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(57)  Phuong phéap va thiét bi ma héa/giai ma hinh anh duoc dé xuit. Phuong phap
giai ma hinh 4nh duogc thuc hién boi thiét bi giai ma hinh anh bao gdm thu nhan thong
tin du doan lién cia khéi hién tat va thong tin bao xung quanh tir luéng bit, va tao ra
khéi dy doan cta khdi hién tai dua trén thong tin du doan lién va thong tin bao xung
quanh. Thong tin bao xung quanh c6 thé bao gdm cd thir nhit dinh ré xem viéc bu
chuyén dong bao xung quanh c6 dwgc cho phép cho anh hién tai gdm khdi hién tai hay
khong. Dua trén co thir nhat c¢6 gia tri dugc xac dinh trude dinh 1 ring viée bu chuyén
dong bao xung quanh dugc cho phép cho anh hién tai, khdi du doan ¢6 thé duoc tao ra
béng viéc thuc hién viéc bu chuyén dong bao xung quanh, va viéc bu chuyén dong bao
xung quanh cé thé duoc thue hién dua trén cac bién cia anh con hién tai gém khéi hién
tai hoac cac bién ciia anh tham chiéu ciia khdi hién tai, dua trén viéc liéu anh con hién
tai c6 dugc lap ma doc 1ap hay khong.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma hinh anh, va, cu
thé hon, dé cép dén phuong phap va thiét bj ma hoa va gidi ma hinh anh dya trén viéc
bu chuyén dong bao xung quanh, va phwong tién ghi luu trit ludng bit dwgc tao ra boi

phwong phap/thiét bi ma héa hinh 4nh cia sang ché.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién tai, nhu ciu vé cac hinh 4nh d6 phén giai cao va chét lwong cao chang han
nhu cdc hinh dnh d§ phén gidi cao (high definition, HD) va cac hinh anh do phan giai
cuc cao (ultra high definition, UHD) dang gia ting trong cac linh virc khac nhau. Do do
phan giai va chét lwong cta dir liéu hinh anh duoc cai thién, lwgng thong tin dugc truyén
hoic cac bit tang twong ddi khi so sanh v6i dit liéu hinh anh hién c6. Viéc tang vé luong

thong tin duoc truyén hodc cac bit gdy ra su tang vé chi phi truyén va chi phi luu tri.

Theo d6, c6 doi hdi vé cdng nghé nén hinh anh hiéu qua cao dé truyén, luu tri,
va tai tao mot cach hiéu qua thdng tin ciia cac hinh anh dd phéin giai cao va chat lugng

cao.
Bin chit ky thuit cia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Muc dich ciia séng ché 12 d& xuét phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma hinh
anh v6i hiéu qua ma hoa/giai ma dugc cai thién.

Mot muc dich khac ctia sang ché 1a @& xuat phuong phép va thiét bi ma hoa/giai
ma hinh 4nh dua trén viéc bui chuyén dong bao xung quanh.

Mot muc dich khac ciia sang ché 1a dé xudt phuong phép va thiét bi ma hoa/giai
ma hinh 4nh dua trén viéc bu chuyén dong bao xung quanh cho anh con duoc 1ap ma

doc lap.
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Mot muc dich khac cta sang ché 1a dé xuit phwong phap truyén ludng bit duge

tao ra bai phuong phép hodc thiét bi ma hoa hinh anh theo séng ché.

M6t muc dich khéac cua sang ché 12 d& xuét phuong tién ghi luu trit ludng bit

dugc tao ra boi phuong phap hoac thiét bi ma hoa hinh anh theo sang ché.

Mot muc dich khéc ciia sang ché 1a d& xuAt phrong tién ghi huu trit ludng bit
duoc nhan, dugc gidi ma va duge sit dung dé xay dung lai hinh anh béi thiét bi giai ma

hinh &nh theo sdng ché.

Cac van dé k¥ thuat duoc giai quyét béi sing ché khong bi giéi han & céac van
dé ky thuat néu trén va cac van d& k¥ thuat khac ma khong duge md ta ¢ ddy sé tré nén
hién hién v6i ngudi c6 trinh do trung binh trong linh vurc tir phan mo ta dudi day.

Giai phap k¥ thuat

Phuong phap giai ma hinh anh dugc thyc hién boi thiét bi giai ma hinh &nh theo
mot khia canh cta sang ché bao gém thu nhén thong tin dy doén lién cua khéi hién tai
va thong tin bao xung quanh tir luéng bit, va tao ra khdi du doéan cua khdi hién tai dua
trén théng tin du doan lién va thdng tin bao xung quanh. Thong tin bao xung quanh c6
thé bao gdm ¢ thir nhat dinh rd xem viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 dugc cho
phép cho anh hién tai gdm khdi hién tai hay khong. Dya trén co thir nhét c¢6 gia tri duge
xé4c dinh trude dinh 18 rang viéc bu chuyén dong bao xung quanh duge cho phép cho
&4nh hién tai, khdi du doan c6 thé duoc tao ra bang viéc thuc hién viéc bu chuyén dong
bao xung quanh, va viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 thé dugc thuc hién dua trén
hodc cac bién cia anh con hién tai gbm khdi hién tai hodc cac bién ctia anh tham chiéu

ctia khoi hién tai, dua trén viée liéu anh con hién tai c6 duoc 1ap ma doc 1ap hay khong.

Thiét bi giai ma hinh anh theo mot khia canh khac clia séng ché bao gdm bd nhé
va it nhit mot bo xt 1y. Tt nhat mot bo xi Iy ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thu nhan thong
tin du doan lién cia khdi hién tai va thong tin bao xung quanh tir ludng bit, va tao ra
khéi du doan cta khdi hién tai dya trén thong tin dy doén lién va thong tin bao xung
quanh. Thong tin bao xung quanh c6 thé bao gdm co thir nhét dinh rd xem viéc bu
chuyén dong bao xung quanh c6 duge cho phép cho anh hién tai gbm khdi hién tai hay
khong. Dua trén c& thir nht c6 gia tri duge xac dinh trude dinh rd rang viéc bu chuyén

dong bao xung quanh dugc cho phép cho anh hién tai, khéi du doan co6 thé duoc tao ra
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bang viéc thuc hién viée bu chuyén dong bao xung quanh, va viéc bu chuyén dong bao
xung quanh c6 the duge thyc hién dua trén hodc cac bién clia anh con hién tai gom khoi
hién tai ho#ic c4c bién cua anh tham chiéu cta khoi hién tai, dya trén viéc li€u anh con

hién tai c6 dugc 1ap ma doc lap hay khong.

Phuong phap ma héa hinh anh theo mot khia canh khac cua sang ché bao gdm
xéc dinh xem lidu viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 dugc &p dung cho khéi hién
tai hay khong, tao ra khdi du doan cua khdi hién tai béng viéc thuc hién viéc du doan
lién dua trén viéc xac dinh, va ma hoa thong tin du doan lién cua khéi hién tai va thong
tin bao xung quanh cho viéc bu chuyén dong bao xung quanh. Thong tin bao xung quanh
¢6 thé bao gdm co thir nhit dinh rd xem viéc bi chuyén dong bao xung quanh c6 dugc
cho phép cho anh hién tai gdm khéi hién tai hay khong, va viéc bu chuyén dong bao
xung quanh co thé dugc thuc hién dya trén hodc cac bién cta anh con hién tai gb6m khéi
hién tai hodc cac bién ctia &nh tham chiéu cta khdi hién tai, dua trén viéc liéu anh con

hién tai c6 dugc 1ap ma doc 1ap hay khong.

Ngoai ra, phuong tién ghi doc dugc bdi may tinh theo mot khia canh khac cua
sang ché co6 thé luu trir ludng bit dugc tao ra boi thiét bi ma hoa hinh anh hoic phuong
phép ma hoéa hinh anh cia sang ché.

Ngoai ra, phuong phap truyén theo mot khia canh khéc cia sang ché c6 thé
truyén ludng bit dugc tao ra béi thiét bi ma héa hinh anh hodc phuong phap ma hoa hinh
anh cua sang ché.

Céc d4u hiéu duoc tom tat ngén gon ¢ trén li€n quan t61 sang ché chi don thuan
1a c4c khia canh vi du ctia phan mo ta chi tiét dudi ddy cua sang ché, va khong gi¢i han
pham vi bao ho ciia sang ché.

Hiéu qué cta sang ché

Theo sang ché, c6 thé cung cp phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma hinh
anh v6i hiéu qua ma hoa/giai ma dugc cai thién. '

Ngoai ra, theo sang ché, co thé cung cip phuwong phap va thiét bi ma hoa/giai
ma hinh 4nh duya trén viéc bu chuyén dong bao xung quanh.

Ngoai ra, theo sang ché, c6 thé cung cap phwong phap va thiét bi ma hoa/giai

ma hinh &nh dya trén viéc bu chuyén dong bao xung quanh cho anh con dugc 14p ma
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doc lap.

Ngoai ra, theo sang ché, c6 thé cung cip phuong phap truyén ludng bit dugc tao

ra boi phuong phéap hodc thiét bi ma hoa hinh anh theo sang ché.

Ngoai ra, theo sang ché, c6 thé cung cAp phuong tién ghi luu trit ludng bit duoc

tao ra bdi phuong phap hoac thiét bi ma hoa hinh anh theo sang ché.

Ngoai ra, theo sang ché, c6 thé cung cip phuong tién ghi luu trit ludng bit duoc
nhan, dugc giai ma va duge sir dung dé xdy dung lai hinh anh boi thiét bi giai ma hinh

anh theo sang ché.

C6 thé rd rang v6i nguoi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vye rang cac hi€u qua
ma c6 thé dat dugc thong qua sang ché khong bi gidi han & nhitng phan da dugc mo ta
cu thé & trén va cac wu diém khac cua sang ché s& dugc hicu 16 rang hon tir phdn mo6 ta
chi tiét.

MG ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& minh hoa so lugc hé théng 14p ma video, ma cho n6 mot phuong

an cta sang ch¢ co thé ap dung.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa so lugc thiét bi ma héa hinh anh, ma cho né mot

phuong 4n cua sang ché c6 thé 4p dung.

Fig.3 1a hinh v€ minh hoa so lugc thiét bi giai ma hinh anh, ma cho né mot

phuong an cua sang ché c6 thé ap dung.

Fig.4 1a luu dd so lugc ctia quy trinh gidi ma, ma cho né mot phwong an ctia

sang ché co thé ap dung.

Fig.5 12 luu d so luge ctia quy trinh ma hoa, ma cho n6é mét phuwong 4n cia sdng

ché c6 thé ap dung.
Fig.6 1a luu dd minh hoa phuong phap giai ma video/hinh anh dya trén viée du
doan lién.
Fig.7 12 hinh v& minh hoa cAu hinh ctia bd du doan lién 260 theo séng ché.
Fig.8 12 hinh v& thé hién vi du ctia 4nh con.

Fig.9 12 hinh v& thé hién vi du ctia SPS gbm thong tin vé anh con.
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Fig.10 12 hinh v& minh hoa phwong phap ma hoa hinh anh sir dung anh con boi
thiét bi ma hoa hinh anh theo mot phwong 4n cla sang ché.

Fig.11 12 hinh v& minh hoa phwong phap giai ma hinh anh sir dung anh con boi
thiét bi giai ma hinh anh theo mot phuong 4n cia sing ché.

Fig.12 14 hinh v& thé hién vi du ctia hinh anh 360 d6 dugc chuyén doi thanh dnh
hai chiéu.

Fig.13 1a hinh vé& thé hién vi du cia quy trinh bu chuyén dong bao xung quanh
ngang.

Fig.14a 1a hinh v& minh hoa vi du cua SPS gbm théng tin vé viéc bu chuyén
dong bao xung quanh.

Fig.14b 1a hinh v& minh hoa vi du cua PPS gbm théng tin vé viéc bu chuyén
doéng bao xung quanh.

Fig.15 1a luu dd minh hoa phuong phép, bi thiét bi giai ma hinh anh, thyc hién
viéc bu chuyén dong bao xung quanh dya trén cac thudc tinh anh con.

Fig.16 1a Iwu d6 minh hoa phuong phép xéac dinh xem viéc bu chuyén dong bao
xung quanh c¢6 dugc cho phép baoi thiét bi ma hoa hinh anh hay khong theo mot phuong
4n cua sang ché.

Fig.17 1a luu @ minh hoa phuong phap thuc hién viéc bu chuyén dong bao xung
quanh dya trén thudc tinh anh con béi thiét bi giai ma hinh 4nh theo mdt phwong 4n cua
sang ché.

Fig.18 12 hinh v& thé hién vi du ctia SPS theo mot phuong 4n cua sdng ché.

Fig.19 12 luu d6 minh hoa phuong phédp ma hoéa hinh dnh theo mot phuong én
ctia sang ché.

Fig.20 1 lvu d6 minh hoa phuong phép giai ma hinh anh theo mét phuong én
clia sang ché.

Fig.21 la hinh v& minh hoa hé théng phat ludng ndi dung, ma cho n6 mot phuong
an cta sang ché c6 thé ap dung.

Fig.22 la hinh v& minh hoa so lugc kién trac dé cung cip dich vu hinh anh/video
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ba chiéu trong d6 (cic) phwong 4n cua sang ché c6 thé duoc sir dung.
M ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét v6i su tham khao
dén cac hinh v& kém theo sao cho dé c6 thé dugc thuc hién mot cach d& dang bdi ngudi

¢6 trinh do trung binh trong linh vwe. Tuy nhi€n, sang ché ¢6 thé dugc thuc hién trong

cac dang khéac nhau, va khong bi gi6i han ¢ cac phuong an duge md ta & day.

Trong khi mo ta sang ché, néu dugc xéac dinh ring phan mé ta chi tiét ctia chirc
ning hodc ciu tric da biét c6 lién quan lam cho pham vi cla sang ché tré nén mo hod
mot cach khong can thiét, ph?m md té chi tiét ciia n6 s& duge bo qua. Trong cac hinh v&,
céc phan khong lién quan dén phan md ta cia séng ché duoc bo qua, va cac sd chi dan

twong tu dugce gan cho cac phén tuong tu.

Trong séang ché, khi thanh phén la “duoc két ndi”, “duoc ghép ndi” hodc “dugc
lien két” v6i thanh phan khéc, né ¢6 thé gdm khong chi mdi quan hé két néi truc tiép
ma ca mdi quan hé két nbi khong truc tiép trong d6 thanh phan xen giita c6 mit. Ngoai
ra, khi thanh phan “gdm” hodc “c6” cic thanh phan khac, né c6 nghia rang cac thanh
phan khac ¢ thé ciing duoc bao gdm thém, thay vi loai trir cac thanh phan khéc trir khi

duoc néu rd khac di.

Trong sang ché, cac thuét ngir thi nhét, thi hai, v.v. c6 thé duogc st dung chi
nhim muc dich phan biét mét thanh phin véi céc thanh phan khéc, va khong nham gidi
han thir tw hodc su quan trong cia cac thanh ph?m tru khi duoc néu rd khac di. Theo do,
trong pham vi cua sang ché, thanh phan thtr nhét trong mot phuwong an ¢6 thé dung dé
chi thanh phén thir hai trong mot phuong én khéc, va mot cach twong tu, thanh phén thir
hai trong mdt phuong an co thé dung dé chi thanh phén thir nhét trong mot phuong 4n
khac.

Trong sang ché, cac thanh ph?m ma dugc phan biét v6i nhau duge nham dé mé
ta ro rang mdi dac diém, va khong c6 nghia rang cac thanh phan nhét thiét phai dwoc
tach roi. Nghia 13, nhidu thanh phan c6 thé dugc tich hop va dugc thuc hién trong mot
don vi phén cung hodc ph?m mém, hodc mot thanh phﬁn ¢6 thé duge phan phéi va duoc
thyc hién trong nhiéu don vi phan cimg hodc phan mém. Do d6, ngay ca néu khong duoc

néu rd khac di, cdc phuong an nay trong d6 cac thanh phan dugc tich hgp hogc thanh
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phan dwgc phan phéi ciing dugc gbm trong pham vi ctia sing ché.

Trong sang ché, cic thanh phan duge mé ta trong cac phuong an khic nhau
khong nhét thiét c6 nghia 12 cac thanh phan thiét yéu, va mot sb thanh phan c6 thé 1a cac
thanh phan tity chon. Theo d6, phuong 4n gbm c6 tip con clia c4c thanh phin dugc mo
ta trong phuong an ciing dugc gbm trong pham Vi clia séng ché. Ngoai ra, cac phuong
4n gbdm cac thanh phan khac ngoai cac thanh phan dugc mo ta trong cac phwong an khac

nhau dugc gom trong pham vi ciia sng ché.

Sang ché dé cap dén viéc ma hoa va giai ma hinh anh, va cac thudt ngit dugc sir
dung trong sang ché c6 thé c6 y nghia chung dugc st dung chung trong linh vuc k¥

thuat, ma sang ché thudc v, trir khi duoc dinh nghia méi trong sang ché.

Trong sang ché, “anh” thuong dung dé chi don vi biéu dién mot hinh anh trong
khoang thdi gian cu thé, va 1at/phién 1a don vi 14p ma cdu thanh mot phan cta anh, va
mot anh 6 thé duge céu thanh tir mot hogc nhidu 14t/phién. Ngoai ra, 1at/phién c6 thé

gdm mét hodc nhiéu don vi cay 14p ma (coding tree unit, CTU).

Trong sang ché, “diém anh (pixel)” hodc “pel” ¢6 thé nghia 1a don vi nho nhét
cu thanh mot anh (hodc hinh 4nh). Ngoai ra, “mau” ¢6 thé duge st dung nhur 12 thuat
ngit trong ung véi diém anh. MAu c6 thé biéu dién chung cho diém anh hogc gid tri ctia
diém anh, va c6 thé chi biéu din didm anh/gia tri diém anh cta thanh phan d6 chéi hodc
chi diém anh/gié tri diém 4nh ctia thanh phén sic do.

Trong sang ché, “don vi” ¢6 thé biéu dién don vi co ban cuia viéc xtt Iy hinh anh.
Pon vi c6 thé gdm it nhat mot thanh phén trong s ving cu thé cua anh va thong tin lién
quan dén ving. Pon vi ¢6 thé dugc st dung thay thé cho nhau v6i céc thuat ngit chang
han nhu “mang mau”, “khéi” hodc “khu vuc” trong mot sd trudng hop. Trong trudng
hop chung, cac khéi MxN ¢6 thé gdbm cac mau (hodc cac mang mau) hoic tap hop (hodc

cac mang) cua cac hé so bién doi cia M ¢t va N hang.

Trong sang ché, “khdi hién tai” c6 thé nghia 1a mot trong s6 “khéi 1ap ma hién
tai”, “don vi 1ap ma hién tai”, “khdi muc tiéu 1ap ma”, “khbi muc tiéu giai ma” hoic
“khdi muc tidu xit 1y”. Khi viéc du dodn dugc thuc hién, “khdi hién tai” ¢6 thé nghia 1a
“khéi du doan hién tai” hoic “khdi muc tiéu du dodn”. Khi viéc bién ddi (viéc bién doi

ngugc)/viéc lugng tir hoa (viée khir lwgng tir héa) duge thuc hién, “khdi hién tai” c6 thé
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nghia 1a “khoi bi€n doi hién tai” hodc “khoi muc ti€u bién doi”. Khi viéc loc duoc thuc

hién, “khoi hién tai” c6 thé nghia 1a “khoi muc tiéu loc”.

Ngoai ra, trong sang ché, “khoi hién tai” ¢6 thé nghia 1a khoi gom ca khoi thanh
phan do choi va khoi thanh phan sac do hodc “khoi d6 choi cua khoi hién tai” trir khi
duoc néu rd rang 1a khoi sac do. Khoi thanh phan d6 choi ctia khoi hién tai c6 the dugc
thé hién bang viéc gdm phan md ta rd rang cua khoi thanh phan do chéi chang han nhu
“khdi do ch6i” hodc “khdi do choi hién tai. Ngoai ra, “khoi thanh phan sdc do cua khoi
hién tai” c6 thé duogc thé hién bing viéc gom phan md ta rd rang cua khoi thanh phan
sac d0, chang han nhu “khoi sac d§” hodc “khoi sdc do hién tai”.

Trong sang ché, thut ngt “/” va «,” can duoc dién giai la de€ chi ra “va/hodc.”
Vi du, cach thé hién “A/B” va “A, B” ¢6 thé nghia 1a “A va/hodc B.” Ngoai ra, “A/B/C”

g v > 0
va “A/B/C” c6 thé nghia 1a “it nhat mot trong so A, B, va/hodc C.”
Trong sang ché, thuit ngit “ho#ic” can dugc dién giai 1a dé chi ra “va/hodc.” Vi
9 . .
du, cach thé hién “A hoic B” c6 the bao gom 1) chi “A”, 2) chi “B”, va/hoac 3) ca “A
v . b b .
va B”. N6i cach khac, trong sang che, thuat ngit “hodc” can duoc dién giai 1a d€ chi ra

“ngoai ra hodc thay vao d6.”

Tong quan vé hé théng 14p mi video

Fig.1 1a hinh v& so lugc minh hoa hé théng 14p ma video, ma cho n6é mot phuong

an cia sang che c6 theé ap dung.

H¢ théng 1ap ma video theo mot phuwong an co thé gém thiét bi ma hoa 10 va
thiét bi giai ma 20. Thiét bi ma hoa 10 c6 thé chuyén thong tin video va/hogc hinh anh
duoc ma hoa hodc dit lidu t6i thiét bi giai ma 20 dudi dang tép hodc phat ludng thong

qua phuong tién luu trit k§ thuét s6 hoic mang.

Thiét bi ma héa 10 theo mot phuong 4n ¢6 thé gébm bo tao ngudn video 11, don
vi ma hoa 12 va bo truyén 13. Thiét bi giai ma 20 theo mot phuong an c6 thé gébm bd
nhan 21, don vi gidi ma 22 va bo két xuét 23. Bo ma hoa 12 c6 thé duoc goi 1a bd ma
hoa video/hinh anh, va bo giai ma 22 cé thé duoc goi 1a bd giai ma video/hinh 4nh. B9
truyén 13 ¢6 thé duoc gdbm trong don vi ma héa 12. BY nhan 21 ¢6 thé dugc gdm trong
don vi gii ma 22. B két xuét 23 c6 thé gdm b phan hién thi va bd phan hién thi c6 thé

duoc tao cAu hinh 14 thiét bi riéng biét hodc thanh phin ngoai.
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B0 tao ngudn video 11 ¢6 thé thu video/hinh anh théng qua quy trinh chup, tbng
hop hodc tao ra video/hinh anh. B tao nguén video 11 c6 thé gém thiét bi chup
video/hinh anh va/hodc thiét b tao ra video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh anh c6
thé gdm, vi du, mdt hodc nhidu caméra, kho luu trit video/hinh anh gdm céc video/hinh
anh da duoc chup truée do, va tuong tu. Thiét bi tao ra video/hinh anh c6 thé gém, vi
dy, may tinh, may tinh bang, va dién thoai thong minh, va cé thé tao ra cac video/hinh
anh (theo cach dién). Vi dy, video/hinh anh 4o cé thé dugc tao ra thong qua may tinh
hodc tuong tw. Trong trudng hop nay, quy trinh chup video/hinh anh c6 thé dugc thay

thé boi quy trinh tao ra dit lidu lién quan.

Pon vi ma hoa 12 ¢6 thé ma hoa video/hinh anh dau vao. Pon vi ma hoéa 12 ¢6
thé thuc hién chudi cac thi tuc chéng han nhu du doén, bién dbi, va lurong tir hdéa cho
hiéu qua nén va l4p ma. Pon vi ma héa 12 c6 thé xuat dit liéu duge ma hoa (thong tin

video/hinh anh dwoc ma hoa) dudi dang ludng bit.

Bo truyén 13 c6 thé truyén thong tin video/hinh anh dugc ma héa hodc dir ligu
duge xuat dusi dang ludng bit t6i bd nhan 21 cua thiét bi gii ma 20 thong qua phwong
tién luu trix k§ thuat sd hodc mang duéi dang tép hodc phat ludng. Phuong tién luu trit
k¥ thuat s6 ¢co thé gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu 1a USB, SD, CD, DVD,
Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu. B truyén 13 c6 thé gbm phan tir dé tao ra tép phuong
tién thong qua dinh dang tép duoc xdc dinh trudce va co thé gdbm phan tir dé truyén thong
qua mang phat rong/truyén thong. Bo nhan 21 ¢6 thé trich xudt/nhan ludng bit tir phuong
tién luu trit hodc mang va truyén ludng bit téi don vi gidi ma 22.

Don vi giai ma 22 c6 thé giai ma video/hinh anh bang viéc thyc hién chudi cac
thu tuc ch:fmg han nhu khit Ivgng tir hoa, bién dbi nguoc, va du doan twong ing v6i hoat

dong ctia don vi ma hoa 12.

Bo két xuét 23 c6 thé két xudt video/hinh anh dugc gidi ma. Video/hinh anh

duge két xuét c6 thé duoc hién thi qua bo phén hién thi.

Tdng quan cua thiét bi ma hoéa hinh anh

Fig.2 1a hinh v&€ minh hoa so lugc thiét bi ma héa hinh anh, ma cho né mot

phuong 4n cua sang ché co thé ap dung.

Nhur duge thé hién trén Fig.2, thiét bi ma hoa hinh anh 100 ¢6 thé gom bd phan
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ving hinh anh 110, b trir 115, b bién ddi 120, b lwong tir hoa 130, bd khir lugng tir
héa 140, bd bién d6i ngugc 150, bo cong 155, bc} loc 160, bd nhé 170, b du doén lién
180, bd du doan noi 185 va bd ma hoa entrdpi 190. Bd du doan lién 180 va bo du doan
ndi 185 ¢6 thé dugc goi chung 1a “bd dy doan”. Bo bién ddi 120, b luong tir hoa 130,
b6 khir lwong tir hoa 140 va bd bién dbi ngwgc 150 c6 thé duge gdm trong bd xir Iy phan

du. BO xtt Iy phan du c6 thé con gdm bo trir 115,

T4t ca hoac it nhét mot trong s6 nhiéu thanh ph?m tao cAu hinh thiét bi ma hoa
hinh 4nh 100 ¢6 thé duoc tao cAu hinh bdi mot bd phan phan cimg (vi dy, bd ma hoa
hoic bo xir Iy) trong mot sé phuong 4n. Ngoai ra, bd nhé 170 ¢6 thé gdm bd dém anh
duoc giai ma (decoded picture buffer, DPB) va co thé duoc tao cdu hinh béi phuong

tién luu trit k§ thuat sd.

B6 phan ving hinh anh 110 ¢6 thé phan ving hinh dnh dau vao (hodc anh hoac
khung) dugc nhap vao thiét bi ma héa hinh anh 100 thanh mot hogc nhiéu don vi xi Iy.
Vi du, don vi xr ly c6 thé duoc goi 1a don vi 14p ma (coding unit, CU). Don vi 1dp ma
6 thé duge thu bang viéc phan viing theo cach dé quy don vi cdy 14p ma (coding tree
unit, CTU) hodc don vi lap ma 16n nhét (largest coding unit, LCU) theo cAu tric cay tir
phan cdy nhi phan ciy tam phan (quad-tree binary-tree ternary-tree, QT/BT/TT). Vi du,
mot don vi 1ap mé c6 thé duge phan ving thanh nhiéu don vi 14p ma ¢6 do sdu sdu hon
dua trén cAu tric cdy tir phéan, cAu tric cdy nhi phéan, va/hoac cAu tric tam phan. Déi véi
viéc phan vung cua don vi 1ap ma, cAu trac cay tir phan c6 thé dugc ap dung trudce tién
va ciu trac cay nhi phan va/hodc ciu trac t& phan c6 thé dugc 4p dung sau d6. Thu tuc
1ap ma theo sang ché ¢6 thé duoc thuc hién dua trén don vi 1ap ma cudi cung ma khong
dugc phan vung tiép nita. Pon vi 1dp ma 16n nhét c6 thé dugc st dung lam don vi 1ap
ma cubi cung hodc don vi 14p ma ctia dd sau sau hon nita duge thu béng vi€c phan vung
don vi 1ap ma 16n nhét c6 thé dugc st dung lam don vi 1ap mé cudi cung. o) day, thu tuc
1ap ma co thé gém tha tuc du doan, bién ddi, va xdy dung lai, vbn s& duge mo ta sau.
Nhu mot vi du khéc, don vi xt Iy cia tha tuc 1dp mé ¢o thé 1a don vi du doan (prediction
unit, PU) hodc don vi bién ddi (transform unit, TU). Pon vi dy doan va don vi bién doi
¢6 thé duge chia tach hodc dugc phan vung tir don vi 1dp ma cudi cung. Pon vi du doan
¢6 thé 1a don vi ciia mAu dy doan, va don vi bién ddi c6 thé 1a don vi dé dan xuat hé s

bién doi va/hodc don vi d€ dan xuat tin hiéu du tir hé so bien doi.
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Bo du doan (bd du doan 1ién 180 hodc bo du dodn noi 185) co thé thue hién viéc
du doan trén khdi can duge xir ly (khéi hién tai) va tao ra khdi duoc du doan gém cac
mau dy doan cho khdi hién tai. B du doan c6 thé xac dinh lidu viéc du doan ndi hay
viéc du doan lién dugc ap dung trén co s& khdi hién tai hay trén CU. B9 du doén c6 thé
tao ra thong tin khac nhau lién quan dén viéc du doan cua khdi hién tai va truyén thong
tin dugc tao ra téi bd ma hoa entropi 190. Thong tin vé viée du doan co thé dwoc ma

hoa trong bd ma héa entrdpi 190 va dugc xudt ra trong dang ludng bit.

B6 du doan ndi 185 c6 thé du doan khéi hién tai bing cach tham chiéu dén cac
mau trong anh hién tai. Cac mau dugce tham chiéu co thé dugc dat trong vung 1an can
ctia khéi hién tai hoic c6 thé duoc dit tach ra theo ché d6 du doan noi va/hoic ki thuat
du dodn ndi. Céc ché do du doan noi c6 thé gdm nhidu ché do khong co hudng va nhiéu
ché d6 co huéng. Ché do khong c6 hudng co thé gém, vi du, ché d6 DC va ché do phéng.
Ché do ¢6 huéng c6 thé gdm, vi du, 33 ché do du doan c6 huéng hogc 65 ché do dy
doén ¢6 huéng theo mitc do chi tiét cia huéng du doan. Tuy nhién, ddy chi don thuén
14 vi du, nhiéu hodc it ché do du doan dinh huéng hon c6 thé dugc st dung phu thudc
vao viée thiét 1ap. B du doan ndi 185 ¢6 thé x4c dinh ché d6 du doan duge ap dung cho

khéi hién tai bang cach st dung ché d6 du doan dugc 4p dung cho khdi 1an can.

B6 du dodn lién 180 c6 thé din xuit khéi duge dw dodn cho khéi hién tai dya
trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dwgc chi rd béi vécto chuyén dong trén
anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé lam giam luong thong tin chuyén dong dugc
truyén trong ché do du doan lién, thi thong tin chuyén dong c6 thé duge du doan trong
cac don vi cia cac khoi, cac khdi con, hodc cac mau dya trén su twong lién cia thong
tin chuyén dong gitta khéi 1an c4n va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm
vecto chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gém
thong tin huéng du dodn lién (viéc du doan LO, viéc du doan L1, vige dw doan Bi, v.v.).
Trong trudng hop cla viéc du doan lién, khéi 14n can c6 thé gdm khdi 1an can theo
khong gian c¢6 mat trong anh hién tai va khdi 1an can theo thoi gian c6 mit trong anh
tham chiéu. Anh tham chiéu gdm khéi tham chiéu va anh tham chiéu gdm khéi 1an can
theo thoi gian co6 thé 1a gidng nhau hoic khac nhau. Khéi 14n cén theo thoi gian c6 thé
duoc goi 1a khdi tham chiéu duoc dit cing mot chd, CU duogc dit cung mot chd (co-

located CU, colCU), va twong tw. Anh tham chiéu gom khéi 1an cén theo thoi gian c6
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thé dugc goi 13 anh dugc dat cing mét chd (colPic). Vi du, bd dy dodn lién 180 c6 thé
tao cau hinh danh sach tng vién thong tin chuyén dong dua trén cac khéi 1an can va tao
ra thong tin dang chi ra ing vién nao dugc su dung d& din xuét vecto chuyén dong
va/hodc chi sb anh tham chiéu ctia khéi hién tai. Viéc du doan lién c6 thé dugc thuc hién
dua trén cac ché d6 du doan khéc nhau. Vi du, trong truong hop cia ché d6 bé qua va
ché d6 hop nhét, bd du doan lién 180 c6 thé sir dung thong tin chuyén dong cua khéi lan
can lam thong tin chuyén dong cua khdi hién tai. Trong truong hop ché do bo qua, khong
gibng véi ché do hop nhét, tin hiéu phan du c6 thé khong dugc truyén. Trong trudong
hop ché d6 du dodn vecto chuyén dong (motion vector prediction, MVP), vecto chuyén
dong cua khéi 1an can c6 thé dugc str dung 1am bo du doan vecto chuyén dong, va vecto
chuyén dong cta khéi hién tai c6 thé duge bdo hiéu bang viéc ma hoa sy chénh 1éch
vecto chuyén dong va chi ra cho by du doan vecto chuyén dong. Su chénh léch vecto
chuyén dong c6 thé nghia 1a su chénh 1éch giira vecto chuyén dong cia khéi hién tai va

bo du doan vecto chuyén dong.

B0 du doan c6 thé tao ra tin hiéu du doan dya trén cic phuong phap du doan
khac nhau va cic k¥ thuat du doan dugec mo ta dudi day. Vi du, b6 du doan co thé khong
chi 4p dung viéc dy doan ndi hodc viéc dy doan lién ma con ap dung déng thoi ca viéc
du doan ndi va viéc du doén lién, dé dy doan khdi hién tai. Phuong phép du doan 4p
dung ddng thoi ca viée du doén noi va viée dy doan lién cho viée du doan cuia khéi hién
tai c6 thé dugc goi 1a viéc duy doan ndi va lién két hop (combined inter and intra
prediction, CIIP). Ngoai ra, bo du doan co thé thuc hién sao chép khéi ndi (intra block
copy, IBC) cho viéc dy doan cua khoi hién tai. Sao chép khéi ndi c6 thé duogc str dung
cho viéc 14p ma hinh anh/video ndi dung cua tro choi hodc tuong tu, vi du, 1ap ma nodi
dung man (screen content coding, SCC). IBC la phuong phap du doan anh hién tai st
dung khéi tham chiéu dugc xdy dung lai truéc d6 trong anh hién tai tai vi trf cach xa voi
khéi hién tai khoang cach dugc xéac dinh truge. Khi IBC duge ap dung, vi trf cua khi
tham chiéu trong anh hién tai c6 thé dugc ma hda duéi dang vecto (vecto khéi) tuong
g v6i khoang cach dugc xac dinh trude. IBC vé co ban thuc hién viéc du doan trong
anh hién tai ma c6 thé dugc thuc hién twong tu nhu viéc du dodn lién ma trong do khéi
tham chiéu duoc dan xuét trong anh hién tai. Nghia la, IBC c6 thé str dung it nhit mét

k¥ thuat trong sb cac k¥ thuat du doan lién dugc mo ta trong sang ché.
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Tin hiéu du doan dugc tao ra bédi bo du doan co thé dugc st dung dé tao ra tin
hiéu dugc xay dung lai hodc dé tao ra tin hiéu phén du. B trir 115 co thé tao ra tin hiéu
phdn du (khéi phan du hoic mang mAu phan du) bang viéc trir tin hiéu dy dodn (khéi
duoc du doan hodc mang mau du doan) duoc xuét tir bo du doan tir tin hiéu hinh anh
dAu vao (khéi gbc hodc mang mau gbc). Tin hiéu phan du dugc tao ra c6 thé duoc truyén
tGi bd bién doi 120.

B bidn di 120 ¢6 thé tao ra céc hé s bién dbi bing cach ap dung k¥ thudt bién
d6i cho tin hidu du. Vi du, k§ thuat bién ddi c6 thé gdm it nhit mot ky thuat trong so
bién d6i cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT), bién dbi sin roi rac (Discrete
Sine Transform, DST), bién d6i Karhunen-loéve (Karhunen-Loeve Transform, KLT),
bién dbi dua trén db thi (Graph-Based Transform, GBT), hogc bién ddi phi tuyén tuy
theo diéu kién (Conditionally Non-Linear Transform, CNT). O day, GBT nghia 1a viéc
bién d4i thu nhan duoc tir dd thi khi thong tin quan hé giita cac diém anh dugc biéu dién
boi dd thi. CNT d& cap dén viéc bién ddi thu nhan dugc dya trén tin hiéu du doén dugc
tao ra nho st dung tit ca cac diém anh dugc xdy dung lai truée d6. Bén canh do, quy
trinh bién dbi c6 thé dugc ap dung cho cac khdi diém anh hinh vudng c6 cung kich c&

hodc c6 thé duge ap dung cho céac khoi c6 kich c& khéac hinh vudng.

B0 luong tir héa 130 ¢o thé lugng tir héa cac hé s& bién dbi va truyén ching t6i
b0 ma héa entrdpi 190. Bo ma hoa entropi 190 cd thé ma hoa tin hiéu duoc luong tir hoa
(théng tin vé cac hé s6 bién ddi duoc luong ti hoa) va xuét ludng bit. Thong tin vé cac
hé s6 bién ddi dugc luong tir hoa c6 thé duge goi la thong tin phan du. Bo lugng tir héa
130 ¢6 thé sép xép lai céc hé sé bién déi dugc lugng tir héa trong loai khdi thanh dang
vecto mot chiéu dua trén thit tu quét hé s6 va tao ra thong tin vé cac hé sb bién ddi dugc

lugng tr hoa dua trén cac hé s6 bién dbi duogc lugng tir hoa trong dang vecto mot chiéu.

B0 ma hoa entropi 190 co thé thuc hién cac phuong phap ma hoéa khac nhau, vi
du, nhu Golomb ham s6 mi, 1ap ma chiéu dai bién d6i thich tmg nglt canh (Context-
Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), 1ap ma s6 hoc nhi phan thich img ngit canh
(Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), va tuong tu. Bo ma hoa entrdpi
190 ¢6 thé ma hoa thong tin can thiét cho viéc xay dung lai video/hinh anh khac v6i cac
hé s6 bién ddi duogc lwong tir hoa (vi dy, cac gid tri cua cac phan tir ¢t phép, v.v.) ciing

nhau hodc mét cach riéng biét. Thong tin dugc ma hoa (vi du, thong tin video/hinh anh

13/92



52196

duoc ma hoa) co thé duoc truyén hoic duge Iuu trir trong cic don vi cla cac 16p truru
trong mang (network abstraction layer, NAL) du6i dang ludng bit. Thong tin video/hinh
anh c6 thé con gdm thong tin vé céc tap thong s6 khac nhau nhu tap thong s thich tmg
(adaptation parameter set, APS), tap thong s6 anh (picture parameter set, PPS), tap thong
sb trinh tu (sequence parameter set, SPS), hodc tap thong sb video (video parameter set,
VPS). Bén canh d9, thong tin video/hinh anh c6 thé con gém thong tin rang budc chung.
Thong tin dugc bao hiéu, thong tin dugc truyén va/hodc cac phan it ¢t phap duge mod
ta trong sang ché c6 thé dugc ma hoa thong qua thi tuc ma hoéa duoc mo ta & trén va

dwoc gdm trong ludng bit.

Ludng bit c6 thé dugc truyén qua mang hodc ¢ thé duoc luu trit trong phuong
tién luu trit k§ thuat s6. Mang c6 thé gdm mang phat rong va/hodc mang truyén thong,
va phuong tién luu trit k§ thuét sd ¢6 thé gdm cac phuong tién luu trit khac nhau nhu
USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, vé twong tu. B truyén (khong dwoc thé hién)
truyén tin hiéu dugc xudt tir bd ma héa entrdpi 190 va/hogc don vi luu trir (khong duge
thé hién) Twu tri¥ tin hiéu c6 thé dugc gdm dudi dang thanh phan trong/ngodi cla thiét
bi ma hoéa hinh anh 100. Mat khac, bd truyén c6 thé duge cung cip dudi dang thanh

phan ctia bd ma hoa entropi 190.

Céc hé sb bién ddi dugce luong ti héa duge xudt tir bd luong tir héa 130 co the
duoc st dung dé tao ra tin hiéu phf?ln du. Vi du, tin hi¢u du (khéi phﬁn du hodc cac mau
phan du) c6 thé dugc xay dung lai bang cach ap dung viéc khir luong tir héa va bién ddi
nguoc cho cic hé s6 bién ddi duoc lugng tir hda qua bd khir luong tir hoa 140 va bd bién

d6i nguoc 150.

B cong 155 cong tin hiéu du dugce xay dung lai vao tin hiéu du doan dugc Xuét
ra tir bd du doan lién 180 hodc bo du dodn ndi 185 dé tao ra tin hiéu duge xay dung lai
(anh dugc xay dung lai, khdi duge xdy dung lai, mang mau dugc xdy dung lai). Néu
khong c6 phan du cho khéi can duge xir Iy, nhu truong hop ma trong do ché 6 bo qua
dugc ap dung, thi khdi duogc du doan c6 thé dugc st dung lam khdi duogc xay dung lai.
Bo cong 155 ¢6 thé duogc goi 1a bo xay dung lai hodc bo tao khdi duoc xay dung lai. Tin
hiéu dugc x4y dung lai ma duoc tao ra cd thé dugc sit dung cho viéc du doan ndi cua
khéi tiép theo cin dugc xir Iy trong anh hién tai va c6 thé dugc sir dung cho viée du

doén lién ctia anh tiép theo qua viéc loc nhu duge mo ta dudi day.
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B0 loc 160 co thé cai thién chét luong hinh anh chii quan/khach quan béng cach
4p dung viéc loc cho tin hiéu duwgc xay dung lai. Vi du, bd loc 160 co thé tao ra anh duoc
x4y dung lai ma duoc stra d6i bang cach ap dung cac phuong phap loc khac nhau cho
anh dugc x4y dung lai va luu trir anh dugce xdy dung lai ma sira dugc dbi trong bd nhé
170, cu thé 13, DPB ciia bo nhé 170. Céc phuong phap loc khac nhau c6 thé gdm, vi dy,
loc khir khéi, dich chuyén thich itmg mau, bd loc vong lap thich tmg, bd loc song phuong,
va tuong ty. Bo loc 160 co thé tao ra thong tin khac nhau lién quan téi viéc loc va truyén
thong tin dugc tao ra dén bd ma hoa entrdpi 190 nhu s& duge md ta sau trong phﬁn mo
t4 ctia mdi phuwong phap loc. Thong tin lién quan dén viéc loc c6 thé dugc ma hoa boi

bd ma hoa entrdpi 190 va dugce xuét ra trong dang luf”)ng bit.

Anh duge xay dung lai ma stra dugc dbi s& dugc truyén dén bd nhd 170 co thé
dugc str dung lam dnh tham chiéu trong bd du doan lién 180. Khi viéc du doén lién duoc
ap dung through thiét bi ma hoa hinh anh 100, sy khong khdp cia viéc dy doan giira
thibt bi ma hoa hinh anh 100 va thiét b giai ma hinh anh ¢6 thé dugc tranh dugc va higu

qua ma hoa co6 thé dugc cai thién.

DPB ciia bd nhé 170 ¢6 thé luu trit nh duge xay dung lai duge cai bién cho vige
st dung lam anh tham chiéu trong bo du doan lién 180. B nh¢ 170 ¢6 thé luu trit thong
tin chuyén dong cua khdi ma thong tin chuyén dong trong anh hién tai dugc dan xuét
(ho#ic dugc ma hoa) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dodng cia céac khéi trong anh hién
vira dugce xay dung lai. Thong tin chuyén dong dugc luu trix c6 thé dugc truyén dén bo
du doan lién 180 va dugc st dung nhu la thong tin chuyén dong cua khdi 1an can theo
khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia khdi 1an cén theo thoi gian. BO nhd 170 ¢c6
thé luu trir cac mau dugce xay dung lai clia cac khéi dugc xdy dung lai trong anh hién tai

va 6 thé truyén cac mau duge x4y dung lai dén bd du doan ndi 185.

Tdne quan cia thiét bi giai m4 hinh anh

Fig.3 1a hinh v& minh hoa so lugc thiét bi giai ma hinh anh, ma cho né mot
phuong &n cua sang ché co thé ap dung.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, thiét bi giai ma hinh anh 200 c6 thé gom bo giai
m4 entrdpi 210, bd khir lugng tir hoa 220, bd bién dbi nguoc 230, bo cong 235, bo loc
240, bd nhé 250, bd dur doan lién 260 va bd du doan ndi 265. B du doén lién 260 va
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b0 du doan ndi 265 co thé dugc goi chung 12 “b¢ du doan”. B khir lugng tir hoéa 220 va

b bién d6i nguge 230 ¢6 thé duoc gbém trong b xir ly phan du.

T4t ¢4 hoic it nhat mot trong sé nhidu thanh phan tao cu hinh thiét bi giai ma
hinh anh 200 ¢6 thé dwoc tao ciu hinh boi bd phan phan cting (vi du, bd giai ma hodc
bd xir Iy) theo mot phuong an. Bén canh do, bo nhd 250 ¢o thé gdm bd dém anh duge
giai ma (decoded picture buffer, DPB) hodc ¢6 thé duoc tao cAu hinh béi phuong tién

Iwu trit k§ thuét sd.

Thiét bi giai ma hinh anh 200, ma di nhan ludng bit gdm anh video/hinh anh, c6
thé xay dung lai hinh anh bang viéc thuc hién quy trinh twong Gng v6i quy trinh duge
thue hién boi thiét bi ma héa hinh anh 100 cta Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma hinh anh
200 ¢6 thé thuc hién viéc gidi ma st dung don vi xir Iy duogc ap dung trong thiét bi ma
héa hinh anh. Do do6, don vi xir 1y viéc gidi ma co thé 1a don vi 14p m4, vi du. Pon vi 1ap
mi c6 thé dugc thu bang viéc phan ving don vi cdy 1ap ma hodc don vi 18p ma 16n nhét.
Tin hiéu hinh anh duwoc xay dung lai duoc gidi ma va dugc xuét ra thong qua thiét bi
giai ma hinh anh 200 c6 thé dugc xdy dung lai thong qua thiét bi xdy dung lai (khong

dugc thé hién).

Thiét bi giai ma hinh anh 200 c6 thé nhan tin hiéu dwoc xuét tir thiét bj ma hoa
hinh 4anh cua Fig.2 dudi dang ludng bit. Tin hiéu dugc nhan c6 thé duoc gidi ma thong
qua bo gidi ma entrdpi 210. Vi du, by gidi ma entrdpi 210 c6 thé phan tich ¢t phap ludng
bit d& din xuét thong tin (vi dy, thong tin video/hinh anh) can thiét cho viéc xdy dung
lai hinh anh (hodc x4y dung lai anh). Thong tin video/hinh &nh c6 thé con gdm thong tin
v& céc tap thong s khac nhau nhu tap thong sb thich tmg (APS), tap thong s anh (PPS),
tap thong so trinh tu (SPS), hodc tap thong sb video (VPS). Bén canh d6, thong tin
video/hinh 4nh c6 thé con gdm thong tin rang budc chung. Thiét bi giai ma hinh anh con
c6 thé giai ma anh dua trén thong tin vé tap thong sb va/hoic thong tin rang budc chung.
Thong tin dugc nhan/duge bao hiéu va/hodc cac phan tir ¢t phap dugc md ta trong sang
ché c6 thé duogc giai ma thong qua thu tuc giai ma va dugc thu nhan tir ludng bit. Vi duy,
bo gidi ma entropi 210 giai ma thong tin trong ludng bit dya trén phwong phap 1ap ma
nhu 12 14p mad Golomb ham mii, CAVLC, hodc CABAC, va Xuét ra cac gia tri cua cac
phén tr ¢t phap cAn thiét cho viéc xay dung lai hinh anh va céc gia tri duge lugng tir

hoéa clia cac hé sb bién dbi cho phan du. Cu thé hon 13, phwong phap giai ma entropi
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CABAC c6 thé nhan ngin tuong ing véi timg phén tit ¢t phap trong ludng bit, x4c dinh
md hinh ngft canh nhd st dung thong tin phan tir ¢t phap muc tiéu gial ma, thong tin
oidi ma ctia khéi 1an can va khéi muc tiéu giai ma hogc thong tin vé ky hiéu/ngan duge
giai mi trong giai doan trude d6, va thuc hién viée giai ma s6 hoc trén ngan bang cach
du doan kha nang xuét hién cta ngin theo mo hinh ngit canh duoc xac dinh, va tao ra
ky hiéu twong Gng voi gia tri cua mdi phan tir ¢t phdp. Trong trudng hop nay, phuong
phép giai ma entropi CABAC c6 thé cap nhat mo hinh nglt canh bang cach st dung
thong tin cia ky hiéu/ngan dugc giai ma cho mo hinh ngit canh cua ky hiéu/ngan tiép
theo sau khi x4c dinh m6 hinh ngitt canh. Thong tin li€n quan dén viéc du doan trong sb
thong tin duoc gidi ma béi b giai ma entrdpi 210 ¢6 thé duge cung cap cho bd du doan
(b6 du doan lién 260 va bd du doan ndi 265), va gia tri du ma viéc giai ma entropi dugce
thue hién trén d6 trong bd giai ma entropi 210, nghia 1a, cac hé s6 bién d6i duoc luong
tir hoa va thong tin thong s6 lién quan, c6 thé duoc nhap vao trong bd khir lugng tir hoa
220. Bén canh d6, thong tin vé viéc loc trong s6 thong tin dugc giai ma boi b giai ma
entropi 210 co thé duogc cung cép cho bd loc 240. Trong lac do, b nhan (khong dugc
thé hién) dé nhan tin hiéu dugc xuét ra tir thiét bi ma hoa hinh anh c¢6 thé con dugc tao
cAu hinh lam phén tir trong/ngoai cua thiét bi giai ma hinh &nh 200, hodc bd nhén c6 thé
1a thanh phén ctia bd gidi ma entrdpi 210.

Ciing liic d6, thiét b giai ma hinh anh theo sang ché c6 thé diing dé chi thiét b
giai ma video/hinh anh/anh. Thiét bi gidi ma hinh anh c6 thé dwgc phan loai thanh bo
giai ma thong tin (b0 gidi ma thong tin video/hinh anh/anh) va bd giai ma mau (bo giai
m3 miu video/hinh anh/anh). Bo giai ma thong tin c6 thé gdbm bo giai ma entrdpi 210.
B giai ma mAu c6 thé gdm it nhét mot trong s6 bo khir luong tir hoa 220, bd bién do6i
nguoc 230, bd cdng 235, bd loc 240, bo nhd 250, bd du doén 1lién 160 hodc bo du doan
noi 265.

Bo khir luong tir héa 220 c6 thé khir lwgng tir héa cac hé s6 bién doi dugc lugng
tir héa va xuét ra cac hé sd bién dbi. Bo khir lugng tir hoa 220 c6 thé sip xép lai cac hé
s6 bién dbi duoc lwgng tir héa dudi dang khdi hai chiéu. Trong truong hop nay, viée sap
Xép lai c6 thé dugc thuc hién dya trén thir ty quét hé s6 duoc thuc hién trong thiét bi ma
hoéa hinh anh. B khir lwgng tr hda 220 ¢6 thé thuc hién viéc khir lwong tir hoa trén cac

hé sb bién d6i duoc lugng ti hoa bang cach sir dung thong s6 lwong tir hoa (vi duy, thong
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tin kich & budc luong tir hoa) va thu nhan duge cic hé s6 bién doi.

Bo bién d6i nguge 230 6 thé bién doi nguoc cac he s6 bien doi dé thu nhan tin

hiéu du (khdi phan du, méang miu phén du).

B6 du doan c6 thé thuc hién viéc du doén trén khdi hién tai va tao ra khéi duge
du doan gdm cac mAu dy dodn cho khdi hién tai. Bo du doan c6 thé xc dinh lidu viéc
dy doan ndi hay viéc du doan lién duogc ap dung cho khoi hién tai dua trén thong tin vé
vice du doén duoc xudt ra tir bo giai ma entropi 210 va ¢6 thé xc dinh ché do dw doan

noi/lién cu thé (k§ thuat du doan).

Giéng nhu duge mé ta trong bo du don cia thiét bi ma héa hinh dnh 100 ring
bd du doan co thé tao ra tin hiéu du doan dya trén ciac phuong phap (céc ky thuat) du

doan khac nhau ma s& dugc mo ta sau day.

B6 du dodn ndi 265 c6 thé du doan khéi hién tai bing cach tham chiéu dén cac
mau trong anh hién tai. Phin md ta ctia bd du doan ndi 185 duge ap dung chung cho bd

du doan ndi 265.

B6 dur dodn lién 260 c6 thé din xuit khdi duge du doan cho khdi hién tai dwa
trén khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc chi o boi vécto chuyén dong trén
anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong duoc
truyén trong ché do du doan lién, thi thong tin chuyén dong c6 thé duoc du doan trong
cac don vi cua cac khdi, cac khdi con, hodc cac mau dua trén sy twong lién clia thong
tin chuyén dong giita khéi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm
vecto chuyén dong va chi sé anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong co thé con gébm
thong tin huéng du dodn lién (viéc du doan L0, viéc dy doan L1, viéc du doan Bi, v.v.).
Trong truong hgp cia viée dy doan lién, khéi 1an can c6 thé gdm khéi 1an can theo
khong gian c6 mit trong anh hién tai va khdi 1an can theo thoi gian c6 mét trong anh
tham chiéu. Vi du, bo du doan lién 260 c6 thé tao cAu hinh danh s4ch Gng vién thong tin
chuyén dong dua trén cac khdi 1an can va dan Xuét vecto chuyén dong cua khdi hién tai
va/hodc chi s6 anh tham chiéu dua trén thong tin chon (mg vién nhan dugc. Viéc du
dodn lién ¢6 thé duoc thuc hién dua trén cac ché do du doan khac nhau, va thong tin vé

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

B0 cong 235 co thé tao ra tin hiéu duoc xay dung lai (dnh duogc xay dung lai,
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khéi dugc xdy dung lai, mang mAu dugc xay dung lai) bing cach cong tin hi¢u du thu
nhan duoc vao tin hiéu du doan (khéi duoc du doan, mang mau dugc du doan) dugc
xudt ra tir bo dur doan (2dm bd dw doan lién 260 va/hodc bd du doan ndi 265). Néu khong
c6 phan du cho khéi can duge xit Iy, nhu khi ché do bé qua dugce dp dung, thi khéi dugc
dy doén c6 thé duoc st dung 1am khdi duge xay dung lai. Phin mo ta cta bd cong 155
c6 thé 4p dung chung cho bd cong 235. BO cong 235 ¢o thé duoc goi 1a by xay dung lai
hodc bd tao khdi duoc x4y dung lai. Tin hiéu dugc xdy dung lai ma duoc tao ra co thé
duoc st dung cho viéc du dodn noi cia khéi tiép theo can dugc xit Iy trong anh hién tai
va ¢6 thé duoc st dung cho viéc du doan lién clia anh tiép theo qua viéc loc nhu dugc
mo ta dudi day.

B loc 240 c6 thé cai thién chét luong hinh anh cht quan/khach quan bang cach
4p dung viéc loc cho tin hiéu dugc xay dung lai. Vi du, bd loc 240 ¢co thé tao ra anh duoc
xay dung lai ma dugc stra d6i bang cach ap dung cac phuong phap loc khac nhau cho
anh duoc xdy dung lai va luu trit 4nh duoc xay dung lai ma sira dugc dbi trong bo nhé
250, cu thé 14, DPB ctia bd nhé 250. Céac phuong phép loc khac nhau c6 thé gém, vi du,
loc khir khdi, dich chuyén thich itng mau, bo loc vong 1ap thich ing, bd loc song phuong,

va tuong tu.

Anh duoc xay dung lai (duoc sira déi) ma duoc luu trix trong DPB cua b nhé
250 c6 thé duge st dung 1am anh tham chiéu trong bd du doan lién 260. B nhé 250 ¢6
thé luu trit thong tin chuyén dong ctia khéi ma thong tin chuyén dong trong anh hién tai
duge din xuét (hodc duge giai ma) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong cua céc khéi
trong anh hién da duoc xdy dung lai. Thong tin chuyén dong dugc luu trit ¢o thé duoc
truyén dén bo du doan lién 260 dé duoc tan dung lam thong tin chuyén dong cla khéi
lan c4n theo khong gian hodc thong tin chuyén dong cta khéi 1an can theo thoi gian. B9
nhé 250 c6 thé luu trit cac mau duge xay dung lai ciia cac khéi duge xay dung lai trong
anh hién tai va truyén cac mau dugc xay dung lai dén bo du doan ndi 265.

Trong sang ché, cac phuong 4n dugc md ta trong bo loc 160, bd du doan lién
180, va bo du doan ndi 185 cta thiét bi ma héa hinh anh 100 ¢6 thé dugc 4p dung ngang
b.;ing hodc tuwong tmg cho bd loc 240, bd du doan lién 260, va bd du doan ndi 265 cua
thiét bi giai ma hinh anh 200.

Tong quan cua viéc du doan lién
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Sau day, viéc du doan lién theo sang ché s& dugc mo ta.

B6 dur dodn ciia thiét bi ma héa hinh anh/thiét bi giai ma hinh anh theo séng ché
c6 thé thure hién viéc du doan lién trong céc don vi ctia khéi dé dan xuét mau dy doan.
Viéc du doan noi c6 thé 1a viéc du doan dugce dAn xuét theo cach thtrc 12 bi phu thudc
vao cac phan tir dit liéu (vi du, cac gia tri mAu, théng tin chuyén dong, v.v.) clia anh (cac
anh) khéc v6i anh hién tai. Khi viéc dy doén lién dugc ap dung cho khdi hién tai, khoi
dugc du dodn (khdi dw doan hodc mang miu du doan) cho khéi hién tai c6 thé duge dan
xuét dua trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc dinh 1 béi vecto chuyén
dong trén anh tham chiéu dugc chi ra boi chi s6 anh tham chiéu. Trong trudng hop nay,
dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong duoc truyén trong ché d6 du doan lién, thong
tin chuyén dong cua khdi hién tai co thé dugc du doan trong cac don vi cia céc khdi,
cac khdi con hodc cac mau, dua trén su twong lién cta thong tin chuyén dong giita khéi
1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong co thé gdm vecto chuyén dong va chi
sé anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong co thé con gdm thong tin loai dy doan lién
(viéc du doan L0, viéc dy doan L1, viéc du dodn Bi, v.v.). Khi viéc du doan lién dﬁqc
ap dung, khéi 1an can c6 thé gdbm khdi 1an can theo khong gian tdn tai trong anh hién tai
va khéi 1an cén theo thoi gian ton tai trong &nh tham chiéu. Anh tham chiéu gém khdi
tham chiéu va anh tham chiéu gém khéi 1an can theo thoi gian c6 thé 1a gidng nhau hodc
khac nhau. Khéi 14n cn theo thdi gian ¢6 thé ding dé chi khdi tham chiéu duge dat
cung mot chd, CU duogc dit cuing mot chd (ColCU) hodc colBlock, va anh tham chiéu
gbm khéi 1an can theo thoi gian c6 thé dung dé chi anh dwgc dit cing mot chd (colPic)
hoac colPicture. Vi du, danh sach ing vién thong tin chuyén dong c6 thé dugc xay dung
dua trén cac khdi 1an can cua khdi hién tai, va c& hodc thong tin chi s6 chi ra ung vién
nao duoc lva chon (dugce st dung) co thé dugc bao hiéu dé din xuét vecto chuyén dong

cta khoi hién tai va/hodc chi so anh tham chiéu.

Viéc du doan lién c6 thé dugc thuc hién dya trén céc ché do dy doan khac nhau.
Vi du, trong truong hgp clua ché do bo qua va ché dd hop nhét, théng tin chuyén dong
ctia khdi hién tai c6 thé gidng véi thong tin chuyén dong ctia khéi lan can. Trong truong
hop ché d6 bo qua, tin hiéu phan du c6 thé khong duoc truyén khong gidng ché d hop
nhét. Trong trudng hop ché d6 du doan thong tin chuyén dong (MVP), vecto chuyén

dong ctia khoi 14n can dugc lya chon c6 thé durgc sir dung nhu b du doan vecto chuyén

20/92



52196

dong va su chénh léch vecto chuyén dong c6 thé dugc béo hiéu. Trong truong hop nay,
vecto chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé dugc dan xuét sit dung tong ctia bd du doan
vecto chuyén déng va su chénh léch vecto chuyén dong. Trong sang ché, ché do MVP
¢6 thé c¢6 cung y nghia nhu viéc dy doan vecto chuyén dong nang cao (advanced motion

vector prediction, AMVP).

Thong tin chuyén dong c6 thé gdbm thong tin chuyén dong L0 va/hodc thong tin
chuyén dong L1 theo loai du doan lién (viéc du doan LO, viéc du doan L1, viéc du doan
Bi, v.v.). Vecto chuyén dong theo huéng L0 c6 thé duoc goi 1a vecto chuyén dong L0
hoac MVLO, va vecto chuyén dong theo huéng L1 ¢6 thé duogc goi 1a vecto chuyén dong
L1 hoic MVL1. Viéc du doan dua trén vecto chuyén dong LO co thé dugc goi la viéc
du doan L0, viéc du doan dua trén vecto chuyén dong L1 cé thé duoc goi la viéc du
doan L1, va viéc du doan dua trén ca vecto chuyén dong L0 va vecto chuyén dong L1
c6 thé duoc goi 1a viéc du doan Bi. O day, vecto chuyén dong LO co thé chi ra vecto
chuyén dong duoc két hop v6i danh séch anh tham chiéu L0 (L0) va vecto chuyén dong
L1 ¢6 thé chi ra vecto chuyén dong dugc két hop v6i danh sach dnh tham chiéuL1 (L1).
Danh sach anh tham chiéu L0 c¢6 thé gdm céc anh truée anh hién tai theo thir tu Xuét ra
nhu céc anh tham chiéu, va danh sach 4nh tham chiéu L1 c6 thé gdbm céac anh sau anh
hién tai theo thir tw xuit ra. Cac anh truée d6 c6 thé ding dé chi cac anh (tham chiéu)
xubi va cac anh tiép sau dé co thé dung dé chi cac anh (tham chiéu) nguge. Danh sach
anh tham chiéu L0 c6 thé con gém cac anh sau anh hién tai trong thir tu xuét nhu céc
anh tham chiéu. Trong truong hop nay, trong danh sach anh tham chiéu L0, cac anh
trudc d6 c6 thé dugce dat chi sd trude va cic anh tiép sau d6 sau d6 c6 thé dugc dit chi
s6. Danh sach anh tham chiéu L1 ¢6 thé con gdm céc anh trude anh hién tai trong thir
tu xuAt nhu cc anh tham chiéu. Trong trudong hop nay, trong danh séch dnh tham chiéu
L1, cac anh tiép sau do6 c6 thé dugc dit chi sé trude va cac anh trude do sau d6 co thé
duogc dat chi 6. O day, thi tu Xuét ra c6 thé twong Ung véi thu tu s6 dém tht tu anh

(Picture Order Count, POC).

Fig.4 12 luu d6 minh hoa phuong phép mé hoa video/hinh dnh dua trén viée du
doén lién.

Fig.5 12 hinh v& minh hoa cAu hinh ciia bd du doan lién 180 theo séng ché.

Phuong phap ma héa cia Fig.4 c6 thé dugc thuc hién béi thiét bi ma hoa hinh
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anh cta Fig.2. Cu thé 13, budc S410 c6 thé dwoc thuc hién bdi bo du doén lién 180, va
bude S420 c6 thé duge thue hidn béi bd xit Iy phan du. Cu thé 13, bude S420 c6 thé
duoc thuc hién bai bo trir 115. Bude S430 ¢o6 thé duoc thuc hién béi bd ma hoa entrdpi
190. Thong tin du doan cta budc S430 co thé duogc dan xut bai bd du doan lién 180,
va thong tin phan du ctia bude S430 ¢6 thé duge din xuit béi bd xi Iy phan du. Thong
tin phan du 1 thong tin v& cac mAu phan du. Thong tin phan du c6 thé gdbm thong tin vé
céc hé sd bién ddi dugc luong tir hoa cho céc mau phﬁn du. Nhu dugc md ta & trén, cac
mAu phin du c6 thé duge din xuét dudi dang céc hé sb bién ddi thong qua bd bién doi
120 cita thiét bi ma hoa, va cac hé sb bién dbi c6 thé dugc din xuét dudi dang hé s6 bién
dbi duogc lugng tir héa thong qua bd lugng tir héa 130. Thong tin vé céc hé sb bién dbi
duoc lugng tir hoa co thé dugc ma hoéa bsi bdo ma hoa entrdpi 190 thong qua thu tuc 18p

ma phan du.

Tham khao Fig.4 va Fig.5 cing nhau, thiét bi ma héa hinh anh c6 thé thuc hién
viée d doan lién theo khéi hién tai (S410). Thiét bi ma héa hinh anh c6 thé din xuét
ché d6 du doan lién va thong tin chuyén dong cia khéi hién tai va tao ra cic miu du
doan ctia khéi hién tai. O day, cac thu tuc xac dinh ché d6 du doén lién, dAn xuét thong
tin chuyén dong va tao mAu du doéan c6 thé duge thuc hién ddng thoi hodc bét ky trong
s6 ching c6 thé dugc thuc hién cac tha tuc khac. Vi dy, nhu duoc thé hién trong Fig.5,
bo du doan lién 180 cita thiét bi ma héa hinh anh c6 thé gdm don vi xdc dinh ché do du
doan 181, don vi dan xuét thong tin chuyén dong 182 va don vi dAn xuét miu du doan
183. Pon vi xéc dinh ché do du doan 181 c6 thé xéc dinh ché d du doén ciia khoi hién
tai, don vi din xuit thong tin chuyén dong 182 c6 thé dan xuat thong tin chuyén dong
cuia khdi hién tai, va don vi dAn xuét miu du doan 183 c6 thé dAn xuét cac miu du doan
ctia khéi hién tai. Vi du, bd du doan lién 180 cua thiét bi ma héa hinh anh c6 thé tim
kiém khéi twong tu véi khdi hién tai trong ving duge xac dinh trude (ving tim kiém)
clia cac anh tham chiéu thong qua viéc uge tinh chuyén dong, va dan xuét khdi tham
chiéu véi su chénh 1éch véi khoi hién tai ma bé‘mg v6&i hodc nho hon tiéu chi duge xac
dinh trudc hodc tdi thiéu. Dua vao viéc nay, chi s6 anh tham chiéu chi ra anh tham chiéu
trong do khéi tham chiéu dugc dit co thé duoc dan Xuét, va vecto chuyén dong co thé
dugc dan xuét dua trén su chénh léch vé vi tri gitta khéi tham chiéu va khdi hién tai.

Thiét bi ma hoa hinh anh ¢6 thé xac dinh ché do dugc dp dung cho khéi hién tai trong
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s6 cc ché do du doan khac nhau. Thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé so sanh céc chi phi
tdc do-nhiéu loan (rate-distortion, RD) cho céc ché d6 du doan khic nhau va xac dinh
ché d6 du doan t6i wu cta khdi hién tai. Tuy nhién, phuong phép xac dinh ché do du
doan ctia khdi hién tai bai thiét bi ma hoa hinh anh khong dugce gioi han & vi dunéu trén,

va cac phuong phap khac nhau ¢o6 thé duoc str dung.

Vi du, khi ché do bo qua hodc ché do hop nhét duge &p dung cho khdi hién tai,
thiét bi mé héa hinh anh c6 thé din xuét cac Gng vién hop nhat tix cac khéi lan cén clia
khéi hién tai va xdy dung danh sach tmg vién hop nhét st dung cdc tmg vién hop nhét
dugc dan xuét. Ngoai ra, thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé din xuét khéi tham chiéu véi
su chénh 1éch v6i khdi hién tai, ma bang v6i hodc nhé hon tiéu chi dugce xdc dinh trude
hoc 6 thidu, trong s cac khéi tham chiéu dugc chi ra boi cée tmg vién hop nhat duge
gdm trong danh sach Gng vién hop nhét. Trong trudng hop nay, ing vién hop nhit dugc
két hop v6i anh tham chiéu dwoc din xuét c6 thé duge lya chon va hop nhat théng tin
chi s6 chi ra tng vién hop nhét dugc chon loc ¢ thé duoc tao ra va duoc béo hiéu tdi
thiét bi giai ma hinh anh. Thong tin chuyén dong ciia khéi hién tai c6 thé duge dan Xuét

str dung thong tin chuyén dong cua tng vién hop nhét duoc lya chon.

Nhu mét vi du khéc, khi ché d6 MVP dugc ap dung cho khéi hién tai, thiét bi
ma hoa hinh anh c6 thé dan xuét cac tmg vién bo du doan vecto chuyén dong (motion
vector predictor, mvp) tir cac khéi 1an can cua khéi hién tai va xay dung danh sach tmg
vién mvp st dung cac ung vién mvp dugc dan xuét. Ngodi ra, thiét bi ma héa hinh dnh
c6 thé stir dung vecto chuyén dong ctia ing vién mvp dugc lya chon tir trong s6 cac ing
vién mvp duoc gdbm trong danh sach tmg vién mvp duéi dang mvp cua khdi hién tai.
Trong truong hop nay, vi dy, vecto chuyén dong chi ra khéi tham chiéu dwoc din xuét
boi viée ude tinh chuyén dong dugc mo ta ¢ trén cd thé duoc str dung nhu vecto chuyén
dong cua khdi hién tai, tmg vién mvp véi vecto chuyén dong c6 su chénh léch nho nhét
v6i vecto chuyén dong ctia khéi hién tai trong s6 cac tmg vién mvp c6 thé 1 Gmg vién
mvp dugc lya chon. Sy chénh léch vecto chuyén dong (motion vector difference, MVD)
ma la sy chénh 1éch dugc thu nhén bang viéc trlr mvp tlr vecto chuyén dong ctia khéi
hién tai c6 th& dugc din xut. Trong truong hop nay, thong tin chi sb chi ra tmg vién
mvp duge lua chon va théng tin v& MVD c6 thé dugc béo hi¢u t6i thiét bi giai ma hinh

anh. Ngoai ra, khi ché 46 MVP duoc 4p dung, gia tri cua chi sé anh tham chiéu c6 thé
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duoc xay dung dudi dang thong tin chi s6 anh tham chiéu va dugc bao hiéu tach biét t6i
thiét bi giai ma hinh anh.

Thiét bj ma hoa hinh anh ¢6 thé din xuét cac mAu phan du dya trén cac mau dy
doan (S420). Thiét bi ma héa hinh anh c6 thé din xuét cdc mau phan dw théng qua viée
so sanh gifta cac miu gbc clia khéi hién tai va cac mau du doan. Vi du, mAu phan du c6

thé duoc din xuét bang viéc trir mau dy doan tuong tmg tlr mau goc.

Thiét bi ma héa hinh anh c6 thé ma hoa thong tin hinh anh gdm thong tin du
doan va thong tin phan du (S430). Thiét bi ma héa hinh anh c6 thé xuét ra théng tin hinh
anh dugc ma hoa dudi dang ludng bit. Thong tin dy doan c6 thé gdm thong tin ché do
du doan (vi du, co bd qua, co hop nhat hodc chi s6 ché d6, v.v.) va thong tin chuyén
dong dudi dang thong tin li€én quan dén thu tuc du doan. Vi thong tin ché @6 du doan,
¢ bd qua chi ra xem ché d6 b6 qua c6 duge ap dung cho khdi hién tai hay khong, va co
hop nhét chi ra xem ché d6 hop nhit c6 dugc &p dung cho khdi hién tai hay khong Mat
khac, thong tin ché @6 du doan c6 thé chi ra mot trong s6 nhiéu ché do du doan, nhu chi
s6 ché d6. Khi cd bd qua va cd hop nhét 1a 0, c6 thé duge x4c dinh ring ché d6 MVP
duoc ap dung cho khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm thong tin lya chon
ung vién (vi du, chi s6 hop nhéat, c& mvp, hodc chi s6 mvp) ma 1a thong tin dé dan xut
vecto chuyén dong. V6i thong tin lya chon ing vién, chi s hop nhét c6 thé duogc bao
hicu khi ché d hop nhét duge dp dung cho khéi hién tai va c6 thé 1a thong tin dé lra
chon mot trong sb cac g vién hop nhét dugc gdm trong danh sach ung vién hop nhét.
Vi thong tin lva chon Gng vién, c& mvp hodc chi sb mvp cO thé dugc bao hiéu khi ché
do MVP duogc ap dung cho khdi hién tai va c6 thé 1a thong tin dé lua chon mot trong $6
céc tmg vién mvp trong danh sach tng vién mvp. Ngoai ra, thong tin chuyén dong c6
thé gdbm thong tin vé MVD dugc md ta & trén va/hoac thong tin chi s4 anh tham chiéu.
Ngoai ra, thong tin chuyén dong c6 thé gdm thong tin chi ra xem viéc du doan L0, viée
du doan L1 hay viéc du doan Bi duoc ap dung. Thong tin phén du 1a thong tin vé cac
mAu phan du. Thong tin phan du c6 thé gdm thong tin vé c4c hé s bién dbi dugc lugng
tir héa cho cac mau phan du.

Ludng bit dAu ra c6 thé duoc luu trit trong phuong tién luu trit (k§ thuat s6) va
duoc truyén t6i thiét bi giai ma hinh anh hodic ¢6 thé duge truyén t6i thiét bi giai ma

hinh dnh qua mang.
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Nhu duge mo ta & trén, thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé tao ra anh duoc x4y dung
lai (dnh gém cac mau duogc x4y dung lai va khdi duge xay dung lai) dua trén cac mau
du doan va céc mau phﬁn du. Viéc nay cho thiét bi ma hoéa hinh anh dé dan xuit cung
két qua du doan nhur dwgc thuc hién boi thiét bi gidi ma hinh anh, nh d6 lam téng hiéu
qua 1ap ma. Theo do, thiét bi ma héa hinh dnh c6 thé luu trit anh dwoe xdy dung lai (hodc
cac mau duoc xay dung lai va khéi duge Xéy.dung lai) trong bd nhé va st dung chung
dudi dang anh tham chiéu cho viéc du doan lién. Nhu dugc mé ta & trén, thi tuc loc

trong vong lap co thé con dugc 4p dung cho anh dugc xay dung lai.

Fig.6 13 luu d6 minh hoa phwong phép giai ma video/hinh &nh dya trén viéc du

doan lién, va Fig.7 1a hinh v& minh hoa cAu hinh cta bo du dodn lién 260 theo sang ché.

Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé thuc hién thao tac twong tng v6i thao tic dugc
thyc hién bai thiét bi ma héa hinh anh. Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé thyc hién viéc
du doan theo khoi hién tai dua trén thong tin dy doan nhan dugc va dAn xuét cac mau

du doan.

Phuong phép giai ma cia Fig.6 ¢6 thé dugc thuc hién bi thiét b gidi ma hinh
anh ctia Fig.3. Cac budc S610 dén S630 c6 thé dugc thuc hién boi b du doan lién 260,
va thong tin du doan cua budc S610 va thong tin phan du ctia bude S640 c6 thé dugc
thu nhan tir ludng bit bai b giai ma entrdpi 210. Bo xit Iy phan du ciia thiét b giai ma
hinh anh c6 thé din xuét cac mau phan du cho khdi hién tai dua trén thong tin phan du
(S640). Cu thé 13, b khir lrgng tir hoa 220 cita bd xti Iy phin du ¢6 thé thuc hién viée
khir lwong tir hoa dé dan xuit cac hé sb bién dbi dua trén cac hé s6 bién ddi dugc khir
luong tir hoa dugc dan xuit dua trén thong tin phan du, va bo bién ddi nguoc 230 cua
b xir Iy phn du c6 thé thyce hién viée bién dbi nguge theo cac hé sb bién doi dé dan
xuéit cdc mAu phan du cho khéi hién tai. Bude S650 ¢6 thé dugc thuc hién béi bo cong
235 hodc bd xay dung lai.

Tham khéo Fig.6 va Fig.7 cing nhau, thiét b giai ma hinh anh c6 thé xac dinh
ché d6 du dodn ciia khéi hién tai dua trén thong tin du doan nhan dugce (8610). Thiét b
giai ma hinh 4nh c6 thé x4c dinh ché do du doan lién nao dugc p dung cho khéi hién

tai dua trén thong tin ché do du doan trong thong tin du doan.

Vi duy, co thé dugc xac dinh xem ché 36 bo qua c6 dugc ap dung cho khdi hién
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tai hay khong dua trén c& bd qua. Ngoai ra, ¢ thé dugc xac dinh xem ché do hop nhét
hay ché d6 MVP duoc 4p dung cho khéi hién tai dwa trén co hop nhat. Theo cach thay
thé, mot trong sb cac ung vién ché d6 du doan lién khéac nhau c6 thé duoc lva chon dua
trén chi sb ché do. Cac ung vién ché d6 du doan lién c6 thé gém ché do bo qua, ché do
hop nhét, va/hodc ché 6 MVP hodc c6 thé gdm cac ché dd du doan lién khic nhau ma

s& duoc mo ta dudi day.

Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé dan xuét thong tin chuyén dong ctia khdi hién
tai dua trén ché do du doan lién dugc x4c dinh (S620). Vi dy, thiét bi gidi ma hinh anh
c6 thé xdy dung danh sich ing vién hop nhét, ma s& dugc mé ta dudi day, va lya chon
mot trong sd cac tmg vién hop nhat duge gém trong danh sach tng vién hop nhét, khi
ché do boé qua hodc ché d6 hop nhit dugc ap dung cho khdi hién tai. Viéc lya chon c6
thé duoc thuc hién dua trén thong tin Iya chon Gng vién dugc mo ta & trén (chi sb hop
nhéit). Thong tin chuyén dong cta khéi hién tai c6 thé duoc dan xuit sir dung thong tin
chuyén dong ciia tng vién hop nhét dwoc Iua chon. Vi du, thong tin chuyén dong cua
g vién hop nhét dugc lya chon c6 thé duge sir dung 1am thong tin chuyén dong cla
khéi hién tai.

Nhu mot vi du khac, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé xay dung danh sach tmg
vién mvp va st dung vecto chuyén dong ciia ng vién mvp dugc lwa chon tir trong s6
cac Gmg vién mvp dugc gom trong danh sach ung vién mvp duéi dang mvp cia khoi
hién tai, khi ché do MVP dugc ap dung cho khdi hién tai. Viéc lua chon c6 thé duge
thuc hién dua trén thong tin Iya chon ing vién dugc mo ta & trén (co mvp hodc chi )
mvp). Trong truong hop nay, MVD cua khéi hién tai c6 thé duge din xuat dua trén
thong tin vé MVD, va vecto chuyén dong cua khdi hién tai ¢ thé dugc dan xuét dua
trén mvp va MVD cua khéi hién tai. Bén canh d6, chi sd anh tham chiéu ctia khéi hién
tai c6 thé duoce dan xuét dua trén thong tin chi s6 anh tham chiéu. Anh duoc chi ra boi
chi s anh tham chiéu trong danh sach dnh tham chiéu cua khdi hién tai c6 thé duoc dan

xuat lam anh tham chiéu dugc tham chiéu cho du doan lién cia khoi hién tai.

Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé tao ra cdc mau du doan cua khéi hién tai dua
trén thong tin chuyén dong ciia khéi hién tai (S630). Trong trudng hop nay, anh tham
chiéu c6 thé dugce din xuét dua trén chi sé anh tham chiéu cua khéi hién tai, va cdc mau

du doan cta khéi hién tai c6 thé duge dan xuat st dung cdc mau cua khoi tham chiéu
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duoc chi ra bai vecto chuyén dong cta khoi hién tai trén anh tham chiéu. Trong mot s
troeong hop, th tuc loc mau du doan c6 thé con dugc thuc hién theo tat ca hodc mot sd

cac mau du doan cua khoi hién tai.

Vi du, nhu duoc thé hién trong Fig.7, bd du doan lién 260 ctia thiét bi giai ma
hinh 4nh c6 thé gdm don vi xéc dinh ché do du doan 261, don vi dan xuét thong tin
chuyén dong 262 va don vi dAn xuit miu du doan 263. Trong bo du doan lién 260 cuia
thidt bi giai ma hinh anh, don vi xac dinh ché do du doan 261 c6 thé xéc dinh ché d6 du
dodn cta khéi hién tai dua trén théng tin ché do dw doan nhan dugc, don vi dan xuét
thong tin chuyén dong 262 c6 thé din xut thong tin chuyén dong (vecto chuyén dong
va/hodc chi s6 anh tham chiéu, v.v.) cia khdi hién tai dva trén thong tin chuyén dong
nhéin duoc, va don vi dAn xuéit mau du doan 263 c6 thé dan xuit cac mau du doan cua
khdi hién tai.

Thiét bi giai ma hinh anh 6 thé tao ra cac mAu phan du ciia khéi hién tai dya
trén thong tin phin dw nhan dugc (S640). Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé tao ra cac
mau duge xay dung lai cua khoi hién tai dua trén cac mau du doan va cac mau phf?m du
va tao ra anh dugc xiy dung lai dua trén d6 (S650). Sau do, thi tuc loc trong vong 1ap

c6 thé 4p dung cho anh dugc xdy dung lai nhu dugc mo ta & trén.

Nhu dugec md ta ¢ trén, thi tuc du doéan lién ¢o thé gém budc xac dinh ché do
du doan lién, budc dan XuAt thong tin chuyén dong theo ché do du doan duoc xic dinh,
va budc thuc hién viéc du doan (tao ra mau dyu doan) dua trén thoéng tin chuyén dong
duoc din xuét. Thi tuc du doan lién ¢6 thé dugc thuc hién béi thiét bi ma hoa hinh anh
va thiét bi giai ma hinh anh, nhu duge md ta & trén.

Tdng quan cua anh con

Sau day, anh con theo sang ché s& dugc md ta.

Mot anh c6 thé duoc phan viing thanh céc don vi cia cic phién, va mdi phién ¢6
thé duoc phan ving thém thanh cac don vi cua cac anh con. M&i anh con c6 thé gom
mot hodc nhiéu lat va xay dung ving hinh chir nhat trong anh.

Fig.8 12 hinh v& thé hién vi du clia anh con.

Tham khéo Fig.8, mot anh ¢6 thé dwoc phan ving thanh 18 phién. 12 phién c6

thé duoc bd tri trén phia tay trai cia anh va mdi phién co thé gdbm mat anh con/lat bao
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gbdm 16 CTU. Ngoai ra, 6 phién c6 thé duogc bd tri trén phia tay phéi cia anh, va mdi
phién c6 thé gdm hai anh con/lat gdm c6 bén CTU. Két qué 1a, anh c6 thé duge phan

ving thanh 24 anh con va mdi anh con ¢6 thé gdbm mot 1at.

Thong tin v& anh con (vi du, s6 luong va kich thude cua cac anh con, v.v.) co
thé dugec ma hoa/duoc bdo hiéu thong qua ci phap mirc cao hon, chéng han nhu SPS,

PPS va/hodc phan dau lat.
Fig.9 13 hinh v& thé hién vi du ctia SPS gdm thong tin v& anh con.

Tham khao Fig.9, SPS co thé gdm phan tir cti phép subpic_info_present_flag
dinh rd xem thoéng tin anh con c6 c6 mét cho trinh tu video 16p dugce lap ma (coded layer
video sequence, CLVS) hay khong. Vi du, subpic_info_present_flag c6 gia tri thu nhét
(viduy, 0) co thé dinh 16 ring thong tin 4nh con khong c6 mat cho CLVS va chi mét anh
con ¢6 mit trong mdi anh ctia CLVS. subpic_info_present flag c6 gid tri thir hai (vi du,
1) co thé dinh rd r%mg thong tin anh con c6 mit cho CLVS va mot hodc nhiéu hon mot
anh con c6 mit trong mdi anh ctia CLVS. Trong mdt vi dy, khi d6 phén giai theo khong
gian anh c¢o thé dugc thay dbi trong CLVS lién quan dén SPS (vi du,
res change in_clvs allowed flag == 1), gia tri cua subpic_info present flag s€ bing
v6i gid tri tht nhét (vi dy, 0). Cung lac do, khi ludng bit 1a két qua cta quy trinh trich
ludng bit con va chtra chi tip con ciia cic anh con cia ludng bit d4u vao t6i quy trinh

trich ludng bit con, gia tri ctia subpic_info_present_flag s¢ la gia tri thir hai (vi du, 1).

Ngoai ra, SPS c6 thé gdbm phan tir ci phép sps_num_subpics_minusl chi ra sd
lwong cua cic anh con. Vi dy, sps_num_subpics_minus1 cong 1 ¢6 thé dinh r5 s6 luong
cua cac anh con duogc gém trong mdi anh trong CLVS. Trong mot vi du, gia tri cua
sps_num_subpics_minusl s€ la trong khoang tr 0 dén
Ceil( pic width max in luma_samples / CtbSizeY ) *
Ceil( pic_height max_in_luma_samples / CtbSizeY ), bao gbdm. O day, Ceil(x) c6 thé
1d ham ceiling dé xuét ra gid tri nguyén nho nhét 16n hon hodc bang x. Ngoai ra,
pic_ width max in luma samples c6 thé nghia 1a do rong tdi da ctia don vi mau do choéi
ctia mdi anh, pic_height max_in luma_samples ¢ thé nghia 1a do cao t6i da ctia don
vi mau do chéi cua mdi anh, va CtbSizeY ¢ thé nghia 1a kich thuéc mang cua mdi khdi
cay lap ma (coding tree block, CTB) thanh phan d9 chéi theo ca dd rong va do cao. Cung

lac d6, khi sps num subpics minusl khéng c6 mat, gid tri cua
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sps_num_subpics_minusl co thé dugc suy ra Ia bang gia tri thir nhét (vi dy, 0).

Ngoai ra, SPS ¢o thé gém phan tir ca phap sps_independent_subpics_flag dinh
3 xem cac bién anh con c6 dugc xi 1y nhu cac bién anh hay khong. Vi du,
sps_independent_subpics_flag c6 gid tri thir hai (vi du, 1) c6 thé dinh rd ring tat ca cic
bién anh con trong CLVS dugc xit Iy nhu cac bién anh va khong c6 viéc loc vong 1ap
ndo ngang qua cc bién anh con. Nguoc lai, sps_independent_subpics_flag c6 gia tri thir
nhit (vi du, 0) c6 thé dinh rd ring rang budc duge mo ta & trén la khong duoc p dat.
Cung lac d6, khi sps_independent subpics flag khong c6 mat, gia tri cua

sps_independent_subpics_flag c6 thé duoc suy ra la bang gid tri thr nhét (vi dy, 0).

Ngoai ra, SPS ¢0 thé gébm cac phan tir c phéap subpic_ctu_top_left x[ i ],
subpic_ctu_top left y[i], subpic_width_minusl[1i] va subpic_height minusl1[1i ] dinh

o vi tri va kich thude ctia anh con.

subpic_ctu top left x[1]céd thé dinh rd vi tri ngang ctia CTU phia trén bén trai
cia anh con thi i trong don vi cua CtbSizeY. Trong mot vi du, d0 dai cua
subpic_ctu top left x[ 1] céd thé 1a Ceil( Log2( ( pic_width_max_in luma_samples +
CtbSizeY — 1) >> CtbLog2SizeY ) ) bit. Cung lic do, khi subpic_ctu top left x[ 1]
khong c6 mit, gia tri cua subpic_ctu_top_left x[ 1] co thé dugc suy ra la bang gi tri

tha nhét (vi du, 0).

subpic_ctu top left y[i] co thé dinh 16 vi tri doc cua CTU phia trén bén trai
ctia anh con thr i trong don vi cia CtbSizeY. Trong mot vi duy, d6 dai cua
subpic_ctu_top left y[i]co thé 1a Ceil( Log2( ( pic_height max_in luma_samples +
CtbSizeY — 1 ) >> CtbLog2SizeY ) ) bit. Cling lac do, khi subpic_ctu top left y[ 1]
khong c6 mit, gia tri cua subpic_ctu_top_left y[ 1] co thé duoc suy ra la bang gia tri

tha nhét (vi dy, 0).

subpic_width minus1[i]cong I co thé dinh 6 do rong cta anh con thir i trong
don vi ciia CtbSizeY. Trong mot vi du, do dai cua subpic_width minusl[ 1] co thé 1a
Ceil( Log2( ( pic_width max_in_luma_samples + CtbSizeY —1)>> CtbLog2SizeY ) )
bit. Cung luc d6, khi subpic width minusl[ i ] khoéng c6 mat, gia tri cua
subpic_width minusI[ i ] c6  thé duogc suy ra la bing

( ( pic width max in luma_samples + CtbSizeY — 1 ) >> CtbLog2SizeY ) —
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subpic_ctu top left x[1]-1.

subpic_height minus1[i]cong 1 co thé dinh rd do cao ctia anh con thir i trong
don vi ctia CtbSizeY. Trong mot vi du, do dai ctia subpic_height minus1[i] co thé 1a
Ceil( Log2( ( pic_height max_in_luma samples + CtbSizeY — 1) >> CtbLog2SizeY ) )
bit. Cung lic d6, khi subpic_height minusl[ i ] khong c6 mat, gid tri cua
subpic_height minusl[ 1 ] c6 thé dugc suy ra la bang
( ( pic_height max in luma samples + CtbSizeY — 1 ) >> CtbLog2SizeY ) —
subpic_ctu top left y[i]— L.

Ngoai ra, SPS ¢o thé gdm subpic_treated as_pic_flag[ i | dinh rd xem anh con
¢6 duoc xir Iy nhu anh hay khong. Vi du, subpic_treated as_pic_flag[ 1] c6 gia tri thir
nhét (vi du, 0) c6 thé dinh rd rang anh con tht i ca mdi anh duge 14p ma trong CLVS
khong duge xir Iy nhu anh trong quy trinh giai ma ngoai trir cac thao tac loc trong vong
lap. Nguoc lai, subpic_treated_as_pic_flag[ i ] c6 gié tri thir hai (viduy, 1) ¢ thé dinh 15
rang anh con thtt i cla mdi anh duoc 1ap ma trong CLVS duge xt ly nhu anh trong quy
trinh giai ma ngoai trir c4c thao tac loc trong vong lap. Khi subpic_treated_as _pic_flag[i]
khéng c6 mit, gia tri cua subpic_treated_as_pic flag[ i ] co thé duoc suy ra 1a bang
sps_independent subpics_flag dugc moé t& & trén. Trong mét vi du, khi
subpic_treated as pic flag[ 1 ] ¢o thé dugc mi hoa/duoc bao hiéu chi khi
sps_independent_subpics_flag dugc mo ta & trén c6 gia tri thir nhét (vi du, 0) (nghia 13,

khi cac bién anh con khong dugc xt Iy nhu cac bién anh).

Cung luc dé, khi subpic_treated_as_pic_flag[ i ] c6 gid tri thir hai (vi dy, 1), 1a
yéu cau ctia viéc thich tmg ludng bit rang tat ca cac diéu kién sau day la dang cho mdi
16p dau ra va cac 16p tham chiéu ctia né trong tap 16p dau ra (output layer set, OLS) ma

gdm 16p chira dnh con thi i du6i dang 16p dau ra.

(Diéu kién 1) Tét ca c4c anh trong 16p dau ra va cac 16p tham chiCu cua n6 s& co
cing gi4 tri cla pic_width_in_luma_samples va cung gia tri cua
pic_height in luma samples.

(Diéu kién 2) Tt ca cdc SPS dugc tham chiéu tdi boi 16p dau ra va cac 16p tham
chiéu ctia né s& c6 cing gié tri ctia sps_num_subpics_minusl, va s€ c6 cung cac gia tri

ctia subpic_ctu top left x[j], subpic_ctu_top_left y[j]. subpic_width minusl][j ],
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subpic_height minusl[j] va loop_filter across_subpic_enabled flagfj]. 0 day, j la

trong khoang tir 0 dén sps_num_subpics_minusl, bao gbm.

Ngoai ra, SPS co thé gdm phan tr cu phap
loop_filter across_subpic_enabled_flag[ i ] dinh 18 xem cic thao tac loc trong vong lap
c6 duwoc thuc hién ngang qua cac bién cac anh con hay khong. Vi du,
loop filter across_subpic_enabled flag[ i ] c6 gia tri ther nhét (vi du, 0) c6 thé dinh ro
rang cac thao tac loc trong vong lap khong dugc thuc hién ngang qua céac bién cta anh
con tht i trong mdi anh dugc 1dp ma@  trong CLVS.
loop filter across_subpic_enabled flag[ i ] c6 gid tri thir hai (vi dy, 1) cé thé dinh ro
rang céc thao tac loc trong vong lap c6 thé duogc thuc hién ngang qua cac bién cta anh
con the i trong mdi anh dugc lap ma trong CLVS. Khi
loop_filter across_subpic_enabled flag[ i ] khong c6 mat, gia tri cua
loop_filter across_subpic_enabled flag[ 1 ] co thé dugc suy ra 1a bing 1 —
sps_independent_subpics_{flag. Trong mot vi du,
loop_filter across_subpic_enabled flag[ i ] co thé dugc 1ap ma/dugce bao hiéu chi khi
sps_independent_subpics_flag dugec mo ta ¢ trén co6 gia tri thtr nhat (vi du, 0) (nghia 1a,
khi cac bién anh con khong duge xir Iy nhu cac bién anh). Cling lic do, 1a yéu ciu cla
viéc thich tng ludng bit rang céac hinh dang cua cac anh con s€ 1a sao cho mdi anh con,
khi dwoc giai mé, s& c6 toan b bién trai va toan bo bién phia trén cia n6 gdm co cac
bién anh hodc gdm c6 cac bién cia cac anh con duge gidi ma truge do.

Fig.10 1a hinh v& minh hoa phuong phap mé hoa hinh anh st dung anh con bdi

thiét bi ma hoa hinh anh theo mot phuong an cta sang ché.

Thiét bi ma hoéa hinh anh ¢6 thé ma héa anh hién tai dua trén cAu trac anh con.
Mt khéc, thiét bi ma héa hinh anh c6 thé ma héa it nhat mt anh con xay dyng anh hi¢n
tai va xuét ra ludng bit (con) gbm thong tin (dugc 14p ma) cla it nhé4t mot anh con (duoc

1ap ma).

Tham khéo Fig.10, thiét bi ma héa hinh anh 6 thé phan ving anh dau vao thanh
nhiéu anh con (S1010). Ngoai ra, thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé tao ra thong tin vé anh
con (S1020). O day, thong tin vé anh con c6 thé gém, vi du, thong tin vé dién tich cua
anh con va/hodc khoang cach Iuéi cho viée st dung trong anh con. Ngoai ra, thong tin

vé anh con c6 thé gom thong tin chi ra xem mdi anh con c6 dugc xt ly nhu anh hay

31/92



52196

khéng va/hodc thong tin chi ra xem viéc loc trong vong 1dp c6 thé duogc thuc hién ngang

qua mdi bién anh con hay khong.

Thiét bj ma hoéa hinh anh c¢6 thé ma héa it nhat mot anh con dya trén thong tin
vé anh con. Vi dy, mdi anh con c6 thé duoc 1ap ma doc 14p dua trén thong tin vé anh
con. Ngoi ra, thiét bi ma héa hinh anh ¢6 thé ma héa thong tin hinh 4nh gom thong tin
vé anh con va xuét ludng bit (S1030). O day, ludng bit cho anh con c6 thé ding dé chi

ludng bit hodc ludng bit con.

Fig.11 1a hinh v& minh hoa phuong phap giai ma hinh anh st dung anh con boi

thiét bi giai ma hinh &nh theo mot phuong 4n cla sang ché.

Thiét bi giai ma hinh anh co thé giai ma it nhat mét anh con dugc gém trong anh
hién tai st dung thong tin (dugc 1ap ma) cia it nhat mé6t anh con (dugc 14p m3) dugc thu

nhén tir ludng bit (con).

Tham khéo Fig.11, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé thu nhan thong tin vé anh
con tir ludng bit (S1110). O day, ludng bit c6 thé gdm ludng con hoic ludng bit con cho
anh con. Thong tin vé anh con ¢6 thé dugc x4y dung trong cu phap mirc cao hon cua
ludng bit. Ngoai ra, thiét b giai ma hinh anh c6 thé din xut it nhat mot anh con trén
thong tin vé& anh con (S1120).

Thiét bi giai ma hinh 4nh c6 thé giai ma it nhat mot anh con dya trén thong tin
v& 4nh con (S1130). Vi dy, khi anh con hién tai gom khdi hién tai duge xir 1y nhu anh,
anh con hién tai co thé duoc giai ma doc 1ap. Ngoai ra, khi viéc loc trong vong 1dp ¢o
thé duoc thue hién ngang qua bién cia anh con hién tai, vi¢c loc trong vong lap (vi du,
viée loc gidi khéi) c6 thé dugc thuc hién cho bién ciia anh con hién tai va bién ciia anh
con 1an cén lidn k& v6i bién duge md ta & trén. Ngoai ra, khi bién clia anh con hién tai
khép v6i bién anh, viée loc trong vong 13p o thé khong duge thue hién ngang qua bién
ctia anh con hién tai. Thiét bi gidi ma hinh anh c6 thé giai ma anh con dya trén phuong
phap CABAC, phuong phép du doan, phurong phap xir 1y phan du (bién d6i va lugng tr
héa), phuong phap loc trong vong lap, v.v.. Ngoai ra, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé
xuat it nhdt mot anh con duoc giai ma hodc xudt anh hién tai gém it nhat mot anh con.
Anh con dugc giai ma c6 thé duoc xuét ra dudi dang tap anh con duge xuét (output sub-

picture set, OPS). Vi du, trong mbi quan hé v6i hinh anh 360 do hodc hinh anh da huéng,
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khi chi mot phan cta anh hién tai duoc ket xuat, chi mot so trong so tat ca cac anh con
trong anh hién tai c6 thé duoc gidi ma va tat ca hodc mot so trong so cac anh con duoc

giai ma co thé duge két xuét theo khung nhin ctia nguoi ding.

Tbng quan bao xung quanh

Khi viéc du doan lién duge ap dung cho khéi hién tai, khdi dw doan cta khoi
hién tai co thé duoc dan xuét dua trén khéi tham chiéu dugce dinh 16 bdi vecto chuyén
dong ciia khoi hién tai. Trong truong hop nay, khi it nhit mot mAu tham chiéu trong
khéi tham chiéu 12 ngoai bién cua anh tham chiéu, gi4 tri miu cla mAu tham chiéu c6
thé dugc thay thé boi gia tri miu cua mau 14n cin c6 mit & phia ngoai cung hodc bién
ctia anh tham chiéu. Didu nay 6 thé ding dé chi viéc dém, va bién ctia dnh tham chiéu

c6 thé mo rong qua viéc dém.

Ciing liic d6, khi anh tham chiéu dugc thu nhan tir hinh anh 360 d9, c6 the ¢6 su
lién tuc gitta céc bién trai va phai ctia anh tham chiéu. Do dé, cac mau lién ke véi bién
trai (hodc bién phai) cia dnh tham chiu c6 thé c6 cung céc gia tri va/hodc thong tin
chuyén dong bing/twong tu v6i cla cac mau lién k& v4i bién phai (hodc bién trai) cla
anh. Dua trén cac dac tinh nay, it nhét mot miu tham chiéu nghia 12 ngoai anh tham
chiéu trong khdi tham chidu c6 thé duoc thay thé bdi miu lan can trong anh tham chiéu
twong tmg véi mau tham chiéu. Piéu nay c6 thé dung dé chi viéc bu chuyén dong bao
xung quanh (ngang), va vecto chuyén dong cla khdi hién tai c6 thé dugce diu chinh dé

chi ra phia bén trong ctia anh tham chiéu qua viéc bu chuyén dong bao xung quanh.

Viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 nghia la cong cu lap ma dugc thiét ké
dé cai thién chat luong truc quan cta hinh anh/video dugc xay dung lai, vi du, video/hinh
anh 360 do dugc chiéu trong dinh dang chiéu twong dwong hinh chir nhat (equi-
rectangular projection, ERP). Theo quy trinh bu chuyén dong hién ¢, vecto chuyén
dong ctia khéi hién tai dung dé chi cac mAu ma & ngoai bién cta anh tham chiéu, cac gia
tri mau clia cac mau ngoai bién co thé dugc din xuit bang viéc sao chép cac gia tri mau
clia cic mAu 1an c4n gin nhét trén cac bién qua dém lp. Tuy nhién, do video/hinh anh
360 d6 dugc chup trén hinh cAu va von di khong c6 bién hinh anh, cac mau du dodn ma
& ngoai bién cua anh tham chiéu trong mién dugc chiéu (mién hai chidu) c6 thé ludn
dugc thu nhan tir cdc mau lan cén lién ké vé6i cac mau du doan trong mién hinh cau

(mién ba chiéu). Theo do, dém lap la khong thich hop cho video/hinh anh 360 d§, va c6
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thé gay ra céc tao tac tryc quan dugc goi la “cac tao tac duong ndi” trong hinh anh/video

khung nhin dugc xay dung lai.

Khi dinh dang chiéu thong thuong duoc ap dung, kho dé thu nh4n cac mau lan
cén cho viéc bu chuyén dong bao xung quanh trong mién hinh cAu, béi n6 bao gdbm viée
chuyén ddi toa do 2D dén 3D va 3D dén 2D, cling nhu viéc noi suy mau cho céc vi tri
mau phan doan. Tuy nhién, khi dinh dang chiéu ERP dugc 4p dung, cac mau lan cin
hinh cAu ma & ngoai bién tréi (hodc bién phai) cua anh tham chiu co thé twong db6i dé
dang dugc thu nhén tir cac mAu phia bén trong bién phai (hodc bién tri) cta anh tham
chiéu. Cho viéc str dung rong cta dinh dang chiéu ERP, va su tuong dbi dé dang khi
thuc hién, viéc bu chuyén dong bao xung quanh ngang c6 thé 14 hiéu qua hon cho

video/hinh anh 360 d6 dugc 14p ma trong dinh dang chiéu ERP.

Fig.12 12 hinh vé& thé hién vi du cua hinh anh 360 do dugc chuyén dbi thanh anh
hai chiéu.

Tham khao Fig.12, hinh anh 360 do 1210 c6 thé duge chuyén doi thanh anh hai
chiéu 1230 qua quy trinh chiéu. Anh hai chiéu 1230 c6 thé ¢6 c4c dinh dang chiéu khac
nhau ching han nhu dinh dang chiéu twong duong hinh chit nhat (equi-rectangular
projection, ERP) hodc ERP dugc dém (padded ERP, PERP) theo phuong phép chiéu
duogc 4p dung cho hinh anh 360 do 1210.

Hinh anh 360 do 1210 khong c6 bién hinh anh do cic déc tinh cia hinh anh duoc
thu nhan trong tAt ca cac chiéu. Tuy nhién, anh hai chiéu 1230 duogc thu nhén tir hinh
anh 360 do 1210 c6 bién hinh anh do quy trinh chiéu. Trong truong hop nay, LBd bién
trai va RBd bién phai ctia anh hai chiéu 1230 xay dung mot dudong RL bén trong hinh
anh 360 @6 1210 va co thé 1a trong tiép xtc v6i nhau. Theo d6, miac do do tuong df“)ng
giita cdc mAu lién k& véi LBd bién trai va RBd bién phai bén trong anh hai chiéu 1230
c6 thé 13 twong dbi cao.

Cung luc d6, ving dugc xac dinh truée trong hinh anh 360 d6 1210 c6 thé tuong
g v&i ving bén trong hodc viing bén ngoai cua anh hai chiéu 1230 theo bién hinh anh
tham chiéu. Vi dy, dua trén LBd bién trai cta 4nh hai chiéu 1230, ving A trong hinh
anh 360 do 1210 c6 thé twong tng véi ving Al bén ngoai anh hai chiéu 1230. Nguoe
lai, dua trén RBd bién phai cua anh hai chiéu 1230, ving A trong hinh anh 360 d6 1210
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c6 thé twong tmg v6i ving A2 bén trong anh hai chiéu 1230. Cac ving Al va A2 tuong
g v6i cling ving A dua trén hinh anh 360 do 1210 va do do6 c6 cac thude tinh miu
gidng nhau/twong duong.

Dua trén cac dac tinh nay, cac mAu bén ngoai ma & ngoai LBd bién trai cua anh
hai chidu 1230 ¢6 thé duoc thay thé bai cac mAu bén trong clia anh hai chiéu 1230 tai vi
tri dugc tach roi boi khoang cach duge xac dinh trudce theo hudng thir nhit DIR 1 qué
viéc bu chuyén dong bao xung quanh. Vi du, cic mau bén ngoai cua anh hai chiéu 1230
dugc gdm trong ving Al c6 thé duge thay thé boi cac mau bén trong ciia anh hai chiéu
1230 dugc gbém trong ving A2. Twong tu, cac mAu bén ngoai ma & ngoai RBd bién phai
ctia anh hai chidu 1230 c6 thé dugc thay thé béi cic mau bén trong ctia dnh hai chiéu
1230 tai vi tri dugc tach roi bdi khoang cach duge xac dinh trudc trong huéng thir hai

DIR 2 qua viéc bu chuyén dong bao xung quanh.

Fig.13 1a hinh v& thé hién vi du ctia quy trinh bu chuyén dong bao xung quanh

ngang.

Tham khao Fig.13, khi viéc du doén lién dugc ap dung cho khdi hién tai 1310,

khéi du doan ctia khdi hién tai 1310 c6 thé dugc dan xuét dya trén khéi tham chiéu 1330.

Khéi tham chiéu 1330 ¢6 thé duoc dinh rd bdi vecto chuyén dong 1320 cua khdi
hién tai 1310. Trong mot vi du, vecto chuyén dong 1320 co thé chi ra vi tri phia trén bén
trai ctia khéi tham chiéu 1330 theo vi tri phia trén bén trai cua cung khéi vi tri 1315 ¢6

mat & cung vi tri nhu khdi hién tai 1310 trong 4nh tham chiéu.

Nhu dugc thé hién trén Fig.13, khdi tham chiéu 1330 c6 thé gdm ving thu nhat
1335 nghia 1a & ngoai bién trdi ciia anh tham chiéu. Ving tht nhit 1335 khong thé duoc
str dung cho viéc du doan lién ctua khoi hién tai 1310 va do d6 c6 thé duoc thay thé boi
vung thir hai 1340 trong 4nh tham chiéu qua viéc bu chuyén dong bao xung quanh. Vung
thit hai 1340 c6 thé twong tmg v6i cung ving cung véi ving thit nhat 1335 trong mién
hinh cAu (mién ba chidu), va vi tr ctia ving thi hai 1340 ¢6 thé dwoc dinh 10 bang viéc
bd sung phén bu bao xung quanh t6i vi tri duge xac dinh trude (vi du, vi tri phia trén

bén trdi) clia vang thir nhat 1335.

Phén bu bao xung quanh c6 thé duoc thiét dat 1a do rong ERP trudc dém cua anh
hién tai. O ddy, do rong ERP c6 thé nghia 12 d6 rong cua anh goc (nghfa 13, anh ERP)
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ctia dinh dang ERP dugc thu nhén tir hinh 4nh 360 do. Quy trinh dém ngang co thé duogc
thuc hién theo bién trai va bién phai cta anh ERP. Do d6, dd rong PicWidth cua anh
hién tai cO thé duoc xac dinh 1a gia tri thu dugc béng viéc cong do rong ERP, dém trai
cho bién trai ctia anh ERP va dém phai cho bién phai ctia anh ERP. Cung lic d6, phan
bu bao xung quanh ¢6 thé duogc 1ap ma/dugc bao hiéu sir dung ph?m t&r ¢ phap duogc
xac dinh trude (vi dy, pps_ref wraparound_offset) trong ct phap murc cao hon. Phan tir
ct phap khong bi anh hudng boi viée dém cho cac bién trai va phai ctia anh ERP va, két
qua la, viéc dém bét dbi xtng cho anh gbe ¢o thé duoc hd trg. Nghia 13, dém tréi cho
bién trai va dém phai cho bién phai ctia anh ERP c6 thé 1a khac nhau.

Thong tin (vi du, kich hoat, phﬁn bu bao xung quanh, v.v.) vé viée bu chuyén
dong bao xung quanh dugc mo ta & trén co thé duoc 14p ma/dugc bao hiéu thong qua cl

phap murc cao hon ching han nhu SPS va/hodc PPS.

Fig.14a 1a hinh v& minh hoa vi du cua SPS gbm thong tin vé viéc bu chuyén

dong bao xung quanh.

Tham khio Fig.14a, SPS ¢0 thé gbm phan tr ci phap
sps_ref wraparound_enabled_flag dinh rd xem vi¢c b chuyén dong bao xung quanh c6
dugc 4p dung & muc trinh tu hay khong. Vi dy, sps_ref wraparound_enabled flag c6
gia tri thor nhét (vi du, 0) c6 thé dinh rd rang viéc bu chuyén dong bao xung quanh khong
duoc 4p dung cho trinh tu video hién tai gém khdi hién tai. Ngugc lai,
sps_ref wraparound_enabled_flag c6 gia tri thir hai (vi du, 1) co thé dinh ro ring viéc
b chuyén dong bao xung quanh dugc ap dung cho trinh tu video hién tai gém khéi hién
tai. Trong mot vi du, viéc bu chuyén dong bao xung quanh cho trinh tur video hién tai cO
thé 4p dung chi khi d¢ rong anh (vi dy, pic_width in luma samples) va do rong CTB
CtbSizeY thoa man didu kién sau day.

(Diéu kién) (CtbSizeY / MinCbSizeY + 1) >
(pic_width_in_luma_samples / MinCbSizeY — 1)

Khi diéu kién néu trén khong dugc théa man, vi du, khi gid tri cua
(CtbSizeY / MinCbSizeY + 1) la 16n hon gia tri clia
(pic width_in luma_samples / MinCbSizeY — 1), sps_ref wraparound_enabled flag
s& bing v6i gié tri thir nhat (vi dy, 0). O ddy, CtbSizeY 6 thé nghia 1a do rong hodc do
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cao cua thanh phz:in do choi CTB, va MinCbSizeY co thé nghia 1a d§ rong hodc do cao
t&i thibu cua khdi 1ap ma (coding block, CB) thanh phén d chéi. Ngoai ra,
pic_width max_in_luma samples co thé nghia 1 d rong t6i da ciia don vi mau do choi
ctia mdi anh.

Fig.14b 13 hinh v& minh hoa vi du ciia PPS gdm thong tin vé& viéc bl chuyén

dong bao xung quanh.

Tham khao Fig.14b, PPS c¢6 thé gdbm phdn t& cG phdp
pps_ref wraparound_enabled_flag dinh rd xem thong tin chuyén dong bao xung quanh

¢6 duogc ap dung 6 muc anh hay khong.

Tham khao Fig.14b, PPS c6 thé gdbm phdn ti cG phdp
pps_ref wraparound_enabled_flag dinh rd xem thong tin chuyén dong bao xung quanh
¢6 duoc 4p dung & muc trinh tu hay khong. Vi du, pps_ref wraparound_enabled_flag
c6 gia tri thir nhét (vi du, 0) c6 thé dinh 18 rang viéc bu chuyén dong bao xung quanh
khong duoc 4p dung cho anh hién tai gém khoéi hién tai. Ngugc lai,
pps_ref wraparound_enabled_flag c6 gid tri thir hai (vi du, 1) c6 thé dinh 1o rang viéc
b chuyén dong bao xung quanh dugc p dung cho anh hién tai gbm khéi hién tai. Trong
mot vi du, viée bu chuyén dong bao xung quanh cho anh hién tai c6 thé ap dung chi khi
d6 rong anh (vi du, pic_width_in_luma_samples) 1a 16n hon do rong CTB CtbSizeY. Vi
du, khi gia tri cia (CtbSizeY/MinCbSizeY +1) 1a lon hon gia tri cua
(pic_width_in_luma_samples / MinCbSizeY — 1), pps_ref wraparound enabled flag
s& bing voi gia tri th nhat (vi du, 0). Trong mdt vi du khac, khi
sps_ref wraparoud_enabled flag c6 gia tri tht nhit (vi du, 0), gid tri cua

pps_ref wraparound_enabled_flag s& bang véi gia tri thir nhét (vi du, 0).

Ngoai ra, PPS co thé gdm phan tir cti phép pps_ref wraparound_offset dinh rd
phan bl cia viéc bu chuyén dong bao xung quanh. Vi du, pps_ref wraparound_offset
cong ((CtbSizeY / MinCbSizeY) +2) cb thé dinh rd phan bu bao xung quanh dé tinh
toan vi tri bao xung quanh trong cac don vi cua céc mau do chéi. Gia tri cia
pps_ref wraparound_offset  ¢6 thé 1a trong Kkhoang tr 0 dén
((pic_width_in luma samples / MinCbSizeY) — (CtbSizeY / MinCbSizeY) — 2), bao
gébm. Cung luc do, bién PpsRefWraparoundOffset c6 thé dugc thiét dat bang véi
(pps_ref wraparound_offset + (CtbSizeY / MinCbSizeY) + 2). Bién
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PpsRefWraparoundOffset c6 thé duoc sir dung cho quy trinh céit xén cdc mAu tham chiéu
ma & ngoai bién ctia anh tham chiéu.

Cung lic d6, khi anh hién tai dugc phén vung thanh nhiéu anh con, viéc bu
chuyén dong bao xung quanh co thé duoc thuc hién dua trén cac thudc tinh cta mdi anh

con.

Fig.15 1a luu db minh hoa phuong phap, boi thiét bi giai ma hinh anh, thuc hién

viéc bu chuyén dong bao xung quanh dua trén céc thude tinh anh con.

Tham khao Fig.15, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé x4c dinh xem anh hién tai c6
duoc 1ap ma doc 1ap hay khong (S1510).

Khi anh con hién tai duoc 1ap ma doc 1ap ("CO" cia S1510), thiét b giai ma
hinh anh c6 thé cit xén vi tri cla mAu tham chiéu dua trén bién anh con cho viéc bu
chuyén dong cho khdi hién tai (S1520). Thao tac néu trén ¢ thé, vi du, duoc thuc hién
str dung bat ky trong s6 quy trinh noi suy song tuyén tinh mau do choi, quy trinh ndi suy

mAu do choéi, quy trinh tim nap mau nguyén d6 choi hodc quy trinh ndi suy mau sac do.

Khi 4anh con hién tai khong dugc 14p ma doc 1ap (“KH@NG” cua S1510), thiét
bi giai ma hinh anh ¢6 thé xac dinh xem viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 dugc

cho phép hay khong cho khéi hién tai (S1530).

Viéc lidu viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 duge cho phép cho khéi hién
tai hay khong co thé dugc xac dinh dua trén bién duogc xac dinh trude (vi du,
refWraparoundEnabledFlag). Vi du, khi refW raparoundEnabledFlag c6 gid tri thir nhét
(vi du, 0), viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 thé khong dugc cho phép cho khi
hién tai. Ngugc lai, khi refW raparoundEnabledFlag co gia tri tht hai (vi duy, 1), viéc bu
chuyén dong bao xung quanh c6 thé dugc cho phép cho khéi hién tai. Trong mot vi du,
gia tri cia refW raparoundEnabledFlag co thé dugc dan xuét dya trén co duge xac dinh
trude (vi du, pps_ref wraparound_enabled flag) duoc thu nhén tir ¢ phap muc cao hon,

vi du, tdp thong s6 anh.

Khi viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc cho phép cho khéi hién tai ("CO"
ctia $1530), thiét bi giai ma hinh anh c6 thé cai bién vi tri cia mu tham chiéu sir dung
phan bil bao xung quanh (S1540). Vi dy, thiét bi gidi ma hinh anh c6 thé cai bién vi tri

ctia mau tham chiéu, bang viéc dich chuyén toa do x cta mau tham chiéu boi phan bu

38/92



52196

bao xung quanh (vi dy, PpsRefWraparoundOffset * MinCbSizeY) theo chiéu duong
hodc Am. Ngoai ra, thiét bi giai ma hinh anh co thé cét xén vi tri mau tham chiéu dugc
c4i bién dua trén bién clia anh tham chiéu cho viée bu chuyén dong cho khéi hién tai

(S1550).

Nguoc lai, khi viéc bu chuyén dong bao xung quanh khong dugc cho phép cho
khéi hién tai (“KHONG” ctia $1530), thiét bi giai ma hinh anh c6 thé cat xén vi tri cua
maAu tham chiéu dua trén bién cia anh tham chiéu cho viéc bu chuyén dong cho khoi

hién tai (S1560).

Cung luc d6, thao tac cét xén dugc md ta & trén co thé duoc thuc hién su dung
quy trinh noi suy song tuyén tinh mau do chéi. Vi du chi tiét ctia n6 dugc thé hién trong

Bang 1 dudi day.

[Bang 1]

Luma sample bilinear interpolation process

The Tuma locations in full-sample units ( xInti, yInti ) are derived as follows for 1=0..1:
(1) Process 1
If subpic_treated_as_pic_flag[ CurrSubpicldx ] is equal to 1, the following applies:
1) xInti = Clip3( SubpicLeftBoundaryPos, SubpicRightBoundaryPos, xInt +1) ... (A110)
2) ylInti = Clip3( SubpicTopBoundaryPos, SubpicBotBoundaryPos, yInt; +1) ... (A120)
(2) Process 2
Otherwise (subpic_treated_as_pic_flag[ CurrSubpicldx ] is equal to 0), the following applies:
1) xInti = Clip3( 0, picW — 1, refWraparoundEnabledFlag ? ClipH( ( PpsRefWraparoundOffset )
* MinCbSizeY, picW, (xInt; +1)) : xInt, +1i) ... (A130)
2) ylnti = Clip3( 0, picH— 1, yInt; +i) ... (A140)

Tham khao Bang 1, vi tri d§ choi (xInti, yInti) cia mAu tham chiéu trong don vi
mau nguyén co thé dugc diéu chinh bén trong bién anh tham chiéu hoic bién anh con
str dung chirc ndng cét xén duge xac dinh trude (Clip3, ClipH). O day, Clip3(x,y, z) ¢O
nghia 1a chirc ndng ma xuét ra x khi z nho hon x, xuat ra y khi z 1a 16n hon y, va, néu
khong, xuét ra z. Ngoai ra, ClipH(x, y, z) c¢6 nghia la chirc ndng ma xuét ra z+x khi z

nhé hon 0, xuét ra z-x khi z 1a 16n hon y-1, va, néu khong, xuat ra z.

Khi anh con hién tai duoc 1ap ma doc 14p, Quy trinh 1 ¢6 thé duoc thuc hién. Cu
thé 13, thao tac cit xén dua trén bién anh con c6 thé duoc thuc hién cho toa do x va toa
d6 y ctia miu tham chiéu (A110 va A120). Trong Quy trinh 1, SubpicLeftBoundaryPos

c6 thé chi ra bién trai anh con, SubpicRightBoundaryPos ¢6 thé chi ra anh con bién phai,
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SubpicTopBoundaryPos ¢ thé chi ra bién phia trén anh con, SubpicBotBoundaryPos
¢6 thé chi ra bién phia du6i anh con.

Khi anh con hién tai khong duge 14p ma doc lap, Quy trinh 2 c6 thé dugc thuc
hién. Cu thé 13, cho toa do x cua mAu tham chiéu, phén bu bao xung quanh (vi du,
PpsRefWraparoundOffset) co thé 4p dung mot cach lua chon phu thudc vao xem vigce
b chuyén dong bao xung quanh c6 duge cho phép hay khong cho khéi hién tai, va thao
tac cat xén dua trén bién anh tham chiéu c6 thé duoc thuc hién cho toa dd x duoc ap
dung mot cach chon loc (A130). Ngugc lai, d6i véi toa dd y cla mau tham chiéu, thao
téc céit xén dua trén bién anh tham chiéu c6 thé dugc thuc hién bat ké ligu viée bu chuyén
dong bao xung quanh c6 dugc cho phép hay khong (A140). Trong Quy trinh 2, picW ¢6

thé chi ra anh tham chiu width va picH c6 thé chi ra d6 cao anh tham chiéu.

Mat khac, thao tac cét xén duoc mo ta & trén co thé dugc thuc hién st dung quy

trinh loc nodi suy mau do choi. Vi du chi tiét cia n6 duoc thé hién trong Bang 2 du6i day.

[Bang 2]

Luma sample interpolation filtering process

The luma locations in full-sample units ( xInti, yInti ) are derived as follows for i = 0.1:
(1) Process 1
If subpic_treated_as_pic_flag[ CurrSubpicldx ] is equal to 1, the following applies:
1) xInti = Clip3( SubpicLeftBoundaryPos, SubpicRightBoundaryPos, XInti ) ... (A210)
2) yInti = Clip3( SubpicTopBoundaryPos, SubpicBotBoundaryPos, yInti ) ... (A220)
(2) Process 2
Otherwise (subpic_treated as_pic_flag[ CurrSubpicldx ] is equal to 0), the following applies:
1) xInti= Clip3( 0, picW — 1, refWraparoundEnabledFlag ?
ClipH( ( PpsRefWraparoundOffset ) * MinCbSizeY, picW, xInti ) : xInti ) ... (A230)
2) yInti = Clip3( 0, picH— 1, yInti ) ... (A240)

Tham khao Bang 2, vi tri ¢ chéi (xInti, yInti) cua mAu tham chiéu trong don vi
mau nguyén co thé dugc diéu chinh bén trong bién anh tham chiéu hoic bién anh con
str dung chtrc nang cét xén duge xac dinh trude (Clip3, ClipH). Phan mé ta duogc lip lai

cua Bang 1 s€ dugc bd qua.

Quy trinh 1 hodc 2 ¢6 thé duoc thuc hién mot cach lya chon phu thudc vao Vi€
liéu anh con hién tai c6 dugc 1ap ma doc 14p hay khong. Ngoai ra, viéc bu chuyén dong
bao xung quanh co thé duoc thuc hién chi theo toa do x cua maAu tham chiéu (A230) khi

anh con hién tai khong duoc 1ap ma doc 1ap (Quy trinh 2).
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Mat khac, thao tac cét xén dugc mo ta & trén co thé dugc thuc hién st dung thu
tuc tim nap mau nguyén do choi Vi du chi tiét ctia nd duoc thé hién trong Bang 3 dudi

day.

[Bang 3]

Luma integer sample fetching process

The luma locations in full-sample units ( xInt, yInt ) are derived as follows:
(1) Process 1
If subpic_treated as_pic_flag[ CurrSubpicldx ] is equal to 1, the following applies:
1) xInt = Clip3( SubpicLeftBoundaryPos, SubpicRightBoundaryPos, xInt; ) ... (A310)
2) yInt = Clip3( SubpicTopBoundaryPos, SubpicBotBoundaryPos, yInt; ) ... (A320)
(2) Process 2
Otherwise, the following applies:
1) xInt= Clip3( 0, picW — 1, refWraparoundEnabledFlag ? ClipH( ( PpsRefWraparoundOffset )
* MinCbSizeY, picW, xInt, ) : xInt; ) ... (A330)
2) yInt = Clip3( 0, picH— 1, yInt; ) ... (A340)

Tham khao Bang 3, vi tri d§ chéi (xInt, yInt) ctia mAu tham chiéu trong don vi
mau nguyén c6 thé dugc diéu chinh bén trong bién anh tham chiéu hodc bién anh con
stt dung chtrc nang cat xén dugc xac dinh trude (Clip3, ClipH). Phén md ta duoc lap lai
cua Bang 1 s€ dugc bo qua.

Quy trinh 1 hodc 2 ¢6 thé duoc thuc hién mot cach lya chon phu thudc vao viée
liéu anh con hién tai c6 dugc 14p ma doc 1ap hay khong. Ngoai ra, viéc bu chuyén dong
bao xung quanh c6 thé duoc thuc hién chi theo toa do x clia mAu tham chiéu (A330) khi
&4nh con hién tai khong dugc 14p ma doc lap (Quy trinh 2).

Ngoai ra, thao tac cét xén dugc mo ta & trén ¢ thé duoc thuc hién st dung quy

trinh ndi suy mau sic do. Vi du chi tiét ctia n6 dugc thé hién trong Bang 4 dudi day.

[Bang 4]
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Chroma sample interpolation process

The variable xOffset is set equal to ( PpsRefWraparoundOffset ) * MinCbSizeY ) / SubWidthC.
The luma locations in full-sample units ( xInt, yInt ) are derived as follows:
(1) Process1
If subpic_treated as_pic_flag[ CurrSubpicldx | is equal to 1, the following applies:
1) xInti = Clip3( SubpicLeftBoundaryPos / SubWidthC, SubpicRightBoundaryPos / SubWidthC,
xInti) ... (A410)
2) yInt = Clip3( SubpicTopBoundaryPos / SubWidthC, SubpicBotBoundaryPos / SubWidthC, yI
ntL) ... (A420)
(2) Process?2
Otherwise, the following applies:
1) xInt=Clip3( 0, picW — 1, refWraparoundEnabledFlag ? ClipH( ( PpsRefWraparoundOffset )
* MinCbSizeY, picW, xIntL ) : xIntL ) ... (A430)
2) yInt=Clip3( 0, picH— 1, yIntL ) ... (A440)

Tham khao Bang 4, vi tri d§ chdi (xInt, yInt) cta mAu tham chiéu trong don vi
mau nguyén c6 thé dugc diéu chinh bén trong bién anh tham chiéu hodc bién anh con
str dung chirc nang cit xén dugc xac dinh trude (Clip3, ClipH). Trong trudng hop nay,
bién anh tham chiéu hoic bién anh con c6 thé dugc xac dinh dua trén mau sic d6 khong
gidng phuong phap dugc mo ta & trén tham chiéu t6i cac Bang tir 1 dén 3. Vi du,
SubWidthC va SubHeightC c6 thé chi ra ty 1& d0 rong va ty 1¢ do cao giita mau d6 choi
va mau sic do. Ngoai ra, dya trén mau sic do, bién trai anh con c6 thé dugc xac dinh 1a
( SubpicLeftBoundaryPos / SubWidthC ), anh con bién phai ¢o thé dugc xac dinh 1a
( SubpicRightBoundaryPos / SubWidthC ), bién phia trén anh con c6 thé dugc xac dinh
1a ( SubpicTopBoundaryPos / SubWidthC ) va bién phia dudi anh con c6 thé dugc xéac
dinh 12 ( SubpicBotBoundaryPos / SubWidthC).

Quy trinh 1 hodc 2 ¢6 thé dugc thuc hién mot cach lya chon phu thudc vao viée
liéu anh con hién tai c6 dugc 1ap ma doc 1ap hay khong. Ngoai ra, viéc bu chuyén dong
bao xung quanh c6 thé dugc thuc hién chi theo toa do x cia mau tham chiéu (A430) khi

anh con hién tai khong duoc 1ap ma doc 1ap (Quy trinh 2).

Cung luc d6, phuong phap cia Fig.15 cling co thé dugc thuc hién boi thiét bi ma

héa hinh anh, ma 1a hién nhién véi ngudi c6 trinh d9 trung binh trong linh vue.

Theo phuong phép cia Fig.15, viéc bu chuyén dong bao xung quanh cho khéi
hién tai ¢6 thé duoc thuc hién chi khi anh con hién tai khéng dugc 1ap méa doc 1ap. Két
qua 1a, cong cu 1ap ma li€n quan dén viéc bao xung quanh khong thé dugc st dung cing

v6i cac cong cu lap ma lién quan dén anh con khéc nhau dya trén viéc lap ma doc lap
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clia anh con. Pidu nay c6 thé 1am suy giam hiéu qua ma héa/giai mé theo cac anh co su
lién tuc gitta cac bién, chang han nhu cdc anh ERP hodc cac anh PERP.

Dé giai quyét van dé ndy, theo cac phuong 4n cta sang ché, ngay ca khi &nh con
hién tai dugc 1ap ma doc 1ap, viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 thé dugc thuc
hién theo diéu kién duge x4c dinh trude. Sau day, cac phwong an cia sang che s& duoc
mo ta chi tiét.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, khi tat ca cdc anh con duoc 1ap ma doc lap
trong trinh tu video hién tai c6 do rong bang v&i do rong anh, viéc bu chuyén dong bao

xung quanh co thé dugc cho phép cho tAt c4 cAc anh con trong trinh tu video hién tai.

Fig.16 1a luu dd minh hoa phuong phép xac dinh xem viéc bu chuyén dong bao
xung quanh c6 dugc cho phép boi thiét bi ma hoa hinh anh hay khong theo mot phuong

an cua sang che.

Tham khéo Fig.16, thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé x4c dinh xem c6 mot hay
nhiéu anh con duoc 1ap ma doc 14p trong trinh tw video hién tai (S1610).

Khi xac dinh réng khong c6 mot hoac nhiéu anh con dugc 1ap ma doc 1dp trong
trinh tu video hién tai (“KHONG” cta $1610), thiét bi ma hoa hinh dnh ¢6 thé xac dinh
xem viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 dugc cho phép cho trinh tu video hién tai
hay khong dua trén rang budc bao xung quanh dugc xac dinh trude (S1640). Trong
truong hgp nay, thiét bi ma hoéa hinh anh c6 thé ma hoa thong tin co (vi duy,
sps_wraparound_enabled_flag) dinh rd xem vigc bu chuyén dong bao xung quanh dugc
cho phép cho trinh ty video hién tai dudi dang gia tri thir nhét (vi du, 0) hay gia tri tht

hai (vi du, 1), dya trén viéc xac dinh.

Nhu mot vi du cia rang budc bao xung quanh, khi viéc bu chuyén dong bao
xung quanh dugc rang budc cho mot hoac nhiéu tap 16p dau ra (output layer set, OLS)
dugc dinh rd badi tap thong sb video (video parameter set, VPS), vi¢c bu chuyén dong
bao xung quanh s& khong duoc cho phép cho trinh tu video hién tai. Nhu mot vi du khéc
cua rang budc bao xung quanh, khi tAt ca cac anh con trong trinh tu video hién tai c6 cac
bién anh con khong lién tuc, viéc bu chuyén dong bao xung quanh s& khong dugc cho

phép cho trinh ty video hién tai.

Nguoc lai, khi xac dinh rang c6 mot hodc nhiéu anh con dugc 1ap ma doc lap
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trong trinh ty video hién tai ("CO" ciia S1610), thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé xac dinh
xem anh con c6 d0 rong khac voi do rong anh c6 mat trong s céac anh con dugc 1ap ma

doc 1ap hay khong (S1620).

Trong mot phuong 4n, do rong anh co6 thé duoc dan xuat dua trén do rong tdi da

ctia 4nh trong trinh tu video hién tai nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 1.

[Phuong trinh 1]
(pic_width_max_in_luma_samples + CtbSizeY — 1) » CtbLog2SizeY

trong d6, pic_width_max_in_luma samples c6 thé chi ra do rong 4nh tdi da
trong cac don vi cua cac mau do choéi, CtbSizeY co thé chi ra do rong cla khdi cay lap
ma (coding tree block, CTB) trong anh trong cac don vi ctia cac miu do choi, va

CtbLog2SizeY ¢o thé chi ra gi4 tri thang log cta CtbSizeY.

Khi x4c dinh ring it nhat mot trong s cac anh con duoc 1ap ma doc lap c6 do
réng khac v6i @6 rong anh ("CO" cta $1620), thiét bi ma héa hinh anh c6 thé xac dinh
rang viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc bit hoat cho trinh ty video hién tai
(S1630). Trong truong hop ndy, thiét bi ma héa hinh anh co thé mi hoa
sps_ref wraparound_enabled_flag dudi dang gid tri thu nhét (vi du, 0).

Nguoc lai, khi x4c dinh réng it nhat mot trong sd cac anh con duoc 1ap ma doc
1ap c6 cing do rong nhu do rong anh (“KHONG” cia $1620), thiét bi ma hoa hinh anh
c6 thé xac dinh xem viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 dugc cho phép cho trinh
ty video hién tai hay khong dwa trén rang budc bao xung quanh dugc md ta ¢ trén
(S1640). Trong truong hop ndy, thiét bi ma héa hinh anh co thé ma hoa
sps_ref wraparound_enabled flag du6i dang gia tri thir nhét (vi dy, 0) hodc gia tri thir
hai (vi du, 1) dua trén viéc xdc dinh.

Mic dit cdc bude S1610 va $1620 dugc thé hién nhu dugc thuc hién lan lugt
trong Fig.16, day chi 1a vi du va cac phuong an ciia sang ché khong bi gidi han & d6. Vi
du, bude $1620 c6 thé dwoc thuc hién dong thoi véi bude S1610 hode trude bude S1610.

Cung lac 4o, sps_ref wraparound_enabled flag dugc ma héa boi thiét bi ma
hoa hinh anh c6 thé dugc luu trit trong luéng bit va dugc bao hiéu t61 thiét bi giai ma

hinh anh. Trong trudng hop nay, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé x4c dinh xem thong tin
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chuyén dong bao xung quanh c6 duge cho pheép cho trinh trr video hién tai hay khong

dua trén sps_ref wraparound_enabled_flag dugc thu nhan tir ludng bit.

Vi du, khi sps_ref wraparound_enabled_flag c6 gia tri ther nhat (vi du, 0), thiét
bi giai ma hinh 4nh c6 thé xac dinh rang viéc bu chuyén dong bao xung quanh duoc bat
hoat cho trinh tu video hién tai va c6 thé khong thuc hién viéc bu chuyén dong bao xung
quanh theo khoi hién tai. Trong truong hop nay, vi tri mAu tham chiéu cia khéi hién tai
¢6 thé dugc cit xén dua trén bién anh tham chiéu hoic bién anh con, va viéc bu chuyén

dong c6 thé dugce thuc hién st dung mau tham chiéu tai vi tri dugc cét xén.

Nghia 13, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé thuc hién viée bu chuyén dong chinh
xéc theo sang ché, ma khong xac dinh mot cach tach biét xem ¢6 mot hay nhidu dnh con
duoc 1ap ma doc 1ap va co do rong khac voi dd rong anh trong trinh ty video hién tai.
Tuy nhién, thao tic cua thiét bi giai ma hinh anh khong dugc gi6i han ¢ do6 va, vi du,
thiét bi giai ma hinh anh cé thé x4c dinh xem c6 mot hay nhiéu anh con dugc 14p ma
doc lap va c6 do rong khac voi do rong anh trong trinh ty video hién tai va sau do thuc
hién viéc bu chuyén dong dua trén Kkét qua cta viéc xac dinh. Cu thé hon, thiét bi giai
ma hinh anh c6 thé xac dinh xem c6 mot hay nhiéu anh con duoc 14p ma doc lap va co
d6 rong khac v6i do rong anh trong trinh tu video hién tai va co thé khong thuc hién
viec bu chuyén dong bao xung quanh bang viéc lién quan t6i
sps_ref wraparound_enabled_flag duéi dang gia tri tht nhét (vi du, 0) khi c¢6 cac anh

con nay.

Ngugc lai, khi sps_ref wraparound enabled_flag c6 gia tri tha hai (vi du, 1),
thiét bi giai ma hinh anh c6 thé x4c dinh rang viéc bu chuyén dong bao xung quanh duoc
cho phép cho trinh ty video hién tai. Trong truong hop nay, thiét bi giai ma hinh anh c6
thé thu nhan bd sung c& bao xung quanh (vi du, pps_ref wraparound_enabled_flag)
dinh r6 xem li€u viéc bu chuyén dong bao xung quanh ¢ duge cho phép cho anh hién
tai hay khong tu ludng bit va xac dinh xem viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6
duoc thyuc hién theo khdi hién tai hay khong dua trén thong tin co bao xung quanh dugc
thu nhan.

Vi du, khi pps_ref wraparound_enabled_flag c6 gia tri th nhét (vi du, 0), thiét
bi giai ma hinh 4nh c6 thé khong thuc hién viéc bu chuyén dong bao xung quanh theo

khéi hién tai. Trong truong hop nay, vi tri mau tham chiéu cua khoi hién tai c6 thé dugc
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cit xén dua trén bién anh tham chiéu hodc bién anh con va viéc bu chuyén dong c6 thé
duoc thuc hién st dung mau tham chiéu tai vi tri duoc cat xén. Nguoc lai, khi
pps_ref wraparound_enabled_flag c6 gid tri thi hai (vi du, 1), thiét bi giai ma hinh anh

c6 thé thue hién viéc bu chuyén dong bao xung quanh theo khéi hién tai.

Nhu duge md ta ¢ trén, khi tAt ca cac anh con duoc 14p ma doc 14p trong trinh
tu video hién tai c6 d6 rong bang vé6i do rong anh, viéc bu chuyén dong bao xung quanh
c6 thé ap dung cho tAt ca cac anh con trong trinh ty video hién tai. Do d6, do cong cu
1ap ma lién quan dén anh con va cong cu 1ap ma lién quan dén viéc bu chuyén dong bao

xung quanh c6 thé dugc sir dung cung nhau, c6 the cai thién hiéu qua ma hoa/giai ma.

Fig.171aluu d6 minh hoa phwong phap thuc hién viéc bu chuyén dong bao xung
quanh dua trén céc thudc tinh anh con, bai thiét bi giai ma hinh anh theo mét phuong

4n cua sang ché.

Tham khao Fig.17, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé xé4c dinh viéc liéu dnh con
hién tai c6 dugc 1ap ma doc 1ap hay khong (S1710). Trong mot vi duy, viée liéu anh con
hién tai ¢c6 dp:(_yc 1ap ma doc 1ap hay khong co thé duoc x4c dinh dua trén ¢ phap mic
cao hon, vi du, c& dwoc xdc dinh trude (vi dy, subpic_treated_as_pic_flag) trong SPS.
Vi du, khi subpic_treated as pic_flag c6 gia tri thu nhét (vi du, 0), anh con hién tai c6
thé khong duoc 1ap ma mot cach doc 14p. Nguoc lai, khi subpic_treated_as _pic_flag co

gid tri tha hai (vi du, 1), anh con hién tai co thé duoc lap ma doc 1ap.

Khi anh con hién tai duoc 1ap ma doc 1ap ("CO" ciia S1710), thiét bi giai ma
hinh anh c6 thé xac dinh xem viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 duge cho phép

hay khong cho khéi hién tai (S1720).

Viéc liéu viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 dugc cho phép cho khdi hién
tai hay khong co thé duoc xac dinh dua trén bién duoc x4c dinh trude (vi du,
refWraparoundEnabledFlag). Vi dy, khi refWraparoundEnabledFlag c6 gia tri thir nhat
(vi du, 0), viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 thé khong dugc cho phép cho khéi
hién tai. Nguoc lai, khi refWraparoundEnabledFlag c6 gia tri thtr hai (vi du, 1), viéc bu
chuyén dong bao xung quanh c6 thé dugc cho phép cho khdi hién tai. Trong mot vi du,
refWraparoundEnabledFlag c6 thé duoc thiét dat nhu duogc thé hién trong Phuong trinh
2 dudi day.
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[Phuong trinh 2]
refWraparoundEnabledFlag = pps_ref_wraparound_enabled_flag && ! refPiclsScaled

trong do, pps_ref wraparound_enabled_flag co thé dinh r6 xem viéc bu chuyén
ddng bao xung quanh c6 dugc cho phép hay khong cho anh hién tai gém khdi hién tai
(duge cho phép khi gid tri bing v6i 1 va khong dugc cho phép khi gid tri bang v6i 0).
pps_ref wraparound_enabled_flag co thé duoc thu nhan thong qua ci phap muc cao
hon, vi du, tdp thong sb anh (picture parameter set, PPS). Ngoai ra, bién refPicIsScaled
¢6 thé dinh rd xem viéc dinh ¢& anh tham chiéu c6 dugc thuc hién hay khong (hodc xem
viée dinh c& anh tham chiéu c6 cin thiét hay khong). Vi du, khi viéc dinh c& dnh tham
chidu duoc thuc hién, refPicIsScaled c6 gia tri thit nhat (vi du, 0), va, khi viéc dinh ¢

anh tham chiéu khong dugc thuc hién, refPiclsScale c6 thé co gia tri tha hai (vi dy, 1).

Tham khao Phuong trinh 2, khi viéc bu chuyén dong bao xung quanh khong
duoc cho phép cho anh hién tai (vi du, pps_ref wraparound_enabled_flag == 0) hoac
khi viéc dinh c¢& anh tham chiéu duogc thuc hién (vi du, refPicIsScaled == 1),
refWraparoundEnabledFlag c6 thé c6 gi4 tri tht nhét (vi dy, 0) dinh rd rang viéc bu
chuyén ddng bao xung quanh khong duoc cho phép cho khéi hién tai. Nguoc lai, khi
viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc cho phép cho énh hién tai (vi du,
pps_ref wraparound_enabled_flag == 1) va viéc dinh ¢& anh tham chiéu khong dugc
thuc hién (vi du, refPicIsScaled == 0), refW. raparoundEnabledFlag c6 thé ¢o gia tri thir
hai (vi du, 1) dinh rd rang viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc cho phép cho khéi
hién tai. Viéc bu chuyén dong bao xung quanh cho anh tham chiéu va viéc dinh c& 4nh

tham chiéu c6 thé dugc thuc hién mot cach lya chon.

Trong mdt phuong an, bién SliceRefWraparoundEnabledFlag c thé duoc xic
dinh va dugc dan xuét nhu dudi dy trong mbi quan hé véi xem viéc bu chuyén dong

bao xung quanh c6 dugc cho phép hay khong.

SliceRefWraparoundEnabledFlag  ¢o thé duoc thiét dat bang voi

pps_ref wrap around enabled_flag dugc mo ta & trén.
Khi SliceRefWraparoundEnabledFlag c6 gia tri tht hai (vi du, 1),
subpic_treated as_pic_flag[i] c6 gié tri thir hai (vi du, 1) (nghia la, khi anh con hién

tai dugc 1ap ma doc 14p) cho anh con hién tai (nghia la, anh con, ma 14t hién tai thudc
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Vé), va d0 rong cta anh con hién tai 1a khac véi do rong cua anh, gid tri cua
SliceRefWraparoundEnabledFlag c6 thé dugc thiét dit bang véi gi tri thtr nhét (vi du,
0).

Khi SliceRefWraparoundEnabledFlag c¢6 gi tri thir hai (vi dy, 1) va anh tham
chiéu khong dugc dinh cd, SliceRefWraparoundEnabledFlag ¢6 thé duge st dung dé

cho phép refWraparoundEnabledFlag dugc md ta 6 trén (nghia I3,
refWraparoundEnabledFlag = 1).

Quy trinh dan xuit cta SliceRefWraparoundEnabledFlag c6 thé duoc xac dinh

nhu cac ngit nghia trong phan dau l4t. Vi du chi tiét ctia n6 duoc thé hién trong Bang 5.

[Bang 5]

General slice header semantics

The variables SliceRefWraparoundEnabledFlag is derived as follows:
SliceRefWraparoundEnabledFlag = pps_ref wraparound_enabled flag
if( SliceRefWraparoundEnabledFlag )
if( subpic_treated as pic_flag[ CurrSubpicldx ] && subpic_width_minus1[ CurrSubpicld
x ]+ 1 < Ceil( pic_width_in_luma_samples + CtbSizeY ) )
SliceRefWraparoundEnabledFlag = 0

Tham khao Bang 5, SliceRefWraparoundEnabledFlag c6 thé duoc thiét d4t bing
v6i pps_ref wraparound_enabled_flag. Ngoai ra, khi SliceRefWraparoundEnabledFlag
c6 gia tri thit hai (vi dy, 1), subpic_treated as_pic_flag| CurrSubpicldx ] c6 gia tri thir
hai (vi du, 1) va subpic_width minusl| CurrSubpicldx ] + 1 nhé hon
Ceil( pic_width_in luma_samples + CtbSizeY ), gia tri cua
SliceRefW raparoundEnabledFlag ¢6 thé dugc thiét dit lai dé bang voi gia tri tha nhét
(vi dy, 0).

Khi viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc cho phép cho khoi hién tai (”CO”
ciia $1720), thiét bi giai ma hinh anh c6 thé cai bién vi tri clla mu tham chiéu sir dung
phan b bao xung quanh (S1730).

Phan bu bao xung quanh c6 thé duoc thiét dat 12 d6 rong ERP trude dém cua anh
hién tai. O day, do rong ERP ¢6 thé nghia 1a do rong cia anh gbc (nghia 13, anh ERP)
ctia dinh dang ERP duoc thu nhén tir hinh anh 360 dd. Phan bu bao xung quanh c6 thé

dugc xac dinh dua trén phén tt ca phap dugc xac dinh trude (vi du,
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pps_ref wraparound_offset) dugc thu nhén théng qua ci phap mirc cao hon, vi du, tap
thong s6 anh (picture parameter set, PPS). Ngoai ra, toa d6 x ctia mau tham chiéu c6 thé

duge dich chuyén str dung phén bu bao xung quanh theo chiéu duong hodc am.

Thiét bi giai mé hinh anh c6 thé cét xén vi tri mAu tham chiéu dugc cai bién dua
trén bién anh con (S1740). Do do6, vi tri cua mau tham chiéu c6 thé duoc g@)m trong bién

anh con.

Nguoc lai, khi viéc bu chuyén dong bao xung quanh khong dugc cho phép cho
khéi hién tai (“KHONG? ciia $1720), thiét b gidi ma hinh anh c6 thé cit xén vi tri clia
mau tham chiéu dya trén bién 4nh con (S1750). Do d6, vi tri cla mau tham chiéu c6 thé

dugc gom trong anh con.

Nhu duge md ta & trén, khi anh con hién tai dugc 14p ma doc 14p, thao tac cit
xén cho vi trf mau tham chiéu ¢6 thé dugc thuc hién dua trén bién cia anh con bat ké
liéu viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 dugc cho phép hay khong cho khéi hién
tai (S1740 va S1750). D6 ¢6 thé 12 bai vi anh con dugc 14p ma phu thudce c6 tinh lién

tuc dua trén bién ctia anh con, khong phai dva trén bién cua anh tham chiéu.

Quay trd lai buge S1710, khi anh con hién tai khong duoc 1ap ma doc lap
(“KHONG” ctia $1710), thiét bj giai ma hinh anh c6 thé xac dinh xem viéc bu chuyén
déng bao xung quanh c6 dugc cho phép hay khdng cho khéi hién tai (S1760). Nhu dugce
mo ta & trén, xem viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 dugc cho phép hay khong
cho khéi hién tai c6 thé duge xac dinh dua trén bién duge xac dinh trude (vi du,

refWraparoundEnabledFlag).

Khi viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc cho phép cho khoi hién tai ("CO"
ctia S1760), thiét bi giai ma hinh anh c6 thé cai bién vi tri cia mau tham chiéu st dung
phén bii bao xung quanh (S1770). Ngoai ra, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé cat xén vi
tri miu tham chiéu duoc cai bién dua trén bién anh tham chiéu (S1780). Do do, vi tri

ctia mAu tham chiéu c6 thé dugc gom trong bién anh tham chifu.

Nguoc lai, khi viéc bu chuyén dong bao xung quanh khong duogc cho phép cho
khéi hién tai (“KHONG” ctia $1760), thiét bi giai ma hinh anh c6 thé cét xén vi tri mau
tham chiéu dua trén bién anh tham chiéu (S1790).

Nhu dugc mé ta & trén, khi anh con hién tai khong dugc 14p ma doc 1ap, thao tac
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cit xén cho vi tri mau tham chiéu ¢6 thé dugc thuc hién dua trén bién anh tham chiéu
bét ké liéu viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 duge cho phép hay khong cho khéi
hién tai (S1780, S1790). D6 c6 thé 12 boi vi anh con ma khong dugc 14p ma phu thudc

¢6 tinh lién tuc dya trén bién anh tham chiéu, khong phai dua trén bién anh con.

Cung lic do, thao tac cét xén dugc mo ta & trén cb thé duoc thuc hién sir dung
bAt k¥ trong sb quy trinh ndi suy song tuyén tinh mau do chéi, quy trinh nodi suy mau do
chdi, quy trinh tim nap mau nguyén do choi hodc quy trinh ndi suy mau sic do. Ngoai
ra, theo cac phuong an cua sang ché, viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 thé dugc
thuc hién ngay ca khi anh con hién tai duoc 1ap ma doc 14p. Theo d6, quy trinh 1 dwgc

mo ta & trén cla cac Bang tir 1 dén 4 c6 thé dugc cai bién nhu dugc the hién trong cac

Bang tir 6 dén 9 dudi day.

[Bang 6]

Luma sample bilinear interpolation process

The luma locations in full-sample units ( xInti, ylnti ) are derived as follows for i =0..1:

(1) Process 1
If subpic_treated_as_pic_flag[ CurrSubpicldx ] is equal to 1, the following applies:
1) xInti=Clip3(SubpicLeftBoundaryPos,SubpicRightBoundaryPos, refWraparoundEnabledFlag ?
ClipH( ( PpsRefWraparoundOffset ) * MinCbSizeY, picW, (xInt, +1) ) : xInty + i)...(A610)

[Bang 7]

Luma sample interpolation filtering process

The luma locations in full-sample units ( xInti, ylnti ) are derived as follows for i=0..1:

(1) Process 1 ’
If subpic_treated as_pic_flag[ CurrSubpicldx ] is equal to 1, the following applies:
1) xInti=C]'1p3(SubpicLeftBoundaryPos,SubpicRightBoundaryPos,reﬂNraparoundEnabledFlag ?
ClipH( ( PpsRefWraparoundOffset ) * MinCbSizeY, picW, xInti ) : xInti ) ... (A710)

[Bang 8]

Luma integer sample fetching process

The luma locations in full-sample units ( xInt, yInt ) are derived as follows:

(1) Process 1
If subpic_treated_as_pic_flag[ CurrSubpicldx ] is equal to 1, the following applies:
1) xInt=Clip3(SubpicLeftBoundaryPos, SubpicRightBoundaryPos, refWraparoundEnabledFlag ?
ClipH( ( PpsRefWraparoundOffset ) * MinCbSizeY, picW, xInt; ) : xInt ) ... (A810)
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[Bang 9]

Chroma sample interpolation process

The variable xOffset is set equal to ( PpsRefWraparoundOffset ) * MinCbSizeY ) / SubWidthC.

The luma locations in full-sample units ( xInt, yInt ) are derived as follows:

(1) Process 1
If subpic_treated_as_pic_flag[ CurrSubpicldx ] is equal to 1, the following applies:
1) xInti = Clip3( SubpicLeftBoundaryPos / SubWidthC, SubpicRightBoundaryPos / SubWidthC,
refWraparoundEnabledFlag ? ClipH( xOffset, picW, xInti ) : xInti ) ... (A910)

Tham khao cac Bang tu 6 dén 9, khong giéng thao tac cit xén hién c6, ngay cé
khi anh con hién tai dugc 1ap ma doc lap, néu viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc
cho phép, vi tri m3u tham chiéu c6 thé dugc cit xén dua trén bién anh con (A610 dén

A910).

Cu thé 1, khi anh con hién tai dugc 1ap ma doc lap, Quy trinh 1 ¢6 thé duge thuc
hién. Dbi voi toa d6 x cua mAu tham chiéu, ph?m bu bao xung quanh (vi du,
PpsRefWraparoundOffset) ¢ thé 4p dung mot cach chon loc phu thude vao xem Viéc
bu chuyén dong bao xung quanh c6 dugc cho phép hay khong cho khéi hién tai (vi du,
refWraparoundEnabledFlag == 1), va thao tac cit xén dua trén bién anh con c6 thé duoc
thue hién cho toa dd x dugc 4p dung mot cach chon loc. Tuy nhién, dbi véi toa do y cla
mau tham chiéu, nhu dugc md ta & trén tham chiéu t6i cac Bang tur 1 dén 4, thao tac cat
xén thong thuong (hodc thao tac dém) dua trén bién anh con c6 thé dugc thuc hién. Diéu
nay co thé nghia la viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc ap dung cho chi cac bién
trdi va phai ciia anh tham chiéu (nghia 13, viéc bu chuyén dong bao xung quanh ngang).

Trong Bang 9, xOffset ma la phan bl bao xung quanh dugc str dung cho vige
bu chuyén dong bao xung quanh (xem Béang 8) sir dung quy trinh noi suy mau sac do c6

thé duoc dan xudt nhu duoc thé hién trong Phuong trinh 3 duéi day.
[Phuong trinh 3]

xOffset = ( PpsRefWraparoundOffset) * MinChSizeY) / SubWidthC

Tham khao Phuong trinh 3, phan bu bao xung quanh xOffset) c6 thé dugc tinh
toan bang viéc nhan thong tin phén bu PpsRefWraparoundOffset dugc thu nhén tir ct
phap mirc cao hon, vi du, tap thong s6 anh (PPS) béi do rong toi thidu MinCbSizeY cua
khoi 14p ma (CB) va sau do chia gia tri dugc nhan cho ty 1€ do rong SubWidthC cua
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mau do choi - sac do.

Trong modt phwong an, nhu duwgc md ta & trén, Kkhi bién
SliceRefWraparoundEnabledFlag dugc xac dinh mdi, refWraparoundEnabledFlag cua
c4c Bang tir 6 dén 9 co thé duoc dan xuét nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 4 dudi

day, ma khong sir dung pps_ref wraparound enabled_flag dugc thu nhan tir PPS.
[Phuong trinh 4]
refWraparoundEnabledFlag = SliceRefWraparoundEnabledFlag && ! refPiclsScaled

Tham khéao Phuong trinh 4, khi SliceRefWraparoundEnabledFlag c6 gia tri thir
nhét (vi du, 0) hodc refPiclsScaled co gia tri th@ hai (vi du, 1),
refWraparoundEnabledFlags c6 thé dugc thiét dat d& bang véi gia tri tha nhét (vi du, 0).
Nguogc lai, khi SliceRefWraparoundEnabledFlag c6 gia tri the hai (vi du, 1) va
refPicIsScaled c6 gia tri thir nhét (vi duy, 0), refWraparoundEnabledFlags c6 thé duogc
thiét dat dé bang v6i gid tri thir hai (vi du, 1).

Trong moét phuong &n, cac bién LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos,
TopBoundaryPos va/hodc BottomBoundaryPos dinh 18 cac bién ctia anh con c6 thé duge
x4dc dinh méi. Céc bién méi c6 thé chi ra cac vi tri clia cac bién cua anh con khi
subpic_treated as_flag c6 gia tri thir nhét (vi du, 0) hodc gia tri thor hai (vi duy, 1). Viduy

chi tiét cua phwong phap dan xuit cac bién méi duoc thé hién trong Bang 10.

[Bang 10]
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The new variables related to the subpicture boundaries

The variables LefiBoundayPos, RightBoundayPos, TopBoundayPos, and BottomBoundaryPos are derived
as follows.
LeftBoundaryPos = 0
RightBoundaryPos =pic_width_in_luma_samples — 1
TopBoundaryPos = 0
BottomBoundaryPos = pic_height_in_luma_samples — 1
if( subpic_treated as_pic_flag[ CurrSubpicldx ] ) {
LeftBoundaryPos = subpic_ctu_top_left_x[ CurrSubpicldx ] * CtbSizeY
RightBoundaryPos = Min( pic_width_max_in_luma_samples — 1,
( subpic_ctu_top_left x[ CurrSubpicldx | +
subpic_width_minus1[ CurrSubpicldx ] + 1) * CtbSizeY—1)
TopBoundaryPos = subpic_ctu_top_left_y[ CurrSubpicldx ] *CtbSizeY
BottomBoundaryPos = Min( pic_height max_in luma_samples — 1,
( subpic_ctu_top_left y[ CurrSubpicldx | +
subpic_height minus1[ CurrSubpicldx ]+ 1) * CtbSizeY — 1)

Tham khao Bang 10, gi4 tri ban du clia bién LeftBoundaryPos ¢6 thé dugc thiét
dat 1a 0. Ngoai ra, gia tri ban dau cta bién RightBoundaryPos c6 thé duoc thiét dat 1a
pic_ width_in luma_samples — 1. Ngoai ra, gia tri ban d4u cua bién TopBoundaryPos ¢6
thé duoc thiét dat 1a 0. Ngoai ra, gia tri ban diu cua BottomBoundaryPos ¢6 thé dugc

thiét dat 1a pic_height in luma_samples — 1.

Khi 4anh con hién tai dwoc 1ap ma doc ldp (nghia 1a,
subpic_treated as pic_flag[ CurrSubpicldx | == 1), cac gia tri ctia LeftBoundaryPos,
RightBoundaryPos, TopBoundaryPos va BottomBoundaryPos c6 thé duoc cap nhat. Cu
thé  1a, gia tri cua LeftBoundaryPos ¢6 thé dugc cidp nhit thanh
subpic_ctu_top left x[ CurrSubpicldx ] * CtbSizeY. Ngoai ra, gid ftri cua
RightBoundaryPos c6 th8 duoc cap nhat thanh Min( pic_width_max_in luma_samples
—1, (subpic_ctu top_left x[ CurrSubpicldx ] + subpic_width minus1[ CurrSubpicldx ]
+1)* CtbSizeY — 1). O day, Min( x, y) c6 nghia la chirc nding ma xuét ra gia tri nho
hon cua x va y. Ngoai ra, gia tri cia TopBoundaryPos co6 thé dugc cap nhat thanh
subpic_ctu top left y[ CurrSubpicldx ] *CtbSizeY. Ngoai ra, gia tri cua
BottomBoundaryPos co thé dugc cap nhét thanh
Min( pic_height max_in_luma_samples — 1, ( subpic_ctu_top_left y[ CurrSubpicldx ]
+ subpic_height minus1[ CurrSubpicldx ] + 1) * CtbSizeY — 1).

Céc quy trinh cia cac Bang tir 6 dén 9 ¢ trén c6 the duoc cai bién str dung cac

bién mai cho bién anh con nhu dugc thé hién trong cac Bang tir 11 dén 14.
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[Bang 11]

Luma sample bilinear interpolation process

The luma locations in full-sample units ( xInti, yInti ) are derived as follows for i=0..1:

1) xInti = Clip3(LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, refWraparoundEnabledFlag ? ClipH( ( PpsRef
WraparoundOffset ) * MinCbSizeY, picW, (xInt, +1) ) : xInt; + i) ... (A1110)

2) yInti = Clip3( TopBoundaryPos, BottomBoundaryPos, yIntL + i)

[Bang 12]

Luma sample interpolation filtering process

The luma locations in full-sample units ( xInti, yInti ) are derived as follows for i=0..1:

1) xInti = Clip3(LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, refWraparoundEnabledFlag ? ClipH( ( PpsRef
WraparoundOffset ) * MinCbSizeY, picW, xInti ) : xInti ) ... (A1210)

2) yInti = Clip3( TopBoundaryPos, BottomBoundaryPos, ylnti )

[Bang 13]

Luma integer sample fetching process

The luma locations in full-sample units ( xInt, yInt ) are derived as follows:
1) xInt = Clip3( LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, refWraparoundEnabledFlag ?
ClipH( ( PpsRefWraparoundOffset ) * MinCbSizeY, picW, xInt, ) : xInty ) ... (A1310)
2) ylnt = Clip3( TopBoundaryPos, BottomBoundaryPos, ylnt; )

[Bang 14]

Chroma sample interpolation process

The variable xOffset is set equal to ( PpsRefWraparoundOffset ) * MinCbSizeY) / SubWidthC.
The luma locations in full-sample units ( xInt, yInt ) are derived as follows:

1) xInti = Clip3( LeftBoundaryPos / SubWidthC, RightBoundaryPos / SubWidthC, refWraparoundEn
abledFlag ? ClipH( xOffset, picW, xInti ) : xInti ) ... (A1410)

2) yInti = Clip3( TopBoundaryPos / SubHeightC, BottomBoundaryPos / SubHeightC, yInti )

Cac quy trinh cta cac Bang tur 11 dén 14 1a bang v&i céc quy trinh cuia cac Bang
tlr 6 dén 9 ngoai trir viéc cac bién méi cho bién anh con dugc st dung va do do phan mb
ta lap lai s& dugc bo qua. Cung liic d6, quy trinh dan xuét du doan vecto chuyén dong
theo thoi gian (temporal motion vector prediction, TMVP), thu tuc dan xuét tng vién
hop nhét theo thoi gian dua trén khdi con va quy trinh dan xuét tmg vién hop nhét vecto

chuyén dong diém diu khién afin dugc x4y dung lai co thé dugc thuc hién sir dung céc

54/92



52196

bién méi cho bién anh con.
Fig.18 14 hinh v& minh hoa vi du cia SPS theo mdt phuong an clia sang ché.

Phan mé ta duoc lip lai cia SPS dugc mo ta & trén tham chiéu t6i Fig.9 va Fig.14a s&

dugc bo qua.

Tham khao Fig.18, SPS c6 thé gdm c& sps_ref wraparound_enabled_flag dinh

15 xem viée bu chuyén dong bao xung quanh c¢6 dugc cho phép & mire trinh tur hay khong.

Vi du, sps_ref wraparound enabled flag bing véi gia tri thir nhét (vi dy, 0) ¢6 thé dinh
r3 ring viéc bl chuyén dong bao xung quanh (ngang) duoc &p dung trong viéc du doén
lién. Nguoc lai, sps_ref wraparound_enabled flag bang v6i gid tri thi hai (vi dy, 1) c6

thé dinh r6 rang viéc bu chuyén dong bao xung quanh (ngang) khong dugc ap dung.

La yéu ciu cla viéc thich ung ludng bit rang, khi phan t cG phép
subpic_width minus1[i], ma dinh rd d6 rong cta dnh con thir i, cong 1 1a khac biét voi
( pic_width max_in_luma_samples + CtbSizeY— 1) >> CtbLog2SizeY ) cho tat ca
cac anh con trong anh, gi4 tri ctia sps_ref_wraparound_enabled_flag s& bang v6i gia tri
thtt nhét (vi du, 0). O day, i c6 thé 1a trong khoang tir 0 dén gid tri ctia phan tir ¢t phap

sps_num_subpics_minusl, ma dinh rd so lugng cla cac anh con trong anh, bao gom.

Trong mot phurong én, sps_ref wraparound_enabled_flag co thé dugc bao hiéu
tru6c cac phin t& ct phap cho anh con (vi dy, subpic_info present flag,
sps_num_subpics_minusl, etc.). Ngoai ra, khi sps_ref wraparound_enabled_flag c6 gia
tri th hai (vi dy, 1), cac phﬁn tir ¢t phap cho vi tri va do rong cua anh con (vi du,
subpic_ctu_top left x[i], subpic_ctu_top left y[i] va subpic_width minusl[1i]) ¢
thé khong duge bdo hiéu.

Trong trudng hop ndy, gid tri cua subpic_ctu_top_left x[ijmala phan it cti phép
dinh o vi tri ngang ctia CTU phia trén bén trai ctia dnh con thir i trong don vi cua
CtbSizeY c¢6 thé dugc suy ra la bé“lng gia tri tho nhét (vi dy, 0). Ngoai ra,
subpic_ctu_top left y[i]mala phan tir ¢t phép dinh 13 vi tri doc ctia CTU phia trén bén
trai cia anh con thtr i trong don vi cia CtbSizeY c¢o thé duoc suy ra la bﬁng
subpic_ctu top left y[i—1] + subpic_height minusI[i—1 ]. 0 day,
subpic_height minusl[i—1]co thé dinh 16 do cao cua anh con thir (i-1) trir 1. Ngoai

ra, phan tir ¢ phap subpic_width_minusl1[ i | dinh rd d0 rong cua anh con c6 thé dugc
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suy ra la bing
( ( pic_width max_in_luma samples + CtbSizeY —1) >> CtbLog2SizeY )—1. 0
day, pic_width max_in_luma_samples co thé chi ra 0 rong &nh ti da trong don vi mau
d6 choi, CtbSizeY c6 thé chi ra do rong ctia khdi cay 1ap ma (CTB), va CtbLog2SizeY
c6 thé chi ra gia tri thang log ciia d6 rong CTB.

Trong mot phwong an khac, cac phan tir cti phap cho vi tri va do rong cua anh
con s& duoc suy ra la cic gia tri dugc mod ta o trén, Kkhi

sps_ref wraparound_enabled_flag co gia tri tht hai (vi dy, 1).

Tham khao Fig.18, subpic ctu top_left x[i], subpic ctu top_left y[i] va
subpic_width minusl[ 1 ] co thé duoc bao hiéu chi khi

sps_ref wraparound enabled_flag c6 gia tri thir nhét (vi du, 0) (1810).

subpic_ctu top left x[i] co thé dinh rd vi tri ngang cia CTU phia trén bén trai
ctia anh con thit i trong don vi ctia CtbSizeY. D dai cia subpic_ctu_top_left x[i] ¢6
thd 1a Ceil( Log2( ( pic_width max_in_luma_samples + CtbSizeY — 1) >>
CtbLog2SizeY ) ) bit. Khi subpic_ctu_top_left x[i] khong c6 mat trong ludng bit (nghia
13, n6 khong duge bao hidu), gia tri ciia subpic_ctu_top_left x[i] ¢6 thé dugc suy ra la

bang 0.

Ngoai ra, subpic_ctu_top_left y[i] co thé dinh 16 vi tri doc ciia CTU phia trén
bén trai ctia anh con tht i trong don vi ciia CtbSizeY. DY dai ctia subpic_ctu_top_left yli]
¢6 thé 1a Ceil( Log2( ( pic_height max_in_luma_samples + CtbSizeY — 1) >>
CtbLog2SizeY ) ) bit. Khi subpic_ctu_top_left y[i] khong c6 mat trong ludng bit (nghia

13, n6 khoéng dugc bao hiéu), phan duéi day c6 thé ap dung.

Khi gi4 tri ctia i 12 16n hon 0 va sps_ref_wraparound_enabled_flag ¢6 gié tri thir
hai (vi du, 1), gia tri cia subpic_ctu_top_left y[i] co thé duoc suy ra la bang
( subpic_ctu_top left y[i— 1]+ subpic_height minus1[i—1]+1).

Mit khac, gid tri cta subpic_ctu_top_left y[i] co thé duoc suy ra la bang
( ( ( pic_width max _in_luma_samples + CtbSizeY— 1) >> CtbLog28SizeY ) —
subpic_ctu_top left x[i]—1).

Ngoai ra, subpic width minus1[i ] cong 1 ¢c6 thé dinh rd do rong cua anh con

tht i trong don vi ciia CtbSizeY. DO dai cla subpic_width minusl{ i]cothé la
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Ceil( Log2( ( pic_width max_in_luma_samples + CtbSizeY —1) >> CtbLog2SizeY
)) bit. Khi subpic_width_minusl1[ i ] khong c6 mat trong ludng bit (nghia 13, n6 khong

duge bao hiéu), phan dudi ddy c6 thé ap dung.

Khi sps_ref wraparound_enabled_flag c6 gié tri thir hai (vi du, 1), gia tri cua
subpic_width minus1[1i ] co thé duogc suy ra la bang
( (( pic_width max in_luma_samples + CtbSizeY—1) >> CtbLog2SizeY )—1).

Mit khac, gia tri
cia  subpic width minusl[1i] c6 th& duwge suy ra la bang
( ((pic_width max_in_luma_samples + CtbSizeY— 1) >> CtbLog2SizeY ) — subpic
_ctu_top left x[i]-1).

Cung lac do, theo mdt phuong an khac, cac diéu kién suy ra dugc mo ta & trén
ctia subpic_ctu_top left x[ 1], subpic_ctu_top left y[i] va subpic_width minusl1[i ]
s& bi rang budc. Vi du, c6 rang budc cua sy thich tng ludng mAu ring, khi
sps_ref wraparound enabled flag c6 gid tri th hai (vi du, 1), gid tr1 cua
subpic_ctu_top left x[i] dugc suy ra dé bang véi gia tri th nhét (vi du, 0). Ngoai ra, c6
rang budc cia sy thich ing ludng miu rang, khi sps_ref wraparound_enabled flag c6
gia tri thir hai (vi du, 1), subpic_ctu top_left y[i] duoc suy ra dé bang véi
subpic _ctu_top left y[i—1] + subpic_height minusl[i—1]. Ngoai ra, c6 rang budc
ctia sy thich tng ludng miu rang, khi sps_ref wraparound_enabled_flag c6 gia tri thir
hai (vi du, 1), subpic_width minusl[i] dugc suy ra dé bang Vv6i

( (pic_width_max_in_luma_samples + CtbSizeY —1) >> CtbLog2SizeY ) — 1.

Theo phuong 4n cua sang ché, viéc bu chuyén dong bao xung quanh ¢ thé ap
dung cho anh con hién tai bat ké viéc liéu anh con hién tai c6 dugc 1ap ma doc lap hay
khong. Trong trudong hop nay, khi anh con hién tai duogc 1ap ma doc lap, viéc bu chuyén
dong bao xung quanh ¢o thé dugc thuc hién dua trén bién anh con. Nguoc lai, khi anh
con hién tai khong dugc 14p ma doc 1ap, viéc bu chuyén dong bao xung quanh ¢6 thé
duoc thuc hién dua trén bién dnh tham chiéu. Do d6, do cong cu l1ap ma lién quan dén
anh con va cong cu lap ma lién quan dén viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 thé

duge st dung ciing nhau, c6 thé cai thién hiéu qua ma hoa/giai ma.

Sau déy, phuwong phap ma hoa/giai ma hinh anh theo mét phuong an cua sang
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ché s& dugc mo ta chi tiét tham chiéu t6i Fig.19 va Fig.20.

Fig.19 1a luu dd minh hoa phuong phdp ma hoa hinh anh theo mt phuong an

cua sang cheé.

Phuong phép mi héa hinh anh cta Fig.19 c6 thé dugc thyc hién boi thiét bi ma
héa hinh anh ctia Fig.2. Vi du, cac budc S1910 va bude S1920 co thé duoc thuc hién
bai bo du doan lién 180 va bude S1930 cb thé dugc thuc hién boi bd ma hoa entrdpi

190.

Tham kho Fig.19, thiét bi ma hoa hinh anh ¢6 thé xac dinh xem viéc bu chuyén
dong bao xung quanh duoc ap dung cho khdi hién tai hay khong (S1910).

Trong mot phuong an, thiét bi ma héa hinh anh c6 thé x4c dinh xem viéc bu
chuyén dong bao xung quanh c6 dugce cho phép hay khong, dua trén viéc liéu c6 mot
hay nhiéu anh con dugc 1ap ma doc 14p va c6 do rong khac voi do rong anh trong trinh
tu video hién tai gém khéi hién tai. Vi du, khi ¢6 mdt hodc nhiéu anh con dugc 1ap ma
d6c 1ap va c6 do rong khac v6i do rong anh trong trinh tu video hién tai, thiét bi ma hoa
hinh anh c6 thé xac dinh rang viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc bét hoat.
Nguoc lai, khi tét ca cac anh con dugc 1ap ma doc 1ap trong trinh tu video hién tai co
cing do rong nhw do rong anh, thiét bi ma héa hinh anh c6 thé xac dinh rang viéc bu
chuyén dong bao xung quanh dugc cho phép dua trén rang budc bao xung quanh dugc
xé4c dinh truée. O day, vi du cla rang budc bao xung quanh duoc mo ta ¢ trén tham

chiéu toi Fig.16 dén Fig.18.

Ngoai ra, thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé xac dinh xem viéc bu chuyén dong bao
xung quanh c6 dugc ap dung cho khéi hién tai hay khong, dya trén viéc x4c dinh. Vi dy,
khi viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc bét hoat cho anh hién tai, thiét bi ma hoa
hinh anh c6 thé x4c dinh ring céc viéc bu chuyén dong bao xung quanh khong dugc
thuc hién theo khdi hién tai. Nguoc lai, khi viéc bu chuyén dong bao xung quanh duoc
cho phép cho anh hién tai, thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé xac dinh rang viéc bu chuyén
ddéng bao xung quanh dugc thuc hién theo khéi hién tai.

Trong mot phuong an, viéc bu chuyén dong bao xung quanh cho khoi hién tai
6 thé dugc bod qua dua trén d6 anh con hién tai dugc 1dp ma ddc 1ap va c6 do rong khac

v6i dO rdng cua anh hién tai.
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Thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé tao ra khoi du doan cua khoi hién tai, bang viéc

thuc hién viéc dy doan lién dya trén két qua cua viéc xac dinh ctia bude S1910 (S1920).

Trong mot phuong 4n, viéc bu chuyén dong bao xung quanh c6 thé duoc thuc
hién dua trén hodc cc bién cia anh con hién tai gém khoi hién tai ho#ic cac bién cua
anh tham chiéu ciia khi hién tai, dua trén viéc liéu anh con hién tai c6 duoc 1ap ma doc
lap hay khéng. Vi du, khi anh con hién tai dwgc l4p md doc lap (vi dy,
subpic_treated as pic_flag == 1), viéc bu chuyén dong cho khéi hién tai c6 thé duoc
thuc hién dua trén cac bién cia anh con hién tai. Nguoc lai, khi anh con hién tai khong
dugc 1ap ma doc 1ap (vi dy, subpic_treated as_pic_flag == 0), viéc bu chuyén dong cho

khdi hién tai c6 thé dugc thyc hién dua trén cac bién cua anh tham chiéu.

Trong mot phuong 4n, viéc bu chuyén dong bao xung quanh cho khéi hién tai
¢6 thé duoc thuc hién bing viéc cai bién toa do x ctia khdi tham chiéu trong anh tham
chiéu dya trén phan bu bao xung quanh, khéi tham chiéu dugc dinh rd boi vecto chuyén
dong cua khoi hién tai. Trong mot vi du, phﬁn bu bao xung quanh c6 thé dugc thiét dat
la do rong ERP trude dém ciia anh hién tai. O ddy, do rong ERP c6 thé nghia 1a d6 rong
cua anh géc (nghia 13, anh ERP) cua dinh dang ERP dugc thu nhan tir hinh anh 360 do.
Ngoai ra, viéc bu chuyén dong bao xung quanh cho khoi hién tai co thé duoc thuc hién
bang viéc cit xén toa dd x duoc cai bién cua khdi tham chiéu thanh khoang cta cac bién

cuia hodc anh con hién tai hodc anh tham chiéu.

Trong modt phuong an, viéc bu chuyén dong bao xung quanh cho khéi hién tai
¢6 thé duoge thuc hién dwa trén vi tri bién trai va vi tri bién phai, vi tri bién trai va vi tri
bién phai duoc thiét dit dua trén viéc liéu anh con hién tai c6 dugc 18p ma doc 1ap hay
khong. Vi du, khi anh con hién tai dugc lap ma doc lap, vi tri bién trai va vi tri bién phai
¢6 thé duge thiét dat 1am vi tri bién trai va vi tri bién phai ciia dnh con hién tai. Nguoc
lai, khi anh con hién tai khong dugc 1ap ma doc lap, vi tri bién trai va vi tri bién phai c6
thé dugc thiét dat 1am vi tri bién tri va vi trf bién phai ctia anh tham chiéu. Nhu vay, do
viéc liéu anh con hién tai c6 dugc lap méa doc 14p hay khong dugc xem xét trong Vi tri
bién duoc st dung dé ¢t xén vi tri cla khéi tham chiéu, khong can phai xac dinh mot
cach tach biét xem anh con hién tai c6 duoc 14p ma doc lap hay khong. Theo do, quy
trinh bu chuyén dong dé taora khéi du doan cia khdi hién tai c6 thé dugc don gian hoa

hon. Thiét bj ma hoa hinh anh c6 thé ma hoa thong tin du doan lién ctia khoi hién tai va
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thong tin bao xung quanh cho viéc bu chuyén dong bao xung quanh dé tao ra ludng bit

(S1930).

Trong mdt phuong 4n, thong tin bao xung quanh c6 thé gdbm cd thir nhét (vi du,
pps_ref wraparound_enabled_flag) dinh rd xem liéu viéc bu chuyén dong bao xung
quanh c6 duge cho phép cho anh hién tai hay khong. Co thit nhét c6 thé co gid tri thi
nhét (vi dy, 0) dinh 13 rang viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc bét hoat cho anh
hién tai, dua trén viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc cho phép cho trinh tu video
hién tai gdm khdi hién tai (vi du, sps_ref_wraparoﬁnd_enabled_ﬂag == (). Ngoai ra, cO
thit nhét c6 thé c6 gid tri tht nhat (vi dy, 0) dinh rd ring viéc b chuyén dong bao xung
quanh dugc bat hoat cho anh hién tai, dua trén diéu kién dugc x4c dinh trude lién quan
dén @06 rong clia khéi cay lap ma (coding tree block, CTB) trong anh hién tai va do rong
ctia anh hién tai. Vi du, khi do rong (vi du, CtbSizeY) cia CTB trong anh hién tai l1a 16n
hon do rong (vi du, pic_width in_luma_samples) cua anh,

pps_ref wraparound_enabled_flag s€ c6 gia tri thir nhét (vi du, 0).

Trong mot phuong an, thong tin bao xung quanh ¢c6 thé con gbm phan bu bao
xung quanh (vi dy, pps_ref_wraparound offset) dua trén viéc bu chuyén dong bao xung
quanh dugc cho phép cho anh hién tai. Thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé thuc hién viéc

b chuyén dong bao xung quanh dya trén phén bul bao xung quanh.

Fig.20 1a luu dd minh hoa phuong phép giai ma hinh anh theo mot phwong an

cua sang ché.

Phuong phép giai méa hinh anh cta Fig.20 c6 thé dugc thuc hién boi thiét bi giai
ma hinh anh cua Fig.3. Vi dy, cac bude S2010 va S2020 ¢ thé duogc thuc hién boi bd
du doén lién 260.

Tham khao Fig.20, thiét bi giai ma hinh anh 6 thé thu nhén thong tin dy doan
lién ctia khéi hién tai va thong tin bao xung quanh tir ludng bit (52010). O day, thong
tin du doan lién cua khéi hién tai co thé gém thong tin chuyén dong cua khdi hién tai,
chéng han nhu chi sé anh tham chiéu, thong tin vecto chuyén dong chénh 1éch, v.v..
Thong tin bao xung quanh ¢o thé gdm co thar nhat (vi du,
pps_ref wraparound_enabled_flag) dinh r& xem liéu viéc bu chuyén dong bao xung

quanh c6 dugc cho phép cho anh hién tai hay khong. Co thi nhét co thé c6 gia tri thir
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nhét (vi du, 0) dinh 16 rang viéc bu chuyén dong bao xung quanh duoc bét hoat cho anh
hién tai, dua trén viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc bat hoat cho trinh tu video
hién tai gdbm khéi hién tai (vi du, sps_ref wraparound_enabled_flag == 0). Ngoai ra, cO
thts nhét c6 thé c6 gia tri thir nhat (vi dy, 0) dinh 16 rang viéc bu chuyén dong bao xung
quanh dugc bat hoat cho anh hién tai, dua trén diéu kién dugc xac dinh trudce lién quan
dén do rong cta khdi cay 1ap ma (coding tree block, CTB) trong 4nh hién tai va do rong
cua anh hién tai. Vi du, khi do rong (vi du, CtbSizeY) cia CTB trong anh hién tai la 16n
hon do rong (vi du, pic_width in_luma samples) cla anh,

sps_ref wraparound_enabled_flag s€ c6 gia tri thir nhét (vi dy, 0).

Trong mot phwong an, mdi trong s vi tri phia trén bén trai va do rong cta anh
con hién tai c6 thé duoc thiét dat (hodc duge suy ra) la gia tri duoc xac dinh trudc, dua
trén viéc bu chuyén dong bao xung quanh duoc cho phép cho trinh tu video hién tai gdbm
khéi hién tai (vi du, sps_ref wraparound_enabled_flag == 1). Vi du, trong truong hop
ndy, toa d0 x cua vi tri phia trén bén trdi cta anh con hién tai (vi du,
subpic_ctu top_left x[1]) co thé dugc thiét dat bang véi 0, va toa dd y cua vi tri phia
trén bén trai cua anh con hién tai (vi du, subpic_ctu_top_left y[i])c6 thé dugc thiét dat
bang vé6i toa do y cua anh con thir nhét (vi du, subpic_ctu_top left y[i-1]), ma dugc
giai ma trudc anh hién tai, cong do cao (vi du, subpic_height minus1[i—1]) ctia anh
con hién tai. Ngoai ra, do rong (vi du, subpic_width minus[ i ]) cia anh con hién tai co
thé duge thiét dat bing Vi do rong (vi du,
( ( pic_width max_in_luma_samples + CtbSizeY —1) >> CtbLog2SizeY )—1) cua
anh hién tai.

Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé tao ra khéi du dodn cua khoi hién tai dya trén

thong tin dyu doan lién va thong tin bao xung quanh duge thu nhén tir ludng bit (52020).

Trong mot phuong 4an, dwa trén vi€e cd tht nhit (vi du,
pps_ref wraparound_enabled_flag) c6 gia tri dugc xac dinh trude (vidy, 1) dinhrd rang
viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc cho phép cho khoi hién tai, khdi dy doan cia
khéi hién tai c6 thé duoc tao ra bang viéc thyc hién viéc bu chuyén dong bao xung quanh.

Trong mdt phuong an, viéc bu chuyén dong bao xung quanh cho khéi hién tai
¢6 thé duoc thuc hién bang viée cai bién toa do x cua khdi tham chiéu trong dnh tham

chiéu dya trén phan bu bao xung quanh. Ngoai ra, viéc bu chuyén dong bao xung quanh
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c6 thé dugc thuc hién bang viéc cit xén toa do x duoc cai bién ciia khdi tham chiéu véi
hodc bién cta anh con hién tai hodc bién cia anh tham chiéu. Trong truong hop nay,
bién dugc st dung cho viéc cit xén c6 thé dugc xac dinh dua trén viéc liéu anh con hién
tai co gE‘)m khdi hién tai dugc 14p ma doc lap hay khong (vi du,
subpic_treatead as_pic_flag). Vi du, khi anh con hién tai dugc 14p ma doc lap (vi du,
subpic_treated as pic_flag == 1), toa d§ x cta khéi tham chiéu c6 thé dwoc cit xén bén
trong bién ctia anh con hién tai. Nguoc lai, khi anh con hién tai khong dugc 1ap ma doc
1ap (vi du, subpic_treated_as_pic_flag == 0), toa d0 x cua khéi tham chiéu c6 thé dugc

cat xén bén trong bién clia anh tham chiéu.

Cung luc do, trong mot phuong an, viéc bu chuyén dong bao xung quanh cho
khéi hién tai c6 thé dugc bd qua dya trén d6 anh tham chiéu dugc dinh ¢&. Ngoai ra,
viéc bu chuyén dong bao xung quanh cho khéi hién tai c6 thé dugc bé qua dua trén do

anh con hién tai duoc 14p ma doc 1ap va c6 do rong khac v6i do rong cua anh hién tai.

Trong mdt phuong an, viéc bu chuyén dong bao xung quanh cho khéi hién tai
6 thé duoc thuc hién dua trén vi tri bién trai va vi tri bién phai, vi tri bién trai va vi tri
bién phai dugc thiét dit dua trén viéc lidu anh con hién tai c6 dugc 18p ma doc lap hay
khong. Vi dy, khi anh con hién tai dugc 14p mé doc 1ap, vi tri bién trai va vi tri bién phai
¢6 thé dwoc thiét dat 1am vi trf bién tri va vi tri bién phai ciia dnh con hién tai. Nguoc
lai, khi anh con hién tai khong dugc 14p ma doc lap, vi tri bién trai va vi tri bi€n phai co
thé dwoc thiét dat 1am vi tr bién trdi va vi trf bién phai clia anh tham chiéu. Nhu vay, do
viéc liéu anh con hién tai c6 dugc 14p ma doc 1ap hay khong duge xem xét trong vi tri
bién duoc st dung dé cét xén vi tri cla khdi tham chiéu, khong can phai xac dinh mot
cach tach biét xem anh con hién tai c6 dwgc 14p ma ddc 1ap hay khong. Theo do, quy
trinh bu chuyén dong dé tao ra khéi du doan cta khdi hién tai co thé duoc don gian hoa

hon.

Theo phwong phap ma hoa/giai ma hinh anh theo mt phuong an clia sang ché,
ngay c4 néu anh con hién tai dugc 1ap ma doc 1ap, viéc bu chuyén dong bao xung quanh
c6 thé 12 sén c6 dua trén diéu kién duoc xéac dinh truge. Do d6, do cong cy lap ma lién
quan dén anh con va cong cu 1ap ma lién quan dén viéc bu chuyén dong bao xung quanh

6 thé duoc str dung cling nhau, c6 thé cai thién hiéu qua ma hoa/giai ma.

Tén cua phan tir ¢t phap dugc mo ta trong sing ché c6 thé gom thong tin vé vi
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tri tai d6 phan tir ct phap twong Gmg dugc béo hi¢u. Vi dy, phén tir ci phép bét dAu véi
“sps_” co thé nghia 1a phan tir ¢t phép twong tng duoc bao hi¢u trong tap thong s6 trinh
tw (sequence parameter set, SPS). Ngoai ra, phan tir ¢t phap bat dau voi “pps_”, “ph_”,
“sh ” co thé nghia 1a phén tir ca phap twong tmg duoc bao higu trong tap thong s6 anh

(picture parameter set, PPS), phan dAu anh va phan dau 1at, mot cach twong Gmg.

Trong khi cac phuong phép vi du cta sang ché duge mo ta & trén dugc biéu hién
dué6i dang chudi cac thao tac dé 15 rang cho phan mb ta, n6 khong nhdm gi6i han thir ty
trong d6 cac bude dugce thuc hién, va cac budce cd thé duogc thuc hién mot cach dong
thoi hodc theo thir tir khac néu cAn thiét. D& thuc hién phuong phap theo sing ché, cac
budc duge mo ta cod thé con gém cac budce khac, co thé gém cac budce con lai ngoai trir

mdt s6 budce, hodc c6 thé gdm cac bude bo sung khac ngoai trir mot so budc.

Trong sang ché, thiét bi ma hoa hinh anh hogc thiét bi giai ma hinh anh ma thuc
hién thao tac (budc) dugce xac dinh trude cd thé thuc hién thao tac (budc) xac nhan didu
kién hoac tinh huéng thuc thi cia thao tac (budc) tuong tmg. Viduy, néu dugc mo ta r%mg
thao tac dugce xac dinh trude dugce thuc hién khi diéu kién duoc xac dinh trude duge
théa man, thiét bi ma hoa hinh anh hodc thiét bi giai ma hinh anh c6 thé thuc hién thao
tac duoc xac dinh trude sau khi xéc dinh xem diéu kién duoc x4c dinh trude cd duogc

thoa mén hay khong.

Céc phuong an khac nhau cua sang ché khong phai 1a danh sach tat ca cac két
hop co thé va dugc nhim dé mo ta cac khia canh dai dién ctia sang ché, va cac muc duoc
mo ta trong cic phuong an khac nhau cé thé dugc 4p dung doc 14p hodc trong su két

hop hai hodc nhiéu.

Céac phuong an khic nhau cia sang ché c6 thé duge thuc hién trong phan cing,
phan sun, phan mém, hodc két hop ctia chung. Trong truong hop thuc hién sang ché boi
phﬁn cing, sang ché ¢6 thé duogc thuc hién véi cac mach tich hgp ing dung cu thé
(application specific integrated circuit, ASIC), cac bo xu 1y tin hiéu s6 (Digital signal
processor, DSP), cac thiét bi xtt Iy tin hiéu s6 (digital signal processing device, DSPD),
céc thiét bi logic 1ap trinh dugc (programmable logic device, PLD), cac mang cong 1ap
trinh duoc trudong (field programmable gate array, FPGA), cdc bo xt ly thong thuong,

cac bo diéu khién, cac bod vi diéu khién, cac bd vixur Iy, v.v..
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Ngoai ra, thiét bi giai ma hinh anh va thiét bi ma hoa hinh anh, ma cho né céc
phuong an cua sang ché dugc 4p dung, c6 thé duoc gdm trong thiét bi thu va truyén phat
rong da phuong tién, dau cudi truyén thong di dong, thiét bi video dién anh gia dinh,
thiét bi video dién anh sb, camera gidm sat, thiét bi tro chuyén video, thiét bi truyén
thong thoi gian thue ching han nhu truyén théng video, thiét bi phat luong di dong,
phuong tién luu trit, may quay video, thiét bi cung cip dich vu video theo yéu cau (video
on demand, VoD), thiét bi cung c¢ip dich vu noi dung trén nén mang vién thong (over
the top, OTT), thiét bi cung cép dich vu phat ludng Internet, dich vu video ba chiéu
(three-dimensional, 3D), thiét bi video dién thoai video, thiét bi video y té, va twong tu,
va 6 thé duoc st dung dé xur 1y cac tin hiéu video hogc céc tin higu dit liéu. Vi du, cac
thiét bi video OTT c6 thé gdm may choi trd choi, may doc phat blu-ray, TV két nbi
Internet, hé théng rap hat gia dinh, dién thoai thong minh, PC may tinh bang, dau ghi
video k¥ thuat s6 (digital video recorder, DVR), hodc twong tu.

Fig.21 Ia hinh v& thé hién hé thdng phat ludng noi dung, ma cho n6 mot phuong

4n cua sang ché co the ap dung.

Nhu duoc thé hién trén Fig.21, hé th6ng phat ludng ndi dung, ma cho n6 phuong
an cta sang ché dugc ap dung, c6 thé chu yéu gdm may chii ma hoa, may chu phét ludng,
méy chit web, bd phan lwu trit phuong tién, thiét bi ngudi dimg, va thiét bi nhdp vao da

phuong tién.

M4y chit ma hoa nén ndi dung dugc nhép vao tur cac thiét bi du vao da phuong
tién nhu dién thoai thong minh, may anh, mdy quay video, v.v. thanh dir li€u k§ thuat
s& dé tao ra ludng bit va truyén ludng bit dén mdy chu phat ludng. Theo mot vi du khac,
khi thiét bi dAu vao da phuong tién nhu dién thoai thong minh, may anh, méy quay video,

v.v. truc tiép tao ra ludng bit, thi may chi ma hoa co thé duoc luge bo.

Ludng bit c6 thé duge tao ra béi phuong phap ma héa hinh anh hodc thiét bi ma
héa hinh anh, ma cho né phuong an cia sang ché dugc ap dung, va may chu phat ludng
¢6 thé luu trit tam thoi ludng bit trong quy trinh truyén hozc nhan ludng bit.

May chu phat ludng truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi ngudi dung dya
trén yéu cau ctia nguoi dung thong qua may chu web, va may chi web dong vai tro 1a

moi trudng dé thong béo cho ngudi ding vé dich vu. Khi nguoi dang yéu ciu dich vu
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mong mudn tir may chu web, thi may chii web c6 thé van chuyén n6 dén may chi phat
ludng, va may chu phat ludng co thé truyén dit liéu da phuong tién dén nguoi dung.
Trong truong hop nay, hé théng phat ludng nodi dung cd thé gdm may chu diéu khién
riéng biét. Trong truong hop nay, mdy chu didu khién c6 tac dung dé didu khién

1énh/phan hdi gifta cac thiét bi trong hé théng phat ludng ndi dung.

May chu phat ludng c6 thé nhan nodi dung tr bd phén luu trit phuong tién va/hodc
may cht ma héa. Vi dy, khi ndi dung dugc nhan tir mdy chu ma hoa, thi noi dung c6 thé
dugc nhan theo thoi gian thuc. Trong truong hop nay, dé cung cép dich vu tao ludng
tron tru, thi may chu phat ludng c6 thé hru trit ludng bit trong thoi gian duge xac dinh

trudec.

Céc vi du vé thiét bi nguoi ding ¢6 thé gdbm dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, may tinh xéch tay, thiét bi dAu cudi phat rong k thuat sd, tro 1y k¥ thuat s6 ca
nhan (Personal Digital Assistant, PDA), mdy phat da phuong tién cam tay (Portable
Multimedia Player, PMP), b diéu huéng, PC dang tam, cdc PA dang bang, mdy tinh
ultrabook, cac thiét bi deo duge (vi du, ddng hd thong minh, kinh thong minh, bd hién

thi gén trén dAu), tivi k§ thuat s6, may tinh dé ban, bién bao k¥ thuat s6, va tuong tu.

M&i may chu trong hé théng phat ludng ndi dung c6 thé dugc 1am hoat dong nhu
1a may chii phin tin, ma trong truong hop dé thi dit liéu dugc nhan tir mdi mdy chu c6

thé duogc phan tan.

Fig.22 13 hinh v& minh hoa so lugc kién tric dé cung cép dich vu hinh anh/video

ba chiéu trong dé (cac) phuong 4n ciia sang ché c6 thé duoc sir dung.

Fig.22 c6 thé minh hoa hé théng xt 1y video/hinh anh da huéng hodc 360 do.
Ngoai ra, hé théng ciia Fig.22 c6 thé, vi du, dugc thuc hién trong thiét bi hd trg thuc té
mé rong (extended reality, XR). Nghia 13, hé théng c6 thé cung cAp phuong phép cung

cép thuc té a0 cho ngudi dung.

Thue té mé rong 1a dé chi chung dén thuc té 4o (virtual reality, VR), thuc té tang
cuong (augmented reality, AR) va thuc té hdn hop (mixed reality, MR). Cong ngh¢ VR
cung cép chi hinh anh CG cua cac dbi tuong hodc cac bdi canh cua thé gidi thuc, cong
nghé AR cung cép c4c hinh anh CG duoc tao ra do trén hinh anh cia cac vat thé thuc,

va cong nghé MR 1a cong nghé dd hoa may tinh dé tron 1an, két hop va cung cAp cac vat
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thé 4o trong thé gi6i thuc.

Cong nghé MR 12 twong tu v6i cong nghé AR & chd céc vat thé thuc va cac vat
thé a0 duoc hién thi cung nhau. Tuy nhién, cac vét thé 40 duoc st dung dé bd sung cac
vat thé thuc trong cong nghé AR, trong khi cac vat thé 40 va cac vat thé thuc duogc st

dung v6i cac déc tinh ngang bang trong cong nghé MR.

Cong nghé XR ¢6 thé ap dung cho thiét bi hién thi gén ¢ dau (head-mount display,
HMD), thiét bi hién thi trén d4u (head-up display, HUD), dién thoai di dong, PC bang,
mady tinh xach tay, mdy tinh dé ban, TV, bién bao k¥ thuat sb, va tuong tu, va thiét bi,
cho n6 cong nghé XR duoc ap dung, ¢6 thé ding dé chi thiét bi XR. Thiét bi XR c6 thé
odm thiét bi k§ thuat sb tht nhit va/hoge thiét bi k§ thuat so thir hai, ma s& duge mo ta
dudi day.

Noi dung 360 c6 nghia 1a ndi dung téng thé dé thuc hién va cung cap VR, va c6
thé gdm video 360 d6 va/hoic audio 360 do. Video 360 do c6 thé nghia 12 néi dung hinh
anh hoic video dugc chup hodc dugc choi déng thoi trong tat ca cac hudng (360 do hoac
it hon), ma 1a can thiét @& cung cip VR. Sau day, video 360 c6 thé nghia 1a video 360
dd. Audio 360 do ciing la ndi dung audio dé cung cdp VR va c6 thé nghia 12 ndi dung
audio theo khong gian ma cho phép ngudn 4m thanh duge nhén biét nhu dwge dat trong
khong gian ba chiéu cu thé. Noi dung 360 dd c6 thé duoc tao ra, dugce xir 1y va duge
truyén t6i nguoi ding, va ngudi ding c6 thé tiéu thu trai nghiém VR sir dung ndi dung
360 do. Video 360 do co thé ding d& chi video da huéng, va hinh anh 360 do c6 the
dung dé chi hinh anh da huéng. Sau day, video 360 do s& dugc tap trung vao va (cac)
phuong 4n cua sang ché khong bi gi6i han & VR va co6 thé gébm viéc xur Iy ndi dung
video/hinh anh chéng han nhu AR hodc MR. Video 360 dd c6 thé nghia l1a video hodc
hinh anh duoc hién thi trong cac khong gian 3D c6 cac hinh dang khac nhau theo mo

hinh 3D, va, vi du, video 360 do c6 thé duoc hién thi trén bé mit cAu.

Phuong phap nay dé xuét cu thé phwong phép cung cAp mot cach hiéu qua video
360 do. Dé cung cép video 360 do, dau tién, video 360 dd co thé dugc chup qua mot
hoidc nhiéu camera. Video 360 do duoc chup c6 thé duoc truyén qua chudi cac quy trinh
va dit liéu duge nhan béi bd nhan ¢6 thé duge xi 1y thanh video 360 do goe va dugc két

xut. Do d6, video 360 do c6 thé dugc cung cAp cho ngudi dung.
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Cu thé 13, quy trinh tdng thé dé cung cap video 360 do co thé gdm quy trinh
chup, quy trinh didu ché, quy trinh van chuyén, quy trinh xu 1y, quy trinh két xuét
va/hodc quy trinh phan hoi.

Quy trinh chup c6 thé nghia 1a quy trinh dé chup hinh &nh hodc video tai nhiéu
diém nhin qua mot hodc nhiéu camera. Dit liéu hinh 4nh/video dugc thé hién trong 2210
cua Fig.22 c6 thé duoc tao ra béi quy trinh chup. MJbi mit phang ctia 2210 cia Fig.22
c6 thé nghia 1a hinh anh/video tai m&i diém nhin. Nhiéu hinh anh/video dwgc chup ¢6
thé ding dé chi dit liéu tho. Siéu dit liéu (metadata) lién quan dén viéc chup ¢6 thé duoc

tao ra trong quy trinh chup.

bé chup, cac camera ddc biét cho VR ¢ thé dugc st dung. Trong mot s6 phuong
4n, khi video 360 do cho khong gian 4o dugc tao ra béi may tinh duoc dé xudt, viéc
chup thong qua camera thuc c6 thé khong dugc thyc hién. Trong truedng hop nay, quy
trinh chup c6 thé dugc thay thé don gian bang quy trinh tao ra dir liéu lién quan.

Quy trinh chuén bj c6 thé 1a quy trinh x 1y hinh dnh/video dugc chup va siéu
dit liéu dugc tao ra trong quy trinh chup. Hinh anh/video duoc chup co thé dugc trai qua
quy trinh khéau, quy trinh chiéu, quy trinh bao g6i thong minh theo khu vuc va/hodc quy

trinh ma hoa trong quy trinh chuén bi.

Thir nht, mdi hinh anh/video c6 thé dugc trai qua quy trinh khéu. Quy trinh
khau c¢6 thé 1 quy trinh tao ra mot hinh anh/video toan canh hodc hinh anh/video ciu

bang viéc ket ndi cac hinh anh/cac video dugc chup.

Sau d0, cac anh/cac video duge khau co thé duoc trai qua quy trinh chiéu. Trong
quy trinh chiéu, cac anh/cac video dugc khiu ¢ thé duoc chiéu trén hinh anh 2D. Hinh
anh 2D nay c6 thé ding dé chi khung hinh anh 2D theo ngit canh. Viéc chiéu 1én hinh
anh 2D c6 thé dugc thé hién nhu viéc 4nh xa t6i hinh anh 2D. Dt liéu hinh anh/video
duoc chiéu c6 thé c6 dang hinh anh 2D duoc thé hién trong 2220 cua Fig.20.

Dit liéu video dugc chiéu trén hinh anh 2D c6 thé duoc trdi qua quy trinh bao
g6i thong minh theo khu vue, dé 1am tang hiéu qua 14p ma video. Viéc bao goi thong
minh theo khu vuc c6 thé nghia 1a quy trinh phén chia dit li¢u video duoc chiéu trén
hinh 4nh 2D theo khu vire va xt Iy dit lidu video. O déy, khu vuc c6 thé nghia 1a khu

vue trong d6 hinh anh 2D, trén dé dit liu video 360 do duoc chiéu, duoc phan chia. Céac
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khu vuc nay c6 thé duoc thu nhan bing viéc phan chia dong déu hoc tdy y hinh anh 2D
theo phuong 4n. Ngoai ra, trong mot s6 phuong 4n, cac khu vuc ¢o thé dugc phan chia
theo so dd chiéu. Quy trinh bao g6i thdng minh theo khu vuc 1a tuy chon va ¢6 thé duoc

b6 qua trong quy trinh chuén bi.

Trong mdt s6 phwong an, quy trinh xir Iy nay c6 theé gdm quy trinh xoay mdi khu
vuc hodc sap xep lai mdi khu vuc trén hinh anh 2D d€ 1am tang hiéu qua 14p ma video.
Vi dy, bang viéc xoay cac khu vuc sao cho céac phia cu thé cua cac khu vuc dugc nam

gan v6i nhau, c6 thé tang hiéu qua 1dp ma.

Trong mot sd phwong an, quy trinh xir Iy nay ¢6 thé gdm quy trinh 1am tang hodc
giam do phéan giai cua khu vuc cu thé, dé phan biét do phan giai cho mdi khu vuce trén
video 360 dd. Vi du, d0 phan giai cua cac khu vuc twong ing véi cac vung tuong dbi
quan trong hon trén video 360 do c6 thé 1a cao hon so v6i dd phan giai cua cac khu vure
khéc. Dir liéu video duogc chiéu trén hinh anh 2D hodc dit liéu video dugc bao goi thong

minh theo khu vuc ¢ thé duoc trai qua quy trinh ma hoa qua codec video.

Trong mot s6 phuong 4n, quy trinh chuén bi c6 thé con gdbm quy trinh chinh stra.
Trong quy trinh chinh sira, viéc chinh sira cla di liéu hinh anh/video trudc/sau viéc
chiéu ¢6 thé con duge thuc hién. Ngay ca trong quy trinh chudn bi, mot cach tuong tu,
siéu dit lidu vé viée khau/chiéu/ma hoa/chinh stra ¢ thé dugc tao ra. Ngoai ra, siéu dir
liéu trén hinh anh ban dau cua dit lidu video dugc chiéu trén hinh anh 2D hodc khu vuc

quan tdm (region of interest, ROI) co thé duoc tao ra.

Quy trinh vén chuyén c6 thé 1a quy trinh xir Iy va véan chuyén dit liéu hinh
anh/video va siéu dit liéu dugc trai qua quy trinh chuin bi. Dbi véi viéc van chuyén,
viéc xtt 1y theo quy trinh van chuyén tily y ¢6 thé duoc thuc hién. Dit liéu dugce xtr Iy
cho viéc vén chuyén c6 thé dugc van chuyén qua mang phat rong va/hodc bang rong.
Dt li€u nay c6 thé duoc van chuyén t61 bd nhan theo cach theo yéu cAu. B nhén c6 thé

nhén dit liéu qua cac con duong khac nhau.

Quy trinh xtt 1y ¢6 thé nghia 1a quy trinh giai ma di liéu dugc nhan va chiéu lai
dir liéu hinh anh/video dugc chiéu trén mé hinh 3D. Trong quy trinh nay, dit liéu hinh
anh/video duoc chiéu trén c4c hinh anh 2D c6 thé duge chiéu lai trong khong gian 3D.

Quy trinh nay co thé dung dé chi viéc anh xa hodc viéc chiéu theo ngit canh. Trong
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truong hop nay, khong gian 3D c¢6 thé c6 hinh dang ma thay d6i theo mo hinh 3D. Vi
du, md hinh 3D ¢6 thé gdm hinh ciu, khdi hop, hinh tru hogc kim tw thép.

Trong mét s phurong 4n, quy trinh xir 1y c6 thé con gdm quy trinh chinh stra,
quy trinh dinh ¢& 1én, v.v.. Trong quy trinh chinh stra ndy, viéc chinh stra cta dir li€u
hinh anh/video trudc/sau viéc phat lai co thé con dugc thuc hién. Khi dit liéu hinh
anh/video duoc giam, kich thuéc ctia né ¢o6 thé tang thong qua viéc dinh c& 1én cua cac
mau trong quy trinh dinh c& 1én. Néu cin thiét, thao tac giam kich thudc thong qua viée

dinh ¢& xubng c6 thé dugc thuc hién.

Quy trinh két xuét c6 thé nghia 1 quy trinh d& két xuét va hién thi d liéu hinh
anh/video dugc chiéu lai trong khong gian 3D. Trong mot s6 cach thé hién, viéc chiéu
lai va viee két xuit c6 thé dugc thé hién chung la két xudt trén m6 hinh 3D. Hinh
anh/video duoc chiéu lai trén mé hinh 3D (hodc dugc két xuét trén mo hinh 3D) ¢6 thé
¢6 hinh dang duogc thé hién trong 2230 cua Fig.22. 2230 cua Fig.22 minh hoa viéc chiéu
lai trén mo hinh 3D hinh cau. Nguoi diung c6 thé quan sat mot phan ving cta hinh
anh/video duoc két xut thong qua viée hién thi VR. Trong truong hop nay, vung dugc

quan sat boi nguoi dung ¢ thé ¢6 hinh dang dugc thé hién trong 2240 ciia Fig.22.

Quy trinh phan hdi ¢6 thé nghia 14 quy trinh van chuyén cac thong tin phan hoi
khéc nhau c6 kha ning dugc thu nhan trong quy trinh hién thi t6i b truyén. Thong qua
quy trinh phan hdi, sy twong tac c6 thé duoc cung cép trong viéc tiéu thu video 360 dd.
Trong mdt sd phwong 4n, thong tin dinh hudéng d4u va thong tin khung nhin chi ra ving
hién tai dugc quan sat bdi nguoi dung co thé duoc van chuyén t6i bd truyén trong quy
trinh phan hdi. Trong mot sd phuong 4n, ngudi dung c6 thé twong tac véi cai duge thyuc
hién trong moi trudng VR. Trong truong hgp nay, thong tin lién quan dén viéc tuong
tac c6 thé duoc van chuyén téi bo truyén hodc nha cung cép dich vu trong quy trinh
phan hdi. Trong mét sé phuwong an, quy trinh phan hdi ¢6 thé khong dugc thuc hién.

Thoéng tin dinh huéng dau c6 thé nghia la thong tin vé vi tri, goc va chuyén dong
ctia ddu cta ngudi ding. Dya trén thong tin nay, thong tin vé ving hién tai dugc quan
sat béi nguoi dung trong video 360 do, nghia 13, thong tin khung nhin, c6 thé duoc tinh

toan.

Thong tin khung nhin ¢o thé 1a thong tin vé ving hién tai dwoc quan sat boi
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ngudi ding trong video 360 do. Thong qua do, viéc phan tich anh nhin c6 thé dugc thuc
hién d& xac dinh ngudi ding tiéu thu video 360 do nhu thé nao hogc ngudi ding nhin
mot vimg nhét dinh ctia video 360 do nhidu nhu thé nao. Viée phan tich 4nh nhin c6 the
duoc thyc hién bai b nhan va dugce van chuyén t&i bd truyén thong qua kénh.phan hoi.
Thiét bi ching han nhu bd phan hién thi VR ¢6 thé trich ving khung nhin dya trén vi
tri/huéng cta dau ctia ngudi dung, thong tin tredng nhin doc hodc ngang (field of view,

FOV) dugc hd trg béi thiét bi, v.v..

Cung luc do, video/hinh anh 360 dd c6 thé duogc xtr Iy dua trén anh con. Anh
duge chiéu hodc anh dugc bao gbi gdm hinh anh 2D c6 thé dugc phan chia thanh céc
anh con va dugc xtr Iy thanh c4c don vi ciia cac anh con. Vi du, d6 phan giai cao co thé
dugc cung cép cho (cic) &nh con cu thé theo khung nhin ngudi dung hodc chi (cac) anh
con cu thé c6 thé duoe ma héa va duge bao hiéu toi thiét bi nhan (thiét bi giai ma). Trong
trudng hop nay, thiét bj giai ma c6 thé nhan ludng bit anh con, xdy dung lai/giai m (cac)

anh con cu thé va thuc hién viéc két xuét theo khung nhin nguoi dung.

Trong mot s6 phuong 4n, thong tin phan hoi duge md ta & trén co thé khong chi
duge van chuyén toi bo truyén, ma c6 thé ciing dugc tiéu thy trong bo nhén. Nghia la,
quy trinh gidi ma, chiéu lai va két xuét ctia bd nhan c6 thé duoc thuc hién sir dung thong
tin phan hdi dugc md ta & trén. Vi du, chi video 360 do cua vung hién dang dugc quan
sat boi ngudi dimg c6 thé duoc giai ma uu tién va dugc két xuat s dung thong tin dinh

huéng diu va/hogc thong tin khung nhin.

O day, khung nhin hodc ving khung nhin c6 thé nghia 1a viing dugc quan sat boi
nguoi dung trong video 360 do. Piém nhin c6 thé 1a diém dugc quan sat boi nguoi ding
trong video 360 do va co thé nghia la diém trung tAm cua ving khung nhin. Nghia la,
khung nhin 1a ving dugc dat trung tim trén diém nhin va kich thudc va hinh dang cta
ving c6 thé dugc xac dinh boi truong nhin (FOV).

Trong toan bd kién trac dé cung cép video 360 d9, dit liéu hinh anh/video dugc
trai qua chudi cac quy trinh chang han nhu chup/ chiéu/ma hoa/van chuyén/giai ma/ chiéu
lai/két xuét c6 thé dung dé chi dit lidu video 360 do. Thuat ngit dit liéu video 360 do co

thé gbdm siéu dit liéu hodc thong tin bao hiéu lién quan dén dir liéu hinh anh/video nay.

Dé luu trit va truyén dir liéu phuong tién chéng han nhu audio hodc video, dinh
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dang tép phuong tién dugc chuén hoa c6 thé duoc xac dinh. Trong mot sd phwong 4n,
tép phuong tién c6 thé c6 dinh dang tép dwa trén dinh dang tép phuong tién co so (base
media file format, BMFF) ISO.

Pham vi cua sang ché gom phan mém hoic céac 1énh thuc thi dugce boi may (vi
du, hé diéu hanh, ung dung, phén sun, chwong trinh, v.v.) dé cho phép céc thao tac theo
cac phwong phép cua cac phuong an khac nhau can duge thuc thi trén thiét bi hodc may
tinh, phuong tién doc duogc bdi may tinh khong chuyén tiép c6 phin mém nhu vay hogc

cac lénh dugc luu trit trén d6 va co thé thuc thi trén thiét bi hodc may tinh.
Kha ning 4p dung trong cong nghiép

Céac phuong 4n cta sang ché co the dugc s dung dé ma hoéa hodc giai ma hinh

anh.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai ma hinh anh dugc thue hién boi thiét bi giai ma hinh anh, phuong
phap giai ma hinh anh bao gdm cac budc:
thu nhén thong tin du dodn lién cia khdi hién tai va thong tin bao xung quanh tir

ludng bit; va

tao ra khéi du doan ciia khdi hién tai dua trén thong tin dy doén lién va thong tin

bao xung quanh,

trong do6 thong tin bao xung quanh bao gbm co thir nhét dinh rd xem viéc bu chuyén

dong bao xung quanh ¢6 dugc cho phép cho anh hién tai gbm khdi hién tai hay khong,

trong do, dua trén it nhAt mot trong s cac anh con dugce gbm trong anh hién tai
duoc xtr Iy nhu anh va c6 d6 rong khéc véi gia tri duge dan xuét dya trén thong tin vé
d6 rong t6i da cta anh trong trinh ty video hién tai gdm anh hién tai, co thi nhit c6 gia
tri thir nhét dinh 1o réng viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc bat hoat cho anh
hién tai,

trong do, dua trén co thir nhét c6 gia tri thit hai dinh rd rang viéc bu chuyén dong
bao xung quanh dugc cho phép cho anh hién tai, thong tin bao xung quanh ngoai ra con
bao gdbm phan bil bao xung quanh dugc st dung dé thuc hién viéc bu chuyén dong bao

xung quanh, va

trong d6 viéc bu chuyén dong bao xung quanh duoc thuc hign dua trén cac bién
cua anh con hién tai gém khdi hién tai hodc cac bién ciia anh tham chiéu cua khoi hién
tai, dua trén viéc liéu anh con hién tai c6 dugce xr ly nhu anh hay khong.
2. Phuong phap ma héa hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi ma héa hinh anh, phuong
phap ma hoa hinh anh bao gbm cac budc:

x4c dinh xem li€u viéc bu chuyén dong bao xung quanh ¢6 duoc dp dung cho khi
hién tai hay khong;

tao ra khdi du doan cua khéi hién tai bang viéc thuc hién viée dw doén lién dua
trén viéc xac dinh; va

ma hoa thong tin du doan lién cua khdi hién tai va thong tin bao xung quanh cho
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viéc bu chuyén dong bao xung quanh,

trong d6 thong tin bao xung quanh bao gbm co thir nhét dinh o xem viéc bu chuyén

dong bao xung quanh c6 dugc cho phép cho anh hién tai gdm khdi hién tai hay khong,

trong do, dya trén it nhat mot trong s cac anh con dugc gém trong anh hién tai
duoc xtr Iy nhu anh va c¢6 do rong khac véi gia tri duge dan xuit dua trén dd rong tdi da
clia 4nh trong trinh tw video hién tai gdm anh hién tai, c& thir nhat c6 gia tri thir nhét

dinh rd réng viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc bt hoat cho anh hién tai,

trong do, dya trén co thir nhét c6 gia tri thit hai dinh rd rang viéc bu chuyén dong
bao xung quanh dugc cho phép cho anh hién tai, thong tin bao xung quanh ngoai ra con
bao gdm phan bil bao xung quanh dugc st dung dé thuc hién viéc bu chuyén dong bao

xung quanh, va

trong do viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc thuc hién dya trén cac bién
ctia anh con hién tai gdm khéi hién tai hodc céc bién cua anh tham chiéu ciia khéi hién
tai, dwa trén viéc liéu anh con hién tai c6 dugc xir ly nhu anh hay khong.
3. Phuong tién ghi doc dugc béi may tinh khong chuyén tiép hwu trit ludng bit dugc tao
ra boi phuong phép ma héa hinh anh theo diém 2.
4, Phuong phap truyén ludng bit dugc tao ra boi phwong phdp ma hoéa hinh anh, phuong
phap ma hoa hinh anh bao gdm cac budc:

x4c dinh xem liéu viéc bu chuyén dong bao xung quanh c¢6 duoc ap dung cho khéi
hién tai hay khong;

tao ra khoi du doan cua khéi hién tai bang viéc thuc hién viéc du doan lién dua
trén viéc xac dinh; va

ma hoéa thong tin dy doan lién cua khoi hién tai va thong tin bao xung quanh cho
viéc bu chuyén dong bao xung quanh,

trong d6 thong tin bao xung quanh bao gbm cd thit nhét dinh rd xem viéc bu chuyén
dong bao xung quanh c6 duge cho phép cho anh hién tai gbm khdi hién tai hay khong,

trong do, dua trén it nhAt mot trong s cac anh con duge gbm trong anh hién tai
duoc xt Iy nhu anh va c¢6 do rong khac véi gia tri dugc dan xudt dua trén do rong toi da

cia anh trong trinh tu video hién tai gém anh hién tai, co th nhét ¢6 gia tri thir nhét
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dinh rd rﬁng viéc bu chuyén dong bao xung quanh dugc bt hoat cho anh hién tai,

trong d6, dua trén co thir nhét c6 gia tri thtt hai dinh rd rang viéc bu chuyén dong
bao xung quanh dugc cho phép cho anh hién tai, thong tin bao xung quanh ngoai ra con
bao gbm phan bil bao xung quanh dugc sir dung dé thuc hién viéc bu chuyén dong bao
xung quanh, va

trong d6 viéc bu chuyén dong bao xung quanh duoc thuc hi¢n dya trén cac bién
ciia anh con hién tai gdm khdi hién tai hodc céc bién ciia dnh tham chiéu ctia khoi hién

tai, dya trén viéc liéu anh con hién tai c6 dugc xtt Iy nhu anh hay khong.
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FIG. 9
seq parameter set rbsp() { Descriptor
sps_seq parameter_set id u(4)
subpic info present flag u(l)
if( subpic info_present flag ) {
sps_num_subpics_minusl ue(v)
sps_independent_subpics flag u(l)
for(i=0; sps num_subpics minusl >0 && i <= sps num subpics minusl; i++) {
if(i>0 && pic width max_in luma_samples > CtbSizeY )
subpic ctu top left x[ 1] u(v)
if(i>0 && pic height max_in luma_samples > CtbSizeY ) {
subpic ctu top left y[ 1] u(v)
if(i < sps num_subpics_minusl &&
pic width max_in_luma_samples > CtbSizeY )
subpic width minus1[i] u(v)
if(i < sps_num_subpics_minusl &&
pic height max in luma samples > CtbSizeY )
subpic_height minusl[ i] u(v)
if( !sps_independent_subpics_flag) {
subpic treated as pic flag[ i] u(l)
loop filter across subpic_enabled flag[ 1] u(l)
h
}
sps_subpic id len_minusl ue(v)
subpic id mapping explicitly signalled flag u(l)
if( subpic_id mapping explicitly signalled flag ) {
subpic id mapping in_sps_flag u(l)
if( subpic id mapping_in_sps_flag )
for(i=0;i <= sps num_subpics minusl; i++)
sps_subpic id[ 1] u(v)
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FIG. 14a
seq_parameter_set_rbsp() { Descriptor
sps_ref_wraparound_enabled_flag u(l)
}
FIG. 14b
pic_parameter_set_rbsp() { Descriptor
pps_ref_wraparound_enabled_flag u(l)
if( pps_ref wraparound enabled flag)
ue(Vv)

pps_ref_wraparound_offset
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FIG. 15
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FIG. 16
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FIG. 18

seq parameter set rbsp() { Descriptor
sps_seq parameter set id u(4)
sps_ref wraparound_enabled flag u(1)
subpic_info present flag u(l)
if( subpic info present flag) {
sps num_subpics_minusl ue(v)
sps_independent subpics_flag u(1)
for(i=0; sps_num_subpics_minusl >0 && i <= sps_num_subpics_minusl;i++) {
if{ !sps ref wraparound enabled flag) {
if(i>0 && pic width max in luma samples > CtbSizeY )
subpic_ctu_top left x[i] u(v)
if(i>0 && pic height max in luma samples > CtbSizeY ) {
subpic_ctu_top left y[i] u(v)
if(i <sps_num_subpics minusl &&
pic width max in luma samples > CtbSizeY )
subpic width minusl[i] u(v)
}
if( 1 < sps_num_subpics_minusl &&
pic height max in luma samples > CtbSizeY )
subpic_height minusl|1i] u(v)
if( Isps independent subpics flag) {
subpic_treated_as pic_flag[i] u(l)
loop filter across subpic_enabled flag[i ] u(l)
}
}
sps_subpic_id len_minusl ue(v)
subpic id mapping explicitly_signalled flag u(1)
if( subpic id mapping explicitly signalled flag ) {
subpic_id mapping in sps_flag u(l)
if( subpic id mapping in sps flag)
for(i=0;i <= sps num subpics minusl;i++)
sps_subpic id[1] u(v)
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