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(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap lugng tir hoéa nguoc cua khoi hién tai cia
anh, phuong phap nay bao gbm: thu dong bit; thu nhan co didu khién phan du
thanh phan sic d6 lién két (JCCR-joint chrominance component residual) tir dong
bit; thu nhan thong tin 4nh xa sic do tr dong bit dya trén co diéu khién JCCR; thu
nhan it nhit mot d6 dich tham sé lwong tir hoa (QP- quantization parameter) sic do
tr dong bit dya trén c didu khidn JCCR; thu nhan gi4 trj QP dbi v&i khdi sac do
hién tai due trén thong tin 4nh xa sic d6 thu dwoc va it nhat mot 46 dich QP sic d6
thu duoc; thue hién viée lugng fir hda ngugce trén khoi sic dd hién tai béng cach sur

dung gia tri QP dwoc xac dinh.
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Linh vwe k¥ thuit dwec dé cip

Séng ché dé cap dén Iinh vue xit Iy anh va cu thé hon, d& cép dén phuong
phap va thiét bi bao hiéu cac tham s6 lugng tir hoa sic do.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Viéc ma hoa video (ma hda va giai ma video) duoc sir dung trong pham vi

7
A

rong cia cac tmg dung video s6, chang han nhu TV quing béa sd, truyén video qua
internet va cac mang di dong, cac tmg dung dam thoai thon gian thuc nhu tro
chuyén video, hoi nghi truyén hinh, DVD va cac Blu-ray, hé théng thu thap va
chinh stra ndi dung video, va cdc may quay cua cac ung dung bao mat.

Lwong dit lidu video can thiét dé thé hién ngay ca video tirong d6i ngan ciing
c6 the la dang ké, diéu nay co thé dan dén kho khan khi dit lidu duoe truvén tue
tuyén hodc duoc truyén théng qua mang truyén théng c6 dung lwong bing thong bi
gid1 han. Do d6, dit liéu video thudong dugc nén trude khi duge tmyén thong qua
cac mang vién thong hién dai. Kich c& cua video ciing c6 thé 1a mét van dé khi
video duoc Iru trit trén thiét bi ru trit vi tai nguyén bd nhd ¢6 thé bi han chi, Che
thiét bi nén video thuong st dung phan mém va/hoac phan cimg tai ngudn 4 mia
héa dit lidu video trude khi truyén hodc luu trit, do d6 1am giam luong dir liéu cAn
thiét dé biéu dién cac anh video sd. Dit liéu dugc nén sau do sé du’(jc.thu nhén tai
dich bai mot thiét bi giai nén vidéo ma giai ma dir liéu video. V&i cac tai nguyén
mang bi gidi han va cdc nhe ciu ngdy cing cao vé chit lwong video cao hom, cic
k¥ thuat nén va giai nén duoc cai tién ma cai thién ty 16 nén véi it hode khong hy

sinh chat lwgng hinh 4ah duge moeng muodn.

DI~

1

Ban chat ky thuit ciia sdng ché
ac phuong an cia sang che dé xuat cac thiét bi va céc phuong phap ma hoa

va giai ma theo cc dicm ytu cau bao ho doc lap.
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C6 thé thu duoc ph;ﬁn néu trén va cac dbi twong khac bai dbi twong cia cac
didm yéu cAu bao ho doc lap. Céc cach thirc thuc hién khac 14 rd rang tir céc diém
yéu cau bao ho phu thudc, phén md ta va cac hinh ve.

Sang ché dé XuAt:

Phuong phap luong tir héa nguoc khéi hién tai ctia anh, trong d6 phuong
phép nay dugc thuc hién bdi bo giai mé, va phuong phap nay bao gom:

thu dong bit;

thu nhin co didu khién phan du thanh phin sic do lién két (JCCR-joint
chrominance component residual) tir dong bit;

thu nhin théng tin anh xa séc d6 tir dong bit dua trén cd diéu khién JCCR;

thu nhan ft nhit mét do dich tham s6 luong tr héa (QP-quantization
parameter) sdc d6 tir dong bit dua trén co didu khién JCCR;

thu nhan gi4 tri QP di véi khéi sic do hién tai dya trén thong tin 4nh xa sic
d6 thu duoc va it nhat mot d6 dich QP sic d6 thu duoc;

thuc hién viéc luong to hda ngugce trén khoi sdc dd hién tai béng cach st
dung gia tri QP dwoc x4c dinh.

(3 day, béo hiéu ctia PPS va cac do dich QP thong tin tiéu dé lat d6i voi thanh
phan shc 40 d6i véi ché @6 JCCR; va béo hi¢u cua thdng tin 4nh xa sic do SPS doi
v6i ché d6 ma hoa JCCR dugce thyc hién.

Phu thudc vao cd diéu khién SPS JCCR, viéc bao hiéu/giai md cta do dich
phin du thanh phan séc do lién két s& duge thuc hién. Do bao hiéu c6 diéu kién cia
d6 dich phan du thanh phan sic do lién két, it thong tin hon can dugc bao higu va
do d6 c6 thé tiét kiém tai nguyén.

Trong phuong phap nhu dugc md ta néu trén, dong bit co thé bao gdm cu
phap mirc SPS, va ¢ diéu khidn JCCR c6 thé duoc thu nhan tir ¢t phap mic SPS.
Trong phuong phép nhu duoc md ta néu trén, co didu khién JCCR co thé I
sps_joint_cber_enabled flag.

0 day, sps_joint_cber enabled flag chi 1o rang ma hoa lién két ctia cac phan
du séc d6 ¢6 dugc cho phép hay khong. Trong d6 sps_joint cber enabled flag

bing 1 chi r6 rang ma hoa lién két cua cac phan du sac d6 dugc cho phép doi véi
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chudi video 16p duge md hoa (CLVS-coded layer video sequence),
sps_joint_cber_enabled flag bang 0 chi 18 rang ma héa lién két cla cac phan du
sic do bi vo hiéu hoa déi v&i chudi video 16p duwge ma hoa; trong do khi khong
duoc hién dién, gia tri ctia sps_joint_cber_enabled flag dugc xem la béng 0.

Trong phuwong phip nhu duoc mé td néu trém, néu gid tri cua
sps_joint_cbcer_enabled_flag bﬁng 1, it nhat mot do dich QP sac do thu duge cbd thé
dwoc chi rd boi slice joint_cber gp_offset. Trong do slice joint_cber_gp_offset 1a
phan tir ¢t phap c6 thé duoc hién dién trong ci phap thong tin ti€u dé 14t va chi rd
d6 chénh léch can duge cong vao gid tri clia pps _joint_cber_qp_offset_value khi
x4c dinh gia tri cia Qp’cver. Gid tri clia slice_joint cber_qp_offset s& nim trong
doan tir —12 dén +12. Khi slice joint_cber_qp_offset khong duoc hién dién, tham
s6 nay duoc xem la bing 0. Gia tri cua pps_joint_cber gp_offset_value +
slice joint cbcr gp_offset sé nam trong doan tir —12 dén +12.

O day, co slice joint _cber_gp_offset cd thé ciing duge k¥ hidu 14
sh_joint_cber_qp_offset.

Trong phuong phap nhu duge md ta néu trén, thong tin anh xa sic dd co thé
bao gbém delta qp in val minusl[i][j] va delta qp_out val[i][j ], va thong tin
4nh xa sic d9 c6 thé duge thu nhan tir ¢t phap mirc SPS dugc chia trong dong bit.

(3 day, sps_delta_gp in_val minusi[ i ][ j | chi o gia tri den-ta dugc su
dung dé thu nhéan toa do dau vao cia diém xoay thi j ctia bang anh xa QP sac do
tht i; trong d6 khi khong duwoc hién  dién, gia tri cua
sps_delta qp_in_val minusl[ 0 ][ j] duoc xem la bang 0; trong do i, j 1a céc gia tri
nguyén. Trong d6 delta_qp_out val[ i][ j ] chird gid tr1 den-ta duoc st dung dé thu
nhén toa do dau ra cua diém xoay tht j cua Bang anh xa QP sac do thu i. Khi
delta_gp out val[ 0 ][ j ] khéng dwgc hién dién trong dong bit, gia tr1 cua
delta_gp out val[ 0 ][ j ] dugc xem la bang 0. Trong d6 delta_qp_out _val c6 thé
cling dugc ky hiéu 14 sps_delta_gp_diff val.

Trong phuong phap nhu duge mé ta néu trén, cli phap muc SPS ¢6 thé bao

gom cau truc sau day:

(@)
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seqjarameterﬁset_rbsrp( ) { 7 Mé ta

if( ChromaArrayType !=0) {

same_qp_table for chroma u(1)
forfC i = 0; i < same_gp_table for chroma ? 1
sps_joint _cber_enabled flag ? 3 :2; i++) {
num_points_in_gp_table minus1[i] | ue(v)
for( _] =(); j <=num_points_in_qp_table_minusl1| 1] j»+—§:)”3;mw -
delta_qp_in_val minus1[i][j] ue(v)
- ue(v)

}

0 day, bao hidu ciia PPS va céc d dich QP thong tin tidu dé 14t dbi voi thanh
phin shc 6 d6i véi ché o JCCR; va béo hiéu ctia thong tin 4nh xa sac d SPS dbi
v6i ché d6 ma hoa JCCR co thé duoe thuc hién phu thude vao c& dicu khién SPS
JCCR theo céc bing néu trén. Vi du, cd diéu khién SPS JCCR la
sps_joint _cber enabled flag dugc bao hi¢u trong ct phap murc SPS, vi du, ct phap
seq parameter set rbsp. Cu thé, c6 thé thdy rang, gid tri cua chi s6 “i” duge xé4c
dinh dua trén gia tri cia sps_joint _cber_enabled flag, do d6 co thé tranh duge bao
higu du thira cua cac phan tir ¢t phap JCCR khi cong cu JCCR bi v6 hi€u hoa. C6
thé dugc thdy ring, bao hiéu/giai ma cta pps_joint_cber qp_offset phu thudc vao
sps_joint_cber enabled_flag, tirc 14, chi khi gia tri cua sps _joint cber_enabled flag
1a dang (true) (vi du, 1), pps_joint_cber_qp_offset s& duge bao hi¢u hodc c6 thé
duoc giai ma. Do bao hiu co diéu kién cua pps_joint cber _gp_offset, it thong tin
hon cin duoc béo hitu va do do c6 thé tiét kiém tai nguyén.

O day, seq parameter set rbsp lién quan dén cn phap tai chudi byte tho
(Raw Byte Sequence Payload - RBSP) tip hop tham sb chudi; trong dé

sps_num_points_in_qp_table_minusi[i] cong 1 chi ro s6 lugng diém duge su
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dung dé mo td bang anh xa QP sic d6 tha i; trong do gia tri cla
sps_num_points_in_qp_table_minus1[ 1] nam trong doan tir 0 dén 36 ; trong dé
khi khong dwoc hién dién, gid tri cia sps_num_points_in_gp_table minusl[ 0 ]
dwoc xem 1a bang 0.

Trong phuong phap nhu dugec mé ta néu trén, budce thu nhan it nhat mot do
dich QP sic do tir dong bit dua trén co didu khién JCCR c6 thé bao gém thu nhén,
da trén ¢ diu khién JCCR, it nhat mot d6 dich QP sdc do tir cti phap mirc tap
hop tham s6 anh (picture parameter set - PPS) cia dong bit.

Trong phuong phap nhu duoc mé ta néu trén, ct phap mirc PPS ¢6 thé bao

gom cau truc sau day:

Pi? _parameter_set rbsp() { , » - v h_{[_ota_
pps_cb_qp_offset B - se(v)
- pps_cr_gp_offset e
if( sps_joint_cber_ enabled ﬂagjﬂwum JM ) ;“_
pps_joint cber qp_offset o - éé(i/)
ca_chroma qp_offset_enabled_flag I Y (*ﬁy
if( pps_cu_ chroma _qp_ offset list cnabled_ﬂag) { M
N cu_ ci‘amma _qp_offset_ mbdu“ | | ;‘zz@{vf;
wwmcﬂlvnroma _qp_ offset hst len minusi - | ae(v) o
for(i=0; i <= chroma_gp_offset_list_len mmusTAJ:) { T
cb_qp_offset_list[i] se(v)
cr_qp_ offset hst[l] B sg(v) ]
f( sps_ynnt cbher enabled _flag) - * - h A
jomt_cbcrmqpn_offset_llst[ i] - 7 ,* 7 se(v)
}

O day, pic_parameter_set_rbsp lién quan dén ct phap RBSP tp hop tham 56
anh; trong d6 pps_cb_qp_offset va pps_cr_gqp_offset chi o cac do dich dbi voi
tham s6 luong tir héa @ choi Qp'y duge st dung dé thu nhan Qp'ce va Qp’cr, mot

cach 1in lrot; trong d6 céc gid tri clia pps_cb_qp_offset va pps_cr_qgp_offset nam

Iy

-
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trong doan tor —12 dén +12; trong d6 khi sps chroma_ format idc bing 0,
pps_cb_qgp offset va pps_cr_qp_offset khong dugc sir dung trong x1r 1y giai ma,
cac bd giai ma s& bo qua gia tri cla ching; trong d6 khi khong duge hién dién, cac
gia tri ctia pps_cb_gp_offset va pps_cr_gp_offset duoc xem 1a bang 0; trong d6
sps_joint_cber_enabled_flag bang 1 chi rd rang mi hoa lién két cua cac phan du
sic do dugc cho phép dbi véi chudi video 16p dugc ma hoéa (CLVS) trong do
sps_joint cbcr_enabled flag bang 0 chi rd rang ma héa lién két cta cac phan du
sic @6 bi vo hidu hoa dbi voi CLVS; trong do6 khi khong dugc hién dién, gia tri cua
sps_joint cber enabled flag  duwoc  xem  1a bang 0. trong do
pos_jeint_cher qp_offset_value chi 18 d6 dich dbi v6i tham sb hrong tir hoa do
chéi Qp’y dugc st dung dé thu nhan Qp'eece; trong d6 gid i cua
pps_joint _cber_qp_offset value nim trong doan tir —12 dén +12.

Sang ché con dé xuat phuong phap lwong tir hoéa nguoc clia khoi hién tai cia
anh, trong d6 phuong phap nay duge thue hién béi bd gidi mi, va phuong phap nay
bao gdm:

thu dong bit, trong d6 dong bit bao gbm ct phip thong tin tiéu dé lat va ct
phéap PPS;

thu nhan cac phan tir ci phap tir cu phap PPS, trong d6 cac phan tir ci phép
thu duoc bao gém it nhat mot d6 dich tham 56 luong tir haa (QP) sic do:

thu nhén thong tin d6 dich QP sic do6 tir thong tin tiéu dé 1at, trong 46 thong
tin d6 dich QP duoc thu nhan doc 14p véi bit ky phan tir ¢ phap PPS trong ct phap
PPS;

xéc dinh gid tri QP dbi v6i khdi shc d6 hién tai ma phu thude vao it nhat mot
do dich QP sic d6 thu duoc tir cti phap PPS va thong tin do dich QP sic do thu
duoc tir ¢t phap thong tin tidu dé lat;

thuc hién viée lwgng tir hda nguoc trén khéi sic do hién tai béng cach sir
dung gia tri QP dugc xac dinh.

Do d6, bao hidu cia PPS va cac do dich QP théng tin titu d& lat doi voi
thanh ph?m sic d6 dugc thuc hién doc 1ap véi nhau theo Bang duoc thé hién néu

trén. Thay vi d6, trude do, co pps_slice_chroma_qp_offsets present_flag dugc bao
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hiéu trong ct phap mtc PPS, ma didu khién réng c6 thém bét ky bao hiéu d6 dich
nao trong thdng tin tiéu dé 14t hay khong, tic 1, tai phia bo giai ma, bo giai ma can
kiém tra gia trj cua pps_slice_chroma_qp_offsets present flag dé xac dinh rang co
thém bat ky do dich nao dugc bao hiéu trong thong tin ticu dé 14t hay khong. So véi
phwong phép truéc d6, trong phuong phip dugc moé ta néu trén, co
pps_slice_chroma_qp_offsets_present_flag khong con duoc bao hiéu. Noi cach
khéac, c6 cac do dich ma ludén dugce bao hiéu trong thong tin tidu dé 1at, do d6, bod
gial ma biét réng con c6 cac do dich dugc bo hiéu trong thong tin tidu dé 14t ma
khong kiém tra gia tri cua pps_slice_chroma_gp_offsets_present flag, no1 cach
khéc, ci phap mic PPS va ct phap thong tin tiéu dé 14t s& ludn bao gdm céc do
dich. Do d6, vide giai ma/bao hiéu cia cac do dich QP sic d6 trong thong tin tiéu
dé 1at trg nén don gian hon.

Trong phwong phép nhu dugc mo ta néu trén, it nhat mot do dich QP sac do
thu duge tir ci phap PPS co thé bao gdm: pps_cb_qp_offset, pps_cr_gp_offset,
pps_joint cber qp_offset, va cu_chroma qp_offset_enabled flag.

Trong phuong phip nhu duge moé t& néu trén, ndu gia tri cla
cu_chroma gp offset_enabled_flag béng 1, it nhat mot do dich QP sac do thu duge
tr ¢ phap PPS «¢d thé con bao gdm: cu chroma qp_offset subdiv,
chroma gp_offset list len_minusl, cb_qp_offset list[ 1], cr_gp offset list[ 1] va
joint _cber gp offset list[ 1], trong d6 0 <1 < chroma qgp offset list len minusl
va 114 sb nguyén.

Trong phuong phap nhu dugc mo ta néu trén, thong tin do dich QP sic do
thu duoc tir ¢t phap thong tin tiéu d8 14t c6 thé bao gdm: slice cb_gp_offset va
slice_cr qgp_offset.

Trong phuong phap nhu duge mo ta néu trén, néu gia tri cua
sps_joint_cber enabled_flag duoc chira trong dong bit 1a 1, thong tin d6 dich QP
sic d6 thu duoc fir ¢t phap théng tin tiéu d& 14t c6 thé con bao gom:
slice_joint cber_gp_offset.

Trong phuong phap nhu duge mo ta néu trén, ci phap PPS c6 thé bao gdm

cau tric sau day:
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pic_parameter_set_rbsp( ) { M6 ta
pps_cb_qgp_offset se(v)
pps_cr_qp_offset se(v)
pps_joint cber_qp_offset : se(v)4 “
cu_chroma_qp_offset_enabled_flag 7 o u(l) VVVVV
if( cu_chroma_qp offset_enabled flag ) {
cu_chroma_qp_offset_subdiv ue(v)
chroma_gp_offset_ list_len_minusl - ue(v)
o for(1 O 1<“ chroma qr_ offge‘ Tist_ &n mmui;i, 1+ i { |
b _{A]Ap offset iht[ 1] ” | - ESL\V)
cr_qp_offset_list[ 1] - - " se(v) o
joint_cher_gp_offset Tist[ i | - se(v)
o i N
J .

Trong phuong phap nhu dugc mé ta néu trén, ¢ ph

the bao gdm cau trac sau day:

ap thong tin tiéu dé lat co

slice_header( ) { M ta
slicé_ cb_qp_ offset se(v) |
| slice_cr qp_offset  sev)
if sps :J«O}nt cber enableamﬂwag“)‘ - B
slice_joint_cber_qp_offset B se(v)
N
Trong phuong phép nhu  duwoc md @ néu  ucn, cO

pps_slice_chroma_qp_offsets_present_flag c6 thé duoc bo qua trong cu phap PPS;

hoac
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théng tin tiéu d& 1at va ct phap PPS c6 thé luén bao gdm cac phan tir lién
quan dén it nhat mot do dich QP sic d6.

Sang ché con dé xuét phuong phap lugng tir hoa nguogc cua khéi hién tai cua anh,
trong d6 phuong phdp nay dugc thuc hién bdi bd ma hoa, phuong phap nay bao
gom:

m3 hoa co didu khién phdn du thanh phin sic d6 lien két (JCCR-joint
chrominance component residual) thanh dong bit;

ma hoa thong tin anh xa sic d6 thanh dong bit dua trén co diéu khién JCCR;

mi héa it nhdt mot dd dich tham sb lugng tir hoa (QP-quantization parameter)
shc @6 thanh dong bit dwa trén ¢ didu khién JCCR;

ung cap dong bit.

Trong phuong phip nhu duge md td néu trén, dong bit c6 thé bao gdm cit
phap mirc SPS, va c& didu khién JCCR c6 thé duge ma hoa thanh ci phap mirc
SPS.

Trong phuong phdp nhu duge mé ta néu trén, co didu khién JCCR ¢6 thé 13
sps_joint _cber_enabled_flag.

Trong phuong phap nhu dwgc md td néu trén, néu gia tri cua
sps_joint cher enabled_flag bang 1, it nhat mot do dich QP sdc d6 duge ma hoa co
thé duoc chi 18 béi slice_joint cber_gp_offset.

Trong phurrong phap nhu duge mé t néu trén, thong tin anh xa sac 46 co thé
bao gdm delta_qp in val minusi[i][j] va delta qp_out val[1][j ], va thong tin
4nh xa sic do c6 thé duoc mi héa thanh ct phap mic SPS dugc chira trong dong
bit.

2

S ¢4 thé bao

(D]

Trong phuong phap nhu dwgc md ta néu trén, cti phap mire 5P

gom cau truc sau day:

seq _pezlzameterﬁ_sgt__rbsp( \),__LH, - ) ) _ M@ ta

Tif( ChromaAmayType =0){

same_qp_table for_chroma o u@
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fo( i = 0; i < same_gp_table_for chroma ? I
sps_joint _cber enabled flag 73 : 2; i++) {
num_points in_qp_table_minus1|i] T luew) |
for(j = 0: ] <= num_points_in_qp, table minus1[i];j++) { |
delta qp in val minusI[i][]] ue(v)
ue(v)
;

Trong d6 same_qp_table for chroma chi bdo c6 bao nhiéu bang anh xa QP
sic dd d3 duoc bao hiéu. Khi same_qp_table_for_chroma bing 1 chi rd rang chi
mot Bang anh xa QP sac do dwgc bao higu va Bang nay ap dung t6i cac phan du Cb
va Cr va con 4p tung (& cac phan du  Cb-Cr lién két  Khi
sps_joint_cber_enabled_flag bang 1. same qp table for chroma bang O chi 10
rang cic bang anh xa QP sic do, hai d6i véi Cb va Cr, va mot bd sung doi véi
Cb-Cr lién két khi sps_joint cber enabled_flag bang 1, dugc bao hiéu trong SPS.
Khi same qp_table for chroma khéng dwoc hién dién trong dong bit, gia tri cua
same_qp_table for chroma dugc xem la bang 1.

Trong d6 num_points_in_qp_table minus1[i] cong 1 chi 10 s6 lwong diém
dugc st dung d& mod ta bang 4anh xa QP sic d6 tho i. Gid tri cua
num_points in_qgp_table minusl| i | s€ nam trong doan tir 0 dén 63 + QpBdOffset.
Khi num_points_in_gp_table minus1[0] khong duge hién di¢n trong dong bit, g1a
tri cia num_points_in_qp_table_minus1[0] dugc xem la bang 0.

Trong phuong phap nhu dugc mé ta néu trén, vigc mé hoa it nhit mot d6 dich QP
sac d6 thanh dong bit dua trén c& diéu khién JCCR c6 thé bao gom:

m3 hoa, dua trén c& didu khién JCCR, it nhit mét do dich QP sic d6 thanh
¢t phap mirc tap hop tham s6 anh (PPS) ctia dong bit.

Trong phuong phap nhu duge md ta néu trén, cu phap muc PPS ¢o thé bao

gom cau truc sau day:
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pic __‘gz{rfimetei qet rbsp( ) { Mbta
pps_cb_qp_offset N _ - seA(\;)M
pps_cr_qp_offset se(v)
if( sps_joint_cber_enabled_flag )
pps_joint_cber_qp_offset se(v)
cu_chroma_gp_offset_enabled_flag %}(1)«
1f( p~p”S 7cu:u chroma qp_offset list_enabled flag) { I
cu_chroma_qp_offset_subdiv - ue(v)
chroma_qgp_offset_list_len_minus 1 e e(v)
for( i=0; i <=chroma_gp_offset_list_len_minusl; i++ y {
 tb_gp_ offset list[1] BE
cr_qp_ offset hsi[ 1 se{v)
if( sps_joint_cbcr_enabled_flag) 7 -
joﬂi‘{g_cbcr*qpmoffset_list[i] - se(v)

Séang ché c6 thé con dé xuét phuong phap luong tir héa ngugce clia khéi hién

tai ctia &nh, trong d6 phuong phap nay duoc thue hién

nay bao gom:

béi bd ma hoa, phuong phap

mi hoa cac phan tir cti phép tir thong tin tiéu dé 1at va ct phap PPS thanh

dong bit, trong do cac phﬁn tir ¢ phap bao gém it nhAt mot do dich tham sb lwong

tir hoa (QP) sic do;

ma hoa thong tin do dich QP sdc do6 tir thong tin tiéu dé 14t thanh dong bit,

trong d6 théng tin do dich QP dugc thu nhan doc lap voi bt ky phan tir ¢t phép

PPS trong cu phap PPS;

cung cép dong bit.

Trong phuong phap nhu duge mo ta néu trén, it nhat mot dé dich OP

écr’f

duge ma hoa tir ca phap PPS co thé bao gom: pps cb gn offset, pps cr gp_ offset
| e § ag Y s § N b

pps_joint cber_qgp_offset, va cu_chroma qp_offset_enabled_flag.
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trong phuong phdp nhr doegc mod t4 néu ftrén, néu gid tri cna
cu _chroma qp offset enabled flag 1a 1, it nhit mot d6 dich QP sic d6 duge mi
héa tr ca phap PPS con co thé bao gdém: cu chroma qp offset subdiv,
chroma_qp_offset list len minusl, cb _qp offset list[i], cr gp offset list[ 1] va
joint_cber _gp_offset list[ 1], trong d6 0 <1 < chroma_qgp_offset list len _minusl
v& 113 sb nguyén. |

Trong phuong phap nhu duge mé td néu trén, thong tin dé dich QP sac do
dwoc ma hoa tir ¢t phép thong tin tiéu dé 14t cé thé bao gom: slice cb qp_offset va
slice_cr_gp_offset.

Trong phwong phédp nhu dugc moé td néu trén, néu gia tri cua
sps_joint cher enabled flag duge chira trong dong bit 1a 1, thong tin d6 dich QP
sic d6 duge ma hoa tr ch phap thong tin tiéu dé lat c¢6 thé con bao g%m:
slice joint_cbcr _gp_offset.

Trong phuong phap nhu duge md ta néu trén, ci phap PPS ¢6 thé bao gdm

cau trac sau day:

pic_parameter set thsp(){ o met
pps_cb_qp_offset 7 ‘_ a Ase(v)
pps_cr_gp_offset 7 | se(v)
ppsjjﬂint_cbcrﬁqp_offset ) se(v)
cu_chroma qp offset _enabled flag O ud
f( c;u_chroma_qpﬁoffset_enabledﬂﬂag) { 7 B 7 T
e chroma qp offsetsubdiy e
chroma_qp offset list len_minusl fWMAm-‘WW f N uc‘:(z}; B
for(1=0;1<= chromaﬁqls:gffsetﬁlist_len__minﬁ/swf;ki++) { ’_
cb_qp_offset list[ 1] - - — Clse(v)
© or_qp offset Lisi[i] | se(v)
. joint_cber_qp_offset list[i] e
b -
I _ .
I ,
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Trong phuong phap nhu duge mé ta néu trén, cti phap thong tin ti€u dé Jat co

thé bao gdm cau tric sau day:

| slicecb_qpoffset s
slice cr_qp_offset se(v)
if( sps_joint cber enabled flag)

slice_joint_cher_qp_offset se(v)
b

Trong phuong phap nhue dwge mé t& néu irén, cO
pps_slice_chroma gp_offsets_present flag ¢ thé duoc bd qua trong ¢t phap PPS;
hoac

thong tin tiéu dé 1at va ci phap PPS co thé ludn bao gbm céc phan tir lign
quan dén it nhit mot do dich QP sic do.

Sang ché con dé xuét bo gidl ma bao gém mach xr 1y dé thue hién phuong
phép theo phwrong phap nhu durge mo td néu trén.

Sang ché con dé xuét bd ma hoa bao gém mach xu 1y dé thuc hién phuong
phap nhu duge mo ta néu trén.

Séng ché ciing dé xuit san phdm chwong trinh may tinh bao o6m ma chirong
trinh dé thyc hién phuong phap nhu duge md ta néu trén, khi duoc thyc thi trén
may tinh hoac bd xu 1y.

Sang ché con dé xut b giai md, bao gdm: mot hodc nhiu bd xi ly; va
phuong tién luu trit bt bién doc duge bai may tinh dwge ghép ndi voi cac bo xir ly
va luu trit churong trinh dé thue thi béi cac bd xtt 1y, trong d6 chuong trinh nay, khi
duoc thire thi béi cac b xtt 1§, cdu hinh b giai mi dé thue hién phuong phép nhu
duoc mo ta néu trén.

Sang ché con dé xuét bd mi hoa, bao gém: mot hoac nhiéu bo xu 1y; va

phuong tién luu trit bat bién doc dwge boi may tinh duogce ghép ni t6i cac bo

xtr 1y va Iuu trit chwong trinh dé thuc thi bdi cac bg xir 1y, trong d6 chuong trinh
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nay, khi dugce thuc thi boi cac bd xur 1y, cAu hinh bd ma héa dé thuc hién phuong
phap nhu dugec mo ta néu trén.

Sang ché con dé xuat phuong tién bat bién doc dugc boi may tinh ma mang
mé chuong trinh ma, khi duoc thyc thi boi thiét bi may tinh, 1am cho thiét bi may
tinh thye hién phwong phép nhu duge mo ta néu trén.

Sang ché con dé xuét bo giai ma, bao gom: bd thu c6 cAu tric dé thu dong bit;
b6 thu nhan thi nhét ¢6 cAu trac dé thu nhan cd diéu khién phém du thanh phﬁn sic
d6 lién két (JCCR-joint chrominance component residual) tir dong bit; bo thu nhan
thir hai ¢6 cAu trac dé thu nhan thong tin 4nh xa sic d6 tir dong bit dua trén c& diéu
khién JCCR; b thu nhan thi ba cb céu tric ¢ thu nhan it nhat mot d6 dich tham
s6 Trong t0r hoa(QP) sic dé tir dong bit dua trén co dicu khitn JCCR: b6 thu nhan
thit tw c6 cAu trac dé thu nhén gia tri QP ddi vé&i khdi sac do hién tai dua trén thong
tin anh xa sic d6 thu dugc va it nhit mot do dich QP sac d6 thu duogc; bo lwong tir
hoa nguge co cAu triac dé thuc hién viée luong tir hoa ngugce trén khdi sdc d6 hién
tai béng cach sir dung gia tri QP dugc x4c dinh.

Trong bo gidi ma nhu duge mé ta néu trén, dong bit co thé bao gdm ci phap
mirc SPS, va cod didu khién JCCR c6 thé duge thu nhan tir cit phap mirc SPS.

Trong bd giai ma nhu dwoc md td néu trén, co didu khién JCCR c6 thé 1a
sps_joint cber enabled flag.

Trong bd giai méd nhu dwuge mé & néu trén, néu gid tri cua
sps_joint_cbcer_enabled_flag béang 1, it nhat mot d6 dich QP sic do thu dugc c6 thé
duoc chi rd bdi slice joint cber_qp_offset.

Trong b gidi md nhu duge mo ta néu trén, thong tin anh xa sic do co thé
bao gbm delta_qp in val minusi[i][j] va delta_qp_out val[ 1 ][] ], va thong tin
4nh xa sic do co thé duwoc thu nhan tir ¢t phap mire SPS dugc chira trong dong bit.

Trong bd giai ma nhir dwge mo ta néu trén, ¢t phdp muc SPS ¢o thé bao gdm

cau truc sau day:

 seq_parameter_set_rbsp() { 'WW“ o Mmoo rimw
sameﬁqpﬂtableﬂforﬁchmrﬁa | - u(l)

14
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for( i = 0; i < same_qp_table for chroma ? 1
sps_joint_cber_enabled flag ? 3 : 2; 1++) {

. hum_ _points_in_qp_ table minus1f1i] ue(v)
for(j = 0; j <=num_points_in_qp_table_minusl[i];j++) { |
deltamqp;in_uval_minusl[ illj] ue(v)

| | ue(v)
L ) ]
} —
}
;

Trong bo giai mi nhu dugc md ta néu trén, budc thu nhan it nhit mot d6
dich QP sic d5 tir dong bit dya trén c&r diéu khién JCCR c6 thé bao gom thu nhén,
dua trén c& diéu khién JCCR, it nhat mot @6 dich QP sic dg fir ci phap mic tip
hop tham sb anh (picture parameter set - PPS) ctia dong bit.

Trong bd gidi ma nhu duge md ta néu trén, ¢ phap mirc PPS ¢6 thé bao gobm

cau tric sau day:

pic_parameter st tbsp(){ - [Moew J
pps_cb_qgp_offset - uévé(v)
pps_cr qp_offset ] As;(;v*} o
if( sps_joint_cber_ enabled flag) 0 ﬂ:___m

~ pps_joint_cber_gp_ offset 7 - - SAE{V)
rcu chroma_gp_ offset enabled ﬂagA S ug}} N
if( pps_cu_chroma_gp_offset_list enalv)l&i: ﬁ;gj“{g‘w_~

cu_chroma_qp_ offset subdiv - uje(x;)ku
chroma_gp_ offsec hst lenﬁr'rfl;nwugl/h_wwwW“MWWW &e(?) N
for( i = 0; i <= chroma. Eipmgf_f;{ list len_minusU i)y { |

. cb_gp_offset list[i] o lse(v)

cr_gp_ off%et hst{ ]

1i'( sps_pmt cbcr enabled ﬂag)

joint_cher_qp_offset_list[ i ] T e
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Sang ché con dé xuét bd giai ma, bao gdm: bé thu c6 chu tritc dé thu dong bit,
trong d6 dong bit bao gdm cii phap thong tin tiéu dé 14t va cu phap PPS; b6 thu
nhan thtt nhét ¢6 cdu tric dé thu nhan cac phin tir ¢ phap tir ¢ phap PPS, trong d6
céc phin tr ¢t phap thu duoc bao gdm céc do dich tham s6 lwong tir hoa (QP) sac
d6: bo thu nhan thi hai ¢6 cAu trac dé thu nhan thong tin dd dich QP sdc do tir
théng tin tiéu dé 1at, trong do6 thong tin d6 dich QP dugc thu nhan doc 1ap véi bat
ky céc phan tir ¢t phép PPS trong ¢t phép PPS; b x4c dinh ¢ chu trie @6 x4c dinh
gid tri QP dbi véi khéi sdc do hién tai phu thude vao do dich QP sac d6 thu duge tr
ci phap PPS va thong tin do dich QP sac dd thu duoc tir cu phap théng tin tiéu dé
lat; bo luong tir hdéa nguge co cu trac dé thuc hién viée luong tir hoa nguoc trén
khéi sic d6 hién tai bang cach st dung gia tri QP dugc xac dinh.

Trong bo giai mé nhu duge mé ta néu trén, it nhat mot d6 dich OF sac do thu
duoc tir cu phap PPS c¢6 thé bao gdm: pps_cb_qp offset, pps_cr qp_offset,
pps_joint_cber gp_offset, va cu_chroma_gp_offset enabled_flag.

Trong bd gidi mid nhu dugc mod td néu trén, néu gia tri cla
cu_chroma gp offset enabled flag béang 1, it nhat mot do dich QP sac do thu duoc
tt ca phap PPS c¢o thé con bao gdm: cu chroma qgp offset_subdiv,
chroma_gp_offset list len minusl, cb_qgp_offset list[ 1], cr_qp_offset list[ 1] va
joint_cber gp offset list[ 1], trong do 0 <1 < chroma gp_offset list_len_minusl
va 114 sd nguyén.

Trong b6 giai ma nhu duge mo ta néu trén, thong tin do dich QP sac d6 thu
duge tir ci phap théng tin tiéu dé 14t c6 thé bao gdm: slice cb qp offset va
slice_cr qp offset.

Trong b6 giai md nhu dugc md td néu trén, néu gid tri cua
sps_joint_cber enabled flag duge chira trong dong bit la 1, thong tin do dich QP
sic d6 thu duwoc tir cG phap thong tin tiéu d& 14t co thé con bao gom:

slice_joint _cber _gp offset.
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Trong bo giai ma nhu duge mo ta néu trén, cti phap PPS c6 thé bao gdm cau

tric sau day:

5~£E;pa1arhéter set Ibsp() { | \‘ - o Mb ta
pps_cb_qp_offset | se(v)
pps_cr_qp_offset se(v)
pps_joint _cher_gp offset se(v)
cu chmma _qp_offset enabled flag - ~iu-(_15—
if( cu_ chroma ap offset . enabled _flag) { o B
cu_chroma qp offset subdiv o - ue(v)
‘l chroma_qp_offset ls;-fulm Er}x!:_]gsgim:m - aézv) -
~ for(i=A( () <= thoma qp_offset_ Tist_len. mmusl ++) t

ch_gp m*’ *f h ﬂ 1 ]

er_qp_ mm iﬁf?{ ’z]

- Jmnt cbcr - qp_ offset hSt[l] - - - s_c(y)
}
Jo ] ) o o

Trong bd gidi ma nhu duwge mod td néu trén, ci phap thong tin ticu dé 1at co

thé bao gdm cau tric sau day:

slice header)( Mot

| slice_cb_qp_offset  sew)
slice cr_qp_offset o se(v)
if( sps_joint _cber enabled flag)

~ slice_joint_cber_gp_ offset B - se(v)

} B e

Trong bd gidi m& nhe duwgc m6é t& néu frén, cO
pps_slice chroma qgp offsets present flag c6 thé duge bo qua trong ot phap PPS;

hodc

17
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théng tin tiéu dé 14t va cu phap PPS co thé fudn bao gom cac phén tir lién
quan dén it nhit mot d6 dich QP sac do.

Sang ché con dé xut bd m3 hoa, bao gc‘Sm: bd phin ma hoa thur nhét ¢6 ciu
tric dé m3 héa c& didu khién phn du thanh phin sic do lién két (JCCR-joint
chrominance component residual) thanh dong bit; bo phan ma héa thir hai ¢6 ciu
tric d& mA héa thong tin 4nh xa sic d6 thanh dong bit dua trén c& dicu khién JCCR;
bd phan ma hoa thtr ba co cAu tric dé ma hoéa it nhat mot dd dich tham ) luong tir
héa (QP) sic dd thanh dong bit dua trén c& diéu khién JCCR; bd phén cung cap co
céu tric dé cung cap dong bit.

Trong bd méi hoa nhu dugc mé ta néu trén, dong bit ¢ thé bao gom cui phap
mirc SPS, va c& didu khién JCCR c6 thé duge thu nhan tir ¢t phéap mirc SPS.

Trong b ma héa nhu duoc mé 3 néu trén, cd didu khién JCCR c6 thé la
sps_joint cber enabled flag.

Trong b0 mid hoéa nhu dugc md td néu (rén, néu gid tri cna
sps_joint_cber enabled flag bang 1, it nhat mot d6 dich QP sic d6 thu duge c6 thé
duoc chi 16 bai slice joint cber qp offset.

Trong bd ma héa nhu duge mé td néu trén, thong tin anh xa sic dd cb thé
bao gbébm delta qp_in_val minusi[i][j] va delta_qgp_out_val[ 1]} ], va thong tin
anh xa sic do co thé dugc thu nhan tir ¢t phap mirc SPS duge chira trong dong bit.

Trong bd ma héa nhu duge md ta néu trén, ¢t phap mirc SPS ¢ thé bao gém

cdu trac sau day:

qeq_paumcter set 1bsp() { - Mﬁé:a
same_qp_table for_ chroma S Uw(ﬁu B
for( 1 = 0; 1 < same qp telbfe for chroma ? 1 :|
sps_joint_cber_cnabled flag 7 3 : 2; ) {
. num pmms in_qp_ méé’ﬁﬁ mimjs“ i ue(v)
mmwufd?(} =0;] <= num_pomts in_gp_ table mmusl[ 1]; ]+ ‘r) { -
delta_qp_in_val minus1[i][j] ue(v)
o ue(v)
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Trong bé ma héa nhu duge mé ta néu trén, budce thu nhén it nhit mét d6 dich
QP séc do tir dong bit dua trén c&r didu khién JCCR c6 thé bao gom thu nhan, dua
trén cd diéu khién JCCR, it nhit mot do dich QP sac do tir cu phap muc tp hop
tham sb anh (picture parameter set - PPS) ctia dong bit.

Trong bd ma hda nhu duge md ta néu trén, ¢t phap mire PPS ¢o thé bao gém

cau tric sau day:

pic_parameter settbsp(){ ____ Mow |
pps_cb_gp_offset  lsev)
—ygﬁs cr_qp_offset - Tﬂs&ﬁm_’
if(sps_joint_cber_enabled flag)
| _ pps_joint_ cber_qp_ offset | | se(v)
cu _chroma_qp_offset_enabled flag S ﬂ{l}
if( pps_cu_chroma_qp_offset list_enabled flag) { ; i:’:«jj:
cu_chroma_qp_offset_subdiv uie‘(v)”~
B ;:%m na_qp_offset list len minusi o “ZZ?};
f(n(r“() <= chroma qp_ offéet h%t len mmusl jr ) { ol 7 » |
cb_qp offset list[i] - sc{v} A
er_qp_offset list[1] o ‘ o se(ﬁv*)m_w
if( sps Jemt cbcr enabled ﬂav) - w:m:‘ ;
joint cber qp g)f»fse;fwh‘s;{ ] - " s;(v\
} S N
B N - I

Sang ché con dé xuit b ma hoa, bao gém: bd phan ma héa thtr nhét c6 chu
tric dé méi hoéa cac phén tr ot phap tr thong tin tiéu dé 14t va ¢t phap PPS thanh
dong bit, trong do6 céc phan tir ¢t phap bao gb6m cac d6 dich tham s6 luong or hoa
(QP) sic do: b6 phan ma hoa thir hai ¢6 chu tric dé méi hoa théng tin d6 dich QP

i9
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sic do tir thong tin tiéu dé 14t thanh dong bit, trong d6 thong tin d6 dich QP dugc
thu nhan déc 1ap véi bét ky phan tir cii phap PPS trong ci phap PPS; bo phan cung
cip c6 clu tric dé cung cap dong bit.

Trong bo ma héa nhu duge mo ta néu trén, it nhat mot d6 dich QP sic dé thu
dugc tr cu phap PPS co thé bao gdm: pps_cb_qp_o‘ffset, pps_cr _qp_offset,
pps_joint_cber_qgp_offset, va cu_chroma_qp_offset_enabled flag.

Trong bd mi hoéa nhu dugc md td néu trén, néu gid tri cia
cu_chroma qp offset enabled flag bang 1, it nhat mot 4o dich QP sac do thu duge
tr c phap PPS cob thé con bao gébm: cu chroma gp offset subdiv,
chroma qp_offset list len minusl, cb_qp offset list[ 1], cr_qp_ofiset listf 1] va
joint_cher qp offset list[ i1, trong do 0 <1 < chroma gp offset list len minust
va i1a s6 nguyén.

Trong bd ma hoéa nhu duge md ta néu trén, thong tin do dich QP sac do thu
duge tir cu phap thong tin tiéu dé 14t c6 thé bao goém: slice cb gp offset va
slice_cr_qp_offset.

Trong b6 mi héa nhu duge mé ti néu trén, néu gid ti cia
sps_joint_cber enabled flag duge chira trong dong bit 1a 1, thong tin 46 dich QP
sic do thu dugc tir ch phap thong tin tiéu d& 14t c6 thé con bao gom:
slice_joint cber qp_offset.

Trong bd ma héa nhu dwge mé ta néu trén, cu phap PPS co thé bao gom cau

tric sau day:

pic _parameter__set__rbsp(){ -  Imeta |
pps_cb_qp_offset , B | se( vg
pps_cr_qp_offset - ‘ ) ,SE(Z)/,AM
| pps_joint_cher_gp_offset o sew)
_wcu__chrm;a:__qpmofféétﬁenabled_ﬂag . 41‘1(1)7
if( cu_chroma_qgp_offset_enabled_flag ) { - ; ; _
cu}hroma_qp_offset_subﬁi?wMWMW - - \;e(\;}w
" chror m;_}i pjo ff: set_list_iérahminusrmw - | ue(v)
T for(i=0: i< chroma_qp offset list len mimisl;itt) { |
| cb_qp offset Jist[i] S se(v) |

20
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or_gp offset list[i] se(v)
joint_cber qp_offset_list[ 1 ] - se(v)
b S
}
P - ] B

Trong bé ma hoa nhu duge md ta néu trén, ci phap thong tin ticu dé 1at co

thé bao gdm cau trac sau day:

slice cb_qp_offset se(v)
slice_cr_qp_offset B - ] ;s“e;{\:y»)w_w
f( sps_joint_chcr_enabled flag ) - B
_ slice_joint_cber_gp_offset  |se(V)
b |

Trong bd md  héa nhu  duge mé & néu  wen, co
pps_slice_chroma qp offsets_present_flag c6 thé duoc bo qua trong ¢t phap PPS;
hodc

thong tin tiéu dé 1at va ct phap PPS c6 thé Tudn bao gdm cac phan tir lién
quan dén it nhat mot do dich QP sic do.

Céc chi tiét cia mot hodc nhidu phuong 4n dugc md ta trong cac hinh veé
kém theo va phin mo ti sau day. Cac dic didm, muc dich, va vu diém khéc 13 15
rang tir ban mo t, hinh v&, va yéu cau bao ho.

M0 ta vin tit cac hinh v
Trong phan sau ddy, cic phuong 4n cla sang ché duge mo ta chi tiét hon c6

tham chiéu dén céac hinh ve va hinh vé dinh kém, trong do:

(@2

FIG.1A 1a so d6 khoi thé hién vi du vé hé thong ma hoa video co céu trac d
thuc hién cac phuong an cla sang che.

FIG.1B 1a so dd khdi thé hién vi du khéc cua hé thong ma hoa video cb cau

tric dé thue hién cac phuong an cia sang ché.

21
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FIG.2 13 so dd khdi thé hién vi du vé& b6 ma hoa video co cau triic dé thuc
hién cic phuong &n cua sang ché.

FIG.3 13 so db khdi thé hién cAu triic vi du coa bd giai mi video c6 cu tric
dé thuc hién cac phuong én cua sang ché.

FIG.4 13 so @ khdi minh hoa vi du vé thiét bi mi hoa hoac thiét bi gidi ma.

FIG.5 12 so dd khdi minh hoa vi du khac v& thidt bi ma hoa hodc thiét bi giai

FIG.6 1 so dd khéi thé hién céu trac vi du cta hé théng cung cap nodi dung
3100 ma thuc hién dich vu cung cép ndi dung.

FIG.7 12 so dd khéi thé hién ciu tric cua vi du vé thiét bi dau cudi;

FIG.& minh hoa luu d6 cta phuong phap lwong tir hoa nguoc cta khéi hign
tai ctia anh, phuong phap nay dugc thyc hién boi bo giai ma, theo phuong én cua
sang ché.

FIG.9 minh hoa luu d6 ctia phuong phép luong tir hoa nguge cua khéi hién
tai ctia anh, phuong phép nay dugc thuc hién bdi bo giai ma, theo phuong an khac
clia sang ché. |

FIG.10 minh hoa luu dd cua phuong phap Iwgng tir héa nguoc cua khéi hién
tai ciia anh, phuwong phép nay dugc thyc hién boi bo ma hoa, theo phuong én cua
sang ché.

FIG.11 minh hoa luu dd cia phuong phéap luong tr hoa nguoc ctia khoi hién
tai ctia anh, phwong phép nay duge thue hién boi bo ma hoa, theo sang ché.

FIG.12 minh hoa bd gidi ma theo phuong 4n cua sang ché.

FIG.13 minh hoa bé giai ma theo phuong an khac cua sang ché.

FIG.14 minh hoa bd ma hoa theo phuong &n cia sang ché.

FI1G.15 minh hoa bé ma héa theo phuong an khac cua sang ché.

Trong phén sau day, cic dAu hiéu tham chiéu gidng nhau lién quan dén cac
dic tinh giéng nhau hoic it nhét 13 twong duong vé mat chirc ning néu khong dugce

quy dinh 6 rang khac.
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M ta chi tiét sang ché

Trong phén mo ta sau day, viéc tham chiéu duwoc thuc hién téi cdc hinh vé
kém theo, ma tao thinh mot phan cta sang ché va thé hién, b%mg cach minh hoa,
céc khia canh cu thé cla cdc phuong an clia sang ché hodc cac khia canh cu thé ma
trong d6 cac phuong 4n cua sang ché co thé duoc sir dung. Duge hiéu rang cac
phuong 4n cla sang ché c6 thé duoc st dung trong céac khia canh khac va bac gbm
cac thay ddi vé cAu truc hoic 16gic khong dugc thé hién trong cac hinh v&. Do do,
phan mo ta chi tiét sau day khong duge hiéu theo nghia giéi han va pham vi cua
séng ché duoc x4c dinh boi bd yéu cau bao ho kém theo.

Vi du, dwoc hidu ring séng ché lién quan dén phuong phap duge md ta cling
c6 thé dang véi thiét bi hodc hé théng tuong tmg duoc tao cAu hinh dé thuc hién
phuong phap dé va nguoc lai. Vi dy, néu mot hodc nhiéu budce ciia phirong phap cu
thé dwoc mb ta, thiét bi twong tmg c6 thé bao gdm mot hodc nhié &u bd phén, vi du
cac bd phén chirc nang, dé thuc hién mot hodc nhiéu cac budc cia phuong phap
duroc mo ta (vi du, mot bd phin ma thue hién mét hodc nhiéu bude, hoic moi trong
s6 nhiéu bd phan ma thyc hién mot hodc nhiéu budc), ngay ca néu mot hodc nhiéu
b6 phan nay khong duge mé ta 1o rang hodc duge minh hoa trong cac hinh vé. Mat
khéc, vi du, néu thiét bi cu thé dugc mo ta dua trén mdt hodc nhiéu bd phan, vi du,
cac bd phan chirc ning, phuong phip twong ung co6 thé bao gdbm mot bude dé thuc
hién chirc ndng cua mot hoac nhiéu b phan (vi du, mot budc dé thuc hién chire
nang ctia mot hoac nhiéu bd phan, hodc mbi trong 6 nhicu budce duge st dung dé
thue hién chic ning clia mot hoac nhiéu b6 phén), ngay ca néu mot hodc nhiéu
budc nay khong duoc md ta 16 rang hodc duge minh hoa trong cac hinh vé. Ngoai
ra, sé duoc hiéu 1'§1ng cac dac diém cta cac phuong 4n vi du khac nhau va/hodc cac
khia canh dugc moé ta & day co thé duogc két hop véi nhau, tri khi dugc mo ta cu
thé khac.

Viéc ma hoda video thuong lién quan dén x1r 1 ctia chudi anh, ma tao thanh
video hodc chudi video. Thay vi thuat ngit “anh”, thuat nglt “khung” hoac “hinh
anh” c6 thé duge st dung 13 tir dong nghia trong Iinh vuc ma hoa video. Viéc ma

1

hoa video (hodc ma hoa not chung) bao g6m hai phan, ma hoa video va gidi mA
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video. Viéc ma héa video duoc thuce hién tai phia ngubn, va thuong bao gom x0r 1y
(vi du, bang cich nén) anh video gbc d¢ lam gidm lugng dit ligu duoc yéu cau dé
bitu didn cac anh video (dé lru trit va/hodc truyén hiéu qua hon). Viéc giai ma
video dugc thuc hién tai phia dich, va thuong bao gém xur 1y nguoc so voi bo ma
héa dé khoi phuc anh video. Cac phuong an dé cap dén viéc “mi héa” cdc anh
video (ho#c cac anh noi chung) sé duoc hiéu 13 lién quan dén viéc “ma hoa” hodc
“giai ma” cac anh video hodc cac chudi video tuong 1rg. Su két hop gifta phﬁn ma
héa va phin gidi mad ciing dugc goi la md hoa-giali ma (Codec-Coding and
Decoding).

2
roodA

Trong truomg hop mi héa video khong ton hao, cac anh video ghe of the
duoc khoi phuc, toc la cac anh video dugc khéi phuc co chat luong twrong tu nhu
cac anh video gdc (gia st khong bi mat khi truyén hodc mat dit liéu khéc trong qua
trinh hwu trit hodc truyén). Trong trudng hop ma hoa video tdn hao, viéc nén thém,
chéng han nhur bé‘mg cach lugng tir hda, duoc thuc hién, dé lam giam lugng dit liéu
ma biéu dién céc anh video, ma khong thé duoc khoi phuc hoan toan tai bd giai ma,
tirc 12 chét luong ctia cac anh video duoge khéi phue thép hon hodc kém hon so vii
chét luong cua céc anh video gbe.

Mot sb tiéu chuin m3 hoa video thudc nhém “ma hoa-giai ma video lai tdn

5 1A LA - ANt g A A e e iR AT va ma hos
hao” { tic 13, két hop du doan thoi gian va khong gian frong micn mau vd ima nod

bién ddi 2D dé ap dung lugng i hoa trong mién bién doi). Mdi anh trong chuéi
video thuong duogc phan chia thanh tép hop cua cac khéi khong chong l4n, va viéc
mé hoa thuomg dugc thuc hién tai cép do khdi. Noi cach khac, tai bd ma hoa, video
thuong duoc xir 1y, tic 1a duge mi héa, & cAp do khoi (khdi video), vi du, bang
céch st dung du doan khong gian (ndi dnh) va/hodc dyu doén thoi gian (lién anh) dé
tao ra khoi du doan, trir di khoi dyu doan tir khoi hién tai (khéi hién dang dugc xu
19/s& duge xir 1) @é thu dwoc khdi du, bién doi khéi du nay va luong tir hoa khdi
du nay trong mién bién doi dé giam luong dir licu can duoc truyén (nén), trong khi
bo gidi ma, xu 1y nguoe véi véi bo ma hoa duoc ap dung o khoi duoc ma hoa
hodc nén dé khoi phuc khéi hién tai cho viéc biéu dién. Hon nira, bd ma hoa sao

chép vong xir 1y cua bo giai ma sao cho ca hai s tao ra cac du dodn giong dong
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nhét ( vi du, cac du doan ndi bd va du doan lign déi) va/hodc cu tric lai dé xit 1y,
tirc 13 mé hoa, cac khdi tiép theo.

Trong phan sau day, cidc phuong 4n cta hé théng mi héa video 10, bd ma
héa video 20 va bo gidi ma video 30 dugc mo ta dwa trén cac Fig.1 dén Fig.3.

Fig.1A la so dd khéi gian lugce minh hoa hé théng ma hoéa vi du 10, tire 12 hé
théng mi hoa video 10 (hodc mdt cach ngan gon 13 hé théng ma héa 10) ma co6 thé
str dung céac k¥ thuét ciia sang ché. Bd mi hoa video 20 (hodc mot cach n ngén gon 13
b6 ma hoa 20) va bo giai ma video 30 (hodc mot cach ngan gon 1a bg gidi mi 30)
ctia hé théng mi hoa video 10 dai dién cho cac vi du cita thiét bi cé thé ¢6 cau trac
dé thuc hién cac k¥ thuat theo cac vi du khac nhau dugc mo ta trong séng ché.

Nhu duge thé hidn trong FIG.1A, hé théng md hoa 10 bao gdm thiét bi
nguén 12 ¢b céu tric dé cung cép dit liéu dnh duwoc mé hoa 21, vi dy, téi thict bi
dich 14 dé giai m3 dit lidu anh dugc ma hoa 13.

Thiét bi ngu?m 12 bao gf)m bd mi hda 20, va co thé ngoai ra, tic 13, mot
cach tiy chon, bao gOm ngudn anh 16, bd tién xit 1y (hodc bo xir 1y trude) 18, tire 1a
b6 tién xir 1y anh 18, va giac dién truyén thong hodc bd tru: yén thong 22.

Ngu@n anh 16 ¢6 thé bao gém hoéac la bat ky loai thiét bi chup dnh, vi du,
camera dé chyp anh thé gioi thyc va/hodc bat ky loai thiét bi tao anh, vi du, b xir
NG d6 hoa méy tinh dé tao ra hoat anh may tinh, hodc bat ky loai thiét bi khac dé thu
nhan va/hofic cung cap anh thé gigi thue, anh do méy tinh tao ra (vi du, ndi dung
man hinh, anh thee t& 40 (VR-virtual reality)) va/hodc bat ky su két hop cia ching
(vi du, anh thuc té tang cudng (AR-augmented reality)). Ngudn anh co thé 1a bat ky
10ai bd nhé hodc b6 lru trit ma luu trit bat ky céc dnh néu trén .

N

Dé phan biét vai bo tién xr Iy 18 va x1r 1y dugce thue hién boi bo xu 1y trudc
18, anh hodc dir liéu anh 17 co thé duoc goi 1a anh tho hodc dir Hiéu anh tho 17,

B6 tidn xir 1 18 c6 cAu trac dé thu dit lidu anh (th6) 17 va thyc hién viée tién
xtr 1y trén dit liéu anh 17 dé thu nhan anh diroc tién xur 1y 19 hodc dit liéu anh duoc
tidn xir Iy 19, Viée tién xt 1y duge thye hién boi bo tidn xir Iy 18 ¢6 thé, vi du, bao

abm cit, chuyén dbi khuon dang mau (tirc 1a tr RGB thanh YCbCr), hiéu chinh
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mau, hoic khir tap 4m. C6 thé dugc hidu ring bo tién xir 1y 18 6 thé 12 bd phén tiy
chon.

Bé mé héa video 20 co cdu tric dé thu dir lidu anh duge tién xir ly 19 va
cung cép dir liéu anh duoc ma hoa 21 (céc chi tiét hon nira s& duoc md ta dudi day,
vi du, dua trén Fig.2).

Giao dién truyén thong 22 cla thiét bi ngudn 12 ¢6 thé c6 chu tric dé thu dit
liéu anh duoc ma hoa 21 va dé truyén dit liéu anh dwgc ma hoa 21 (hodc bat ky
phién ban duge xir 1 tiép) trén kénh truyén thong 13 t61 thiét bi khac, tic 1a thiét bi
dich 14 hoiic bét ky thidt bi khac, dé luu trit hodc khoi phuc trire tiép.

Thiét bi dich 14 bao gdm b giai ma 30 (trc 1a bd giai ma video 30), va ¢d
thé, te 1a mot cach tiy chon, bao odm thém giao dién truyén thong hoidc b truyén
thong 28, bd hau xur 1y 32 (hodc bd phan hau xu Iy 32) va thiét bi hién thi 34.

Giao dién truyén thong 28 cla thiét bi dich 14 c6 cau trac dé thu dit 1iéu anh
duoce mi hoa 21 (hodc bat ky phién ban duge xir 1y tiép), trc 1a mdt cach trye tiép
tir thiét bi ngudn 12 hodc tir bit ky ngudn khéc, tirc 1a thiét bi luu tri, tic 1a thiét bi
lvu trit dit liéu anh duge ma hoa, va cung cép dit liéu anh dugc ma hoa 21 té1 bd
giai ma 30.

Giao dién truyén théng 22 va giao dién truyén thong 28 ¢b thé c6 cAu tric dé
truyén hodc thu dit liéu anh dugc mé hoa 21 hodc dit liéu dwge ma hoa 13 thong
qua lién két truyén théng truc tiép gitta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14, tic 1a
két nbi c6 day hoic khong day truc tiép, hodc théng qua loai mang bat ky, tire 1a
mang c6 day hodc khdng day hoac bat ky két hop cua c‘nﬁﬁgi hodc bat k¥ loai mang
cong cdng hoac riéng tu, hodc bat kv loai két hop cta ching.

Vi du, giao dién truyén théng 22 c6 thé c6 cdu tric dé dong goi dit liéu anh
duoc m3 hoéa 21 thanh khudn dang thich hop, vi du nhu cac goi tin va/hodc xu ly
dir 1iéu anh dugc ma hoa bang cach sir dung bat kv loai ma hoa truyén hoac xu 1y
I:ruyén dé truyén qua lién két truyén thong hodc mang truyén thong.

Vi dy, giao dién truyén thong 28, ma tao thanh ’ph?m ddi xting cta giao dién

truyén théng 22, c6 thé cé cau triic dé nhan dit lidu duoge truyén va xu 1y dit ligu



52194 27/105

truyén bang cach sur dung bat ky loai giai ma hodc xur 1y truyén tuong g va/hodc
giai gbi dé thu duoc dit liéu anh duge ma hoa 21.

Ca hai giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 ¢ thé c6 chu
tric nhu 14 giao dién truyén thdng mdt chidu nhu dugc chi bdo boi mili tén d6i voi
kénh truyén thong 13 trong Fig. 1A ma tro tir thiét bj nguon 12 dén thiét bi dich 14,
hodc cac giao dién truyén thong hai hudng, va co6 thé co chu tric, vi du dé giri va
nhan céc ban tin, vi du dé thiét 1ap két ndi, xac nhan va trao ddi bat ky thong tin
nao khac lién quan dén lién két truyén théng va/hodc truyén dir liéu, vi du nhu
truyén dit liéu anh duoc ma hoa.

B giai ma 30 co chu tric dé thu dit lidu anh dugce ma hoa 21 va cung chp dit
litu anh duoge giai ma 31 hodc anh dirge giai ma 31 ( chc chi Het khée o8 duge md A
dudi day, vi dy, dua trén Fig.3 hoac I 1g.5).

B6 hau xir 1y 32 cua thiét bi dich 14 ¢6 chu tric d& hau xur 1y dit liéu anh
duoc gidi mi 31 (con duge goi 1a dir lidu anh duoc khoi phuc), vi du, dnh duoc giai
ma 31, Gé thu nbén dif lidu anh dugce héu x 1y 33, vi du, anh duge hauw xi 1y 33 .
Viée hau xir Iy duge thyc hién bdi bo hau xi 1y 32 c6 thé bao gém, vi du, viéc
chuyén dbi khudn dang mau (vi du, tir YCbCr thanh RGB), hiéu chinh mau, bién
tap, 14y miu lai, hodc bat ky xu 1y khac, vi dy, de chuén bi dir liéu 4nh duge giai

ma 31 cho viéc hién thi, vi dy, bai thiet bi hién thy 34.

o

Thiét bi hidn thi 34 clia thiét bi dich 14 ¢6 cdu trac dé thu dit liéu dnh duo
hau xir 1y 33 dé hién thi anh, vi du, toi nguoi ding, nguoi xem. Thiét bi hién thi 34
¢6 thé 13 hodc ¢6 thé bao gdm loai bt k§ ctia man hinh dé trinh dién anh duoc khoi
phyc, vi du, man hinh hodc may hién thi duoc tich hop hodc phia ngoai. Cac man
hinh ¢6 thé, vi du bao gdm man hinh tinh thé 1ong (LCD-liquid crystal display),
man hinh didt phat quang hiru co (OLED-organic light emitting diode), man hinh
plasma, may chiéu, man hinh micro LED, tinh thé long trén silicon ( LCoS ), by xu
1y anh séng s6 (DLP-digital light processor) hodc bat k¥ loai man hinh khac.

Mic du Fig.1A thé hign thiét bi nguon 12 va thiét bi dich 14 12 cac thiét bi
riéng biét, nhung cac phuong 4n cha cac thiét bi ciing c6 thé bao gom c4 hai hodc

ca hai chirc nang, thiét bi nguodn 12 hodc chic nang tuong Gng va thiét bi dich 14

27
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ho#c chtrc ning twong ung. Theo cac phuong an nay, thiét bi ngudn 12 hoic chirc
nang tuong Ung va thiét bi dich 14 ho#c chic nidng tuong ung cé thé duoc thuc
hién bang cach str dung cing phan cing va/hodc phin mém hodc boi phan cing
va/hosic phin mém riéng bidt hodc bat ky su két hop cua ching.

S& 1a 18 rang d6i véi ngudi co hiéu biét trung binh dua trén phan mo ta, su
tdn tai va su phan chia (chinh x4c) céc chirc nang clia cdc bo phan hodc chirc nang
khac nhau trong thiét bi ngué‘)n 12 va/hoac thiét bi dich 14 nhu dugc thé hién trong
Fig.1A c6 thé khic nhau tuy thude vao thiét bi va tmg dung thuc té.

B6 ma hoa 20 ( vi dy, bo ma hoa video 20) hodc bd giai ma 30 (vi du, b0 gidi
mi video 30) hodc ca bd ma hoa 20 va bd gidi ma 30 ¢co thé duoc thuc hién thong
qua mach x{ [y nhw trong Fig. 1B, chéng han nhwr mot hode nhiéu bo vi xir Iy, bo xir
Iy tin hiéu s6 (DSP-digital signal processor), mach tich hop ung dung riéng
(ASIC-application-specific integrated circuit), mang cong lap trinh dang trudng
(FPGA-field-programmable gate array), logic 101 rac, phan cing, ma hoéa video
chuyén dyng hoac bét ky két hop ctia chiing. B6 ma hoa 20 ¢6 thé dugc thuc hién
thong qua mach xur ly 46 dé thé hién cac mddun khac nhau nhu duge mo ta lién
quan dén b mi hoa 20 cita FIG.2 va/hodc bat ky hé thong ma hda hodc he théng
con nao khac dugc md ta & day. B giai ma 30 ¢o thé duoc thuc hién théng qua
mach xut 1y 46 dé thé hién cac mddun khac nhau nhu dugc mo ta lién quan dén b
gidi m 30 ctia FIG.3 va/hodic bt ky hé théng giai ma hodc h¢ thong con khac duge
md ta & day. Mach xir 1Y co thé ¢6 cAu triic dé thuc hién cac hoat dong khac nhau
nhu duge md ta sau day. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, néu cac k¥ thuat dugce thure
hién mot phﬁn trong phﬁn mém, thiét bi ¢d thé luu trit cac 1énh dbi véi ph?m mém
trong phuong tién luvu trix bt bién doc dugc bdi may tinh thich hop, va co thé thue
thi c4c 1énh trong phan cimg bang cach st dung mot hodc nhidu bo xir ky dé thuc
hién cac k¥ thuét trong sang ché. Bd mi hoa video 20 hoac b gial ma video 30 ¢6
thé duoc tich hop nhu 13 mot phan cia bo ma hoa/giai ma két hop (CODEC) trong
mét thiét bi, vi du, nhu thé hién trong Fig.1B.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gdm bat ky mot trong sb cac

thiét bi khac nhau, bao gom loai bat ky cua thiét bi cém tay hodc ¢6 dinh, vi duy,

82
co
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may tinh x4ch tay c& nhé hodc may tinh laptop, dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, thiét bi dang bang hodc may tinh bang, camera, may tinh dé ban, hop giai ma,
tivi, thiét bi hién thi, may choi ndi dung da phuong tién s6, may choi tro choi video,
thiét bi truyén dong video (nhu may chi cung cap noi dung hodc may chu phan
phat nd1 dung), thiét bi may thu quang ba, hoic thiét bi may tmyéﬁ quang ba, hodc
loai twong tw va cé thé sir dung hodc c6 thé khong sir dung loai hé dicéu hanh bat k.
Trong mét vii trudng hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 co thé duoc trang bi
cho viée truyén thong khong day. Do d6, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 co thé
14 c4c thiét bi truyén thong khong day.

Trong mot vai truong hop, hé thf'mg mi héa video 10 duoc ithé hién trén
FIG.1A chi 1 vi du, va cdc ki thudt trong sng ché c6 thé duoc 4p dung 1¢i thiét
lap ma hoéa video (vi du, ma hoa video hodc giai ma video) ma khéng can bao gdm
bét ky truyén théng dit liéu gifra cac thiét bi ma hoéa va thiét bi gidi ma. Trong cac

\
~

vt du khac, dit lidu duge truy xuat tr bé nhé cuc bo, duge truyen

ool

DD

,
aue fuyen qua

mang hodc loa: twong (. Thiét bi ma héa video ¢6 thé ma héa d hiéu va luu rd di
libu t6i bo nhé, va/hoic thidt bi gidi ma video c6 thé goi ra va giai ma dit liéu tir bd
nhé. Trong mdt vai vi dy, viéc ma hoa va gidi ma duoc thuc hién boi cac thiét bi
ma khong truyén théng véi nhau ma chi don gian mi hoéa du fiéu t61 bd nhd
va/hodc goi ra va giai md dit liéu tr bd nhd.

Dé thuén tién cho viéc md ta, cac phuong 4n clia sang ché duoc mo ta & day,
vi du, bﬁng cich tham chiéu dén M3 hoa video hiéu quda cao
(HEVC-High-Efficiency Video Coding) hodc tham chidu dén phan mém tham
chiéu cia ma héa video da nang (VVC-Versatile Video coding), tiéu ch uan ma hoa
video thé hé tiép theo dugc phat trién boi Nhém cong tac vé mi héa video
(JCT-VC) ctia Nhom chuyén gia ma héa video ITU-T (VCEG) va Nhom chuyén
gia hinh 4nh ISO/IEC (MPEG). Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue k¥
thuat sé hiéu ring cic phuong 4n cla sang ché khéng bi gi¢i han ¢ HHEVC hodc

VVC.
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B6 ma hoa va phuong phdp ma hoa

Fig.2 cho thiy so dd khéi gian lugc ciia bo mi héa video vi du 20 ma c6 cu
tric dé thuc hién cac k§ thuat cia sang ché. Trong vi du ctia Fig.2, b ma hoa video
20 bao gém bd dau vao 201 (hoac giao dién dau vao 201), bd tinh toan phﬁn du 204,
bd xir 1y bién ddi 206, bd lwgng tir hoa 208, bd lugng tir hoa nguoe 210, va b xu
1y bién ddi nguoc 212, bo khodi phuc 214, bd loc vong 220, by dém anh duoc giai
m3 (DPB-decoded picture buffer) 230, bo lua chon ché d6 260, bd m3 hoa entropy
270 va b6 dAu ra 272 (hodc giao dién diu ra 272). B lua chon ché d 260 c6 thé
bao gém b6 du doan lién déi 244, bo du dodn ndi bo 254 va ho phéan chia 262. BO
du doan lién d6i 244 co thé bao gom bd uéce lwong chuyén déng va bd bu chuyén
déng (khong duoc hién thi). Bé ma hoa video 20 nhw duge thé hifn wén FIG.2 cb
thé cling dugc goi 14 bd mé héa video lai hodc b¢ ma noa video itheo by ma
hoa-giai ma video lai.

B6 tinh toan phan du 204, b xir 1y bién doi 206, bg luong tir hoa 208, bd Iua
chon ché d6 260 co6 thé tao thanh dudng truyén tin hiéu tién cia bd ma hoa 20,
trong khi d6 b hrong tir héa nguoc 210, bo xir 1y bién doi ngwoe 212, bo khoi
phuc 214, bd dém 216, bd loc vong 220, b6 dém anh duge giai ma (DPB) 230, b
du dodn lién d6i 244 va bd du doan ndi bd 254 c6 thé tao thanh dudng truyén tin
hiéu It cta bd ma hoa video 20, trong do dudng truyén tin hiéu i cia bd ma hoa
video 20 twrong ung voi duong truyén tin hidu ctia bo giai ma (xem bé gidi ma
video 30 trong Fig.3). B lwong tir hoa nguoc 210, bo xur 1y bién do6i nguoc 212, bd
khéi phuc 214, bd loc vong 220, b dém anh duoc giai ma (DPB) 230, b du doan
lién déi 244 va bd du doan ndi bd 254 cling tao thanh “bo gidi ma lap trong” cuia b
ma hoa video 20.

Anh & Phan chia anh (Cac Anh & Khéi)

BO ma hoa 20 ¢é thé c6 cAu tric dé thu, vi du, thoéng qua bd dau vao 201, anh
17 (hodc dir liéu anh 17), tirc 1 anh cva cac chudi anh tao thanh video hodc chudi
video. Anh hoac dir liéu anh thu dugce ciing c6 thé 12 anh duoe tién xir 17 19 (hodc
dit liéu anh duoc tidn xi v 19). Dé don gién, phdn mé ta sau day dé cip dén Fig.17.

Anh 17 ciing ¢6 thé duge goi la dnh hign tai hodc anh can duge ma hoa (cu thé
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trong méi hoa video d€ phén biét anh hién tai vo1 cac hinh anh khéc, vi du nhu céac
anh dwogc mi héa va/hodc giai ma truéc d6 cua cung chudi video, tirc 1a chudi

video ciing bao gdbm anh hién tai).

Anh (k¥ thuat sd) 1a hodc c6 thé dugc xem la mang hogdc ma tran hai chiéu
clia cdc mau véi cdc gia tri cudng do. Mau trong mang ciing cd thé duoc goi 1a
diém anh (dang ngén cta phan tir anh) hodc viét tat 13 “pel”. S6 luong mau trong
cac chidu (hodc cac truc) ngang va doc cia mang hodc anh xac dinh kich c&
va/hodc d6 phan giai cia anh. P61 véi trinh didn mau, ba thanh phan mau thuong
dugc st dung, tirc 1a, anh co thé dwoc biéu dién hodc bao g6m ba mang mau. Trong
khudn dang RBG hodc khong gian mau, anh bao gdm cic mang mau do, xanh 14
cdy, va xanh nudc bién tuong tmg. Tuy nhién, trong mad héa video, mdi diém anh
thuong dwoc biéu dién trong khudn dang sac do va @6 chéi hode khong gian mauv,
vi du, YCbCr ma bao gém thanh phén do chéi duge chi bao béi Y (d6i Tie duge chi
bao bai L) va hai thanh phan sac d6 dwoc chi bdo bai Cb va Cr. Thanh phan do
choi (hodc viét tat 1a luma) Y biéu dién do sang hodc cuong d6 nutc xam (vidu
tuong tu trong dnh thang mau xam), trong khi hai thanh phén shc d6 (hodc viét it
14 chroma) Cb va Cr biéu dién sic do hodc céac thanh phén thong tin mau. Do do,
anh trong khuén dang YCbCr bao gdm méng mau do choi cia cac gid tri mau do
ch6i (Y), va hai mang mau sfc do cia cac gié trj sic 4o (Cb va Cr). Anh trong
khudén dang RGB co thé duoc chuyén dbi hodc bién dbi thanh khuén dang YCbCr
va nguoc lai, xr [ ndy con duge goi la chuyén ddi hodc bién doi mau. N ¢u anh 13
don sic, anh co thé bao g(‘”)m chi mang mau do chéi. Do do, anh c6 thé, vi du, 1a
mang ctia cac mau dd choi trong khudn dang don sic hoic mang ctia cic mau doi
cho6i va hai mang ciia cac mau séc do tuong tmg trong khudn dang mau 4:2:0, 4:2:2,
va 4:4:4.

Céc phuong an ctia bd mid héa 20 co thé bao gbm bo phan chia anh (khong
duoc thé hién trén FIG.2), co chu trac d¢ phéan chia anh 17 thanh cac khdi anh
(thuong khong chdng 14n) 203. Cac khédi nay ciing ¢6 thé dugc goi 1a céc khéi gbe,

khdi macré (H.264/AVC) hodc khéi cay méa héa (CTB) hodc don vi cly mé hoa
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(CTU) (H.265/HEVC va VVC). Bo phén chia 6 thé c6 chu tric dé sit dung kich ¢&
khéi gibng nhau ddi véi tht ca anh cua chudi video va lwdi twong tng ma xac dinh
kich c¢& khdi, hodc dé thay ddi kich ¢& khéi giira cac anh, hodc céc tip con, hodc
cac nhom anh, va phén chia mdi anh thanh cac khdi tuong tmeg.

Trong cic phuong an khac, b ma héa video ¢o thé c6 chu tric dé thu mot
céach truc tiép khdi 203 cha anh 17, vi du, mot, mot vai hodc tht ca khoi tao thanh
anh 17. Khéi anh 203 ciing ¢6 thé duoc goi 1a khoi anh hién tai hodc khoi dnh can
duogc ma hoa.

Twong tu anh 17, khéi anh 203 mt 1an nita hodc c6 thé duge xem & mang
hodc ma tran hai chidu cua cac mau véi cac gia tri cuong 4o (cac gia trl man), mic
dit ¢6 kich thude nho hon so véi anh 17. N6i cach khac, khéi 203 ¢6 thé bao gom,
vi du, mdt mang mau (vi du mdt mang do chéi trong trudng hop cla anh don sdc
17, hodc mang d6 choi hodc mang sic d6 trong trwdng hop clia ank mau) hoac ba
mang mau (vi du mét mang do choi va hai mang sac dd trong trudong hop cia anh
méu 17) hodc bét ky s6 lwong va/hoic loai mang khac phu thude vao khudn dang
mau dugc ap dung. S6 lwgng mau theo chiéu (hodc truc) ngang va doc clia khéi
203 xé4c dinh kich & ctia khdi 203. Do d6, khéi c6 the, vi dy, 1a mang MxN (M-cot
x hang N) cta cic miu hodc mang MxN cta cac hé s6 bién doi.

Céc phuong an ciia bd ma héa video 20 nhu duoc thé hién trén FIG.2 ¢6 thé
6 cu triic dé ma héa anh 17 theo timg khdi, tirc 14 viéc ma hoa va du dodn dugce
thie hién trén mdi khoi 203.

Céc phuong an cia bd ma héa video 20 nhu duoc thé hién trén FIG.2 ¢c6 thé
con c6 chu tric dé phan chia va/hodc mé hoa anh bang cach sir dung cac lat (cling
duoc goi 12 cac 1at video), trong do énh co thé duoe phan chia hoac duge ma hoa
nh¢ st dung mot hodc nhiéu lat (thuong khong chéng lan), va moi 14t co thé bao
gdm mot hoic nhiéu khéi (vi du cac CTU) hodc mét hodc nhidu nhém cta cac khéi
(vi du chc & (H.265/HEVC va VVC) hogc céc vién (VVC)).

Cac phuong 4n cia bd ma hoa video 20 nhu duge thé hién trén FIG.2 c6 thé
com cb chu tric dé phan chia va/hodc mé hoa anh bang cach st dung cdc nhom 5/iat

(cling duoc goi 1 cac nhom 6 video) va/hodc cac 6 (cling dugce goi la cac 0 video),

w
o
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trong d6 anh co thé dugce phan chia hodc duge ma héa nho st dung mot hodc nhiéu
nhém 6/14t (thuong khong xép chdng), va mdi nhom 6/14t cd thé bao gom, vi du
mot hodc nhiéu khéi (vi du cac CTU) hodc mot hode nhiéu 6, trong do mbi 6, , vi
du, c6 thé ¢c6 dang chli nhat va cé thé bao gém mot hoac nhiéu khi (vi du, cac
CTU), vi du cac khdi hoan chinh hogc riéng phan.

Tinh to4n phan du

B6 tinh todn phin du 204 ¢6 thé c6 chu tric dé tinh toan khéi du 205 (ciing
dirge goi 1 phan du 205) dya trén khéi anh 203 va khoi du don 265 (chi tiét hon
vé khéi du doan 265 duge md ta sau day), vi du bang cach trr cdc gia tri mau clia
khéi du dodn 265 tir cac gid tri miu cta khoi anh 203, theo timg mau (theo timg
didm anh) dé tha nhan khéi dw 205 trong mién mau,

Bién doi

i

C'JN

Bo xu 1y bién d6i 206 c6 thé c6 ciu trac dé ap dung bién doi, tic 1a bién d
cosin 101 rac (DCT-discrete cosine transform) hodc bién déi sin ol rac
(DST-discrete sine transform), trén cac gia tri mau ctia khdi du 205 d2 thu nhan céac
hé sb bidn dbi 207 trong midn bién ddi. Cac hé s6 bién d6i 207 ciing c6 thé duge
got 12 cac he s du bidn d@di va biéu dién khoi dw 205 trong mién bién doi.

Bo xur 1y bién ddi 206 co thé ¢6 chu triic dé ap dung phép xap xi nguyén cua
DCT/DST, nhu cac bién ddi duwoe chi & d6i véi HEVC/L265. So véi phép bién

db1 DCT truc giao, cac phép x4p xi nguyén nay thudng duge chia ty 1¢ theo he 50

nhét dinh. Dé duy tri dinh chudn cia khéi du ma duge xir 1y bai cac bicn doi tién
va bién doi nguoc, hé s6 ty 16 bo sung duge ap dung nhu la mot phﬁn cua X iy
bibn déi. Céc hd sb bibn ddi ty 1 thuong dwoc lua chon dua trén céc diéu kién dinh
truée nhu cac hé b bién ddi ty 1 1a ity thira cta hai doi voi cac toén tir dich, 49
sdu bit ctia cac hé s6 bién ddi, su can bang giita dd chinh xdc va chi phi thyc hién,
vv. Cac hé s6 bidn ddi ty 16 cu thé, vi du, duge chi 13 d4i voi viee bién ddi nguoc,
vi du boi bo xir 1y bién ddi nguge 212 (va bién doi nguoc tuong ting, vi du boi bd
x1t Iy bién dbi nguoc 312 tai bd giai ma video 30) va cac hé s6 bién doi ty 16 tuong
{mg d6i v6i bién ddi tidn. vi du boi bd xit 1Y bién dbi 206, tai bd ma hoa 20 cb thé

duoc chi ro twong ing.
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Céac phuong an ctia bd ma hoa video 20 (twong tmg vo1 bo xur ly bién d6i 206)
c6 thé c6 cAu tric dé xuét ra cac tham s6 bién dbi, tirc 12 loai bién dbi hodc cac bién
dbi, vi du mot cach truc tiép hodc dugec mi hoa hodc duge nén thong qua by ma
héa entropy 270, sao cho, vi du, b$ gidi ma video 30 co thé thu va st dung cic
tham s6 bién ddi dé giai ma.

Luogng it hoa

Bo lwong tir héa 208 c6 thé cé chu tric dé luong tir héa cac hé s6 bién doi
207 dé thu nhan cac hé sé duoc luong tir hoa 209, vi du bang cach 4p dung lugng
tir hoa ty 1€ hodc luong tir hda vecto. Cac he sb6 duoc luong tir hda 209 cling ¢ thé
duge goi 1a hé sb bién déi duogc luong tir héa 209 hodc hé 56 du duoce luong ot hoa
209.

X 1y lugng tir hoa co thé 1am giam do séu bit dugc két hop vé1 mot s6 hodc
tht cd cac hé sé bién dbi 207. Vi du, hé sb bién ddi n-bit c6 thé dugc lam tron
xudng thanh hé sb bién ddi m-bit trong khi lugng tr hoa, trong do n 16n hon m. DO
lvong tr hoa co thé duoc cai bién béng cach didu chinh tham sb lugng tr hoa
(quantization parameter, QP). Vi du, ddi véi luong tir hoa ty 1€, cac ty 1€ khac nhau
c6 thé duoc ap dung dé thu duoc viée luong tir hoa tinh hon hodc tho hon. Cac kich
& buée lwong tir hoa nthé hon tuong ung voi viée lwgng tr héa tinh hon, trong khi
cac kich ¢& budc lugng tir héa 1én hon tuong Ung véi vice hrong tu hoa tho hon.
Kich ¢& budc Iugng tir hoa co thé duge ap dung co thé duoc chi bao bdi tham sb
lwong tit hoa (QP). Tham sb luong tir hoa co thé, vi duy 1a chi so dbi véi tap hop
duoc xac dinh trudce ctia cac kich cd bude luong tir hoa cd thé duoc ap dung. Vi du,
chc tham s luong tir hoa nho cd thé twong tmg véi luong ti hoa tinh (kich ¢& bude
luong tr héa nho) va cac tham s6 lwong tir hoa 16n co6 thé twong tng véi lugng tir
hoéa thd (budce luong tir hoa 16m), hodc nguoc lai. Viée lugng tir hoa c6 thé bao gom
phén chia béi kich ¢& bude lugng tir hda va gidi lugng tir nguoc va/hoac tuong Ung,

~

tize 14 bt b6 lwong tr hoa nguoce 210, ¢o the bao gom viée nhan b

1

lich ¢ budc

tric dé st dung tham sb luong tir héa dé xac dinh kich c& budc lugng tir hoa. Noi

chung, kich c& budc lugng tir héa ¢ thé duoge tinh toan dya trén tham $6 Iwong tir
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hoa nhd st dung phép xap xi diém cb dinh ctia phwong trinh bao gbm phép chia.
Céc hé sb ty 18 bd sung co thé duoc dua vao cho viée lwgng to hoa va giai lugng to
dé khéi phuc dang chudn cta khdi du, ma c6 thé duoc cai bién do viée chia ty 18
dugc st dung trong phép xap xi diém c6 dinh cia phuong trinh duogc st dung cho
kich c& budce lugng tir hoa va tham s6 luong tir héa. Trong mot cach thue thue hién
vi du, t¥ 1& ciia phép bién dbi nguoc va gidi luong tir co the duge két hop. Ngoai ra,
cic bang luong tir hoa tiy chinh co thé duoc st dung va duge bac hiéu tir by ma
hoa dén bd giai ma, vi du nhu trong dong bit. Luong tir hoa 1a hoat dong ton hao,
trong d6 ton hao ting 1én khi kich ¢& budce luong tir hoa tang 1én.

Tham s6 lugng tir hoa co ban duge bao hiéu trong dong bit ddi véi tat ca cac
thanh phan d6 chéi va sic dd cing nhau. Tuy nhién, cac tham s6 luong tr hoa d6i
vG1 cac thanh pha‘in sic do co thé dwoc dich Chuyé‘n tir thanh phﬁn co ban tai cac
nhém anh/1at hodc 8 bén trong mot anh/don vi ma hoa bén trong mot mirc nhém 14t
hodc 6. Nhim muc dich dé dong bit c6 thé chita céc do dich PPS d6i v6i hai thanh
phan sic dd (pps_cb_qp offset va pps_cr_qp_offset syntax clements); cac d¢ dich
14t di v6i hai thanh phan sac do (slice_cb_qp_offset va slice_cr_gp_offset ); va hai
danh sach dd dich (cb_qp_offset list va cr_qp_offset list), ma thudong duogc bao
hiéu trong PPS va cho phép ap dung d6 dich QP d61 v6i mirc CU bang cach gui tai
chi $6 mttc CU tro t6i cac bang.

Céc phuong 4n ctia bd ma hoa video 20 (twong ing véi bd luong tir hda 208)
c6 thé c6 chu tric dé xudt ra cac tham s Iuong tir hoa (QP), tirc 1a mot cach truc
tiép hodc dugc ma hoéa thong qua by ma hoa entropy 270, sao cho, vi du, b6 gial
ma video 30 ¢6 thé thu va 4p dung cdc tham s luong tir hoa dé giai ma.

ugng tir héa ngugc

BO luong tr hoa nguoc 210 ¢b cau tric dé 4p dung luong tir hoa nguogc cla
b6 lugng tir hoa 208 trén céc hé sb duge lugng tir hoa dé thu nhan cac hé sb duoc
gidi luwong t& 211, vi du béng cach 4p dung nghich dao cta phuong phép lwong tur
héa ma bo luong tir hoa 208 4p dung dya trén hodc st dung cung kich c& budc
lwong tir héa nhu bd luong tir hoa 208. Cac hé sb duoc gial luong tir 211 cling ¢o

thé duogce goi 1a hé s6 du duge gidi lwong tr 211 va tuong tng - mac du thuong

(o™
(W
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khéng ddng nhat véi céc hé s6 bién dbi do sy ton hao khi lwong tir hoa - v6i cac hé
50 bién d6i 207 .

Bién dbi nguoc

B6 xur 1y bién d6i nguoc 212 ¢co chu trac dé ap dung viée bién dbi nguoc clia
bin ddi duoc 4p dung bi bd xir 1y bién dbi 206, tiac 1a bién doi cosin roi rac
(DCT-discrete cosine transform) nguge hodc bién ddi sin roi rac (DST-discrete sine
transform) nguoc hodc cac bién dbi nguoc khac, dé thu nhan khéi du duoc khoi
phuc 213 (hodc céc hé s6 duoc giai luong ti twong tmg 213) trong mién mau. Khéi
dur dirge khéi phuc 213 ciing c6 thé duoc goi 1a khéi bién doi 213.

Kho1 phuc

>

B khoi phuc 214 (tre 1a bd cong hode bo cong tong 214) cb ciu triac d
cong khbi bién dbi 213 (tic 1a khoi du dwoc khdi phue 213) (61 khéi du doan 26

(W)

dé thu nhan khoi dugc khéi phuc 215 trong mién mau, tuc 12 b

[

ang cach cong — theo
ting man - cac gia tri mau cta khdi du duoc khoi phuc 213 va céc gia tri mau clia
khéi dy doén 265.

Loc

B0 phin loc vong 220 (hodc mot cach ngén gon 1a “bd loc vong” 220), cb
cau trie dé loc khdi duoc khoi phuc 215 dé thu nhan khdi duogc loc 221, hodc ndi
chung, loc céac mau dugce khodi phuc dé thu nhéan cac gia tri mau dugc loc. Viduy, b6
loc vong 1ap ¢cd chu trac dé 1am phang céc chuyén tiép diém anh hodc cai thién chat
luong video. B loc vong 220 ¢ thé bao gém mot hoac nhiéu bo loc vong nhu hd
loc gial khoi, b6 loc bu thich tmg mau (SAQ) hodac mot hodc nhitu bo loc khéc, v

du, b3 loc vong thich tng (ALF), bd loc khir tap 4m (NSF), hodc bt ki su két hop

[

clia chung. Trong vi du cla sdng ché, bd loc vong 220 ¢o thé bao gdm bo loc gidi
Kkhéi, bo loc SAO va bo loc ALF. Thir tu cua x{r Iy loc ¢6 thé Ia bd loc giai khoi,
SAO va ALF. Trong vi du khac, xir Iy duge got la 4nh xa 46 choi véi bien doi ty 1€

A~

sic 4o (LMCS3-luma mapping with chroma scaling) (tre 18, b tao dang lai nd1
vong thich nghi) dwoc bd sung. X 1y nay dugc thue hién trude khi gidi khoi.
Trong vi du khac, x{r Iy loc gidi khoi ciing c6 thé duge ap dung cho céc bién khoi

con bén trong, vi du, cac bién khdi con affin, céc hidn khoi con ATMVP, cac bién



52194 377105

bién ddi khédi con (SBT-sub-block transform) va céc bién phan ving con ndi bd
(ISP-intra sub-partition). Mzc du bd loc vong 220 duoge hién thi trong Fig.2 12 bd
loc vong noéi bo, trong cac chu trac khac, bd loc vong 220 ¢ thé duoc thuc hién
nhu b6 loc vong sau. Khéi duoc loc 221 cling ¢6 thé duoc goi 13 khdi duogc khoi
phuc duogc loc 221.

Céc phuong 4n ctia bd ma hoa video 20 (twong Gng voi bo loc vong 220) c6
thé c6 cAu triic dé xut ra cac tham sb loc vong (nhu tham s6 loc SAO ho#c tham s6
loc ALF hoac cac tham s6 LMCS), vi du mot cach truc tiép hoac duoc ma hoa
thong qua bo ma hoa entropy 270, sao cho, vi du, bo giai ma 30 co thé thu va ap

) .
At

dune cac tham s6 loc vong giong nhau hodc cac bo loc vorg tuong ung 48
v v P Lan] i T f4s o )

Bd dém anh dugc gidt ma

B6 dém anh dugce giai ma (DPB) 230 ¢o thé 14 bd nh¢ ma hru i cdc anh
tham chiéu, holic néi chung 1a dit liéu anh tham chiéu, dé ma hoa dif ligu video bdi
bo mi héa video 20. DPB 230 c6 thé dugc tao thanh boi bét ky thiét bi bo nhg,
chang han nhu bd nhd truy nhép ngau nhién dong (DRAM-dynamic random access
memory), bao gdm DRAM ddng bo (SDRAM), RAM tir tinh (MRAM), RAM dién
trd (RRAM) hodc cac loai thiét bi bo nhd khac . BO dém #anh duoc gidi ma (DPB)

230 ¢6 thé duoc co cau trac dé luu trir mot hodc nhiéu khéi dwoce loc 221. BO dém

P Frrrem ol A e S YV AA A E AR A A o AR Ty b e LAY A T ey (1A
anh duge gidl mi 230 ¢ thé con cb clu trie dE Tuu iy cac kKnot dugc e taroe do,

e

vi du nhu cac khéi dugc khoi phuc va dugce loc trude do 221, cua cung anh hicn ta

cung cép céc anh dugce khoi phuc hoan chinh trudce do, tac la cac anh duoc gial ma
(va cac khéi va mAu tham chidu twong tmg) va/hodc anh hién tai dugc khoi phuc
mét phin (va cac khdi va mAu tham chiéu twong ting), vi du cho viée du doén lién
d6i. Bo dém anh duoc giai ma (DPB) 230 ciing ¢6 thé c6 chu truc de huu trk mot
hodic nhiéu khdi duoc khéi phuc khong duge loc 215, hodc noi chung 1a cac mau
duoc khoi phuc khong dugce loc, vi du, néu khoi durge khot phuc 215 khéng durge

1 Cud cac K001

T LA T A A S A Y i A RAR AR Fireve w1 1
loc b&i bd loc vong 220 hode bat ky phicn ban khac dugc xu 1y i

hodc mau duge khodi phuc.

37
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Lua chon ché do (Phan chia & Du doan)

B6 lua chon ché d6 260 bao gdm bo phéan chia 262, bd du doan lién d6i 244
va bo du doan ndi bo 254, va co cAu tric dé thu hoic thu nhan dit liéu anh géc, tirc
14 khéi gbc 203 (khdi hién tai 203 chia anh hién tai 17), va di li¢u anh dugc khoi
phue, trc 1a cac mau hoic cac khdi duoce khoi phuc duge loc va/hodc khong duoc
loc ctia cung anh (hién tai) va/hodc tir mot hodc nhiéu anh duogce giai mi trude do,
tirc 12 tir bd dém anh dwoc gidi ma 230 hodc cac bd dém khac (tirc 1a bo dém dong,
khong duoc thé hién).. Dit lidu 4nh duoc khéi phuc duge s dung nhu 1a dir liéu
anh tham chiéu cho viéc du doan, tire 12 du doén lién d6i hoge dy doan néi bo, dé
thu nhan khéi dy doan 265 hodc bién du doan 265.

Bo hira chon ché dd 260 co thé c6 cAu tric dé xac dinh hodc hra chon phan
vung dbi v&i ché do du doan khéi hién tai (bao gc‘A)m khong phan chia) va ché do du
doén (tirc 13 ché d6 dw doan lién d6i hodc ndi bo) va tao ra khoi dy dodn twong tmg
265, ma duoc st dung cho viéc tinh todn cua khdi du 205 va cho viéc khdi phuc
cua khdi duge khoi phuc 215.

Céac phuong an cta bd lua chon ché d6 260 cé thé cé cAu truc dé lua chon
ché @6 phan chia va du doan ( vi dy, fir nhiing phuong 4n duoc hé tro hodc kha
dung dbi v&i bo lwa chon ché do 260), cung cip két qua phu hop nhat hodc noi cach
khac 14 phin du nho nhét (phén du nho nhit ¢6 nghta 1a viée nén 6t hon dé truyén
hodc luu triY), hodc thong tin tidu d& béo higu nho nhat (thdng tin tiéu dé bao hiéu
nhé nhét c6 nghia 13 viéc nén tbt hon dé truyén hodc liru trit), ma xem xét hodc can
bing & hai. B6 lua chon ché db 260 c6 thé c6 chu tric dé xac dinh ché d6 phan
chia va dy doan dya trén t81 wu hoa méo ty 1é¢ (RDO-rate distortion optimization),
tirc 1a hra chon ché d6 du doan ma cung cép méo ty 1¢ nho nhat. Céc thuat ngit nhu
“t5t nhat”, “nhé nhat”, “tdi wu”, v.v. trong nglt canh nay khong nhat thiét dé cap
dén “t6t nhAt", “nho nhat”, “tdi wu” chung v.v. nhung ciing o thé dé cap dén vige
hoan thanh tiéu chuin chim dut hodc hra chon nhu g4 tri vuct qué hodc nam duds
ngudng hofic cac didu kién khac c6 kha ning dan dén “lya chon dudi mirc t61 uu”

nhing giam do phtre tap va thoi gian xu 1y.
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N6i céch khéc, bo phan chia 262 ¢6 thé ¢6 cAu tric dé phén chia anh tir chudi
video thanh chudi cua cic don vi cdy ma hoa (CTU) va CTU 203 ¢b thé con duoc
phén chia thanh c4c phan vimg khéi nhé hon hodc cac khéi con (ma tao thanh khéi
1an nita), tic 1 st dung 13p lai viéc phén chia céy ta phan (QT-quad-tree), phan
chia cay nhi phan (Bt-binary tree) hoac phéan chia céy tam phan (TT-triple-tree)
hosic bat ki két hop cta chiing, va dé thuc hién, vi du, viéc dy doan ddi voi moi
phan ving khéi hodc cc khéi con, trong do viée lua chon ché do bao gom viée lwa
chon caa cAu trac cay cia khéi dwoc phén chia 203 va cac ché dd du doan dugc ap
dung t5i m&i phan ving khdi hogc céc khdi con.

Trong phan sau day, x Iy phan chia (vi du, b&i bé phan chia 260) va xir ly
du doan (bdi bd du doan lién doi 244 va b dw doan ndi bo 254) duge thuc hién boi
b6 mé hoa video vi du 20 s& dwoc giai thich trong chi tiét hon.

Phan chia

B§ phan chia 262 co thé ¢6 cau tric dé phan chia anh t chudi video thanh
chudi ciia cac don vi cdy ma héa (CTU-coding tree unit), va bd phén chia 262 co
thé phan chia (hodc phén tach) don vi cdy ma hoa (CTU) 203 thanh cac phan vung
nhé hon, vi du céc khéi nho hon ¢6 kich ¢& hinh vudng hodc hinh chit nhat. Péi
v&i anh ¢6 ba mang mau, CTU bao ¢dm khdi N x N cta cac mau do chéi cing véi
hai khdi mau sic dd twong tmg. Kich cd 1on nhit duogc phép coa khdi d6 chéi trong
CTU dugc chi 3 1a 128 x 128 trong ma hoa video da nang (VVC) dang phat trién,
nhing noé cd thé dugc chi rd 12 gid tri khac thay vi 128x128 trong tuong lai, vi du,
256%256 Cac CTU clia anh ¢6 thé duoc nhom/tao cum nhu 1 cac nhom 1at/6, cac 6
hodc cac vién. O bao pht ving chir nhat cta anh, va 6 ¢d the duoc chia thanh mot
hoic nhiéu vién. Vién bao gdbm cac hang CTU trong 6. O ma khoéng dugce phén chia
thanh nhiéu vién c6 thé duoc goi 1a vién. Tuy nhién, vién 12 tdp hop con ding clia 6
va khon duge goi 1a 6. Co hat ché d6 nhom ciia nhém 6 duge ho tro trong VVC, d6
14 ché d6 nhom /14t quét manh va ché do 14t hinh chit nhét . Trong ché o nhom 6
quét manh, nhém 14t/6 chira chudi ca cac 6 trong quét manh 6 cua anh. Trong ché
d6 14t hinh chir nhat, 14t chira cdc vién cia anh ma tao thanh chung vung hinh chu

nhat ctia anh. Céc vién trong 14t hinh chit nhét nam trong thit tur quét manh vién cua
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14t. Cac khdi nhd hon ndy (ma ciing c6 thé duoc goi 1a cic khéi con) c6 thé duoc
phan chia tiép thanh cac phin ving nhé hon nita. D diéu nay cling duge goi 1a phéan
chia dang cy hodc phén chia dang cdy phan cép, trong d6 khoi gbc, tic 1a tai mic
cay gdc 0 (mrc phan cap 0, d6 sau 0), c6 thé duoc phan chia dé quy, tuc 1a dugc
phan chia thanh hai khdi hoc nhidu hon ciia mitc cay thap hon tiép theo, tirc 14 cac
nut tai mic cay 1 (mic phan cip 1, d6 sdu 1), trong do céc khoi ndy co thé duge
phan chia tiép thanh hai khdi hoic nhiéu hon ciia mirc thip hon tiép theo, tirc 12
mirc ciy 2 (méc phan cAp 2, d6 siu 2), v.v. cho dén khi viéc phéan chia dugc két
thie, vi du do tiéu chuén két thiic duoc thoa man, vi du, dat té1 do sau cdy lon nhét
hoic kich ¢& khdi nho nhat. Céc khéi ma khéng dugce phén chia tiép cling duge got
13 c4c khdi nhank hoiic nit nhanh cha cdy. Cay ma sy dung phan chia thanh hat
phan ving duoc goi 1a cdy nhi phan (BT-binary-tree), céy ma st dung phan chia
thanh ba phan ving dugc goi 1a cdy tam phéan (TT-ternary-tree) va ciy ma sv dung
phéan chia thanh bén phan ving dwge goi 1a cay tr phan (QT-quad-tree).

Vi du, don vi cdy md hoa (CTU) co thé 13 hoic bao gom CTB cua cac mau
d6 chéi, hat CTB tuong Umg cua cac mau sic do cta anh ma c6 ba mang mau hodc
CTB cua cic mau cia anh don sic hodc anh ma dugc ma hoa st dung ba mat
phang mau riéng biét va céc chu tric cn phap duge st dung dé ma hoa cic mau.

Mot cach twong Ung, khéi cay ma hoa (CTB) co the 1a khoi NxN cua cac mau do;

Q)?;

vé&i mot vai gid tri ctia N sao cho viée phan chia cua thanh phan thanh cac CTB |
su phén chia. Pon vi ma hoa (CU-coding unit) co thé 12 hodc bao gdbm khoi ma hoa
cua cac mau do choi, hai khdi ma hoa twong ing cua cac mau sic do cha anh ma cd
ba mang mau, hodc %hdi mi héa cha cac mau cta anh don sic hodc anh ma duge
mé hoéa nho sit dung ba mit phang mau riéng biét va cac cAu tric ci phap dugc st
dung dé ma hoa céc mau. Mét cach tuong Gng, khdi ma hoa (CB) ¢b thé 13 khdi
MxN ctia cac mau ddi vai mdt vai gid tri cia M va N sao cho viéc phan chia CTB
thanh cdc khéi ma hoa 12 sy phéan chia.

~ ~r

Trong cac phuong an, vi du, theo HEVC, don vi cay ma hoa (C'TU-coding

»-»«L

tree unit) c6 thé duoc phén chia thanh cac CU bang cach st dung chu tric ciy t

phan duge ky hiéu 1a cdy ma hoa. Quyét dinh vé mi ving anh nho st dung du doan
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anh lién d&i (theo thoi gian) hay du do&n ndi dnh (theo khong gian) c6 thé duoge
thue hién tai mirc CU nhanh. M3i CU nhanh c6 thé con dugc phan chia thanh mét,
hai, hoic bén PU theo loai phan chia PU. Bén trong mét PU, xir Iy dy doan giong
nhau dugce 4p dung va thong tin lién quan co thé duoc truyén t61 bo gidli ma trén co
~s¢ PU. Sau khi thu nhéan khéi du bi?mg cach ap dung xu 1y du doan dua trén loai
phén chia PU, CU nhéanh ¢6 thé dwoc phan chia thanh céc don vi bién doi (TU)
theo cAu tric cay tir phan khac twong tu cdy ma hoa abi véi CU.

Trong cac phuong an, vi du, theo ticu chudn ma héa video méi nhat hién
dang phét trién, ma duoc goi la mi héa video da nang (VV C-Versatile Video
Coding), cay nhiéu kiéu dwge dan xen cdy t&r phin két hop st dung cau trac phan
doan phan chia nhi phan and tam phén vi dy, duge s dung dé phén chia don vi cdy
mé hoa. Trong cdu tric cdy ma héa bén trong don vi cdy ma hoa, CU cb thé c6
dang hinh vudng hodc hinh ch@r nhat. Vi du, don vi cady ma hoa (CTU) dau tién
duoc phan chia béi cdy ti phan. Sau d6, cdc nat nhanh ctia ciy ta phan co thé duge
phén chia tiép boi cAu tric cdy nhiu kidu. C6 bdn kiéu phéan chia trong cdy tric
cay nhifu kiéu, nhan chia nhi phén doc (SPLIT BT V ER), phan chia nhi phan

neane (SPLIT BT HOR). phan chia tam phén doc (SPLIT TT VER), va phan
= N . — L IS T \ . J :

chia tam phan ngang (SPLIT TT_HOR). Cac nut nhanh cua cay nhi éu kieu duge
90i 13 don vi ma hoa (CU) va trir khi CU 1& qué 16n dbi voi do dai bién ddi tdi da,
phan doan nay dugc st dung cho xtr 1y du doan va bién déi ma khong can phan
chia thém. Piéu nay cé nghia rang, trong hau hét cac truong hop, CU, PU va TU c6
cung kich c& khéi trong cay tir phan véi cAu tric khoi ma hoa dang cay nhitn kidu
duoc dan xen. Ngoai 1é xdy ra khi do dai bién ddi duge ho tro t5i da nhd hon do
rong hodc do cao cita thanh phin mau ciia CU. VVC phét trién co ché bao higu duy
nhit ctia thong tin phan chia phan ving trong cay ti phan voi cAu trac cdy mi hoa
dang cay nhiéu kiéu duvoc dan xen. Trong co ché bdo hiéu | don vi cay ma héa
(CTU) duge xu 1y la gbc cua ciy tir phan va dau tién duge phan chia bol chu tric
cdy tir phan. Mdi nut nhanh cdy t& phan (khi du 16n dé cho phép) sau do dugc phan
chia thém béi cdu tric cdy nhiéu kidu. Trong céu trac cly nhidu kibu, cd tht nhat

(mtt_split_cu flag) duwge bao hidu dé chi béo ring nit o duge phan chia tiép hay

=
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khong; khi nit duge phan chia tiép, co thir hai (mtt_split_cu_vertical flag) dugc
b4o hiéu dé chi bao chiéu phan chia, va sau d6 cd thir ba (mtt_split_cu_binary_flag)
dwoc bao hidu dé chi bao ring viéc phan chia 13 phan chia nhi phén hay phan chia
tam phan. Dwa trén cdc gid tri cia mtt split cu vertical flag va
mtt_split cu binary flag, ché d6 phan chia cay nhiéu kiéu (MttSplitMode) ctia CU
¢ thé duge thu nhan bai bd giai ma dua trén quy tac duoe xac dinh trude hodc
Bang, Cin luu ¥, dbi voi thiét ké dinh trude, vi du, khdi do choi 64 x 64 va thiét ké
duong dng sic d6 32 x 32 trong bd giai ma phéan cimg VVC, viéc phin chia TT bi
cAm khi chiéu rong hoic chidu cao cta khdi ma héa d6 choi 16n hon 64 , nhu dugc
thé hién trong FIG.6 . Viéc phéan chia TT cling bi cAm khi chicu rong hoac chidu
cao cha khdi mi hoa sic @6 16n hon 32. Thiét ké duomg éng s€ chia anh thanh cic
don vi dit liéu duong dng ao (VPDU-Virtual pipeline data unit) ma dugce xac dinh
1a cac don vi khong chong lan trong dnh. Trong cac bd giai ma phan cing, cac
VPDU lién tiép duoe xit 1§ boi nhidu thng dudmg dng mot cach dong thoi. Kich b
VPDU vé co ban ty 18 voi kich ¢ bé dém trong hau hét cac tang dudng dng, vi vy
viéc gitt kich ¢& VPDU nho 1a quan trong. Trong hau hét cac bo giai ma phan cimg,
kich ¢& VPDU c6 thé duoc thiét 1ap thanh kich c& khdi bién ddi (TB-transform
block) t6i da. Tuy nhién, trong VVC, viéc phan chia cdy tam phan (TT-ternary tree)
va cdy nhi phan (BT-binary tree) co thé din dén viée tang cac kich c& VPDU

Ngoai ra, can luu ¥ rang, khi mot phan ctia khdi nat cay vuot qua bién anh
dwéi cing hodc bén phai, khéi nat cdy bude phai duge chia cho dén khi tht ca céc
mau ctia moi CU duge ma hoa duge bd tri bén trong céac bién arh.

Theo vi du cta sang ché, cong cu phén ving con ngi bd (ISP-Inira
Sub-Partiticn) co thé chia cac khéi duge du doan noi bo do choi theo chiéu ngang
hodc chiéu doc thanh 2 hoic 4 phan ving con phu thudc vao kich c& khoi.

Trong mdt vi du, bd lya chon ché d6 260 cua bo ma hoa video 20 co thé c6
chu triic dé thuc hién bit ki két hop cta cac ky thuét phan chia diwge md ta ¢ day.

Nhu dugc mé ta néu trén, bd ma hoa video 20 co cAu tric dé xac dinh hodc

Ira chon ché d6 du doan tét nhét hodc t6i wu tir tap hop ché do dw doan (vi du,

N
N2
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duoc x4c dinh trude). Tép hop cac ché d6 du doan co thé bao gém, vi du, céc ché
do du doan ndi bd va/hodc cac ché d6 du doan lién doi.

Du doan ndi bg

Tap hop ché do du doan ndi bd ¢o thé bao gom 35 che do du doan ndi bd
khac nhau, vi du, cic ché dd vo hudng nhu ché o DC (hodc trung binh) va ché d6
phéng, hodc cac ché d6 ¢6 huéng, vi du nhu duge dinh nghia trong HEVC, hoac c6
thé bao gém 67 ché dd du doan ndi bd khéac nhau, vi du, cac ché d6 v hudng nhu
ché d6 DC (hodc trung binh) va ché do phing, hodc cac ché do c6 huéng nhu duoc
dinh nghia trong VVC. Vi du, mét sd ché @6 du doan noi bo goc thong thudong
duogc thay thé mot cdch thich Gmg béng cac ché d6 du doan ndi bd goc rong 461 véi

¢ khéi khong phai hinh vudng, vi du nhu duge dinh nghia trong & VY Theo vi du

\d’“

khéc, dé tranh cac phép chia dbi voi du doan DC, chi phia dai hon duge st dung d
tinh to4n gi4 tri trung binh d6i véi cac khoi khong phai hinh vudng. Ngoai ra, cac
két qua cia viéc ndi du doan cla ché do phéng c6 thé duoc cai bién thém béi
phuong phap két hop ndi dy doan phu thude vi tri (PDPC).

R6 dir doan ndi bo 254 co chu trac dé st dung céc mau duoc khdi phue cua
céc khoi 1an can cua cung anh hién tai dé tao ra khéi du doan ndi bo 265 theo ché
d5 du doan ndi bd ca tip hop cic ché do dw doan ndi bo.

B6 du doan nodi bd 254 (hodc noi chung la bd lya chon ché d6 260) cdn cd

’
A

chu triic dé xudt ra cac tham sé du doan ndi bo (hodc noi chung 14 thong tin chi bao
ché d6 du doan nodi bo duge lua chon cho khdi) téi bd mi hoa entropy 270 dudi
dang céc phén tir ¢t phap 266 dé dua vao dit liéu anh duoc ma hoa 21, sao cho, vi
du, bo gidi m3 video 30 c6 thé thu va sit dung céc tham s6 du doan dé giai ma.

Dy doan lién doi

Tap hop cua cic ché d6 du doan lién d6i phu thude vao cac anh tham chiéu
kha dung (trc 1a cc anh trude do it nhat d3 dugc gidi ma mot phéin, vi du duge luu
trit trong DBP 230) va cac thain sb du doan lién ddi khéc, vi du nhu toan bd anh
tham chiéu hay chi mot phﬁn, vi du, vung cua s6 tim kiém xung quanh ving cia
khdi hién tai, ctia anh tham ch iBu duoc str dung dé tim kiém khdi tham chiéu phu

hon nhit va/hodc vi du, ndi suy diém anh c6 duge ap dung hay khéng, vi du,
° 3 ) v J s b i J
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ntra/mot nira diém anh va/hodc ndi suy mot phan tu diém anh va/hodc 1/16 diém
anh hay khong.

Ngoai céc ché do dy doan néu trén, ché do bd qua, ché do truc tiép va/hoac
ché d6 du doén lién d6i khac c6 thé duoc ap dung.

Vi du, du doan hop nhét duge mé rong, danh séch {mg vién hop nhat cua ché
d6 nay duogc xay dung béng cach bao gém nam loai g vién theo thtr tw: MVP
khong gian cac CU lan cén khong gian, MVP thoi gian tr cac CU duoge sap xép
cung vi tri, MVP dua trén lich st tr bang FIFO, MVP trung binh theo cap va cac
MV 0. Ngoai ra, viéc tinh chinh vecto c’nuyén dong phia bo gidai mé (DMVR) dya
trén so khdp hai chiéu c6 thé dugc ap dung dé lam tang do chinh xac cta cac MV
oiia ché do hop nhat. Ché do hop nhét véi MVD (MMVD), mé xult phat tir ché d6
hop nhit véi cac do chénh iéch vecto chuyén dong. Co MMVD duge bao hitu
ngay sau khi giri c& bo qua va cd hop nhit d8 chi 16 rang ché 46 MMVD c6 duge
sit dung cho CU hay khong. Ngoai ra, phuong thirc phan giai vecto chuyén dong
thich nghi (AMVR) mirc CU ¢b thé dwoge ap dung. AMVR cho phép MVD cia CU
duoc m3 héa trong do chinh xac khac nhau. Phu thudc vao ché d6 du doan dbi voi
CU hién tai, cac MVD ctia CU hién tai co thé duoe lwa chon thich nghi. Khi CU
durge ma hoa rong ché d6 hop nhét, ché do du doan ndi bo/lién doi duge k&t hop
(CIIP) c6 thé duoc ap dung t61 CU hién tai. Trung binh theo trong s& cla cac tin
hidu du dodn ndi bd va lién déi duoc thuc hién dé thu nhan du doan CIIP. Dy doén

bt chuyén déng affin, trudong chuyén dong affin cua khéi duoc mé ta boi thong tin

o

chuyén dong ctia vecto chuyén dong hai diem dicu khién (4 tham s0) hodc t

a diém
diéu khién (6 tham s8). Du doan vecto chuyén dong theo thoi gian dya trén khbi
con ( SbTMVP ), ma tuong tir nhu du doan vecto chuyén doéng theo thoi gian
(TMVP) trong HEVC, nhung du doan cic vecto chuyén dong cua cac CU con
trong CU hién tai. Dong quang hai huéng (BDOF-Bi-directional optical flow),
trude day duoc gm 12 BIO, 14 phién ban don gidn hon ma yéu cau tinh toan it hon
nhidu, dic bidt vé sb luong phép nhan va kich c& cia hé 56 nhan. Ché do phan chia
tam giac, trong ché d6 nay, CU duge chia déu thanh hai phan vung hinh tam giac,

nho str dung phan chia theo dudng chéo hodc phén chia chong chéo. Bén canh do,
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ché d6 du do4n hai chidu dwoc mé réng ra ngoai murc trung binh don gian dé cho
phép tinh trung binh cé trong s6 cia hai tin hiéu dyu doén.

Bo dy dodn lién doi 244 c6 thé bao gdm bd uée lwong chuyén dong
(ME-motion estimation) va b0 bu chuyén déng (MC-motion compensation) (cé hai

khong dugc thé hién trén FIG.2). B ude luong chuyén dong co thé ¢c6 cAu truc dé

\

\) ~

thu hodc thu nhan khoi anh 203 (khéi 4nh hién tai 203 clia anh hién tai 17) va anh
dwoc giai ma 231, hodc it nhat mot hodc nhidu khoi duge khoi phuc trude 4o, tie 14
cac khdi duoc khdi phuc cia mét hodc nhiéu cac anh dugc giai ma trude do
khac/khac nhau 231, dé wée lugng chuyén dong. Viduy, chudi video c6 thé bao gém
anh hién tai va cac anh duoc giai ma trude d6 231, hay ndi cach khac, anh hién tai
va che ani duoc gial ma trude do 231 ¢o thé 12 mot phan cia hodc tao thanh chudi
anh ma tac thanh chudi video.

Vi dy, bd ma hoéa 20 cé thé ¢c6 ciu tric dé: lua chon ichdi tham chiéu tir cac

khéi tham chiéu cia cing anh hofc cac anh khac nhau trong cac auh khac, va cung

Do~

N

cép anh tham chiéu (hodc chi sb anh tham chicu) va/hoac d6 dich (d0 dich khong
gian) gilta vi tri (cac toa dO x-y) cua khéi tham chiéu va vi trf ctia khoi hién tai nhu
13 cac tham s du doan lién ddi t6i bd udc lugng chuyén dong. D6 dich nay cling
dugc goi 12 vecto chuyén d6ng (MV-motion vector).

B§ bu Chuyén dong co ciu trac dé: thu nhan, vi duy, thu tham 56 du doén lién
déi, v thuce hién viéc du doan lién déi dua trén hoac bang cach st dung tham s6 dur
doan lién ddi dé thu nhan khd du doan lién dGi 265. Viée bu chuyén dong duoc
thuc hién bd bo bu chuyén dong co thé bao gém truy xuat hodc tao ra khéi du
doan dua trén vecto chuyén ddng/khdi duoc xac dinh biang cach udc lugng chuyén
dong, co thé thue hién cdc nodi suy trén a6 chinh xac diém anh con. Viée loc nd1 suy
¢6 thé tao ra cic miu diém anh bd sung tr cc miu diém anh da biét, nhd d6 tang
kha nang s6 lwong khéi du doan g vién ma co thé duge st dung dé m3 hoa khdi
anh. Sau khi thu vecto chuyén dong dbi véi PU ctia khdi anh hién i'air, o bu chuyén

ong c6 the xac dinh vi tri khoi du doan ma cac vecto chuyén dong tro t61 trong

mét trong s6 c4c danh sach anh tham chiéu.
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B6 bu chuyén dong ciing c6 thé tao ra cac phan tir cii phap duoc két hop véi
cac khéi va cac 14t video dé b6 giai mi video 30 sir dung trong viéc gidi ma céc
khéi anh cua 14t video. Ngoai cac 14t va cac phan tir ¢t phap twong mg, cdc nhoém
0 va /hoac céac 6 va cac ph?m tir ¢ phép tuong tmg cé thé dugc tao ra hodc dugc s
dung.

M3 héa Entropy

B6 ma hda entropy 270 c6 cAu trac dé ap dung, vi du, phuong phap hoac
thudt toan mi héa entropy (tirc 1a phuong phap mi hoa do dai bién thién
(VLC-variable length coding), phuong phap VL.C thich nghi nglr canh (CAVLO),
phurong phap ma héa s6 hoc, nhi phian hoa, ma hoa sb hoc nhi phan thich nghi ngit
canh (CABAC), ma hoa s6 hoc nhi phan thich nghi ngtr canh dua trén ct phap

SBAC), ma hda entropy phén chia khoang cach xdc sudt (PIPE-probability
interval partitioning entropy) hodc phuong phap hoac k¥ thuél ma hoa entropy khac)
hodc k§ thuit dudng vong (khong nén) trén cac he s6 duoc luong v hoa 209, cac
tham s6 du do4n lién ddi, cac tham b6 161 du doan, tham sb loc vong va/hodc céc
ph?m tir ctt phap khac dé thu nhén dit liéu anh duwge ma héa 21 ma cd thé duge xuAt
ra théng qua bo dau ra 272, vi du duéi dang cua dong bit duge ma héa 21, sao cho,
vi du bo giai mé video 30 co thé thu va sir dung cac tham s6 dé giai ma. Dong bit
duge ma hoa 21 cb thé duoc truyén t¢i bo gial méa video 30, hodc ¢d thé duoc lwu
trit trong bd nhd cho viée truyén tiép theo hodc dugc goi ra bai b giai ma video
30.

Céc bién th‘é cau tric khéac cha bd m2 hoéz video 20 ¢o thé duoe st dung dé
mé hoa dong video. Vi du, bd ma héa duya trén khong bién dbi 20 c6 thé luong t
hoa truc tiép tin hiéu du ma khong c6 bo xir 1y bién dbi 206 ddi véi mot vai khoi
hodc khung. Trong céch thitc thuc hién khéac, bd ma hoa 20 ¢ thé c6 bo luong tir
hoéa 208 va bd luong tir hda nguge 210 ma duoc két hop thanh mot bo phan.

Bo giai ma va phuwong phéap giai ma

Fig.3 thé hién vi dy v& bo giai ma video 30 ma c6 cu tric dé thyc hién cac
k¥ thuat ctia sang ché. B giai ma video 30 c6 céu tric dé thu dir liéu anh duge ma

héa 21 (tic 1a dong bit duge ma hda 21), tire 1a dwoe ma hoa b1 bd ma héa 20, dé
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thu nhan anh dugce gidi ma 331, Di

-4

inh duoc ma hoa hodc dong bit bao gobm

¢

VR

licu

o

thong tin dé gidi ma dit liéu anh duge ma hoa, vi dy dit liéu ma bicu dién cac khéi
anh cta 14t video duoc ma hoa (va/hoic cadc nhom 6 hodc cac 6) va cac phan tr cu
phép duoc két hop.

Trong vi du cua Fig.3, b§ gidi ma 30 bao odm bo giai ma entropy 304, bd
luong tir hda nguoe 310, b xir 1y bién doi ngugce 312, b khoi phuc 314 (vi du bd
cong téng 314), bo loc vong 320, bd dém anh duge gidi ma (DBP) 330, bo ap dung
ché d6 360, bd du doan lién ddi 344 va bd du doan ndi bd 354. Bo du doan lién déi
344 6 thé 1a hoic bao gdm bd b chuyén dong. Trong mdt s6 vi du, bd giai ma
video 30 c6 thé thuc hién dudng gidi ma thuong tuong ho vai duong ma hioa duge
md t& lién quan dén bd ma hoa video 100 tir Fig.2.

Nhu dugc giai thich dbi véi bd ma hoa 20, bd lugng tr hoa nguge 210, bo xu
IN% bién doi nguge 212, bd khoi phuc 214, b loc vong 220, bo dém dnh dugc gial
mi (DPR) 230, bo du doan lién d6i 344 va bo du doan ndi1 bd 354 cling tao thanh
“b6 giat ma 1ép trong” ctia bo mé héa video 20. Do 4o, bd lugng i hoa nguoc 310
c6 thé ddng nhét vé chirc ning véi bd Tuong tir héa nguoc 110, bo xit 1y bién dbi
nguge 312 ¢o thé ddng nhét vé chtrc ning véi bo xu 1y bién ddi nguoc 212, bo khéi
phuc 314 ¢6 thé ddng nhét vé chire nang véi bo khdi phuc 214, b6 ioc vong 320 cO
thé ddng nhat vé chite ning véi bd loc vong 220, va bo dém anh duge gial ma 330
¢ thé ddng nhit vé chirc ning véi bo dém anh duoc giai ma 230. Do do, cac giai
thich duge mb ta cho cac bd phén va chic nang twong mg ctia bé mi hoa video 20
4p dung twong rng cho cdc bd phén va chuc nang tuong g cla b gidi ma video
30.

(Giai ma Entropy

B9 giai ma entropy 304 ¢o cAu tric dé phan tich dong bit 21 (hodc noi chung
13 dit liéu anh dugc ma hoéa 21) va thue hién, vi du, viéc gial ma entropy dbi voi dir

ligu anh duoce mi hoa 21 dé thu nhan, vi du, cac hé s6 duge luong

;:)
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va/hodc cac tham sé ma hoa duge giai mé (khong dugc thé hién trén FIG.3), tic la

/

)

bét ky hodc tit ca tham so du dodn lién déi (tire 1a chi s6 anh tham chiéu va vecto

chuyén dong), tham chiéu duir doan néi bo (tire 12 ché d6 hodc chi s6 du doan ndi
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bd), cac tham s6 bién d6i, cac tham sb luong tir hoa, cac tham sb loc vong, va/hodc
céc phan tir cii phap khic. Bo giai ma entropy 304 co thé c¢6 cAu tric dé ap dung
cac thuat toan hoac so d6 giai ma tirong Umng voi cac so d6 ma hoa nhu duge mo ta
lién quan dén bd ma hoa entropy 270 ciia bd ma hoa 20. BS giai ma entropy 304 c6
thé con cb ciu tric dé cung cép cac tham sb du doén lién déi, tham s du doan noi
bo va/hodc cac phin tir ¢l phap khéc tGi bd ap dung ché do 360 va cic tham 5O
khéc t61 céc bo phan khéc ciia bd gidi ma 30. Bé giai ma video 30 ¢6 thé thu cac
phén tir ¢t phép tai cAp 14t video va/hodc cap khoi video. Ngoai céc lat va cac phan
tir ¢t phap twrong img, cic nhém 6 va/hodc cac 6 v& cac phan tir ¢ phap turong ung
c6 thé dugce thu va/hoidc duoce sir dung.

Luogng tir hoa nguoc

B6 luong tu hda nguoc 310 co thé co6 chu tric dé thu cac tham 56 lugng tr
héa (QP) (hodc noéi chung 14 thong tin lién quan dén luong tir hoa nguoc) va cac hé
s6 duoc lugng tir tr dit liéu anh dugc ma hoa 21 (vi du bang cach phan tich va/hodc
giai luong o, vi du bdi bo giai ma entropy 304) va dé 4p dung, dua trén céc tham

L

ne so G

i

s6 loong tir héa, viée lugng tr hda nguoc trén cac

giai md 309 dé tha nhan céc hé s6 duoc luong o héa 311, ma cd thé cling duoc goi
13 c4c hé s6 bién ddi 311. X Iy lugng tir hoa nguoc co thé bao gdm viéc str dung
tham s6 luong tir héa duge xac dinh bdi bd ma hoa video 20 db6i véi mdi khoi video
trong 14t video (hodc 6 hodc nhom 0) dé xac dinh mtrc @0 lugng tir hoéa va loai
trong tir, mic dd Twgng tir hoa ngurge ma sé duoc ap dung.

Bién dbi ngugc

B6 xir 1¥ bién doi nguoce 312 ¢ thé ¢6 cAu triic dé thu cac hé s6 duge gidi
lwong tir 311, ciing dwoc goi 13 cAc hé sb bién dbi 311, va dé ap dung bién doi t6i
cac hé s6 duoc giai lugng tr 311 dé thu nhan cac khoi du duoge khoi phuc 213 trong
mién miu. Cac khdi du dugc khoi phuc 213 ciing c6 thé duoc goi la cac khdi bién
ddi 313. Viée bién ddi co6 thé 1a bién ddi nguoc, vi du, DCT ngugce, DST ngugc,
bién dbi nguyén nguoc, hodc xur 1y bién ddi nghich dao twong tu vé mit khai niém.
Bo xit Iy bién dbi ngugce 312 ¢6 thé con cb chu tric dé thu cdc tham s& bién ddi

hodc thong tin twong tmg tir dit 1iéu anh duge ma hoa 21 (vi du bang céch phan tich
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va/hodc giai ma, vi dy boi bo giai ma entropy 304) dé xac dinh bién ddi can duoc
ap dung téi cac hé s6 duoc giai lwong tir 311.

Khoi phuc

B6 khoi phuc 314 (tic 1a bd cong hodc ¢d cong tong 314) co thé cb chu tric
dé cong khéi du duge khoi phuc 313, t6i khéi du doan 365 dé thu nhan khéi duoc
khoi phuc 315 trong mién mau, tic 1 bang cach cong cac gid tri mau cta khéi du
duoc khoi phuc 313 va céc gia tri mAu cta khéi duy doan 365.

Loc

B34 loc vong 320 (ho#c trong vong 1dp ma hoa hodc sau vong 1ap ma hoa) cd
chu trie dé loc khéi duge khoi phuc 315 dé thu nhan khoi duge loc 321, vi du aé
lam muot sw chuyén tiép diém 4nh, hodc cai thién chit lwong video. Bo loc vong
320 ¢6 thé bao gom mot hoac nhiéu b loc vong nhu bo loc gidi khoi, bo loc bu
thich tmg mau (SAQ) hodc mot hodc nhiéu bo loc khac, vi duy, bo loc vong thich
g (ALF), bo loc khu tap am (NSF), hoac bat ky su két hop cua ching. Trong vi
du cua sing ché, bo loc vong 220 co thé bao gfjm bo loc giat khdi, bd loc SAO va
bo loc ALF. Thir tur ciia xr Iy loc ¢o thé 13 bd loc giai khoi, SAO va ALF. Trong vi
du khéc, xr 1y dugc goi 13 4nh xa do choi véi bién ddi ty 16 sic do (LMCS-luma
mapping with chroma scaling) (tirc 13, b0 tao dang lai noi vong thich nghi) duoc bb
sung. X Iy nay duge thue hién trudce khi giai khdi. Trong vi du khéc, xtr 1y loc giai
khéi cling co thé duoc ap dung cho céic bién khdi con bén trong, vi dy, cac bién
khéi con affin, cac bién khdi con ATMVP, cic bién bién dbi khéi con
(SBT-sub-block transform) va cac bién phan wuing con n6i bd (ISP-intra
sub-partition). Mic du bd loc vong 320 dugc hién thi trong Fig.3 1a bd loc vong noi
b0, trong cac chu trac khac, bd loc vong 320 cb thé duoc thuc hién nhur bo loc vong
sau.

B6 dém anh duoc gidi ma

Sau do, cac khdi video duge giai ma 321 cta anh dugce luu trh trong b0 dém
anh duge gidi mi 330, ma luu trit cac dnh duge giai ma 331 nhu Ia cac anh tham
chiéu cho viée bu chuyénf dong tiép theo dé1 voi cac anh khac va/hodce cho viéc

xuat ra man hinh trong g,

B
;
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Bd giai ma 30 c6 cAu triic dé xudt ra anh duoc giai ma 311, toc 13 théng gqua
b6 dau ra 312, dé trinh dién hoic quan st t&i nguoi ding.

Du doan

B6 du dodn lién ddi 344 ¢6 thé ddng nhat véi bo du doan lign doi 244 (cu the,
ddng nhét véi bo b chuyén dong) va bd du doan ngi b 354 ¢6 thé dong nhét voi
b6 dur do4n lién di 254 v& chirc ning, va thuc hién cac quyét dinh phan chia hodc
phan ving va du doén dya trén cac tham $6 phan chia va/hodc du dodn hodc thong
tin twong Gng thu dugc tir dit liéu anh duge ma hoa 21 (vi du bang cach phan tich
va/hodic gidi ma, vi du bai bd giai ma entropy 304). Bo 4p dung ché do 360 c6 thé
¢6 cAu tric dé thire hign viee du dodn (du dodn ndi bd hodc litn d&i) theo khoi dya
trén cac anh duge khdéi phuc, cac khéi hode cac mau fuong ung (duoc loc hiodce
khong duge loc) dé thu nhan khéi du doan 365.

Khi 14t video dugc ma hoa nhu 12 14t duwge ma héa ndi bd (I), bo du doan no1
b6 354 clia b ap dung ché do 360 c6 chu tric dé tao khdi du doan 363 dbi voi khéi
anh cta 1at video hién tai dua trén ché d6 di doan ndi bd duge bao hidu va dir lidu
tir cac khoi da giai ma trude do cua anh hién tai. Khi anh video duge ma hoa nhu 12
14t dirgc m3 hoéa lién d6i (e 13, B, hodc P), bo du doan lién déi 344 (tirc 12 b bu
chuyén doéng) cua bd &p dung ché d6 360 co cAu tric dé tao ra cac khéi du doan
365 d6i vai khdi video cia 1at video hién tai dua trén cac vecto chuyén ddng va céc
phan tr ci phap khac thu duoc tir b giai ma entropy 304. D61 vai vide dir doan
lién dd1, cac khdi du doan ¢ thé duoc tao ra fir mot trong s6 cac anh tham chiéu
trong mot trong s6 cac danh sach anh tham chiéu. B8 giai mé video 30 c6 thé xay
dung cac danh sach khung tham chiéu: danh sach 0 va danh s4ch 1 bang cach sir
dung k¥ thuit xay dung mdc dinh dua trén cac anh tham chiéu duoc luu trit trong
DPB 330. Biéu giéng hoic tuong tu c6 thé duoc ap dung cho hodc boi cac phuong
4n ma str dung cac nhom 6 (vi du, cac nhom 6 video) va/hodc cac 6 (vi du, cac 6
video) ngoai cac 14t (vi duy, céc lat video), vi du video ¢o thé duoc ma héa nho st
dung cac nhom 6 va/hodc cac 6 I, P hoac B.

B6 4p dung ché do 360 cé chu triic dé xac dinh théng tin dy dodn dbi véi

khéi video ctia 14t video hién tai bang cdch phén tich vecto chuyén dong hoac
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thong tin lién quan va cic phan tir ¢ phap khac, va sit dung thong tin du doan dé
tao ra cac khéi du doan dbi voi khdi video hién tai dang dugc giai ma. Vi du, bd 4p
dung ché d6 360 sir dung mdt vai phﬁn tir ¢t phap thu duoc, dé xac dinh ché @6 du
doén (vi du, du doan ndi bo hodc lién ddi) duge st dung dé ma hoa cac khdi video
cua 14t video, loai 16p du doan lién da¢i (vi dy, 14t B, lat P, hoac 14t GPB), thong tin
xay dung dbi v&i mot hoic nhidu danh sach anh tham chifu dbi vai 14at, cac vecto
chuyén dong 4di voi mdi khéi video duge ma hoa lién d6i cia lat, trang thai du
doan lién d&i dbi v6i mbi khéi video duge ma hoa lién ddi cha lat, va thong tin
khéc, dé gidl ma cac khoi video trong 14t video hién tai. biéu giéng hoac trong tu
¢6 thé duge 4p dung cho hodc boi cac phuong an ma sur dung cac nhom & {(vi du
cac nhém & video) va/hoic cac & (vi du cac 6 video) ngoai cac lét {vi du cac lat
video), vi du video ¢o thé dugc ma hoa nho st dung cac nhém 6 va/hosc cac 6 1, P
hodc B.

Céc phuong an cia bd gidi mé video 30 nhu dugc thé hién trén FIG.3 ¢6 thé

c6 chu tric dé phan chia va/hodc giai ma anh bang cach st dung cac lat (cling dugc

.

IIY)

goi 14 céc 14t video), trong d6 anh c6 the dugc phén chia hodc duoc giai ma nh

oo
s

”

dung mét hodic nhidu 14t (thwong khong chdng 1an), va méi l4t ¢6 thé bao g6m mdt
hodic nhiéu khéi (vi du cac CTU) hodc mdt hodc nhidu nhom cua céc khéi (vi du
céc & (H.265/HEVC va VVC) hogc cac vién (VVC)).

Céac phuong 4n cta bd giai ma video 30 nhu dwge thé hién trén FIG.3 ¢ thé
c6 cAu tric dé phan chia va/hodc gial ma anh bang cach sit dung cac nhom 6/14t
(cling dugc goi 1a cdc nhém 6 video) va/hodc céac 6 (ciing duogc goi ia cac & video),
trong d6 anh co thé dugc phan chia hodc duoc giai ma nho siv dung mot hoic nhiu
nhém 6/14t (thuong khong xép chdng), va mdi nhom o/14t c6 thé bac gdm, vi du
mdt hodc nhidu khéiv(hitc la cac CTU) hodc mot hoac nhiéu &, trong d6 moi 6, , vi
du, ¢o thé c6 dang chit nhat va cd thé bao gém mot hoac nhicu khéi (vi du, cac
CTU), vi du céc khéi hoan chinh hodc riéng phan.

Céc bién thé khéc cia bo gidi ma video 30 ¢b thé duge st dung dé giai ma
dit Hiéu anh duoc mi hoa 21. Vi du, bé gidi mad 30 co thé tao ra dong video dau ra

m# khong can bo loc vong 320. Vi du, bd gidi ma dya trén khong bién doi 30 co the



lugng tir hoa nguge truc tiép tin hiéu du ma khéng c6 bo xir 1y bién dbi nguoc 312
@i v6i mot vai khdi hoic khung. Trong cach thirc thuc hién khéc, b6 gidi ma video
30 c6 thé co bd luong tir héa nguge 310 va bd xir 1y bién dbi nguoce 312 duge két
hop thanh mot bd phén.

Chn hidu ring, trong bo mé héa 20 va bo giai ma 30, két qua xr 1y cta bude
hién tai c6 thé duoc xr 1y thém va sau d6 duoc xuat tai budc tiép theo. Vi du, sau
khi loc ndi suy, viéc thu nhan vecto chuyén ddng hodc loc vong, hoat dong khac,
chéng han nhu cit hodc dich Chuyén, c6 thé duogc thuc hién trén két qua xtr 1y cia
viée loc ndi suy, thu nhan vecto chuyén dong hodc loc vong.

Can luu ¥ rang cAc hoat dong khac co thé duoc ap dung téi cac vecto chuyén
déng thu duoc cua khéi hién tai (bao gém nhirng khong gi6i han & vecto chuyén
dong didm diéu khién trong ché d6 affin, vecto chuyén dong khéi con trong ché do
affin, phang, ATMVP, cic vecto chuyén dong thoi gian, v.v). Vi duy, gid tr1 cua
vecto chuyén dong duge gidi han trong mdt pham vi duoc xac dinh frude theo bit
dai dién ctia né. Néu bit dai dién ciia vecto chuycn dong 1a bitDepth , thi pham vi 12
-2 A (bitDepth-1) ~ 2 ~ (bitDepth-1) -1, trong do “*” ¢6 nghia 1a lay thwra. Vi dy,
néu bitDepth duge thiét 1ap bang 16, pham vi la -32768 ~ 32767; néu bitDepth
duge thiét 1ap bing 18, pham vi 1a -131072~131071. Vi du, gia tri cua vecto
chuyén dong thu duoc (vi du, cac MV cla bdn khoi con 4x4 trong mot khéi 8x8) bi
gii han sao cho d6 chénh léch 16n nhat giira cic phan nguyén clia bbén MV khoi
con 4x4 khong 16n hon N diém anh, nhu khéng qua 1 diém anh. O day cung chp
hat phuong phép dé giGi han vecto chuyén dong theo bitDepth .

FIG.4 13 so db gian luge cua thiét bi ma hoa video 400 theo phuong an cua
sang ché. Thiét bi m3 hoa video 400 la thich hop dé thuc hién cac phuong an dugc
boc 16 nhu duge md ta & day. Theo phuong an cua sang ché, thiét bi ma hoa video
400 c6 thé 12 bd giai mi nhu bo giai ma video 30 cua FIG.1A hoac bd ma héa nhu
b6 ma hoa video 20 cua FIG.1A.

Thiét bi ma héa video 400 bao gdm céc cong vao 410 (hodc céc cbng dau
vao 410) va cac bd thu (Rx) 420 dé thu dir liéu; bo x1r 1y, bo 16gic, hodc b xur ly

trung tAm (CPU-central processing unit) 430 dé xur Iy dit liéu; cac bd truyén (Tx)
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440 va cac chng ra 450 (hodc cac cdng dau ra 450) dé truyén dir lidu; va bd nhé
460 d@é luu trir dit liéu. Thiét bi ma hoa video 400 co thé ciing bao gbm cac thanh
phan quang-dién (OF) va cac thanh phan dién-quang (EO) duge ghép nbi toi cac
céng vao 410, cac bo thu 420, cac bd truyén 440, va cac céng ra 450 dé nhéap hodc
xuét cac tin hiéu dién hodc quang.

B& xir 1y 430 duoc thuc hién boi phin cimg va phin mém. B§ xir 1y 430 c6
thé duoc thue hién dudi dang mot hodc nhidu chip CPU, 151 (vi du, nhu bo xu Iy da
15i), cic FPGA, ASIC va DSP. Bo xit 1y 430 truyén thong véi cac cdng vao 410, bd
thu 420, bd phat 440, cdng ra 450 va bd nhé 460. BO xir 1y 430 bao g6m mbdun ma

héa 470. Modun ma héa 470 thue hién cac phwong an duge bde 16 nhu duge md ta

r ~

a 470 thue hin, x0v 19, chudn bi hofic cung cip cac

néu trén. Vi dy, médun ma
hoat dong ma hda khac nhau. Do do, viéc bao gom mddun mé hoa 470 cung cap cai
tién dédng ké déi véi chire ning cla thiét bi ma hoa video 400 va tao hiéu img bién
dbi thidt bi ma hoéa video 400 thanh trang thai khac. Ngoai ra, modun mé hoa 470
duoc thue hién nhu cac 1énh dugc lun trit trong bo nhG 460 va dugc thue thi boi bd
i

xu 1y 430

(_4
\<\

B& nhd 460 c6 thé bao gém mot hoac nhiéu dia, 6 bang va 6 ban dan va co
thé duoc sir dung nhu mot thiét bi hru trir dit liéu tran dong, dé luu Gl cac chuong
trinh khi cac chuwong trinh nay dugce lua chon dé thure thi va dé luu tri cac 1énh va
dir lidu duoc doc trong qué trinh thuc thi chuong rinh. Vi du, bo nhd 460 co thé 13

1.2

chi doc

"T\

bo nho

S

b nhé bat bién va/hodc khong bht bifn va c6 thé I
(ROM-read-only memory), bd nhé truy cép ngau nhién (RAM-random access
memory), bd nhé dinh dia chi ndi dung bic ba (TCAM-ternary content-addressable
memory) va/hodc bd nhé truy nhép ngau nhién tinh (SRAM-static random-access
memory). | |

Fig.5 14 so db khéi gian lugc cta thiét bi 500 ma cé thé dugc sit dung nhr 1a
thiét bi nguén 12 hoac thiét bi dich 14 hoic cd ha: thiét bi tr Fig.1 theo phuong an
vidu.

36 xur 1y 502 trong thiét bi 500 c6 thé 1a bo xit 1Y trung tam. Ng c0ai ra, bo XU

2

1y 502 cé thé ia bat ky loai thiét bi khéc hodc nhicu thiét b1, cO kha nang thao tac



52194 541105

hodc x1r Iy thong tin hién c6 hodc duogc phat trién sau nay. Mic du cic cac cach
thirc thue hién dugc boc 16 ¢o thé dugce thuc hién véi mot bo xir Iy nhu dwge minh
hoa, vi du, bd xi I 502, cac vu diém v& tbc d6 va hiéu qua 6 thé dat dugc khi st
dung nhiéu hon mot bo xtt 1y,

B6 nhé 504 trong thiét bi 500 c6 thé 1a thiét bi bd nhé chi doc (ROM) hodc
thiét bi bd nhé truy cap ngau nhién (RAM) trong qué trinh thyc hién. Bit ky loai
thidt bi luu trit thich hop khac ddu cé thé duoc st dung lam b nhé 504. BO nhé
504 c6 thé bao gém ma va dit liéu 506 ma dugce duge truy nhap boi bo xir 1y 502
bing cach st dung kénh truydn 512. Bo nhé 504 c6 thé bao gom thém hé diéu hanh
508 va cac chuong trinh tmg dung 510 , cac chuong trinh Gng dung 510 bao gom it
nhit mot chuong trinh ma cho phép bd xir Iy 502 thue hién cac phirong phap duogc
mé ta o day. Vi du, cAc chuong trinh ing dung 510 ¢6 thé bao gdm cac irng dung tir
1 dén N, cac chuwong trinh nay bao gom thém tmg dung mé hoa video ma thyc hién
c4c phuong phap duoec mo ta ¢ day.

Thiét bi 500 ciing c6 thé bao odm mot hodc nhidu thiét bi dau ra, ching han
nhr man hinh 518. Trong mdt vi du, man hinh 518 ¢6 thé 14 man hinh cadm {ng
cham ma két hop man hinh véi phan tir cdm Umg cham ma co thé hoat ddng d& cam
nhin dau vao cham. Man hinh 518 co thé duoc ghép néi véi bo xtr 1y 502 thong
qua kénh truyén 512.

Mic dii duge mé t & day 1a mot kénh truyén, kénh truyén 512 cua thiét bi
500 c6 thé bao gdm nhiéu kénh truyén. Ngoai ra, bd luu trir thi chp 514 c6 thé
duoc ghép ndi truc tiép v cac thanh phén khac cua thiét bi 500 hoac cé thé duoc
truy nhdp qua mang va co thé bao gém mot bd tich hcfp nhu thé nhd hodc nhiéu b
phan nhu nhidu thé nhé. Do d6, thiét bi 500 c6 thé dwoc thuc hign v6i nhidu cau
hinh khac nhau.

M3 hoa lién két ciia cac phan du sic d6 (JTVET-M0305)

M3 hoéa lién két cia cac phin du sic do dé xut ché do ma hoa phan du sic
6 trong d6 mét khéi du chung lién két dugc sir dung dé m6 ta phan du clia ca khdi
Cb va Cr trong cung don vi bién dbi. Khi ché d6 du lién két dugc kich hoat, phan

dir lién két duoc chi bdo duoc thém vao khoi du doan Cb va duoc trir tir khoi du
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doan Cr. Trong phia b6 mé hoa, thudt todn st dung gia tri trung binh cia p‘nén du
Cb duong va phin dw Cr am nhw 13 dAu vio cho xtt 1y bién d6i va hrong tir hoa.

¥ tuéng vé ma héa lién két ciia Cb va Cr dua trén thyc t& ring cdc phan du
cia Cb va Cr twong quan ngugc voi nhau. Trong ché d6 nay, c6 mot phfin du duy
nhét dugc chi béo cho hai khéi shc do cia don vi bién ddi. Phan du duoc chi béo
duoc thém vao khéi du doan trong kénh thi nhét (thudng bicu dién Cb ) va dugce
trir tir khéi du doan trong kénh thir hai (thuong biéu dién Cr).

Ché d6 phan dw lién két duoc chi bao bang cd trong dong bit néu cac cd khoi

duge ma hoa (cbf ) cho ca Cb va Cr déu dane (trne). Néu ché do nay duogc kich
g )

e—“‘

hoat, mat khai phan du dwec giai ma. Ca phap dong bit va x& 1y pidi ma cua c

fe

ac
khéi dur lién két tuan theo ca phap cta phan du Cb trong VTM-3. Céc phan du ol
cac khdi Cr dwoc tao ra béng cach phu dinh phén dur lién két dugc giai ma. Do mét
phﬁin du duoc sir dung dé biéu dién cac ph?‘}m du cua hai khéi, tham s6 d6 dich sic
&6 QP gidm di 2 khi ché d6 du shc d6 lién két duge kich hoa

Trén phia bd ma hoa, gia tri trung binh cua phéan dir Cb duong va pt han du Cr
am duge st dung nhu 13 phan du lién két:

resJoint = (resCb —resCr) / 2
M héa phin du séc @0 lién két v6i nhiéu ché 4o (JVET-N0282)

M3 hoa phén du shc do lién két voi nhidu ché d§ 1a mo rong cua md hoa
ph?m du sic d6 lién két duogc dé xuét trong JVET-MO0305. Nguoc lai vt
JVET-MO0305, trong do dé xult viéc bd sung mot ché 46 ma hoa ph?m dv sic 46
lién két (duge duz ra boi Cr = - Cb ), phan niy d& xuét ba che d9 cho ma hoa phan

I
A

du sfc db lien két vai cac hé so két hop khac nhau (dwge dua ra b&i Cr =+ Ch/2

L/L,’

Cr=+Cb,Cb=%Cr/2). Déu (sign) duge su dung dé thu nhan phan du sac dd
thir hai dwoc ma hoa trong thong tin tiéu dé nhom 5. Viée sir dung ché d6 ma hoa
sic db lién két duoe chi bao bang co mic TU va ché @6 dugc hra chon duoc chi
b4o &n boi cac o khdi duoe mi hoa sac do.

Ba ché dd cho ma hoa phén du séc 46 lién két duge ho tro. Trong tht ca ba

ché d6 ma hoa phan du séc d6 lién ket nay, mot khoi bién doi sac do duwge ma hoa
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(nho st dung ma hoa du ctia VTM 4) va khoi cia céac mau phan du sic d§ khac
duoc thu nhan nhd st dung céc phép toan s6 hoc don gian.

Ra ché dd ma hoa sac d6 lién két sau day dwoc ho tro:

Ché d6 1: Cb dugc ma héa va Cr dugc thu nhédn theo Cr = CSign *
Cb/2;

Ché d6 2: Cb duge m3 hoa va Cr duoc thu nhén theo Cr = CSign * Cb;

Ché do 3: Cr dugc ma héa va Cb dugc thu nhan theo Cb = CSign *
Cr/2,

trong dé CSign bidu dién dau duoc sir dung dé thu nhén khoi phﬁn du sic do
thi hai. CSign dugce chi bao nho str dung phan tir ci phap thong tin tiéu && nhom 0;
tham $b nay bing —1 hodc 1. Luu ¥ rang néu CSign bang —1, ché do 2 gidng nhu
ché d6 m3 hoa sic do lién két duge dé xuat trong JTVET-M0305.

Viéc s dung ma hoa phan du sac do lién két duoc chi bao bang co muc TU
tu_joint_chroma residual_flag. Co nay duoc hién dién néu mot trong hai hodc ca
hai phén tir cii phap co khéi duoc mi héa (CBF-coded block flag) sic d6 bang 1.
Néu tu_joint chroma residual flag bang 1, mot trong s6 cic ché do mi hoa phan
du séc db lién kéi duoc sir dung. Ché d6 duoc st dung duogc chi bao boi cac CBF

sac 39, nhu dugc chi rd trong Bang sau day:

ché d6 ma hoa sac do
tu cbf cb |tu cbf cr| ,
lién két

1o chéds 1
1 1 ché d6 2

0 1 ché d6 3

Néu ché d6 m3 hoa sic do lién két duoc chon, QP dé ma hoa thanh phan sac
do lién két s& giam di 1 (doi véi cac che do 1 va 3) hodc 2 (ddi véi ché do 2).

Tai phia b6 ma hoa, phan du sac dé lién két dugc thu nhan bo1 su két hop

xudng tuong ung cia cac phan du Cb va Cr. Mot trong a6 ba ché d6 méa hoa sdc db

>

duoc hd tro duoc lya chon trudce dya trén vice giam thicu sy bién dang két hop (tic

56
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13, su bién dang thu duge bing céch két hop xudng cac phan du Cb va Cr trude tién
va sau do6 khoi phuc hoac két hop lén, cac phan du Cb va Cr tr phan du sac do lién
két, ma khong luong tir hoa). Chi ché do dugc Iya chon trude duge thir nghiém nhu
1a ché d6 bd sung trong xit 1y quyét dinh ché d6 (tirc 13, st dung bién d6i, luong tir
hoa va ma hda entropy). Do lya chon trude mot ché d6 tmg vién cho mdi TU c6 dd
phitc tap thap, thdi gian ma hoa hau nhu khong thay ddi so véi JVET-M0305.

Phan ti ¢ phap thong tin tiéu d& nhém 6 ma chi bdo dau hidu (CSign) aé
thu nhin thanh phﬁn sic dd thtr hai dugc xac dinh bang cach phan tich mdi tuong

)

uan eifta cac phién ban ducc loc théng cao cua cac thanh phin Ch va Cr goc d
) v 5 s o

~
[P
fergl

v&1 nhom 0.
M2 hoa phan du sic 49 lién két

Céc the nghiém CE7-2.1/2 thao luan vé cac mo rong cua ky thudt ma hoa
phan du sic do lién két dwoc mo ta lan dau tién trong JVET-M0305 bing cach dé
xuAt pham vi rong hon cla cic tham sé va ché d& ma hoéa lién két. Cu thé, nhitng
diéu sau day duoc thao ludn:

1) CE7-2.1: Mé rong VITM 5.0 cho phép ba ché d6 thay vi mot ché dé ma hoa
sac 46 lien két nhu trong cAu hinh JVET-N0282 1, duoc béo hidu bing céch

RN

st dung cac phan hr ¢t phap co khoi duoc ma hoa (CB3F-coded biock {lag)

sac d6. Cac ché do ma hoa nay ap dung cédc phip bién dbi quay thanh phéan

chéo duge don gian hoa, nhu duge the hién trong Bang 1.

(3o
A

CRE7-2.2: Tuong tv nhu CE7-2.1, nhung cho phép truyén hai tin hiéu du
dwoc ma hoa séc do lién két (thay vi chi mot tin hiéu) trong truong hop ché
d6 ma hoa sic do lién két duge bdo hidu théng qua qua CBF ¢ =1, CBF o=
I. Bién dbi quay duoc két hop véi ché do nay bidu dién phép bién dbi
Hadamard, xem Bang 2.
Khéi phuc quy chufn cta phan du sic d6

Do do, trai nguoc vt MO305, rrong 4o dé xuat vice b6 sung mot ché do mi
hoa phan du nhidm sic do lién két mét kénh (dwoc dua ra boi Cr = - Cb ), trong
phﬁn mo rdng, ba ché 36 mi hoéa phﬁn du sic d6 lién két véi cac hé s két hop khac

nhau duge hd trg. Cac ché do duge dac trung thém bai dau (tirc la, dau cua cac
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trong s6 gii ma lién két, CSign trong JVET-N0282) dugc st dung dé thu nhan
phan du sic do tht hai, ma dugc méi hoéa trong thong tin tiéu dé 1at. Viée st dung
(kich hoat) cia ché d6 ma héa sic do lién két dugc chi bao bang co mic TU
tu_joint_cber_residual flag va ché @8 duoc lua chon duge chi bao 4n bdi cac CBF
sic do. Co tu _joint _cber_residual_flag duoc hién dién néu mot trong hai hodc ca
hai CBF séc d6 d6i v6i TU bang 1.

Nhu trong VTM 5.0, c6 thé béo hidu d6 dich QP sic dé (dwoc ma hoa tai
mirc 14t) dé sir dung cu thé v6i ché do ma hoa sac do lién két nhat dinh. Khi ché do
mi hoa sic do lién két tuong tmg (cac ché dd 2 va 4 trong phan mo t& sau day)
dang hoat d9ng trong TU, do dich QP sac do nay duogc thém vao QP sic do-do choi
thu dwoe duoce 4p dung trong qué trinh lwong tir hoa va giai ma TU nay. Déi voi
cac ché d6 khac (céc ché dd 1 va 3 trong md ta sau), cac QP sic d6 dugc thu nhan
theo cach trong ty nhu d6i véi cac khéi Cb hodce Cr théng thuong.

Xt 1y khoi phuc quy chuén ctia cAc phan du sic do (resCb va resCr) fir cac
khbi bién ddi duoc truyén (resJointC hoac, ddi voi CE7-2.2, resjointCl va
resfointC2) duoc tom tit trong cac bang sau.

Bang 1. Khoi phuc cua céc phén du sac 46 trong CR7-2.1 Gia tri CSign ia gid
tri déu (+1 hodc —1), ma dugc chi rd trong théng tin tiéu dé lat, resJointC[ ][ ] 1a

phan du dwge truyén.

tu cbf ¢ |tu cbf ¢ . ché
khoi phuc cua cac phan du Cb va Cr

b T ' do

1 ; resCh[ x [y ] =reslomC{x1[y] |1
resCr[ x ][ y ] = ( CSign * resJointC[ x [y | ) >> 1

_1 o [resobixIry1- resloimCl x Uyl |2 |
L resCr| x ][ y ] = CSign * resJointC[ x ][ v | |
. 1” T esCb[ x [y ] = ( CSign * reslointC[ x [y 1) >> 1 |3

resCr[ x ][ y ] =resJointC[ x ][ v |

Bdng 2. Khéi phuc cta cac phan du sac d6 trong CE7-2.2. Gia tri CSign 14 gia

iri dau (+1 hodc —1) dugc mé hoa trong thong tin tiéu dé nhém 96, resJointCI[ [ ]

58
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va resJointC2[ ][ ] 1a céc phan dur duoc truyén. Viéc khoi phuc dbi véi trudmg hop
fu_cbf cb=0, tu_cbf_cr = 1 phu thudc vao gia tri cua cd joint cber_alt_mode_flag,

cting dugc truyén trong thong tin ticu dé 1at.

@)
="
>~

tucbf o [t cbfc | ‘
khoi phuc cta cac phan du Cb va Cr
b r do

resCb[x ][y ]= resJointCl[ x“][y] |2
resCr[x ][y ]= CSlgn * resJointC1{ x ][ v ]

resCo[x [y] = resJothl[x Nyl +|4
resJointC2[ x ][ y |

resCe[ x ][y ] = CSign * ( reslointCl{x ][y ] -
restointC2[ x [y ])

if{7j0i1<1‘i’;c!3cr~éltjnodc flag ) {
resCb[ x ][ v | =
resJointC2[ x J[ v ])>>1
resCr[ x ][ y ] = resJointC2[ x ][ y |
}else { 1
resCb[ x ][ y | = resJointC2[ x ][ v |

N
w2
e
o]

"
o

<

7

resCr[ x ][ v | = ( CSign
resJointC2[ x J[y ])>>1

}

Xac dinh khong theo quy chudn cta cac phan du sac do lién két trong b ma hoa
Trong céch thire thye hién bd ma hoa duge khao sat, cac thanh phﬁn sac do lién két
duoc thu nhan nhu duge gidi thich trong phén sau day. Phu thudc vao ché a6 (duogc
liét ké trong cAc bang néu trén), resJointC{1,2} duoc tao ra boi bo md hoa nhur sau:
o Néu ché d6 (mode) bang 4 (bién d6i Hadamard, hai phan du duoc truyén),
céc phan du lién két dugc xac dinh theo
resfointC1[ x ][y 1= (resCb[ x [y ] + CSign * resCr{ x |[ v | 32
esJomtC2[ x 1Ty 1+ (resCh[ x |[ vy ]—CSign * resCr{ x [ v ]) /2.

59
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e Néu khong phai, néu ché d6 (modc) bang 2 (mot phan du véi khdi phuc Cb -
C, Cr = CSign * C), phan du lién két dugc xé4c dinh theo
resJointC[ x ][y ]= (resCb[ x ][ y ]+ CSign *resCr[ x ][y ]) /2.
o Néu khong phai, néu ché d (mode) bang 1 (mot phan du v6i khoi phuc Cb =
C, Cr = (CSign * C) / 2), phan du lién két duoc xac dinh theo
resJointC[ x ][y ]= (4 * resCb[ x ][ y ]+ 2 * CSign * resCr[ x Nyl)/5s.
e Néu khong phai (ché dd (mode) bing 3, tic 14, mdt phén du, khéi phue Cr =
C, Cb = (CSign * C) / 2), phan du lién két duoc xac dinh theo
resJointC[ x ][y 1= (4 * resCr[ x ][ y ] +2 * CSign * resCb[ x MNyl)/5.
Théng tin chi tiét hon vé cach bd ma hoa lwa chon ché d6 lién ket theo TU dugce
md ta trong Phan. 2.4 cia JVET-N0282.
Phuwong an thir nhit ctia sang ché
Trong phuong an thir nhét ctia sang ché, bao hidu ctia PPS va cic do dich QP
théng tin ticu dé 1at @di voi thanh phén sic d6 dugc thyc hién ddc lap voi nhau theo

cac bang sau day.

pic parameter settbsp() ( | Méti
Cppschapoffsec se<v>”]}
| pps_cr_gp_ o*éfset S pse(v) |
pPpSs mmt cbcr qpmoffset - - _,,,A.f?(,‘f}ﬁ_”_‘l
cu_chroma_qp_offset_enabled flag - “7 _uM(l)
if( cu_chroma qp_offset_cnabled flag ) { - J
cu_chroma_gp_ offset subdiv - ue(v)
chroma_gp_ offset list_len_ minus1 - Mfu_f;(r\‘/‘)&
for(1= O 1 <= chroma q]; o%%@?e_t;_h_@{l;r’l ?nmu;i ﬂl *~+) {0 : 7 -
cbmqpmofiset__hst[ 1] o se\v\
cr_qp_offset hist{i] - 'se_(—V‘)““
. joint_cber_gp_offset Mst{1] - se(v)
b |
R |
} - R S



slice_header() { | - Mo ta
slice_cb_qp offset  lse
slice_cr_qp_offset B S Se‘(y)

if( sps_joint_cber_enabled_flag )

slice _joint_cbcr_qp_offsqt - - ,‘ rse”(‘v)

O day, pic_parameter_set_rbsp lién quan dén ca phap RBSP tap hop tham 30
anh;

trong d6 pps_ch_qp_offset va pps_cr_qgp_offset chi 16 cac d6 dich dbi véi
tham s6 tuong tir hoa dd choi Qp'y duoc st dung dé thu nhin Qp'oy vé Qpler, mdt
cach lan luot;

trong d6 cac gia tri clia pps_cb_qp_offset va pps_cr_qp_offset nim trong
doan tr —12 dén +12; |

rong  d6  khi  sps_chroma format_ide bang 0, pps_cb qp offset va
pps_cr_gp_offset khong duoc st dung trong xur 1y gidi ma, bd giai mé s& bo qua gid
tri cua chung;

trong d6 khi khong duoc hién dién, cdc gia tri cua pps_cb _qp offset va
pps_cr_gp offset duogc xem la bang 0;

trong d6 sps_joint_cber_enabled_flag bang | chi 3 ring ma hoa lién két
clia céc phan du sic do dugc cho phép ddi véi chudi video 1op duge mé hoa
(CLVS),

trong dé sps_joint_cber_enabled flag béng 0 chi r rang md hoa lién két cia
che phan dir séc d6 bi v6 hidu héa dbi véi CTVS;

trong d6 khi khéng dugce hién dién, gid t1 cua sps_jGim_cba;:maoEéd_ﬂag
duoc xem 1a bang 0.

trong d6 pps_joint_cber_gp_offset value chi 16 do dich dbi v6i tham 50
lrong tir hda d6 choi Qp'y duoc sir dung dé thu nhan Qp'cwer;

trong d6 gi4 tri cla pps_joint_cber_gp_offset_value nam trong doan tir —12

dén +12;

[
—
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Trong k¥ thuat da biét, co pps_slice chroma_qp_offsets_present flag duoc
b4o hiéu trong cti phap mic PPS, ma diéu khién rang cé thém bt ky bao hiéu do
dich trong thdng tin tiéu dé 1at hay khong, tic 13, tai phia bo gidi ma, b gidi ma
cin kiém tra gid tri cia pps_slice chroma_qp_offsets_present flag dé xac dinh
rang c6 thém thém bat ky cac do dich dugc bao hiéu trong thong tin ticu dg 14t hay
khong. So voi k¥ thuat da biét, trong phuong 4an tho nhat, co
pps_slice chroma gp offsets_present flag khéng con duge bao hicu, no6i cach
khac, lubn cé cac do dich duge bao hiéu trong thong tin tiéu d2 14t, do do, bo giai
ma biét riing con co cac d6 dich duge béo higu trong thong tin tiéu dé 14t ma khong
kiém tra gid tri ctia pps_slice chroma_gp_offsets_present_flag, néi cach khac, ch
phap mirc PPS va ct phép thong tin tiéu d 1 14t s& ludn bao gdm cac df dich. Do do,
viéc giai ma/bao hiéu cua cac do aich QP séc do trong théng tin tiéu dé 1ai tré nén

don gian hon.

Phuong an tht hai cba sang ché

Trong phuong an thir hai cua sang ché, bao hiéu cta PPS va cac d6 dich QP
théng tin tiéu d& 1at déi v6i thanh phin sic do dbi véi ché do JCCR; va bao hidu
cha thang tin 4nh xa séc d6 SPS ddi véi ché d6 mé hoa JCCR duoge thue hién phu
thube vao oo didu khién SPS JCCR theo céc bang sau day. Vi du, co diéu khién
SPS JCCR 14 sps_joint_cber enabled_flag duoc bao hi¢u trong cii phap mirc SPS,
vi du, ¢t phap seq parameter_set rbsp.

e - i e - - T ]

U 2 n .o
qeqﬂpaxameter >et 1b§p(; | IVIG &

if( ChromaArrayType 1= 0) {

same_qp_table for chroma | u(l)

for( i = 0; 1 < same_qp_table fg)rﬁ_chroma ?7 1
“sps_joint_cber_ cenabled_flag? 3 :Z; i) { | -
 num gﬁomts in q;s_ table mmusl{ ]“ o uew)

i for(j = 0; j <= num_points_ in_qp , table mlhuﬂ "[ i ]3 gi” ){ S
delta_qp_in_val minus1[i][]] -  luev) |
delta_gp out vallilGl  |ue®) |
!
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Co thé théy réng, gia tri cla “i” dugc xdc dinh dya trén gia tri cua
sps_joint_cber enabled_flag, do do c6 thé tranh dwoc bao hiéu dur thua cha céc

phén tir ¢t phap JCCR khi coéng cu JCCR bi v0 hiéu hoa.

plC paranletur set_rbsp() { - | Mbta

pps_u ~qp_mﬁsei L se(v)
if( sps_joint_cber_enabled Haé) I :
pps_joint_cber_gp_ offset — - f,?@,}_,__

| en_ a,hmma _qp_offset_enabled_flag ; - u(l)‘
_if{cu chroma _qp_offset_enabled flag) { - - ‘_- o
. cu fhms;?;qp offset subdiv - ¢ue(/vj‘ :
o c<h1 ‘oma_gp_ offset list len mmusﬁlwmmm S 'ue(v)»
for(i=0;1<=chroma qp offset_list len_ mmusl i+ ﬁ {'MM N

cb_qp_offset list[i] se(v)
B cr_qp_offset llsf[ i] ] :(’?VS o

Mm»j:f( sps_joint_cber cnablcd ﬂag;w - L
| joint cher gp_ offset hqt[ | - | - | !sc(v)

C6 thé duoc thiy riang, bdo hifu/gial mi cla pps_joint cber gp_offset phy
thudbc vao sps_joint cber enabled_flag, tic la, chi khi gia tri cua
sps_joint cber enabled_flag 1a ding (true) (vi du, 1), pps_joint cber_qp_offset s&
duoc bao hiéu hodc co thé duoc giai ma. Do bao higu co diéu kién cia
pps_joint_cber_gp_offset, it thong tin hon can dugc bao hiéu va do do c6 thé tiét

kiém tai nguyeén.
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slice_header( ) { Mo ta
Cslicech gp offset |sm)
shce_gr_qpﬁoffset se(V)

if( sps_joint_cber_enabled flag )

slice_joint cber_qp_offset o - | - o se(y)

70 ~

¢ day, cAn luu ¥ rang sps_joint_cber_enabled flag bang 1 chi o rang ma
hoa lién két cta cdc phan du sac 46 duoc cho phép d6i véi chudi video 16p duge
mi héa (CLVS-coded layer video sequence), sps_joint cher enabled flag bang 0

chi r6 rang ma hoa lién két cla cac phan du sac do bi vo hiéu héa doi vai chudi

=

video 16p dwge mi hoa; trong do khi khong duogc hién dién, gid tri cua

sps_joint_cber enabled _flag duoc xem la bang 0.

N

Cin duge lvu ¥ thém rang, seq_parameter_sct_rbsp lién quan dén ¢t phap ta1

-

chudi byte thé (Raw Byte Sequence Payload - RESP) tip hop tham ¢ sb chudi; trong
dé sps_num_points_in_qp_table_minus1{ 1] cong I chi 15 s6 luong diém duge
sit dung dé mé t bang anh xa QP sic do th i; trong do gid ui cla
sps_num_points_in_qp_table_minus1[ 1] nam trong doan tir 0 dén 36 ; trong d6
khi khong duge hién dién, gid tri cua sps_num_ points_in_gp_table minusi[ 0 |

duoc xem 12 bang 0.

Phin sau ddy la giai thich cua céc img dung cua phuong phap ma hoa cling
nhu phuong phap giai mad nhu dugc thé hién trong cac phuong an néu trén, va hé
thong st dung cac phuong phap nay.

FIG.6 14 so d6 khdi thé hién h¢ thong cung cap noi dung 3100 dé thue hién
dich vu phan phéi ndi dung. Hé théng cung cip ni dung 3100 ndy bao gom thiét bi
thu 3102, thiét bi dau cubi 3106, va mot cach tiry chon bao gém man hinh 3126.
Thiét bi thu 3102 truyén théng véi thidt bi dAu cubi 3106 qua lién két truyén thong

3104. Lién két truyén thong cé thé bao gom kénh truyén théng 13 duge md ta néu
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trén. Lién két truyén thong 3104 bao g6m nhung khong gioi han ¢ WIFL, Ethernet,
Cép, khong day (3G / 4G / 5G), USB hoic bit ky loai két hop cua ching hodc
tuong tu.

Thiét bi thu 3102 tao ra dit liéu va c6 thé ma héa dit lidu bang phuong phép
m3 héa nhu duoc thé hién trong cic phuong an néu trén. Ngoai ra, thiét bi thu 3102
c6 thé phan phéi dit lidu téi mdy chu tao dong (khong duge thé hién trén hinh v§&),
v may chti m3 héa dit ligu va truyén dit lidu dwoc ma hoa (61 thiét bi dau cudi
3106. Thiét bi thu 3102 bao gém nhung khong gi6i han & camera, dién thoai thong
minh hoiic may tinh bang, may tinh hodc may tinh x4ach tay, hé théng hdi nghi
tmyén hinh, PDA, thiét bi gfm trén xe, hodc sy két hop cta bat ky thiét bi trong 86
chung hodc loai twong tu. Vi dy, thiét bi thu 3102 ¢c6 thé bao gém thiét bi 11gg,u5n 12
nhu duoc mo td néu trén. Khi dir liéu bao gém video, bo ma hoa video 20 duoc
chtra trong thiét bi thu 3102 ¢b thé mét cach thuc té thuc hién x1r 1y mé héa video.
Khi di lidu bao gomn audi6 (tre 14, thoat), by ma hoa audio duge cavra trong thict bi
thu 3102 ¢6 thé mot cach thire & thuc hién xu ly ma hoa audio. Dé1 v mot sb tink
huéng thuc té, thiét bi thu 3102 phén phéi dit liéu audid thanh va video duge ma
hoa bang cach ghép kénh ching véi nhau. Péi v6i cac tinh huéng thuc té khac,
chéng han nhuv trong hé théng hoi nghi truyén hinh, dit lidu audié duge ma hoa va
dit liéu video duoc mi hoa khong duge ghép kénh. Thiét bi thu 3102 phan phdi dir
litu audid duoc mi hoa va dit liéu video dugc ma héa dén thiét bi dau cubi 3106
mot cach riéng biét.

Trong hé théng cung cap ndi dung 3100, thiét bi dau cudi 310 thu va tél tao
dit lidu dwoc md hoa. Thiét bi diu cudi 3106 co thé 1 thiét bi co kha ning thu va
khoi phuc dit liéu, nhu dién thoai thong minh hoac may tinh bang 3108, may tinh
hodc laptop 3110, bd ghi video mang (NVR)/ bd ghi video s6 (DVR) 3112, TV
3114, hop giai ma (STB) 3116, hé théng hoi nghi truyén hinh 3118, hé théng giam
sat video 3120, thiét bi hd tro ca nhan s& (PDA) 3122, thiét bi lap tén xe 3124,
hodc Kkét hop hét kv cua ching, hoac loai twong tu c6 kha nang giai ma dir Ii¢u
duoc mi héa néu trén. Vi du, thiét bj ddu cudi 3106 c6 thé bao gom thiét bi dich 14

nhu dueoc md t4 néu trén. Khi dir liéu duge ma hoa bao gafr* video, b giai ma
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video 30 dwoc chita trong thiét bi ddu cudi duge wu tién dé thyuc hién viée giai ma
video. Khi dit liéu dugc ma hoa bao gém audio, bd giadi ma audio dugc chira trong
thiét bi dau cudi duoc vu tién dé thuc hién xu 1y gidi ma audio.

D6i v6i thidt bi dau cudi co6 man hinh, vi du, dién thoai théng minh hodc may
“tinh bang 3108, may tinh hodc mdy tinh xach tay 3110, bo ghi video mang
(NVR)/bS ghi video s& (DVR) 3112, TV 3114, thiét bi ho tro cé nhén s6 (PDA)
3122 hoiic thiét bi duoc gén trén xe 3124, thiét bi ddu cudi c6 thé cung cép di lidu
dwoc gidi m t6i man hinh cta thiét bi nay. Déi véi thiét bi dau cubi khong dugc
trang bi man hinh, ching han nhu STB 3116, hé thong hoi nghi truyén hinh 3118
ho#ic hé théng gidm sit video 3120, man hinh ngoai 3126 duoc két ndi trong do dé
thu va hién thi dit liéu duoc gidi ma.

Khi mdi thiét bi trong hé théng thuc hién viéc ma héa hodc giai ma, thiét bi
m3 héa anh hodc thiét bi gidi ma anh nhu dwoc thé hién trong cac phuong an néu
trén ¢6 thé duoc st dung.

FIG.7 12 so db thé hién cAu tric ciia vi du v& thiét bi dau cudi 3106. Sau khi
thiét bi dAu cubi 3106 thu dong tir thibt bi thu 3102, bd tién hanh giao thirc 3202
phén tich giao thirc truyén cua dong. Giao thic bao gbm nhung khéng gidi han &
Giao thirc tao dong thoi gian thye (RTSP), Giao thuc truyén siéu van ban (HTTP),
Giao thic tao dong truc tiép HTTP (HLS), MPEG-DASH, Giao thirc truyén tai thoi
gian thuc (RTP), Giao thirc nhan tin thoi gian thuc (RTMP) ), hodc bét ky loai két
hop cua ching, hodc loai tuong tu.

Sau khi bg tién hanh giao thuc 3202 xu ly dong, t¢p dong duoc tao. Tép
duoc xuit ra bd giai ghép kénh 3204. B giai ghép kénh 3204 ¢6 thé tach biét dix
litu duoe ghép kénh thanh dit liéu audio dugc mé hoa va dt 1iéu video dugc ma
hoéa. Nhu duoc mo ta néu trén, dbi vai cac tinh huéng thuce té khac, chéng han nhu
trong hé théng hdi nghi truyén hinh, dit 1iéu audié duge ma hoa va dit ligu video
dwoc ma héa khong duoc ghép kénh. Trong truong hop nay, dit ligu dugc ma hoa
duoc truyén tGi bo giai ma video 3206 va bo gidi ma audio 3208 ma khong dugc

truyén thong qua bo giai ghép kénh 3204.
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Thong qua xir Iy gidi ghép kénh, dong so cap (S-elementary stream) video,
audio ES va phu dé tiy chon duoc tao ra. B giai ma video 3200 ma bao g@)m b0
gidi mi video 30 nhu dwgc giai thich trong cic phwong 4n néu trén, giai ma dong
so cap (ES) video béi phuong phap gidi ma nhu dugce thé hién trong cdc phuong an
néu trén dé tao ra khung video, va cap dit lidu ny t&i t6i bo dong bo 3212. B giai
ma audio 3208 giai ma dong so cap audio dé tao ra khung audio, va cAp dir lidu nay
td1 bo déng bd 3212. Ngoai ra, khung video ¢o thé duoc luu trit trong bd dém
(khong duoc thé hién trén FIG.7) trude khi cap khung video t&i bd ddng bd 3212.
Tuong tu, khung audio co thé duoc luu trit trong b dém (khong duoc thé hién trén
FIG.7) trude khi cAp khung audio téi bo dong bd 3212.

Bo ddng bo 3212 ddng b khung video va khung audio, va cap video/audio
t6i man hinh video/audio 3214. Vi du, bo déng bd 3212 ddng bd viée trinh dién
thong tin video va thong tin audio. Thong tin c6 thé ma hoa trong ci phap nho sir
dung céc dau thoi gian lién quan dén viéc trinh dién cia audio duoc ma hoa va di
liéu truc quan va cac du thoi gian lién quan dén viéc phan phat dong dir liéu.

Néu phu dé duoc bao gbm trong dong, bd giai mé phu dé 3210 s gidi
phu dé, ddng bd hoéa né voi khung video va khung audio, cung cép video/audio/phu
3 t&i man hinh video/audio/phu d& 3216,

Sang ché khong bi gidi han ¢ he théng néu trén, va thiét bi ma hoa anh hodc
thiét bi giai ma anh trong cac phuwong an néu trén co thé duoc két hop vao hé théng
khac, vi du, hé théng xe hoi.

Ngoai ra, FIG.8 minh hoa luu dd cua phuong phéap luong ttr hda nguoc cua
kh8i hién tai cua anh, phuong phép nay duoc thuc hién boi bd gidl mé, theo
phuong an cua sang ché. Trong FIG.8, phuong phap lwgng tir hoa nguoc cua khoi
hién tai cta 4nh, trong d6 phuong phap nay duogc thuc hién boi bd gidi ma, duoc
thé hién dé bao gdm céc budc:

(1601) thu dong bit; (1603) thu nhan co didu khién phan du thanh phan sac
d6 lién két (JCCR-joint chrominance component residual) tir dong bit; (] 605) thu
nhén théng tin 4nh xa sac d6 tir dong bit dya trén co didu khién JCCR; (1607) thu
nhan it nhat mdt do dich tham s6 luong tir hoa (QP) sic d6 tir dong bit dua trén co
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didu khién JCCR; (1609) thu nhén gi4 tri QP dbi véi khdi sdc d6 hién tai dua trén
thong tin anh xa sic do thu duogc va it nhat mot d6 dich QP sdc d6 thu duoc; va
(1611) thyc hién viéc luong tir hoa nguge trén khoi sic do hién tai bang céach sir
dung gi4 tri QP duoc x4c dinh.

Ngoai ra, FIG.9 minh hoa Iuu dd cta phuong phéap lugng tir héa nguge cia
khéi hién tai cua anh, phuong phdp nay duoc thuc hién boi bd giai ma, theo
phuong an khac cua sang ché. Trong FIG.9, phuong phap luong tir hoa nguoc cua
khéi hién tai cua anh, trong d6 phuong phap nay dugc thuc hién boi b gidi ma,
phuong phap nay dugc thé hién dé bao gém cac budc sau day: (1651) thu dong bit,
trong d6 dong bit bao gbm ¢t phéap thong tin tiéu dé 1at va cu phap PPS; (1653) thu
nhan cac phan tir ¢ phap tir ¢t phap PPS, trong do cac phan tir ¢t phap thu duoc
bao gdm cac do dich tham s6 hwong tir hoa (QP) sic d6; (1655) thu nhén thong tin
dd dich QP sic d6 tir thong tin tiéu dé 1at, trong d6 thong tin do dich QP dugc thu
nhan doc 1ap véi bat ky phan tir ¢ phap PPS trong cli phap PPS; (1657) xdc dinh
gid tri QP ddi voi khdi sic do hién tai phu thude vao d6 dich QP sic d6 thu duoc nr
¢l phap PPS va thong tin dé dich QP sac dd thu duoc tir cu phap thong tin ticu aé
1at; va (1659) thuc hién viéc Iugng tir hda ngroc trén Kkhéi sic do hién tai bang cach
st dung gia tri QP dugc xac dinh.

Ngoai ra, FIG.10 minh hoa luu dd cua phuong phép luong tir hda nguoc cua
khdi hién tai cna anh, phuong phdp nay dugc thyc hién bai bd ma hoéda, theo
phuong 4n cla sang ché. Trong FIG.10, phwong phap lugng tir hoa nguoc cua khbi
hién tai ctia dnh, trong d6 phuong phép nay dugc thuc hién bdi bo ma hoa, dugc
thé hién dé bao gdm cac budc sau day: (2601) mi hoa c& didu khién phan du thanh
phin séc d6 lign két (JCCR) thanh dong bit; (2603) ma héa thong tin dnh xa sic do
thanh dong bit dya trén c& didu khién JCCR; (2605) ma héa it nhat mot o dich
tham sé lrong tir héa (QP) séc d6 thanh dong bit dua trén c& dicu khién JCCR; va
(2607) cung cip dong bit.

Ngoai ra, FIG.11 minh hoa luu dd cua phuong phap lugng tir hda nguoc cua
khéi hién tai ctia anh, phwong phéap nay duoge thuc hién bdi bd ma hoéa, theo sang

ché. Trong FIG.11, phuong phap lugng tir hoa nguge cha khdi hién tai cia anh,

N
Qo
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trong d6 phuong phap nay dugc thuc hién bdi bd ma hoa, duoc thé hién dé bao
gdm cac budc sau day:

(2651) mé hoa cac phdn tir ci phép tir thong tin tiéu dé lat va c phap PPS
thanh dong bit, trong do cac phan tir ci phap bao gom cac do dich tham s6 luong tir
hoa (QP) séc d6; (2653) mi hoa thong tin d6 dich QP sdc d6 tir thong tin tiéu dé lat
thanh dong bit, trong d6 théng tin d6 dich QP duoc thu nhan doc 13p vé1 bAt ky cac
phan tir cti phap PPS trong ci phap PPS; va (2655) cung cap dong bit.

Ngoai ra, FIG.12 minh hoa b giai mi 30 theo phuong an ctia sang ché. Bo
gidi ma 30 cua FIG.12 bao gom: bd thu 3001 c6 cAu triic dé thu dong bit; bd thu
nhan thir nhat 3003 ¢6 cAu triic d& thu nhan c& didu khién phan du thinh phan sac
d6 lién két (JCCR) tir dong bit; bo thu nhan thi hai 3005 ¢4 cAu trac dé thu nhan
théng tin anh xa séc 4o tr dong bit dua trén c& diéu khién JCCR; b6 thu nhan thi
ba 3007 co chu trae dé thu nhan it nhat mot do dich tham sb luong tir héa (QP) sac
d6 tir dong bit dya trén cd dicu khién JCCR; b6 thu nhan thir tw 3009 co cAu tric dé
thu nhan gi4 tri QP ddi véi khi sdc do hién tai dua trén thong tin 4nh xa sdc d6 thu
duogce va it nhit mot d6 dich QP séc do thu duoc; va bd lugng tir héa nguge (301 1)
¢6 chu triic dé thuc hién vide Twong tir héa nguoc trén khdi sic do hién tai bang
cach str dung gia tri QP dugc xéac dinh.

Ngoai ra, FIG.13 minh hoa bd giai mé 30 theo phuong an khac ctia sang ché.
Bo giai ma 30 cua FIG.13 bao gdm: bo thu 3051 ¢6 chu triic dé thu dong bit, trong
d6 dong bit bao gdm ct phap théng tin tiéu dé lat va ca phap PPS; bo thu nhan thix
nhat 3053 6 chu triic dé thu nhan cac phan tir ¢ phap tir ¢t phap PPS, trong do
cac phan tir ¢t phéap thu dugc bao gbém cac do dich tham sb lwong tir hoa (QP) sac
d6: b6 thu nhan th hai 3055 c6 céu tric dé thu nhan théng tin d6 dich QP sac do tir
théng tin tiéu dé lat, trong d6 thong tin d6 dich QP dugce thu nhan doe 13p véi bat
k¥ cac phan b ct phap PPS trong ¢t phap PPS; b xac dinh 3057 co chu trmic dé
xéc dinh gia tri QP déi voi khdi sic do hién tai phu thude vao do dich QF sac db
thu dugc tir ¢t phap PPS va thong tin d dich QP séc d6 thu duge tir ci phap thong
tin tiéu dé 1at; va bo luwong tr hda nguoc 3059 co chu tric dé thuc hién viée luong

tr hoa nguoc trén khdi sdc do hién tai bang cach str dung gid tri QP duoe x4c dinh.
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Ngoai ra, FIG.14 minh hoa by mé hoa 20 theo phuong an ctia sang ché. B
m3 héa 20 ciia FIG.14 bao gdm: b phan ma héa thir nhat 2001 ¢6 céu trac dé ma
héa c& didu khién phan du thanh phdn sic d¢ lién két (JCCR) thanh dong bit; bo
phan ma héa thir hai 2003 c6 céu tric dé md hoa thong tin anh xa sic do thanh
dong bit dua trén ¢ diéu khidn JCCR; bd phan ma hoéa thir ba 2005 ¢6 chu tric dé
mé hoéa it nhat mot dé dich tham s lugng tit hoa (QP) sic do thanh dong bit dua
tr6n o& didu khidn JCCR: va b cung cAp 2007 c6 chu tric d& cung cap dong bit.

Ngoai ra, FIG.15 minh hoa b ma héa 20 theo phuong 4n khac clia sang ché.
B6 ma hoa 20 ctia FIG.15 bao gdm: bd phan m hoa thir nhat 2051 ¢6 chu tric dé
m3 héa cac phan tir ¢t phap tr thong tin tica dé 14t va ¢t phap PPS thanh dong bit,
trong do cac phan tir ci phap bao gdm cac d9 dich tham & hwong t hoa (QP) SAC
do;

b6 phin mi hoa thir hai 2053 c6 chu trac dé mé hoa thong tin d6 dich QP sic
do tir thong tin tiéu d& 14t thanh dong bit, trong d6 thong tin d6 dich QP duoc thu
nhan d6c 1ap vol bat ky cac phan tir ¢t phap PPS trong ci phap PPS; va b0 cung
chp 2055 co cAu trac dé cung cip dong bit.

Cac toan tr toan hoc

Céc toan tir toan hoc duoc sir dung trong sang ché 1a twong tu nhu céc toan tur dugc
stt dung trong ngén ngft 1ap trinh C. Tuy nhién, cac két qua clia phép chia nguyén
va cac phép dich s6 hoc dugc dinh nghia chinh xac hon, va cac phép toan khac
duoc x4c dinh, nhu sy mii héa va phép chia co gia tri thue. Cac quy udce danh 6 va
dém thuong bét dau tr 0, vi du, "thtr nhat" twong duong voi thir 0, "thi hai" tuong
duong voi thir 1, vv.

Céc to4n tir $6 hoc

Céc toan tir s6 hoc sau day duoc dinh nghia nhu sau:

+ Phép cong

Phép trir (dudi dang toan tir hai d6i s6) hodc phu dinh (dudi dang toan tu
tién t6 mot ngdi)

Phép nhan, bao gdm phép nhan ma tran
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Liiy thira. Chi rd x nang 1én liiy thira ctia y. Trong cac ngit canh khac, ky
hiéu nay dugc sur dung dé ghi chi sb trén khong nhdm muc dich dé hiéu
nhu 1a Iy thua.

Phép chia sd nguyén véi viée cit két qua vé phia 0. Vidu, 7/4 va—7/

—4 dugce cit thanh 1 va—7/4va7/—4 dugc cat vé —1.

Duogec st dung dé ky hiéu phép chia trong cac phuong trinh toan hoc ma
khong ¢ ¢ dinh cat hodc 1am tron.

Puge st dung dé ky hiéu phép chia trong cac phuong trinh toan hoc ma
khong ¢é y dinh cit hodc 1am tron,

Tong ctia f( 1) voi i nhan 14t ca cac gia tri nguyén tr x dén va bao gom
cay.

Modun. Phan du cia x chia cho y, chi duge xéc dinh cho cac s6 nguyén

xvay véix>=0vay>0.

CAc toan tir logic
o

Céc toan tir logic sau dugc dinh nghia nhu sau:

x && v 16gic Boolean "va" ciax vay

x|y

14gic Boolean "hodc" cua x va'y

| Lgic Boolean "khong phai (not)"

x 7y zNéu x la dung (TRUE) hogc khong bang 0, danh gi4 1a gid trl cla y;

néu khong phai, danh gia 1a gia tri cua 2.

Cac toan tlr quan hé

Cac toan tr quan hé sau ddy duoc dinh nghia nhu sau:

>

Lénh
L.én hon hodc bang

Nho hon
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<=  Nho hon ho#c bang
== bang
I= Khong bang

Khi toan tir quan hé dugc ap dung toi phan tir ci phap hodc bién da duogc gan gia tri
"na" (khong 4p dung), gia tri "na" dugc coi 1 gié tri khac biét d6i v6i phan tir cu

phép hodc bién. Gié tri "na" dugc xem 12 khong bing bt ky gia trj khéc.

To4n tir thao tac bit (bit-wise)
Céc to4n tir thao tac bit sau diy duoc dinh nghia nhu sau:

& Thao tac bit "va (and)". Khi thao tac trén cac dbi sb nguyén, thao tic
trén biéu dién phén bu ctia hai cua gid tri nguyén. Khi thao tac trén
mot dbi s nhi phin ma chtra it bit hon dbi s6 khac, doi 5O ngén hon
duge mé rong bang cich thém nhiéu bit quan trong hon bang 0.

| Thao tac bit "hodc (or)". Khi thao tac trén cac dbi sb nguyén, thao tac trén
bidu difn phan bl cia hai cua gia tri nguyén. Khi thao tac trén mot doi
s6 nhi phan ma chira it bit hon ddi sé khac, d6i s ngan hon dwoe mo
rong bang céch thém nhiéu bit quan trong hon bang 0.

~Thao tac bit "hodc loai trir (exclusive or)". Khi thao tdc trén cac dbi sb
nguyén, thao tac trén biéu dién phan bl ctia hai cta gia tri nguyén. Khi
thao tac trén mot dbi s nhi phan ma chira it bit hon doi 56 khéc, dbi s6
ngan hon duge mé rong bang cach thém nhiéu bit quan trong hon bang
0.

X >>y Dich phai sé hoc cta biéu dién nguyén phan bu cua hai cua x boi
y ky tu nhi phin. Ham nay chi duge xac dinh dbi véi cac gia tri
nguyén khong Am cua y. Cac bit dugc dich chuyén thanh céc bit quan
trong nhit (MSB) do két qua ctia viée dich phai c6 gia tri bang MSB

cua x trude phép dich.
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X <<y Dich trai sb hoc ciia bicu dién nguyén phan bu ctia hai clia x bot y
Iy tw nhi phan. Ham nay chi dugc xac dinh doi v&i céac gia tri nguyén
khong am cta y. Cac bit duge dich chuyén thanh céc bit it quan trong

nhét (LSB) do két qua ctia viéc dich trai co gid tri bang 0.

Cac toan tir gan
Céc toan tr s6 hoc sau day duoc dinh nghia nhur sau:
= Toan tr gan
++  ting, tic 1, x+ + twong dwong véi x = x + 1; khi dugc st dung trong

chi s6 mang, d4nh gia la gid tri cha bién trudce pl

1ep toan tang.

- Giam, tlrc lél; x— — tuong dwong v6i x = x — 1; khi duge su dung trong
chi s6 mang, danh gia 1 gi tri ciia bién trudc phép todn gidm.

+= Tang theo s6 lwong duge chi dinh, tie 1a x + =3 twong dwong vo1 X =
x+3,va
X + = (=3) twong duong voi x = x -+ (—3).

.= Giam theo sb lwong da chi dinh, tirc 1a x - = 3 tuong duong v&i x = X -
3, va

x - = (=3) twong dwong v6i x = x - (=3).

Ky hi¢u pham vi
K¥ hiéu sau duge st dyng dé chi rd pham vi clia cac gia tri:
x =vy..z x nhan cic gia tri nguyén bat dau tir doan y dén z, vol %,y vazla cac

sO nguyén va z Ién hon y.

Cac ham toan hoc
C4c ham to4n hoc sau dugce dinh nghia:

x 5 x>=0

o
Abs(x) = { J T i<y
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Asin (x ) ham sin nghich d&o hrgng gidc, hoat dong trén dbi so x nam
trong doan t —1,0 dén 1,0, véi gia tri dau ra trong doan tit —m + 2 dén
-+ 2, tinh bang don vi radian

Atan (x ) ham tang nghich dao luong giac, hoat dong trén dbi s6 x, véi

gia tri dau ra trong doan tr —x + 2 dén m -+ 2, tinh bang don vi radian

( Atan(i) ; x>0

Atan(i)*” ;. x<0&&y>=0
Atan2(y, x )= < Atan(}—’)mﬁ ;0 x<0&& vy <0

. T
T:Z- ; X::::.':O&&y>:::0
\ S ;  trueong hop khac
Ceil (x) s6 nguyén nhé nhét 16n hon hodc bang x.

Cliply(x ) = Clip3( 0, ( 1 << BitDepthy ) — 1, x)
Cliple( % ) = Clip3( 0, ( 1 << BitDepthc ) — 1, x)

X 7<X
C!ip?)(x,ytz):‘{y ; 2=y
7  truong hop khac

Cos (x ) ham cosin lugng gidc hoat dong trén d61 sO x tinh bang don vi
radian.
Floor( x ) s6 nguyén 16n nhat nho hon hodc bing x.

c+d ; b—a>=d/2
GetCurrMsb( a, b, c,d ) = {C"’“d ; a—b>d/2
C ;. truong hop khac
Ln (x) logarit ty nhién cta x (logarit co s6 e, trong dd e la hang s6 logarit tu
nhién 2,718 281 828 ...).
Log2(x) logarit co s 2 cia x.
Logl0(x ) logarit co 6 10 cia x.

. X 5 X<=y
Mm(x,y):{y . x>y

X ;
Max(x,y)={y | <y
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Round( x ) = Sign( x ) * Floor( Abs(x ) +0.5)

{1 ;0 x>0

Sign(x):l() ;o x==0
-1 ; x<0

Sin (x ) ham sin lugng gidc hoat dong trén dbi sb x tinh bang don vi radian
Sqrt( x ) = /x
Swap(x,y)=(y,X)

Tan (x ) ham tang lugng giac hoat dong trén dbi s x tinh bang don vi radian

Thir tu wu tién phép toan

Khi thir ty vu tién trong mot bidu thie khong dwge chi bao rd rang bang cach st

dung diu ngodc don, cac quy tic sau s& dugce ap dung:

- Chc phép toan c6 mtc dd wu tién cao hon duge danh gia trude bat ky phép toan
c6 muc d6 ru tién thap hon.

- Céc phép toan c6 cung tht tur uu tién dugce danh gia tudn tu fr trai sang phai.

Bang dudi diy chi rd mirc d§ wu tién cuia cac phép toan tir cao nhat dén thap nhat;

vi trf cao hon trong bang chi bao mirc 6 wu tién cao hon.

Dbi véi nhitng todn tr ma cling duge st dung trong ngén ngft lap trinh C, thir tu wa
tién duge st dung trong ban mod 14 ndy giong nhu dwoc st dung trong ngodn ngi 1ap

trinh C.

Bang: Murc d6 wu tién phép toan tir cao nhit (& diu bang) dén thAp nhit (& cudi

bang)
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_— B B
cdc phép toin (véi cic todn hang x, y va

z)

”X++”, HX__ i

"x", "—x" (dudi dang toan tr tién t6 mot

ngdi)

x Y

X
HX %k y") "X / y"’ "X = yil, l';ll, ”X % yl'

"% +y", "x —y" (dudi dang ton tir hai doi

}I
L v P
2
36), (L i

HX << yH, HX >> y"

HX < }7"’ "X <: yH) "X > yH’ “X >== yll

g == yu} Iy 1= y

”X & yH

"X l yn

|IX && yn

1

x| ]y"

'x?7y:z"

L

Ty oo 0t N S LR TS |
X=Y, X+~y: X—=Yy

Phan mo ta van ban cta cic phép toan logic

76/105

Trong vin ban nay, ciu 1énh cia céc phep toan logic s& duge mé ta veé mat toan hoc

& dang sau day:
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if( diéu kién 0 )
cau 1&énh 0
else if( didu kién 1)

cau 1énh 1

else /* ghi cht thong tin diéu kién con lai */
cau lénh n
c6 thé duoc md ta theo cach thire sau:
. nhu sau / ... nhitng diéu sau duoc ap dung:
— If diéu kién 0, ciu 1énh 0
— Néu khong phai, if didu kién 1, cau 1énh 1

— Néu khong phai (ghi chi thong tin vé diéu kién con lai), cau lénh n

Mbi "If ... Néu khong phai, if ... Néu khéng phai, ..." cau 1énh trong van ban duoc
dwa ra véi ... nhu sau" hoac "... Nhilng diéu sau day dugc 4p dung" ngay sau "If ...
" Piéu kién cudi cing cta "If ... Néu khong phai, if ... Néu khong phai, ..." ludn 14
"Néu khong phai, ...". Ghép xen "If ... Néu khong phai, if ... Néu kbong phai, ..."
cac cau lénh c6 thé duge nhan dang bang cach ghép "... Nhu sau” hodc "... Nhiing

didu sau day dugce 4p dung" véi két thic "Néu khong phai, ..."

Trong van ban nay, ciu 1énh cua céc phép ton logic s€ duge mo ta vé mit toan hoc
¢ dang sau day:
if( didu kién 0a && diéu kién Ob )
cdu 1énh O
else if( didu kién la || diéu kién 1b)

cau lénh 1
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else
cau lénh n
c6 thé duoc mo ta theo cach thirc sau:
... nhu sau / ... nhitng diéu sau dwoc 4p dung:
— Néu tht ca dicu kién sau day la dung, cau 1énh 0:
~  diéu kién 0a
— diéu kién Ob

— N&u khong phai, néu mot hodc nhiéu diéu kién sau ddy 1a ding, cau 1énh

B
e

— dignkién la

~ didu kién 1b

—  Néu khong phai, cau lénh n
Trong vin ban nay, ciu 1énh cha cac phép todn logic s& duoc mé ta vé mit todn hoc
& dang sau day:
if( diéu kién 0)
ciu 1énh O
if( diéu kién 1)
cau lénh 1
c6 thé duge mé ta theo cach thirc sau:
khi diéu kién 0, cau 1énh 0

khi diéu kién 1, cau 1énh 1

76
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Mic du cac phuong an cua sang ché d3 duoc md ta vé co ban dya trén ma
héa video, luu ¥ rang cac phuong an v& hé théng ma hoéa 10, b ma hoéa 20 va bd
giai mi 30 (va mot cach tuong Ung la hé théng 10) va cdc phuong an khac duge md
th & day c6 thé ciing duoc chu hinh dbi voi i ly hodc ma hoa anh tinh, tic la xir 1y
hodc ma hoéa anh riéng biét doc 1ap voi bét ky anh dimg trudc hodc lién tiép nhu
trong mé hoa video. Néi chung chi cac bo du doan lién doi 244 (bd ma hoa) va 344
(b6 giai ma) co thé khong kha dung trong tredng hop viée ma hoa xtr Iy anh bi gidi
han & anh don 17. Tit ca cac chitc nang khac (cling duoc go1 la cac cong cu hoac
céc k§ thuat) cta bd méa hoéa video 20 va bd giai ma video 30 co thé ciing dwoc sir
dung dé xu 1y anh tinh, vi du tinh todn phﬁn du 204/304, bién doi 206, luong tir hoa
208, luong tir héa nguoc 210/310, bién doi (nguoc) 212/312, phén chia 262/362,
dur doan ndi b 254/354, va/hodc loc vong 220, 120, va ma hda entropy 270 va giai
ma entropy 304.

Céac phuong an, vi du ctia bd ma hoa 20 va ‘bc} gidi ma 30, va cac chic nang
durge md ta & day, vi du cé vién din t61 bd ma hoa 20 va bd gidi ma 30, cd thé duoc
thue hién trong phin clng, phan mém, vi chuong trinh, hodc bat ky két hop ciia
ching. Néu dugc thuc hién trong phﬁn mém, cac chirc nang cd thé duoc luu trit
trong phuong tién doc duge boi may tinh hodc duoc truyén qua phuong tién truyén
thong nhu 1& mot hodc nhiéu 1énh hodc ma va dugc thyc thi boi bo xir 1y dua trén
phan cimg. Phuong tién doc duge boi may tinh co thé bao gém phuong tién luu trit
doc dugce béi may tinh, ma tuong Gmg voi phumg tién hitu hinh nh phuong tién
luu trir dir liéu, hoac phuong tién truyén thoéng bao gdm bat ky phuong tién ma ho
{ro truyén chuong trinh méy tinh tir noi nay t6i noi khac, vi du, theo giao thirc
truyén théng. Theo cach ndy, phuong tién doc dugc bdi may tinh, néi chung co thé
twong fing v6i (1) phuong tién tuu trit hitu hinh doc duge bdi may tinh ma la bét
biér hodc (2) phuong tién truyén théng nhu tin hiéu hodc séng mang. Phuong tién
lyu tr dir iiéu co thé 12 bat ky phuong tién kha dyng ma co thé duoc truy nhap boi
mot hodc nhiéu may tinh hodc mot hodc nhiéu bd xr Iy dé goi ra cac 1énh, ma,

va/hodc cac cau trac dit lidu dé thye hién cac k¥ thuat diroec mé ta trong sang ché.

~)
NS
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San phim chuong trinh mdy tinh c6 thé bao gbm phuong tién doc duge béi may
tinh.

Bing vi dy khong bi gidi han, phwong tién luu trix doc duge boi may tinh
nay ¢6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc bd luu trir dia quang
khéc, bo huu trit dia tir hodc thiét bi lwu trit tir khac, b nh¢ chdp, hodc bat ky
phuong tién khic ma cé thé dwoc st dung dé luu trit md chuong trinh mong mudn
dué6i dang cua 1énh hoac cau tric dir lidu va co thé dugc truy nhip boi may tinh.
Ngoai ra, bat ky két ndi ciing duge goi mot cach thich hop 1a phuong tién doc duge
bdi méy tinh. Vi du, néu céc 1énh duoc truyén tir trang mang, may cht hoac ngudn
nr xa khac bang cach st dung cép ddng truc, cap soi quang, cap day xoin, dudng
day thué bao s6 (Digital Subscriber Line-DSL) hodc cac ky thuat vo tuyén nhu tia
héng ngoai, vO tuyén va viba, thi cap déng truc, cap soi quang, cdp day xo0dn, DSL
hodc k¥ thudt khong day nhu tia hdng ngoai, v tuyén va viba ndm trong dinh
nghia cia phuong tién. Tay nhién, s€ dugc hiéu rang phwong tién luu trit doc dugc
bl may tinh va phuong tién luu trit dit liu khong bao gbm céc két ndi, séng mang,
tin hiéu, hoac phuong tién chuyén tiép khac, ma thay vi d6 lién quan dén phuong
tién Twu trit hitu hinh bit bién. Dia nhw dugc st dung ¢ déy, bao gdm dia nén (CD),
dja laze, dia quang, dia da nang s6 (DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong 46 dia
thuong tai tao dur licu béng tir tinh, trong khi dia tai tao div ligu quang hoc hing tia
laze . Cac két hop clia bat ky phuong tién néu trén cling s& duge nam trong pham vi
ctia phirong tién doc duoc boi may tinh.

Cac 1énh co thé dwoc thuc thi boi mot hoac nhiéu bd xt 1y, chéng han nhw
mot hodc nhiéu b6 xir 1y tin s6 (DSP), by vi xtt 1y da ndng, mach tich hop Ung dung
riéng (ASIC), mang logic co thé 1ap trinh dang truong (FPGA) hodc mach logic
tich hop hodc rdi rac twong duong khéc . Do do, thuat ngilt “bd xur ly”, nhu dugc st
dung ¢ day co thé dé cap dén bat ky cAu triic néu trén hodc bét ky cau tric khac phi
hop dé thuc hién céac ky thuat duge md ta ¢ day. N goai ra, trong mot vai khia canh,
chitc nang duge mo ta & day co thé dugc dé xuat trong phan cung danh riéng

va/hodc cac modun phan mém duoc cau hinh dé ma hoa va giai ma, hoac duoc tich
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hop trong b ma hoa-giai ma duogc két hop. Ngoai ra, cac ky thuat c6 thé déu duge
thwe hién trong mot hodc nhiéu mach hoic cac phr?m tir logic.

Céac k¥ thudt cua sang ché c6 thé duoc thyc hién trong nhiéu loai thiét bi
hodic co cAu, bao gdm bd cAm tay khong day, mach tich hop (integrated circuit, IC)
hodc tap hop IC (vi dy, b chip). Cac thanh ph?m, moédun, hodc bd phan khac nhau
dugc mo ta trong sang ché d& nhin manh cac khia canh chirc ning cia cac thiét bi
c6 cAu truc dé thuce hién cac k¥ thuat duge boc 16, nhung khong can thiét duge thuc
hién boi cac bd phﬁn ctng khac nhau. Ngoai ra, nhu dwoc mo ta néu trén, cac bd
phéan khac nhau c6 thé duoc két hop trong bo phﬁn cing ma hoa-giai ma hodc dugc
cung cap bdi mot tap hop cac bd phan cimg twong tac, bao gdm mot hodc nhiéu bd
% 1§ nhu duge mo ta néu trén, két hop véi phan mém va/hodc vi chuong trinh phu
hop.

Sang ché d& xuat muoi chin khia canh khac sau day:

Khia canh thit nhat d& cap phwong phap lugng tir héa nghich déo khoi hién
tai coa hinh anh, trong d6 phuong phap nay dugc thuc hién bdi bo gidi ma va
phuong phap nay bao obm:

thu dong bit, trong d6 dong bit bao gdm cu phap thong tin tiéu dé 1at va cu
phép PPS;

thu nhén c4c phan tir ¢t phap tir ca phap PPS, trong d6 cac phan t ct phap
thu duoc bao gom cac dd dich tham s6 luong tir héa (QP) sac do;

thu nhan thong tin d6 dich QP sic do tir thong tin tiéu dé 1at, trong do6 thong
tin @6 dich QP dugc thu nhéan doc 1ap voi bét ky phan tir ¢t phap PPS trong ct phép
PPS;

«éc dinh gia tri QP dbi véi khéi sac do hién tai ma phu thudc vao cdc do dich
QP sac d6 thu duoc tir ¢t phap PPS va thong tin do dich QP sac do thu dugce tr ¢l
phép thong tin tiéu dé 14t;

thue hién vide lwong tir héa nguoc trén khéi sdc dd hién tai bang cach sir
dung gi4 tri QP duoc xac dinh.

Khia canh thir hai d& cdp dén phwong phép theo khia canh thir nhit, trong d6
it nhat mot do dich QP sac dd thu duge tir ¢l phap PPS bao gbm: pps_cb_qp_offset,

81
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pps_cr_qp_offset, pps_joint_cber_qp_offset, va
cu_chroma qp_offset_enabled_flag.

Khia canh thir ba d& cap dén phuong phap theo khia canh thir hai, trong do
néu gi4 tri ctia cu_chroma_ qp_offset enabled flag 1a dung (vi du, gid tr1 cua
cu_chroma _qp_offset_enabled_flag bang 1), cac d6 dich QP sdc d6 thu dugc tir ca
phéap PPS con bao gom: cu_chroma_gp_offset_subdiv,
chroma gp offset list len_minusl, c¢b_qp offset list[ i ], cr_qp offset list[i] va
joint cber gp offset list[ 1], trong d6 0 <1 < chroma gp offset list len minusl
va i1a sb nguyén.,

Khia canh tht tu d¢ cip dén phuong phap theo bat ky mot trong s6 cac khia
canh thir nht dén thit ba, trong d6 thong tin 6 dich QP sic dd thu dwge tir ¢t phap
théng tin tiéu dé 1at bao gom: slice_cb_qp_offset va slice_cr_qp_offset.

Khia canh tht nam dé cip dén phuong phap theo khia canh thir tu, trong ds
néu gia tri clia sps_joint_cber_enabled flag (Vi du, phan tir clia ¢t phap muc SPS
duoc chira trong dong bit) 1a dang (vi du, gia tri cla sps _joint_cber_cenabled_flag
bz“mg 1), théng tin d6 dich QP sic dd thu duoc tir cii phép thong tin ti€u dé 14t con
bac gbm: slice joint cber_qp_offset.

Khia canh thir sau d& cap dén phwong phap theo bat ky mot trong 5O cac khia

canh thr nhét dén thir nim, trong d6 ch phap PPS bao gbm cau tric sau day:

ey

pic_parameter_set_rbsp() { Mo ta
pps_cb. qw ;3fis,'ei E ué<;v_

I pps_cr_gp_ offset - 7 . se('x;j o
pps_joint_cber_qp_offset ‘ se(v)
cu_chroma_gp_offset_enabled_flag | | u(l)
if( cu_chroma_gp_offset_enabled_flag) {

o cu_chroma_gp_offset_subdiv ue(v) B

chroma_gqp_ offset list len_minusl ue(v)

for(l () 1< mhroma _qp_offset_list_len }nlr}usl, ) {

ch _qp_ offset - list[ 1] “w:_’m;w_ f?(vl,
cr_qp_offset list[ 1] e f?ﬁ@ -
joint_cber_qp_offset_list[ 1] ) ) - se(v)

;
i
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Khia canh thi bay dé cap dén phuong phép theo bét ky mot trong sO céc khia

canh tht nhét dén thi sau, trong d6 cu phap thong tin tiéu d& 14t bao gbém chu triic

sau day:
slice_header() { - |meta
slice_cb_qp_offset | - se(v)
slice_cr_qp_offset S se(Vv)
_iff sps_joint_cber_enabled flag)

| slice_joint cber gp ofiset LG
|

Khia canh thir tim d& cép dén phuong phép theo bat ky mot trong 50 cac
khia  canh  thG@  nhdt dén  the  bay, trong do  cO
pps_slice chroma qp_offsets_present_flag dugce bo qua trong cti phéap PPS; hoac

irong d6 thong tin tiéu dé 14t va ca phap PPS ludn bao gdm c4c phan tir lién
quan dén d¢ dich QP sdc do. '
Khiza canh thir chin & cip dén phuong phap lugng tir hda nguoc cua khot

hién tai cia anh, trong d6 phuong phap nay duge thuc hién bdé bo gidl ma, va
phuong phéap nay bao gom:

thu dong bif;

thu nhén c¢ didu khién phan du thanh phin sic d6 lién két (JCCR-joint
chrominance component residual) tir dong bit;

thu nhan thong tin anh xa sic do tir dong bit dua trén co diéu khién JCCR;

thu nhan cac d6 dich tham s6 luong tir hoa (QP) séc do tir dong bit dya trén
c&r dicu khién JCCR;

" ‘thu nhan gid tri QP d6i v6i khbi sic do hién tai dya uén thong tin 4nh xa sdc

d6 thu dugce va cac d6 dich QP sic 46 thu duoc;

thye hién vide luong ti hoa nguge trén khdi sic do hién tai bang cach s

dung gia tri QP duoc xac djnh.

33
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Khia canh thit mudi d& cdp dén phuong phép theo khia canh thir chin, trong
d6 dong bit bao gdm ot phap muc SPS, va c& diéu khién JCCR thu dugc tir cti
phap mrc SPS.

Khia canh th mudi mot d& cap dén phuong phap theo khia canh thir chin
hodc thir muoi, trong d6 co didu khién JCCR 1a sps_joint_cber_enabled_flag.

Khia canh thr mudi hai @& cap dén phuong phap theo bat ki mot trong s0
khia canh thir chin dén thir muodi mot, trong dd thong tin 4nh xa sac dd bao gém
sic dd thu duoc tir ¢ phap mirc SPS dugc chira boi dong bit.

Khia canh thitr mudi ba dé& cap dén phuong phap theo bat ky mot trong 56

khia canh thtr chin dén thir muoi hai, trong d6 ¢ phap mic SPS bao gdm ciu tric

sau day: |
soq parameter settbspO) ¢ |Mét |
if( ChromaArrayType 1= 0) { o -
same_qp_table for_chroma u(l)
" for( i - 0, i < same gp table for chroma 2 L :|
sps_joint_cber enabled flag ? 3 :2; i++) {
num _points_j_in_qp__table_minus1[i] - . ue(‘v);
for(j=0;j <=num _points_in_qp_table_minusI[ 1 ]; j*+ )1 B
delta_qp_in_val minus1[i][j] ue(v)
delta_gp out val[i][]] ue(v)
J I
J IR I
; I R
i N

Khia canh thtr muoi bdn dé cép dén phuong phép theo bat ky mot trong 50
khia canh th chin dén thir muoi ba, trong d6 bude thu nhan cac d6 dich QP sac do

tir dong bit dua trén co didu khidn JCCR bao gom:
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thu nhan, dua trén ¢ didu khién JCCR, cic db dich QP séc do tir ¢ phap mirc PPS
cua dong bit.
Khia canh tht muoi 1am dé cap dén phuong phép theo khia canh th muoi

bdn, trong d6 cu phap muc PPS bao gom cAu tric sau day

| pic _parameter_set rbspfr(sf{ - A_ _jvgg gm
pps_cb_qp_offset se(v)
pps_cr_qp_offset se(Vv)
if( sps_joint_cber_enabled_flag )
pps_joint_cber_gp_ offset o se(w)
cu_ _chroma_qp_ offset t enabled fl _flag - ﬂ{‘i}s ”
if( cu_chroma_gp_ offset_enabled flag) {
_c_l; éhmma _qp_offset_subdiv - i: _‘!Ie;(v)‘
chroma_qp_offset list_len_minusl o o ue(v)
a ioru* 0;1<= chroma _qp_offset _ list_len_ mmusl i) {
o apotectisii] T s
crqboffset hst[ o [sew)

if( sps _joint_cber_enabled_flag )
joint_cher_qp_ offset list[ 1] se(v)

]
e

B

J

;

Khia canh thr mudi sau dé cap dén bo giai ma bao gém mach xir 1y dé thuc
hién phwong phap theo bat ky mdt trong s6 khia canh thtr nhat dén thir mudi [am.

Khia canh tht mudi bay dé cap dén san pham chuong trinh mdy tinh bao
gdm ma chwong trinh dé thuc hién phuong phap theo bat ky mot trong sd cac khia
canh néu trén khi dugc thyc thi trén mdy tinh hodc b xtr ly.

Khia canh thir muo! tam dé cap dén bo giai ma, bao gémz

mot hodc nhiéu bo xir Iy; va

phuong tién hru trit bat bién doc duoc boi may tinh dugc ghép ndi toi cac bod

xir 1y va luu trit chuong trinh dé thuc thi bai cac bd xi 1y, trong d6 chuong trinh,
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khi duoc thuc thi boi cac b xir 1§, cAu hinh bo giai ma dé thuc hién phuong phap
bat ky trong s6 cac khia canh néu trén.

Khia canh thir mudi chin dé cip dén phuong tién bat bién doc duge boi may
tinh ma mang ma chwong trinh ma, khi duoc thuc thi boi thiét bi may tinh, lam cho
thiét bi may tinh thuc hién phwong phap theo bat ky trong s6 cac khia canh néu

trén.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap lugng t&r hoa ngugc khéi hién tai ctia 4nh, trong d6 phuong phap
nay duoc thuc hién bdi bd gidi mé, va phuong phap nay bao gbm:

thu dong bit;

thu nthan c& didu khidn phdn du thanh phén sic do lién két (JCCR-joint
chrominance component residual) tir dong bit;

thu nhan thong tin 4nh xa sic do tir dong bit dua trén oo diéu khién JCCR;

thu nhan it nhit mot dd dich tham sb luong tr hoa (QP-quantization
parameter) sic d6 tir dong bit dua trén co diéu khién JCCR;

thu nhan gia tri QP d6i véi khdi sic @b hién tai dwa trén thong tin anh xa sac
d6 thu duoc va it nhat mot dd dich QP sic do thu duoc;

thuc hién viéc lugng tir héa ngugc trén khoi sac do hién tai béng cach su
dung gia tri QP duoc xac dinh.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dong bit bao gbm ct phap murc tap hop tham
s6 chudi (SPS-Sequence Parameter Set), va ¢ didu khién JCCR thu dugc tir cu
phap mrc SPS.
3. Phuong phap theo didm 1 hoic 2, trong d6 c& dieu khién JCCR 1la
sps_joint_cber_enabled flag.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 néu gié tri cua sps_joint_cber_cnabled flag
béing I, it nhat mot do dich QP sic d6 thu dugc sé dugc chi 10 bai
slice_joint_cber_qp_offset.
5. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac didm 2 dén 4, trong d6 ¢t phap mirc

SPS bao gdm céu triic sau day:

seq_parameter_set_rbsp() { | - Mb ta
same_qp_table_for chroma u(l)
for( 1 = 0; i < same qp_table for chroma ? 1
sps_joint_cber_ _cnabled flag 7?3 :2; ) { )
) num_pomts in qu taiﬁe mmush;} o O ue(v)
for(j=0;) <= num_pomts in_qp_ table mmusl[l] J++) -
delta_qp_in_val minus1[i][]] ue(v)

87
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ue(v)

6. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém 1 dén 5, trong d6 bude thu
nhén it nhit mot d6 dich QP séc d6 tir dong bit dya trén co dicu khién JCCR bao
gom:
thu nhén, dva trén cd diéu khién JCCR, it nhat mot d6 dich QP shc do tir ¢ phap
mirc tip hop tham s6 anh (PPS-picture parameter set) ctia dong bit.
7. Phuong phap ma hoa khéi hién tai cta anh, trong d6 phuong phép nay duogc thuce
hién béi bd m3 héa, phuong phap nay bao gom:

mi héa co didu khién phin du thanh phan sic do lién két (JCCR-joint
chrominance component residual) thanh dong bit;

ma hoa thong tin 4nh xa séc dd thanh dong bit dwa trén c& diéu khién JCCR;

m3 hoa it nhat mdt dé6 dich tham s6 Twong tir hoa (QP) shac dd thanh dong bit
dua trén co diéu khién JCCR,;

cung cép dong bit.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 dong bit bao gbm ct phap mirc SPS, va co
didu khién JCCR duge ma hoa thanh ci phap mirc SPS.
9. Phuong phép theo didm 7 hodc 8, trong do co dicu khién JCCR la
sps_joint_cber_enabled_flag.
10. Phurong phép theo diém 9, trong d6 néu gia tri clia sps_] oint_cber_enabled_flag
bing 1, it nhit mot do dich QP sic do dugc ma hoa s& duge chi ro boi
slice joint cber qp_offset.
11. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém 7 dén 10, trong do budc ma
héa it nhat mot do dich QP sic d6 thanh dong bit dya trén co diéu khién JCCR bao

gom:

88
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m3 hoa, dua trén co didu khién JCCR, it nhit mot do dich QP sic d6 thanh
¢t phap mic tap hop tham s6 anh (PPS) ctia dong bit.
12. Phwong tién bét bién doc dugc bai may tinh bao gdm ma chuong trinh dé thuc
hién phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém 1 dén 11 khi duge thyuc thi
trén may tinh hodc bd xur 1y.
13. B6 giai ma, bao gom:
mdt hodc nhidu bd xir 1y; va
phuong tién luu trir bat bién doc duge bdi may tinh dugce ghép ndi toi cac
b6 xt 1y va huu trlf chuong trinh dé thuc thi bdi cac b xu 1y, trong d6 chuong
trinh, khi duoc thuc thi boi céc b xur 1y, cAu hinh bo gidi ma dé thuc hién phuong
phép theo diém bAt k¥ trong s6 cic diém 1 dén 6.
14. B6 m3 hoa, bao gom:
mot hodc nhiéu bd xur 1y; va
phuong tién lheu triv bat bién doc dugc bdi may tinh duge ghép ndi 161 cac
bo xir 1y va luu trit chwong trinh dé thuc thi bdi cac bo xtt 1y, trong do chuong trinh,
khi duoc thuc thi bai cac bo xtr 1y, cAu hinh b6 mi hoa dé thuc hién phuong phap
theo didm bat ky trong 56 cac didm 7 dén 11.
15. Phurong tién bat bién doc dugc boi méy tinh bao gom dong bit dwgc gidi méd boi

phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac didm 1 dén 6.

89
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