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(57)  Séang ché dé cip dén phuong phap giai ma video dugc thuc hién trong bd
giai mi video. Phan tir ¢t phap c6 thé thu duoc tir dong bit cua video dugc ma
héa ma chi bao rang chudi cta cac anh 1a don sic hay bao gom ba thanh phan
méau ma duoc ma héa riéng biét. Bang cach thu dugc gia tri ctia phan tir ¢t phap,
cdng cu ma hoa c6 thé bi vo hidu khi cac phin tir ¢t phap chi bao rang chudi anh
1a don sic hodc bao gdm ba thanh phin mau ma dugc ma héa riéng biét. Cong
cu mé héa st dung nhiéu thanh phdn mau cua anh nhu 1a dau vao hodc phu
thuoc vao thanh phén séc do cua anh. Cac vi du cua cong cu ma héa vo hiéu co
thé bao gé)m m3 hoa lién két cia céac phﬁn du sic do, bién ddi mau hoat dong
(ACT-active color transform), hodc diéu ché ma xung den-ta dua trén khoi

(BDPCM-block-based delta pulse code modulation) d6i voi thanh phén sic do.
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Linh vue ky thuit dwgc dé cip

Sang ché mé ta cac phuong an lién quan dén viéc ma héa video.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Phin mé ta tinh trang k¥ thuét duoc dé xuét & ddy nhiam muc dich
trinh bay chung nglt cdnh cta sang ché. Cong viéc cla cac tic gia sang ché,
trong pham vi cong viéc dugc mo ta trong phan tinh trang k¥ thuat nay, cling
nhu céc khia canh ctia phdn mé ta ma c6 thé khéng phai 1a k§y thuat da biét tai
thoi diém ndép don, khong duge thira nhan mot cach rd rang hodc ngu y nhu k§
thuét da biét so véi sang ché.

Viéc ma hoa va giai ma video cé thé duoc thuc hién nho st dung
du doan lién anh v&i viée bu chuyén dong. Video s6 khéng dugc nén ¢ thé bao
gém mot loat anh, mdi anh ma c6 kich thude khong gian, vi dy, 13 1920 x 1080
mau do chéi va cic mAu sic do duge két hop. Mot loat anh c6 thé 6 toc do anh
¢c6 dinh hoic bién thién (cling thudng duge goi 1a tée d6 khung), vi du, bang 60
anh trén gidy hoac 60 Hz. Video khong nén co cac yéu cau téc do bit quan trong.
Vi du, video 1080p60 4:2:0 tai 8 bit trén mau (d6 phan giai mau d6 chéi
1920x1080 tai toc d6 khung 60 Hz) yéu cau gan 1,5 Gbit/s bang thong. Mdi gio
clia video ndy yéu cau nhiéu hon 600 GByte ctia khdng gian luu trit.

Mot muc dich cia viéc ma hda va giai ma video co thé 13 lam giam
su du thura trong tin hiéu video dau vao, théng qua viéc nén. Viéc nén co thé
gitp lam gidm cac yéu cau biang thong hoic khdng gian luu trit néu trén, trong
mot vai trudng hop xudng boi hai bac d6 16n hodc nhidu hon. Ca viée nén ton
hao va nén khong ton hao, cling nhu két hop ctia chiing c6 thé duoc sur dung.
Viéc nén khong ton hao lién quan dén cac k¥ thuat trong d6 ban sao chinh xac
cua tin hiéu géc c6 thé duge khoi phuc tir tin hiéu géc duoc nén. Khi st dung
viéc nén tdn hao, tin hiéu dugc khoi phuc co thé khong déng nhit véi tin hiéu

goc, nhung do méo giita cac tin hiéu goc va tin hiéu dugc khoi phuc la du nho de
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tao ra tin hiéu dugc khoi phyc hitu ich cho viéc dp dung du dinh. Trong trudong
hop cua video, viéc nén tdn hao dugc st dung rong rii. Lugng méo dugc cho
phép phu thudc vao viéc ung dung; vi duy, cac nguoi dung cua cac img dung tao
dong nguoi tiéu dung co thé cho phép lugng méo cao hon so véi cac nguoi dung
cua cac ing dung phan phéi ti-vi. Ty 1é nén ¢ thé dat dugc c6 thé chi bao rang:
d6 méo cho phép/chap nhan cao hon c6 thé dat dugc céc ty 1€ nén cao hon.

B0 ma hda video va bd giai ma co thé sir dung céc k¥ thuét tir mot
vai hang muc chung, bao gbm, vi dy, bu chuyén dong, bién d6i, lugng ttr hda, va
ma hoa entropy.

K§ thuit ma héa-giai ma video c6 thé bao gom céc k¥ thudt dugc
bibt dén nhu 1a néi ma hoéa. Trong viée ndi mi héa, céc gia tri mau dugc bicu
didn ma khéng tham chiéu t6i cac mAu hodc di lidu khac tir cac anh tham chiéu
duogc khoi phuc trude d6. Trong mot vai viec ma hoéa-giai mi video, anh dugc
phan chia theo khong gian thanh cac khéi ctia cac mAu. Khi tat ca cac khéi cua
cic mau dugc ma hoa trong ché dd ndi ma hoa, anh nay cé thé anh nodi ma hoa.
Céc anh noi du doan va cac dAn xuét cta ching nhu cic anh 1am méi bo gidi mé
doc 1ap, c6 thé dugc sir dung dé thiét 18p lai trang thai b giai ma va do d6 co thé
duoc st dung nhu la anh thr nhét trong dong bit video dugc méa hda va phién
video, hodc nhu 1a anh tinh. Cac mau cua khdi néi ma héa cé thé duoc dua vao
bién dbi, va cac hé sb bién dbi co thé duoc lugng tir hoa trude khi ma hoa
entropy. Viéc ndi du doén c6 thé 1 ky thust ma t6i thieu héa cac gia tri mau
trong mién bién ddi trudc. Trong mdt vai trudng hop, gia tri DC cang nho sau
khi bién déi, va céc hé s AC cang nhé, céc it bit hon ma dugc yéu cau tai kich
budc lugng tir héa dinh trude dé biéu dién khdi sau khi ma héa entropy.

Viéc noi ma hda truyén thong nhu da biét tr, vi du cac k§ thuat ma
héa thé hé MPEG-2, khong st dung viéc ndi du doan ngoai duy doan DC. Tuy
nhién, mot vai k¥ thuat nén video méi hon bao gém cac k¥ thuat ma thir nghiém,
vi duy, tir dir liéu mau xung quanh va/hodc siéu dit liéu thu duoc trong viéc ma
héa/giai ma céac khéi dit liéu 1an can vé mat khong gian, va dimg trude trong thu

tw m3 hdéa. Do d6, cac k¥ thuét nay duoc goi la cac k¥ thuat “ndi du doan”. Luu
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¥y rang trong it nhit mét vai trudng hop, viéc ndi du doan chi sir dung dir liéu
tham chiéu tr anh hién tai dang duoc khdi phuc va khong phai tir cic anh tham
chiéu.

C6 thé c6 nhidu dang ndi du doan khac nhau. Khi nhiéu hon mot
trong sb cac k¥ thuat nay co thé duogc stir dung trong k¥ thudt ma héa video dinh
trude, k§ thuat duge st dung co thé dugc ma hoa trong ché do noi du doan.
Trong cac truong hop nhét dinh, cac ché do cé thé co cac ché do con va/hoic
cac tham sd, va ching cé thé dugc ma hoda riéng biét hodc dugc chira trong tur
mé ché d6. Tir mi ndo dé sir dung cho két hop ché do/ché do con/tham so dinh
trude c6 thé co tac dong toi hidu qua ma hoa thong qua viée ndi dy doén, va vi
vay k¥ thuat ma hoa entropy dugc sir dung dé dich tir m4 thanh dong bit.

Ché d6 dinh trude cua viéc ndi du doan duoc gidi thi¢u voi H.264,
duoc tinh chinh trong H.265, va dugc tinh chinh hon nita trong cac k¥ thuat ma
héa méi hon nhu joint exploration model (JEM), mé héa video da nang (VVC-
versatile video coding), va tap hop diém chuan (BMS-benchmark set). Khéi bién
du doan cé thé duoc tao thanh nho st dung cac gia tri mau l4an can thudc vé cac
mAu da kha dung. Cac gia tri miu cua céc mau l4an can dugc sao chép vao khéi
bién dy doan theo chiéu. Viéc tham chiéu t6i chiéu duoc st dung c¢é thé duoc
mA héa trong dong bit hoac co6 thé dugc tu du doan.

Vién dan t6i Fig.1A, dugc thé hién trong phan phia dudi bén phai 1a
tap con con cua chin chiéu bién du doan da biét tir 33 chiéu bién du doan cé thé
theo H.265 (tuong ung voi 33 ché d6 goc trong s6 35 ché d6 nodi du doan). Piém
trong d6 cac mii tén hoi tu 101 biéu dién mau duoc du doan. Cac mii tén biéu
didn chidu ma tir d6 miu dang dugc du doén. Vi du, mii tén 102 chi béo rang
mau 101 dugc du doan tir mau hodc cic mau t6i phia trén bén phai, tai goc 45
do tu chiéu ngang. Tuong tu, miii tén 103 chi bao réng mau 101 dugc du doan
tr mau hodc cac mau téi phia dudi bén trai ctia mau 101, trong goc 22.5 d6 tur
chiéu ngang.

Vién dan t6i Fig.1A, trén phia trén cung bén trai co khéi hinh

vuong 104 duoc thé hién cta cac mau 4 x 4 (dugc chi bao boi duong dam, nét
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duat). Khéi hinh vuong 104 bao gém 16 méau, duoc gén nhan “S”, vi tri cia nod
trong chiéu Y (vi du, chi sd hang) va vi tri cia né trong chiéu X (vi du, chi sd
c¢ot). Vi dy, mau S21 12 mAu tht hai trong chidu Y (tir trén clng) va mau thr
nhét (tir bén trai) trong chiéu X. Tuong tu, miu S44 1a mAu tht tu trong khdi
104 trong ca cac chidu Y va X. Do khéi 12 cac mAu c6 kich ¢& 4 x 4, S44 nim tai
dud6i cung bén phai. Duoc thé hién tiép 14 cdc mau tham chiéu ma tudn theo
phuong phap danh s6 twong tu. Mau tham chidu dugce gin nhan R, vi tri Y (vi
du, chi s hang) va vi tri X (chi s6 cot) cua né so voi khdi 104. Trong ca tiéu
chuin H.264 va H.265, cac mau du doéan 14n can voi khdi dang khoi phuc; do do
khong co cac gié tri am can can duoc st dung.

Viéc du dodn ndi anh co thé hoat dong béng cach sao chép cac gia
tri mau tham chiéu tr cdc mau lan can néu can bdi chiéu du doan duoc bao hiéu.
Vi du, gia dinh dong bit duoc mi héa bao gdm béo hiéu ma, ddi v6i khoi nay,
chi béo chidu du doén ddng nhit véi miii tén 102—tic 13, cac mau duge du
dodn tir mau du doan hoic céc mau t6i phia trén bén phai, tai goc 45 do tir chiéu
ngang. Trong truong hop nay, cac mau S41, S32, S23, va S14 dugc du doan tu
cung mau tham chidu R05. Sau d6, mau S44 dugc du doan tu mAu tham chiéu
ROS.

Trong céc trudng hop dinh trudce, cic gia tri cua nhidu mau tham
chiéu c6 thé duoc két hop, vi du thong qua viéc ndi suy, dé tinh todn mau tham
chiéu; dac biét khi cac chiéu khong thé dugc phéan chia déu baoi 45 do.

S6 luong chidu c6 thé tang lén khi k§ thuat ma héa video phat trién.
Trong tiéu chudn H.264 (nim 2003), chin chidu khac nhau c6 thé dugc biéu
dién. S8 luong chidu dugc ting 1én 33 trong tiéu chuin H.265 (nam 2013), va
JEM/VVC/BMS, tai thoi didm béc 19, c6 thé hd tro téi da 65 chidu. Cac thi
nghiém da duoc thuc hién d8 nhan dang cac chiéu c6 kha ning nhét, va cac k§
thuét nhat dinh trong viéc ma hoa entropy duoc st dung dé bidu dién cac chiéu
¢6 kha ning ndy trong sb luong bit nhé, chip nhan su bét loi nhét dinh doi voi
céc chidu c6 kha ning kém hon. Ngoai ra, cac chidu nay c6 thé déi luc duge du

doan tir cac chiéu 1an can dugc st dung trong cac khoi l1an can da duoc giai ma.
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Céc ché dd ndi du doan duge st dung trong HEVC dugc minh hoa
trong Fig.1B. Trong HEVC, ¢6 tong cong 35 ché dd noi du doén, trong d6 ché
d6 10 12 ché do ngang, ché dd 26 1a ché do doc, va ché dd 2, ché do 18 va ché do
34 13 céc ché d6 chéo. Céc ché do noi du doan dugc béo hiéu bsi ba ché do c6
kha nang xay ra nhét (MPM-most probable mode) va 32 ché d6 con lai.

Fig.1C minh hoa céc ché d6 ndi du doan dugc st dung trong VVC.
Trong VVC, c6 téng cong 95 ché d6 ndi du doan nhu duge thé hién trén Fig.1C,
trong dé ché d6 18 1a ché d6 ngang, ché d6 50 1a ché d6 doc, va ché d6 2, ché do
34 va ché d6 66 13 céc ché dd chéo. Cac ché d6 -1 ~ -14 va céc ché do 67 ~ 80
dugc goi la céc ché d6 noi du doan goéc rong (WAIP-Wide-Angle Intra
Prediction).

Viéc 4anh xa cuia cac bit chidu ndi du doan trong dong bit dugc ma
héa ma bidu dién chidu c6 thé khac nhau giita cac k¥ thuat ma héa video; va cd
thé ndm trong pham vi, vi dy, tlr cic anh xa truc tiép don gian cua chiéu du doan
t6i ché d noi du doan, téi cac tir m, t6i cac phuong phap thich nghi phuc tap
bao gdm cac ché d6 c6 kha ning xay ra nhat (MPM), va cic k¥ thuat tuong tu.
Tuy nhién, trong tat ca cac trudng hop, c6 thé ¢6 cac chidu nhit dinh ma it c6
kha ning xay ra trong ndi dung video so vGi cac chiéu nhét dinh khac. Do muc
dich cta viéc nén video lam giam sy du thura, cac chiéu it c6 kha ning nay, trong
k§ thuat ma héa video hoat dong tbt, s& duge biéu didn bdi s6 lugng bit 16n hon
50 v6i cac chidu c6 nhiéu kha ning.

Viéc mi hda va giai ma video co thé duoc thuc hién nho st dung
du dodn lién anh véi viéc bu chuyén dong. Video s6 khéng dugc nén c6 thé bao
gém mot loat anh, mdi anh ma c6 kich thudc khong gian, vi du, 1a 1920 x 1080
mAu d6 chéi va cic mAu sic do dugce két hop. Mot loat anh ¢6 thé ¢ toc do anh
¢b dinh hodic bién thién (ciing thuong dugc goi 14 toc d6 khung), vi du, bing 60
anh trén gidy hoic 60 Hz. Video khong nén c6 cac yéu cau téc do bit quan trong.
Vi du, video 1080p60 4:2:0 tai 8 bit trén mau (do phan giai mau do choi
1920x1080 tai téc d6 khung 60 Hz) yéu ciu gan 1,5 Gbit/s bang thong. Moi gio

cta video nay yéu cau nhiéu hon 600 GByte cuia khong gian luu trif.
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Viéc b chuyén dong c6 thé 13 k¥ thuét nén tén hao va c6 thé lién
quan dén cac ky thuat trong dé khdi ctia dir liéu mau tir anh duge khoi phuc
trude d6 hoac mot ph??m cua anh nay (anh tham chiéu), sau khi dugc dich chuyén
ve mit khong gian trong chiéu duoc chi bao bai vecto chuyén dong (sau day goi
tat 1a MV-motion vector), dugc st dung cho viéc du doan cua anh dugc khoi
phuc mdi hodac mot phén ctia anh nady. Trong mdt vai truong hop, anh tham
chiu c6 thé twong tu nhu anh dang dugc khdi phuc. Cac MV c6 thé ¢6 hai chiéu
X va Y, hodc ba chidu, chidu tht ba 1a chi bdo ciia anh tham chiéu dugc sir dung
(chidu thtr ba, mdt cach gian tiép, c6 thé 1a chiéu thoi gian).

Trong mot vai ky thuat nén video, MV ¢co thé duoc ap dung toi
vung dinh trude cua dit liéu mau cé thé duoc du doan tir cac MV khac, vi du tir
cac MV lién quan dén vung khac cta dit liéu mAu lién ké vé mat khong gian véi
ving duoc khdi phuc, va dimg trudc MV nay trong thir tu giai ma. Nho do co
thé v& mit ban chét 1im giam luong dit liéu duge yéu cdu dé ma héa MV, nho
d6 loai bo su du thira va lam tdng hiéu qua nén. Viéc du doan MV ¢6 thé hoat
dong hiéu qua, vi dy, do khi viéc ma hda tin hiéu video diu vao thu duoc tir
camera (duoc biét dén 1a video tu nhién) c6 kha nang rang cac vung 16n hon
vung ma MV don c6 thé duoc ap dung t6i di chuyén trong chiéu tuong tu va do
dé, c6 thé, trong mot vai trudng hop, duge du doan nho st dung vecto chuyén
dong tuong tu thu dugc tr cac MV cla vung lan can. Pidu nay din dén MV
duoc tim théy dbi vé6i ving dinh trude la tuong tu hodc giéng nhu MV dugc du
doan tir cac MV xung quanh, va ndi cach khac, co thé duge biéu dién, sau khi
ma hoda entropy, trong s6 luong bit nhé hon so véi nhitng gi duge su dung néu
mi héa MV mdt cach truc tiép. Trong mot vai truong hop, viéc dy doan MV ¢6
thé 13 vi du cta viéc nén khong tén hao cta tin hiéu (ttrc 1a cac MV) thu duge tir
tin hiéu gdc (tirc 1a dong mAiu). Trong céc truong hop khac, ban than viéc du
doan MV c6 thé 13 ¢6 tén hao, vi du do céc sai s lam tron khi tinh toan bién dy
doén tir mot vai MV xung quanh.

Céc co ché du doan MV dugc md ta trong H.265/HEVC (ITU-T
Rec. H.265, "M3 hoéa video hiéu qua ca", thang 12 ndm 2016). Trong sb cac co
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ché du dodan MV ma H.265 khuyén nghi, dugc mé ta & day 13 ky thuat ma sau
day dugc goi 1a "hop nhat khong gian".

Vién din t6i FIG.1D, khéi hién tai 110 bao gém céc miu ma da
duoc tim théy bdi bd mi hoéa trong xu ly tim kiém chuyén dong co thé duoc du
doan tir khdi trude d6 cé cung kich c& ma dd duoc dich chuyén vé miat khong
gian. Thay vi md héa MV nay mot cach truc tiép, MV c6 thé thu dugc tir siéu dit
lieu duoc két hop véi mot hode nhidu anh tham chiéu, vi du tir anh tham chiéu
gan nhét (trong thir tu gidi mé), nho st dung MV dugc két hop v6i mot trong sd
nam mau xung quanh, duge ky hiéu la A0, A1, va B0, B1, B2 (102 dén 106, mot
cach 1an luot). Trong tiéu chuan H.265, viéc du doan MV c6 thé sir dung cac
bién du doan tr cing anh tham chiéu ma khéi 1an can dang sir dung. Thu tu dé
tao ra danh sach tmg vién c6 thé 1a A0 > B0 > Bl > Al - B2
Ban chat ky thuit ciia sing ché

Khia canh cta sang ché dé xuit phuong phép giai ma video dugc
thue hién trong bd gidi ma video. Phan tir ¢t phap ¢6 theé thu duge tir dong bit
cta video dugc ma hoéa ma chi bao rang chudi clia cac anh c6 phai la don sdc
hay bao gém ba thanh phan mau ma dugc ma héa riéng bi¢t hay khong. Bing
cach thiét 14p gié tri ctia phan tir c phap, cong cu ma héa c6 thé bi vé hidu khi
c4c phan tir ¢t phap chi béo rang chudi anh 1a don sic hodc bao gom ba thanh
phin mau ma dwoc mi héa riéng biét. Céng cu ma hoa s dung nhiéu thanh
phﬁn mau cia anh nhu 13 diu vao hodc phu thude vao thanh phﬁn sic do cua
anh.

Trong phuong an cua sang ché, cong cu ma hoa vo hiéu 13 mot
trong s6 cong cu ma héa clia ma hoa lién két ctia cac phan du sic do, bién dbi
mau hoat dong (ACT-active color transform), hodc didu ché ma xung den-ta dya
trén khdi (BDPCM-block-based delta pulse code modulation) ddi v6i thanh
phan sic do.

Trong phuong &n cua sang ché, gia tri cua céc phan tir cti phap ma
chi bao ring ma héa lién két cua céc phan du sic do c6 duge cho phép hay

khong dugc xem la bang 0. Trong phuong 4n, gia tri clia cac phan tir cil phdp ma
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chi bao rang ACT cé dugc cho phép hay khong c6 thé dugc xem la bang 0.
Trong phuong an, gié tri cua cac phan tir cii phép ma chi bao rang BDPCM d6i
v6i thanh phan sic dd c6 duge cho phép hay khong cé thé duoc xem 12 bang 0.

Trong phuong an, gia tri bién dugc xac dinh bang 0 khi cac phan tir
ca phap chi bao rang chudi anh 1a don sic hodc bao gdbm ba thanh phan mau ma
dugc mi héa riéng biét. Bién chi bao loai méng sic do cla chudi anh. D& phan
hdi lai viéc xac dinh gid tri cta bién bang 0, gia tri clia mot trong s6 céc phan tir
ct phap sau day co thé duogc xem 1a bang 0: phan tir cti phdp ma chi bao rang ma
hoéa lién két cia cac phan du sic do c6 dugc cho phép hay khong, phan tir ct
phap ma chi bao rang ACT c6 dugc cho phép hay khong, hogc phan tr ¢t phap
ma chi bdo ring BDPCM d6i véi thanh phan sic do6 c6 dugce cho phép hay
khong.

Trong mot vai phuong an, dé phan hdi lai viéc xac dinh chudi anh
khéong phai don sic va bao gbdm ba thanh phan mau mé khong dugc ma hoa
riéng biét, phan tir cii phap ma chi béo rang mi hoéa lién két cua cac phan du sic
do cé duoc cho phép hay khong co thé duoc thu nhan; phan ti ¢ phip ma chi
béo ring ACT c6 duge cho phép hay khong co thé dugc thu nhan; hodc phan ti
ca phap ma chi bao rang BDPCM déi voi thanh phan sic dd c6 duogc cho phép
hay khong co thé dugc thu nhan.

Trong phuong an cua sang ché, dé phéan hdi lai viéc xac dinh chudi
anh khong phai don sic va bao gbm ba thanh phan mau ma khong dugc mé hoa
riéng bidt, gi4 tri bién ma chi béo logi mang sic do cla chudi anh c6 the duoc
xéc dinh. Mot trong s6 cac phan tir ci phép sau day c6 the dugc thu nhan khi gia
tri cta bién duogc xac dinh 1a khong phai 0: phén tir ¢ phap ma chi bao rang ma
hoa lién két cua céc phin du sic do co duge cho phép hay khong, phan tir ca
phép ma chi bao rang ACT c6 dugc cho phép hay khong, hogdc phén tir ci phap
ma chi bdo rang BDPCM d6i vé&i thanh phan sic d6 c6 duogc cho phép hay
khong.

Trong phuong an cua sang ché, gia tri bién ma chi bdo loai mang

séc d0 cua chudi anh c6 thé dugc xac dinh khi duoc xéac dinh rang chuoi anh
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khong phai don sfc va bao gdm ba thanh phan mau ma khong dugc mé héa
riéng biét. Phin tir i phap ma chi béo ring BDPCM @i v6i thanh phén sic do
¢ dugce cho phép hay khong co thé duoc thu nhén khi gia tri cla bién dugc xac
dinh 13 khong phai 0, va khi ché do khong tdn hao dugc cho phép ddi voi chudi
anh.

Céc khia canh cua sang ché dé xuét thiét bi giai ma video bao gdm
hé mach. Hé mach c6 thé c6 chu tric dé thu phén tr cu phap tr dong bit cua
video duoc ma héa. Cac phan tir cti phap chi bao rang chudi clia cac anh 13 don
sic hodc bao gém ba thanh phén mau ma dugc ma hoa riéng biét. Hé mach co
thé con c6 cAu trac dé thiét 1ap gia tri cia phén tir ct phép dé ngit cong cu ma
hda ma st dung nhiéu thanh phﬁn mau cua anh nhu 12 diu vao hodc phu thudc
vao thanh phan sic do cta anh khi cac phan tir ¢t phap chi bao rang chubi anh 1a
don sic hodc bao gdm ba thanh phan mau ma dugc ma hoa riéng biét.

Céc khia canh cua sang ché @& xuit phuong tién bt bién doc duogc
bdi may tinh ma luu trlt cac 1énh ma, khi dugc thye thi boi bo xtr 1y, lam cho bo
xur 1y thue hién phuong phéap giai ma video.

MO ta vin tit cac hinh vé

Cac dac diém, ban chét, va cac hiéu qua khac nita cia ddi tuong
dugc boc 10 s€ rd rang hon tu phan md ta chi tiét sau day va cac hinh v& kém
theo:

Fig.1A 1a minh hoa gian lugc cta tdp hop con vi du cua cac ché do
noi du doan;

Fig.1B la minh hoa cua cac chiéu ndi du doan vi du.

Fig.1C la minh hoa cta cac chiéu ndi du doan vi du.

Fig.1D la minh hoa gian lugc cua khdi hién tai va cac ing vién hop
nhat khéng gian xung quanh cta khéi nay trong mot vi du.

Fig.2 1a minh hoa gién lugc ctia so dd khoi don gian hda cla hé
thdng truyén thong theo phuong 4n cla sang ché.

Fig.3 la minh hoa gian lugc cta so d6 khéi don gian hoa cua hé

théng truyén thong theo phwong an cla sang ché.
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Fig.4 1a minh hoa gian lugc cia so d6 khdi don gian hoéa ciia bd giai
mi theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.5 1a minh hoa gian lugc cta so dd khdi don gian héa ctia bo ma
héa theo phuong 4n cia séang ché.

Fig.6 thé hién so dd khéi ctia bd ma héa theo phuwong 4n khac.

Fig.7 thé hién so db khéi ctia bd giai ma theo phuwong 4n khéc.

Fig.8 1a minh hoa ctia phuong an cia xtr ly dugc thuc hién boi bd
giai ma.

Fig.9 la minh hoa ctia phuong an cua xt ly khac dugc thuc hién boi
bd giai ma.

Fig.10 12 minh hoa gian lugc cia hé thong may tinh theo phuong 4n
clia sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

1. BO mé hoa Video va cac hé thong bod giai ma

Fig.2 minh hoa so db khéi don gian héa ctia hé théng truyén thong
200 theo phuong 4n cua sang ché. Hé thong truyén thong 200 bao gébm nhiéu
thiét bi dau cudi ma cé thé truyén thong véi nhau, vi dy, thong qua mang 250.
Vi du, hé théng truyén théng 200 bao gdm cap thiét bi d4u cudi thi nhat 210 va
220 duoc lién két thong qua mang 250. Trong vi du trén Fig.2, cip thiét bi dau
cudi tht nhét 210 va 220 thuc hién viée truyén dif liéu don hudng. Vi duy, thiét bi
dau cudi 210 c6 thé ma hda dir liéu video (vi dy, dong cta cic anh video ma
duge quay béi thit bi dau cubi 210) cho viéc truyén t6i thiét bj dau cudi 220
khac thong qua mang 250. Dit liéu video dugc ma hoa co thé duoc truyén trong
dang cua mot hoac nhiéu dong bit video dugc ma hoa. Thiét bi dau cubi 220 c6
thé thu dit liéu video dugc ma hoa tir mang 250, giai ma dit liéu video dugc ma
héa dé khoi phuc cac anh video va hién thi c4c anh video theo dit liéu video
duge khéi phuc. Viée truyén dir liéu don huéng co thé dung chung trong céc
ung dung phuc vu ndi dung da phuong tién va loai tuong tu.

Trong vi du khéc, hé thong truyén théng 200 bao gdm cip thiét bi

dau cubi tht hai 230 va 240 ma thuc hién viéc truyén song hudng cua dir liéu
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video dugc ma hdéa ma co thé xay ra, vi du, trong hoi nghi video. Péi véi viec
truyén dir liéu song hudng, trong vi du cua sang ché, mdi thiét bi dau cudi trong
s6 thiét bi dau cubi 230 va 240 c6 thé m3 hoa dit liéu video (vi du, dong cua cac
anh video ma duoc quay boéi thiét bj dAu cudi) cho viée truyén téi thiét bi dau
cudi khac ctia cac thiét bi dau cubi 230 va 240 thong qua mang 250. MB&i thiét bi
dAu cudi trong sb cac thiét bi du cudi 230 va 240 ciing c6 thé thu dit liéu video
dugc ma hoa dugce truyén béi thiét bi du cubi con lai trong sb cac thiét bi dau
cudi 230 va 240, va cb thé giai ma dit liéu video dugc ma hoa dé khoi phuc céc
anh video va c6 thé hién thi céc anh video tai thiét bi hién thi c6 thé truy nhap
duoc theo dit liéu video dugc khdi phuc.

Trong vi du trén Fig.2, cac thiét bi dau cudi 210, 220, 230 va 240
¢6 thé duge minh hoa nhu 13 cdc méy chi, may tinh c4 nhén va dién thoai thong
minh tuy nhién cac nguyén téc cla sdng ché c6 thé khong bi gidi han ¢ do. Cac
phuong an cua sang ché tim kiém tng dung bang cic mdy tinh xach tay, may
tinh bang, cac may choi ndi dung da phuong tién va/hoac thiét bi hoi nghj video
chuyén dung. Mang 250 biéu dién sb lugng mang bét ky ma truyén dit lidu video
dugc ma hoa gitia cac thiét bi dau cudi 210, 220, 230 va 240, bao gém vi du cac
mang truyén thong dudng day (c6 day) va/hodc khong day. Mang truyén thong
250 c6 thé trao ddi dir liéu trong cac kénh chuyén mach va/hodc cac kénh
chuyén géi tin. Cac mang dai dién bao gbém cic mang vién thong, cdc mang
ving cuc bd, cdc mang dién rong va’hodc Internet. Nham muc dich thao ludn
hién tai, cAu tric va ciu tric lién két cua mang 250 co thé khong dugc xem xét
d6i v6i hoat dong ciia sang ché trir khi dugc giai thich duédi day.

Fig.3 minh hoa, nhu 1a vi du dbi véi ung dung cho dbi tuong duoc
boc 16, viée bd tri ciia bd ma héa video va bd giai ma video trong moi truong tao
dong. Péi tugng duge boc 16 cb thé duogc 4p dung ddng déu t6i cac ung dung
cho phép video khéc, bao gém, vi du, hoi nghi video, TV s6, luu trir video duge
nén trén ndi dung da phuong tién s6 bao gém CD, DVD, thé nh¢ va loai tuong
tu, va v.v.

Hé théng tao dong c6 thé bao gdm hé théng thu phu 313, ma ¢6 thé

11
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bao gém nguén video 301, vi du camera s6, ma tao ra, vi du, dong clia cac anh
video 302 ma khong dugc nén. Trong vi du cua sang ché, dong cta cac anh
video 302 bao gébm cac mau ma dugc 14y boi camera s6. Dong cua cac anh video
302, duoc thé hién nhu duong ddm dé nhin manh khéi lugng dir lidu cao khi
duoc so sanh voi dit lidu video dugc mé hoa 304 (hodc cac dong video dugc ma
héa), c6 thé duge xtr 1y béi thiét bi dién tr 320 ma bao gdm bo mé héa video
303 dugc ghép ndi to1 ngudn video 301. B ma hoa video 303 co thé bao gom
phﬁn cung, phe‘in mém, hoic két hop cua chung dé cho phép hoac thuc hién cac
khia canh cua ddi twong dugc bdc 10 duge mé ta chi tiét dudi day. Dt lidu video
dugc m3 hoa 304 (hodc dong bit video dugc ma hoéa 304), duoc ky hi€u nhu la
dudng moéng dé nhan manh khéi luogng dit liéu thdp hon khi duge so sanh véi
dong cua cac anh video 302, co thé dugc luu trit trén may chu tao dong 305 cho
viéc str dung trong tuong lai. Mot hodc nhiéu hé théng may khéch tao dong phu,
nhu cac hé théng may khach phu 306 va 308 trong Fig.3 c6 thé truy nhap may
chu tao dong 305 dé truy hdi cac ban sao 307 va 309 cua dit liéu video dugc ma
héa 304. hé théng may khach phu 306 c6 thé bao gdm bd giai ma video 310, vi
du, trong thiét bi dién tir 330. B9 giai ma video 310 gidi ma ban sao di vao 307
cta dit liéu video dugec ma hoa va tao ra dong di ra ctia cdc anh video 311 ma co
thé duoc két xuAt db hoa trén man anh 312 (vi du, man anh) hogc thiét bj két
xuét dd hoa khéac (khéng duge thé hién). Trong cac hé théng tao dong khac, dit
liéu video dugc ma héa 304, 307, va 309 (vi duy, cac dong video) c6 thé duoc ma
hoa theo cac titu chuidn nén/ma hoa video dinh trudc. Céac vi du cua cac tiéu
chudn nay bao gom khuyén nghi ITU-T H.265. Trong vi du cla sang ché, tiéu
chuin ma héa video dang phat trién dugc biét dén khong chinh thic 1a ma héa
video da nang (VVC-Versatile Video Coding). Pdi tuong duge boc 16 ¢b thé
duoc st dung trong ngit canh cua VVC.,

Luu ¥ ring cac thit bi dién tir 320 va 330 6 thé bao gom céc bo
phan khac (khong duge thé hién). Vi dy, thiét bi dién tir 320 c6 thé bao gom bd
gidi ma video (khong dugc thé hién) va thiét bi dién tir 330 c6 thé ciing bao gdm

bd ma hoa video (khong dugc thé hién).
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Fig.4 thé hién so dd khéi cua bd giai ma video 410 theo phuong an
cua sang ché. Bb giai ma video 410 co thé duoc chua trong thiét bi dién tr 430.
Thiét bi dién tt 430 c6 thé bao gdbm bd thu 431 (vi du, hé mach thu). Bo giai ma
video 410 c¢6 thd duoc st dung thay thé cho bd gidi ma video 310 trong vi du
trén Fig.3.

Bo thu 431 co6 thé thu mot hodc nhiéu chudi video dugc ma hoa can
dugc giai ma béi bo giai mi video 410; trong cing phuong an hoac phuong an
khac, mot chudi video duge ma hoa tai thoi diém, trong d6 viéc giai ma cua moi
chudi video dugc ma héa doc 1ap véi cac chudi video dugc ma hda khac. Chubi
video dwoc ma hoa c6 thé thu dwoc tir kénh 401, ma co thé la lién két phan
cfmg/phén mém t&i thiét bi luu trit ma luu trit dit liéu video duoc ma héa. Bo thu
431 c6 thé thu dit liéu video duge ma hoa véi dir liéu khéc, vi dy, dir liéu audio
dwoc ma héa va/hodc cic dong dit liéu b trg, ma ¢6 thé dugc chuyén tiép t6i
cac phan tuong tmg st dung céc thuc thé (khéng dugc thé hién). Bo thu 431 ¢6
thé tach biét chudi video dugc mi hoa tir dit lidu khac. P& ddi pho véi sy bién
dong mang, bd nhd dém 415 ¢o6 thé dugc ghép ndi gifta bd thu 431 va bd giai ma
entropy / bd phan tich 420 (sau ddy goi 1a "bo phén tich420"). Trong cac ung
dung nhét dinh, bd nhé dém 415 1a mot phﬁn cua bd giai ma video 410. Trong
chc Gng dung khéc, bd nhd dém nay cé thé ndm ngoai bd giai ma video 410
(khong duoc thé hién). Trong céc ing dung khac, c6 thé ¢6 bd nhd dém (khong
duoc thd hién) n¥m ngoai b gidi ma video 410, vi du dé déi pho véi su bién
dong mang, va bo nhé dém 415 bd sung khac bén trong bd giai ma video 410,
chéing han dé xit 1y thai gian phat lai. Khi bo thu 431 dang thu dit liu tir thiet bi
luu trit/chuyén tiép c6 bang thong va kha nang didu khién dd, hodc tir mang
déng b0, bd nhd dém 415 co thé khong can thiét, hodc co thé 1a nho. Pé st dung
tdt nhat cac mang goi tin nhu Internet, bd nhé dém 415 ¢ thé duoc yéu cau, c6
thé twong déi 16n v mdt cach thuan loi, c6 thé c6 kich ¢& thich nghi, va c6 the it
nhét duoc thuc hién mot phén trong h¢ diéu hanh hodc cac thanh ph'?m tuong tu
(khong duoc thé hién) phia ngoai cua bd giai ma video 410.

B6 giai mi video 410 ¢6 thé bao gdm bd phan tich 420 dé khoi
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phuc céc ky tu 421 tir chudi video dugc ma hoa. Cac hang myc cua cac ky tu
nay bao gém thong tin dugc st dung dé quan ly hoat dong cua bd giai mi video
410, va thong tin kha ning dé didu khién thiét bj két xuét dd hoa nhu thiét bi két
xuéit dd hoa 412 (vi du, man hién thi) ma khéng phai 12 phan lién khéi cta thiét
bi dién tr 430 ma c6 thé dugc ghép néi t6i thiét bi dién tir 430, nhu dugc the
hién trén Fig.4. Thong tin didu khidn dbi véi (cc) thit bi két xuét d6 hoa c6
thé ndm trong dang ctia Thong tin ting cudng bd sung (cac ban tin SEI) hodc cac
phan doan tdp hop tham s6 thong tin kha ning st dung video (VUI-Video
Usability Information) (khong duoc thé hién). B phan tich 420 ¢6 thé phan
tich/giai ma entropy chudi video dugc ma hda thu dugc. Viéc ma hoa chudi
video duoc ma hoa céd thé tuan theo k¥ thuat hodc tiéu chuan m3 hoa video, va
c6 thé tudn theo céc nguyén tic khic nhau, bao gom m4 hoa do dai bién thién,
m3 héa Huffman, m3 héa sd hoc c6 hoic khdng c6 cam nhén ngit canh, va v.v.
B6 phan tich 420 co thé tach tir chubi video dugc ma hoa, tdp hop cua cac tham
sé nhém con ddi véi it nhit mot trong s6 cac nhém con clia cac diém anh trong
bd giai ma video, dya trén it nhit mot tham sé twong tmg véi nhéom. Cac nhém
con c6 thé bao gdm cac Nhoém clia cac anh (GOPs), cac anh, cac 6, cic lat, cac
khdi macré, cac don vi ma héa (CU-Coding Unit), céac khéi, cac don vi bién d6i
(TU-Transform Unit), cdc don vi du doan (PU-Prediction Unit) va v.v. B9 phan
tich 420 c6 thé ciing tach tir chudi video dugec ma hoa thong tin nhu cac hé 56
bién ddi, cac gié tri tham s6 luong tr hoa, cac vecto chuyén dong, va v.v.

B6 phéan tich 420 co thé thuc hién hoat dong giai ma entropy/phan
tich trén chudi video thu duogc tir bd nhé dém 415, dé tao ra cac ky tu 421.

Viéc khoi phuc ctia cac ky tu 421 ¢6 thé lién quan dén nhiéu don vi
khéc nhau phu thudc vao loai cta anh video dugc ma hoa hoac cac thanh phﬁn
clia chting (nhu: anh ndi bd va lién d6i, khdi ndi bd va lidn déi), va céc yéu to
khac. Cac don vi nao dugc lién quan, va lam thé nao, c6 thé dugc diéu khién bai
thong tin didu khién nhém con ma dd dugc phan tich tir chudi video dugc ma
héa béi bd phan tich 420. Dong cua thong tin didu khién nhom con gitta b phan

tich 420 va cac bd phan dudi day khong duoc thé hién nhim muc dich 18 rang.
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Ngoai cac khdi chirc niang da duoc dé cap, bo giai ma video 410 c6
thé duoc phén chia vé mat khai niém thanh cic bo phan chic nang nhu dugc mod
ta dudi day. Trong vén hanh thuc hién thuc té theo cac diéu kién thuong mai,
nhiéu bd phan nay tuong tic khang khit véi nhau va co thé, it nhat mét phén,
duoc tich hgp vao nhau. Tuy nhién, nham muc dich mo ta dbi tuong dugc boc
16, viéc phan chia theo khai niém thanh cac b phén chic nang dudi day la thich
hop.

Bo phan thtr nhat 1a bd bién ddi ty 16/bd bién ddi nguoc 451. BS
bién dbi ty 16/bd bién dbi ngugc 451 thu hé s6 bién d6i dugc lugng tir héa cling
nhu thong tin didu khin, bao gdm bién di nio duge sir dung, kich & khoi, hé
s6 luong tr hoa, cac ma tran bién ddi ty 1& lugng tir hda, v.v nhu cac ky tu 421
tir bo phén tich 420. Bd bién dbi ty 18/bd bién ddi nguge 451 c6 thé xult ra céc
khéi bao gdm céc gia tri mau ma ¢ thé dugc dua vao bo két hop 455.

Trong mot vai truong hop, cac mau dAu ra cua bd bién doi ty 16/bd
bién ddi nguoc 451 cé thé thudc vé khdi dugc ma hoa noi bo; tic la: khdi ma
dang khong st dung thong tin du doén tir cac anh dugc khoi phuc trude do, ma
6 thé su dung théng tin du doéan tur cac phén dugc khoi phuc trude d6 cua anh
hién tai. Thong tin dy doan nay c6 thé duoc cap bdi bd du doan ndi anh 452.
Trong mdt vai truong hop, bd du doan ndi anh 452 tao ra khdi c6 cung dang va
kich ¢& cua khéi dang duoc khoi phuc, nho sit dung thong tin da dugc khoi phuc
xung quanh dugc truy xuét tir bd dém anh hién tai 458. Bo dém anh hién tai 458
luu trit dém, vi dy, anh hién tai duoc khoi phuc mot phﬁn va/hodc anh hién tai
duoc khoi phuc toan phan. Bb két hop 455, trong mdt vai truong hop, cong, trén
co s& mau, thong tin du dodn ma bd ndi du doan 452 di tao ra voi thong tin mau
dAu ra nhu dugc cp béi bd bién ddi ty 18/bd bién doi nguoc 451.

Trong cac truong hop khac, cac mau dAu ra clia cta bd bién doi ty
16/b6 bién ddi nguoc 451 c6 thé thudc v& khéi ¢6 kha nang duge b chuyén
chuyén dong va dugc ma hoa lién doi. Trong truong hop nay, bo du doéan bu
chuyén dong 453 c6 thé truy nhap bd nhé anh tham chiéu 457 dé truy xuét céc

mau duoc st dung cho viéc du doan. Sau khi bu chuyén dong cac mau duogc truy
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xuét theo cac ky tu 421 thudc vé khéi, cac mau nay cé thé duoc bd sung badi b
két hop 455 t6i dAu ra ctia b bién dbi ty 18/b6 bién doi ngugc 451 (trong trudng
hop nay goi 1a cac mAu du hoiic tin hiéu du) dé tao ra thong tin mau dau ra. Céc
dia chi bd nhé anh tham chiéu 457 tlr trong dé bd du doan bu chuyén dong 453
truy xuét cdc mau dy doan c6 thé duoc didu khién béi cic vecto chuyén dong,
kha dung d6i v6i bo du doan bu chuyén dong 453 trong dang cta cac ky tu 421
ma cé thé ¢é, vi du X, Y, va céc thanh phﬁn anh tham chiéu. Viéc bu chuyén
dong cling co thé bao gdm viéc ndi suy céc gia tri mAu nhu dugc truy xuét tir bd
nhé anh tham chiéu 457 khi cac vecto chuyén dong chinh xéac mau con duoc st
dung, céc co ché du doan vecto chuyén dong, va v.v.

Céc mau ddu ra cia bo két hop 455 co thé duge dua vao céac k§
thuét loc vong khac nhau trong bd loc vong 456. Cac k¥ thuat nén video c6 thé
bao gdm céc k¥ thuét loc vong trong ma dugc didu khién bdi cac tham sé dugc
chua trong chudi video dugc mé hoéa (cling goi la dong bit dugc ma hoa) va kha
dung dbi v&i bo loc vong 456 nhu céac ky tu 421 tir bd phén tich 420, nhung c6
thé cling phan hoi lai siéu thong tin thu dugc trong khi giai ma cac phan trudc dé
(trong th{r ty giai ma) ctia anh dugc mé hda hodc chudi video dugc ma hda, cling
nhu phéan hbi lai cac gia tri mau dugc loc vong va duge khoi phuc trudce do.

Dau ra cua bd loc vong 456 ¢6 thé 1a dong mAu ma cé the dugc
xudt ra t6i thiét bi két xudt dd hoa 412 ciling nhu dugc luu trir trong b nhé anh
tham chiéu 457 dé st dung trong viéc du doan lién anh tuong lai.

Céc anh duge mi héa dinh trude, duge khoi phuc diy di mét lan,
¢6 thé duoc st dung nhu 12 cac anh tham chiéu cho viéc du doan tuong lai. Vi
du, mot khi anh duge ma hda tuong Gng v6i anh hién tai duoc khoi phuc déy da
va anh dugc ma héa dd dugc nhan dang 13 anh tham chiéu (vi dy, bdi bo phan
tich 420), bo dém anh hién tai 458 c6 thé trd thanh mot phan cua bo nhé anh
tham chiéu 457, va bd dém anh hién tai méi c6 thé dugc bé tri lai trude khi bét
dau viéc khoi phuc ctia anh dugc ma hoa tiép theo.

B6 giai ma video 410 co thé thuc hién cac hoat dong giai ma theo

k¥ thut nén video dinh trudc trong tiéu chuén, nhu khuyén nghi ITU-T H.265.
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Chudi video dugc ma hoa c6 thé tuan theo ct phap duoc chi rd béi tieu chuén
hodc k§ thuat nén video dang dugc st dung, trong truong hop ma chudi video
duoc ma hoa tuan theo ca ct phap cua tiéu chuan hoic k¥ thuat nén video va céc
mAu nhu dugc dé cap trong tidu chuan hoic k¥ thuat nén video. Cu thé, mau c6
thé lua chon céac cong cu nhét dinh nhu 1a chi cdc cong cu kha dung dé str dung
theo mau nay tu tat ca cac coéng cu kha dung trong tiéu chuén hodc k¥ thuat nén
video. Ngoai ra, su can thiét d6i voi tinh twong thich ¢ thé 1a d6 phirc tap cia
chudi video dugc ma hoa nam trong cac gigi han nhu duogc xac dinh boi muc
cta k¥ thuat hodc tiéu chuén nén video. Trong mot vai trudong hop, cac mirc gidi
han kich ¢& anh 16n nhét, téc d khung 16n nhét, téc d6 mAu khoi phuc 16n nhat
(duoc do ludng trong, vi du cic siéu mau trén gidy), kich c¢& anh tham chiéu 16n
nhét, va v.v. Céc giéi han duoc thiét 1ap bdi cac muc cé thé, trong mot vai
trudng hop, con dugc gidgi han thong qua cac tiéu chuén k¥ thuat cta bd gial ma
tham chiéu gia thiét (HRD-Hypothetical Reference Decoder) va siéu dir liéu dbi
voi viéc quan ly b dém HRD dugc bao hiu trong chudi video duoc ma hoa.

Trong phuong an cua sang ché, b thu 431 c6 thé thu dit liéu bd
sung (du thira) véi video dugc ma héa. Dit liéu bd sung 6 thé duge bao gdm
nhu 14 mot phn ca (céc) chudi video duge ma héa. Dt liéu bd sung ¢6 thé
duoc sir dung baoi bd giai ma video 410 dé giai ma mot cach thich hop dit lidu
va/hoiic khéi phuc chinh xéc hon dit lidu video gbc. Dit liéu bé sung c6 thé ndm
trong dang cua, vi du, cac 16p nang cao ty 1€ tin hiéu trén tap am (SNR) hoac
theo thoi gian, khong gian, cac 1at du thira, cdc anh du thura, cac ma stra 131 tién,
va loai tuong tu.

Fig.5 thé hién so db khéi cia bd ma hoa video 503 theo phuong an
clia séng ché. Bo ma héa video 503 dugc chia trong thiét bi dién tir 520. Thiét
bi dién tir 520 bao gém bo truyén 540 (vi dy, hé mach truyén). B0 m3 hoéa video
503 ¢6 thé duoc st dung trong vi tri cia bd ma hoéa video 303 trong vi du trén
Fig.3.

B6 ma hoa video 503 cb thé thu cac mAu video tir nguon video 501

(ma khong phai mot phan cta thiét bi dién t&r 520 trong vi du trén Fig.5) ma co
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thé chup cac anh video can dugc mi hoa boi bd mi hoa video 503. Trong vi du
khac, nguén video 501 1a mot phﬁn cua thiét bi dién tr 520.

Nguén video 501 ¢6 thé cép chudi video ngudn can dugc ma héa
bdi bd ma hoa video 503 trong dang cua dong mau video sb ma c6 thé c6 do sau
bit thich hop bat ky (vi du: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), bat ky khong gian mau (vi
du, BT.601 Y CrCB, RGB, ...), va bét ky cAu tric 14y mau thich hop (vi du Y
CrCb 4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong hé théng phuc vu ndi dung da phuong tién,
ngudn video 501 c6 thé 1a thiét bi luu trlr ma luu trir video duogc chuén bj trude.
Trong hé théng hoi nghi video, nguén video 501 c6 thé 1a camera ma thu thong
tin anh cuc bé nhu 14 chudi video. Dit lidu video c6 thé duge cap nhu la cac anh
riéng biét ma truyén chuyén dong khi dugc quan sat trong chudi. Ban than cac
anh c6 thé duoc sip xép nhu 12 mang khong gian cta céac diém anh, trong d6
mdi diém anh c6 thé bao gbm mot hoic nhidu mau phu thudc vao cAu tric lay
mau, khong gian mau, v.v dugc st dung. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat co thé hiéu duoc quan hé gitra cac diém anh va cac mau. Phan
mo ta dudi day tap trung vao cac mau.

Theo phuong an cua sang ché, bd ma hoa video 503 co thé ma hoa
va nén céc anh cua chudi video ngudn thanh chudi video duoc ma hoa 543 trong
thori gian thuc hode theo bt ky didu kién thoi gian khéc nhu dugc yéu cau boi
tmg dung. Cudng ép téc d6 ma hoa thich hop 1a mot chiic nang cua bd didu
khidn 550. Trong mét vai phuong 4n, bd didu khién 550 diéu khién céc bd phan
chirc nang khac nhu duge mo ta dudi day va duge ghép ndi chtrc ning téi cac bd
phén chtic nang khéac. Viéc ghép ndi khong duogc thé hién nham muc dich 18
rang. Céc tham sé duoc thiét 1ap boi bd didu khién 550 ¢6 thé bao gom céc tham
sb lién quan dén diéu khién ty 18 (b6 qua anh, bd luong ti hoa, gia tri lam-da cua
céc k¥ thuat t6i uu héa méo ty 18, ...), kich ¢& anh, ciu tric nhém clia cac anh
(GOP), pham vi tim kiém vecto chuyén dong 16n nhét, va v.v. Bo didu khién
550 ¢6 thé c6 ciu tric dé c6 cac chire ning thich hgp khac ma thudc vé bd ma
héa video 503 duogc tdi wu héa cho thiét ké hé thong nhat dinh.

Trong mdt vai phuong an, b ma héa video 503 ¢6 cAu truc dé hoat
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dong trong vong ma hoa. Theo phén mo ta dugc don gian hda, trong vi du cua
sang ché, vong ma hoa c6 thé bao gdm bd mi héa ngudn 530 (vi dy, chiu trach
nhiém tao ra cac ky tu, nhu dong ky tu, dua trén anh dAu vao can duoc mi hoa,
va cac anh tham chiéu), va bd giai ma (cuc bd) 533 duoc gén trong by ma hoa
video 503. B giai ma 533 khoi phuc cac ky tu dé tao ra dit 1iéu mau trong cach
thirc tuong tu nhu b giai ma (tir xa) tao ra (do bét ky viéc nén gifta cac ky tu va
dong bit video dugc ma héa la khong ton hao trong cac k§ thuét nén video duogc
xem Xxét trong déi tuong duoc bdc 19). Dong mau dugc khoi phuc (dir liéu mau)
duoc dua vao by nhd anh tham chiéu 534. Khi viéc giai ma cta dong ky tu dan
ti céac két qué chinh xéc bit doc 1ap voi vi tri bo giai ma (cuc bd hodc tir xa), ndi
dung trong bo nhé anh tham chiéu 534 ciing 1a chinh x4c bit gitta bd mi hoa cuc
bo va bo mé héa tir xa. N6i cach khac, phin du doan clia by ma hoa “thiy dugc”
nhu 13 cac mAu anh tham chiéu mot cach chinh x4c tuong tu cac gia tri mau khi
bo giai ma “thdy duoc” khi st dung viéc du doan trong khi giai ma. Nguyén tic
co ban nay cua déng bd anh tham chiéu (va d6 truot hé qua, néu tinh dé)ng bd
khong thé dugc duy tri, vi du do céc 161 kénh) ciing dugc su dung trong mot vai
k¥ thuat lién quan.

Hoat dong cua bd giai ma “cuc bd” 533 ¢d thé twong tw nhu ctia bd
giai ma “tr xa”, nhu bo gidi ma video 410, ma d3 dugc mo ta chi tiét néu trén
két hop v6i Fig.4. Tuy nhién, vién dan ngén gon t6i Fig.4, khi céc ky tu la kha
dung va viéc mi hoa/giai ma cia cac ky tu dbi v&i chudi video duge ma hoa boi
bd ma hoa entropy 545 va bd phan tich 420 ¢ thé 1a khéng t6n hao, cac phan
giai ma entropy cta b giai ma video 410, bao gém bd nhé dém 415, va bd phan
tich 420 ¢6 thé khong duoc thuc hién day du trong bd giai ma cuc bo 533.

Viéc quan sét c6 thé dwoc thyuc hién tai diém nay d6 1a bét ky k¥
thuat bo giai ma ngoai trir viéc phén tich/giai ma entropy ma dugc hién dién
trong bo giai ma cling can duoc hién dién, vé co ban trong dang chirc néng dong
nhét, trong bé ma héa tuong Umg. Vi ly do nay, ddi twong duoc boc 19 tap trung
vao hoat dong bd gidi ma. Phin mb ta cia cac k¥ thuat bd ma héa c6 thé duge

rit gon do ching nguoc véi cac k¥ thuat bo gidi ma da duge mo ta toan dién.

19



52207 20/75

Chi trong céac vung nhét dinh, phé‘m mo ta chi tiét hon duoc yéu chu va dugc mo
ta dudi day.

Trong khi hoat dong, trong mot vai vi dy, bd ma hoa nguén 530 ¢o
thé thuc hién ma hoa du doan bu chuyén dong, ma ma hda anh dau vao theo
cach du doan cé vién dan t6i mot hoc nhiéu anh dugc mi hda trude do tur chudi
video ma duogc chi dinh 13 “cac anh tham chiéu.” Theo cach thirc ndy, co cAu ma
héa 532 ma hda cac do chénh 1éch gitra cac khéi diém anh cta anh dau vao va
cac khéi diém anh cla céc anh tham chiéu ma cé thé duoc lua chon nhu la céac
tham chiéu du doan dbi vé6i anh dau vao.

Bo giai ma video cuc bo 533 ¢o thé giai ma dir liéu video dugc ma
héa clia cac anh ma c6 thé duoc chi dinh 1a cac 4nh tham chiéu, dua trén cac ky
tu da dugc tao ra boi bd ma hoa nguén 530. Cac hoat dong cua co ciu mi héa
532 c6 thé c6 yu diém l1a cac xu ly t6n hao. Khi dit liéu video dugc ma hoa c6
thé duoc giai ma tai bd giai mé video (khong duge thé hién trong Fig. 5), chudi
video dugc khoi phuc thuong co thé 13 ban sao cua chudi video ngudn véi mot
vai 16i. B giai ma video cuc bd 533 sao chép cac xu ly giai md ma c6 thé duoc
thuc hién bdi bo giai ma video trén cac anh tham chiéu va c6 thé lam cho céc
anh tham chiéu dugc khoi phuc dugce luu trlt trong bd luu trix dém anh tham
chiéu 534. Theo cach thic nay, bd ma hda video 503 c6 thé luu trit cac ban sao
cta cac anh tham chiéu duogc khoi phuc cuc bd ma c6 ndi dung chung nhu cac
anh tham chiéu duoc khoi phuc ma s& thu dugce boi bo giai mé video phia xa
(khong c6 cac 15i truyén).

Bé du dodn 535 c¢6 thé thuc hién cac tim kiém du doan dbi véi co
chu ma hoa 532. Tac 13, dbi voi anh méi can duge ma héa, by du doan 535 o
thé tim kiém bd nhé anh tham chiéu 534 dbi véi dit liéu mAu (nhu céc khdi diém
anh tham chiéu tng vién) hodc siéu dit liéu dinh trudc nhu cac vecto chuyén
dong anh tham chiéu, cac dang khéi, va v.v, ma ¢ thé dong vai tro 1a tham
chiéu du doan thich hop ddi véi cac anh méi. Bo du doan 535 ¢o thé hoat dong
trén co s6 mau diém anh dén mau khéi dé tim kiém cac tham chiéu du doan

thich hop. Trong mot vai truong hop, nhu duge xdc dinh bsi cac két qua tim
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kiém thu dugc boi bo dw dodn 535, anh dAu vao cb thé cé céc tham chiéu du
doan duogc rut ra tr cac anh tham chiéu dugc luu trit trong bd nhé anh tham
chiéu 534.

Bo didu khién 550 c6 thé quan ly cac hoat dong ma hoa cia bd mé
héa ngudn 530, bao gbm, vi du, thiét 14p céc tham s6 va cac tham s6 nhém con
duoc st dung dé m3 héa dit lidu video.

DAu ra cla tit ca cac bo phan chic ning néu trén cd thé dugc ma
héa entropy trong bd ma hoa entropy 545. B6 ma hda entropy 545 dich cac ky tu
nhu duoc tao ra boi cac bod phan chirc nang khac nhau thanh chudi video duoc
m3 hoa, bang cach nén khong tdn hao céac ky tu theo cac k¥ thuat nhu ma hoa
Huffman, ma héa do dai bién thién, ma hoa sb hoc, va v.v.

Bo truyén 540 c6 thé luu trit dém (cac) chudi video dugc mé hoa
nhu duogc tao ra bdi bd méa hoéa entropy 545 dé chudn bj cho viéc truyén thong
qua kénh truyén thong 560, ma c thé 1 lién két phan cling/phan mém t6i thiét
bi luu trlt ma s& luu trit dit liéu video duoc méa hoa. Bo truyén 540 c6 thé hop
nhit dit lidu video dugc ma héa tir bd mé hoa video 503 véi dit lidu khac can
duoc truyén, vi dy, dit liéu audio dugc ma héa va/hodc cac dong dir liéu bd trg
(c4c ngudn khong duoc thé hién).

Bo diéu khién 550 c6 thé quan ly hoat dong ciia bd ma héa video
503. Trong khi ma hoéa, bo didu khién 550 c6 thé gan téi modi anh duoc ma hda
loai anh dugc mi hoéa dinh trudce, ma co thé anh hudng t6i cac k§ thuat ma hoa
ma c6 thé duoc 4p dung t6i anh twong tmg. Vi dy, cac anh thudng c6 thé dugc
gan nhu 1a mat trong s6 cac loai anh sau day:

Anh n6i du doan (anh I) c6 thé 1a anh ma c6 thé duoc ma hoa va
giai m3 ma khong sit dung bét ky anh khac trong chudi nhu 1a nguon du doan.
Mot vai bo ma hda-giai ma video cho phép cac loai anh ndi du doan khac nhau,
bao gdm, vi du cac anh 1am mdi bd giai ma doc 1ap (“IDR-Independent Decoder
Refresh”). Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vic k¥ thuat s&€ nhén ra cac
bién thé cia cac anh I va cac ing dung va cac dac tinh twong Umg cua chung.

Anh du doan (anh P) c6 thé 12 anh ma c6 thé dugc ma hoa va giai
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mA nhd st dung viéc noi du doan hodc viée du doan lién doi nho str dung nhiéu
nhit mét vecto chuyén dong va chi sb tham chiéu dé du doan céc gia tri mau cua
mbi khéi.

Anh du doén hai chidu (anh B) ¢6 thé 1 anh ma c6 thé dugc ma
héa va duoc giai md nho st dung viée ndi du doan hodc viéc du doan lién doi
nho st dung nhiéu nhét hai vecto chuyén dong va cac chi sb tham chiéu dé du
doén cac gia tri mau ctia mdi khoi. Tuong tu, cac anh da dy doan co thé st dung
nhidu hon hai anh tham chiéu va siéu dit lidu dugc két hop cho viéc khdi phuc
khéi don.

Céac anh ngudn thudng co thé duoc phan chia vé mit khong gian
thanh nhiéu khdi mau (vi du, céac khdi cta cac mau 4x4, 8x8, 4x8, hodc 16x16)
va duoc mi hoda trén co s& lan luot tiung khéi. Cac khbi co thé duoc ma héa du
dodn c6 vién dan tdi cac khdi khac (d3 duge ma hoa) nhu duge xéac dinh bdi viéc
gan ma héa duge 4p dung t6i cac anh tuong Umg cia cac khéi. Vi du, cac khéi
clia céc anh T c6 thé duoc ma hoéa khong du doan hodc ching cé thé duge ma
hoa du doan cé vién dan t&i cac khdi da dugc mi hda cua cung anh (du doan
khong gian hodc ndi dy doan). Cac khédi didm anh cua céc anh P ¢6 thé duge ma
héa du doan, thong qua du doan khong gian hodc thong qua du doan theo thoi
gian ¢6 vién dan t6i mot anh tham chiéu dugce ma héa trude do. Cac khéi cta
cac anh B ¢6 thé duoc ma hoa du doén, thong qua du doan theo khong gian hodc
thong qua du doéan theo thoi gian c6 vién dan t6i mot hodc hai anh tham chiéu
duogc ma hoa trudce do.

Bd ma hoda video 503 co thé thuc hién cac hoat dong ma hoa theo
ky thuat hodc tiéu chuidn ma hoéa video dinh trude, nhu Khuyén nghi [TU-T
H.265. Trong hoat dong cua bd mé hoa video 503, bo ma hoéa video 603 c6 thé
thuc hién cac hoat dong nén khac nhau, bao gém cac hoat dong ma hda du doan
ma khai thac cac du thira vé mat khong gian va thoi gian trong chudi video dau
vao. Do d6, dit liéu video dugc ma hoa, co thé tuan theo cu phap duoc chi rd boi
k¥ thuat hodc tiéu chudn mi héa video dang dugc su dung.

Trong phuong an cua sang ché, b6 truyén 540 co thé truyén dir liéu
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bb sung véi video dugec ma héa. Bo ma héa ngudn 530 c6 thé bao gém dit lidu
nay nhu 1a mot ph??m cia chudi video dugc ma héa. Dit liéu bd sung cé thé bao
gdm céc 16p nang cao SNR/theo thoi gian/khéng gian, cac dang khac cua dit lidu
du thira nhu cac anh va cac 14t du thira, cdc ban tin SEL, cac phan doan tap hop
tham s6 VUI, va v.v.

Video c6 thé dugc quay nhu 1 céc anh ngudn (cac anh video) trong
chudi thoi gian. Viéc du doan ndi anh (thuong goi tat 12 viéc ndi du doan) tan
dung su tuong quan vé khong gian trong anh dinh trudc, va dy doan lién anh tan
dung su tuong quan (theo thoi gian hodc theo cach thtre khac) gifta cac anh.
Trong vi du cua sang ché, anh cu thé dang duoc ma hoa/giai ma, ma duoc goi 1a
anh hién tai, duoc phan chia thanh cac khéi. Khi khéi trong anh hién tai tuong tu
nhu khdi tham chiéu trong anh tham chiéu van dang duoc luu trir dém va dugc
ma hda trudc trong video, khdi trong anh hién tai co thé dugc ma hoa boi vecto
ma duoc goi la vecto chuyén dong. Vecto chuyén dong tré t&i khéi tham chiéu
trong anh tham chiéu, va co thé c6 chiéu thir ba ma nhan dang anh tham chiéu,
trong trudng hop cac anh tham chiéu dang dugc st dung.

Trong mot vai phuong 4n, k¥ thuat du doan hai chiéu c6 thé dugc
st dung trong du doan lién anh. Theo k§ thuét du doan hai chiéu, hai anh tham
chiéu, nhu anh tham chiu tht nhat va anh tham chiéu thir hai ma déu ding
trude trong th tu giai ma ddi vé6i anh hién tai trong video (nhung co thé nim
trong qua khr va tuong lai, mot cach lan luot, trong thir tu hién thi) dugc su
dung. Khéi trong anh hién tai c6 thé dugc ma hoéa boi vecto chuyén dong thir
nhét ma tré t&i khdi tham chiéu thtr nhét trong anh tham chiéu thir nhét, va vecto
chuyén dong thtr hai ma tré t6i khéi tham chiéu thi hai trong anh tham chiéu thir
hai. Khéi ¢6 thé duoc du dodn bdi két hop ctia khdi tham chiéu thir nhat va khoi
tham chiéu th{r hai.

Ngoai ra, k¥ thuat ché d6 hop nhat c6 thé dugc st dung trong du
doan lién anh dé cai thién hiéu qua ma hoa.

Theo mot vai phuong an cia sang ché, cac du doan, nhu cac du

doan lién anh va cac du doan noi anh dugc thyuc hién trong don vi cua cac khoi.
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Vi du, theo ti€u chuan HEVC, anh trong chudi cua cac anh video dugc phan chia
thanh cac don vi cdy ma héa (CTU) cho viéc nén, cac CTU trong anh c6 cung
kich ¢&, nhu cc diém anh 64x64, céc didm anh 32x32, hodc céc diém anh
16x16. Noi chung, CTU bao gbm ba khdi cay ma hoa (CTB-coding tree block),
ma 12 mot CTB do choi va hai CTB séc do. Mdi CTU c6 thé dugc phan chia cay
tir phan dé quy thanh mot hodc nhiéu don vi ma héa (CU-coding unit). Vi dy,
CTU ciia didém anh 64x64 ¢6 thé dugc phan chia thanh mot CU cia diém anh
64x64, hoac 4 CU cua diém anh 32x32, hoac 16 CU cua diém anh 16x16. Trong
vi du ctia sang ché, mdi CU duge phén tich dé x4c dinh loai dy doan doi v6i CU,
nhu loai du doan lién d6i hodc loai ndi du doan. CU dugc phén chia thanh mot
hoac nhiéu don vi du doan (PU-prediction unit) phu thudc vao kha nang dy doan
theo khong gian va/hodc thoi gian. No6i chung, mdi PU bao gom khéi du doan
(PB-prediction block) d6 chéi, va hai PB sac d¢. Trong phuong 4n clia sang ché,
hoat dong du doén trong viéc ma héa (ma héa/giai mé) dugc thuc hién trong don
vi ctia khdi du doan. Viéc st dung khdi du doan sic d nhu vi du vé khéi du
doén, khdi du doan bao gém ma trin cua cac gia tri (vi dy, cac gia tri do choi)
dbi v6i cac didm anh, nhu diém anh 8x8, diém anh 16x16, diém anh 8x16, diem
anh 16x8, va loai tuong tu.

Fig.6 thé hién so dd ctia bd ma hoa video 603 theo phuwong an khac
clia sang ché. Bo mé héa video 603 ¢6 cAu tric dé thu khoi xu 1y (vi du, khéi du
dodn) cua céc gia tri mau trong anh video hién tai trong chudi cua cac anh video,
va mi héa khdi xir 1y thanh anh dugc ma hoa ma la mot phﬁn cua chudi video
duoc ma hda. Trong vi du cua sang ché, bd ma héa video 603 dugc sir dung
trong vi tri clia b ma hoa video 303 trong vi du trén Fig.3.

Trong vi du HEVC, b mé hoa video 603 thu ma trdn cua cac gia tri
mau dbéi véi khdi xu ly, nhu khéi du doan clia cac mau 8x8, va loai twong tu. BO
ma héa video 603 x4c dinh ring khéi xir Iy c6 duge méi héa t6t nhat hay khong
sir dung ché d6 ndi du doan, ché do du doan lién déi, hodc che do du doan hai
chidu sit dung, vi du, t5i uu héa ty 16 méo. Khi khdi xir Iy can dugc ma héa

trong ché do nodi du doan, bd ma hoa video 603 ¢ thé st dung k¥ thuat ndi du
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doan d& ma héa khéi xir Iy thanh anh dugc ma héa; va khi khéi xir Iy can dugc
ma hoa trong ché dd du doan lién d6i hodc ché d6 du doan hai chiéu, bd mi hoa
video 603 c6 thé st dung viéc du doan lién d6i hodc k§ thuét du do4n hai chiéu,
mét cach 1An lugt, @& ma héa khdi xr ly thanh anh dugc ma héa. Trong cac k¥
thuat ma héa video dinh truéc, ché do hop nhat c6 thé 1a ché do con dy doan anh
lién déi trong do vecto chuyén dong thu dugc tur mot hoac nhiéu bién du doan
vecto chuyén dong ma khdng c6 uu diém cta thanh phan vecto chuyén dong
dugc ma hoa phia ngoai cac bién dy doan. Trong céc ky thuat ma hoa video
khéc dinh trudce, thanh phén vecto chuyén dong co thé ap dung to1 khdi muc tiéu
¢6 thé dugc biéu dién. Trong vi du cua sang ché, bd mi hoa video 603 bao g6m
cdc thanh phdn khac, nhu mddun quyét dinh ché do (khong dugc thé hién) dé
xac dinh ché do cua cac khéi xtr 1y.

Trong vi du trén FIG.6, b ma hoéa video 603 bao gém bo ma hoa
lién di 630, bo mé hoa ndi du doan 622, bd tinh toan phan du 623, bd chuyén
dbi 626, bd ma hoéa phan du 624, by didu khién chung 621, va bd ma hoa
entropy 625 dugc ghép ndi v6i nhau nhu dugc thé hién trén FIG.6.

B0 ma hoa lién d6i 630 co chu tric dé thu cac mau cua khdi hién tai
(vi du, khéi xir 1), so sanh khdi déi v6i mot hoge nhiéu khdi tham chiu trong
céc anh tham chiéu (vi dy, céc khéi trong cac anh trude va cac anh sau), tao ra
thong tin dy doén lién doi (vi du, phan mo ta vé thong tin du thira theo k¥ thuat
ma hoa lién dai, cac vecto chuyén dong, thong tin ché do hop nhét), va tinh toan
céc két qua du doén lién d6i (vi du, khoi dugc du doan) dua trén thong tin du
doén lién déi nho st dung k§ thuat thich hop. Trong mét vai vi dy, cac anh tham
chiéu 12 céc anh tham chiéu dugc giai m3 ma dugc giai mé dya trén thong tin
video duoc ma hoda.

B6 ma hoéa ndi du doan 622 co chu tric dé thu cac mau cta khdi
hién tai (vi du, khéi xt 1y), trong mot vai trudng hop so sanh lan luot timg khéi
da dugc ma hoa trong cung anh, tao ra cac h¢ s6 bién dugc lugng tir hoa sau khi
bién ddi, va trong mét vai trudng hop con la thong tin ndi dy doan (vi du, thong

tin chidu noi du doan theo mét hodc nhidu ky thuat ma héa ni du doan). Trong
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vi du cua sang ché, bd ma héa ndi du doan 622 cling tinh toan cac két qua néi du
doan (vi du, khéi duge du doan) dua trén thong tin ndi du doan va céc khdi tham
chiéu trong cung anh.

B6 diéu khién chung 621 cd cAu tric dé xac dinh dir liéu diéu khién
chung va diéu khién cac thanh phﬁn khac ctia bo ma hoa video 603 dua trén di
liéu diéu khién chung. Trong vi du cla sang ché, bo diéu khién chung 621 xéc
dinh ché do cua khdi, va cép tin hiéu diéu khién t6i bd chuyén ddi 626 dua trén
ché d6. Vi du, khi ché do 1a ché do ndi du doan, bd diéu khién chung 621 dicu
khién bd chuyén ddi 626 dé lua chon két qua ché d6 ndi du doan dé sur dung béi
bd tinh toan phﬁn du 623, va diéu khién bé ma héa entropy 625 dé luya chon
thong tin ndi dy doan va bao gbm thong tin ndi du doan trong dong bit; va khi
ché do 1a ché d6 du doan lién déi, bo didu khién chung 621 diéu khién bo
chuyén ddi 626 d& lua chon két qua du doan lién déi dé st dung béi bo tinh toan
phén du 623, va didu khién bd ma hoa entropy 625 dé lua chon thong tin du
doan lién d6i va bao gom thong tin dy doan lién déi trong dong bit.

B6 tinh toan phan du 623 c6 cAu tric d tinh toan do chénh léch (di
lidu phan du) gitta khdi thu dugc va cac két qua du doan dugc lya chon tir bo ma
héa ndi du doan 622 hodc bd mi héa lién déi 630. B ma hoa phﬁn du 624 ¢o
cAu trac dé hoat dong dua trén dix liéu phan du dé mi hoa dir liéu phan du dé tao
ra cac hé sd bién doi. Trong vi du cla sang ché, bo ma hoa phﬁn du 624 ¢6 cau
trac dé chuyén d6i dit lidu phan du tir mién khong gian thanh mién tan sd, va tao
ra cac hé sb bién dbi. Sau do, cac hé sb bién doi dugc dua vao xu ly luong tlr
héa dé thu nhan cac hé s bién d6i duogc lugng tir héa. Trong cic phuong an
khac nhau, bd ma hoa video 603 cling bao gbém bo gidi ma phan du 628. BY giai
ma phin du 628 c6 cAu triic dé thuc hién viée bién doi nguoc, va tao ra dit liéu
phan du dugc giai ma. Dir liéu phan du dugc giai ma co thé duoc st dung mot
cach thich hop bai bd ma hoa ndi du doan 622 va by ma hoa lién ddi 630. Vi duy,
b6 ma héa lién d6i 630 c6 thé tao ra cac khéi dugc giai ma da trén dit liéu phan
du duoc giai ma va thong tin du doan lién ddi, va bo ma hoa nodi du doan 622 co

thé tao ra cac khdi duoc giai ma dya trén dir liéu phan du dugc giai mé va thong
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in ndi du don. Cac khéi duge gii ma duge xtr ly mdt cach thich hop dé tao ra
cac anh duoc giai ma va cac anh duge gidi mé co thé duoc luu trit dém trong
mach b6 nhé (khong duoc thé hién) va duogc st dung nhu la cac anh tham chiéu
trong mot vai vi du.

B6 ma hoa entropy 625 co cAu trac dé tao khuon dang dong bit dé
bao gém khéi duoc ma héa. B ma hda entropy 625 cd chu triac dé bao gdm
thong tin khac nhau theo ti€u chuén thich hop, nhu tiéu chudn HEVC. Trong vi
du cta sang ché, bd ma héa entropy 625 c6 cAu tric dé& bao gém dit liéu didu
khién chung, thong tin du doan dugc lya chon (vi du, thong tin néi du doan hoéc
thong tin du doan lién d6i), thong tin phan du, va thong tin thich hop khéac trong
dong bit. Luu y rang, theo ddi tugng dugce boc 19, khi ma hoa khdi trong ché do
con hop nhét ctia ché do du doén lién d6i hodc ché do du doan hai chiéu, khéng
c6 thong tin phan du.

Fig.7 thé hién so dd cua bod giai ma video 710 theo phuong an khac
clia sang ché. BO giai ma video 710 ¢ cAu tric dé thu cac anh duge ma hoa ma
la mot phﬁn cta chudi video dugc ma hoa, va giai ma cac anh duge mé hoa dé
tao ra cac anh duge khoi phuc. Trong vi du cia sang ché, bd giai mi video 710
duoc st dung trong Vi tri ctia bd giai mé video 310 trong vi du trén Fig.3.

Trong vi du trén Fig.7, by giai ma video 710 bao gdm bd gidi
ma entropy 771, bd giai ma lién do6i 780, bo giai ma phan du 773, mddun khoi
phuc 774, va bd noi gidi ma 772 dugc ghép ndi v6i nhau nhu duge thé hién trén
Fig.7.

Bo giai ma entropy 771 c6 thé c¢6 cAu trac dé khoéi phuc, tir anh
duoc ma hoa, cac ky tu dinh truéc ma bidu dién c4c phan tir ci phap ma anh
duoc ma hoa ciia né duge tao thanh. Céac ky tu nay 6 thé bao gém, vi du, ché
d6 trong d6 khéi duoc ma héa (nhu, vi du, ché d ndi du doan, ché d6 du doan
lién d6i, ché do du dodn hai chidu, hai ché do phia sau trong ché do con hop
nhét hodc ché dd con khac), thong tin du doan (nhu, vi du, thong tin ndi du doan
hodc thong tin du doan lién d6i) ma co thé nhan dang mau hodc siéu dit liu

dinh trudc ma dugce st dung cho viéc du doan bdi bd nodi giai ma 772 hodc bd

27



52207 28/75

giai ma lién déi 780, mot cach lan luot, thong tin phén du trong dang cua, vi duy,
cac hé sb bién dbi duoc luong tir hoa, va loai tuong tu. Trong vi du cua sang
ché, khi ché do du dodn 1a ché d du doan lién d6i hodc du doan hai chieu,
thong tin dy doan lién déi1 dugce cép t61 bod gidi ma lién doi 780; va khi loai du
doan 1a loai noi du doan, thong tin ndi du doan dugc cép t61 bo ndi giai ma 772.
Thong tin phan du co thé dugc dua vao lugng tir hda nguoc va duge cap t6i bd
giai mé phan du 773.

Bo giai ma lién déi 780 c6 chu tric dé thu thong tin dy doén lién
déi, va tao ra cac két qué du doan lién d6i dya trén thong tin du doan lién déi.

Bo6 ndi giai ma 772 co cAu tric dé thu thong tin ndi du doan, va
tao ra cac két qua du doan dua trén thong tin ndi du doan.

Bo giai ma phin du 773 c6 chu tric dé thyuc hién viée luong tr
héa nguge dé tach cac hé s bién doi dugc giai lugng tir, va xu Iy cac hé sd bién
déi dugc giai luong tr dé chuyén dbi phan du tir mién tAn sd thanh mién khong
gian. Bo gidi ma phan du 773 c6 thé cling yéu cau thong tin didu khién dinh
truée (dé bao gbém tham s6 luong tir hoa (QP)), va thong tin nay co thé dugc cp
boi bo giai ma entropy 771 (dudng truyén dit liéu khong dugc thé hién day c
thé chi 12 thong tin diéu khién dung luong thap.

Modun khéi phuc 774 co cAu trac dé két hop, trong mién khong
gian, phan du nhu dugc xuét ra boi bd gidi ma phan du 773 va cac két qua du
doan (nhu dugc xuét ra boi cac mddun du doan lién d6i hodc ndi du doan nhu la
truong hop c6 thé c6) dé tao ra khoi dugc khéi phuc, ma c6 thé 1a mot phan cia
anh dugc khéi phuc, ma cé thé 12 mot phan cta video dugc khoi phuc. Luu y
ring cc hoat dong thich hop khéc, nhu hoat dong giai khoi va loai tuong tu, ¢6
thé dugc thuc hién dé cai thién chét luong truc quan.

Luu ¥ ring cac bd ma hoéa video 303, 503, va 603, va cac bo
giai mé video 310, 410, va 710 c6 thé dugc thyc hién nho sir dung bét ky k§
thuat thich hop. Trong phuong 4n cua sang ché, cac bo ma hoa video 303, 503,
va 603, va cac bd giai ma video 310, 410, va 710 c6 thé duoc thuc hién nhd st

dung mot hoac nhiéu mach tich hgp. Trong phuong an khac, cac bo ma hoa

28



52207 20/75

video 303, 503, va 503, va cac bod giai ma video 310, 410, va 710 c6 thé duoc
thuc hién nho st dung mot hoac nhiéu bd xir Iy ma thuc thi cac 1énh phﬁn mém.

II. M4 héa riéng biét cac thanh phan mau Video

Céc k¥ thuat ma hoa video thuong gia dinh rang chudi video can
duge ma hoa cé nhidu mit phang mau (vi dy, mot thanh phan do chéi va hai
thanh phﬁn sac do). Bé“mg cach 4p dung cac céng cu mé hoa dinh trude, cac mat
phéng mau c6 thé duoc ma héa lién két. Vi du, cac thanh phén dd choi va séc do
cta cing anh c6 thé chia sé cung ciy phén chia. Cac thanh phan do choi va sic
d6 dugc ma hoa co thé duoc sép Xép thanh cung CU. Viéc ma hoa ctia cac thanh
phan séc do c6 thé tham chiéu cac gid tri diém anh hodc cac gia tri du cua thanh
phin do chéi cho viéc du doén (vi du, md hinh tuyén tinh thanh phan chéo
(CCLM-cross component linear model)). Buge xu ly co thé st dung ba thanh
phin d6 chéi va sic do nhu 1a ddu vao (vi du, bién doi mau hoat dong (ACT-
active color transform)). Hoac, hai thanh phan sic do co thé duoc ma hoa lién
két (vi du, ma hoa lién két ctia cac phan du sic do (JCCR-joint coding of chroma
residual)).

Tuy nhién, trong mot vai tmg dung, video 1a don sc, hodc nhiéu
mat phéng mau cua video duogc yéu ciu dé duoc ma hda doc 1ap. Vi dy, ba thanh
phﬁn mau cua video ma c¢6 khudén dang mau 4:4:4 co thé dugc yéu cu dé duogc
ma hoa riéng biét va doc lap. Vi du, mdi thanh phﬁn mau cua video dugc xu ly
nhu 13 video don sic. Khong c6 su phu thudc gitra cac thanh phan mau nay trong
khi video duoc ma hoéa. Cac cong cu ma héa ma phu thudc vao nhiéu thanh phﬁn
(vi du, ACT va JCCR) hoic hoat dong trén céc thanh phén sic d6 (vi du, diéu
ché mi xung den-ta dua trén khéi (hodc vi sai) (BDPCM)) khong dugc st dung.
Viéc mi hoa cta video dugc dua trén cac cong cu ma hoa don séc ma hoat dong
trén thanh phan do choi.

Dé hd tro viéc ma hoa cua cac video voi cac khuon dang sic do
khac nhau va cac video bao gdm mot hodc nhiéu thanh phan don sdc, trong mot
vai phuong an, hai phén tr ¢ phap duge xéc dinh nhu dugce thé hién trong Bang

l.
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Bang 1
chroma_format_idc |separate_colour_plane_flag |Khudn dang sic
dg

0 0 Don sic

1 0 4:2:0

2 0 4:2:2

3 0 4:4:4

3 1 4:4:4

Céc phan tir ca phap, chroma_format_idc, cap chi 36 t6i cac
khuon dang sic d6. Cac khuon dang séc do dugc xac dinh tuong Gng voi cac cau
trac léy mau thanh phﬁn séc d6 khac nhau. Cu thé, trong léy mau don séc, chi ¢6
mot mang mau, ma duge xem trén danh nghia 12 mang d§ choi. Trong 14y mau
4:2:0, mdi hai mang sic dd c6 thé ¢6 mot nira dd cao va mdt nira do rong cua
mang do chdi. Trong 14y mau 4:2:2, mdi hai méang sic do co thé c6 cing d6 cao
va nua do rong cia mang do choi. Nham thuén tién cho viéc ghi cha va thuat
ngll trong sang ché, cac bién va cac thuat ngit duge két hop v6i cidc mang nay
duoc goi 13 do chéi va sic do. Hai mang séc do duoc goi la Cb va Cr bat ké
phuong phap biéu didn mau thuc té dugc st dung. Phuong phap biéu dién mau
thuc t& dugc st dung ¢ thé dugc chi bao trong ca phap dugc truyén trong dong
bit.

Céac phan tir ¢t phép, separate_colour_plane_flag, chi bao rang
c4c thanh phan mau cla chudi video c¢6 duoc yéu cau dé dugc ma hoa riéng biét
hay khong. Vi duy, separate_colour_plane_flag bang 1 chi 18 rang ba thanh phan
mau cia khudn dang sic do 4:4:4 co thé duoc mi hoéa riéng biét.
separate_colour_plane flag bang 0 chi 1& rang cac thanh phan mau khong dugc
ma héa riéng biét. Khi separate_colour_plane_flag khong dugc hién dién, tham
s6 ndy duoc xem 13 bang 0.

Khi separate colour_plane_flag bang 1, anh dugc mi hoa bao
gdm ba thanh phan riéng biét, mdi thanh phan bao gbm cac mau dugc mé hoa
cua mot mat phéng mau (vi du, Y, Cb, hodc Cr) va str dung ct phap mé hoa don

sdc. Trong trudng hop nay, mdi mat phang mau dugc két hop véi gia tri specific
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colour plane id. Khong c6 sy phu thudc trong cic xu ly giai ma gifta cac mat
phing mau ma c6 céc gid tri colour_plane id khac nhau. Vi du, x@ ly giali ma
ctia anh don sic voi mot gia tri cua colour_plane_id khong st dung bat ky dit
lidu tir cac anh don sic ma co cac gia tri khac nhau ctia colour -~ plane id cho viéc
noi du doan hodc du doan lién doi.

Trong 14y mau 4:4:4, mdi hai mang sic d6 c6 cung do cao va do
rong nhu mang do choi, va phu thudc vao gia tri cua
separate_colour_plane_flag, phan sau day co thé duoc 4p dung. Néu
separate_colour_plane_flag bang 0, ba mit phing mau khong dugc xu 1y riéng
biét nhu 1a cac anh duoc ldy mau don sic. Néu khong phai
(separate_colour_plane_flag bang 1), ba mit phang mau dugc xu ly riéng biét
nhu 13 cac anh duoc 14y miu don sic.

Trong vi dy cuia sang ché, cic phan t& cG phap,
chroma_format_idc va separate_colour_plane_flag, dugc bao hiéu trong tap hop
tham s6 chudi (SPS-sequence parameter set) nhu dugc thé hién trong Bang 2.
Tai hang 11 cia Béang 2, chroma_format idc dugc bao hiéu. Tai hang 12,
chroma_forma idc cé chi bao cAu trac 14y mau khuén dang sic d6 4:4:4 hay
khong duogc kiém tra. Tai hang 13, khi chroma_format_idc c6 gia trl bang 3,
separate_colour_plane_flag duoc bdo hiéu dé chi bao rang cac thanh phan cta
chudi video ma tham chiéu SPS cia Bang 2 c6 dugc ma hoa riéng bi€t hay
khong.

Khi video 13 video don séc hodc dugc yéu cau dé ma héa mdi
thanh phan mau cta video néu mdi thanh phan 1a don sic, cac cong cu ma hoa
mat phang mau lién két hodc cac cong cu ma hda dya trén thanh phan sdc do
khong thé dugc 4p dung va cé thé bi vo hidu. Tuy nhién, nhu duoc thé hién
trong Bang 2, mot vai phan it cti phdp ma diéu khién cac cong cu ma hda khong
thé duoc 4p dung nay dugc bao hiéu doc 1ap tu viéc ma hoda riéng biét cua cac
thanh phin mau c6 dugc cho phép hay khong (hoge dugc yéu cau). Két qua 1,
mot vai cong cu ma hda khong thé duoc 4p dung t6i cac video don sdc co thé

van dugc cho phép khi viéc ma hoa riéng biét ctia cac mat phang mau khac nhau
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nhu céac video don sic dugc st dung cho video hién tai, gdy ra cdc xung dot
khéng mong mudn.

Cu thé, tai hang 86 cua Bang 2, phan t& cG phap,
sps_joint_cber_enabled flag, dugc bdo hiéu ma khong phu thudc vao
sperate_colour plane_flag duogc bao hiéu tai hang 13.
sps_joint_cber_enabled_flag c6 thé chi bdo ring ma hoa lién két ctia cong cu cac
phan du sic d6 (JCCR) dugc cho phép d& m3 hoa video. Khi hai thanh phan séc
do ciia CU dugc ma hoa lién két, cong cu mi héa JCCR khong phai cong cu mé
héa don séc. sps_joint_cber_enabled_flag bang 0 chi rd rang ma hoa lién két cta
cac phan du séc do bi vo hiéu. sps_joint_cber_enabled_flag bang 1 chi rd rang
mi héa lién két cta cac phan du sic d6 duoc cho phép.

Tai cac hang 104-105, khi BDPCM dugc cho phép va khuon
dang sac do 1a 4:4:4, phan tir ¢ phap, sps_bdpcm_chroma_enabled_flag, duoc
bao hiéu ma khéng phu thudc vao sperate_colour_plane flag dugc bao hiéu tai
hang 13. sperate_colour_plane_flag co6 thé chi bao rang coéng cu cia BDPCM
dbi véi sic d6 c6 duge cho phép dé ma hoéa video hay khéng. BDPCM dbi véi
she d6 13 cong cu ma hoa duge ap dung t6i thanh phan shc do, va do d6 c6 the bi
v6 hiéu néu video 1a don séc, hodc duoc yéu ciu dé ma héa mdi thanh phﬁn mau
ciia cac video néu mdi thanh phén 13 don sic.

Lién quan dén cac nglt nghia hoc,
sps_bdpcm_chroma_enabled_flag bang 1 chi rd rang intra_bdpcm_chroma_flag
c6 thé duoc biéu dién trong ct phap don vi mi héa doi véi cac don vi ma héa
ndi bd. sps_bdpecm chroma_ enabled_flag bing O chi 1d rang
intra_bdpcm_chroma_flag khong dugc hién dién trong cu phap don vi ma hoa
dbi voi cac don vi mad héa noi bd. Khi khong duoc hién dign, gia trl cua
sps_bdpcm_chroma_enabled_flag duogc xem la béng 0.
Intra_bdpcm_chroma_flag bang 1 chi 18 rang BDPCM dugc 4p dung tdi cac
khéi ma hoa shc do hién tai, tic 1a bién dbi dugc bo qua, ché do du doan séc do
ndi bo dugc chi 0 bdi intra_bdpcm_chroma_dir_flag.

intra_bdpcm_chroma_flag bang 0 chi o rang BDPCM khong dugc ap dung t6i
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cac khbi ma hda sic do hién tai. Khi intra_bdpcm_chroma_flag khéng dugc hién
dién, tham s6 nay duoc xem 13 bing 0.

Tai cac hang 142 va 144 cia Bang 2, khi khuon dang sic do 1a
4:4:4, phan tir cu phap, sps_act_enabled flag, dugc bdo hiéu ma khong phu
thudc vao sperate colour plane flag dugc bao hi¢u tai hang 13.
sps_act_enabled_flag co thé chi bdo rang cong cu ACT c6 duge cho phép dé ma
héa video hay khong. Vi du, khuoén dang mau (vi du, RGB) trong khong gian
mau gdc ¢o thé c6 cac twong quan cao trong s6 ba thanh phan mau. Bing cach
thuc hién viéc chuyén ddi khong gian mau, khuoén dang mau co6 thé dugc chuyén
déi tir khéng gian mau gbc thanh khong gian mau dich dé lam giam su du thira
trong s6 ba thanh phﬁn mau. Vi du, trong HEVC hodc VCC, ACT ¢6 thé dugc
thuc hién trong mién phan du khong gian dé chuyén doi cac khéi du tir khong
gian mau RGB thanh khong gian mau YCgCo. Cac khéi phan du cta ba thanh
phin dugc st dung nhu 13 ddu vao. Do do, ACT khong the duge dp dung t6i
video don sic hodc video ma c6 cac thanh phﬁn mau duoc xur 1y riéng biét.

Lién quan dén ngir nghia hoc, sps_act_enabled_flag chi rd rang
vidc bidn ddi mau thich nghi c6 dugc cho phép hay khong. Néu
sps_act_enabled_flag béng 1, viéc bién dbi mau thich nghi c6 thé duoc sir dung
va flag cu_act _enabled_flag co thé duoc biéu dién trong ct phap don vi ma hoa.
Néu sps_act_enabled_flag béng 0, bién d6i mau thich nghi khong dugc st dung
va cu_act_enabled_flag khong dugc hién dién trong cu phap don vi mé hoa. Khi
sps_act_enabled_flag khong duoc hién dién, tham sd nay duoc xem 1a bang 0.

Bang 2

1 seq_parameter_set rbsp( ) { Mo ta
2 sps_decoding_parameter_set_id u(4)

3 sps_video_parameter_set_id u(4)

4 sps_max_sub_layers_minusl u(3)

5 sps_reserved_zero_4bits u(4)

6 sps_ptl_dpb_hrd_params_present_flag u(l)

7 if( sps_ptl_dpb_hrd params_present_flag )

8 profile tier level( 1, sps_max_sub_layers_minusl )
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9 gdr_enabled_flag u(l)
10 sps_seq_parameter_set_id u(4)
11** | chroma_format_idc u(2)
12** | if( chroma_format_idc ==3)
137%%* separate_colour_plane_flag u(l)
14 ref pic_resampling_enabled_flag u(l)
15 sps_seq_parameter_set_id ue(v)
16 chroma_format_idc ue(v)
17 pic_width_max_in_luma_samples ue(v)
18 pic_height_max_in_luma_samples ue(v)
19 sps_log2_ctu_size_minusS u(2)
20 subpics_present_flag u(l)
21 sps_num_subpics_minusl u(8)
22 for(i=0; i <= sps_num_subpics_minusl; i++) {
23 subpic_ctu_top_left x[1i ] u(v)
24 subpic_ctu_top_left y[1i ] u(v)
25 subpic_width_minus1[1 ] u(v)
26 subpic_height_minus1[i ] u(v)
27 subpic_treated_as_pic_flag|[ i ] u(l)
28 loop_filter_across_subpic_enabled_flag[ i ] u(l)
29 }
30 }
31 sps_subpic_id_present_{flag u(l)
32 if( sps_subpics_id present_flag ) {
33 sps_subpic_id_signalling_present_flag u(l)
34 if( sps_subpics_id_signalling_present_flag ) {
35 sps_subpic_id_len_minusl ue(v)
36 for(i=0;i<= sps_num_subpics_minusl; i++)
37 sps_subpic_id[ 1] u(v)
38 }
39 }
40 bit_depth_minus8 ue(v)
41 min_qp_prime_ts_minus4 ue(v)
42 sps_weighted_pred_flag u(l)
43 sps_weighted_bipred_flag u(l)
44 log2_max_pic_order_cnt_lsb_minus4 u(4)
45 sps_poc_msb_{flag u(l)
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46 if( sps_poc_msb_flag )
47 poc_msb_len_minusl ue(v)
48 if( sps_max_sub_layers_minusl >0 )
49 sps_sub_layer_dpb_params_{flag u(l)
50 if( sps_ptl_dpb_hrd_params_present_flag )
51 dpb_parameters( 0, sps_max_sub_layers_minusl,

sps_sub_layer dpb_params_flag )
52 long_term_ref pics_flag u(l)
53 inter_layer_ref pics_present_flag u(l)
54 sps_idr_rpl_present_flag u(l)
55 rpll_same_as_rpl0_flag u(l)
56 for(i=0;1<!rpll_same_as_rpl0_flag ? 2 : 1; i++) {
57 num_ref pic_lists_in_sps[ 1] ue(v)
58 for(j=0; j <num_ref pic_lists_in_sps[ i J; j++)
59 ref pic_list struct(i, ] )
60 }
61 if( ChromaArrayType !=0 )
62 qtbtt_dual_tree_intra_flag u(1)
63 log2 min_luma_coding_block_size_minus2 ue(v)
64 partition_constraints_override_enabled_flag u(1)
65 sps_log2_diff min_qt_min_cb_intra_slice_luma ue(v)
66 sps_log2_diff min_qt_min_cb_inter_slice ue(v)
67 sps_max_mtt_hierarchy_depth_inter_slice ue(v)
68 sps_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_luma ue(v)
69 if( sps_max_mtt hierarchy_depth_intra_slice luma != 0 )

{
70 sps_log2_diff max_bt_min_qt_intra_slice_luma ue(Vv)
71 sps_log2_diff max_tt_min_qt_intra_slice_luma ue(v)
72 }
73 if( sps_max_mtt_hierarchy_depth_inter_slice =0 ) {
74 sps_log2_diff_max_bt_min_qt_inter_slice ue(v)
75 sps_log2_diff max_tt_min_qt_inter_slice ue(v)
76 }
77 if( qtbtt_dual tree_intra_flag ) {
78 sps_log2_diff min_qt_min_cb_intra_slice_chroma ue(v)
79 sps_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_chroma ue(v)
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80 if( sps_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_chroma !=
0){
81 sps_log2_diff max_bt_min_qt_intra_slice_chroma | ue(v)
82 sps_log2_diff max_tt_min_qt_intra_slice_chroma | ue(v)
83 }
84 }
85 sps_max_luma_transform_size_64_flag u(l)
86** | sps_joint_cbcr_enabled_flag u(l)
87 if( ChromaArrayType =0 ) {
88 same_qp_table_for_chroma u(l)
89 numQpTables = same_gp_table_for_chroma ? 1 : (
sps_joint_cber enabled flag 7?3 :2)
90 for(i=0; i <numQpTables; i++) {
91 qp_table_start_minus26[ i ] se(v)
92 num_points_in_qp_table_minus1[1i ] ue(v)
93 for( j = 0; j <= num_points_in_qgp_table_minus1[i];
)R
94 delta_qp_in_val_minus1[i][]] ue(v)
95 delta_qp_diff val[i][]] ue(v)
96 }
97 }
98 }
99 sps_sao_enabled_flag u(l)
100 sps_alf_enabled_{flag u(l)
101 sps_transform_skip_enabled_flag u(l)
102 if( sps_transform_skip_enabled_flag )
103 sps_bdpcm_enabled_flag u(l)
104 *| if( sps_bdpcm_enabled_flag && chroma_format idc ==
*13)
105 * sps_bdpcm_chroma_enabled_flag u(l)
k
106 sps_ref_wraparound_enabled_flag u(l)
107 if( sps_ref wraparound_enabled_flag )
108 sps_ref_wraparound_offset_minusl ue(v)
109 sps_temporal_mvp_enabled_flag u(l)
110 if( sps_temporal mvp_enabled_flag )
111 sps_sbtmvp_enabled_flag u(l)
112 sps_amvr_enabled_flag u(l)
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113 sps_bdof_enabled_flag u(l)
114 if( sps_bdof enabled_flag )
115 sps_bdof_pic_present_flag u(l)
116 sps_smvd_enabled_flag u(l)
117 sps_dmvr_enabled_flag u(l)
118 if( sps_dmvr_enabled_flag)
119 sps_dmvr_pic_present_flag u(l)
120 sps_mmvd_enabled_flag u(l)
121 sps_isp_enabled_flag u(l)
122 sps_mrl_enabled_flag u(l)
123 sps_mip_enabled_flag u(l)
124 if( ChromaArrayType !=0)
125 sps_cclm_enabled_flag u(l)
126 if( sps_cclm_enabled flag && chroma format idc ==

1) [Ed.(JC): sps_cclm_colocated_chroma flag also be

dugc bao hiéu chi truong hop 422 do dugc sir dung trong XU

ly giai m3, can dugc xac nhan]
127 sps_cclm_colocated_chroma_flag u(l)
128 sps_mts_enabled_flag u(l)
129 if( sps_mts_enabled_flag ) {
130 sps_explicit_mts_intra_enabled_flag u(l)
131 sps_explicit_mts_inter_enabled_flag u(l)
132 }
133 sps_sbt_enabled_flag u(l)
134 sps_affine_enabled_flag u(l)
135 if( sps_affine_enabled_flag ) {
136 sps_affine_type_flag u(l)
137 sps_affine_amvr_enabled_flag u(l)
138 sps_affine_prof_enabled_flag u(l)
139 if( sps_affine prof enabled flag )
140 sps_prof_pic_present_flag u(l)
141 }
142 *| if( chroma_format idc==3) {

*
143 sps_palette_enabled_flag u(l)
144 * sps_act_enabled_flag u(l)
%

145 }
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146 sps_bcw_enabled_flag u(l)
147 sps_ibc_enabled_flag u(l)
148 sps_ciip_enabled_flag u(l)
149 if( sps_mmvd_enabled_flag )
150 sps_fpel_mmvd_enabled_flag u(l)
151 sps_triangle_enabled_{flag u(l)
152 sps_lmecs_enabled_flag u(l)
153 sps_Ifnst_enabled_flag u(l)
154 sps_ladf _enabled_flag u(l)
155 if( sps_ladf enabled_flag ) {
156 sps_num_ladf_intervals_minus2 u(2)
157 sps_ladf _lowest_interval_qp_offset se(V)
158 for(i=0; i <sps_num_ladf intervals minus2 + 1; i++ )

{
159 sps_ladf_qp_offset[ i ] se(V)
160 sps_ladf _delta_threshold_minus1[ i ] ue(v)
161 }
162 }
163 sps_scaling_list_enabled_flag u(l)
164 sps_loop_filter_across_virtual_bounda ries_disabled_p |u(1)

resent_flag
165 if(

sps_loop_ﬁlter_across_virtual_boundaries_disabled _present

_flag) {
166 sps_num_ver_virtual_boundaries u(2)
167 for(i=0; i <sps_num_ver_virtual boundaries; i++ )
168 sps_virtual_boundaries_pos_x[ 1 ] u(13)
169 sps_num_hor_virtual_boundaries u(2)
170 for(i=0;1<sps_num_hor_virtual boundaries; i++ )
171 sps_virtual_boundaries_pos_y[ i ] u(13)
172 }
173 if( sps_ptl_dpb_hrd_params_present_flag ) {
174 sps_general_hrd_params_present_flag u(l)
175 if( sps_general hrd_params_present flag ) {
176 general _hrd_parameters( )
177 if( sps_max_sub_layers_minusl >0 )
178 sps_sub_layer_cpb_params_present_flag u(l)
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179 firstSubLayer =
sps_sub_layer cpb_params_present_flag ? 0 ;
sps_max_sub_layers_minusl

180 ols_hrd parameters( firstSubLayer,
sps_max_sub_layers_minusl )

181 }

182 }

183 vui_parameters_present_flag u(l)

184 if( vui_parameters_present_{flag )

185 vui_parameters( )

186 sps_extension_flag u(l)

187 if( sps_extension_flag )

188 while( more_rbsp_data( ) )

189 sps_extension_data_flag u(l)

190 rbsp_trailing_bits( )

191 |}

I11. V6 hiéu héa cac cong cu mi hoa khong thé duogc 4p dung tdi
Video don séc hodc Video c6 cac thanh phan dugc ma hoa riéng biét
Trong mot vai phuong an, dé hd tro viéc ma hoa video don séc
va viéc ma héa riéng biét ctia ba thanh phﬁn mau, vi dy, video khu6n dang sic
do 4:4:4, bién ma chi bao loai mang sic do duogc x4c dinh. Bién nay duogc ky
hiéu bsi ChromaArrayType. Bién ChromaArrayType co thé dugc sur dung dé vo
hiéu cac cong cu ma hoéa ma khdéng thé dugc ap dung khi video 1a don séc va khi
c4c thanh phan mau cta video dugc yéu ciu dé duoc ma hda riéng biét va doc
lap. Phu thudc vao gia tri cua separate_colour_plane_flag, gia tri cua bién
ChromaArrayType c6 thé duge gan nhu sau:
— Néu separate_colour_plane_flag bang 0, ChromaArrayType dugc thiét
lap b%tng chroma format idc (vi dy, 0, 1, 2, hodc 3).
—  Néu khong phai (separate_colour plane_flag bang 1),
ChromaArrayType dugc thiét 1ap bang 0.
Khi ChromaArrayType bing 0, cac cong cu md hoa dugc cho phép bodi
sps_joint_cbcer_enabled_flag, sps_act_enabled_{lag,

sps_bdpecm_chroma_enabled_flag, hodc loai tuong tu c6 thé bi v6 hiéu.

39



52207 A0/75

Bang 3 thé hién phién ban cai bién ciia ci phap SPS duoc thé
hién trong Bang 2. Tai cac hang 84-85 cua Bang 3, sps _joint_cber_enabled_flag
dugc bao hiéu khi ChromaArrayType c6 gia tri khong phai 0. Khi
ChromaArrayType bang 0, ma chi béo video hién tai vién dan t4i SPS clia Bang
2 1a don sic, hoac bao gdom cic thanh phin dugc mi hoa riéng bigt,
sps_joint_cber_enabled_flag khong dugc bao hiéu, va c6 thé duoc xem 1a bing
0. Do d6, ma hoa lién két ctia cac phén du sic do c6 thé bi vo hidu. So véi cac vi
du cua Bang 2, cac ngit nghia hoc sps _joint_cber_enabled_flag c6 thé duoc cai
bién nhu sau: sps_joint_cber_enabled_flag bang 0 chi 3 rang ma hoa lién két
cla cac phan du séc do bi vo hiéu hoa. sps_joint_cber_enabled flag bang 1 chi
rd rang mi hoa lién két cua cac phan du séc d0 dugc cho phép. Khi
sps_joint_cber_enabled_flag khong duoc hién dién, tham sb nay dugc xem la
bang 0.

Tai cac hang 102-103 cua Bang 3,
sps_bdpem_chroma_enabled_flag dugc bao hiéu khi BDPCM dugc cho phép va
ChromaArrayType c6 gia tri khong phai 0. Khi ChromaArrayType bang 0,
sps_bdpem_chroma_enabled_flag khong dugc bao hidu, va c6 thé dugc xem la
bing 0. Do d6, BDPCM déi véi sic d9 c6 thé bi v higu. Céc nglr nghia hoc cua
sps_bdpcm_chroma_enabled_flag c6 thé 13 twong tu nhu trong vi du cta Bang 2.

Tai cac hang 140, 142, va 143 cua Bang 3, sps_act_enabled_flag
duoc bao hiéu khi video c6 khudn dang sic d0 4:4:4 va ChromaArrayType ¢
gia tri khong phéai 0. Khi ChromaArrayType bang 0, sps_act enabled flag
khong duoc bao hiéu, va c6 thé duge xem la bang 0. Do dé, ACT c6 thé bi vo

hiéu. Céc ngir nghia hoc cla sps_act_enabled_flag co thé tuong tu nhu trong vi

du cta Bang 2.
Bang 3
1 seq_parameter_set_rbsp( ) { Mo ta
2 sps_decoding_parameter_set_id u(4)
3 sps_video_parameter_set_id u(4)
4 sps_max_sub_layers_minusl u(3)
5 sps_reserved_zero_4bits u(4)
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6 sps_ptl_dpb_hrd_params_present_flag u(l)
7 if( sps_ptl_dpb_hrd params present flag )

8 profile tier level( 1, sps_max sub_layers minusl )

9 gdr_enabled_flag u(1)
10 sps_seq_parameter_set_id u(4)
11** | chroma_format_idc u(2)
12** | if( chroma format idc==3)

13%* separate_colour_plane_flag u(l)
14 ref pic_resampling_enabled_flag u(l)
15 pic_width_max_in_luma_samples ue(v)
16 pic_height max_in_luma_samples ue(v)
17 sps_log2 ctu_size _minusS u(2)
18 subpics_present_flag u(l)
19 sps_num_subpics_minusl u(8)
20 for(i=0;i<=sps_num_subpics minusl; i++) {

21 subpic_ctu_top_left_x[1 ] u(v)
22 subpic_ctu_top_left_y[1 ] u(v)
23 subpic_width_minus1[1i ] u(v)
24 subpic_height_minus1[1 ] u(v)
25 subpic_treated_as_pic_flag| i | u(l)
26 loop_filter_across_subpic_enabled_flag][ i ] u(l)
27 }

28 }

29 sps_subpic_id_present_flag u(l)
30 if( sps_subpics_id present flag ) {

31 sps_subpic_id_signalling_present_flag u(l)
32 if( sps_subpics_id_signalling_present flag ) {

33 sps_subpic_id_len_minusl ue(v)
34 for(i=0;1<= sps_num_subpics_minusl; i++)

35 sps_subpic_id[ 1 ] u(v)
36 }

37 }

38 bit_depth_minus8 ue(v)
39 min_qp_prime_ts_minus4 ue(v)
40 sps_weighted_pred_flag u(l)
41 sps_weighted_bipred_flag u(l)
42 log2_max_pic_order_cnt_Isb_minus4 u(4)
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43 sps_poc_msb_flag u(l)
44 if( sps_poc_msb_flag)
45 poc_msb_len_minusl ue(v)
46 if( sps_max_sub_layers_minusl >0 )
47 sps_sub_layer_dpb_params_flag u(l)
48 if( sps_ptl_dpb_hrd params present flag )
49 dpb_parameters( 0, sps_max_sub_layers minusl,

sps_sub_layer dpb params flag )
50 long term_ref pics_flag u(l)
51 inter_layer ref pics_present_flag u(l)
52 sps_idr_rpl_present_flag u(l)
53 rpll_same_as_rpl0_flag u(l)
54 for(i=0;1i<!rpll_same as rpl0 flag ?2: 1;it++) {
55 num_ref pic_lists_in_sps[1i] ue(v)
56 for(j=0; j <num_ref pic lists_in sps[1 ]; j*+)
57 ref pic_list struct(1i,])
58 }
59 if( ChromaArrayType =0 )
60 qtbtt_dual_tree_intra_flag u(l)
61 log2 min_luma_coding_block_size_minus2 ue(v)
62 partition_constraints_override_enabled_flag u(l)
63 sps_log2_diff min_qt_min_cb_intra_slice_luma ue(v)
64 sps_log2_diff min_qt_min_cb_inter_slice ue(v)
65 sps_max_mtt_hierarchy_depth_inter_slice ue(v)
66 sps_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_luma ue(v)
67 if( sps_max_mtt_hierarchy depth_intra slice luma != 0 )

{
68 sps_log2_diff max_bt_min_qt_intra_slice_luma ue(v)
69 sps_log2 diff max_tt_min_qt_intra_slice_luma ue(v)
70 }
71 if( sps_max_mtt_hierarchy depth_inter slice !=0) {
72 sps_log2_diff max_bt_min_qt_inter_slice ue(v)
73 sps_log2_diff max_tt_min_qt_inter_slice ue(v)
74 }
75 if( qtbtt_dual tree intra flag ) {
76 sps_log2 diff min_qt_min_cb_intra_slice_chroma ue(v)
77 sps_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_chroma ue(v)
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78 if( sps_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_chroma I=
0){
79 sps_log2_diff max_bt_min_qt_intra_slice_chroma ue(v)
30 sps_log2_diff max_tt_min_qt_intra_slice_chroma ue(v)
81 }
82 }
33 sps_max_luma_transform_size_64_flag u(l)
84** | if( ChromaArrayType !=0) { u(l)
g5H* sps_joint_cbcr_enabled_flag
86 same_qp_table_for_chroma u(l)
87 numQpTables = same_gp_table_for chroma ? 1 : (
sps_joint_cber_enabled flag?3:2)
88 for(i=0; i <numQpTables; i++) {
89 qp_table_start_minus26[ i ] se(Vv)
90 num_points_in_qp_table_minus1[ 1] ue(v)
91 for( j = 0; j <= num_points_in_gp_table_minus]| i];
i) {
92 delta_qp_in_val_minusi[i][]] ue(v)
93 delta_qp_diff val[i][]] ue(v)
94 }
95 }
96 }
97 sps_sao_enabled_flag u(l)
98 sps_alf_enabled_flag u(l)
99 sps_transform_skip_enabled_flag u(l)
100 if( sps_transform_skip_enabled_flag )
101 sps_bdpcm_enabled_flag u(l)
102 *| if( sps_bdpcm_enabled_flag && ChromaArrayType!=0)
*
103 * sps_bdpem_chroma_enabled_flag u(l)
*
104 sps_ref_wraparound_enabled_flag u(l)
105 if( sps_ref wraparound_enabled flag )
106 sps_ref_wraparound_offset_minusl ue(v)
107 sps_temporal_mvp_enabled_flag u(l)
108 if( sps_temporal_mvp_enabled flag )
109 sps_sbtmvp_enabled_flag u(l)
110 sps_amvr_enabled_flag u(l)
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111 sps_bdof_enabled_flag u(l)
112 if( sps_bdof enabled flag )

113 sps_bdof_pic_present_flag u(l)
114 sps_smvd_enabled_flag u(l)
115 sps_dmvr_enabled_flag u(l)
116 if( sps_dmvr_enabled_flag)

117 sps_dmvr_pic_present_flag u(l)
118 sps_mmvd_enabled_flag u(l)
119 sps_isp_enabled_flag u(l)
120 sps_mrl_enabled_flag u(l)
121 sps_mip_enabled_flag u(l)
122 if( ChromaArrayType =0 )

123 sps_cclm_enabled_flag u(l)
124 if( sps_cclm_enabled flag && chroma_format_idc ==

1) [Ed. (JO): sps_cclm_colocated_chroma_flag cling dugc
bao hiéu doi voi truong hop 422 do dugc st dung trong XU ly
giai ma, can dugc xac nhén]

125 sps_cclm_colocated_chroma_flag u(l)
126 sps_mts_enabled_flag u(l)
127 if( sps_mts_enabled_flag ) {

128 sps_explicit_mts_intra_enabled_flag u(l)
129 sps_explicit_mts_inter_enabled_flag u(l)
130 }

131 sps_sbt_enabled_flag u(l)
132 sps_affine_enabled_flag u(l)
133 if( sps_affine enabled_flag ) {

134 sps_affine_type_flag u(l)
135 sps_affine_amvr_enabled_flag u(l)
136 sps_affine_prof_enabled_flag u(l)
137 if( sps_affine prof enabled_flag )

138 sps_prof_pic_present_flag u(l)
139 }

140 *| if( chroma format_idc==3) {

141 sps_palette_enabled_flag u(l)

142 * if( ChromaArrayType !=0)

44



52207

45/75
143 * sps_act_enabled_flag u(l)
%

144 }
145 sps_bcew_enabled_flag u(1)
146 sps_ibc_enabled_flag u(l)
147 sps_ciip_enabled_flag u(l)
148 if( sps_mmvd _enabled_flag )
149 sps_fpel_mmvd_enabled_flag u(l)
150 sps_triangle_enabled_flag u(l)
151 sps_lmes_enabled_flag u(l)
152 sps_lfnst_enabled_flag u(l)
153 sps_ladf_enabled_flag u(l)
154 if( sps_ladf enabled_flag ) {
155 sps_num_ladf_intervals_minus2 u(2)
156 sps_ladf lowest_interval_qp_offset se(v)
157 for(i=0; i < sps_num_ladf intervals_minus2 + 1; i++)

{
158 sps_ladf_qp_offset[ i ] se(V)
159 sps_ladf delta_threshold_minusl1[ i ] ue(v)
160 }
161 }
162 sps_scaling_list_enabled_flag u(l)
163 sps_loop_filter_across_virtual_bounda ries_disabled_pr | u(1)

esent_flag
164 if(

sps_loop_ﬁlter_across_virtual_boundaries_disabled _present

_flag ) {
165 sps_num_ver_virtual_boundaries u(2)
166 for(i=0;1< sps_num_ver virtual boundaries; i++)
167 sps_virtual_boundaries_pos_x[ i ] u(13)
168 sps_num_hor_virtual_boundaries u(2)
169 for(i=0;1i<sps num_hor_virtual_boundaries; i++)
170 sps_virtual_boundaries_pos_y[ i ] u(13)
171 }
172 if( sps_ptl_dpb_hrd_params_present flag ) {
173 sps_general_hrd_params_present_flag u(l)
174 if( sps_general _hrd_params_present flag ) {
175 general_hrd_parameters( )
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176 if( sps_max_sub_layers_minusl >0 )
177 sps_sub_layer_cpb_params_present_flag u(l)
178 firstSubLayer =

sps_sub_layer cpb_params_present_flag ? 0
sps_max_sub_layers_minusl

179 ols_hrd parameters( firstSubLayer,
sps_max_sub_layers_minus] )

180 }

181 }

182 vui_parameters_present_flag u(l)

183 if( vui_parameters_present_flag )

184 vui_parameters( )

185 sps_extension_flag u(l)

186 if( sps_extension_flag )

187 while( more _rbsp data( ) )

188 sps_extension_data_flag u(l)

189 rbsp_trailing_bits( )

190 |}

Trong mdt vai phuong an, cac cach thirc thue hién khac duoc st
dung dé vo higu hoa cac cong cu ma hoa khong thé dugc ap dung t6i video don
séc hodc video bao gém cac thanh phén duoc ma hoa riéng biét.

Trong phuong &an cua sang ché, ci phap sau day cua
sps_act_enabled flag trong Bang 4 (ma dugc sao chép tu Bang 3) ¢6 thé dugc
biéu dién vé6i ct phap khac dugc thé hién trong Bang 5 dé thiét 1ap gia tri cua
sps_act_enabled flag thanh 0 khi chroma_format idc bang 3 va
ChromaArrayType bang 0. Do chroma_format idc = = 3 va
separate_colour_plan_flag == 0 c6 nghia la ChromaArrayType khong phai 0, ct
phép trong Bang 4 va Bang 5 c6 thé c6 cung hiéu qua. Luu y rang bao hiéu cla
sps_act_enabled flag 1a doc 1ap véi bao hiéu cua sps _palette_enabled_flag tai
hang 141.

Bang 4

140 *| if( chroma format idc==3) {

*

141 sps_palette_enabled_flag u(l)
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142 * if( ChromaArrayType !=0 )

*

143 * sps_act_enabled_flag u(1)

*

144 |

Bang S

140 *| if( chroma format_idc==3) {

*

141 sps_palette_enabled_flag u(l)

142 * if(separate_colour_plane_flag==0)

*

143 * sps_act_enabled_flag u(l)

*

144 |

Trong phuong 4n, cG phap  sau day cua
sps_bdpcm_chroma_enabled flag trong Bang 6 (ma dugc sao chép tir Bang 3)
¢6 thé duoc bidu din véi ct phap khéc nhu dugc the hién trong Bang 7 dé thiét
lap gié tri cua sps_bdpcm_chroma_enabled flag bang 0 khi ChromaArrayType
1a 0. Trong Bang 7, gia tri cua sps_bdpcm_chroma_enabled_flag dugc xem la
bang 0 khi ChromaArrayType 1a 0 hodc sps_transpquant_bypass_flag dé hd tro
BDPCM dbi vé6i khong ton hao bang 0. Khi sps_tranquant_bypass_flag béang 1,
sps_transquant_bypass flag chi bao rang viéc bién d6i va lugng tir hoa s& duoc
kich hoat tai mic CU. Néu khong phai, néu sps_tranquant_bypass_flag bang 0,
visc bién ddi va luwong tir héa s& khéng dugc kich hoat.
sps_tranquant_bypass_flag ¢ thé duoc bao hiéu tai SPS hodc dugc xem la bing
| d& m3 hoa khong tdn hao nhu duge chi béo boi co chi biao méa hda khong t6n
hao muc SPS khac.

Bang 6

102 *| if( sps_bdpem_enabled_flag && ChromaArrayType!=0)

*

103 * sps_bdpem_chroma_enabled_flag u(l)

*
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Bang 7

102 *| if( sps_bdpcm_enabled_flag &&
* | cu_transquant bypass_{flag & & ChromaArray Type!=0)

103 * sps_bdpem_chroma_enabled_flag u(l)

Trong phuong 4n, cu phap trong Bang 7 dugc st dung. Tuy
nhién, khac véi phuong 4n néu trén, cac ngit nghia hoc cua c4c phan tir ¢t phéap
sps_tranquant_bypass_{flag duoc X4c dinh nhu sau. Khi
sps_tranquant_bypass_{flag bang 1, sps_transquant_bypass flag chi bao rang viéc
bién ddi va luong tir hda ¢ thé duoc kich hoat (thay vi s& dugc kich hoat) tai
mirc CU. Néu khong phai, néu sps_tranquant_bypass_flag bang 0, viéc bién dbi
va luong tir hoa s& khong dugc kich hoat. sps_tranquant_bypass_flag co thé
duoc bao hiéu tai SPS hodc duoc xem la béng 1 dé ma hoa khong ton hao nhu
duoc chi bao béi c& chi bao ma héa khong ton hao muc SPS khac.

FIG.8 thé hién xtr ly vi du 800 dé thu cac cd cla cac cong cu ma
hoéa thanh phan chéo hodc cac cong cu ma hoa dya trén thanh phan sdc do trong
dong bit ctia video dugc ma hoa. Xu ly 800 c6 thé duoc thuc hién tai bo giai ma.
Xir I 800 c6 thé bt dAu tir bude S801 va chuyen sang bude S810.

Tai budc S810, phan tir cu phép cé thé dugc thu nhén trong
dong bit ma chi bao rang moi anh cla chudi 14 don sic hoic cé cac thanh phan
dwgc mi hoéa riéng biét. Vi du, céc phan to cu phip c6 thé 1la
chroma_format_idc, hodc separate_color_plane_flag. chroma_ format idc bang 0
6 thé chi bao céc anh 13 don sic. separate color_plane_flag being 1 ¢6 thé chi
bao mdi anh ma cé cac thanh phan dugc mi héa riéng biét. Trong ca hai truong
hop, ChromaArrayType ¢ thé c6 gia tri bang 0.

Theo vi du cua sang ché, chudi anh vién dan t6i SPS trong Bang
3. chroma_format_idc dugc bao hi¢u trong hang 11 trong Bang 3 dugc thu nhan.
Khi chroma_format_idc c6 gié tri bang 0, c6 thé dugc xac dinh céc anh la don
sic. Khi chroma_ format idc bang 0, separate_color_plane_flag co thé khong
duoc bao hiéu tai hang 13, va cé thé duoc xem la bé“mg 0 trong mot vi du. Do do,

ChromaArrayType co thé duoc thiét 1ap bang chroma_format_idc ma la 0 doi
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v6i truong hop hién tai.

Khi chroma format_idc c6 gia tri béng 3 ma chi bdo khuén dang
séc do 4:4:4 cla cac anh cula chudi, separate colour_plane_flag co6 thé dugc thu
nhan tai hang 13. Néu separate_colour_plane flag c6 gia tri bang 1, ma chi béo
cac anh duoc yéu cAu dé ma hoa riéng biét cac thanh phﬁn, ¢6 thé duoc xac dinh
cac anh cd cac thanh phﬁn duoc mi hoa riéng biét. ChromaArrayType 6 thé
duoc thiét 14p bang 0.

Trong céac truong hop khéc, khi chroma_format_idc thu dugc
trong hang 11 c6 gia tri bing 1 hodc 2, hodc khi chroma_format_idc thu duoc
trong hang 11 ¢ gia tri bang 3 nhung separate_colour_plane_flag co gia tri béng
0, ¢6 thé duge x4c dinh mdi anh khong phai 1a don séc va bao gbm céc thanh
phan ma khong dugc mi héa riéng biét. Cac cong cu mé hoa thanh phan lién két
ho#c c4c cong cu ma hoa dua trén séc do co thé duoc ap dung t6i cac anh. Péi
v6i chroma_format_ide thu dugc trong hang 11 ctia Bang 3 ma c6 gié tri bang 1
hodc 2 (cac anh khong phai 1a don séc), separate_colour_plane_flag c6 thé dugc
xem la 0. Do d6, ChromeArrayType co thé 14y gia tri cua chroma_format_idc
ma 1a 1 hodc 2 (khong phai 0). D&i vé6i truong hgp ma chroma_format_ide thu
dugc co gia tri bang 3 nhung separate_colour_plane_flag co gia tri béng 0,
ChromeArrayType co thé van 14y gia tri ctia chroma_format_idc ma la 3 (khong
phai 0).

Khi cac anh duoc xac dinh 1a don sic hodc bao gdm cac thanh
phan dugc ma hoéa riéng biét, hoidc ChromaArrayType duoc xé4c dinh 13 bang 0,
céc bude S820 dén S840 c6 thé duge thuc hién. Cac phan tir ¢t phap dé diéu
khién cac cong cu ma hda thanh phan lién két hodc cong cu ma hoa dua trén sic
do6 c6 thé duoc xem la bang 0 dé vo6 hiéu hda cic cong cu ma hoa nay. Cu thé,
mdi  sps_joint_cber_enabled_flag, sps_bdpcm_chroma_enabled flag, va
sps_act_enabled_flag duoc xem la béng zero.

Khi céc anh duoc xéc dinh 1a khong phai don sic va bao gom
c4c thanh phan ma khong duoc ma héa riéng biét, hodc chromeArrayType dugc

xac dinh khong phai bing 0, cac budc S850 dén S870 c6 thé duge thuc hién.
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Céc phan tr ¢t phap dé didu khién céc cong cu ma hoa thanh phan lién két hodc
cong cy mid hdéa dua trén sic do co thé thu dugc tir dong bit. Cu thé,
sps_joint_cber_enabled_flag, sps_bdpcm_chroma_enabled _flag, va
sps_act_enabled_flag cé thé duoc thu nhan lién tiép.

Sau budce S840 hodc S870, xu ly 800 co thé chuyén sang S899
va két thuc tai S899.

FIG.9 thé hién xi 1y 900 dé vo hiéu hoa cac cong cu ma hoa
khong thé dugc 4p dung téi video don sic hoic video bao gdm cac thanh phan
duoc ma hoa riéng biét theo phuong 4n cua sang ché. Xu 1y 900 c6 thé dugc
thuc hién tai bd giai ma nhu b giai ma 710. Xir Iy 900 c6 thé bét du tir budce
$901 va chuyén sang budc S910.

Tai budc $910, phan tir ¢t phap co thé thu duoc trong dong bit
ma chi béo ring mdi chudi cta cac anh cé phai 1a don sac hodc c6 cac thanh
phin dugc ma hoa riéng biét hay khong. Vi du, cac phan tir ¢ phép c6 thé 1a
chroma_format idc, hodc separate_color _plane_flag trong vi du cta Bang 3.
chroma format idc bang 0 cb thé chi bao cic anh la don sac.
separate_color_plane_flag being 1 ¢6 thé chi bao mdi anh ma c6 céc thanh phan
dugc ma hoa riéng biét. Trong ca hai trudng hop, (chroma_format_idc bang 0
ho#ic separate_color_plane_flag bang 1), bién ChromaArrayType ¢ thé ¢6 gia
tri bang 0.

Khi duoc xac dinh mdi chudi anh 1a don sic hoic cé cac thanh
phin duoc ma hoa riéng biét, cac bude 8920 va S930 ¢6 thé duoc thuc hién. Tai
budc S$920, cac cong cu ma héa ma su dung cac thanh phén cua cac anh nhu l1a
dau vao c6 thé bi vé6 hiéu, vi du, bﬁng cach thiét 1ap gia tri cua phﬁn tir ci phap
ma didu khidn mdi cong cu mi héa tuong tng. Céc vi du cua cac cong cu ma
héa o6 thé bao gdm ACT, ma héa lién két ciia céc phan du sic do, hogc loai
tuong tu.

Tai budc S930, cac céng cu mi hoa ma phu thudc vao thanh
phin sic d6 cta céc anh c6 thé bi vo hiéu, vi du, bang cach thiét 1ap gié tri clia

phan tir cti phdp ma diéu khién moi cong cu ma hoéa twong tmg. Céc vi du cua
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cac céng cu ma hoda nay co thé bao gdm BDPCM dbi vé&i sac do. Sau do, xu ly
900 c6 thé chuyén sang $999 va két thic tai $999.

Khi dugc x4c dinh tai buée S910 rang mdi chudi anh khong phai
1a don sic hodc khong cé cac thanh phﬁn duoc ma héa riéng biét, bude S940 cb
thé duoc thuc hién. Tai budc $940, cac phan tir ct phap dé cho phép céc cong
cu ma héa thanh phén lién két hodc cac cong cu ma hda dya trén thanh phén sac
d6 c6 thé thu duoc tir dong bit. Cac phan tir ct phap dé cho phép céac cong cu ma
héa nay c6 dugc bao hiéu trong dong bit hay khong ¢ thé phu thudc vao céac
diéu kién khac hodc cac phan tir ¢t phéap khac dugc truyén trong dong bit. Sau
{6, xtt Iy 900 c6 thé chuyén sang $999 va két thic tai $999.

IV. Hé théng may tinh

Céc k¥ thuat dugc md ta néu trén, ¢6 thé duoc thuc hién nhu la
phdn mém may tinh nho st dung cac [énh ¢6 thé doc dugc bdi mdy tinh va duoc
luu trit vat 1y trong mot hodc nhiéu phuong tién doc dugc béi may tinh. Vi du,
Fig.10 thé hién hé thong mdy tinh 1000 thich hop dé thuc hién cac phuong an
ctia ddi twong duoc boc 19.

Phin mém may tinh c6 thé duoc ma hoéa nho st dung bét ky ma
may hodc ngdn nglt may tinh thich hop, ma c6 thé duoc tap hop, bién dich, lién
két, hodc co ché tuong tu dé tao ra ma bao gém cac 1énh ma cé thé duogc thuc thi
truc tiép, hodc thong qua dién dich, thyuc thi vi m&, va loai tuong tu, bd1 mot
hodc nhidu bd xt 1y trung tim (CPU) mady tinh, cdc bo xur ly dd hoa (GPU), va
loai tuong tu.

Céc lénh ¢6 thé duoc thuc thi trén cac loai méy tinh khac nhau
hodc cac thanh ph?m cua chung, bao gém, vi du, cac mdy tinh c4 nhén, may tinh
bang, may chu, dién thoai thong minh, thiét bi choi tro choi, thiét bi Internet van
vat, va loai tuong tu.

Céc bd phan dugc thé hién trén Fig.10 ddi véi hé thong méy tinh
1000 13 vi du vé mit ban chat va khong du dinh d& xuét bat ky gi6i han nao aoi
v6i pham vi st dung hodc chirc nang cua phan mém mady tinh ma thuc hién céc

phuong an ctia séng ché. Cau tric cia cac bd phan khong duoc hiéu la cé bat ky
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su phu thudc hodc yéu cau lién quan dén bat ky mot hodc két hop ctia cac bd
phan dugc minh hoa trong phuong 4n vi dy cua hé théng may tinh 1000.

Hé théng may tinh 1000 co thé bao gébm céc thiét bi dau vao
giao dién nguoi dung dinh trude. Thiét bi dau vao giao dién nguoi dung nay co
thé phan hdi lai viéc nhdp vao boi mot hode nhiéu ngudi dung thong qua, vi du,
viéc nhap xuc giac (nhu: nhan phim, truot, di chuyén bao dit liéu), nhdp audio
(nhu: thoai, vd tay), nhap truc quan (nhu: céc cu chi), nhip khiru gidc (khong
dwoc thé hién). Céc thiét bi giao dién ngudi dung c6 thé cling duge st dung dé
quay ndi dung da phuong tién khong can thiét lién quan truc tiép dén viéc nhap
nhan thic boéi nguodi dung, nhu audio (nhu: &m nhac xung quanh, am nhac
thoai), cac anh (nhu: cac anh dugc quét, cac anh chup thu nhén tir camera anh
tinh), video (nhu video hai chiéu, video ba chiéu bao gbm video 18p thé).

Céc thiét bi giao dién ngudi ding dau vao cé thé bao gom mot
hodc nhiéu trong so (chi mdt trong sb céc thiét bi dugc thé hién): ban phim
1001, chudt 1002, ban di chudt 1003, man cham 1010, bao dit liéu (khong dugc
thé hién), cﬁn‘diéu khién 1005, microphdén 1006, may quét 1007, camera 1008.

Hé thdng may tinh 1000 c6 thé cling bao gdm cac thiét bi dau ra
giao dién ngudi dung dinh trude. Cac thiét bi dau ra giao dién ngudi dung nay
c¢6 thé 1a su mo phong cic gidc quan ctia mot hodc nhiéu ngudi dung théng qua,
vi dy, xdc gidc, Am thanh, 4nh sang, va mui/vi giac. Cac thiét bi dau ra giao dién
nguoi dung nay co thé bao gdm cac thiét bi dau ra xtic giac (vi du xuc gidc phan
hdi béi man cham 1010, bao dit lidu (khéng dugc thé hién), hodc can dieu khién
1005, nhung c¢6 thé ciing ¢6 céc thiét bi phan hdi xiic gidc ma khong déng vai tro
1a céc thiét bi dau vao), cac thiét bi xuét audio (nhu: cac loa 1009, céc tai nghe
(khéng duoc thé hién)), cac thiét bi dau ra truc quan (nhw cac man hinh 1010
bao g(‘“)m cac man hinh CRT, man hinh LCD, man hinh plasma, man hinh
OLED, moi trong s6 chung c6 hodc khong c6 kha nang nhap man cham, c6 hoac
khong cé kha nang phan hdi xuc gidc—mot vai trong s6 ching c6 thé c6 kha
ning xuat ra dau ra truc quan hai chidu ho#ic dau ra nhiéu hon ba chiéu thong

qua phuong tién nhu dau ra lap thé; cac kinh thuc té a0 (khong duge thé hién),
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c4ac man hinh toan ky va bé khoi (khong duge thé hién)), va cic may in (khong
duoc thé hién).

Hé théng may tinh 1000 c6 thé cling bao gdm cac thiét bi luu trit
c¢6 thé truy nhap dugc béi ngudi dung va phuong tién dugce két hop ctia ching
nhu phuong tién quang bao gébm CD/DVD ROM/RW 1020 véi CD/DVD hodc
phuong tién tuong tw 1021, 6 chép 1022, 6 cling théo roi hodc 5 ban dan 1023,
phuong tién tur truyén théng nhu bang va dia mém (khong duoc thé hién), cac
thiét bi dua trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung nhu céc khoa dién tr bao mat
(khong duoc thé hién), va loai tuong tu.

Ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat cling s&
hidu ring thuét ngit “phuong tién doc dugc boi may tinh” nhu duge sir dung két
hop v&i déi tuong duge bdc 10 khong bao ham moi trudng truyén, cac séng
mang, hodc céc tin hiéu chuyén tiép khac.

Hé théng may tinh 1000 c6 thé cling bao gom giao dién 1054 t6i
mot hodc nhidu mang truyén thong 1055. Cac mang c6 thé vi du 12 mang khong
day, ndi day, quang hoc. Cac mang cé thé 1a mang cuc bd, mang dién rong,
mang d6 thi, mang phuong tién giao théng va cong nghi€p, thoi gian thuc, dung
sai tré, va v.v. Cac vi du ctia cAc mang bao gém c4ac mang cuc bg nhu Ethernet,
LAN khong day, mang té bao bao gé)m GSM, 3G, 4G, 5G, LTE va loai tuong tu,
TV céc mang sb dién rong c6 day hodc khong day bao gém TV cép, TV vé tinh,
va TV quang ba mat dét, phuong tién giao thong va cong nghiép bao gdm
CANBus, va v.v. Cic mang nhét dinh thudng yéu cau cac b thich tmg giao dién
mang phia ngoai ma duoc gén vao cong dit liéu muc dich chung dinh truéc hodc
cac kénh truyén ngoai vi 1049 (nhu, vi du céc cong USB ctia hé théng may tinh
1000); cac phan khéc thudng duge tich hop vao 15i cua hé théng may tinh 1000
bing céch gén t6i kénh truyén hé thong nhu duwgc mé ta dudi ddy (vi du giao
dién Bthernet vao hé théng may tinh PC hodc giao di¢n mang té bao vao hé
théng may tinh dién thoai thong minh). Nho sir dung bat ky cac mang nay, hé
théng may tinh 1000 c6 thé truyén théng véi cac thuc thé khac. Viéc truyén
thong nay c6 thé 1a chi thu don hudng (vi du, TV quang ba), chi gui don hudng

53



52207 s

(vidu cac thiét bi CANbus tdi CANbus dinh trudc), hodc hai chiéu, vi du t6i céc
hé théng mdy tinh khac nho st dung cac mang s6 dién rong hodc cuc bd. Céc
giao thic dinh trude va cc ngin giao thirc ¢6 thé duoc stir dung trén moi mang
va giao dién mang nay nhu dugc mo ta néu trén.

Céc thiét bi giao dién ngudi dung, cac thiét bi luu trit ¢6 thé truy
nhap dugc boi ngudi ding, va cac giao dién mang néu trén c6 thé duoc gén vao
18i 1040 cua hé théng may tinh 1000.

L&i 1040 c6 thé bao gdbm mdt hodc nhiéu bo xr ly trung tam
(CPU) 1041, cac bo xu ly dd hoa (GPU) 1042, cac bd xir ly kha trinh chuyén
dung dudi dang cia mang cdng kha trinh dang trudng (FPGA) 1043, cac bo tang
tdc phan cimg ddi véi cac tac vu dinh trude 1044, cac bo diéu chinh thich tmg
dd hoa 1050, va v.v. Cac thiét bi nay, cing v6i bo nhé chi doc (ROM) 1045, b
nhé truy nhap ngau nhién 1046, bd luu trit khdi bén trong nhu céc 6 cing khong
thé truy nhap boi nguoi dung bén trong, SSD, va loai tuong tu 1047, c6 thé duge
két ndi thong qua kénh truyén hé théng 1048. Trong mot vai hé théng may tinh,
kénh truyén hé théng 1048 c6 thé truy nhap duoc trong dang ctia mot hoac nhiéu
dAu cém vat ly dé cho phép céac phan mé& rong boi cac CPU, GPU bb sung, va
loai tuong tu. Cac thiét bi ngoai vi c6 thé dugc gén truc tiép toi kénh truyén hé
thdng ctia 16i 1048, hodc thong qua kénh truyén ngoai vi 1049. Trong vi du cta
sang ché, man hinh (~~x10) c6 thé dugc két noi t6i bd diéu chinh thich tmg do6
hoa (~~x50). Cac chu tric cla cac kénh truyén ngoai vi bao gom PCI, USB, va
loai tuong tu.

Cac CPU 1041, GPU 1042, FPGA 1043, va céac bd tang toc
1044 c6 thé thuc thi cac 1énh dinh truée ma, mot cach két hop, ¢6 thé thuc thi
ma may tinh néu trén. Ma may tinh co6 thé dugc luu trit trong ROM 1045 hoac
RAM 1046. Dit liéu chuyén tiép ¢ thé cling duoc luu trit trong RAM 1046,
trong khi dir liéu ¢ dinh co thé duoc luu trit vi dy, trong bd nhé khdi bén trong
1047. Viée luu trit nhanh va truy xuét t6i bt ky thiét bi bo nh¢ 6 thé duoge cho
phép thong qua viéc sit dung ctia b nh¢ luu trir dém, ma cé thé dugc két hop

mat thiét v6i mot hodc nhidu CPU 1041, GPU 1042, bd luu trt c& 1on 1047,
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ROM 1045, RAM 1046, va loai tuong tu.

Phuong tién doc dugc boi may tinh c6 thé c6 ma may tinh trén
d6 dé thuc hién cac hoat dong dugc thyc hién bdi may tinh khac nhau. Phuong
tién va ma may tinh co thé duoc thiét ké va xay dung dac biét cho muc dich cua
sang ché, hodc ching c6 thé 14 loai duoc biét dén rong rai va kha dung ddi voi
ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc phdn mém may tinh.

Theo vi du ctia sang ché va khong bi giéi han, hé théng may tinh
¢6 cAu triic 1000, va cu thé, 161 1040 c6 thé cung cap chirc ning nhu 1a két qua
cua cac bd xu ly (bao gém cac CPU, GPU, FPGA, cac bd tang tdc, va loai tuong
tu) ma thuc thi phﬁn mém trong mot hoac nhiéu phuong tién hitu hinh doc dugc
bdi may tinh. Cac phuong tién doc dugc bdi may tinh nay co thé 1a phuong tién
duogc két hop voi bd luu trit khéi c6 thé truy nhap bdi ngudi dung nhu duge gisi
thiéu néu trén, cling nhu bd luu trit dinh trudc cua 161 1040 ma c6 ban chit bat
bién, nhu bd luu trix khdi bén trong cua 15 1047 hodc ROM 1045. Phan mém ma
thuc hién cac phuong an cua sang ché ¢6 thé dugc luu trir trong cac thiét bi nay
va duoc thuc thi boi 161 1040. Phuong tién doc dugc boi may tinh cé thé bao
gé)m mét hodic nhiéu thiét bi bd nhd hodc chip, theo nhu cAu cu thé. Phan mém
¢6 thé lam cho 18i 1040 va mot cach cu thé, cac bd xur ly trong d6 (bao gém
CPU, GPU, FPGA, va loai tuong tu) thuc hién cac xtr ly cu thé hodc cac phén cu
thé cta cdc xir ly cu thé dugec mé ta & day, bao gé)m x4c dinh cac céu trac dir liéu
dugc luu trit trong RAM 1046 va cai bién cac cau tric dit liéu nay theo cac xt ly
duogc xac dinh bdi phan mém. Ngoai ra hodc nhu 14 tity chon khac, hé théng may
tinh c6 thé cung cip chirc nang nhu 13 két qua ctia mang cimg logic hodc dugc
lap trong mach (vi du: bé ting tdc 1044), ma c6 thé hoat dong trong vi tri cia
hodc cung voi phﬁn mém dé thuc hién cac xir ly cu thé hodc céac phﬁn cu thé cia
cac xtr 1y cu thé dugc mo ta & day. Viée tham chiéu téi phan mém c6 thé bao
ham logic, va nguoc lai, néu can. Viéc tham chiéu téi phuong tién doc dugc bdi
may tinh c6 thé bao ham mach (nhu mach tich hop (IC)) ma luu trit phan mém
dé thuc thi, mach thuc hién logic dé thuc thi, hodc ca hai, néu can. Sang ché bao

ham két hop thich hop ctia phan ctmng va phan mém.
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VTM: Versatile Video Coding Test Model - M6 hinh kiém tra ma hda video da

nang

SPS: sequence parameter set - Téap hop tham sd chudi

BDPCM: Block-based Delta Pulse Code Modulation - Diéu ché m3 xung den-ta

dua trén khoi

ACT: Adaptive Colour Transform - Bién dbi mau thich nghi

JEM: joint exploration model - md hinh khao sat chung

VVC: versatile video coding - ma héa video da nang

BMS: benchmark set - tap hop diém tiéu chuén

MV: Motion Vector - Vecto chuyén dong

HEVC High Efficiency Video Coding-Ma héa video hi€u qua cao

SEI: Supplementary Enhancement Information - Thong tin ting cuong bb sung
VUI: Video Usability Information - Théng tin c6 kha nang su dung video
GOP: Groups of Pictures - Nhom ctia cac anh

TU: Transform Units - Pon vi bién ddi

PU: Prediction Units - Pon vi du doan

CTU: Coding Tree Units - Pon vi cdy mé hoa

CTB: Coding Tree Blocks - Khdi cay ma hoa

PB: Prediction Blocks - Khéi du doan

HRD: Hypothetical Reference Decoder - Bo giai ma tham chiéu gia thiét
SNR: Signal Noise Ratio - Ty 1é tin hiéu trén tap tam

CPU: Central Processing Units - Bd xtr Iy trung tam

GPU: Graphics Processing Units - Bo xtr ly d6 hoa

CRT: Cathode Ray Tube - Ong tia 4m cyc

LCD: Liquid-Crystal Display - Man hinh tinh thé long

OLED: Organic Light-Emitting Diode - Di6t phat quang hitu co

CD: Compact Disc - Dia nén _

DVD: Digital Video Disc - Dia video 50
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ROM: Read-only Memory - B6 nhé chi doc
RAM: Random Access Memory - B nhd truy nhap ngau nhién
ASIC: Application-Specific Integrated Circuit - Mach tich hop tmg dung riéng
PLD: Programmable Logic Device - Thiét bi logic kha trinh
LAN: Local Area Network - Mang vung cuc b
GSM: Global System for Mobile communications - H¢ théng truyén thong di
dong toan cau
LTE: Long Term Evolution - Phat trién dai han
CANBus: Controller Area Network Bus - Kénh truyén mang ving diéu khién
USB: Universal Serial Bus - Kénh truyén nbi tiép da ning
PCI: Peripheral Component Interconnect - Lién két thanh phan ngoai vi
FPGA: Field Programmable Gate Areas - Mang cdng kha trinh dang trudong
SSD: solid-state drive - O ban dan
IC: Integrated Circuit - Mach tich hop
CU: Coding Unit - Pon vi ma hoa

Trong khi sang ché di mo ta mot vai phuong an vi du, c6 cac
phuong an khac, cac hoan vi, va cac thay thé twong duong khac nhau, ma nam
trong pham vi cua sang ché. Do dé, s& dugc hiéu rang nguoi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét s& c6 thé nghi ra cac hé théng va phuong phap, mic
du khong dugc thé hién cu thé hoic duoc mé ta & ddy, ap dung cic nguyén tic

cua sang ché va do d6 nam trong ban chat va pham vi cia sang ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép giai mi video dugc thyc hién trong b giai ma video, bao gdm:

thu phan tir ¢t phap thi nhét tir dong bit ctia video dugc ma hoa, phan ti
ct phép thir nhat chi bdo rang chudi cta cdc anh c6 phai la don sdc hoic bao

gdm ba thanh phan mau ma dugc ma hoa riéng biét hay khong; va

suy ra gia tri cua ph.;fm tir cu phap thur hai dé vo6 hiéu hda cong cu ma hoa
thtr nhat ma st dung cac thanh phﬁn da mau cta anh 1a diu vao hoic phu thudc
vao thanh phan sic do ctia anh dé phan hdi lai phin tir ct phap tht nhat chi bdo
rang chudi cta cdc anh c6 phai la don sic hay bao gdm ba thanh phan mau ma
dugc ma hoa riéng biét hay khong, phan tir ct phap thu nhAt va phan tr ci phéap
thir hai 13 cac phan tir ct phap khéc nhau, trong d6 phan tir ¢t phap th hai chi
b4o rang viéc mi hoa lién két ctia cac phan du sic d6 co duge cho phép hay

khong.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude suy ra gia tri cua phan i cti phap
thtr hai dé vo hiéu héa cong cy ma hoa thu nhat ma st dung cic thanh phan da

mau cua anh 1a dau vao bao gom:

suy ra gia tri ctia phan tir cG phéap thir hai ma chi bao rang ma hoéa lién ket

cua cac phﬁn du séc d6 dugc vo hiéu héa.
3. Phuong phap theo diém 1, con bao gom:

suy ra gia tri cua phan tir ca phap thir ba dé vo hiéu hoéa cong cu mé hoa
thtr hai ma s dung cac thanh phan da mau cta anh 13 dAu vao, trong d6 phan ti
¢t phap thtt ba chi bdo ring bién d6i mau hoat dong (ACT - active color
transform) c6 dugc cho phép hay khong, va gia tri cua phan tir c phap thur ba

duoc suy ra bang 0.
4. Phuong phéap theo diém 1, con bao gom:

suy ra gia tri ctia phan tir cti phap thu tu d¢ vo hiéu hoa cong cu ma hoa
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thir ba ma phu thudc vao thanh phan sdc d6 cta anh 1a dau vao, trong do6 phan tir
cu phap thtr tu chi bao rang diéu ché mi xung denta dua trén khéi (BDPCM -
block-based delta pulse code modulation) d6i v6i thanh phin sic do c6 duge cho

phép hay khong, va gia tri cia phan tir ¢t phap thi tu duoc suy ra bang 0.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc suy ra gia tri cuia phan tir ci phap
tht hai dé vo6 hiéu héa cong cu ma héa thi nhit ma st dung céc thanh phan da

mau ctia anh 13 dAu vao hodc phu thudc vao thanh phan sac do ctia anh bao gom:

xc dinh gié tri bién bing 0 khi cac phan tir ¢ phap thir nhét chi béo ring
chudi anh 13 don sic hoidc bao gém ba thanh phﬁn mau ma duoc ma hoda riéng

biét, bién nay chi b4o loai mang sac do cuia chudi chuoi anh; va

d phan hdi lai viéc xac dinh gid tri ciia bién bang 0, thiét 1dp gid tri cua

mdt trong s cac phan it ct phap sau day bing 0:

phén tir ct phép thit hai chi bio rang ma hoa lién keét cua cac phan du sac

dd c6 duogc cho phép hay khong,

phin tir ¢t phép thir ba chi bao rang ACT c¢6 duge cho phép hay khong,

hoac

phin tir ct phép thir tu chi béo ring BDPCM ddi véi thanh phan sic do
¢4 dugc cho phép hay khong.

6. Phuong phap theo diém 1, con bao gom:

thu phan tir ci phép thtr hai ma chi béo rang ma hoa lién két ctia cac phan
du séc d6 co duge cho phép hay khong khi chudi cia cac anh dugc xac dinh 1a
khong phai don sic va bao gdm ba thanh phin mau ma khong dugc ma hoa

riéng biét.
7. Phuong phap theo diém 3, con bao gom:

thu phan tir cti phép tht ba ma chi bao rang ACT c6 dugc cho phép hay
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khong khi chudi ctia cac anh dugc xac dinh 1a khong phai don sac va bao gdm

ba thanh phan mau ma khong dugc mi hoa riéng biét.
8. Phuong phép theo diém 4, con bao gom:

thu phan tir ct phéap thtt tu ma chi bao rang BDPCM dbi voi thanh phan
sic do c6 duoc cho phép hay khong khi chudi cua cac anh dugc xac dinh la
khong phai don sic va bao gdm ba thanh phin mau ma khong dugc ma héa

riéng biét.
9. Phuong phdp theo diém 1, con bao gom:
xac dinh gi tri ctia bién ma chi bao loai mang sac do cua chuoi cua cac

anh khi chudi ctia cac anh duoc xéac dinh 12 khong phai don sac va bao gobm ba

thanh phan mau ma khong dugc ma hoa riéng biét; va

thu mot trong sb céc phan tir ci phap sau day khi gid tri cua bién dugc
xac dinh 1a khong phai 0:

phan tir ¢t phép thit hai chi bdo ring ma héa lién két cua céc phan du sic

do c6 duogc cho phép hay khong,

phan tir ¢t phap tha ba chi bao rang ACT c¢6 dugc cho phép hay khong,
hoac

phan tir ¢t phap thtr tu chi béo rang BDPCM d6i vé6i thanh phan sic do
c6 duoc cho phép hay khong.

10. Phuong phép theo diém 1, con bao gom:
xéc dinh gia tri clia bien ma chi bao loai mang sdc do cua chuoi cua céc

anh khi chudi ciia cac anh duoc xé4c dinh 13 khong phai don sac va bao gdm ba

thanh phan mau ma khong dugc ma hoéa riéng biét; va

thu phan tir cti phap ma chi bao rang BDPCM d6i v6i thanh phan sac do
c6 duoc cho phép hay khong khi gia tri cua bién dugc xac dinh 1a khong phai 0,
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va khi ché d6 khong t6n hao dugc cho phép dbi v6i chudi anh.
11. Thiét bi giai ma video, bao gém hé mach co cAu tric dé:

thu phan tir ci phap thir nhét tir dong bit ctia video dugc ma hoa, phan ti
ca phép tht nhét chi b4o ring chudi cta cac anh c6 phai la don sdc hodc bao

gdm ba thanh phan mau ma dugc ma hoa riéng biét hay khong; va

suy ra gia tri cua phan tir ¢ phéap thi hai dé v6 hiéu hoa cong cu méa hoa
thtr nhit ma st dung cac thanh phan da mau ctia anh 1 déu vao hodc phy thude
vao thanh phin sic d6 ctia anh dé phan hdi lai phin tir ot phép thit nhat chi bao
rang chudi cta cdc anh c6 phai la don sic hay bao gém ba thanh phan mau ma
dwoc mé héa riéng biét hay khong, phin tir ¢t phép tht nhét va phan tir ¢t phap
thir hai 13 cac phan tir ot phép khéc nhau, trong d6 phan tir ct phap th hai chi
béo rang viéc mi hoéa lién két clia céc phan du séc d6 c6 duoc cho phép hay

khong.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 hé mach con co6 cAu trac dé:

suy ra gia tri cua phan tr ¢ phap thtr hai ma chi bao rang m4 hoa lién két

cua cac phﬁn du sic d6 dugc vo hidu hoa.
13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 hé mach con ¢co6 cAu trac dé:

suy ra gia tri cua phan tir ¢ phép tht ba bing 0 dé vo hiéu héa cong cu
m3 hda thr hai ma st dung céc thanh phan da mau cua anh 1a dAu vao, phan tir
cu phap thtt ba ma chi bao rang bién d6i mau hoat dong (ACT - active color

transform) cé dugc cho phép hay khong.
14. Thiét bi theo diém 11, trong d6 hé mach con c6 cAu tric dé:

suy ra gia tri cua phan tir ct phép thtr tu bing 0 dé vo hidu héa cong cu
m4 hoa thr ba ma phu thudc vao thanh phén sic d6 cua anh 1a dau vao, phén tr
cu phap th tu ma chi bao rang diéu ché ma xung denta dua trén khdi (BDPCM)
dbi véi thanh phan sic d c6 duge cho phép hay khong.
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15. Phuong tién bét bién doc dugc boi méy tinh ma luu trit céc lénh ma, khi
duoc thuc thi boi b xu ly, lam cho b xtr 1y thuc hién phuong phap giai ma

video, phuong phap nay bao gbm:

thu phan tir ct phap thu nhét tir dong bit cia video dugc mé hoa, phén tir
ca phap tht nhat chi bdo rang chudi ciia cac anh c6 phai la don séc hodc bao

gdm ba thanh phan mau ma dugc mé hoa riéng biét hay khong; va

suy ra gia tri cua phén ti ¢t phap thir hai dé vo6 hiéu héa cong cy ma hoa
thir nhat ma st dung céc thanh phﬁn da mau cua anh 13 dau vao hodc phu thudc
vao thanh phin séc dé cta anh dé phan hdi lai phan tir ct phap tha nhét chi bdo
rang chudi cta cac anh c6 phai la don sic hay bao gbm ba thanh phin mau ma
duoc mi hoéa riéng biét hay khong, phan tir ¢t phap thu nhét va phan tir ci phap
tha hai 12 cac phan tir ci phap khac nhau, trong d6 phan tir ¢t phéap thi hai chi
b4o rang viéc mi hoa lién két clia cac phan du sac dd co6 dugc cho phép hay

khong.

16. Phuong tién bit bién doc dugc boi mdy tinh theo didm 15, trong d6 budc
thiét 1ap gia tri cla cac phan tir ci phap thir hai dé vo hiéu hoa cong cu ma hoa

thir nhAt ma st dung nhiéu thanh phén mau cua anh nhu la dAu vao bao gom:

suy ra gia tri cua phan tir ¢ phap thi hai ma chi bao rang ma hoa lién két

clia cac phan du sac do dugc vo hiéu hoa.

17. Phuong tién bat bién doc duoc béi may tinh theo diém 15, trong d6 phuong

phéap nay con bao gbm:

suy ra gia tri cua phan tir ct phap thir ba dé vo hiéu hoa céng cu ma hoa
th hai ma st dung cac thanh phan da mau cua anh la dau vao, trong d6 phan t
ct phap thtr ba chi bao rang bién d6i mau hoat dong (ACT - active color
transform) c6 duge cho phép hay khong, va gia tri cua phan t&r ¢t phap thir ba

duoc suy ra bang 0.
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