dua trén gia tri mau (tic 13, gia tri mau séc) duoc anh xa dén bang mau muc nhap.

Khi miu c6 gid tri thoat trong khdi hién tai (toc 1, khi gid tri cua
palette_escape val present flag 14 1), thi gia tri thoat cho khéi hién tai c6 thé dugc dan
xuit dya trén thong tin thoat. Thong tin thoat ¢ thé gdm cac phan tir ¢ phap nhu 1a
palette_escape val present flag va palette escape val. Vi du, gi4 tri thoat cho mau
thoat dugc tao ma trong khdi hién tai ¢6 thé duge din xuét dua trén thong tin gia tri thoat
duoc lugng tir hoa (vi du, palette _escape val). Cac mau duoc ti tao cla khéi hién tai

¢6 thé duge tao ra dua trén gié tri thoat.

Nhu dugc md td & trén, thong tin (cac phan tir ¢ phéap) trong bang ci phap dugc
bdc 19 trong sang ché ¢c6 thé duoc g@)m trong thong tin hinh anh/video, dugc tao cAu
hinh/dugc méa hoa theo k¥ thuat tao ma (gff)m viéc tao ma bang mau) dugc thuc hién
trong thiét bi ma hoa va dugc chuyén dén thiét bi giai ma trong dang ludng bit. Thiét bi
gii ma c6 thé phan tich ct phap/giai ma thong tin (cac phan tir ci phap) trong bang ct
phap. Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién k¥ thuét tao ma nhu 13 viéc tao ma bang mau dua
trén thong tin dugc gidi mi va c6 thé thuc hién thu tuc tai tao (giai ma) khdi/hinh
anh/video dua trén d6. O dudi ddy, sang ché dé xudt bang cu phap va cac phan tir ci

phép dé tao ma mot cach hiéu qua khéi/hinh anh/video dua trén viéc tao ma bang mau.

Sang ché d& xuit phuong phép tao ma va phat tin hiéu mdt cach hiéu qua cac gia
tri thoat trong viéc tao ma ché do bang mau. Trong ché do bang mau, cac gié tri thoét c6

thé dugc sir dung dé truyén theo cach bd sung gié tri mau twong g cho miu co gia tri
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khac v&i cac gia tri cia cidc mAu lan can trong khdi. Vi cac gid tri thoat nhu vy 1a di
lidu b6 sung, nén viéc lugng tir hdéa cod thé dugc thuc hién dé tiét kiém cac gia tri thoat.
Bén canh d6, trong viéc tao ma thoét trong ché d6 bang mau, thi khéng c6 phép bién ddi
nao duge ap dung va gid tri thoat duoc luong tir hoa c6 thé duoc phat tin hiéu mot cach
truc tiép. Pidu nay c6 thé dugc coi 13 tuong tu v6i ché do bo qua bién dbi ma trong d6

khong c6 phép bién ddi nao dugc ap dung cho don vi tao ma (CU).

Trong tiéu chudn VVC hién tai, pham vi ddy di cta cac gia tri thong sb luong tir
hoéa (QP) dugc ap dung cho cac gia tri thoat trong ché dd bang mau. Tuy nhién, sang ché
dé& xuat phuong phép gi6i han pham vi ciia cac gia tri QP dé ngan chin kich ¢ budc
luong tir hoa cho gid tri thoat tao ma trong ché o bang mau khong tr¢ nén nhé hon 1.
Trong mdt phuong 4n, cling mét su rang budc 1a QP tbi thiéu cho viéc bé qua bién ddi
c¢6 thé duge ap dung cho viéc tao ma gia tri thoat trong ché do bang mau. QP tdi thiéu
cho ché d6 bang mau c6 thé duoc cit xén nhd sir dung QP tdi thiéu cho viéc bd qua bién
doi.

Theo vi du, thong tin vé QP t5i thiéu cho viéc bd qua bién ddi co thé dwoc phat tin

hiéu thong qua tap hop thong sé chudi (SPS) nhu dugc thé hién trong bang 7 dudi day.

[Bang 7]
seq_parameter_set_rbsp( ) { Descriptor
sps_decoding_parameter_set_id u4)
min_qp_prime_ts_minus4 ue(v)

if( chroma format idc==3)

sps_palette_enabled_flag u(l)
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CAc ngit nghia cia cac phan tir ¢t phap duoc gdm trong cti phap ciia bang 7 6 thé

dugc thé hién nhur duoc thé hién trong bang 8 dudi day.

[Bang 8]

min_qp_prime_ts_minus4 specifies the minimum allowed quantization parameter for
transform skip mode as follows:

QpPrimeTsMin =4 + min_qp_prime ts minus4

min_qp_prime ts minus4 is signalled in the SPS and is typically given by
6*(inputBitDepth — 8).

Tham khao dén cac bang 7 va 8, phan tir ci phap min_qp prime ts_minus4 c6 thé
dugc phan tich ci phap/dugc phat tin hiéu trong SPS. Phan ti cu phap
min_qp_prime_ts_minus4 c6 thé chi ra thong s lugng ti héa t6i thidu duge chép thuin
cho ché d9 bo qua bién d6i. No6i cach khac, gia tri thong sb lwong tir héa téi thidu (vi du,
QpPrimeTsMin) trong ché d6 bo qua bién dbi c6 thé duwoc dan xudt dua trén phan t ca
phép min_qp prime ts minus4. Vi duy, gia tri thong s6 lwong tir hoa tdi thiéu (vi du,
QpPrimeTsMin) ¢6 thé duoc din xuét bang cach cong 4 vao gia tri cua

min_gp_prime ts minus4.

Nhu duge md ta & trén, dya trén phan tir ¢ phdp min_qp_prime_ts_minus4 dwogc
phét tin hiéu thong qua SPS, thi QP cho céc gia tri thoat trong ché do bang mau c6 thé
duoc din xuét nhu trong thudt toan dugc boc 19 trong bang 9 dudi day. Nghia la, gia tri
QP duogc sir dung dé tao cau hinh lai gia tri thodt trong quy trinh giai ma dwa trén ché do

bang mau c6 thé duoc dan xudt nhu trong thudt toan dugc bdc 16 trong bang 9 dudi day.

50



52147 51/94

[Bang 9]

—  Otherwise (bIsEscapeSample is equal to 1 and cu_transquant_bypass_flag is equal to 0),
the following ordered steps apply:

1. The quantization parameter qP is derived as follows:

— If cldx is equal to O,
qP = Max( QpPrimeTsMin, Qp'Y )
— Otherwise, if cldx is equal to 1,
qP = Max( QpPrimeTsMin, Qp'Cb)
— Otherwise (cldx is equal to 2),
qP = Max( QpPrimeTsMin, Qp'Cr)
2. The variables bitDepth is derived as follows:
bitDepth=(cldx == 0) ? BitDepthy : BitDepthc

3. Thelist levelScale[ ] is specified as levelScale[ k 1= { 40, 45, 51, 57, 64, 72 } with k
=0.5.

4. The following applies:

tmpVal = ( PaletteEscapeVal[ cldx ][ xCb +xL J[yCb +yL ] *
levelScale[ qP%6]) << (qP/6)+32) >> 6

recSamples[ x J[y ] =Clip3(0, (1 << bitDepth)—1, tmpVal)

Tham khao dén bang 9, khi gié tri tho4t ctia ché d6 bang mau tdn tai, thi gid tri QP
¢6 thé dwgc dan xuét. Nghia 13, QP cho gié tri thoat cua ché do bang mau c6 thé dugc
dan xuét dua trén gia tri thong sb lugng tr hda ti thiéu (vi du, QpPrimeTsMin) trong
ché d6 bé qua bién ddi dugc din xudt dwa trén phin tG¢ cG phap
min_qp_prime ts_minus4 dwoc mo ta & trén. Vi du, nhu duoc thé hién trong bang 9, thi
QP cho céc gia tri thoat ctia ché do bang mau c6 thé duoc dan xuét lam gia tri 16n hon
nam gitta QpPrimeTsMin va thong sé luong ti hoa Qp (Qp’Y cho thanh phan d6 choi
va Qp’Cb hodc Qp’Cr cho thanh phan sic d0). Sau d6, gi tri thodt ¢6 thé dugc dan xuét

dua trén QP cho céc gia tri thodt cia ché dd bang mau dé tai tao cac mau trong khoi.

51



52147

52/94

Bén canh do, trong séng ché, nhu duoc mo ta & trén, khi pham vi QP trong ché do

bang mau duoc giéi han 13 16n hon hodc bang gia tri théng s6 lwong ti hoa téi thiéu (vi

du, QpPrimeTsMin) trong ché do bo qua bién ddi, thi pham vi ctia cac gié tri thoat dugc

luong tir hoa trong ché d6 bang mau c6 thé bi gidi han. Theo phuong 4n, pham vi cta

cac gia tri thoat dugc lugng tir hda trong ché do bang mau c6 thé duogc x4c dinh dua trén

d6 sau bit va c6 thé duoc giéi han sao cho né khong 16n hon, vi du, (1 << BitDepth ) -

1.

Vi du, gia tri thoat duoc lwong tir hoa trong ché d6 bang mau c6 thé duge biéu dién

boi phan tir ¢t phap palette_escape val. Phan tir cii phap palette_escape val c6 thé dugc

phat tin hidu théng qua ct phap tao ma bang mau nhu dwgc thé hién trong bang 10 duéi

day.

[Bang 10]

palette_coding( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) {

Descriptor

if( palette_escape_val present_flag) {

for( cldx = startComp; cldx < ( startComp + numComps ); cldx++) {

for( sPos = minSubPos; sPos < maxSubPos; sPos++) {

xC = x0 + TraverseScanOrder| log2CbWidth][ log2 CbHeight ][ sPos ][ 0 ]

yC =y0 + TraverseScanOrder| log2CbWidth][ log2CbHeight ][ sPos ][ 1 ]

if(1(treeType = = SINGLE_TREE && cldx '= 0 &&
(xC % SubWidthC 1= 0 || yC % SubHeightC != 0))){

if( PaletteIndexMap| cldx ][ xC ][yC] == MaxPaletteIndex ) {

palette_escape_val

ae(v)

PaletteEscapeVal[ cldx ][ xC ][ yC ] = palette_escape_val

}

"~

)

o

-

Céc ngit nghia clia cac phan tir ¢t phap dwoc gdm trong ci phap ciia bang 10 ¢o

thé dugc thé hién nhu duogc thé hién trong bang 11 dudi day.
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[Bang 11]

palette_escape_val specifies the quantized escape coded sample value for a component.

The variable PaletteEscapeVal[ cldx ][ xC ][ yC ] specifies the escape value of a sample for
which PaletteIndexMap[ xC ][ yC | is equal to MaxPaletteIndex and
palette_escape val present flag is equal to 1. The array index cldx specifies the colour
component. The array indices xC, yC specify the location ( xC, yC ) of the sample relative
to the top-left luma sample of the picture.

It is a requirement of bitstream conformance that PaletteEscapeVal[ cldx ][ xC ][ yC ] shall

be in the range of 0 to (1 << ( BitDepthy ) ) — 1, inclusive, for cIdx equal to 0, and in the

range of 0 to (1 << (BitDepthc ) ) — 1, inclusive, for cIdx not equal to 0.

Tham khao dén cac bang 10 va 11, phan tir ct phép palette_escape val c6 thé duoc
phan tich ct phap/dugc phét tin hidu trong ¢t phdp tao ma bang mau. Phan tir ¢t phap
palette_escape val c6 thé chi ra gia tri thoat dugc lwong tir héa. Bén canh do, nhu duoc
thé hién trong bang 10, gia tri cia phan tir ¢t phap palette escape val c6 thé dugc thiét
1ap 1a PaletteEscapeVal, va PaletteEscapeVal c6 thé chi ra gia tri thot ctia mau ma trong
d6 ban dd chi s bang mau (PaletteIndexMap) bang chi sé bang mau tdi da
(MaxPaletteIndex) va gié tri ctia palette_escape val present flag 1a 1. O day, truong
hop ma tai d6 gia tri ciia palette_escape val present flag1a 1 c6 thé c6 nghia 13 it nhat
mdt mau thoat dugc tao mi (gia tri thoat) duoc gff)m trong CU hién tai. Vi dy, ddi véi
thanh phan do chéi, PaletteEscapeVal c6 thé duoc gi6i han & pham vi tir 0 dén (1 <<
(BitDepthY) - 1). Béi v6i thanh phin sic do, PaletteEscapeVal ¢6 thé dugc gi6i han &

pham vi tir 0 dén (1 << (BitDepthC)) — 1.

Bén canh d6, sang ché dé xudt phuong phéap dinh rd kich c& bang mau va phat tin
hiéu kich ¢& bang mau. Kich ¢& bang mau c6 thé chi ra sé lwong cic muc nhap trong

bang ctia bang mau (ttc 13, s6 lwong céc chi sé trong bang ctia bang mau). Theo phuong
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an, trong sang che, so lugng cidc muc nhép trong bang mau cé thé dugce chi ra bang cach

dinh rd kich c& bang mau theo mdt hoac nhiéu hang so.

Theo vi duy, kich ¢& bang mau c6 thé dwgc biéu dién boi phan tir cu phap
palette_max_size, va phan tir ¢t phap palette max_size c¢6 thé 1a gidng nhau dbi véi
toan bd chudi hodc c6 thé khac nhau theo kich ¢ CU (tre 1a, sb lugng céc diém anh
trong CU). Vi du, kich ¢& biang mau (palette_max_size) c6 thé chi ra chi s6 c6 thé chép
thuén duoc tdi da cia bang cuia bang mau va c6 thé dugc dinh ro 12 31. Theo mot vi du
khac, kich c¢& bang mau (palette_max_size) c6 thé chi ra chi s6 c¢6 thé chap thuan dugc
t6i da ciia bang ctia bang mau, va c6 thé duoc dinh rd nhu duoc thé hién trong bang 12

dudi day theo kich c& CU.

[Bang 12]

if (cbWidth*cbHeight>=1024)
palette_max_size is defined as 63
else if cbWidth*cbHeight>=256
palette max_size is defined as 31
else

palette max_size is defined as 15

Céc kich c& bang mau 63, 31, 15, v.v., va cac kich ¢ CU 1024, 256, v.v. duogc bdc
16 trong bang 12 chi duogc st dung lam cac vi du va ¢6 thé duoc thay ddi thanh cac sb

khac.

Theo phuong 4n, thong tin chi ra kich ¢ bang mau (vi dy, palette_max_size) c6

thé dugc phat tin hiéu théng qua SPS nhu duoc thé hién trong bang 13 dudi day.
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[Bang 13]
seq_parameter_set_rbsp( ) { Descriptor
sps_decoding_parameter_set id u(4)

if( chroma_format_idc==3) {

sps_palette_enabled flag u(l)

if (sps_palette_enabled flag)

palette_max_size u(6)

CAc ngit nghia clia cac phan tir ¢t phap duge gbm trong ci phép cua bang 13 c6

thé duoc thé hién nhu duoc thé hién trong bang 14 duéi day.

[Bang 14]

palette_max_size specifies the maximum allowed index of the palette table, and shall be in

the range of 1 to 63 inclusive.

Tham khao dén cac bang 13 va 14, phin tir ¢ phép palette_max_size syntax c6
thé dugc phan tich ca phap/duoc phat tin hiéu trong SPS. Phan tir ci phép
palette_max_size c6 thé chi ra chi s6 ¢6 thé chép thuin duoc tbi da cua bang cta bang

mau va c6 thé dugc gidi han & pham vi tir 1 dén 63.

Trong trudng hop nay, phan tir ¢t phap palette_max_size c6 thé dugc phan tich ca
phap/dugc phat tin hiéu dwa trén phén tir ¢ phép sps_palette_enabled flag, vén 1a thong
tin dé chi ra viéc liéu ché d6 bang mau c6 dwoc cho phép hay khong. Vi duy, khi gia tri
clia sps_palette_enabled flag 1a 1 (tirc 13, khi né chi ra rang ché d6 bang mau duoc cho
phép), thi phan tir cti phép palette max_size c6 thé duoc phan tich ca phép/dugc phat

tin hi¢u.
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Theo céch thay thé, theo phuong 4n, théng tin chi ra kich c& bang mau (vi du,
log2 palette max_size) c6 thé dwoc phat tin hiéu théng qua SPS nhu dugc thé hién

trong bang 15 dudi day.

[Bang 15]
seq_parameter_set rbsp( ) { Descriptor
sps_decoding_parameter_set_id u(4)

if( chroma_format idc==3) {

sps_palette_enabled_flag u(l)
if (sps_palette_enabled_flag)
log2_palette_max_size u(3)
}

Céc ngit nghia clia cac phan tir ¢t phap duoc gdbm trong ct phap cua bang 15 co

thé duoc thé hién nhu dugc thé hién trong bang 16 dudi day.

[Bang 16]

log2_palette_max_size specifies the log2 of (palette max_size+1). palette_max_size=(1<<
log2 palette max size)-1. palette max_size specifies the the maximum allowed index

of the palette table, and shall be in the range of 1 to 63 inclusive.

Tham khao dén céc bang 15 va 16, phan tir cti phép log2 palette max_size c6 thé
dugc phan tich ci phép/dugc phat tin hidéu trong SPS. Phan tir ca phap
log2 palette max_size c6 thé chi ra gia tri log2 cua kich c& bang mau (tic la,
palette_max_size+1). Theo d6, palette_max_size chi ra chi s c6 thé chp thuan dugc
ti da cua bang cia bang mau c6 thé dugc din xuidt bing cich tinh (1<<

log2 palette_ max_size)-1 va c6 thé duoc giéi han & pham vi tir 1 dén 63.
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Trong truong hop ndy, phan ti ci phap log2 _palette_max_sizé c6 thé duoc phan
tich ca phap/duoc phét tin hiéu dua trén phan tir c phap sps_palette_enabled flag, vbn
13 thong tin dé chi ra viéc liéu ché d6 bang mau c6 duoc cho phép hay khong. Vi du, khi
gid tri clia sps_palette_enabled flag 13 1 (tirc 13, khi né chi ra raing ché d6 bang mau chi
ra dugc cho phép), thi phan tir ct phap log2 palette_max_size c6 thé dugc phan tich ca

phéap/dugc phat tin hiéu.

Theo cach thay thé, theo phuwong 4n, thong tin chi ra kich ¢& bang mau (vi dy,
log2 palette CU size THI, log2 palette max size THI,
log2 palette max_size default) c6 thé duoc phat tin hiéu thong qua SPS nhu dugc thé

hién trong bang 17 dudi day.

[Bang 17]
seq_parameter set rbsp( ) { Descriptor
sps_decoding_parameter_set_id u(4)

if( chroma format idc==13) {

sps_palette_enabled_flag u(l)
if (sps_palette_enabled flag) {

log2 palette CU_size TH1 u(s)

log2 palette_max_size TH1 u(3)

log2 palette max size default u(3)

Céc ngir nghia cta cac phan tir ci phap duoc gdm trong ci phap ciia bang 17 ¢

thé duoc thé hién nhu duoc thé hién trong bang 18 duéi day.
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[Bang 18]

log2_Palette_CU_size_TH1 specfies the log2 of the size limit of palette max size
THI1. Palette CU_size TH1=1<< log2 Palette CU size TH1
log2_palette_max_size_TH1 specifies the log2 of (palette max size TH1+1). palette
_max_size_ THI=(1<< log2_palette max size TH1)-1. palette max size THI specifie
s the maximum allowed index of the palette table for CU with size greater than P
alette. CU size TH1, and shall be in the range of 1 to 63 inclusive.
log2_palette_max_size_default specifies the log2 of (palette max size default+1). pa
lette_max_size default=(1<< log2_palette max_size default)-1. palette max_size defa
ult specifies the maximum allowed index of the palette table, and shall be in the
range of 1 to 63 inclusive.
Variable palette_max_size specifies the maximum allowed index of a palette table, and is
derived as follows:
If (cbWidth*cbHeight >= Palette CU_size THI)

palette_max_size = palette_max_size THI
else

palette_max_size = palette_max_size default

Tham khio dén cac bang 17 va 18, cac phin tor cd phép
log2 palette CU size THI, log2 palette max size THI, va
log2 palette max_size default c6 thé dugc phan tich ¢t phap/duoc phét tin hiéu trong
SPS.

Phan tit ¢t phap log2 _palette CU size THI chi ra gia tri log2 cta giéi han kich
¥ cla palette max_size THI, va palette max_size TH1 c6 thé duoc din xudt 1a 1<<
log2 Palette CU size THI.

Phin tir cG phap log2 _palette max size TH1 chi ra gia tri log2 cua
(palette max_size TH1+1), va palette max_size THI c6 thé dugc dan xuét 1a (1<<

log2 palette max_size TH1)-1. palette max_size TH1 chi ra chi s6 c6 thé chap thuén

58



52147 50/94

dugc t6i da ctia bang ctia bang mau cho CU c¢6 kich ¢& 16n hon Palette CU size TH1

va ¢6 thé duoc giéi han nim trong pham vi tir 1 dén 63.

Phin tir ci phap log2 _palette max_size default chi ra gia tri log2 cua
(palette max_size default+1), va palette max_size default c6 thé duoc din xuét 1a
(1<<log2 palette max size default)-1. palette max size default chi ra chi s c6 thé
chip thuan duoc t6i da cua bang cia bang mau va c6 thé duoc gi¢i han nim trong pham

vitir 1 d¢én 63.

0 day, «cac phidn t¢ cu phap  log2 palette CU size THI,
log2_palette_max_size THI, valog2 palette max_size default cic phan tir cii phap c6
thé dugc phan tich ci phap/dugc phat tin hiéu dya trén phan tr ca phap
sps_palette enabled flag, von 12 thong tin dé chi ra viéc liéu ché dd bang mau c¢6 duoc
cho phép hay khong. Vi du, khi gié tri clia sps_palette _enabled flag 1a 1 (ttrc 14, khi n6
chi ra ring ché do bang mau dugc cho phép), thi cac phin t& ci phép
log2 palette CU size THI, log2 palette max size THI, va

log2 palette max_size default c6 thé dugc phén tich ca phéap/dugc phat tin hiéu.

Ngoai ra, mot hosc nhiéu tip hop cuia palette CU size TH va
palette max size TH c6 thé duwgc phat tin hiéu va duoc st dung dé& chi ra

palette_max_size.

Céc hinh v& sau ddy dugc tao nén dé dién giai vi du cu thé cua sang ché. Tén hodc
thuat ngit cu thé cta cac thiét bi cu thé dugc minh hoa trén cac hinh vé& (vi duy, tén cia
cti phap/céc phan tir ¢t phap, v.v.) dugc gi6i thiéu theo cach 1am vi du, va vi thé cac ddu
higu k¥ thuat cuia séng ché khong duoc gidi han & cac tén cu thé duge st dung trén céc

hinh v& duéi day.
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Fig.7 thé hién mot cach so luge vi du vé phuong phép ma hoa video/hinh anh theo

phuong an (cic phuong 4n) cila sang ché.

Phuong phép dugc minh hoa trén Fig.7 c6 thé duoc thuc hién béi thiét bi mi hoa
200 dugc thé hién trén Fig.2. Mot cach cu thé, cac bude $700 va S710 trén Fig.7 c6 thé
duoc thuc hién boi bo du doan 220 duoc thé hién trén Fig.2, va bude S720 trén Fig.7 c6
thé dugc thuc hién béi bd ma hoa entropi 240 dugc thé hién trén Fig.2. Bén canh do,
phuong phap dugc minh hoa trén Fig.7 ¢6 thé gdm cac phuong an duge md ta & trén
trong sang ché. Theo d6, phdn mé ta chi tiét vé cac phan du thira trong cac phuong an

dugc mo ta & trén va Fig.7 s&€ dugc lugce bo hodc duge don gian hoa.

Tham khao dén Fig.7, thiét bi ma hoa c6 thé din xuét gia tri thoat cho khdi hién

tai trong ché do bang mau (S700).

Theo phwong 4n, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh ché do du doén cho khdi hién tai
va thuc hién viée du doan. Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem liéu s€ thuc hién
viéc dy dodn lién anh hodc viéc du doan trong anh trén khéi hién tai. Theo cach thay
thé, thiét bi ma héa c6 thé xéc dinh xem liéu c6 thuc hién viée du doén trén khdi hién‘
tai hay khong dwa trén ché do CIIP, ché d6 IBC, ché do bang mau, hodc tuong tu. Thiét
bi ma héa 6 thé xac dinh ché do du doan dua trén chi phi RD. Thiét bi ma hoa c6 thé
dan xuit cdc maiu du doan cho khdi hién tai béng cach thuc hién viéc du doan trong ché
do du doan duge xac dinh. Hon nita, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra va ma hoa thong tin
(vi du, thong tin ché do du doan) lién quan dén viéc dy doan duogc ap dung cho khéi

hién tai.

Khi x4c dinh duoc ring ché do bang mau dugc cho phép va viéc du doan dua trén
ché do bang mau duoc thuc hién trén khéi hién tai, thi thiét bj ma hoa c6 thé 4p dung

tao ma ché do bang mau duoc boc 1§ trong cac phuong an dugc mo ta & trén. Nghia 13,
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thiét bi ma hoa c6 theé dan xuat cac muc nhdp bang mau, cic chi s6 bang mau, cac gia tri

thoat, va twong tur bang cach 4p dung viéc tao mi ché d6 bang mau cho khdi hién tai.

Theo vi du, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin muc nhap bang mau dua trén cac
gia tri m3u ctia khoi hién tai. Nghia 13, thiét bi ma hoa c6 thé din xuit cdc muyc nhap bo
du doan bang mau va thong tin sir dung lai muc nhap bang mau duoc sir dung trong khéi
dugc tao ma trong ché do bang mau trudc do dé tao cAu hinh bang ctia bang mau va cé
thé din xuét cic muc nhap bang mau cho khéi hién tai. Vi dy, nhu duge thé hién trén
cic bang 5 va 6, thiét bj ma hoa c6 thé din xuét thong tin muc nhdp bang mau nhu 1a
palette_predictor_run, num_signalled palette entries, va new_palette entries dugc st

dung dé tao cAu hinh bang ctia bang mau.

Bén canh d6, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin chi sd bang mau cho khéi hién
tai dua trén thong tin myc nhap bang mau. Nghia 13, thiét bi ma hoa c6 thé din xuét gia
tri chi s6 bang mau ctia mbi méu trong khi di ngang qua cac mau cua khdi hién tai theo
hudng quét ngang qua (huéng doc hoic hudng ngang) va tao cdu hinh ban dd chi sb
bang mau. Vi dy, nhu dwgc thé hién trén cac bang 5 va 6 & trén, thiét bi ma héa c6 thé
dan xuét thong tin muc nhdp bang mau nhu 1a palette transpose flag, palette idx idc,
copy_above_indices_for final run flag, num_palette_indices_minus1 dugc sir dung dé

tao cau hinh ban do chi s6 bang mau.

O day, bang cua bang mau c6 thé gdm cac gi4 tri mau sic biéu din (cac muc nhap
bang mau) cho cac miu trong khdi hién tai va c6 thé gdm c6 bang mau céc gia tri chi sb
tuong ng véi cdc gia tri mau sic twong tng. Nghia 13, thiét bi ma hoa c6 thé din xuét
gid tri chi s6 bang mau twong ng v6i muc nhap (gi4 tri mau sic) trong bang ctia bang

mau cho mo6i mau trong khoi hién tai va phat tin hiéu n6 dén thiét bi giai ma.
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Thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin hinh anh gdm thong tin muc nhap bang
mau va thong tin chi sé bang mau, va phat tin hiéu n6 dén thiét bi giai ma.

Bén canh do, khi thuc hién viéc du doan dua trén ché do bang mau trén khéi hién
tai, thi thiét bi ma hoa c6 thé din xuét gid tri thoat cho khéi hién tai gdm it nhdt mot miu

thoat dugc tao ma.

Nhu duge mo ta & trén, vi c6 hi€u qua dé truyén theo cach bd sung gia tri mau
tuong tng cho mau c6 gia tri khac v6i cac gié tri clia cic mau 1an c4n trong khdi hién
tai trong ché do bang mau theo hi€u qua tao ma, nén gi4 tri mau ndy c6 thé duoc phat
tin hiéu 1a gia tri thoat. Trong truong hgp nay, vi gid tri thoat 1a dit lidu bd sung, nén
viée lwong tir hoa c6 thé duoc thuc hién dé tiét kiém né. Bén canh do, khong c6 phép
bién dbi nao duge ap dung cho gia tri thoat ctia ché do bang mau, va gié tri dugc luong

ttr hoa c6 thé duge phat tin hiéu mot cach true tiép.

Thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét gia tri thoat dwoc lugng tir hoa dua trén gia tri

thoat va thoéng sb lugng tir héa (S710).

Theo phwong 4n, thiét bi ma hoa c6 thé din xuét gia tri thoat dugc lwong tir hoa

bang cach ap dung thong s lugng tir hoa cho gid tri thodt cho gia tri thot.

O day, thong s lwong tir hoa c6 thé duoc din xuit dua trén thong tin thong s6
luong tir hoa tbi thiéu lién quan t6i ché do bé qua bién ddi. Vi du, théng sd luong tir hoa
6 thé dwoc din xuét dua trén thong tin thong sd lugng tir hoa tdi thidu (vi du,
min_qgp_prime ts_minus4) lién quan t6i ché d6 b qua bién ddi duge thé hién trén cac
bang 7 d&n 9. Nhu duge mo ta & trén, vi khong c6 phép bién ddi ndo dugce ap dung cho
gia tri thoat cua ché do bang mau, nén gia tri thoat co6 thé duoc lugng tr hoa dua trén

thong tin théng sb lwong tir hoa tdi thiéu dwgc sir dung trong ché do bo qua bién doi.
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Theo vi du cu thé, nhu dwgc thé hién trong bang 9, trude tién, thiét bi ma héa co
thé dan xuét gia tri thong s6 luong tir hoa tbi thidu (vi du, QpPrimeTsMin) dua trén
thong tin théng s6 lugng tir hoa tdi thidu (vi du, min_gp_prime ts minus4) lién quan
t6i ché do bo qua bién ddi. Bén canh do, thiét bi ma hoa c6 thé lwa chon gié tri 16n hon
nam giita gia tri thong s6 lugng tir hoa tdi thiéu (vi dy, QpPrimeTsMin) va thong sb
lugng tt héa Qp (Qp’Y cho thanh phin d6 chéi va Qp’Cb hodc Qp’Cr cho thanh phan

sdc d6) va st dung né lam thong s6 luong tir hoa trong ché do bang mau.

Néi cach khéc, thong s6 luong tir hoa trong ché d6 bang mau c6 thé c6 gia tri 16n
hon hogc bang gia tri thong s6 lugng tir hoa tdi thiéu (vi du, QpPrimeTsMin) dwoc din
xudt tir thong tin thong s luong tir hoa ti thidu (vi du, min_qgp_prime ts minus4) lién

quan téi ché do bo qua bién doi.

Thiét bi ma héa c6 thé dAn xuét gi4 tri thoat dwoc lugng ti héa bang cach ép dung
thong s6 lugng tir hoa trong ché do bang mau duoc din xuit nhu duge mo ta & trén.
Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra gia tri thoat dwoc lwong tir héa lam phan ti cu phap
palette_escape_val nhu dugc boc 19 trén cac bang 5 va 6 va phat tin hiéu n6. Nghia 13,
thiét bi ma héa c6 thé tao ra va phat tin hiéu thong tin gié tri thoat dugc lugng tt héa (vi
du, palette_escape val) d6i v6i khédi hién tai gdm it nhit mot méu thoat dugc tao ma.
Hon nita, theo phuong an, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin (vi du,
palette_escape val present flag) dé chi ra ring miu c6 gia tri thoat c6 mat trong khoi
hién tai va phat tin hiéu no.

Theo mot phuong 4n, thiét bi ma hoa c6 thé giéi han gia tri thoat dwoc luong tir
héa nam trong pham vi cu thé. Vi cac gia tri thodt c¢6 cac dac tinh khac véi cac gia tri
clia cac mau lan cn nén chung dugc lugng tir héa va dugc phat tin hiéu mot cach truc

tiép. Tuy nhién, 18i do viéc lwong tit héa c6 thé xay ra. Pé lam giam 16i nhu vy va dé
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tao ma gia tri chinh x4c hon, thi pham vi ctia gia tri thoat dugc luwong tir hoa c6 thé duoc

gi6i han dyua trén do sau bit.

Vi du, pham vi cda thong tin vé gia tri thoat dugc luong tir hda co thé duoc xac
dinh dya trén d6 sau bit nhu dwge thé hién trén cac bang 10 va 11 va c6 thé duogc gioi
han sao cho n6 khdng 16n hon (1 << BitDepth) — 1, vi du. Bén canh d6, d6 sau bit c6 thé
g6m d6 sau bit BitDepthY cho thanh phin d6 chéi va d6 sau bit BitDepthC cho thanh
phén sic 6. O day, pham vi cua thong tin gia tri thoat dugc lugng tr hoéa cho thanh
phén do chéi c6 thé c6 gia tri ndm gitra 0 va (1 << BitDepthY) — 1, va pham vi ctia thong
tin gia tri thoat dugc lugng tir hoa cho thanh phan sic do c6 thé c6 gia tri nim gitta 0 va

(1 << BitDepthC) — 1.

Hon ntra, trong mot phuong an, thiét bi ma hoa c6 thé dinh 3 sd lugng cac muc
nhip trong bang ctia bang mau (tirc 13, s6 lugng céac chi sb cta bang cua bang mau) va
phat tin hi¢u né dén thiét bi giai ma. Nghia 13, thiét bi ma hoa c6 thé x4c dinh thong tin
kich ¢& bang mau lién quan t6i chi s6 t6i da ctia bang cua bang mau va phat tin hiéu né.
Théng tin kich ¢& bang mau c6 thé 14 gia tri duoc thiét 14p trudce hodc c6 thé duge xac

dinh dua trén kich ¢& cua don vi tao ma.

Vi dy, kich c& bang mau c6 thé dugc biéu dién 1a palette max_size nhu dwgc thé
hién trong bang 12 c6 thé 1a gidng nhau cho toan bd chudi hodc c6 thé dwoc xac dinh

theo cach khéc nhau theo kich ¢& CU (ttrc 13, sd lugng cac diém anh trong CU).

Vi du, kich c& bang mau c6 thé duoc biéu dién 1a palette_max_size nhu dugc thé
hién trén cac bang 13 va 14 va c6 thé duoc phat tin hiéu thong qua SPS. Trong trudong
hop nay, kich & bang mau (vi du, palette max_size) c6 thé chi ra chi s6 ¢6 thé chép
thuan duoc téi da ctia bang cua bang mau va c6 thé duoc gi6i han nim trong pham vi tir

1 dén 63. Bén canh d6, kich ¢& bang mau (vi du, palette max_size) c6 thé duoc phat tin
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hiéu dya trén thong tin (vi du, sps_palette_enabled flag) dé chi ra viéc liéu ché do bang

mau c6 dugc cho phép hay khong.

Hon nita, vi dy, kich ¢& bang mau c6 thé dugc biéu dién 1a log2 _palette_max_size
nhur dugc thé hién trén céc bang 15 va 16 va c6 thé duge phat tin hiéu thong qua SPS.
Trong trudng hop nay, kich c¢& bang mau (vi du, log2 palette max_size) c6 thé chi ra
gia tri log2 cua kich c¢& bang mau (tGc la, palette max sizet+1). Theo do,
palette_ max_size chi ra chi s6 c¢6 thé chip thuan duoc tdi da cta bang cua bang mau co
thé dugc din xuét bang cach tinh (1<< log2 _palette max_size)-1 va c6 thé duoc gi6i
han nim trong pham vi to 1 dén 63. Bén canh do, kich c¢& bang mau (vi du,
log2 palette max_size) c6 thé dugc phat tin hiéu dwa trén thong tin (vi du,
sps_palette_enabled_flag) dé chi ra viéc liéu ché do bang mau c6 dwge cho phép hay

khong.

Hon ntta, vi du, kich c& bang mau co thé duoc din xuét dua trén
log2 palette CU size THI, log2 palette max size THI, va
log2_palette_max_size_default nhwr duge thé hién trén cac bang 17 va 18 va c6 thé duoc
phét tin hiéu théng qua SPS. Vi phuong 4an cu thé dé din xuét va phat tin hiéu kich co
bang mau da duge mo ta & trén trén cac bang 17 va 18, nén phin mo ta cia no sé duogc
luge bo tai day.

Thiét bi ma héa c6 thé ma héa thoéng tin hinh anh (hoic thong tin video) (S720).
day, thong tin hinh anh c6 thé gdbm cac loai thong tin khac nhau dugc sit dung cho viéc
tao ma ché do bang mau dugc mo ta & trén.

Vi dy, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra va ma héa thong tin hinh anh gdm thong tin vé
gia tri thoat duoc luong tir hoa. Trong trudng hop nay, gia tri thoat dugce lugng tir hoa

6 thé duoc tao ra cho khoi hién tai gém it nhat mot mau thoat duoc tao ma.
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Bén canh d6, thiét bi ma hoa co thé tao ra va ma hoa thong tin hinh anh gém thong

tin muyc nhap bang mau va thong tin chi s6 bang mau.

Hon nita, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra va ma hoa thong tin hinh 4nh gdm thong tin
thong s6 lugng tir hoa tbi thiu cho ché do bd qua bién ddi. Trong trudng hop ndy, thong
tin hinh anh c6 thé gdm SPS, va SPS ¢6 thé gdm thong tin v& thong tin thong sb luong
tir hoa tdi thiéu cho ché d6 bo qua bién dbi.

Bén canh d6, theo phuong an, thiét bi mﬁ ‘héa c6 thé x4c dinh xem liéu c6 tao ma
khéi hién tai nho str dung ché d6 bang méau duge mo ta & trén dua trén thong tin vé vide

liéu ché do bang mau c6 dugc cho phép hay khong.

Vi dy, nhu dugc thé hién trén céc bang 1 dén 4, thiét bi ma hoa c6 thé xé4c dinh
xem liéu ché dd bang mau cé dugc cho phép hay khong, tao ra thong tin (vi du,
sps_palette_enabled flag) vé viéc liéu ché do bang mau c6 duge cho phép hay khong
theo viéc x4c dinh va phat tin hiéu ché do bang mau thong qua SPS. Néu gi4 tri cia
thong tin (vi dy, sps_palette_enabled flag) vé viéc lidu ché dd bang mau c6 duoc cho
phép hay khong 1a 1, thi n6 c6 thé chi ra ring ché d6 tao ma bang mau dwoc cho phép
va, néu gia tri cua thong tin (vi du, sps_palette enabled flag) vé viéc lidu ché d6 bang
mau c6 dugc cho phép hay khong 14 0, thi n6 c6 thé chi ra rang ché d6 tao ma bang mau

khéng dugc cho phép.

Hon nira, vi du, thiét bi ma hoa c6 thé x4c dinh xem liéu c6 tao ma khéi hién tai
hay khong bang cach 4p dung ché do bang mau cho n6 dya trén thoéng tin (vi du,
sps_palette_enabled flag) vé viéc liéu ché d6 tao ma bang mau c6 dugc cho phép hay
khong. Vi du, nhu dwoc thé hién trén cac bang 1 dén 4, néu gia tri cua
sps_palette enabled flag 13 1 (vbn chi ra ring ché do tao ma bang mau dugc cho phép),

thi thiét bi ma hoa c6 thé tao ra va phat tin hiéu thong tin vé viéc liéu c6 tao ma khdi
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hién tai bang cach ap dung ché d6 bang mau cho n6 hay khong. Nhu dwgc thé hién trén
cac bang 1 dén 4, thong tin v& viéc liéu c6 tao ma khéi hién tai bang cach ap dung ché
do bang mau cho né hay khéng c6 thé dugc biéu didn boi phan tor ca phap
pred_mode plt flag. Néu gia tri ctia pred_mode plt flag 1a 1, thi n6 c6 thé chi ra ring
ché d6 bang mau duoc ap dung cho khéi hién tai va, néu gia tri cua pred mode plt flag
12 0, thi n6 c6 thé chi ra ring ché d6 bang mau khong dugc ap dung cho khéi hién tai.
Bén canh d6, theo vi dy, théng tin (vi du, sps_palette _enabled flag) vé viéc liéu ché do
tao mi bang mau c6 duoc cho phép hay khong ¢ thé duge phat tin hiéu thong qua SPS,
va thong tin (vi dy, pred_mode plt_flag) vé viéc liéu c6 tao ma khéi hién tai bang cach
ap dung ché d6 bang mau cho né hay khong c6 thé dugc phat tin hiéu théng qua cl phap
don vi tao ma. Hon nita, vi dy, néu gia tri cia pred mode plt flagla 1, thi ché do bang
mau c6 thé duge ap dung cho khdi hién tai dé tao ra mau duge tai tao béng cach phat tin

hi€u ct phap palette_coding() thong qua cu phap don vi tao ma.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra va ma hoa thong tin hinh anh gdm théng tin (vi du,
sps_palette_enabled flag) vé viéc liéu ché do bang mau c6 dugc cho phép hay khong
va thong tin (vi dy, pred_mode plt flag) vé viéc lidu c6 tao ma khéi hién tai bing cach

ap dung ché d6 bang mau cho né hay khong.

Bén canh d6, theo phuong an, thiét bi ma héa c6 thé tao ra thong tin thong sé lugng
tir hoa tbi thidu (vi du, min_gp prime ts minus4) cho ché do bo qua bién dbi dua trén
thong tin (vi du, sps_palette enabled flag) vé viéc liéu ché d6 bang mau c6 dugc cho

phép hay khong va phat tin hi¢u no.

Thong tin hinh anh gdm cac loai théng tin khac nhau nhu dwge mé ta & trén c6 thé
dugc md hoa va duoc xuét ra trong dang ludng bit. Ludng bit ¢6 thé duoc truyén dén

thiét bi giai ma qua mang hodc phwong tién luu trit (k§ thuét s6). O ddy, mang c6 thé
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gdm mang phat réng va/hodc mang truyén thong, hodc twong tu, va phuong tién luu trix
k¥ thuat s6 c6 thé g?)m cac phuong tién luu trit khac nhau nhu 1a USB, SD, CD, DVD,

Blu-ray, HDD, va SSD.

Fig.8 thé hién mot cach so luoc vi du vé phuwong phap mé hoa video/hinh anh theo

phuong 4n (cac phuong 4n) cia sang ché.

Phuong phép dugc minh hoa trén Fig.8 c6 thé dugc thuc hién bai thiét bi gidi ma
300 dugc minh hoa trén Fig.3. Mot cach cu thé, bude S800 trén Fig.8 co thé duoc thuc
hién boi bo giai ma entropi 310 duoc thé hién trén Fig.3, va cac bude S810 va S820 trén
Fig.8 co thé duogc thuc hién boi bd du doan 330 duoc thé hién trén Fig.3. Bén canh do,
phuong phip dwgc minh hoa trén Fig.8 c6 thé gdm cac phuong 4n dugc miéu ta & trén
trong sang ché. Theo d6, phan mo ta chi tiét vé cac phan du thira trong cac phuong an

duoc mo ta & trén va Fig.8 s&€ dugc lugce bd hodc duge don gian hoa.

Tham khao dén Fig.8, thiét bi giai ma c6 thé nhan thong tin hinh anh (hodc thong

tin video) tir ludng bit (S800).

B gidi ma entropi c6 thé phén tich ct phap ludng bit @& dan xuét thong tin (vi du,
thong tin video/hinh anh) can thiét cho viéc t4i tao hinh anh (hodc viéc tai tao anh).
Trong truong hop nay, thong tin hinh anh c6 thé gdm théng tin lién quan dén viée du
doén (vi du, thong tin ché do du doan). Bén canh dé, thong tin hinh anh c6 thé gdm céc
loai thong tin khac nhau duoc st dung cho viéc tao ma ché do bang mau dugc mo ta &
trén. Vi du, thong tin hinh anh gém thong tin vé viée liéu ché do bang mau c6 dugc cho
phép hay khong, théng tin v& viéc liéu c6 tao ma khéi hién tai bang cach ap dung ché do
bang mau cho n6 hay khong, thong tin vé gia tri thoat dugc lugng tir hoa, thong tin muc
nhip bang mau, thdng tin chi s6 bang mau, théng tin thong sb lwong tir héa tdi thiéu cho

ché do b qua bién ddi. Nghia 13, thong tin hinh anh c6 thé gdm céc loai thong tin khac
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nhau can thiét trong quy trinh giai mé, va c6 thé duge giai ma dya trén phuong phap tao

ma, nhu 1a tao ma Golomb ham mi, CAVLC, hodac CABAC.

Theo phuong 4n, thiét bi giai ma c6 thé thu nhan thong tin hinh 4nh gdm thong tin
gid tri thoat duoc lwong tir héa trong ché d6 bang mau tir ludng bit. Vi du, thong tin gia
tri thoat dwoc lugng tir héa c6 thé 1a phan tir ¢l phép palette_escape val nhu duoc thé
hién trén cdc bang 5 va 6. Trong trudong hop nay, thong tin gia tri thoat dugc luwgng tir
héa (vi du, palette escape val) c6 thé dwgc thu nhan dya trén théng tin (vi du,
palette_escape val present flag) chi ra viéc liéu mau c6 gia tri thoat c6 mit trong khéi
hién tai hay khong. Vi du, khi miu c6 gia tri thoat c6 mat trong khéi hién tai (nghia la,
khi gid tri cia palette_escape val present flag 13 1), thi thiét bi giai ma c6 thé thu nhan
thong tin gia tri thoat dugc lugng tir hoa (vi du, palette_escape val) tir ludng bit. Nghia
13, thiét bi giai ma c6 thé din xudt gia tri thoat dugc lugng tir hoa biang cach thu nhan
thong tin gia tri thoat dugc lugng tir hda cho khdi hién tai g@)m it nhat mdt mau thoat

dugc tao ma.

Thiét bi giai ma c6 thé din xudt gia tri thoat cho khdi hién tai dua trén thong tin

gia trj thoat duoc lwgng tir hoa va thong sé luong tir hoa (S810).

Theo phwong 4n, thiét bi giai ma c6 thé dén xudt gia tri thoat bang cach thuc hién
viéc khir lwong tir hda (quy trinh dinh ¢&) trén gia tri thoat dwoc lugng tir hoa dua trén

thong s6 luong tir hoa.

O day, thong s luong tir héa c6 thé dugc din xuét dua trén thong tin thong sd
luong ti hoa t6i thiéu lién quan t6i ché d6 boé qua bién ddi. Vi du, thong sé lwong tir hoa
c6 thé duoc din xuét dwa trén thong tin thong sb lwong tir hoa tdi thiéu (vi du,
min_gp_prime ts minus4) lién quan t6i ché d6 bo qua bién ddi duoc thé hién trén cac

bang 7 dén 9. Nhu dugc md ta & trén, vi khong c6 phép bién dbi nao duoc ap dung cho
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gia tri thoat cua ché do bang mau, nén gia tri thoat c6 thé duoc lugng tir hdéa dua trén
thong tin thong s6 luong tir héa tdi thiéu duge st dung trong ché d bé qua bién dbi. O
day, thong tin théng sb luong tir hoa tbi thidu (vi du, min_gp_prime ts minus4) lién

quan t6i ché d9 bo qua bién dbi c6 thé duoc phan tich ct phap/dugc phat tin hiéu tir SPS.

Theo vi du cu thé, nhu duge thé hién trong bang 9, trudc tién, thiét bi gidi ma co
thé din xut gid trj thong sé lwong tir hoa téi thidu (vi du, QpPrimeTsMin) dua trén
thong tin thong sd lugng tir hoa téi thiéu (vi du, min_qp_prime ts minus4) li€én quan
t6i ché do bé qua bién dbi. Bén canh do, thiét bj giai ma c6 thé lva chon gié tri 16n hon
nam gitta gia tri thong sé lwong tir hoa téi thiéu (vi du, QpPrimeTsMin) va thong s
lugng tir héa Qp (Qp’Y cho thanh phan d6 chéi va Qp’Cb hodc Qp’Cr cho thanh phan

sic d6) va st dung né lam thong s6 luong tir héa trong ché do bang mau.

Noi cach khac, thong sb lugng titr hoa trong ché d6 bang mau c6 thé ¢ gia tri 16n
hon hoic bang gia tri thong sb lugng ttr hoa tdi thiéu (vi du, QpPrimeTsMin) duogc dan
xuét tir thoéng tin thong s6 luong tir hoa téi thidu (vi du, min_qp_prime_ts minus4) lién

quan t6i ché do bd qua bien doi.

Thiét bi giai ma c6 thé din xudt gi4 tri thodt tir gid tri thoat dwoc luong tir héa dua

trén thong sb luong tir hoa trong ché do bang mau duoc din xuit nhu dugc mo ta & trén.

Theo mdt phwong 4n, thiét bi giai ma c6 thé giéi han gia tri thoat duogc lugng tr
héa nam trong pham vi cu thé. Vi cac gia tri thodt c6 cac dac tinh khac véi cac gia tri
clia cdc mau lan cin nén ching dugc lugng tir hda va dugce phat tin hiéu mot cach truc
tiép. Tuy nhién, 15i do viéc lugng tir héa c6 thé xay ra. P& lam giam 18i nhu vay va dé
tao ma gid tri chinh xé4c hon, thi pham vi cia gia tri thoat dugc lwgng tir hoa c6 thé duoc

gi61 han dua trén do sau bit.
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Vi duy, pham vi cua thong tin vé gia tri thoat dugc lugng tir hoa co thé duge xac
dinh dya trén @9 sau bit nhu dugc thé hién trén cac bang 10 va 11 va ¢6 thé dugc gisi
han sao cho n6 khong 16n hon (1 << BitDepth) — 1, vi du. Bén canh d6, do sau bit co6 thé
gdm d9 sau bit BitDepthY cho thanh phin d chéi va do sau bit BitDepthC cho thanh
phan sic d. O ddy, pham vi cia théng tin gia tri thoat dugc luong tir hoa cho thanh
phan d6 chéi c6 thé c6 gid tri nim gitta 0 va (1 <<BitDepthY) — 1, va pham vi cua thong
tin gié tri thoat dugc luong tir hoa cho thanh phén séc do co thé co gid tri nam gitta 0 va

(1 << BitDepthC) — 1.

Hon nita, trong mot phuong an, thiét bi giai ma c6 thé thu nhan thong tin hinh dnh
gbm s lrong cic muc nhép trong bang ciia bang mau (tic 13, sé lwong cac chi s6 cua
bang cua bing mau). Nghia 13, thiét bj giai ma c6 thé thu nhan thong tin hinh 4nh gdm
thong tin kich ¢& bang mau lién quan t6i chi s6 t6i da cua bang cia bang mau. G day,
thong tin kich c& bang mau c6 thé 1a gia tri dugc thiét 18p trude hodc co thé duoc xac

dinh dua trén kich ¢& cua don vi tao ma.

Vi du, kich ¢& bang mau c¢6 thé dugc biéu dién 1 palette_max_size nhu dugc thé
hién trong bang 12 c6 thé 14 gidng nhau cho toan bd chudi hodc c6 thé duge x4c dinh

theo cach khéc nhau theo kich ¢& CU (ttrc 13, s6 luong cac diém anh trong CU).

Vi duy, kich ¢& bang mau c6 thé dugc biéu dién 1a palette max_size nhu dugc thé
hién trén céc bang 13 va 14 va c6 thé dugc phén tich ct phap/duoc phat tin hiéu thong
qua SPS. Trong trudng hop nay, kich ¢& bang mau (vi dy, palette max_size) c¢6 thé chi
ra chi s6 ¢6 thé chp thuan dugc tbi da cua bang ctia bang mau va c6 thé duoc gidi han
nam trong pham vi tir 1 &én 63. Bén canh d6, kich c& bang mau (vi duy, palette_max_size)

c6 thé duoge phan tich cu phap/dugc phat tin hi¢u dua trén thoéng tin (vi du,
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sps_palette_enabled flag) dé chi ra viéc lidu ché d6 bang mau c6 dugc cho phép hay

khong.

Hon nita, vi dy, kich ¢& bang mau ¢6 thé dugc biéu dién 1a log2 _palette_max_size
nhur dwgc thé hién trén cac bang 15 va 16 va c¢6 thé duoc phén tich ¢t phap/dwgc phat
tin hiéu thong qua SPS. Trong truong hop nay, kich c& bang mau (vi du,
log2 palette_ max_size) c6 thé chi ra gia tri log2 cia kich ¢& bang mau (tuc 13,
palette_max_size+1). Theo do, palette max_size chi ra chi sd c¢6 thé chap thuan duoc
t6i da cia bang cla bang mau c6 thé duoc din xult bing cach tinh (1<<
log2 palette max_size)-1 va c6 thé duoc gidi han ndm trong pham vi tir 1 dén 63. Bén
canh d6, kich ¢& bang mau (vi du, log2 palette max_size) c6 thé dugc phan tich ct
phép/duge phat tin hidu dua trén thong tin (vi du, sps_palette_enabled flag) dé chi ra

viéc liéu ché d6 bang mau cé dugc cho phép hay khong.

Hon nfras vi du, kich ¢& bang mau c6 thé dugc din xudt dwa trén
log2 palette CU size THI, log2 palette max size THI, va
log2_palette max_size default nhu duoc thé hién trén cac bang 17 va 18 va c6 thé duge
phan tich ct phap/duoc phat tin hiéu théng qua SPS. Vi phuong an cu thé dé din xuét
va phén tich cu phép/phat tin hi¢u kich c& bang mau da dwgc mo ta & trén trén cac bang
17 va 18, nén ph?m mo ta cia no s€ dugce luge bo tai day.

Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cac miu dugc tai tao dua trén gia tri thoat (S820).

Theo phuong an, thiét bi gidi ma co thé tao ra cac mau duoc tai tao dua trén gia tri
thoat ddi v6i khéi hién tai gdm it nhit mot mau thoat dugc tao ma. Vi du, néu c6 mau
c6 gia tri thoat trong khdi hién tai (nghia 1a, khi gid tri cua
palette_escape val present flag 1 1), thi thiét bi giai ma c6 thé dan xuét gi tri thoat

nhu dugc md ta & trén dé tao ra mau dugce tai tao ciia mau thoat dugc tao ma.
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Bén canh d6, khi thuc hién viéc du doan dua trén ché do bang mau trén khdi hién
tai (nghia 1a, khi ché do bang mau dugc ap dung cho khoi hién tai), cho cdc mau khac
v6i cac mau thoat duge tao ma trong khdi hién tai, thi thiét bi giai ma c6 thé thu nhan
thong tin hinh anh gém théng tin muc nhép bang mau va thong tin chi sé bang mau va

tao ra cac mau duoc tai tao dua trén thong tin hinh anh dwgc thu nhén.

Theo vi dy, thiét bi gidi ma co thé tao cAu hinh bang cia bang mau cho khéi hién
tai dua trén thong tin muc nhdp bang mau. Vi dy, thong tin muc nhip bang mau ¢ thé
gdm palette _predictor_run, num_signalled palette entries, new palette entries, va
twong tw, nhu dugce thé hién trén cic bang 5 va 6. Nghia 13, thiét bi gidi ma c6 thé din
xuit cac muc nhép b0 du doan bang mau va thong tin st dung lai muc nhip bang mau
dugce sir dung trong khéi dugc tao ma trong ché d6 bang mau truée d6 va dan xuét cac
muc nhdp bang mau cho khdi hién tai dé tao cdu hinh bang ciia bang mau. Hon nita,
thiét bi giai ma c6 thé tao cAu hinh bang cua bang mau dua trén cdc muc nhip bo du

doan bang mau trudc d6 va cac muc nhip bang mau hién tai.

Bén canh do, thiét bi giai ma c6 thé tao cdu hinh ban dd chi sé bang mau cho khéi
hién tai dua trén thong tin chi s6 bang mau. Vi du, thong tin chi s6 bang mau c6 thé g6m
palette transpose flag, palette idx idc, copy_above indices for final run flag,
num_palette_indices_minus1, va twong tw, dwoc str dung dé tao cdu hinh ban d6 chi sé
bang mau nhu duge thé hién trén cac bang 5 va 6. Nghia 1, thiét bi gidi ma c6 thé tao
céu hinh ban dd chi sb bang mau (vi du, PaletteIndexMap) dua trén thong tin (vi du,
palette_idx _idc) chi ra gia tri chi s6 bang mau ctiia mdi miu trong khi di ngang qua cac
mau cua khdi hién tai dua trén thong tin (vi du, palette transpose flag) chi ra huéng

quét ngang qua (huéng doc hodc huéng ngang).
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Bén canh d9, thiet bi gidi ma c6 theé dan xuat cac gia tri mau cho cdc muc nhap
bang mau trong bang cua bang mau dua trén ban do6 chi s6 bang mau. Thiét bi giai ma
c6 thé tao ra cdc mau duoc tai tao dya trén ban d6 chi s6 bang mau va cac gia tri mau

cho cdc muc nhdp bang mau.

O day, bang cua bang mau c6 thé gdm cac gia tri mau sic bidu dién (cac muc nhap
bang mau) cho c4c mau trong khéi hién tai va c6 thé gdm c6 bang mau cic gia tri chi sb
tuong Umg véi céc gid tri mau sic trong tmg. Theo do, thiét bi giai ma c6 thé din xuét
céc gia tri mau (tic 13, cac gia tri mau sic) cua cac muc nhap trong bang cua bang mau
tuong Umg véi céc gid tri chi s6 ctia ban d6 chi sé bang mau va tao ra chiing nhwr 13 mau

dugc tai tao cac gia tri cia khoi hién tai.

Hon nita, theo phuong 4n, thiét bi giai ma c6 thé x4ac dinh xem liéu c6 tao ma khéi
hién tai nho st dung ché d6 bang mau hay khong dva trén thong tin vé viéc liéu ché do

bang mau c6 dugc cho phép hay khong.

Vi dy, nhu dugc thé hién trén cac bang 1 dén 4, thiét bi giai ma c6 thé thu nhan
thong tin gdm thong tin (vi dy, sps _palette_enabled flag) vé viéc liéu ché d6 bang mau
c6 dugc cho phép hay khong va, dua trén thong tin nay, thi thu nhan thong tin muc nhap
bang mau, thong tin chi s6 bang mau, théng tin gia tri thoat dugc lugng tit hoa, va tuong
tur tir ludng bit. Vi dy, néu gié trj cua thong tin (vi du, sps_palette enabled flag) vé viéc
lidu ché @6 bang mau c6 dugce cho phép hay khong 14 1, thi né c6 thé chi ra ring ché do
tao md bang mau duoc cho phép va, néu gid tri cua thong tin (vi du,
sps_palette _enabled_flag) vé viéc liéu ché d6 bang mau c6 duoc cho phép hay khong la

0, thi n6 c6 thé chi ra ring ché do tao ma bang mau khong dugc cho phép.

Hon nita, vi du, thiét bi gidi ma cé thé thu nhan thong tin (vi du,

pred_mode_plt_flag) chi ra viéc li€u ¢6 tao ma khoi hién tai bang cich ap dung ché do
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bang mau cho né tir ludng bit hay khong dua trén thong tin (vi du,
sps_palette_enabled flag) vé viéc lidu ché d6 bang mau c6 duge cho phép hay khong.
Vi dy, nhu duge thé hién trén cac bang 1 dén 4, néu gia tri ciia sps_palette enabled flag
1a 1 (v6n chi ra rang ché d6 tao ma bang mau duoc cho phép), thi thiét bi giai ma c6 thé
con thu nhan thong tin (vi dy, pred mode plt flag) vé viéc liéu ¢6 tao ma khdi hién tai
bang cach ap dung ché d6 bang mau cho n6 hay khong. Trong trudong hop nay, néu gia
tri cia pred_mode plt flag 13 1, thi né c6 thé chi ra ring ché d bang mau duoc ap dung
cho khéi hién tai va, néu gia tri cia pred mode plt flag 1a 0, thi n6 c¢6 thé chi ra ring

ché d6 bang mau khong dwoc ap dung cho khéi hién tai.

Hon nita, vi du, nhu dugc thé hién trén céc bang 1 dén 4, néu gia tri cla
pred_mode plt flagla 1, thi thiét bi giai ma c6 thé con thu nhan ci phap palette_coding()
va dan xuit cac mau dugc tai tao bing cach 4p dung ché d6 bang mau cho khéi hién tai
dwa trén thong tin dugc gdm trong cu phép palette coding(). Vi du, ci phap
palette_coding() c6 thé gdm thong tin muc nhdp bang mau, thong tin chi sd bang mau,

thong tin gid tri thoat dugc lugng ti hoa, va teong tu.

Bén canh d6, theo phuong 4n, thiét bi giai ma c6 thé thu nhén thong tin thong sb
lwong tir hoa tdi thiéu (vi du, min_qp prime ts minus4) cho ché d6 bo qua bién d6i dua
trén thong tin (vi dy, sps_palette enabled flag) vé viéc liéu ché do tao ma bang mau c6

dugc cho phép hay khong dé dan xudt gié tri thoat va tao ra cac mau duoc tai tao.

Trong hé théng lam vi du duge moé ta & trén, cac phuong phap duoc mé ta theo luu
d0 bang cach sir dung cac chudi cac budc va cac khodi. Tuy nhién, sang ché nay khong
bi han ché vao tht tu cu thé cia cac bude, va mot sb bude c6 thé duge thue hién véi cac
budce khic nhau va trong thir tu khac véi cac ph?ln duoc mo ta & trén hoac dugce thuc

hién theo cach ddng thoi. Ngoai ra, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét
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tuong ung s& hiéu rang cac bude duge thé hién trong luu dd 1a khong loai trir, cac budc
khac c6 thé con duoc gém, hodc mot hodc nhiéu budce cia luu dd c6 thé duoc x6a ma
khong lam 4nh huong téi pham vi k¥ thuat cia tai liu nay.

Phuong phép theo tai liéu nay cé thé duoc trién khai trong dang phdn mém, va
thiét bi ma hoa va/hodc thiét bi giai ma theo tai liéu nay co thé duoc gém trong thiét bi
ma thyc hién viéc xtr Iy hinh anh, vi du, TV, may tinh, dién thoai thong minh, hop giai

mi tin hiéu truyén hinh hodc thiét bi hién thi.

Khi cdc phuong 4n ctia tai lidu nay duoc trién khai béi phin mém, thi phuong phap
duoc dé cap O trén co thé duoc trién khai boi mddun (quy trinh hodc chirc nang) ma thuc
hién chtrc nang dwoc dé cap & trén. Modun co thé duoc luu trit trong bd nhé va duoc
thue thi boi bd xir Iy. B nhd ¢6 thé dugc 1ap dat bén trong hodc bén ngoai bo xir 1y va
c6 thé dugc két ndi voi bo xit 1y qua cac phwong tién da biét khac nhau. Bo xtt 1y ¢6 thé
gdébm mach tich hop chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit, ASIC), cac
bo chip khdc, mach 16gic, va/hodc thiét bi xtr Iy dit liéu. B6 nhd c¢6 thé gdm bd nhé chi
doc (Read-Only Memory, ROM), b nhé truy cap ngau nhién (Random Access Memory,
RAM), bo nhé tdc dong nhanh (flash), thé nhé, phuong tién lwu trit, va/hoac thiét bi luu
trit khac. No6i cach khac, cac phuong an theo tai liéu nay co thé duoc trién khai va duoc
thuc thi trén bd xtr 1y, bd vi xir 1y, bd didu khién, hodc con chip. Vi du, cac khéi chire
nang dugc minh hoa trén cac hinh twong ng co6 thé dugc trién khai va duoc thuc thi
trén may tinh, bo xtt ly, bd vi xtt Iy, bd diéu khién, hodc con chip. Trong trudng hop nay,
thong tin vé cach trién khai (vi du, thong tin vé cac 1énh) hodc cac thuat toan c6 thé dugc

luu trit trong phurong tién luu trir k§ thuat sé.

Bén canh do, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma phuwong 4n (cac phuong é4n)

clia tai liéu ndy duge ap dung c6 thé duge gém trong bo thu phat phat rong da phuong
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tién, thiét bi diu cubi truyén thong di dong, thiét bi video chiéu phim tai nha, thiét bi
video chiéu phim k¥ thuat s6, caméra dé giam sat, thiét bi thoai video, va thiét bi truyén
thong thoi gian thue nhu 14 nhy truyén théng video, thiét bi phat ludng di dong, phuong
tién Iuu trit, may ghi hinh cim tay, thiét bi cung cép dich vu video theo y8u cau (Video
On-Demand, VoD), thiét bj video trén nén mang vién thong (Over The Top, OTT), thiét
bi cung cip dich vu phat ludng Internet, thiét bi video ba chidu (Three-Dimensional,
3D), thiét b thuc té a0 (Virtual Reality, VR), thiét bi thuc té ting cudng (Augmented
Reality, AR), thiét bi goi dién thoai video, thiét bi dau cudi cua cac phuong tién van tai
(vi du, thiét bj dau cubi cua xe (g0m xe 6 t6), thiét bi diu cudi ciia may bay, va thiét bi
dau cudi cia tau thiy), va thiét bi video y té, va c6 thé duoc sir dung dé xur ly tin hiéu
video hodc tin hiéu dit liéu. Vi du, thiét bi video OTT c6 thé gdbm mdy choi trd choi, ddu
dia Bluray, TV duoc két ndi Internet, hé théng rap hat tai nha, dién thoai thong minh,

maAy tinh bang, va bo ghi video s6 (Digital Video Recorder, DVR).

Bén canh do, phuong phap xtr Iy ma phuong an (cac phuong an) cua tai li€u nay
dugc ap dung co thé duoc tao ra trong dang chwong trinh dwge thuc thi bdi may tinh va
c6 thé duge luu triv trong phuong tién ghi doc dwgc boi may tinh. Dit liéu da phuong
tién c6 cdu truc dit liéu theo phuong 4n (cic phuong 4n) ciia ban mé ta nay ciing c6 thé
dugc luu trit trong phuong ti€n ghi doc dugc bdi may tinh. Phuong tién ghi doc duoc
bdi may tinh gbm tat c4 cac loai thiét bi luu trit va cac thiét bi luu trir duoc phan tin ma
dit liéu doc dugc bai may tinh dugc luu trit trong d6. Phuong tién ghi doc dugc bdi may
tinh nay c6 thé gém, vi du, dia Blu-ray (Blu-ray Disc, BD), thiét b1 bus néi tiép van ning
(Universal Serial Bus, USB), bd nhé chi doc (Read Only Memory, ROM), ROM l4p
trinh dugc (Programmable ROM, PROM), ROM 14p trinh dugc va xoa dugc (Erasable
Programmable ROM, EPROM)), ROM 1dp trinh dugc va xod duoc béng dién

(Electrically Erasable Programmable ROM, EEPROM), bo nhé truy cip ngau nhién
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(Random Access Memory, RAM), dia CD-ROM, bang tir, dia mém, va thiét bi luu trix
dir liéu quang hoc. Bén canh d6, phuong tién ghi doc dwoc béi may tinh gdm céc phuong
tién dugc trién khai trong dang song mang (vi du, truyén théng qua Internet). Bén canh
d6, ludng bit duoc tao ra béi phuong phap ma héa niy c6 thé duge lwu trit trong phuong
tién ghi doc dugce béi may tinh hodc duge truyén théng qua mang truyén thong cé

day/khong day.

Hon thé nita, phwong 4n (c4c phuong 4n) cla sang ché c6 thé duoc trién khai dudi
dang san phdm chuong trinh may tinh béi ma chuong trinh, va ma chuong trinh nay cé
thé dugc thuc thi trén may tinh theo phuong 4n (cac phuong 4n) cuia sang ché. Ma

chuong trinh c6 thé dugc luu trit trén bd mang doc duge béi may tinh.

Fig.9 thé hién vi du vé hé théng phat ludng ndi dung ma cac phwong 4n duge boc

16 trong sang ché co thé ap dung dugc vao do.

Tham khao dén Fig.9, hé théng phat ludng noi dung dugc ap dung vao cac phuong
4n ctia sang ché c6 thé gdbm may chu ma hoa, may chu phat ludng, may chu web, bd

phan luu trit phuong tién, thiét bi ngudi ding, va thiét bj diu vao da phuong tién.

May chi ma hoa c6 chirc ning nén thanh cac dit lidu k§ thuat sd, cac noi dung
duoc nhap vao tir cac thiét bi ddu vao da phuong tién, nhu 1a dién thoai thong minh,
caméra, may ghi hinh cam tay, va tuong tu, dé tao ra ludng bit, va truyén né dén may
chi phat ludng. Theo mét vi du khac, trong trudng hop ma tai d6 thiét bi dau vao da
phuong tién, nhu 13 dién thoai théng minh, caméra, may ghi hinh cim tay, hodc tuong

tu, truc tiép taora luéng bit, thi m&y chii ma héa c6 thé duoc luoc bo.

Ludng bit c6 thé dugce tao ra boi phuong phap ma hoa hodc phuong phép tao ra
ludng bit ma cac phuong an cua tai liéu nay duogc 4p dung vao d6. Va may chi phat
ludng c6 thé tam thoi luu trix ludng bit trong quy trinh truyén hodc nhin ludng bit.
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May chi phét ludng truyén dir lidu da phwong tién dén thiét bi ngudi ding dua trén
co s& clia yéu ciu ctia ngudi dung thong qua may chu web, c6 chirc ning nhu trang thiét
bi dé théng bao cho nguoi ding biét c6 dich vu gi. Khi ngudi ding yéu ciu dich vu ma
minh cén, thi may chu web truyén yéu cau d6 dén may chi phat ludng, va may chu phat
ludng truyén dit lidu da phuong tién dén nguoi dung. Trong van dé nay, hé théng phat
ludng noi dung c¢6 thé gdbm may chu diéu khién tach biét, va trong trudng hop nay, may
chil diéu khién c6 chirc ning diéu khién cac chi thi/cac hdi dap giita cac phan thiét bi
twong Gmg trong hé théng phat ludng nodi dung.

May cht phat ludng c6 thé nhin cc ndi dung tir bd phan luu trlt phuong tién
va/hodc may chu ma hoéa. Vi dy, trong truong hop cac ndi dung nay dwgce nhan tir may
cht ma hoa, thi cac ndi dung nay c6 thé nhan dugc trong thoi gian thue. Trong trudong
hop nay, may cht phat ludng c¢6 thé luu trir ludng bit nay trong mot khoang thoi gian

dugc xac dinh truéc dé cung cép dich vu phat luéng mot cach tron tru.

Vi duy, thiét bi nguoi ding c6 thé gdm dién thoai di dong, dién thoai thong minh,
mdy tinh x4ch tay, thiét bi dau cudi phét rong k§ thuat s6, may trg Iy ca nhan k§ thuat
s6 (Personal Digital Assistant, PDA), may choi da phuong tién di dong (Portable
Multimedia Player, PMP), thiét bj dan duong, may tinh bang lai laptop, mdy tinh bang,
mdy tinh xéch tay siéu mong nhe, thiét bi deo dugc (vi du, thiét bi ddu cudi kiéu déng
hé (dong hd thong minh), thiét bi dau cudi kiéu kinh mét (kinh thong minh), thiét bi hién
thi gén trén dau (Head Mounted Display, HMD)), tivi k¥ thuat s, may tinh dé ban, bién

chi dan k¥ thuat sd, hodc twong tu.

Moi méy chii trong s6 cac may chit trong hé thong phat ludng noi dung c6 thé duogc
véan hanh duéi dang mdy chi dugc phan tan, va trong treong hop nay, dit liéu dugce nhin

boi mbi méy chit c6 thé duoe xir 1y theo cach duwgc phén tan.
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Cac diém yéu cau bao ho duwoc mo ta trong sang ché c6 thé dugc td hop theo cac
cach khac nhau. Vi dy, cac ddu hiéu k¥ thuat ciia yéu ciu bao ho dang phuong phap cia
sang ché c6 thé duoc td hop va duge trién khai duéi dang thiét bi, va cac ddu hiéu k¥
thuat ctia yéu cau bao ho dang thiét bi cia sang ché c6 thé dugc td hop va duoc trién
khai dudi dang phuong phap. Bén canh d6, cac dAu hiéu k¥ thuét cua yéu cAu bao ho
dang phwong phép clia sang ché va cac ddu hiéu k¥ thuét ciia yéu cdu bao ho dang thiét
bi c6 thé duoc td hop va duogc trién khai dudi dang thiét bi, va cac ddu hiéu k¥ thuat cua
yéu cau bao ho dang phuong phép va cac d4u hiéu k¥ thuat ctia yéu ciu bao ho dang

thiét bi c6 thé dugc t6 hop va dugc trién khai du6i dang phuong phap.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép gidi ma hinh anh duoc thyuc hién béi thiét bi giai ma, phuong phép bao

gom cac budc:

thu nhén thong tin hinh 4nh gdm théng tin gié tri thoat dugc lugng tir hoa trong

ché do bang mau tir ludng bit;

dan xuét gia tri thoat cho khdi hién tai dua trén thong tin gié tri thoat dwoc lugng

tr hoa va thong so lugng tir hoa; va
tao ra cac mau duoc tai tao dua trén gid tri thoét,

trong d6 dbi v6i khdi hién tai gdm it nhat mot miu duge tao ma thoat, thong tin

gia tri thoat dugc lugng tir hda duoc thu nhén,

trong d6 thong tin hinh anh gdm thong tin thong sb lwong ti hoa ti thiéu cho ché
d0 bo qua bién d6i, trong d6 thong tin thong sb lugng tir hoa téi thiéu cho ché do bé qua
bién dbi 1a phan tir ¢t phép lién quan dén viéc vin xuét cua gia tri thong s6 lugng tir héa
t6i thiéu va dugc phat tin hiéu trong tap hop thong s chudi (Sequence Parameter Set,

SPS),

trong 6 SPS gdém théng tin v& viéc liéu ché do bang mau c6 dugc cho phép hay
khong, va trong d6 dua trén gia trj clia thong tin v& viéc liéu ché do bang mau ¢ duoc
cho phép hay khong bang 1, thi thong tin thong s lwong tir hoa téi thidu cho ché do bod

qua bién d6i duogc phat tin hi¢u trong SPS,

trong d6 gié tri thong sb lwong tir hoa tdi thiéu duge dan xuat boi phuong trinh
duoc xac dinh trude dua trén thong tin thong sb lugng tir hoa t6i thiéu cho ché do bo

qua bién dbi dugc phat tin hiéu trong SPS, va trong d6 phuong trinh dugc xéc dinh trude
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duge duarala 4 cong véi gid tri duge chi 16 boi thong tin thong s6 luong tir hoa ti thiéu

cho ché d6 bé qua bién dbi duoc phat tin hiéu trong SPS, va

trong d6 thong sd lwong tir héa dwoc din xudt dua trén gi4 tri théng sd luong tir
hoéa tbi thiéu dugc din xuét, va gid tri thoat duoc dan xudt dua trén thong sb luong tir

hoa.

2. Phuong phép gidi ma hinh dnh theo diém 1, trong d6 théng tin hinh anh gdm thong

tin kich c& bang mau vé chi so toi da cia bang ctia bang mau,

trong d6 thong tin kich ¢& bang mau 13 gi tri duoc thiét 1ap truéce hodc duge xac

dinh dwa trén kich ¢& ctia don vi tao ma.
3. Phuong phap giai ma hinh dnh theo diém 1, phuong phap con bao gdm céc bude:
tao cAu hinh bang cia bang mau dua trén thong tin myc nhip bang mau;

tao cdu hinh ban do6 chi so bang mau cho khoi hién tai dva trén thong tin chi so

bang mau;

dan xuat céc gia tri mau cho cadc muc nhép bang mau trong bang cuia bang mau dua

trén ban do chi so bang mau; va

tao ra cac mau dugc tai tao dua trén ban do chi s6 bang mau va cac gia tri mau cho

cac muc nhap bang mau,

trong d6 thong tin hinh anh gdm théng tin muc nhép bang mau va thong tin chi sb

bang mau.

4. Phuong phép ma hoa hinh anh dugc thuc hién béi thiét bi ma hod, phuong phéap bao

gom cac budc:

dan xuét gi tri thoat trong ché d6 bang mau cho khdi hién tai;
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dan xuét gi tri thoat duoc lugng tir héa dua trén gid tri thoat va thong sb lwong tir
hoéa; va
ma hoéa thong tin hinh anh g6m thong tin veé gia tri thoat dugc luong tir hoa,

trong do6 thong tin vé gi4 tri thoat dwgc lwong tir hda ma duoc tao ra cho khdi hién

tai gém it nhat mot mau thoat duoc tao ma,

trong d6 thong tin hinh anh gdm thong tin théng sb lwong tir hoa tdi thiéu cho ché
d0 bé qua bién ddi, trong d6 thong tin théng s6 lugng ti hoa tdi thidu cho ché do bs qua
bién d6i 1a phén tir ¢t phép lién quan dén viéc van xuét cia gia tri thong s luong ti hoa

t6i thiéu va dugc phét tin hiéu trong tap hop thong sé chudi (SPS),

trong d6 SPS gbm thong tin v& viéc liéu ché do bang mau c6 dugc cho phép hay
khong, va trong d6 dua trén gia tri cia thong tin vé viée lidu ché do bang mau c6 duoc
cho phép hay khong bang 1, thi thong tin thong sb lwong tir héa tdi thiéu cho ché do bo

qua bién d6i dugc phat tin hiéu trong SPS,

trong d6 trong viéc phat tin hiéu trong SPS, thi gid tri cia thong tin thong sb lugng
tir hoa tdi thiéu cho ché do bé qua bién ddi duge xac dinh dua trén gia tri thong sb luong
tir hoa t6i thiéu duoc dan xudt boi phuong trinh duoc xéc dinh trude, va trong d6 phuong
trinh dwgc xac dinh truée duge dua ra 1a 4 cong voi gia tri duge chi rd boi thong tin
thong s6 lwong tir hoa t6i thiéu cho ché do bo qua bién d6i 1a gi4 tri thong sb lugng tir
héa téi thiéu, va

trong d6 thong sb luong tir hoa duoc dan xuét dya trén gia tri thong s6 lugng tir
hoéa tbi thiéu duoc dan xuét, va gia tri thoat dugc luong tir hoa duge dan xuét dua trén

thong s Iuwgng tir hoa.
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5. Phuong phdp ma hoa hinh anh theo diém 4, trong d6 théng tin hinh anh gbm thong

tin kich c& bang mau lién quan tdi chi so toi da ciia bang cua bang mau,

trong d6 thong tin kich ¢& bang mau 1a gia tri duge thiét 14p trude hodc duoc xéac

dinh dua trén kich c& ctia don vi tao ma.
6. Phuong phap ma héa hinh anh theo diém 4, phwong phéap bao gdm cac buéce:

tao ra thong tin muc nhip bang mau dua trén cc gia tri mau cta khoi hién tai;

tao ra thong tin chi s6 bang mau cho khéi hién tai dya trén thong tin muc nhép
bang mau; va

ma héa thong tin hinh anh gdm théng tin muc nhap bang mau va thong tin chi sb
‘béng mau.
7. Phuong phép truyén ludng bit dwogc tao ra béi phuong phap ma hoa, phwong phap ma
héa bao gdbm cac budce:

dan xuét gia tri thoat trong ché do bang mau cho khéi hién tai;

dan xuét gia tri thoat duoc lugng tr hoa dya trén gié tri thoat va thong sb luong ti
hoa; va

ma héa thong tin hinh 4nh gém thong tin v& gid tri thoat duoc luong tir hoa,

trong d6 thong tin vé gia trj thoat dugc lugng ttr héa ma duoc tao ra cho khéi hién
tai gém it nhét mdt mau thoat dugc tao ma,

trong d6 thong tin hinh anh gom théng tin thong sé lugng tir hoa téi thidu cho ché
d6 bo qua bién ddi, trong d6 thong tin thong s lwong tir hoa tbi thidu cho ché d bs qua
bién ddi 1a phén tir cu phap lién quan dén viéc van xuat cia gia tri thong sb lugng tir hoa

t6i thiéu va dugc phat tin hiéu trong tap hop thong sé chudi (SPS),
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trong 46 SPS gém théng tin v& viéc liéu ché do bang mau c6 dugc cho phép hay
khong, va trong do dua trén gia tri cia thong tin vé viée lidu ché do bang mau c6 duoc
cho phép hay khéng bang 1, thi thong tin théng s lwong tir hoa tbi thiéu cho ché do bo

qua bién ddi dwoc phat tin hidu trong SPS,

trong d6 trong viéc phat tin hiéu trong SPS, thong tin thong sé lugng tir hoa tdi
thiéu cho ché d9 bo qua bién ddi dugc x4c dinh dua trén gia tri thong sb lugng ti héa
t8i thiéu dugc din xudt boi phwong trinh dwoc xac dinh trude, va trong d6 phuong trinh
duge xac dinh trude duge dua ra la 4 cdng véi gid tri duoc chi rd béi thong tin théng sd
lwong it hoa téi thiéu cho ché do bo qua bién dbi 1a gia tri thong sd luong tir héa tbi

thiéu, va

trong d6 théng sd lwong tir hoa dwoc din xuét dua trén gid tri thong sé luong tir
héa tbi thiéu duogc din xuét, va gia tri thoat duoc lugng tir héa duge dan Xuét dua trén

thong sb lugng tir hoa.
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 7
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FIG. 8
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