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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma anh, phuwong phap ma héa anh, phuong
phap truyén dit liéu cho anh va phurong tién luu trit phi chuyén tiép doc duoc biang may
tinh. Phuong phép giai md 4nh dwoc thuc hién boi thiét bi giai ma theo sang ché nay
khac biét & chd bao gdm cac bude: thu nhan thong tin anh thong qua ludng bit; va giai
ma hinh anh hién tai dua trén thong tin anh nay. Budc thu nhan thong tin anh bao gdm
cac budce: thu nhan co chi ra liéu don vi 16p triru twgng mang (Network Abstraction
Layer, NAL) tiéu dé hinh anh (Picture Header, PH) cho hinh anh hién tai c6 c6 mét hay
khong; va thu nhdn PH nay cho hinh anh hién tai dua trén co nay, trong d6 don vi NAL

chira PH nay duoc din ra dya trén cd nay.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cong nghé 1ap ma anh, va cu thé hon 1a dén phuong phap va
thiét bi giai ma video dé 14p ma theo cach thich tmg don vi NAL PH trong hé théng 1ap
ma anh.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Gén day, nhu cu ddi vé6i cac anh do phan giai cao, chat lugng cao, chrfmg han cac
Definition, UHD), dang ngay cang gia tang trong céac linh vuc khac nhau. Khi dit licu
anh c6 do phan giai cao va chét lwong cao, luong thong tin hodc bit can dugc truyén
tang 1én so v6i dit liéu anh di san dé lai. Do d6, khi dit liéu anh dugc truyén nho sir dung
phuong tién ching han nhu dudng bang rong c6 day/khong day thong thuong hodc dit
liéu anh duoc Iuu trit nho st dung phuong tién luu trit hién co, chi phi truyén va chi phi
lvu trit dit li€u &nh bi tang 1én.

Theo d6, can c6 k¥ thut nén anh hiéu quéa cao dé truyén, luu trir, va tai tao mot
cach hiéu qua thong tin vé cac anh c6 dd phan gidi cao va chét luong cao.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Mot muc dich k§ thuét cia sang ché 1a dé d& xudt phuong phap va thiét bi dé cai
thién hiéu suat 14p ma anh.

Mot muc dich khac cia sang ché 1a d& @& xuit phuong phép va thiét bi dé 1ap ma
c0O chi ra sy c6 mat hoac su Véng mat cua don vi NAL PH. |

Theo mét phuong an, sang ché dé xuit phuong phép giai ma anh dugc thuc hién
boi thiét bi giai ma. Phuwong phap niy bao gdm céac bude thu thong tin anh tir ludng bit
va giai ma hinh anh hién tai dya trén thong tin anh nay, trong d6 budc thu thong tin anh
bao gbébm cac budc: thu ¢ cho viéc liéu don vi 16p triu tugng mang (Network
Abstraction Layer, NAL) tiéu dé hinh anh (Picture Header, PH) cho hinh anh hién tai c6
c6 mit hay khong, va thu PH cho hinh anh hién tai dua trén c& nay, va trong dé don vi

NAL chtra PH nay dugc dan ra dua trén co nay.
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Theo mdt phuong 4n khéc, sang ché d& xuét thiét bi giai ma thyc hién viéc gidi ma
anh. Thiét bi giai ma nay bao gdm bd giai ma entropy dwoc tao cau hinh dé thu thong
tin anh tir ludng bit, va bd dy doan dugc tao cau hinh dé giai ma hinh anh hién tai dya
trén thong tin anh ndy, trong d6 bd giai ma entropy nay thu co cho vigc li€u don vi 16p
triru trong mang (NAL) tiéu d@ hinh anh (PH) cho hinh anh hién tai c¢6 c6 mat hay khong,
va thu PH cho hinh anh hién tai dua trén c& ndy, va trong d6 don vi NAL chira PH nay
duoc dan ra dya trén c nay.

Theo mdt phuong an khéc, sang ché dé xuét phuong phap ma hoa video dugc thuc
hién boi thiét bi ma hoa. Phuong phép nay bao gdm céc budc tao ra tiéu d¢ hinh dnh
(PH) cho hinh anh hién tai, va ma héa thong tin anh bao gbdm PH nay, trong d6 budc ma
hoéa thong tin anh bao gdm céc budc: xac dinh xem liéu don vi 16p triru trong mang
(NAL) tiéu dé hinh anh (PH) c6 c¢6 mit hay khong, din ra don vi NAL chira PH nay dua
trén két qua cua viéc x4c dinh nay, va mad hoa don vi NAL nay va co cho viéc liéu don
vi NAL PH nay c6 c6 mat hay khong.

Theo mdt phuong an khéc, sang ché @2 xuét thiét bi ma hoa video. Thiét bi ma hoa
nay bao gdm bd ma héa entropy dugce tao cAu hinh d8 tao ra tiéu d& hinh anh (PH) cho
hinh anh hién tai, v ma hoa théng tin 4nh bao gdbm PH nay, trong d6 bd ma hoa entropy
x4c dinh xem liéu don vi 16p triru tugng mang (NAL) ti€u d& hinh anh (PH) ¢6 c6 mit
hay khong, d4n ra don vi NAL chita PH nay dua trén két qua cia viéc xac dinh nay, va
ma hoa don vi NAL ndy va c& cho viéc liéu don vi NAL PH nay c¢6 c6 mit hay khong.

Theo mdt phuong &n khac, sang ché @& xuét phuong tién luu trit k§ thuat s6 doc
duoc bang may tinh luu trit ludng bit bao gbm thong tin anh va khién cho phuong phap
giai ma anh dugc thuc thi. Trong phuong tién luu trit k§ thuét s6 doc duoc biang may
tinh nay, phwong phap gidi ma anh nay bao gdm cac budc thu thong tin anh tir ludng bit
va giai ma hinh 4nh hién tai dua trén thong tin anh nay, trong d6 budc thu dugc thong
tin anh bao gdm céac budc: thu cd cho viée liéu don vi 16p triru trong mang (NAL) ti€u
dé hinh anh (PH) cho hinh 4nh hién tai c6 c¢6 mat hay khong, va thu PH cho hinh anh
hién tai dya trén co nay, va trong d6 don vi NAL chira PH nay duoc dan ra dua trén c&
nay.

Theo sang ché nay, co thé bao hiéu co chi ra sy c6 mit hodc sy Véng mat cua don

vi NAL PH, didu khién don vi NAL theo c4ch thich img véi tc dd bit ciia ludng bit dua
2



52244 393

trén cO nay va cai thién hiéu suét 14p ma tong thé.

Theo sang ché nay, co thé thiét l4p cac rang budc vé sb luong 14t trong hinh anh
hién tai va cac rang budc vé su ¢6 mat cua don vi NAL PH cho céc hinh anh lién quan
dua trén co chi ra sy c6 mat hodc su Véng mit cua don vi NAL PH dé didu khién don vi
NAL theo céch thich tng véi tbe do bit cia ludng bit, cai thién hi¢u sut 14p ma tong
thé.

M3 ta viin tit cAc hinh vé

Fig.1 minh hoa ngén gon vi du v& thiét bi 1ap mi video/dnh ma cac phuong 4n cia
sang ché c6 thé ap dung dugc v6i no.

Fig.2 1a so dd gian lugc minh hoa cAu hinh ciia thiét bi ma hoa video/anh ma
phuong an (cac phuong 4n) cia sang ché c6 thé dugc ap dung véi né.

Fig.3 1a so dd gian lugc minh hoa c4u hinh cta thiét bi giai ma video/anh ma
phuong an (cdc phuong 4n) cua sang ché c6 thé duoc ap dung véi no.

Fig.4 minh hoa vi du vé phuong phap ma héa video/anh dya trén viéc du doan noi.

Fig.5 minh hoa vi du vé phuong phap giai ma video/anh dua trén viéc du dodn noi.

Fig.6 thé hién so luge thi tuc du doan ndi.

Fig.7 minh hoa vi du vé phuong phap ma hoa video/anh dya trén viéc du doan lién.

Fig.8 minh hoa vi du vé phuong phép giai ma video/anh dya trén viéc du doén lién.

Fig.9 thé hién so lugc thu tuc dy doan lién.

Fig.10 thé hién so luge cAu truc phan cip cua thong tin anh dugce 14p ma.

Fig.11 thé hién so luge thu tuc ma hoa theo mot phuong an cia sang ché.

Fig.12 thé hién so lugc thu tuc giai ma theo mot phuong 4n cla séang ché.

Fig.13 thé hién so luoc cAu hinh tiéu dé hinh anh trong don vi NAL tuy theo sy ¢6
mat hoac su Véng mit cia don vi NAL PH.

Fig.14 thé hién so lugc phuong phap ma héa anh béi thiét bi ma héa theo sang ché.

Fig.15 thé hién so lugc thiét bi ma héa dé thyc hién phuong phap ma hoa anh theo
sang ché.

Fig.16 thé hién so luge phuong phap giai ma anh boi thiét bi giai ma theo sang ché.

Fig.17 thé hién so lugc thiét bi giai ma dé thuc hién phuong phép giai ma anh theo
sang ché.

Fig.18 minh hoa so dd cAu triic cta hé thdng tao ludng cac ndi dung ma sang ché

2
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duoc 4p dung cho hé théng nay.
MO ta chi tiét sang ché

Séang ché c6 thé dugce cai bién dudi cac dang khac nhau, va cac phuong an cu thé
ctia chiing s& duge mo ta va duge minh hoa trén cac hinh vé. Tuy nhién, cac phuong an
nay khong nhim gi6i han séng ché. Cac thuat ngit dugc st dung trong phan mo ta sau
day dugc st dung don thuén dé mo ta cac phwong 4n cu thé ma khong nhim gigi han
sang ché. Cach néi s6 it bao gém ca cac cach néi s6 nhiéu, chimg nao né 1 rang van
dugce doc theo cach khac di. Cac thuat ngl chang han nhu “bao gdm” va “c6” dugce du
tinh 13 dé chi ra réng cac diu hiéu, sb luong, budce, hoat dong, phén tir, thanh phﬁn, hoac
cac su két hop ciia chiing duoc st dung trong phan mo ta sau day 1a c6 hién hitu va do
d6 can phai hiéu réng kha ndng tdn tai hodc bd sung mot hodc nhiéu d4u hiéu, sb luong,
budc, hoat dong, phﬁn tr, thanh ph@m khac, hodc cac su Kkét hop cia ching la khong bi
loai trur.

Trong khi d6, cac phan tir trén c4c hinh v& dugc md ta trong sang ché duoc vé mot
cach doc lap dé thuan tién cho viéc giai thich cac chirc nang cu thé khéac nhau, va khong
nghia 13 cac phan tir nay dugc thyc hién boi phan cting doc 1ap hodc phin mém doc lap.
Vi du, hai hay hon hai phan tir trong sb cac phan tir nay c6 thé duogc két hop dé tao ra
phan tir don, hodc mot phin tir ¢6 thé duge phan ving thanh nhiéu phan tir. Cac phuong
an trong d6 cac phan tir dugc két hop va/hodc duge phan ving nay thudc vé sang ché
ma khong tach roi khéi nguyén ly cia sang ché.

O dudi day, cac phuong 4n clia sang ché nay s& dugc mo ta chi tiét v6i tham chiéu
dén céc hinh v& kém theo. Thém vao do, cac s tham chiéu gidng nhau dugc st dung dé
chi cac phan tir gidng nhau xuyén sudt cac hinh v&, va phan mo ta gidng nhau vé cac
phén tir gibng nhau nay s& dugc luge bo.

Fig.1 minh hoa ngén gon vi du v& thiét bi lap ma video/anh ma cac phuong 4n cua
sang ché c6 thé ap dung duge véi né.

Tham chiéu dén Fig.1, hé théng 14p ma video/anh ¢6 thé bao gdm thiét bi thir nhat
(thiét bi ngudn) va thiét bi thi hai (thiét bi nhan). Thiét bi ngudn c6 thé phan phdi thong
tin ho#c dit liéu video/anh dugc ma hoa dudi dang tép tin hodc tao ludng t6i thiét bi
nhan qua phuong tién luu trit k§ thuét sb hodc mang.

Thiét bi nguén c6 thé bao gém nguén video, thiét bi mi hoa, va bod truyén. Thiét
4
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bi nhan ¢6 thé bao gdm bd nhan, thiét bi giai ma, va b két xut. Thiét bi ma hoa c6 thé
duge goi 1 thiét bi ma héa video/anh, va thiét bi giai ma c6 thé duoc goi la thiét bi giai
mi video/anh. B truyén c6 thé duoc chira trong thiét bi ma hoa. Bo nhan ¢6 thé dugc
chira trong thiét bi giai ma. Bo két xudt c6 thé bao gdm b¢ hién thi va bo hién thi nay c6
thé duoc tao cAu hinh nhu thiét bi tach biét hogc thanh phan bén ngoai.

Ngudn video c6 thé thu nhan video/anh thong qua quy trinh chup, tong hop, hodc
tao ra video/anh. Nguén video ¢6 thé bao gém thiét bi chup video/anh va/hodc thiét bi
tao ra video/anh. Thiét bi chup video/anh co thé bao gém, vi du, mdt hodc nhiéu camera,
cac phan luu trit video/anh chia cac video/anh da dugc chup trude do, va dang tuong
tu. Thiét bi tao ra video/anh c6 thé bao gém, vi dy, cidc may tinh, may tinh bang, va dién
thoai thong minh, va cé thé tao ra cac video/anh (theo céch dién tir). Vi du, video/anh
40 ¢6 thé dugc tao ra qua mdy tinh hodc dang tuong tu. Trong trrong hop nay, quy trinh
chup video/anh c6 thé dugc thay thé boi quy trinh tao ra dit liéu lién quan.

Thiét bi ma hoéa c6 thé ma hoa anh dau vao/anh. Thiét bi ma héa c6 thé thuc hién
chudi cac thi tuc ching han nhu du doan, bién dbi, va lugng tir héa dé dat dugc hiéu
qué nén va lap ma. Dit liéu dugc ma hoa (thong tin video/anh duge ma hoa) co thé duoc
xuét ra dudi dang ludng bit.

Bo truyén c6 thé truyén anh/thong tin hodc dit liéu anh duoc ma hoa duge XUAt ra
dudi dang ludng bit dén bo nhan ctia thiét bi nhan thong qua phuong tién luu trit k§ thuat
sb6 hodc mang dudi dang tép tin hodc tao luéng. Phuong tién luu trit k¥ thuat 36 c6 thé
bao gébm cac phuong tién luu trit khac nhau nhuw USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD,
SSD, va loai twong tu. B truyén c6 thé bao gdm phan tir dé tao ra tép tin phwong tién
thong qua dinh dang tép tin dugc xdc dinh trude va co thé bao gdm phan tir dé truyén
qua mang phat quang ba/truyén thong. Bd nhan c6 thé nhan/trich xuét ludng bit va truyén
ludng bit nhan dugc dén thiét bi gidi ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/anh bang cach thuc hién chudi cac thi tuc
ching han nhu giai lugng tir hoa, bién dbi ngugc, va du doan tuong Gng voi hoat dong
cta thiét bi ma hoa.

Bo két xuét c6 thé két xult video/anh duoc giai ma. Video/anh dwoc két xuét c6
thé duoc hién thi qua bo hién thi.

Sang ché dé cap dén viéc 1ap ma video/anh. Vi du, cac phuong phap/cac phuong

g
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an dwoc bdc 16 trong sang ché c6 thé dugce ap dung cho phwong phép duge boc 16 trong
viéc 1ap ma video van nang (versatile video coding, VVC), ti€u chuén EVC (essential
video coding, 14p ma video thiét yéu), tiéu chuan video AOMedia 1 (AOMedia Video 1,
AV1), thé hé tha hai ctia tiéu chuén 1ap ma video audio (2nd generation of audio video
coding standard, AVS2), hodc ti€u chuin 1ap ma video/anh thé hé tiép theo (vidu, H.267
hodc H.268, v.v.).

Sang ché thé hién cac phuong an khac nhau cla viéc lap mé video/anh, va cac
phuong &n nay co thé dugc thuc hién Kkét hop véi nhau trir khi dugc dé cap theo cach
khac.

Trong sang ché nay, video c6 thé chi mot chudi cac anh theo thoi gian. Hinh anh
n6i chung d& cap dén don vi thé hién mot anh trong viing thdi gian cu thé, va hinh anh
con/14t/6 xép 1a don vi cAu thanh nén mét phan ctia hinh anh trong khi 14p ma. Hinh anh
con/1at/6 xép c6 thé bao gdm mdt hoic nhiéu don vi cdy lap mi (Coding Tree Unit,
CTU). Mét hinh anh ¢6 thé bao gdm mét hodc nhidu hinh anh con/lat/d xép. Mot hinh
anh c6 thé bao gdm mdt hoic nhiéu nhém 6 xép. Mot nhém 6 xép c6 thé bao gdbm mot
hodc nhiéu 6 xép. Vién gach c6 thé dai dién cho ving hinh chit nhat gdm c4c hang CTU
trong 6 xép trong hinh anh. O xép c6 thé duge phan vung thanh nhiéu vién gach, mdi
vién gach trong s6 d6 bao gdm mét hoic nhiéu hang CTU bén trong & xép nay. O xép
khong dugc phan vung thanh nhiéu vién gach ciing c6 thé duogc goi 1a vién gach. Viéc
quét vién gach 1a viéc sap xép thir tu 1an luot cu thé cac CTU dang phan viung mot hinh
anh trong d6 cac CTU nay duoc sap xép thu tu lién tiép theo viéc quét manh CTU trong
mot vién gach, cic vién gach trong 0 xép dugc sap xép thi tu lién tiép theo viéc quét
manh céc vién gach cta o xép nay, va cac 6 xép trong hinh dnh dugc sap xép thr tur lién
tiép theo viéc quét manh cac 0 xép cuia hinh anh nay. Thém vao d6, hinh anh con c6 thé
thé hién ving hinh chit nhat gdm mot hodc nhiéu 14t trong hinh anh. Ttc 1a, hinh dnh
con chira mot hodc nhiéu 14t ma cling nhau ching bao trim mdt ving hinh chit nhat cia
mot hinh anh. O xép 1a viing hinh chit nhat gbm cac CTU trong cOt 0 xép cu thé va hang
6 xép cu thé trong hinh anh. Cot 6 xép 1a viing hinh chit nhat gdm cac CTU c6 chiéu cao
bang v6i chidu cao ctia hinh édnh va chiéu rong duoc chi 1o boi cac phéan tir ¢t phap trong
tap tham s6 hinh dnh. Hang 6 xép 1a ving hinh chit nhét gdm cac CTU co chiéu cao

duogc chi 13 béi cac phan tir ¢t phap trong tap tham s4 hinh 4nh va chiéu rong bang v6i
6
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chiéu rong ciia hinh anh. Viéc quét 6 xép 1a viéc sip xép thir tur 1an luot cu thé cac CTU
dang phan ving mot hinh anh trong d6 cac CTU nay dugc sap xép thu tu lién tiép theo
viéc quét manh CTU trong mot 0 xép, trong khi cac & xép trong hinh anh dugc sap xép
thir ty lién tiép theo viéc quét manh cac 6 xép cta hinh anh nay. Lat bao gdbm mot sb
luong nguyén cac vién gach cta hinh 4&nh ma no6 cé thé duoc chira riéng trong mot don
vi NAL don 1é. Lat ¢ thé bao gém hodc 1a mot sb lugng 6 Xép hoan chinh hoac la chi
mét chudi cac vién gach hoan chinh lién tiép ctia mot 6 xép. Céc nhém 6 xép va cac lat
¢6 thé duoc st dung thay thé cho nhau trong sang ché nay. Vi du, trong sang ché nay,
nhém 6 xép/tidu dé nhém 6 xép c6 thé dugce goi 1a lav/tiéu dé lat.

Piém anh (pixel) hodc pel c6 thé nghia 1a don vi nhé nhét cu thanh nén mot hinh
anh (hodic 4nh). Ngoai ra, ‘mau’ c6 thé duoc st dung nhu 1a thuét nglt trong Gng véi
didm anh. MAu nhin chung c6 thé biéu difn diém anh hodc gié tri cia diém anh, va ¢6
thé bidu di&n chi diém anh/gié tri diém anh cua thanh phin d6 chéi hodc chi diém anh/gia
tri diém anh cta thanh phan sic do.

Pon vi co thé biéu dién don vi co s& cua viéc xtt 1y anh. Pon vi ¢6 thé bao gém it
nh4t mot thanh phan trong s6 ving cu thé ctia hinh anh va thong tin lién quan dén ving
nay. Mot don vi c6 thé bao gdm mot khdi dd choéi va hai khéi sic do (vi du cb, cr). Pon
vi ¢6 thé dugc sir dung thay thé duoc cho nhau véi cac thuat ngir ching han nhu khéi
hoic khu vuc trong mot s truong hop. Trong truong hop chung, khbi MxN ¢6 thé bao
gdm cac mau (hodc cdc mang mau) hoic tap hop (hodc mang) cac hé s6 bién ddi gdom
M c6t va N hang.

Trong ban mo ta nay, “A hodc B” ¢6 thé nghia 12 “chi A”, “chi B” hodc “ca A va
B”. N6i cach khac, trong ban mo ta nay, “A hodc B” ¢6 thé duoc dién dich 12 “A va/hoic
B”. Vi du, “A, B hoic C” & day nghia 1a “chi A”, “chi B, “chi C”, hoéc “bat ky thanh
phén nao trong s6, va su két hop batky cia A, Bva C”.

DAu gach chéo (/) hodc diu phay dugc st dung trong ban md ta nay co thé nghia
12 “va/hoéac”. Vi du, “A/B” c6 thé nghia 14 “A va/hodc B”. Theo do, “A/B” ¢c6 thé nghia
1a “chi A”, “chi B” hodc “ca AvaB”. Vidy, “A, B, C” ¢o thé nghia 1a “A, B, hodc C”.

Trong ban mo ta nay, “it nh4t mot thanh phan trong s6 A vaB” ¢6 thé nghia 1a “chi
A”, “chi B” hodc “ca A va B”. Thém vao d6, trong ban mo ta nay, cach noi “it nhat mot
thanh ph?m trong sb A hodc B” hodc “it nhit mét thanh phﬁn trong s& A va/hoic B” ¢6

7
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thé duoc din dich gidng v6i “it nhit mét thanh phan trong sd A va B”.

Thém vao do, trong ban mo ta nay, “it nhat mot thanh phén trong s6A,BvaC”co
thé nghia 1a “chi A”, “chi B”, “chi C” hodc “su két hop bat ky cia A, B va C”. Ngoai ra,
“it nhat mot thanh phén trong s6 A, B, hoac C” hodc “it nhit mot thanh phan trong s6 A,
B va/hodc C” ¢6 thé c6 nghia 13 “it nhit mét thanh phan trong s6 A, BvaC”.

Thém vao d6, ddu ngodc dugc sir dung trong ban md ta ndy co thé nghia 13 “vi du”.
Cu thé, khi “viée du dodn (viéc du dodn ndi)” dugc chi ra, “viéc du doan ndi” ¢6 thé
duoc dé xuat nhu vi du vé “viéc du doan”. Néi cach khéc, “viéc dy doan” trong ban mo
t4 nay khong bi gi6i han vao “viéc du doan ndi”, va “viéc dy doan ndi” ¢6 thé dugc dé
xuét nhu vi du vé “viéc du doan”. Ngoai ra, ké ca khi “viéc du doan (cu thé 13, viéc du
doan n6i)” dugc chi ra, “viéc du dodn ndi” co thé duoc d xuit nhu vi du vé “viéc du
doén”.

Trong ban mo ta nay, cac déu hiéu k§ thuat dugc md ta riéng 1é trong mot hinh v&
c6 thé duge thi hanh riéng 1& hoic c¢6 thé dugc thi hanh cing ldc.

Céac hinh vé& sau day duoc chudn bi nham giai thich mdt vi du cu thé ctia ban mo ta
nay. Vi c4c tén cua cac thiét bi cu thé duoc md ta trén cc hinh vé hodc cac tén cia cac
tin hiéu/cac tin nhin/cac trudng cu thé duoc thé hién bang vi du, cdc d4u higu k¥ thuat
cuiia ban mo ta nay khong bi giéi han & cac tén cu thé dugc stir dung trén cic hinh vé sau
day.

Fig.2 1a so d6 gian luge minh hoa cAu hinh cua thiét bi mad héa video/anh ma
phuong an (cdc phuong 4n) cua sang ché c6 thé duge ap dung v6i no. O dudi day, thiét
bi ma hoa video c6 thé bao gdm thiét bi ma hoa anh.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi ma hoa 200 bao gdm bd phan ving anh 210, bo dy
doan 220, bo xr ly phén du 230, bd ma hoéa entropy 240, bd cdng 250, bd loc 260, va
bo nhé 270. BO du doan 220 c¢6 thé bao gdm b du dodn lién 221 va bd du doan ndi 222.
Bo xit Iy phan du 230 c6 thé bao gdm bd bién doi 232, bd luong tir hoa 233, bd giai
luong t& hoa 234, va bd bién d6i nguoc 235. Bo xit ly phéan du 230 ¢6 thé con bao gdbm
bo trir 231. B cong 250 co thé dugc goi 1a bd xay dung lai hodc bd tao ra khéi duge
x4y dung lai. B0 phan vung anh 210, bo du doan 220, bd xu ly phén du 230, b0 ma hoa
entropy 240, bd cong 250, va bd loc 260 cb thé duoc tao cAu hinh boi it nhit mot thanh

ph'?m phén ctg (vi du, bd chip hodc bd xtr Iy ctia bd ma héa) theo mot phuong an. Thém
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vao d6, bd nhé 270 ¢6 thé bao gém bd dém hinh anh dugc giai ma (decoded picture
buffer, DPB) hodc c6 thé duoc tao cAu hinh béng phuong tién luu trit k§ thuét s6. Thanh
phan phén cting c6 thé con bao gdm b nhd 270 duéi dang thanh phan bén trong/bén
ngoai.

Bo phan viing anh 210 c6 thé phan ving anh (hodc hinh anh hogc khung) dau vao
dugc nhap vao thiét bi ma hoa 200 thanh mot hodc nhiéu b xur Iy. Vi du, bd xir Iy nay
c6 thé duge goi 1a don vi 1ap ma (coding unit, CU). Trong truong hop nay, don vi 1ap
ma ¢6 thé duoc phan ving theo cach dé quy theo cAu trac cdy tir phan ciy nhi phan ciy
tam phan (quad-tree binary-tree ternary-tree, QTBTTT) tir don vi cdy 18p ma (coding
tree unit, CTU) hodc don vi 1ap ma 16n nhét (largest coding unit, LCU). Vi dy, mot don
vi 14p ma ¢6 thé dugc phan ving thanh nhiéu don vi 1ap ma c6 d9 sdu sau hon dwa trén
chu truc cay t phan, cdu tric ciy nhi phan, va/hoac cAu tric tam phan. Trong truong
hop nay, vi du, cAu tric cay t phan c6 thé duoc 4p dung dau tién va ciu tric cdy nhi
phan va/hodc ciu tric tam phan c6 thé duogc 4p dung sau. Theo cach khéc, cAu tric cay
nhi phan co thé duogc ap dung dau tién. Thu tuc 14p ma theo sang ché c6 thé dugce thuc
hién dya trén don vi l4p mé cubi cing ma né khong dugce phan ving thém nita. Trong
trrong hop nay, don vi lap ma 16n nhét c6 thé duoc sir dung 1am don vi 1ap ma cubi ciing
dua trén hidu suit 14p ma theo cac dic diém ctia anh, hodic néu cn thiét, don vi lap ma
c6 thé duogc phan vung theo cach dé quy thanh cac don vi 1ap ma c6 d6 séu sdu hon va
don vi 1ap ma c6 kich thude t81 wu ¢6 thé duge st dung lam don vi 1ap ma cubi cing. O
day, thii tuc 14p ma c6 thé bao gdm thu tuc du doan, bién ddi, va xdy dung lai, ma ching
s& duge mo ta sau. Nhu 1a mot vi du khéc, bo xtr Iy ¢o thé con bao gém don vi du doan
(prediction unit, PU) hodc don vi bién d6i (transform unit, TU). Trong trudong hop nay,
don vi du doan va don vi bién ddi c6 thé dugc chia tach hoic duwoc phan vung tir don vi
1ap ma cudi cung néu trén. Pon vi dy doéan co thé 1a don vi cta viéc du doan mau, va
don vi bién ddi ¢6 thé 1a don vi d& dn ra hé sb bién ddi va/hodc don vi dé dan ra tin
hiéu phan du tir hé s6 bién dbi nay.

bon vi ¢6 thé duoc str dung thay thé dugc cho nhau véi cac thuat ngit chéng han
nhu khéi hodc khu vuc trong mot s trudng hop. Trong truong hop chung, khéi MxN
c6 thé thé hién tap cic mau hodc cac hé s6 bién dbi gbm M cot va N hang. Mau nhin
chung c6 thé bidu din diém anh hodc gi4 tri ctia diém anh, ¢6 thé biéu dién chi diém

9
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anh/gia tri diém anh cia thanh phn do chéi hodc biéu dién chi diém anh/gié tri diém
anh cta thanh phén sic do. Mau c6 thé dugc st dung nhu thut ngit twong ung voi mot
hinh &nh (hodc anh) cho diém anh hogc pel.

Trong thiét bi ma héa 200, tin hidu du doan (khdi dugc dw doén, mang mau du
doéan) dugc xuét ra tir bd du doan lién 221 ho#c bd du doan ndi 222 dugc trir khoi tin
hiéu anh diu vao (khdi gbc, mang miu gbc) dé tao ra tin hiéu phan du (khoi phén du,
mang mau phan dw), va tin hi¢u phan du dugc tao ra nay dugce truyén dén bo bién doi
232. Trong trudng hop nay, nhu da dugc thé hién, don vi dé trir tin hiéu du doan (khoi
duoc du doan, mang mau du doan) khéi tin hiéu anh dau vao (khéi gbc, mang mau gbc)
trong b ma hoé 200 ¢6 thé dugc goi 1a bo trir 231. B dw doan ¢6 thé thyc hién viéc du
doan trén khéi can duoc xi 1y (& dudi day duge goi 1a khéi hién tai), va tao ra khdi dugc
du doan bao gém cac mau du doan d6i voi khoi hién tai nay. Bo du doan c6 thé xac dinh
xem liéu viéc du doan ndi hay viéc du doan lién duoc 4p dung trén co sd khéi hién tai
hay CU. Nhu s& dugc mo ta sau day trong phén mb ta cia mdi ché d6 du doan, bo du
doén c6 thé tao ra cac thong tin khéac nhau lién quan dén viéc du doan, chrflng han nhu
thong tin ché do du doan, va truyén thong tin duoc tao ra nay dén bod ma hoa entropy
240. Théng tin vé viéc du doan c6 thé duoc ma hoa trong bd ma hoa entropy 240 va
duoc xuét ra dudi dang luéng bit.

B0 du doan noi 222 co thé du doan khéi hién tai béng cach tham chiéu dén céc
mau trong hinh anh hién tai. Céc mAu duoc tham chiéu c6 thé duge dit & 1an c4n cua
khéi hién tai hodc c6 thé dugc dit tach ra tiy theo ché do du doan. Trong viéc du dodn
ndi, cac ché do du doan co thé bao gém nhiéu ché do khong huéng va nhiéu ché d6 c6
huéng. Cac ché do khong hudng c6 th bao gbm, vi du, ché d6 DC va ché @6 phang.
Ché d¢ c6 hudng c6 thé bao gdm, vi du, 33 ché d6 dw doan c6 huéng hodc 65 ché do du
doéan c6 hudng tiy theo mirc do chi tiét ciia huéng du doan. Tuy nhién, diéu nay chi don
thudn 13 vi du, nhidu hodc it ché do du doan ¢6 hudng hon c6 thé duogc sit dung phu
thudc vao viéc cai dat. BO du doan ndi 222 ¢6 thé x4c dinh ché d6 du doan dugc ap dung
cho khéi hién tai br:flng cach su dung ché d6 du doan duoc 4p dung cho khoi 14an cén.

Bo du doan lién 221 c6 thé din ra khéi dugc du doan cho khéi hién tai dva trén
khéi tham chiéu (mang miu tham chiéu) duoc chi 16 béi vecto chuyén dong trén hinh

anh tham chiéu. O déy, dé lam giam lugng thong tin chuyén dong dugc truyén trong ché
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d6 du doan lién, thong tin chuyén dong co thé dugc du doan theo cac don vi 12 cac khéi,
céc khdi con, hodc cac mau dua trén sy twong quan cia thong tin chuyén dong giira khéi
1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong va
chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gbm thong tin huéng
du doéan lién (du doan L0, du doan L1, song du doan (Bi prediction), v.v.). Trong truong
hop du doan lién, khéi 14n c4n c6 thé bao gbm khéi 1an c4n theo khong gian c6 mit trong
hinh anh hién tai va khéi 14n cn theo thoi gian c6 mit trong hinh anh tham chiéu. Hinh
anh tham chiéu chira khdi tham chiéu va hinh anh tham chiéu chtra khdi lan can theo
thoi gian c6 thé 12 giéng nhau hodc khac nhau. Khéi 1an c4n theo thoi gian c6 thé dugc
goi 1a khéi tham chiéu duoc dat cung vi tri, CU duogc dit cing chd (co-located CU,
colCU), va dang tuong tu, va hinh anh tham chiéu chtra khoi 14n c4n theo thoi gian co
thé duoc goi 1a hinh anh dugc dat cung vi tri (collocated picture, colPic). Vi dy, bo du
doan lién 221 c6 thé tao cAu hinh danh sach tng vién théng tin chuyén dong dua trén
cac khéi 1an cn va tao ra thong tin chi ra ing vién nao duge st dung dé dan ra vecto
chuyén dong va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu ctia khéi hién tai. Viéc du doan lién c6
thé duoc thuc hién dua trén cac ché d6 dy doan khac nhau. Vi dy, trong truong hop cua
ché do bo qua (skip) va ché do hop nhit (merge), bd du doan lién 221 c6 thé sir dung
thong tin chuyén dong cua khéi l14n cin lam théng tin chuyén dong cua khdi hién tai.
Trong ché d bo qua, khong gidng ché do hop nhat, tin hidu phan du c6 thé khéng dugc
truyén. Trong truong hop ché do du doan vecto chuyén dong (motion vector prediction,
MVP), vecto chuyén dong ctua khéi 1an can c6 thé duoc st dung lam bd du doan vecto
chuyén dong va vecto chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé dugc chi ra bang cach bao
hiéu chénh 1&ch vecto chuyén dong.

Bo du doan 220 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap du doédn
khac nhau dugc mo ta dudi day. Vi dy, bd du doén co thé khong chi &p dung viéc du
doéan nodi hodc dy doan lién dé du doan mdt khdi, ma con ap dung déng thoi ca viée du
doén noi 14n viée du doan lién. Piéu nay co thé duoc goi la viéc du doan lién va noi két
hop (combined inter and intra prediction, CIIP). Thém vao d6, bd du doan c6 thé dugc
dua trén ché do du doan sao chép khdi noi (intra block copy, IBC) hoac ché do bang
mau (palette) dé du doan vé khbi. Ché d6 du doan IBC hoic ché do bang mau c6 thé

dugce st dung cho viéc 1ap ma anh/video ndi dung cua tro choi hodc dang tuwong tu,
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ching han nhu viéc 14p ma ndi dung man (screen content coding, SCC). IBC vé co ban
thuc hién viéc du doan trong hinh anh hién tai, nhung c6 thé duoc thuc hién twong tu
nhu viéc du doan lién & chd khéi tham chiéu duogc dan ra trong hinh anh hién tai. Ttc
13, IBC c6 thé st dung it nhat mét trong cac k¥ thuat du doan lién dwgc mo ta trong sing
ché nay. Ché d6 bang mau co thé dugc xem nhu 1 vi du vé viée 1ap ma nodi hodc viéc
du dodn ndi. Khi ché do bang mau dugc ap dung, gié tri mAu trong hinh 4nh c6 thé dugc
béo hiéu dua trén thong tin vé bang ctia bang mau va chi s6 bang mau.

Tin hiéu du dodn duoc tao ra bdi bo du doén (bao gém bd du dodn lién 221 va/hoac
bd du doan noi 222) co thé duoc st dung dé tao ra tin hiéu dugc xay dung lai hodc dé
tao ra tin hi¢u phén du. Bo bién dbi 232 c6 thé tao ra cac hé s6 bién ddi b%lng cach ap
dung k§ thuat bién déi cho tin hiéu phdn du. Vi du, ky thuat bién ddi c6 thé bao gdm it
nhat mot bién dbi trong s6 bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT), bién
dbi sin roi rac (discrete sine transform, DST), bién dbi Karhunen-loéve (Karhunen-loéve
transform, KLT), bién dbi dua trén dd thi (graph-based transform, GBT), hoac bién dbi
phi tuyén c6 diéu kién (conditionally non-linear transform, CNT). O day, GBT nghia la
viée bién déi thu duoc tir dd thi khi thong tin méi quan hé giira céc diém anh duoc biéu
dién béng dd thi. CNT chi viéc bién d6i duoc tao ra dua trén tin hiéu dy doan dugc tao
ra nho st dung tit ca cic diém anh dugc xay dung lai trude d6. Thém vao do, quy trinh
bién d6i co6 thé dugc ap dung cho céc khdi diém anh hinh vudng c6 cung kich thude
hodc c6 thé duoc 4p dung cho céac khéi c6 kich thudc bién thién thay vi hinh vudng.

B lugng tir hoé 233 ¢o thé luong tir hoa cac hé s6 bién dbi va truyén chiing dén
bo ma hoa entropy 240 va bd ma hoa entropy 240 c6 thé ma hoa tin hiéu duoc luong tir
hoa (thdng tin vé cac hé s6 bién dbi duoc lugng ti hod nay) va xuét ra ludng bit. Thong
tin vé& cac hé sb bién dbi duoc lugng tir hoa cé thé duoc goi 1a thong tin phén du. Bo
lugng tir hoa 233 ¢o thé sap xép lai cac h¢ s6 bién d6i duoc lwong tir hoa & dang khéi
thanh dang vecto mot chiéu dua trén thir tw quét hé s6 va tao ra thong tin vé cac hé sb
bién dbi duoc luong tir héa dua trén cic hé s6 bién ddi dugc luong tir hda & dang vecto
mét chiéu. Théng tin vé cac hé s6 bién dbi co thé duoc tao ra. BO ma hoa entropy 240
¢6 thé thuc hién cac phuong phdp ma hoa khac nhau vi du ching han nhu Golomb ham
s6 mii, 1ap ma chiéu dai bién d6i thich ung ngit canh (context-adaptive variable length

coding, CAVLC), lap ma s6 hoc nhi phan thich g ngir canh (context-adaptive binary
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arithmetic coding, CABAC), va dang tuong tu. B6 ma hoa entropy 240 c6 thé ma hoa
thong tin can thiét cho viéc xay dung lai video/anh ngoai cac hé s6 bién ddi dugc lwong
tr hoa (vi dy, céc gia tri cua cac phﬁn tir ¢l phép, v.v.) cung nhau hodc tach biét. Thong
tin dugc ma hoa (vi dy, thong tin video/anh dugc ma hoa) ¢ thé duoc truyén hoac duoc
Iru trit theo cac don vi 12 cdc NAL (network abstraction layer, 16p triru tvgng mang)
duéi dang ludng bit. Thong tin video/anh c6 thé con bao gdm thong tin vé cac tap tham
sé khac nhau nhu tdp tham s thich tmg (adaptation parameter set, APS), tdp tham sd
hinh anh (picture parameter set, PPS), tdp tham sb trinh tu (sequence parameter set, SPS),
hodc tap tham s6 video (video parameter set, VPS). Thém vao do, thong tin video/anh
6 thé con bao gdm thong tin rang budc chung. Trong sang ché nay, thong tin va/hoic
céc phan tir ¢t phap duge truyén/dugce bao hiéu tir thiét bi ma héa dén thiét bi giai ma
c6 thé duoc dua vao trong thong tin video/hinh anh. Thong tin video/anh c6 thé dugc
ma héa qua thd tuc ma hoa duge md ta trén day va dugce dua vao trong ludng bit. Ludng
bit ¢6 thé dwogc truyén qua mang hodc c6 thé dugc luu trit trong phuong tién luu trit k§
thuét s6. Mang nay c6 thé bao gdm mang phit quang ba va/hodc mang truyén thong, va
phuong tién luu trit k§ thuat s6 nay c6 thé bao gbm cac phurong tién luu trit khac nhau
nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va dang tuong tu. B truyén (khong
duogc thé hién) truyén tin hiéu duge xuét ra tir bd ma hoa entropy 240 va/hodc don vi luu
trir (khong duoc thé hién) luu trit tin hiéu nay c6 thé dugc dwa vao dudi dang phan tir
bén trong/bén ngoai cla thiét bi ma hoa 200, va theo cach khac, bd truyén c6 thé duoc
dua vao trong bd ma hoa entropy 240.

Céc hé sb bién dbi duoc lugng tir héa dugc xudt ra tir bo luong tir héa 233 c6 thé
duoc sir dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi du, tin hiéu phén du (khéi phén du hoéc céc
mau phan du) c6 thé dwoc xay dung lai bang cach ap dung viéc giai lugng tir hoa va
bién dbi nguoc dbi véi cac hé s6 bién ddi dugc luong tir héa qua bd giai lugng tir hoa
234 va bd bién dbi nguoc 235. Bo cong 250 cong tin hiéu phén du duoc xay dung lai
vao tin hiéu du doan duoc xudt ra tir bd du doan lién 221 hoic bd du dodn ndi 222 dé
tao ra tin hidéu duogc xay dung lai (hinh anh dugc xay dung lai, khéi duge xay dung lai,
mang mau dugc xay dung lai). Néu khong c¢6 phan du nao cho khéi can duge xtr Iy, nhu
trrong hgp ma trong do ché d6 bo qua duge ap dung, thi khdi duge du doan c6 thé duoc

sir dung 1am khéi duogc xay dung lai. BO cong 250 co thé dugc goi 1a bo xdy dung lai
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hodac bd tao ra khéi duoc xay dung lai. Tin hiéu duoc xay dung lai dugc tao ra co thé
dugce st dung cho viéc du doan noi khéi tiép theo can duge xit Iy trong hinh anh hién
tai va c6 thé dugc st dung cho viéc du doan lién hinh anh tiép theo qua viéc loc nhu
dugc mo ta dudi day.

Trong khi d6, viéc anh xa do chdi véi viéc dinh ty 1€ sic d6 (luma mapping with
chroma scaling, LMCS) c6 thé duoc 4p dung trong khi ma héa va/hodc xdy dung lai
hinh anh.

B loc 260 c6 thé cai thién chét lvong anh chi quan/khach quan bang céch 4p dung
viéc loc cho tin hiéu dwoc x4y dung lai. Vi du, bo loc 260 co thé tao ra hinh anh duoc
x4y dung lai dugc cai bién bing cich ap dung cac phuong phap loc khac nhau déi véi
hinh 4nh duoc xay dung lai va luu trit hinh anh duoc xay dung lai duoc cai bién trong
b6 nhé 270, cu thé, DPB clia bo nhé 270. Cac phwong phép loc khic nhau ndy ¢6 thé
bao gdm, vi du, loc khir khéi, phan bu thich tmg mau, bd loc vong lap tuong thich, bd
loc song phuong, va dang twong tu. Bo loc 260 co thé tao ra thong tin khac nhau lién
quan dén viéc loc nay va truyén thong tin dwgc tao ra dén bo ma hoa entropy 240 nhu
s& dugc mo ta sau trong phan mo ta vé& mdi phuong phap loc. Thong tin lién quan dén
viéc loc ¢6 thé duge ma hoa bai bdo ma hda entropy 240 va duoc xuét ra duéi dang luéng
bit.

Hinh anh duoc xay dung lai duoc cai bién dwoc truyén dén bd nhé 270 ¢6 thé duoc
st dung lam hinh 4nh tham chiéu trong bd du doén lién 221. Khi viéc du doan lién dugc
ap dung thong qua thiét bi ma hoa, viéc khong khép du doan gitra thiét bi ma héa 200
va thiét bi giai ma 300 c6 thé tranh dugc va hiéu suit ma héa c6 the duge cai thién.

DPB clia by nhé 270 c¢6 thé luu trit hinh anh duoc xay dung lai dugc cai bién dé
stt dung lam hinh &nh tham chiéu trong bd du doan lién 221. Bd nhé 270 ¢6 thé luu trix
thong tin chuyén dong ctia khdi ma tir d6 thong tin chuyén dong trong hinh anh hién tai
duoc dan ra (hodc duge ma héa) va/hodc thong tin chuyén dong ciia cac khdi trong hinh
anh ma chung da dugc xay dung lai. Thong tin chuyén dong duogc luu trit ¢ thé dugc
truyén dén bd du doan lién 221 va dugc st dung lam théng tin chuyén dong cua khbi
1an cln theo khong gian hoac thong tin chuyén dong cia khéi 14n can theo thoi gian. B9
nhé 270 ¢6 thé luu trit cac mAu duge xay dung lai ctia cac khéi duge xay dung lai trong

hinh anh hién tai va c6 thé chuyén cac mau duoc xay dyng lai dén bd du doan ndi 222.
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Fig.3 1a so dd gian luge minh hoa cAu hinh cua thiét bi giai ma video/anh ma
phuong 4n (cac phwong 4n) cua sang ché c6 thé duge ap dung véi né.

Tham chiéu dén Fig.3, thiét bi giai ma 300 c6 thé bao gdbm b giai ma entropy 310,
bd x1r ly phf?ln du 320, bd du doan 330, bd cong 340, b6 loc 350, va bd nhé 360. Bo du
dodn 330 c6 thé bao gdm bd du dodn lién 331 va bo du doan néi 332. B xir Iy phén du
320 ¢6 thé bao gdm bo gidi lwong tir hoa 321 va bd bién dbi ngugc 322. Bo giai ma
entropy 310, bo xit Iy phin du 320, bd dw doan 330, bd cong 340, va bd loc 350 6 thé
duoc tao cAu hinh boi thanh phan phan cing (vi du, bo chip clia bd giai ma hodc bo xir
) theo mot phuong an. Thém vao d6, bd nhé 360 c6 thé bao gdm bd dém hinh dnh
duoc giai ma (decoded picture buffer, DPB) hodc ¢6 thé dugc tao cAu hinh bang phuong
tién luu trit k§ thuat s6. Thanh phin phin cting c6 thé con bao gdm b nh¢ 360 dudi
dang thanh phan bén trong/bén ngoai.

Khi ludng bit bao gdm thong tin video/anh dwgc nhap vo, thiét bi gidi ma 300 c6
thé xdy dung lai 4nh twong (g v6i quy trinh trong d6 théng tin video/anh duoc xtr ly
trong thiét bi ma hoa trén Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300 c6 thé dan ra céc don vi/khéi
dua trén thong tin lién quan dén viéc phan ving khéi thu duoc tir ludng bit. Thiét bi giai
m3 300 ¢6 thé thuc hién viéc giai ma nho st dung bd xtr Iy dwoc p dung trong thiét bi
ma héa. Vi vay, vi du, bd xir Iy cua viéc giai ma co thé 1a don vi lap ma, va don vi lap
ma ndy c6 thé duge phan viing theo cAu trac cay tir phén, cAu triic cay nhi phan va/hogc
cAu tric cAy tam phén tir don vi cay 1ap ma hodc don vi 14p mé 16n nhit. Mot hodc nhidu
don vi bién dbi c6 thé dugc dan ra tir don vi 1ap ma. Tin hiéu anh duoc xdy dung lai
dwoc giai ma va dugc xuét ra thong qua thiét bi giai ma 300 co6 thé dugc tai tao thong
qua thiét bi tai tao.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé nhén tin hiéu dugc xut ra tir thiét bi ma hod trén Fig.2
du6i dang ludng bit, va tin hidu nhan dugc niy c6 thé dugc gidi ma qua bd giai ma
entropy 310. Vi du, bd giai ma entropy 310 c6 thé phan tich ct phap ludng bit dé dan ra
théng tin (vi du, thong tin video/anh) can thiét cho viéc xay dung lai anh (hodc xay dung
lai hinh anh). Thong tin video/anh c6 thé con bao gdm thong tin vé cac tap tham s6 khéc
nhau nhu tap tham s6 thich tng (adaptation parameter set, APS), tdp tham s6 hinh anh
(picture parameter set, PPS), tap tham sb trinh tu (sequence parameter set, SPS), hodc

tap tham sd video (video parameter set, VPS). Thém vao do, thong tin video/anh c6 thé
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con bao gdm théng tin rang budc chung. Thiét bi giai ma c6 thé con giai ma hinh dnh
dua trén thong tin vé tap tham sb va/hodc thong tin rang budc chung. Thong tin va/hodc
c4c phan tir ¢t phap dugc bao hiéu/nhén duge duge mo ta sau trong sang ché nay c6 thé
dugc giai ma qua thi tuc giai ma va dugc thu tur ludng bit. Vi du, bd giai ma entropy
310 giai ma thong tin trong ludng bit dwa trén phuong phép 14p ma nhu 14p ma Golomb
ham s6 mii, CAVLC hodc CABAC, va céc phan ti ¢t phap dugce xuit ra can thiét cho
viéc xay dung lai anh va céc gia tri dugc luong tir héa cua cac hé s§ bién dbi cho phan
du. Cu thé hon, phuong phap giai ma entropy CABAC c6 thé nhan ngin (bin) twong
ting v6i mdi phéan tir ¢t phap trong ludng bit, xac dinh md hinh ngit canh nho sir dung
thong tin phan tir ¢t phép muc tiéu giai m, thong tin giai ma cia khoi muc tiéu giai ma
hodc thong tin cua ky hiéu/ngdn duoc gidi ma trong giai doan trudc, va thuc hién viéc
gi4i ma s6 hoc trén ngin nay bang cach dur doan xé4c suét xuét hién ngan theo mo6 hinh
ngit canh dugc xéc dinh, va tao raky hiéu twong g v6i gid tri cua mdi phén tir ci phép.
Trong trudng hop nay, phuong phap giai mi entropy CABAC co thé cap nhat mo hinh
ngit canh bang cach st dung thong tin vé ky hiéu/ngin dugc giai ma cho mé hinh ngit
canh cua ky hiéu/ngan tiép theo sau khi xac dinh mo hinh ngit canh. Thong tin lién quan
dén viéc du doan trong sb thong tin dugc gidi ma boi bd giai ma entropy 310 c6 thé
dugc cung cép cho bd du doéan (bd du doan lién 332 va bd du doan ndi 331), va gia tri
phén du ma viéc giai ma entropy dugc thyc hién trén d6 trong bo giai ma entropy 310,
tic 1a, cac hé s6 bién ddi dugc lugng tr héa va thong tin tham sb lién quan, co thé duogc
cung chp cho bd xtr Iy phan du 320. B xir Iy phan du 320 ¢6 thé dan ra tin hiéu phén
du (khdi phan du, cic mau phan du, ming miu phan du). Thém vao do, thong tin vé
viée loc trong sd thong tin dugc giai ma boi b giai ma entropy 310 c6 thé dugc cung
chp cho bd loc 350. Trong khi d6, bo nhan (khong dugc thé hién) dé nhan tin hiéu dugc
xuét ra tir thiét bi ma hoa c6 thé con dugc tao ciu hinh nhu phén tr bén trong/bén ngoai
ciia thiét bi gidi ma 300, hodc bd nhan c6 thé 13 thanh phan ctia bo giai ma entropy 310.
Trong khi do, thiét bi gidi ma theo sang ché c6 thé duoc goi la thiét bi gidi ma
video/anh/hinh anh, va thiét bi giai ma nay c6 thé duoc phan loai thanh bd giai ma thong
tin (b0 giai ma thong tin video/anh/hinh anh) va by giai ma mau (bo gidi md miu
video/anh/hinh anh). B¢ giai ma thong tin ¢6 thé bao gébm bd gidi ma entropy 310, va

bd giai md méu c6 thé bao gbm it nhit mot thanh phén trong s6 bo giai lugng tr hoa
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321, b6 bién ddi nguoc 322, bd cong 340, bd loc 350, bd nhé 360, bd du doan lién 332,
va bd du doan noi 331.

B giai lugng tir héa 321 co thé giai luong tir hoa cac hé 36 bién dbi duge lugng
tir hoa va xuét ra cac hé sb bién d6i. Bo giai lwong ti hoa 321 ¢6 thé sép xép lai cac hé
s6 bién d6i duogc lugng tir héa dudi dang khéi hai chiéu. Trong trudng hop nay, viée sap
xép lai co thé dugc thuc hién dua trén thir tw quét hé s6 dugc thuc hién trong thiét bi ma
hoa. B giai lugng tir héa 321 ¢6 thé thuc hién viéc giai lugng tir héa trén cac hé s6 bién
d6i dugc luong tir hoa bang cach st dung tham s6 luong tit héa (vi dy, thong tin kich
thude bude lugng tir hoa) va thu cac hé s6 bién dbi.

B6 bién déi ngwge 322 bién dbi ngugc cac hé s6 bién dbi dé thu tin hiéu phan du
(khéi phan du, mang mau phan du).

B6 du doan 6 thé thuc hién viée du doan trén khéi hién tai va tao ra khoi dugc du
doan bao gém cac mau du doan cho khéi hién tai. Bd du doan c¢6 thé xac dinh xem liéu
viéc du doan ndi hay viéc du doan lién duoc dp dung cho khoi hién tai dua trén thong
tin v& viéc du dodn duoc xuat ra tir bo giai ma entropy 310 va c6 thé x4c dinh ché do du
do4n ndi/lién cu thé.

B6 du doan 320 co thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap du doan
khac nhau dugc md ta dudi day. Vi du, bd du doan co thé khong chi 4p dung viéc du
doéan noi hodc du doéan lién dé du doan mot khdi, ma con ap dung déng thoi viéc du
doén ndi va viée du doan lién. Didu nay c6 thé dugc goi 1a viée dw doan lién va ndi két
hop (combined inter and intra prediction, CIIP). Thém vao do, bd du doan co thé duoc
dua trén ché dd du doéan sao chép khdi ndi (intra block copy, IBC) hodc ché do bang
mau (palette) dé du doan vé khébi. Ché @6 du doan IBC hoic ché o bang mau co thé
duoc st dung cho viéc 1ap ma anh/video ndi dung cua tro choi hodc dang tuong tu,
chang han nhu viéc 14p ma ndi dung man (screen content coding, SCC). IBC vé co ban
thuc hién viéc du doan trong hinh anh hién tai, nhung c6 thé duoc thuc hién twong tu
nhu viéc du doan lién & chd khdi tham chiéu dugc dan ra trong hinh anh hién tai. Tuc
13, IBC ¢6 thé sir dung it nhat mdt trong cac k§ thuét du doan lién duge mo ta trong sang
ché nay. Ché do bang mau co thé duoc xem nhu 12 vi du vé viéc 1ap ma ndi hodc viée
du doan ndi. Khi ché do bang mau dugc ap dung, gid tri mau trong hinh dnh c6 thé duoc

bao hiéu dya trén thong tin vé bang cia bang mau va chi s6 bang mau.
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B6 du doan ndi 331 c6 thé du doan khdi hién tai bang cach tham chiéu dén cac
mau trong hinh anh hién tai. Céc mau dugce tham chiéu c6 thé duoc dit ¢ 1an can cua
khdi hién tai hodc c6 thé duogc dat tach ra tiy theo ché d6 du doan. Trong viéc du doan
noi, cac ché do du doan c6 thé bao gém nhiéu ché do khong huéng va nhiéu ché d6 co
huéng. Bo du dodn ndi 331 c6 thé xéc dinh ché do du doan duoc ap dung cho khoi hién
tai bing cach sir dung ché do du doan dugc dp dung cho khéi lan cén.

B0 du doan lién 332 co thé dan ra khdi duoc du doan cho khéi hién tai dua trén
khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc chi 16 bdi vecto chuyén dong trén hinh
anh tham chiéu. Trong trudong hop nay, dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong duoc
truyén trong ché d6 du doan lién, thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan theo céc
don vi 1a cac khoi, cac khdi con, hodc cac mau dua trén sy twong quan cta thong tin
chuyén dong gitta khéi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm
vecto chuyén dong va chi s6 hinh 4nh tham chiéu. Théng tin chuyén dong c6 thé con
bao g(‘A)m thong tin huéng dy doan lién (dw doan LO, du doan L1, song du doan (Bi
prediction), v.v.). Trong truong hop du doan lién, khéi 1an can c6 thé bao gom khdi lan
can theo khong gian c6 mit trong hinh anh hién tai va khdi 1an can theo thdi gian c6 mat
trong hinh anh tham chiéu. Vi du, bo du doan lién 332 ¢6 thé tao cAu hinh danh sich
ung vién thong tin chuyén dong dwa trén céc khéi 1an c4n va dan ra vecto chuyén dong
ctia khdi hién tai va/hodc chi sé hinh anh tham chiéu dya trén thong tin chon tmg vién
nhan duge. Viéc du doén lién co thé duoc thuc hién dua trén cac ché d6 du doan khac
nhau, va thong tin vé viéc du doén c6 thé bao gém thong tin chi ra ché d6 du doan lién
cho khéi hién tai.

Bd cong 340 co thé tao ra tin hiéu dugc x4y dung lai (hinh anh dugc xay dung lai,
khdi duge xay dung lai, mang miu duoc xay dung lai) bang cach cong tin hiéu phan du
thu duoc vao tin hidu dw doan (khéi duge dy doan, mang miu duge du dodn) dugc xuét
ra tir bo du doan (bao gf”)m bo du doan lién 332 va/hodc bd du dodn ndi 331). Néu khong
c¢6 phan du nao cho khéi can duge xt 1y, nhu khi ché d bd qua duoc ép dung, thi khéi
duoc du doan c6 thé duoc sir dung 1am khéi duoc xay dung lai.

B0 cong 340 co thé dugc goi 1a bo xdy dung lai hodc bd tao ra khéi duoc xay dung
lai. Tin hiéu duoc xay dung lai dugc tao ra co thé duogc st dung cho viéc dy doan ndi

ctia khéi tiép theo can dugc xtr ly trong hinh anh hién tai, c6 thé dugc xuét ra thong qua
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viéc loc nhu duge mo ta dudi day, hodc co thé duoc stir dung cho viée du doan lién cla
hinh anh tiép theo.

Trong khi d6, viéc 4nh xa do chéi vé6i viée dinh ty 1€ sic do (LMCS) c6 thé dugce
ap dung trong quy trinh giai ma hinh anh.

B6 loc 350 c6 thé cai thién chat lugng anh chii quan/khach quan bang cach 4p dung
viéc loc cho tin hiéu dugc xay dung lai. Vi dy, bd loc 350 co thé tao ra hinh anh duoc
xdy dung lai dugc cai bién bang cach ap dung cac phuong phap loc khac nhau dbi voi
hinh anh dugc xay dung lai va luu trlt hinh anh dugc xay dung lai dugc cai bién trong
bd nhé 360, cu thé, DPB ciia bd nhé 360. Céc phwong phap loc khac nhau nay c6 thé
bao gém, vi du, loc khir khoi, phﬁn bu thich ing mau, bd loc vong lap tuong thich, bd
loc song phuong, va dang tuong tu.

Hinh anh dugc xay dung lai (duoc cai bién) duoc luu trit trong DPB cta bd nhé
360 c6 thé duge st dung 1am hinh 4anh tham chiéu trong bd dy doan lién 332. Bo nhé
360 c6 thé luu trit théng tin chuyén dong cia khéi ma thong tin chuyén dong trong hinh
4nh hién tai dugc dan ra (hodc dugc giai ma) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong cia
cac khdi trong hinh 4nh ma ching da duoc xdy dung lai s&n. Thong tin chuyén dong
dugc luu trit ¢6 thé duoc truyén dén bd du doan lién 260 sao cho né dugc st dung 1am
thong tin chuyén dong ctia khéi lan can theo khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia
khdi 1an cén theo thoi gian. Bo nhé 360 c6 thé luu trit cac mau duge xdy dung lai cia
cac khdi duge xay dung lai trong hinh &nh hién tai va chuyén cac miu dugc xay dung
lai nay dén bo du doan noi 331.

Trong sang ché nay, cic phuong an dugc md ta trong bd loc 260, bo dy doan lién
221, va b du doan ndi 222 ciia thiét bi ma hoa 200 co6 thé gidng nhu hodc lan luot duoc
ap dung dé tuong Gmg véi bod loc 350, bo du doan lién 332, va bd dy doan ndi 331 cua
thiét bi giai ma 300. Didu twong tu ciing c6 thé dp dung cho don vi 332 va bo du doan
ndi 331.

Trong sang ché nay, it nhat mot thanh phén trong sb viéc luong tir hoa/lugng tir
héda nguoc va’hodc viéc bién ddi/bién dbi nguoc co thé duoc luge bd. Khi viéc luong tir
héa/lugng tir héa nguge dugc luge bé, cac hé sb bién dbi duge lwong tir héa c6 thé dwge
goi la cac hé s6 bién dbi. Khi viéc bién dbi/bién dbi nguoc dugce luge bd, cac hé sb bién

d6i c6 thé dugc goi 1a cac hé s hodc cac hé s phan du, hodc c6 the van dugc goi 1a cac
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hé s6 bién ddi cho nhét quan vé cach néi.

Trong sang ché nay, hé s6 bién ddi dugc lugng tir hda va hé s6 bién dbi co thé 1an
luot dwoc goi 1a hé sb bién dbi va hé s6 bién ddi dugc dinh ty 1&. Trong trudng hop ndy,
thong tin phan du c6 thé bao gdm thong tin v& hé sb (cac hé sd) bién dbi, va thong tin
v& hé s6 (chc hé s6) bién ddi nay c6 thé dugc bio hiéu qua cti phap 1p ma phén du. Céc
hé sb bién ddi 6 thé duge dan ra dua trén thong tin phﬁn du (hodc thong tin vé hé s
bin dbi (cac hé s6 bién dbi)), va céc hé sb bién ddi dugc dinh ty 1€ c6 thé dugc din ra
qua viéc bién déi nguoc (viéc dinh ty 18) trén cac hé s bién dbi. Cac mau phan du c6
th duwoc din ra dua trén viéc bién ddi nguoc (bién dbi) trén cac hé sb bién doi dugc
dinh ty 18. Piéu nay cling c6 thé dugc ap dung/thé hién trong cac phan khac clia sang
ché.

Trong khi d6, nhu duge md ta trén day, khi thuc hién viéc lap ma video, viéc du
doan duogc thuc hién dé cai thién hiéu qua nén. Thong qua vi€c nay, khéi duge du doan
bao gdm cac mAu du doan cho khéi hién tai dé lam khdi can dugc 1ap ma (cu thé 13, khéi
muc tiéu lap ma) co thé duoc tao ra. O day, khéi dugc du doan bao gdm céc mau du
doan trong mién khong gian (hodc mién diém anh). Khdi duge du doan dugce dan ra theo
céch gibéng nhau trong thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma, va thiét bi ma hoa c6 thé béo
hiéu thong tin (thong tin phan du) vé phan du gitta khbi gbc va khoi duoc dw doan, thay
vi gi4 tri mau gbc ctia khdi gbe, dén thiét bi giai ma, qua d6 lam tang hiéu suét 14p ma
anh. Thiét bi giai ma c6 thé dan ra khéi phan du bao gbdm cic miu phén du dya trén
thong tin phan du, cong khéi phan du va khéi duge du doan dé tao ra céc khéi dugc xay
dung lai bao gém cac miu dugc x4y dung lai, va tao ra hinh anh duoc xay dung lai bao
gbm cac khéi duge xay dung lai.

Thong tin phan du c6 thé dugc tao ra qua thi tuc bién d6i va luong t héa. Vi du,
thibt bi ma hoa c6 thé din ra khdi phan du giita khdi gbe va khdi duoc dy doan, thuc
hién thu tuc bién ddi trén cac mau phén du (mang mau phan du) dugc chira trong khéi
phﬁn du @ dan ra cac hé sb bién ddi, thuc hién thi tuc lwgng tir hoa trén cac hé sb bién
dbi dé din ra cac hé s6 bién dbi duoc lugng tir hoa, va bio hidu thong tin phan du lién
quan dén thiét bi gidi ma (qua ludng bit). O day, thong tin phan du c6 thé bao gdm thong
fin gi4 tri cua céc hé sé bién dbi dwoc lugng tir hoa, thong tin vi trf, ky thudt bién doi,

nhan (kernel) bién déi, tham sé lugng tir héa, va dang twong tu. Thiét bi giai ma c6 the
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thuc hién thad tuc gidi lugng tu héa/bién dbi nguge dua trén thong tin phan du va din ra
cac mAu phén du (hodc cac khdi phan du). Thiét bi giai ma c6 thé tao ra hinh anh duoc
xdy dung lai dua trén khdi dugc du doan va khdi phén du. Ngoai ra, ddi v&i viéc tham
chibu cho viéc du doan lién hinh anh sau d6, thiét bi ma hoa ciing c6 thé giai luong tir
héa/bién ddi ngwoc céc hé sé bién ddi dugc lwgng tir hoa dé dan ra khéi phan du va tao
ra hinh anh dugc xay dung lai dua trén do.

Viéc du doan ndi co thé chi viéc du doan ma no tao ra cac mau du doan cho khéi
hién tai dua trén céc mAu tham chiéu trong hinh anh ma khéi hién tai thudc vé hinh anh
ndy (¢ dudi diy duge goi 1a hinh anh hién tai). Khi viéc du doan ndi duge ap dung cho
khdi hién tai, cdc mau tham chiéu 1an can can dugc st dung cho viéc du dodn noi cua
khdi hién tai c6 thé dugc din ra. Cac mAu tham chiéu lan can ciia khdi hién tai c6 thé
bao gdbm mau lién ké vé6i bién tréi clia khéi hién tai c6 kich thudc nWxnH va téng cong
2xnH mAu lidn k& véi phia duéi cing bén trai cua khdi hién tai, mau lién k& véi bién
trén cing cua khéi hién tai va téng cong 2xnW mau 1an can v6i phia trén cung bén phai,
va mAu lién k& v6i phia trén cling bén tréi cla khéi hién tai. Theo cach khéc, cac miu
tham chiéu 14n cn cua khoi hién tai c6 thé bao gém nhiéu c6t mau lan cén trén cling va
nhiéu hang miu lan c4n bén trai. Thém vao do, cac mAu tham chiéu 1an cén cta khoi
hién tai c6 thé bao gdm tdng cong nH mAu lién k& vai bién phai cia khoi hién tai c6 kich
thudc nWxnH, téng cong nW mau lién ké vé6i bién dudi cing clia khoi hién tai, va mau
lién k& v6i phia dudi ciing bén phai ctia khdi hién tai.

Tuy nhién, mot s6 mau trong s6 cac mau tham chiéu 14n can cia khdi hién tai van
chura dugc giai ma hodc co thé khong kha dung. Trong trudng hop nay, bd giai ma co
thé x4y dung cac mau tham chiéu 1an can can duoc st dung cho viée du doan béng cach
thay thé cac mau khong kha dung bang cic mau kha dung. Theo céach khac, cac mau
tham chiéu 1an cin cin dugc st dung cho viéc du doan co thé duoc tao cu hinh qua
viéc ndi suy cac mau kha dung.

Khi cac mAu tham chiéu 14n can dugc dan ra, (i) mau dy doan c6 thé dugc dan ra
dua trén trung binh hodc viéc noi suy cua cac mAu tham chiéu 14n c4n cua khéi hién tai,
hodc (ii) mAu du doan c6 thé dugc din ra dua trén mAu tham chiéu hién c6 trong huéng
(du doén) cu thé d6i v6i mau du doéan trong s6 cac mAu tham chiéu lan can cta khoi

hién tai. Truong hop (i) c6 thé duoc goi la ché @6 khong hudéng hodc ché do khong co
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goc, va trudng hop (ii) c6 thé dugc goi 12 ché dd c6 hudng hoic ché do co goc.

Thém vao d6, mau du dodn c6 thé dugc tao ra thong qua viée ndi suy cua mau lan
can tho nhéit duoc dit trong huéng du doan cua ché d6 du doan noi cla khéi hién tai
dua trén mau du dodn cla khdi hién tai va mau l4an can thir hai duoc dit trong hudéng
ngugc lai véi huéng du doan trong s6 cac mau tham chiéu 1an can. Trudng hop duge
mo ta trén dy c6 thé duge goi 1a viée du doan ndi noi suy tuyén tinh (linear interpolation
intra prediction, LIP). Thém vao do, céac mau du doan sic do co thé duoc tao ra dua trén
cac mau do chéi nho st dung md hinh tuyén tinh (linear model, LM). Truong hop nay
c6 thé duoc goi 1a ché @6 LM hodc ché @6 LM thanh phﬁn sic do (chroma component
LM, CCLM).

Thém vao d6, mau du doan tam thoi cua khdi hién tai duoc din ra dua trén cac
mAu tham chiéu 1an cén duoc loc, va mau du dodn cua khdi hién tai cling ¢ thé dugc
dan ra bang cach 14y téng duogc dinh trong s6 mau du doan tam thoi nay va it nhét mot
mau tham chiéu duogc dan ra theo ché d6 dy doan ndi trong s6 cac mAu tham chiéu lan
can hién c6, tic 13, cac mau tham chiéu 14n cén khong dugc loc. Truong hop duoc mod
ta trén day co thé duogc goi 1a viéc du doan ndi phu thude vao vi tri (position dependent
intra prediction, PDPC).

Thém vao do, duong mau tham chiéu véi d6 chinh xac du doan cao nhét trong sb
nhiéu dudng mAu tham chiéu 14n c4n cta khdi hién tai duge lua chon, va mau dyu doan
dugc dan ra nho sir dung mAu tham chiéu dugc dit theo huéng du doan trong dudng
duoc lua chon ndy. Trong truong hop nay, viéc ma hoa du doan noi co thé dugc thuc
hién bang cach chi ra (b4o hiéu) duong mAu tham chiéu duoc st dung nay dén thiét bi
giai ma. Trudong hop duge mo ta trén diy co thé dugc goi 1a viéc du doan ndi nhiéu
duong tham chiéu (multi-reference line, MRL) hodc viéc du doan ndi dua trén MRL.

Thém vao d6, khdi hién tai duge chia thanh cac phan ving con doc va ngang va
viéc dy doan ndi dugc thuc hién dya trén cung ché d6 du doan noi, nhung cac mau tham
chiéu 1an cén c6 thé duge dan ra va dugc st dung theo cac don vi la cac phan vung con.
Ttrc 13, trong truong hop nay, ché do du doan ndi cho khdi hién tai dugc ap dung tuong
duong cho cac phan ving con, nhung hi¢u suét du doan noi co thé duoc cai thién trong
mot sd trudng hop bing cach din ra va sir dung cac mAu tham chiéu 14n c4n theo cic

don vi 13 c4c phan vung con. Phuong phdp du doan nay c6 thé dugc goi 1a viéc dy doan
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ndi dua trén cac phan ving con ndi (intra sub-partition, ISP).

Céc phuong phap du doan ndi duoc mo ta trén day co thé duoc goi 1a cac loai du
doén nodi dé duogc phan biét véi ché do dw doan ndi. Céc loai du dodn ndi c6 the dugce
goi theo cac thuat ngit khac nhau chéng han nhu k¥ thuat du doan ndi hodc cac ché do
du doan noi bd sung. Vi du, cac loai du doan ndi (hodc cac ché do du doan ndi ) sung,
v.v.) c6 thé bao gdm it nhit mot thanh phan trong s6 LIP, PDPC, MRL, va ISP néu trén.
Phuong phap du doédn ndi chung khong bao gdm loai du doan ndi cu thé ching han nhu
LIP,PDPC, MRL, vaISP, co thé dugc goi 1a loai dy doan ndi binh thuong. Thong thuong,
loai du doan ndi binh thudng co6 thé dugc ap dung khi loai du doan ndi cu thé trén day
khong duoc ap dung, va viée du dodn c6 thé dugc thyc hién dya trén ché do dw doan noi
dugce mo ta trén day. Trong khi do, néu can, viéc loc sau xir 1y ¢6 thé dugc thuc hién trén
mau du doan duoc din ra.

Cu thé, quy trinh du doan ndi co thé bao gém buée xac dinh ché do/loai du doan
ndi, bude dan ra cac mAu tham chiéu 1an can, va buéc dan ra mau du doan dua trén ché
do/loai du doan ndi. Thém vao do, néu cin, buéde loc sau cd thé dugc thuc hién trén miu
du doan duoc dan ra.

Fig.4 minh hoa vi du vé phuong phap ma hoa video/anh dua trén viée dy doan noi.

Tham chiéu dén Fig.4, thiét bi ma hoa thuc hién viéc du doan ndi trén khéi hién
tai S400. Thiét bi ma héa din ra ché do/loai du doan ndi cho khdi hién tai, dan ra cac
mAu tham chiéu 14n 1an cia khdi hién tai, tao ra cac mau du do4n trong khoi hién tai dua
trén ché do/loai du doan ndi va cac mau tham chiéu 1an can nay. O day, cac thd tuc x4c
dinh ché do/loai du doan noi, dan ra cac mau tham chiéu 1an c4n va tao ra cac mau du
doan c6 thé duogc thuc hién ddng thdi, hodic mot thit tuc ¢6 thé dugc thyc hién trude thu
tuc khac. Thiét bi ma hoa co thé xac dinh ché do/loai duoc ap dung cho khdi hién tai tir
trong s nhiéu ché d6/loai du doan noi. Thiét bi ma hoa c6 thé so sanh céac chi phi RD
cho céc ché do/loai du doan ndi va xéac dinh ché do/loai dy doan noi tdi wu cho khéi hién
tai.

Trong khi d6, thit bi ma héa c6 thé thyc hién thu tuc loc mau du doan. Viée loc
mau du doan c6 thé duogc goi 1a viéc loc sau. Mot s6 hodc tt ca cac mau du doan ¢ thé
dugc loc bai thu tuc loc mau du doan. Trong mot sb trwrong hop, thu tuc loc mau du

doéan c6 thé dugc luge bé.
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Thiét bi ma hoa tao ra cac mau phr?m du cho khéi hién tai dua trén cac mau dyu doan
(dugc loc) S410. Thiét bi ma hoa c6 thé so sanh cac mau dy doan trong cac mau gdc cua
khdi hién tai dua trén pha va d4n ra cc mau phén du.

Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa thong tin anh bao gbm thong tin vé viéc du doan
ndi (thong tin dy doan) va thong tin phin du vé cic miu phan du S420. Thong tin dy
doan c6 thé bao g@)m thong tin ché d6 du doan noi va thong tin loai dy doan ndi. Thiét
bi ma hoa c6 thé xuét ra thong tin anh dugc ma hoa dudi dang ludng bit. Ludng bit dwgc
xuét ra c6 thé duoc truyén dén thiét bi giai ma qua phuong tién luu trir hodc mang.

Thong tin phan du c6 thé bao gdm ct phap 1ap ma phén du, ma né s& dugc mo ta
sau. Thiét bi ma hoa co thé bién déi/luong tir hoa cic mau phan du dé din ra cac hé s6
bién ddi dugc luong tir héa. Thong tin phén du c6 thé bao gdm thong tin vé cac hé sb
bién dbi duoc lugng tir hoa.

Trong khi d6, nhu duge md ta trén day, thiét bi ma héa c6 thé tao ra hinh anh duogc
xay dung lai (bao gdm cac mau dugc xay dung lai va céc_khéi dugce xay dung lai). Vi
véy, thiét bi ma hoa c6 thé din ra cac mau phan du (dugc cai bién) bang céch lai thuc
hién viéc lugng tir hda nguqc/bién dbi ngugc trén cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir hoa.
Ly do dé lai thue hién viéc lugng tir hoa nguoc/bién ddi ngugc sau khi bién dbi/luong
ti hoa cac mau phan du theo cach nay 1a dé dan ra cac mau phan du gidng nhur cdc mau
phan du dugc dan ra trong thiét bi giai ma nhu duge md ta trén day. Thiét bi ma héa c6
thé tao ra khdi duoc xay dung lai bao gém cac mau duge x4y dung lai cho khoi hién tai
dua trén cac mau dy doan va cac mau phén du (dwgc cai bién). Hinh anh dugc xay dung
lai cho hinh anh hién tai c6 thé duoc tao ra dua trén khéi duge xay dung lai. Nhu dugce
mo ta trén day, thu tuc loc trong vong co thé dugc ap dung thém cho hinh anh dugc xay
dung lai.

Fig.5 minh hoa vi du vé phuong phap ma héa video/anh dya trén viéc du dodn noi.

Thiét bi giai mi c6 thé thuc hién hoat dong twong mg vdi hoat dong duge thuc
hién béi thiét bi ma hoa.

Théng tin du doan va thong tin phan du ¢6 thé dwge thu tir ludng bit. Cac mau
ph.;in du cho khéi hién tai co thé duoc dan ra dua trén thong tin phé‘m du. Cu thé, cac hé
s6 bién dbi c6 thé dugc din ra béng cach thuc hién viéc luong tir héa ngugce dua trén

cac hé so bién doi dugc lugng tir hda duogc dan ra dua trén thong tin phan du, cac mau
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phﬁn du cho khéi hién tai c6 thé duoc dan ra bé‘mg cach thuc hién viéc bién dbi nguoc
trén cac hé sb bién ddi nay.

Cu thé, thiét bi giai ma c6 thé din ra ché do/loai du doan ndi cho khdi hién tai dua
trén thong tin du doan nhan dugc (thong tin ché dd/loai du doan ndi) S500. Thiét bi giai
mi ¢6 thé din ra cdc mAu tham chiéu 1an can cta khéi hién tai $510. Thiét bi giai ma
4nh tao ra cac mau du doan trong khéi hién tai dyua trén ché d6/loai du doan ndi va céc
mAu tham chiéu 14n can $520. Trong trudng hop nay, thiét bi giai ma c6 thé thuc hién
thu tuc loc mau du dodn. Viéc loc mau du doan c6 thé duogc goi 1a viéc loc sau. Mot s6
hodc tAt ca cac mau du doan co thé dugc loc béi thi tuc loc mau du doan. Trong mot sb
truong hop, thu tuc loc mau du doan c6 thé duoc luge bo.

Thiét bi giai ma tao ra cac mau ph?m du cho khéi hién tai dua trén thong tin phr?m
du nhan dwoc S$530. Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cac mAu duoc xdy dung lai cho khoi
hién tai dua trén cac mau du doan va cac mau phﬁn du, va c6 thé dan ra khéi dugc xay
dung lai bao gbm cac mau duoc xay dung lai nay S540. Hinh dnh dugc xdy dung lai cho
hinh anh hién tai c6 thé duoc tao ra dya trén khoi duge xay dung lai. Nhu dugc mo ta
trén day, thu tuc loc trong vong ¢6 thé duoc 4p dung thém cho hinh anh duoc xay dung
lai.

Thong tin ché do du doan nodi co thé bao gém, vi du, thong tin co (vi du,
intra_luma mpm_flag) chi ra liéu MPM (most probable mode, ché @0 kha di nhét) c6
dugc ap dung cho khdi hién tai hay khong hodc liéu ché dd con lai c6 dugc ap dung hay
khéng, va khi MPM dugc ap dung cho khéi hién tai, thong tin ché do dy doan ¢6 thé
con bao gdm thong tin chi sb (vi dy, intra_luma mpm_idx) chi ra mot ing vi€n trong
s6 cac Gmg vién ché do du doan ndi (cac tng vién MPM). Céc Umg vién ché do dy dodn
ndi (cac tmg vién MPM) ¢6 thé dugc x4y dung boi danh sach tng vién MPM hodgc danh
sach MPM. Thém vao do, khi MPM khong dugc &p dung cho khdi hién tai, thong tin
ché do du doan ndi bao gdbm thong tin ché d6 con lai (vi du, intra_luma mpm_remainder)
chi ra mot ché do trong sb céac ché d6 du doan nodi con lai ngoai trir cac Ung vién ché d6
du doan ndi (céc tmg vien MPM) nay. Thiét bi giai ma c6 thé xdc dinh ché do du doan
noi cua khdi hién tai dua trén thong tin ché @0 du doéan noi nay.

Ngoai ra, thong tin loai duw dodn ndi ¢ thé dugc thi hanh dudi cac dang khéac nhau.

Vi du, thoéng tin loai du dodn ndi c6 thé bao gébm thong tin chi s6 loai du doan ndi chi ra
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mot loai trong 6 cac loai du doan ndi. Nhu 1a mot vi du khéac, thong tin loai du dodn
noi c6 thé bao gdm it nhat mot thong tin trong s6 thong tin dudng miu tham chiéu (vi
du, intra_luma ref idx) thé hién viéc liéu MRL c6 dugc 4p dung cho khéi hién tai hay
khong va, néu duge ap dung, thi duong mAu tham chiéu nao dugce st dung, thong tin co
ISP thé hién viéc liéu ISP c6 dugc 4p dung cho khdi hién tai hay khong (vi du,
intra_subpartitions mode flag), thong tin loai ISP chi ra loai chia tach cia cac phén
ving con khi ISP dugc 4p dung (vi du, intra_subpartitions_split_flag), thong tin co thé
hién viéc lieu PDPC c¢6 dugc ap dung hay khong hodc thong tin co thé hién viéc lidu
LIP ¢6 duogc ap dung hay khong. Ngoai ra, thong tin loai du doan ndi c6 thé bao gdm co
MIP thé hién liéu viéc du doan ndi dua trén ma trin (matrix-based intra prediction, MIP)
c6 duogce ap dung cho khéi hién tai hay khong.

Théng tin ché do dw doan ndi va/hodc thong tin loai du doan ndi c6 thé duge ma
hoéa/giai ma qua phuong phéap 1dp ma dugc mo ta trong sang ché nay. Vi duy, thong tin
ché d6 du doan ndi va/hodc thong tin loai du doan ndi c6 thé dugc ma hoa/giai ma thong
qua viéc 14p ma entropy (vi du, CABAC, CAVLC).

Fig.6 thé hién so luge thi tuc du doan ndi.

Tham chiéu dén Fig.6, nhu dugc mo ta trén day, thu tuc du doan ndi cd thé bao
gém buéc xac dinh ché do/loai du doan noi, budc dan ra cidc miu tham chiéu lan cén,
va budc thuc hién viéc du doan ndi (tao ra mau du doan). Thu tuc du doan ndi c6 thé
duoc thyuc hién boi thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma nhur dugc mé ta trén day. Trong
sang ché, thiét bi 1ap ma c6 thé bao gdm thiét bi ma héa va/hodc thiét bi giai ma.

Tham chiéu dén Fig.6, thiét bi 14p mé x4c dinh ché do/loai du dodn ndi S600.

Thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh ché do/loai du doan ndi duge ap dung cho khéi
hién tai tur trong sb cac ché do/cac loai du doan noi khac nhau dugc mé ta trén day, va
co thé tao ra thong tin lién quan dén viéc du doan. Thong tin lién quan dén viéc du doan
c6 thé bao gém thong tin ché do du doan noi thé hién ché do du doan ndi dugc 4p dung
cho khéi hién tai va/hogc thong tin loai du doan ndi thé hién loai du doan ndi dwgc ap
dung cho khéi hién tai. Thiét b giai ma ¢6 thé xéc dinh ché do/loai dw doan ndi duoc ap
dung cho khdi hién tai dua trén thong tin lién quan dén viéc du doan.

Thong tin ché dd du doan ndi co thé bao gém, vi du, thong tin co (vi du,

intra luma mpm_flag) thé hién xem liéu ché @6 kha di nhit (MPM) dugc ép dung cho
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khéi hién tai hay ché do con lai duoc dp dung, va khi MPM dugc 4p dung cho khéi hién
tai, thong tin ché d0 dw doan c6 thé con bao gdm théng tin chi sb (vi du,
intra luma_mpm_idx) chi ra mt ing vién trong s6 cac tng vién ché d6 du doan noi
(cac tng vién MPM). Céc Uing vién ché @6 du doan ndi (cac tmg vien MPM) ¢6 thé duoc
x4y dung boi danh sach ung vién MPM hodc danh sach MPM. Thém vao d6, khi MPM
khong dugc ap dung cho khdi hién tai, thong tin ché do du doan ndi co thé con bao g@)m
thong tin ché do con lai (vi dy, intra_luma_mpm_remainder) chi ra mot ché do trong s6
cac ché do du doan ndi con lai ngoai trir cac tmg vién ché @6 du doéan noi (cac tng vién
MPM) nay. Thiét bi giai ma c6 thé xac dinh ché do du doan noi ctia khéi hién tai dua
trén thong tin ché do du doan noi nay.

Thém vao d6, thong tin loai du doan ndi co6 thé duoc thi hanh duéi cac dang khac
nhau. Vi du, thong tin loai du doan ndi co thé bao gdm thong tin chi s6 loai du doan ndi
chi ra mot loai trong sb cac loai du doan ndi. Nhur 1a mot vi du khac, thong tin loai du
doan ndi c6 thé bao gdm it nhat mot thong tin trong s6 thong tin duong mau tham chiéu
(vi du, intra_luma_ref idx) thé hién viéc litu MRL c6 duoc ap dung cho khdi hién tai
hay khong va, néu duoc 4p dung, thi duong mau tham chiéu nao dugc st dung, thong
tin co ISP thé hién viéc liéu ISP ¢6 duoc 4p dung cho khéi hién tai hay khong (vi du,
intra_subpartitions mode flag), thong tin loai ISP chi ra loai chia tach cua cdc phén
vung con khi ISP dugc 4p dung (vi du, intra_subpartitions_split_flag), thong tin co thé
hién viéc liéu PDPC c6 dugc ap dung hay khong hodc thong tin co thé hién viéc liéu
LIP ¢6 duoc ap dung hay khong. Ngoai ra, thong tin loai du dodn ndi c6 thé bao gdm cd
MIP thé hién liéu viéc du doan ndi dua trén ma trin (matrix-based intra prediction, MIP)
¢6 duoc ap dung cho khéi hién tai hay khong.

Vi du, khi viéc du doan ndi dugc ap dung, ché d6 du doan ndi duoc 4p dung cho
khéi hién tai ¢6 thé duge xdc dinh nho st dung ché d6 du doan ndi cua khéi lan can. Vi
du, thiét bi 13p ma cé thé Iwa chon mdt timg vién trong sb cac ung vién ché do kha di
nhit (MPM) trong danh sach MPM duoc dan ra dva trén cac ché do g vién bd sung
va/hodc ché d6 du doan ndi cua khéi 14n can (vi du, khéi lan can bén trai va/hodc trén
cung) cua khéi hién tai, hodc lwa chon mot ché do trong s6 cac ché do du doan ndi con
lai khong dugc dua vao trong cac ung vién MPM (va ché d6 phang) dua trén thong tin

phan con lai MPM (thong tin ché do du doan ngi con lai). Danh sach MPM c6 thé dwoc
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tao cAu hinh dé bao gdbm hoic khong bao gdm ché do phing dé 1am tmg vién. Vi dy, khi
danh sach MPM bao gdm ché do phing d& lam (g vién, danh sach MPM ¢6 thé ¢6 6
g vién, va khi danh saich MPM khong bao gbdm ché do phing dé 1am ting vién, danh
sach MPM c6 thé c6 5 tng vién. Khi danh saich MPM khong bao gdm ché d6 phing dé
lam Umg vién, co khong phang (vi du, intra_luma_not_planar_flag) thé hién viéc lidu
ché do du doan ndi cia khéi hién tai c6 khong 1a ché do phing hay khong c6 thé duoc
béo hiéu. Vi du, c6 MPM c6 thé duoc bao hiéu trude tién, va chi s MPM va c& khong
phang c6 thé dugc bao hiéu khi gia tri cia ¢ MPM 1a 1. Ngoai ra, chi s6 MPM c6 thé
dugc bao hiéu khi gia tri ciia co khong phing 12 1. O day, thuc té rang danh sich MPM
duoc tao cAu hinh dé khong bao gdm ché do phing dé 1am tGng vién nim & viéc ché do
phing ludn dugc xem nhu MPM thay vi viéc ché @6 phing khong 1a MPM, do d6, co
nay (co khong phang) dugc bio hidu trude tién @ kiém tra xem liéu n6 c6 1a ché do
phang hay khong.

Vi du, viéc ligu ché d6 du doan ndi duoc ap dung cho khdi hién tai nam trong sb
cac tmg vién MPM (va ché do phéng) hay cac ché do con lai c6 thé duoc chi ra dua trén
cd MPM (vi dy, intra_luma_mpm_flag). Co MPM véigid trila 1 co thé chi ra ring ché
dd du doan ndi cho khéi hién tai nam trong cac ung vién MPM (va ché o phfmg), va
¢ MPM véi gid tri 12 0 ¢6 thé chi ra ring ché do dw doan ndi cho khdi hién tai khong
nam trong cic ung vién MPM (va ché do phing). Co khong phing (vi du,
intra_luma not planar flag) véi gia trila 0 co thé chi ra ring ché do du doan nodi cho
khéi hién tai 1a ché do phéng, va c& khong phing v6i gid tri 1a 1 c6 thé chi ra rang ché
@6 du doan ndi cho khéi hién tai khong 1a ché do phing. Chi s6 MPM c6 thé dugc béo
hiéu du6i dang phén tir ca phap mpm_idx hodc intra_luma mpm_idx, va thong tin ché
d6 du doan noi con lai c6 thé dugc bao hiéu dudi dang phdn ti¥ cG phép
rem_intra_luma pred mode hodc intra_luma_mpm_remainder. Vi dy, thong tin ché do
du doan noi con lai co thé chi ra mot ché do trong sb cac ché @6 du doan noi con lai
khong dugc dua vao trong cac ing vién MPM (va ché do phang) trong s tht ca cac ché
do du doan ndi bang cach danh chi s6 theo thir tw cta sb ché d6 du doén. Ché d6 du
doan noi nay co thé 1a ché do dy dodn ndi cho thanh phin (mau) do choi. O dudi ddy,
thong tin ché do du dodn ndi co thé bao gdm it nhit mot thanh phén trong s6 c6 MPM

(vidu, intra_luma_mpm_flag), co khong phéing (vidy, intra_luma not_planar_flag), chi
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s6 MPM (vi du, mpm_idx hoic intra_luma_mpm_idx), hodc thong tin ché d6 du doan
noi con lai (rem intra luma luma mpm mode hodc intra luma mpminder). Trong
sang ché nay, danh sach MPM ¢6 thé dugc goi theo cac thuat ngit khac nhau ching han
nhu danh sach ing vién MPM va candModeList.

Khi MIP duoc ap dung cho khéi hién tai, ¢ MPM riéng biét (vi du,
intra_ mip_mpm_flag) cho MIP, chi s6 MPM (vi du, intra_mip_mpm_idx), va thong tin
ché do du doan ndi con lai (vi du, intra_mip_mpm_remainder) c6 thé duoc bao hiéu, va
cd khong phing c6 thé khéng duoc bao hiéu.

NG6i cach khac, néi chung, khi viéc phan ving khéi cho anh duge thuc hién, khdi
hién tai can dugc 1ap ma va khdi 14n can c6 cac dic diém anh twong tu nhau. Do dé, c6
kha nang cao la khéi hién tai va khdi 1an can c6 ché d6 du doan ndi giéng nhau hodac
twong tu nhau. Theo d6, bd ma hoa c6 thé sir dung ché do dw doan noi ciia khdi 1an cén
dé ma hoa ché do dw doan noi clia khdi hién tai.

Thiét bi 14p m c6 thé x4y dung danh sach cac ché d¢ kha di nhat (MPM) cho khdi
hién tai. Danh séch MPM c6 thé duoc goi 1a danh sach Gmg vién MPM. O day, MPM ¢6
thé chi cac ché d6 dugc sir dung dé cai thién hiéu suét lap ma khi xem xét dén su tuong
tw giita khéi hién tai va cac khéi 1an can trong qué trinh 1ap ma ché do dw doén ndi. Nhu
duge md ta trén dy, danh sach MPM ¢6 thé dugc x4y dung dé bao gdm ché d¢ phang,
hodc c6 thé dugc xay dung dé loai trir ché o phéng. Vi du, khi danh sach MPM bao
gbm ché do phing, s6 lugng tmg vién trong danh sich MPM ¢6 thé 14 6. V4, khi danh
sach MPM khong bao gdm ché do phéng, sé lugng tmg vién trong danh séch MPM ¢6
thé 1a 5.

Thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién viéc du doan dua trén cic ché d6 du doan noi
khéc nhau, va c6 thé x4c dinh ché d6 du doan noi tbi uvu dua trén viéc t61 wu hoa 6 méo
theo tbc do (Rate-distortion optimization, RDO) duoc dya trén d6. Trong trudng hop
nay, thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh ché do du doan noi tdi wu nho st dung chi cac ung
vién MPM va ché do phéng duoc tao ciu hinh trong danh sach MPM, hodc nho st dung
thém cac ché do du doan ndi con lai cling nhu céc ing vién MPM va ché do phing duoc
tao céu hinh trong danh sdch MPM. Cu thé 13, vi du, néu loai du doan noi ciia khéi hién
tai 1a loai cu thé (vi du, LIP, MRL, hodc ISP) ngoai loai du doan ndi binh thuong thi

thiét bi ma hoa c6 thé x4c dinh ché d6 du doan nodi t61 wu bang cach xem xét chi c4c (ing
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vién MPM va ché d6 phing nhu 1a c4c g vién ché d6 du doan noi cho khoi hién tai.
Ttrc 1a, trong truong hop nay, ché d6 du doan ndi cho khdi hién tai c6 thé dugc xac dinh
chi tir trong s cac tmg vién MPM va ché d6 phing, va trong trudng hop ndy, viéc ma
héa/béo hidu c MPM c6 thé khong duoc thuc hién. Trong trrong hop niy, thiét bi giai
ma c6 thé suy ra rang c MPM 1a 1 ma khong bao hiéu riéng co0 MPM.

Trong khi d6, néi chung, khi ché do du dodn ndi ctia khdi hién tai khong 1a ché do
phang va 12 mot ng vién trong sb cac Gmg vién MPM trong danh sich MPM, thiét bi
ma héa tao ra chi s6 MPM (mpm idx) chi ra mot ing vién trong sb cac tmg vién MPM.
Khi ché do du doan noi cua khdi hién tai khong duoc chita trong danh sach MPM, thiét
bi ma hoa tao ra thong tin phan con lai MPM (thong tin ché d6 du doan noi con lai) chi
ra ché do giéng nhu ché dd du doan ndi cua khdi hién tai trong s6 cac ché do du doan
n6i con lai khong duge chira trong danh sich MPM (va ché d¢ phéng). Thong tin phan
con lai MPM c6 thé bao gdm, vi du, phan it cti phap intra_luma mpm_remainder.

Thiét bi giai ma thu thong tin ché d6 du doan ndi tir ludng bit. Nhu duge mo ta
trén ddy, thong tin ché dd du doén ndi c6 thé bao gdm it nhit mdt thanh phin trong sd
cd MPM, ¢ khong phang, chi s6 MPM, va thong tin phan con lai MPM (thong tin ché
d6 du doén noi con lai). Thiét bi giai ma c6 thé xay dung danh sach MPM. Danh sach
MPM nay dugc xay dung giéng nhur danh saich MPM duoc x4y dung trong thiét bi ma
hoa. Ttc 13, danh sach MPM nay co thé bao gém cac ché d6 du doéan ndi cla cac khéi
1an cn, va c6 thé con bao gdm cac ché do du do4n ndi cu thé theo mot phwong phap
dugc xac dinh trudce.

Thiét bi giai mé c6 thé xdc dinh ché d6 du doan ndi ciia khéi hién tai dva trén danh
sach MPM va thong tin ché d dw doan ndi. Vi du, khi gia tri cia c& MPM la 1, thiét b
gi4i ma c6 thé din ra ché do phing lam ché do du doan noi cua khéi hién tai (dva trén
cd khong phang) hodc dan ra tmg vién duge chi ra boi chi s6 MPM tir trong sb cac ing
vién MPM trong danh sich MPM lam ché d6 du doan nodi cua khéi hién tai. O déy, cac
ung vién MPM ¢6 thé thé hién chi cac ung vién dugc chia trong danh sach MPM, hodc
c6 thé bao gém khong chi cac tmg vién dugce chira trong danh sich MPM ma ca ché do
phing c6 thé 4p dung duge khi gid tri cua co MPM la 1.

Nhu 13 mot vi du khac, khi gid tri cia co MPM 1a 0, thiét bi giai ma c6 thé dan ra

ché do dy doan ndi dugc chi ra boi thong tin che do dy doan ndi con lai (ma no c6 thé
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dugc goi 1a thong tin ph?m con lai mpm), trong s6 cac ché d6 du doan ndi con lai khong
dugce chira trong danh saich MPM va ché do phing, lam ché d6 du doan ndi ciia khoi
hién tai. Trong khi d6, nhu 12 mot vi du khéc, khi loai du doan ndi cia khdi hién tai 1a
loai cu thé (vi du LIP, MRL hoic ISP, v.v), thiét bi gidi ma c6 thé dan ra img vién dugc
chi ra bdi co MPM trong sb ché do phéng hodc danh sach MPM lam ché do du doan ndi
cia khéi hién tai, ma khong c6 viéc phan tich ¢t phap/giai ma/kiém tra c& MPM.

Thiét bi 1ap ma dAn ra cac mAu tham chiéu 14n can ctia khéi hién tai S610. Khi viéc
du doan ndi duoc ap dung cho khdi hién tai, cac mau tham chiéu lan can can duoc st
dung cho viéc du doan ndi cua khdi hién tai co thé duogc din ra. Céc mau tham chiéu 1an
can ciia khéi hién tai c6 thé bao gdm mau lién ké v6i bién trai ciia khoi hién tai c6 kich
thude nWxnH va tong cong 2xnH mau 1ién k& v6i phia dudi cliing bén trai cua khéi hién
tai, mAu lién k& v6i bién trén cung cia khéi hién tai va tong cong 2xnW mau lan can v6i
phia trén ciing bén phai, va mu lién k& v6i phia trén ciing bén tréi ctia khoi hién tai.
Theo cach khac, cadc mau tham chiéu 14n c4n cia khdi hién tai ¢6 thé bao gém nhiéu cot
mau l4n cén trén cling va nhiéu hang mau 14n c4n bén trai. Thém vao do, cac mAau tham
chiéu 14n can cia khéi hién tai c6 thé bao gdm tdng cong nH mau lién ké voi bién phai
cta khdi hién tai c6 kich thuéc nWxnH, tdng cong nW mau lién ké véi bién dudi cing
cta khéi hién tai, va mau lién k& véi phia dudi cing bén phai cta khoi hién tai.

Mit khac, khi MRL dugc 4p dung (ttre 1a, khi gia tri cua chi s6 MRL 16n hon 0),
c4c mAu tham chiéu 1an can c6 thé duge dit trén cc duong 1 dén 2 thay vi dwong 0 lién
ké v&i khéi hién tai & phia bén trdi/phia trén cung, va trong trwong hop nay, s6 luong
c4c mau tham chiéu 1an c4n c6 thé duoc ting 1én thém. Trong khi d6, khi ISP dugc ap
dung, cic mau tham chiéu 1an can c6 thé duoc din ra theo cac don vi 1a cac phén ving
con.

Thiét bi 1ap ma din ra cac mau du doan béng cach thuc hién viéc du doén ndi trén
khéi hién tai $620. Thiét bi 1ap ma c6 thé din ra cac miu du doan duya trén ché do/loai
du do4n ndi va cac mau lan can. Thiét bi 1ap ma co thé din ra mAu tham chiéu theo ché
@ dw don ndi ctia khéi hién tai trong s cdc mAu tham chiéu 1an can cia khoi hién tai,
va c6 thé din ra mau du doan cua khoi hién tai dua trén mAu tham chiéu nay.

Trong khi d6, khi viéc dy doén lién dugc dp dung, bo dy dodn cua thiét bi ma

héa/thiét bi giai ma co thé din ra cic mau du doan béng cach thuc hién viéc du doan
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lién theo cac don vi 1a cac khdi. Viéc du doan lién c6 thé dugc 4p dung khi thuc hién
viée du doan trén khdi hién tai. Tirc 13, bd du doan (cu thé hon, b du doan lién) cta
thiét bi ma héa/giai ma c6 thé dan ra cac mAu du doan bing cach thuc hién viéc dy doan
lién theo cac don vi 1a khéi. Viéc du doén lién c6 thé thé hién viéc dy doan duoc dan ra
theo phuong phép phu thudc vao cac phﬁn tr dit liéu (vi du, cac gia tri mau hoic thong
tin chuyén dong) cuia hinh dnh (c4c hinh anh) khac ngoai hinh &nh hién tai. Khi viéc du
do4n lién duge ap dung cho khdi hién tai, khdi duge du doan (mang méau du doan) cho
khéi hién tai c¢6 thé dugc din ra dua trén khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc
chi 16 boi vecto chuyén dong trén hinh anh tham chiéu dugc chi ra bi chi s6 hinh anh
tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé lam giam lugng thong tin chuyén dong dugc
truyén trong ché d6 du doén lién, thong tin chuyén dong cua khdi hién tai c6 thé dugc
du doan theo cac don vi la khdi, khéi con, hodc mau dua trén su twong quan cua thong
tin chuyén dong gitta khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao
gbm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé
con bao gém thong tin loai du doan lién (du dodn L0, du doan L1, song du doén, v.v.).
Trong truong hop ap dung viée du doéan lién, khéi 1an can c6 thé bao gdbm khdi 1an cén
theo khong gian ma n6 c6 mat trong hinh anh hién tai va khéi 1an cén theo thoi gian ma
né ¢6 mat trong hinh dnh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu chira khéi tham chiéu va
hinh anh tham chiéu chira khéi 1an cén theo thoi gian c6 thé 1a gidng nhau hodc khéc
nhau. Khéi 1an can theo thoi gian c6 thé dugc goi theo tén chéng han nhu khoi tham'
chiéu duogc dat cung vi tri, CU dugc dit cung vi tri (collocated CU, colCU), v.v. va hinh
anh tham chiéu chtra khéi 14n cén theo thoi gian c6 thé duogc goi 12 hinh anh duoc dat
cung vi tri (Collocated picture, colPic). Vi du, danh sach tmg vién thong tin chuyén dong
6 thé duoc tao cAu hinh dya trén cac khdi 1an cén cia khdi hién tai, va thong tin c& hodc
chi sb chi ra trng vién nao dugc chon (duogc sur dung) co thé duoc bao hiéu dé dan ra
vecto chuyén dong va/hodc chi sb hinh anh tham chiéu ctia khoi hién tai. Viéc du doan
lién c6 thé dugc thuc hién dya trén cac ché do du doan khéc nhau va vi du, trong truong
hop ché do bé qua va ché @ hop nhét, thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé
gidng v6i thong tin chuyén dong cia khdi 14n can dugc chon. Trong trudong hop ché @
bd qua, tin hi€u phan du c6 thé khong duoc truyén khong gidng nhur ché d6 hop nhat.

Trong truong hop ché do du doan vecto chuyén dong (motion vector prediction, MVP),
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vecto chuyén dong ciia khéi 1an can dugc chon c6 thé duge st dung 1am bd dy doan
vecto chuyén dong va chénh léch vecto chuyén dong c6 thé dugc bao hiéu. Trong truong
hop nay, vecto chuyén dong cia khéi hién tai c6 thé dugc dan ra bang cach sir dung tong
ctia b du doan vecto chuyén dong va chénh 1éch vecto chuyén dong.

Thong tin chuyén dong co thé con bao gdm thong tin chuyén dong LO va/hodc
thong tin chuyén dong L1 tuy theo loai du doan lién (dw doan LO, du doan L1, song du
doén, v.v.). Vecto chuyén dong huéng LO c6 thé duoc goi la vecto chuyén dong L0 hodc
MVLO0 va vecto chuyén dong huéng L1 ¢6 thé dugc goi 1a vecto chuyén dong L1 hodc
MVLI1. Viéc du doan dua trén vecto chuyén dong LO co thé dugc goi 1a viéc dy doan
L0, viéc du doan dya trén vecto chuyén dong LL1 co thé duoc goi la viéc du doan L1, va
viéc »du doan dua trén ca vecto chuyén dong LO 14n vecto chuyén dong L1 co thé duoc
goi la viéc song du doan. O day, vecto chuyén dong L0 c6 thé chi ra vecto chuyén dong
duoc lién két v6i danh sach hinh anh tham chiéu L0 va vecto chuyén dong L1 c6 thé chi
ra vecto chuyén dong dugc lién két véi danh sach hinh anh tham chiéu L1. Danh sach
hinh anh tham chiéu L0 c6 thé bao gbm cac hinh anh tru6e hinh anh hién tai theo thir tu
xudt ra va danh sach hinh anh tham chiéu L1 c6 thé bao gém c4c hinh anh ké tiép hinh
anh hién tai theo thir tw xuét ra, d& 1am céc hinh anh tham chiéu. C4c hinh anh trugc nay
¢6 thé duoc goi 12 hinh anh (tham chiéu) thuan chiéu va cac hinh anh ké tiép nay c6 thé
dugc goi 1a hinh 4nh (tham chiéu) ngugc chiéu. Danh sach hinh anh tham chiéu L0 ¢6
thé con bao gdm cac hinh anh ké tiép hinh anh hién tai theo thir ty xuét ra dé 1am cac
hinh &anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, cac hinh anh truée c6 thé duoc danh chi sb
dAu tién trong danh sach hinh 4nh tham chidu L0 va sau do céc hinh anh ké tiép c6 thé
duge danh chi s6. Danh sach hinh anh tham chiéu L1 ¢6 thé con bao gdbm céc hinh anh
truede hinh anh hién tai theo thir tu xudt ra d& 1am c4c hinh anh tham chiéu. Trong truong
hgp nay, cac hinh anh ké tip c6 thé dugc danh chi s6 dau tién trong danh sach hinh anh
tham chiéu L1 va sau d6 céac hinh anh trudce ¢6 thé dugc danh chi $6. O day, thr ty Xuét
ra ¢ thé twong Gmg v6i thit tw s6 dém thur tu hinh anh (Picture order count, POC).

Quy trinh ma hoa video/anh dua trén viéc du doan lién co thé bao gdm theo cach
so luoc, vi du, ndi dung sau day.

Fig.7 minh hoa vi du vé phuong phdp ma hoa video/anh dya trén vi¢c du doan lién.

Thiét bi ma hoa thuc hién viéc du doan lién cho khéi hién tai (700). Thiét bi ma
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héa c6 thé din ra ché d6 du doan lién va thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai va tao
ra cac mau du doan cla khéi hién tai. o) day, quy trinh x4c dinh ché do du doan lién, quy
trinh dAn ra théng tin chuyén dong, va quy trinh tao ra cic mAu du doan c6 thé duge
thuc hién ddng thoi va mot quy trinh bit ky c6 thé duge thyce hién sém hon quy trinh
khéc. Vi du, don vi du dodn lién cta thiét bi ma héa c6 thé bao gdm don vi xc dinh ché
d6 dy doan, don vi dan ra thong tin chuyén dong, va don vi din ra mau du doan, va don
vi xéc dinh ché dd du doan c6 thé xéc dinh ché do du doan cho khéi hién tai, don vi dan
ra thong tin chuyén dong c6 thé din ra thong tin chuyén dong clia khéi hién tai, va don
vi din ra mAu du doan c6 thé dan ra cdc mau dy doan cua khoi hién tai. Vi du, don vi
du dodn lién cia thiét bi ma héa c6 thé tim kiém khéi twong tu v6i khoi hién tai trong
khu vue dugce xac dinh trude (khu vuce tim kiém) ctia cac hinh anh tham chiéu thong qua
viée woc lwong chuyén dong va dan ra khdi tham chiéu trong d6 chénh léch so véi khéi
hién tai 12 ti thidu hodc 1a bing hodc nhé hon tiéu chi duge xac dinh truée. Chi s hinh
anh tham chiéu chi ra hinh anh tham chiéu ma khéi tham chiéu duoc dat tai d6 c6 thé
duoc dan ra dua trén do6 va vecto chuyén dong c6 thé duoc dan ra dua trén chénh 1éch
v vi trf gira khéi tham chiéu va khéi hién tai. Thiét bi ma héa c6 thé xéc dinh ché do
dugc ap dung cho khdi hién tai trong sb cac ché do du doan khac nhau. Thiét bi ma hoa
¢6 thé so sanh chi phi RD cho céc ché d6 du doan khac nhau nay va xac dinh ché do du
do4n t6i wu cho khdi hién tai.

Vi du, khi ché d6 bd qua hodc ché do hop nhét duge ap dung cho khéi hién tai,
thiét bi ma héa c6 thé tao céu hinh danh sich tng vién hop nhét s& duoc mo ta dudi day
va dn ra khéi tham chiéu trong d6 chénh 1&ch so v6i khdi hién tai 1a téi thiéu hodc bang
hodc nho hon tiéu chi dugc xac dinh trudce trong s6 cac khéi tham chiéu duge chi ra boi
cac ung vién hop nhét dugc chtra trong danh sach tng vién hop nhét. Trong trudng hop
nay, ing vién hop nhét lién quan dén khéi tham chiéu duoc din ra c6 thé dugc chon va
thong tin chi s6 hop nhét chi ra tng vién hop nhét dugc chon nay c6 thé duoc tao ra va
dugc bao hiéu dén thibt bi giai ma. Thong tin chuyén dong ciia khéi hién tai c6 thé dugc
din ra nho st dung thong tin chuyén dong ctia tmg vién hop nhét duoc chon nay.

Nhur 13 mot vi du khac, khi ché dd (A)MVP duoc 4p dung cho khéi hién tai, thiét
bi ma héa c6 thé tao cu hinh danh sach tmg vién (A)MVP s& duge mo ta dudi day va

str dung vecto chuyén dong cua Gng vién mvp duge chon trong so cac g vién cia bo
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du doan vecto chuyén dong (motion vector predictor, mvp) dugc chira trong danh sach
ung vién (A)MVP lam mvp cua khéi hién tai. Trong truong hop nay, vi du, vecto chuyén
dong chira khéi tham chiéu dwgc dan ra bang viéc udc lugng chuyén dong c6 thé dugc
st dung lam vecto chuyén dong cia khéi hién tai, va ng vién mvp c6 vecto chuyén
dong véi chénh 1éch nho nhét so v6i vecto chuyén dong ctia khéi hién tai trong s6 cac
ung vién mvp cO thé tro thanh Gng vién mvp dugc chon. Chénh 1éch vecto chuyén dong
(motion vector difference, MVD) ma n6 1a chénh léch thu dugc bing cach 14y vecto
chuyén dong ctia khdi hién tai trir di mvp c6 thé dugc dan ra. Trong trudng hop nay,
thong tin v& MVD ¢6 thé dugc bao hiéu dén thiét bi giai ma. Thém nita, khi ché do
(A)MVP duoc ap dung, gia tri cua chi s6 hinh anh tham chiéu c6 thé dugc tao cAu hinh
nhu théng tin chi sé hinh anh tham chiéu va dwoc béo hiéu riéng dén thiét b giai ma.

Thiét bi ma hoa c6 thé din ra cac mau ph?m du dua trén cac mau duoc du doan
(S710). Thiét bi ma hoa c6 thé din ra cac mau phan du bang cach so sanh cdc mau gbc
va cadc mAu du doan cua khoi hién tai.

Thiét bi ma héa ma hoa thong tin anh bao gdm thong tin du doan va thong tin phan
du (S720). Thiét bi ma héa c6 thé xuAt ra théng tin anh dugc ma hoa duéi dang ludng
bit. Thong tin du doan c6 thé bao gdm thong tin vé thong tin ché do dw doan (vi du, co
b6 qua, c& hop nhat hodc chi sb ché do, v.v.) va thong tin vé thong tin chuyén dong nhu
thong tin lién quan dén thu tuc du doan. Thong tin vé thong tin chuyén dong co thé bao
gbm thong tin chon tmg vién (vi dy, chi s& hop nhit, c& mvp hodc chi s6 mvp) ma no la
thong tin dé din ra vecto chuyén dong. Thém nita, thong tin vé thong tin chuyén dong
c6 thé bao gdm thong tin vé MVD va/hogc thong tin chi s6 hinh dnh tham chiéu. Thém
nira, thong tin vé thong tin chuyén dong co thé bao gbm thong tin chi ra liéu s& ap dung
viéc du doan L0, dy doan L1, hay song du doan. Thong tin phén du 14 théng tin vé cac
mau phan du. Thong tin phan du c6 thé bao gdm thong tin v& cac hé s bién ddi duoc
lwong tir hoa cho cic mau phén du.

Ludng bit duoc xudt ra c6 thé dugc luu trit trong phwong tién luu trir (k§ thuat 56)
va dugc chuyén dén thiét bi giai ma hodc duge chuyén dén thiét bi giai ma thong qua
mang.

Trong khi d6, nhu duge mo ta trén day, thiét bi ma hoa co thé tao ra hinh anh duoc

xay dung lai (bao gém cac mau duoc xay dung lai va céc khéi duge xay dung lai) dua
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trén cAc mAu tham chiéu va cic miu phan du. Diéu nay 13 dé din ra két qua du doan
gibng nhu két qua dy doén dugc thuc hién béi thiét bi giai ma, va két qua 13, hiéu suét
lap ma c6 thé duoc tang 1én. Theo d6, thiét bi ma héa c6 thé lwu trit hinh anh xay dung
lai (hodc cac mau xay dung lai hodc cic khdi xay dung lai) trong bo nhé va tan dung
hinh anh x4y dung lai nay lam hinh anh tham chiéu. Quy trinh loc trong vong c6 thé
dugc ap dung thém cho hinh anh x4y dyung lai nhu duge mo ta trén day.

Quy trinh giai ma video/anh dua trén viéc du doan lién c6 thé bao gom theo cach
so luoc, vi du, ndi dung sau day.

Fig.8 minh hoa vi du vé& phuong phép giai ma video/anh dya trén viéc dy doan lién.

Tham chiéu dén Fig.8, thiét bi gidi ma co thé thuc hién hoat dong twong (mg véi
hoat dong dugc thue hién béi thiét bi ma hoa. Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viée du
doan cho khdi hién tai dua trén thong tin dy doan nhén duoc va dan ra cac mau du doén.

Cu thé, thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh ché d dw doan cho khdi hién tai dua trén
thong tin du doan nhan dugc (S800). Thiét bi giai ma co thé xéc dinh ché do du doan
lién nao duoc ap dung cho khdi hién tai dua trén thong tin ché do du doan trong thong
tin du doéan.

Vi du, c6 thé x4c dinh duoc liéu ché do hop nhét hay ché do (A)MVP dugce ap
dung cho khdi hién tai dya trén c& hop nhét. Theo cach khéc, mot g vién trong s6 céac
ung vién ché d6 du doan lién khac nhau c6 thé dugc chon dua trén chi s6 ché do. Cac
ung vién ché d6 du doan lién c6 thé bao gém ché d6 bo qua, ché do hop nhét va/hoic
ché d6 (A)MVP hoic c6 thé bao gdm cac ché d6 du doan lién khac nhau s& dugc mo ta
dudi day.

Thiét bi giai ma din ra thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai dya trén ché do du
dodn lién dugc xac dinh (S810). Vi dy, khi ché d6 bo qua hoge ché do hop nhét duge ap
dung cho khéi hién tai, thiét bi giai ma c6 thé tao cdu hinh danh sach g vién hop nhét
s& duoc mo ta dudi day, va chon mot tng vién hop nhét trong s6 cac tmg vién hop nhét
duoc chura trong danh sach Gng vién hop nhét nay. o) day, viéc chon co thé duogc thuc
hién dua trén thong tin chon (chi s hop nhat). Thong tin chuyén dong ctia khoi hign tai
6 thé dugc dan ra nhd st dung thong tin chuyén dong ctia mg vién hop nhét dugc chon
nay. Thong tin chuyén dong ctia ing vién hop nhét duoc chon c6 thé duge st dung lam

thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai.
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Nhu 12 mot vi du khac, khi ché dd (A)MVP dugc ap dung cho khéi hién tai, thiét
bi gii ma c6 thé tao cAu hinh danh sach ing vién (A)MVP s& duge mo ta dudi day va
st dung vecto chuyén dong ctia ing vién mvp dugc chon trong sb cac ung vién bd du
dodn vecto chuyén dong (motion vector predictor, mvp) dugc chira trong danh sach tng
vién (A)MVP lam mvp cua khéi hién tai. O day, viéc chon ¢ thé duoc thuc hién dua
trén thong tin chon (c& mvp hodc chi s6 mvp). Trong truong hop nay, MVD cua khi
hién tai c6 thé dugc dan ra dua trén thong tin vé MVD, va vecto chuyén dong cua khéi
hién tai c6 thé duogc din ra dua trén mvp cia khdi hién tai va MVD. Thém nita, chi s6
hinh anh tham chiéu ctia khéi hién tai c6 thé duoc dan ra dua trén thong tin chi so hinh
anh tham chiéu. Hinh anh duoc chi ra béi chi sé hinh anh tham chiéu trong danh sach
hinh anh tham chiéu cho khéi hién tai c6 thé dugc din ra lam hinh anh tham chiéu dugc
tham chiéu cho viéc du do4n lién khéi hién tai.

Trong khi d6, nhw duge mé ta dudi ddy, thong tin chuyén dong cia khoi hién tai
¢6 thé dugce dan ra ma khong c6 viée tao chu hinh danh sach g vién va trong truong
hop nay, thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé duoc din ra theo thu tuc dugc
bdc 10 trong ché d6 du doan. Trong truong hop nay, viéc tao cAu hinh danh sach tng
vién c6 thé dugc luge bo.

Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cic mau dw doan cho khoi hién tai dya trén thong tin
chuyén dong ctia khdi hién tai (S820). Trong trudng hop nay, hinh anh tham chiéu ¢
thé dugc dan ra dua trén chi s6 hinh anh tham chiéu cta khdi hién tai va céac mau du
doan ciia khéi hién tai c6 thé dugc din ra nho sit dung cac mAu ctia khéi tham chiéu
duoc chi ra baoi vecto chuyén dong cua khoi hién tai trén hinh anh tham chiéu. Trong
trrdong hop nay, trong mot sb trorong hop, thu tuc loc mau dugc du doan cho tat ca hodc
mot s6 mau dy doan ciia khdi hién tai c6 thé dugc thuc hign thém.

Vi du, don vi du doan lién ciia thiét bi giai m c6 thé bao gdm don vi xéc dinh ché
do6 du doan, don vi din ra thong tin chuyén dong, va don vi dan ra mau du doan, va don
vi xéc dinh ché do du doan c6 thé xéc dinh ché do dw doan cho khoi hién tai dua trén
thong tin ché do du doan thu dugc, don vi din ra thong tin chuyén dong c6 thé dan ra
thong tin chuyén dong (vecto chuyén dong va/hodc chi sé hinh anh tham chiéu) ctia khéi
hién tai dua trén thong tin vé thong tin chuyén dong thu dugc, va don vi din ra mau du

doan c6 thé dan ra cac mau dugce du doan cua khoi hién tai.
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Thiét bi giai ma tao ra cac mau ph?m du cho khdi hién tai dya trén thong tin phén
du nhan duoc (S830). Thibt bi giai ma c6 thé tao ra cac mau xay dung lai cho khéi hién
tai dua trén céc mau du doan va cac mau phﬁn du va tao ra hinh anh xay dung lai dya
trén cac mAu x4y dung lai dugc tao ra (S840). Sau do, thu tuc loc trong vong c¢6 thé dugc
ap dung thém cho hinh anh xay dung lai nhu dwgc mo ta trén day.

Fig.9 thé hién so lugc th tuc du doan lién.

Tham chidu dén Fig.9, nhu dugc md ta trén ddy, quy trinh du doén lién ¢6 thé bao
gbm budc xac dinh ché do dy doan lién, buéc dan ra thong tin chuyén dong theo ché do
du doan duoc xac dinh, va bude xt ly du doéan (tao ra mau du do4n) dua trén thong tin
chuyén doéng duogc dan ra. Quy trinh dy doan lién c6 thé dugc thuc hién béi thiét bi ma
héa va thiét bi giai ma nhu dugc md ta trén day. Trong sang ché nay, thiét bi 1ap ma c6
thé bao gdm thiét bi ma hoa va/hodc thiét bi giai ma.

Tham chiéu dén Fig.9, thiét bi lap ma xéc dinh ché do du doan lién cho khdi hién
tai (S900). Céc ché do du doan lién khic nhau c6 thé dugc sir dung cho viéc dy doan
khéi hién tai trong hinh anh. Vi dy, cac ché do khac nhau, ching han nhu ché do hop
nhét, ché do bo qua, ché do du doan vecto chuyén dong (MVP), ché do afin, ché d6 hop
nhét khéi con, va ché do hop nhét v6i MVD (merge with MVD, MMVD), va ché @6 du
doén vecto chuyén dong lich sir (historical motion vector prediction, HMVP) ¢6 thé
duoc st dung. Ché do tinh chinh vecto chuyén dong phia by giai ma (decoder side
motion vector refinement, DMVR), ché do d phén giai vecto chuyén dong thich tng
(adaptive motion vector resolution, AMVR), viéc song du doan v6i trong s6 mirc CU
(bi-prediction with CU-level weight, BCW), ludng quang song hudng (bi-directional
optical flow, BDOF), va loai tuong tu co thé dugc sir dung thém nhu céac ché d6 b sung.
Ché d6 afin c6 thé ciing c6 thé dugc goi la ché do du doan chuyén dong afin. Ché do
MVP ciing co thé duoc goi 1a ché do du doan vecto chuyén dong cai tién (advanced
motion vector prediction, AMVP). Trong sang ché nay, mot s6 ché do va/hodc tmg vién
thong tin chuyén dong dugc dan ra bing mot sd ché do ciing c6 thé duge bao gbm trong
mot ché do trong sb cac ing vién lién quan dén thong tin chuyén dong trong céc ché do
khac. Vi du, tng vién HMVP ¢6 thé duoc thém vao tng vién hop nhit cta cac ché do
hop nhat/bd qua, hodc cling co thé dugc thém vao tng vién mvp ciia ché 40 MVP. Néu
mg vién HMVP dugc sir dung lam g vién thong tin chuyén dong cta ché do hop nhét

20
20
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hodc ché do b6 qua thi tmg vién HMVP ¢6 thé dugc goi 1a tmg vién hop nhat HMVP.

Théng tin ché do du doan chi ra ché do dy doan lién cita khdi hién tai c6 the duge
béo hiéu tir thiét bi ma héa dén thiét bi giai ma. Trong trudong hop nay, thong tin ché do
dur doén c6 thé duoc dua vao trong ludng bit va duge nhan béi thiét bi giai ma. Thong
tin ché do du doan c6 thé bao gém thong tin chi s6 chi ra mot ché d6 trong s6 nhidu ché
dd ung vién. Theo cach khac, ché do du doan lién co6 thé duoc chi ra thong qua viéc bao
hiéu phan cép thong tin c&. Trong truong hop nay, thong tin ché d6 du doan nay c6 thé
bao gdbm mot hodc nhiéu co. Vi dy, viéc liéu c6 ap dung ché @6 bo qua hay khong c6 thé
duoc chi ra b%mg cach bao hiéu co bd qua, viéc li¢u c6 ap dung ché @6 hop nhét hay
khong c6 thé dugc chira biang cach bdo hiéu cd hop nhét khi ché dd bé qua khong duoc
ap dung, va co thé chi ra ré‘mg ché 36 MVP duoc ap dung hodc co dé phéan biét thém co
thé con duwoc bao hiéu khi ché do hop nhat khong duge ap dung. Ché do afin ¢6 thé duge
béo hiéu dudi dang ché do doc 1ap hodc duge bao hidu dudi dang ché do phu thude vao
ché do hop nhét hodc ché d6 MVP. Vi du, ché db afin ¢6 thé bao gdm ché d hop nhét
afin va ché do MVP afin.

Thiét bi 14p ma din ra thong tin chuyén dong cho khéi hién tai (S910). Viéc dan ra
thong tin chuyén dong co thé duoc dan ra dua trén ché d6 du doan lién.

Thiét bi 1ap ma c6 thé thuc hién viéc du doan lién nho st dung thong tin chuyén
dong ciia khéi hién tai. Thiét bj ma hoa co thé dan ra thong tin chuyén dong t61 uu cho
khdi hién tai thong qua thu tuc udce lugng chuyén dong. Vidu, thiét bi ma hoa c6 thé tim
kiém khéi tham chiéu tuong ti c6 mbi twong quan cao theo cac don vi la diém anh phan
s6 trong pham vi tim kiém duoc xac dinh trudce trong hinh anh tham chiéu bang cach sir
dung khdi gdc trong hinh anh gbc cho khdi hién tai va dan ra thong tin chuyén dong
thong qua khdi tham chiéu dugc tim kiém. Mtre do tuong tw cia khi ¢o thé dugc dan
ra dua trén chénh 1éch gitta cac gia tri mau dua trén pha. Vi du, muc do tuong tu cia
khdi 6 thé dugc tinh dua trén téng chénh 1éch tuyét dbi (sum of absolute differences,
SAD) gifta khéi hién tai (hosic khudn miu (template) ctia khéi hién tai) va khéi tham
chiéu (hodc khuon mau cua khdi tham chiéu). Trong truong hop nay, thong tin chuyén
dong c6 thé duoc dan ra dua trén khéi tham chiéu c6 SAD nhoé nhét trong khu vuc tim
kiém. Thong tin chuyén dong dugc din ra c6 thé dugce béo higu dén thiét bi giai ma theo

cac phuong phap khac nhau dua trén ché d6 dy doan lién.
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Thiét bi 1ap ma thyc hién viéc du doén lién dua trén thong tin chuyén dong cho
khéi hién tai (S920). Thiét bi 1ap ma c6 thé din ra mau (c4c mAu) dw doan cho khéi hién
tai dua trén thong tin chuyén dong. Khéi hién tai bao gdbm cic mau dy doan c6 thé duoc
goila khédi duogc du doan.

Fig.10 thé hién so lwgc cAu trac phan cép ctia thong tin anh duge 14p ma.

Fig.10 co thé thé hién so luoc video/anh duoc 1ap ma theo 16p va cAu tric 1ap ma
ctia séng ché. Tham chiéu dén Fig.10, video/anh duoc lap mé ¢6 thé duoc chia thanh 16p
1ap ma video (video coding layer, VCL) ma né xir ly video/anh va quy trinh giai ma
video/anh, hé thng con ma né truyén va luu trit thong tin dugc lap ma, va 16p traru
twong mang (NAL) ma né c6 mat gitta VCL nay va hé thng con ndy va phu trach cac
chuc nang.

Vi du, trong VCL, dit liéu VCL bao gém dir liéu anh (dir liéu 1at) dugc nén co thé
dugc tao ra, hodc tap tham s6 hinh anh (picture parameter set, PPS), tdp tham sb trinh
tu (sequence parameter set, SPS), tdp tham sb video (video parameter set, VPS) hoac
tap tham s6 bao gbm tin nhén thong tin ting cudng bd sung (supplemental enhancement
information, SEI) cén thiét thém cho quy trinh gidi ma anh c6 thé dugc tao ra.

Vi dy, trong NAL, don vi NAL c6 thé dugc tao ra béng cach thém thong tin tiéu
dé (tiéu dé don vi NAL) vao phan tai hitu ich trinh ty byte tho (raw byte sequence
payload, RBSP) dugc tao ra trong VCL. Trong truong hop nay, RBSP ¢6 thé chi dit lidu
lat, tap tham s6, tin nhin SEI, va dang twong tu dugc tao ra trong VCL. Tiéu dé don vi
NAL c6 thé bao gbm thong tin loai don vi NAL dugc chi 16 tuy theo dir liéu RBSP dugc
chtra trong don vi NAL tuong Gng.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.10, don vi NAL c6 thé dugc phén loai thanh don
vi NAL VCL va don vi NAL phi VCL theo RBSP duoc tao ra trong VCL. Don vi NAL
VCL ¢6 thé chi don vi NAL chita thong tin (dit liéu 14t) vé anh va don vi NAL phi VCL
¢6 thé chi don vi NAL chtra thong tin (tdp tham s6 hoac tin nhin SEI) can thiét cho viéc
giai ma anh.

Théng tin tiéu d& ¢6 thé duge gin vao don vi NAL VCL va don vi NAL phi VCL
duoc mo ta trén day theo tiéu chuan dir liéu cua hé théng con va don vi NAL VCL va
don vi NAL phi VCL bao gbm thong tin tiéu dé nay co thé dugc truyén qua mang. Vi

du, don vi NAL c6 thé dugc chuyén doi thanh dinh dang dit liéu cua tiéu chuén dugc
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x4c dinh trude ching han nhu dinh dang tép tin H.266/VVC, giao thirc truyén thoi gian
thue (real-time transport protocol, RTP), ludng truyén (transport stream, TS), hodc dang
tuong tu va dugc truyén trén cac mang khac nhau.

Thém vao trong, nhu duge mo ta trén day, loai cia don vi NAL c6 thé dugc chi rd
tuy theo cAu trac dit lieu RBSP duoc chira trong don vi NAL nay, va thong tin vé loai
don vi NAL nay c6 thé duoc luu trit va dugc bao higu trong ti€u dé don vi NAL.

Vi du, don vi NAL co thé duogc phan loai thanh loai don vi NAL VCL va loai don
vi NAL phi VCL tuy theo viéc li€u nd co bao gém thong tin (di ligu 1at) vé anh hay
khong. Thém véo do, loai don vi NAL VCL ¢6 thé duoc phén loai theo céac dac diém va
céc loai ciia cac hinh anh duge chia trong don vi NAL VCL nay, va loai don vi NAL
phi VCL c6 thé duoc phéan loai theo loai cuia tap tham s6.

Phén sau day co thé 1a vi du vé cac loai don vi NAL duoc chi rd theo loai cua tap
tham sb dugc chura trong loai don vi NAL phi VCL.

- Pon vi NAL t4p tham s thich (mg (Adaptation parameter set, APS): loai danh
cho don vi NAL chira APS

- Pon vi NAL tap tham s6 gii ma (Decoding parameter set, DPS): loai danh cho
don vi NAL chira DPS

-Pon vi NAL tap tham s6 video (Video parameter set, VPS): loai danh cho don vi
NAL chtra VPS

- Don vi NAL tép tham s6 trinh tu (Sequence parameter set, SPS): loai danh cho
don vi NAL chtta SPS

- Pon vi NAL tap tham s6 hinh anh (Picture parameter set, PPS): loai danh cho
don vi NAL chtra PPS

- Don vi NAL tiéu dé hinh anh (Picture header, PH): loai danh cho don vi NAL
chtra PH

Céc loai don vi NAL dugc mo ta trén day co thé c6 thong tin ca phap vé cac loai
don vi NAL, va thong tin cu phép nay co thé dugc luu trit va bao hiéu trong tiéu dé don
vi NAL. Vi dy, thong tin ¢t phép nay co thé 1a nal unit_type, va loai don vi NAL c6 thé
duoc chi ra 1a gia tri nal_unit_type.

Trong khi d6, nhu duge mo ta trén day, mot hinh &nh c6 thé bao g6m nhiéu 14t, va

mot 14t c6 thé bao gdm tiéu d& 14t va dit lidu lat. Trong trudng hop nay, mot tiéu dé hinh
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anh ¢6 thé dugc thém (duge nhiing vao) cho nhidu lat (tap cac tiéu dé 14t va dit ligu lat).
Tiéu d& hinh anh (ct phép tiéu d& hinh 4nh) c6 thé bao gdm thong tin/céc tham s6 ma
ching c6 thé duoc ap dung chung cho cac hinh anh. Tiéu dé lat (cu phap tiéu dé 14t) ¢
thé bao gdm thong tin/cac tham s6 ma chung c6 thé dugc 4p dung chung cho cic l4t.
APS (ct phap APS) hodc PPS (ct phip PPS) co thé bao gém thong tin/cac tham s6 ma
chiing c6 thé duoc ap dung chung cho mdt hodc nhiéu 14t hodc hinh anh. SPS (ct phap
SPS) c6 thé bao gdm thong tin/cac tham s6 ma ching c6 thé dugc ap dung chung cho
mot hodc nhidu trinh tu. VPS (ct phap VPS) co thé bao gdm thong tin/cac tham s6 ma
ching co thé duogc 4p dung chung cho nhiéu 16p. DPS (cu phap DPS) ¢6 thé bao gdm
thoéng tin/cac tham s6 ma chung c6 thé duge 4p dung chung cho toan bd anh. DPS ¢o
thé bao gém thong tin/cac tham s6 lién quan dén viéc ndi trinh tu video dugce 14p ma
(coded video sequence, CVS). Trong sang ché nay, cti phap muc cao (high level syntax,
HLS) c6 thé bao gdm it nhat mot ¢t phap trong sb ¢t phap APS, cu phap PPS, ct phap
SPS, ¢t phap VPS, ¢t phap DPS, ¢t phap tiéu d& hinh anh, va ci phép tiéu dé 14t.

Trong khi d6, nhu duge mo ta trén déy, noi chung, mot loai don vi NAL c6 thé
duge thiét lap cho mot hinh anh, va loai don vi NAL ¢6 thé duogc bao hiéu thong qua
nal unit_type trong ti€u dé don vi NAL cta don vi NAL chira cac lat, nhu duge mo ta
trén day. Bang sau day thé hién vi du vé ma loai don vi NAL va phan loai cua loai don
vi NAL.

Béang 1
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i i . NAL unit
nal_unit_type | Name of nal_unit_type | Content of NAL unit and RBSP syntax structure
type class
0 TRAIL_NUT Coded slice of a trailing picture VCL
slice_layer_rbsp( )
1 STSA_NUT Coded slice of an STSA picture VCL
slice_layer_rbsp( )
2 RADL_NUT Coded slice of a RADL picture VCL
slice_layer rbsp()
3 RASL_NUT Coded slice of a RASL picture VCL
slice_layer_rbsp()
4.6 RSV _VCL 4.. Reserved non-IRAP VCL NAL unit types VCL
RSV_VCL 6
7 IDR_W_RADL Coded slice of an IDR picture VCL
8 IDR_N_LP slice_layer_rbsp( )
9 CRA_NUT Coded slice of a CRA picture VCL
silce_layer rbsp()
10 GDR_NUT Coded slice of a GDR picture VCL
slice_layer_rbsp( )
11 RSV_IRAP_11 Reserved IRAP VCL NAL unit types VCL
12 RSV_IRAP_12
13 DPS_NUT Decoding parameter set non-VCL
decoding_parameter_set_rbsp( )
14 VPS_NUT Video parameter set non-VCL
video_parameter_set_rbsp( )
15 SPS_NUT Sequence parameter set non-VCL
seq_parameter_set_rbsp( )
16 PPS_NUT Picture parameter set non-VCL
pic_parameter_set_rbsp( )
17 PREFIX_APS_NUT Adaptation parameter set non-VCL
18 SUFFIX_APS_NUT adaptation_parameter_set_rbsp( )
19 PH_NUT Picture header non-VCL
picture_header_rbsp( )
20 AUD_NUT AU delimiter non-VCL
access_unit_delimiter_rbsp( )
21 EOS_NUT End of sequence non-VCL
end_of_seq_rbsp()
22 EOB_NUT End of bitstream non-VCL
end_of bitstream_rbsp( )
23 PREFIX_SEI_NUT Supplemental enhancement information non-VCL
24 SUFFIX_SEI_NUT sei_rbsp( )
25 FD_NUT Filler data non-VCL
filler_data_rbsp( )
26 RSV_NVCL_26 Reserved non-VCL NAL unit types non-VCL
27 RSV _NVCL 27
28..31 UNSPEC_28.. Unspecified non-VCL NAL unit types non-VCL
UNSPEC_31

Trong khi d6, nhu dugc md ta trén ddy, hinh anh c6 thé gdm mot hoac nhiéu l4t.
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Thém vao do, cac tham s6 mo ta hinh anh c¢6 thé dugc bao hiéu thong qua tiéu dé hinh

anh (PH), va cac tham sb mé ta lat c6 thé dugc bao higu thong qua ticu dé 14t (slice

header, SH). PH ¢6 thé dugc phan phat trong loai don vi NAL cua riéng no. Hon nira,

SH ¢6 thé c6 mit tai phan bit ddu ctia don vi NAL chira phan tai hitu ich cia lat (cu thé

2 dit lidu 14t).

Vi du, cac phan tir ca phap cua PH duoc béo hi¢u ¢6 thé 14 nhu sau.

Bang 2
picturc hcader rbsp() { Descriptor
non_reference_picture_flag u(l)
__gg_pic_flggk u(l)
no_output_of prior_pics_flag u(l)
if( gdr_pic_flag)
recovery_poc_cnt ue(v)
ph_pic_parameter_set_id ue(v)
if(sps_poc msb flag) {
ph_poc_msb_present flag u(l)
if(ph_poc msb_present flag)
poc_msb_val u(v)
}
if( sps_subpic_id_present_flag && !sps_subpic_id_signalling flag ) {
ph_subpic_id_signalling_present_flag u(l)
if( ph_subpics_id_signalling_present flag) {
ph_subpic_id_len_minusl ue(v)
for(i=0;i <= sps num subpics minusl;1++)
ph_subpic_id[1] u(v)
3
}
1f( !sps_loop_ﬁlter_across_virtual_boundaﬂes_disabled | present_flag ) {
ph_loop_filter_across_virtual_b0undaries_disabled_p resent_flag u(l)
if( ph_loop_ﬁlter_across_virtual_boundaries_disabled _present flag) {
ph_num_ver_virtual_boundaries u(2)
for(i=0;i<ph_num_ver_virtual_boundaries; i++ )
ph_virtual boundaries_pos_x[i | u(13)
ph_num_hor_virtual_boundaries u(2)
for(i=0;1i<ph num hor virtual boundarics; i++)
ph_virtual boundaries_pos_y[i ] u(13)
}
3
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if( scparatc_colour planc flag == 1)

colour_plane_id u(2)
if( output_flag_present_flag )
pic_output_flag u(1)
pic_rpl_present_flag u(l)
if( pic_rpl_present_flag) {
for(i=0;1<2;it+) {
if(num_ref pic lists in sps[i]>0 && !pps ref " pic_list sps idc[1] &
(i==0]| (i==1 && rpll idx present flag)))
pic_rpl_sps_flag[1] u(l)
if(pic_rpl_sps flagli|){
if(num_ref pic lists_in_sps[i] > 1 &&
(i==0]| (i ==1 && rpll idx present flag)))
pic_rpl_idx[i] u(v)
1 clsc
ref pic_list_struct(i, num_ref pic_lists_in sps[i])
for(j = 0; j < NumLtrpEntrics[ i ][ Rplsldx[1]]; j++) {
if(1trp_in_slice_header_flag[ i ][ Rplsldx[i]])
pic_poc_Isb It[1]] ] | u(v)
pic_delta_poc_msb_present_flag|i][] | u(l)
if( pic_delta_poc_msb_present flag[i][j])
pic_delta_poc_msb_cycle 1t[1][] ] ue(v)
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if( partition_constraints_override_enabled flag ) {

partition_constraints_override_flag ue(v)
if( partition_constraints_override_flag ) {
pic_l(g_diff_min_qt_min_cb_intra_slice_luma ue(v)
pic_logi_diff_min_qt_min_cb_inter_slice uc(v)
pic_max_mtt_hierarchy_depth_inter_slice uc(v)
pic_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice luma uc(v)
if( pic max_mtt hierarchy depth_intra_slice luma != 0)¢
pic_logZ_diff_max_bt_min_qt_intra_slice_luma ue(v)
pic_logZ_diff_max_tt_min_qt_intra_slice_luma ue(v)
}
if( pic_max_mtt_hierarchy_depth_inter_slice != 0) {
pic_ﬂ,_gZ_diff_max_bt_min_qt_inter_slice ue(v)
pic_log2 diff max_tt_min_qt_inter_slice ue(v)
i
if( qtbtt_dual tree intra_flag) {
pic_logz_diff_min_qt_min_cb_intra_slice_chroma uc(v)
pic_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_chroma ue(v)
if{ pic_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_chroma I=0){
pic_log2_ diff max_bt_min_qgt_intra_slice_chroma ue(v)
pic_lojgz_diff_max_tt_min_qt_intra_slice_chroma ue(v)
}
;
;
;
if( cu_gp delta enabled_flag ) {
pic_cu_qp_delta_subdiv_intra_slice ue(v)
pic_cu_gp_delta_subdiv_inter_slice ue(v)
)
if( pps_cu_chroma_gp_offset_list_enabled_flag ) {
pic_cu_chroma_gp_offset_subdiv_intra_slice uc(v)
pic_cu chroma_gp_offset_subdiv_inter_slice ue(v)
i
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if( sps_tcmporal mvp cnabled flag )
pic_temporal mvp_enabled_flag u(l)
if('pps_mvd_11_zero_idc)
mvd_11_zero_flag u(l)
if( \pps_six_minus_max_num_merge_cand_plusl )
pic_six_minus_max_num_merge_cand ue(v)
if( sps_affine enabled flag )
pic_five minus_max_num_subblock_merge cand ue(v)
if( sps_fpel mmvd cnabled flag )
pic_fpel mmvd_enabled_flag u(l)
if( sps_bdof pic present flag )
pic_disable_bdof flag u(l)
if( sps_dmvr_pic_present flag)
pic_disable_dmvr_flag u(l)
if( sps_prof pic_present_flag)
pic_disable prof flag u(l)
if( sps_trianglc cnabled_flag && MaxNumMecrgeCand >= 2 &&
lpps_max_num merge cand_minus_max_num_trianglc_cand | plusl)
pic_max_num_merge_cand_minu s_max_num_triangle cand uc(v)
if ( sps_ibc_enabled flag)
pic_six_minus_max_num_ibc_merge_cand ue(v)
if( sps_joint_cber_enabled_flag )
pic_joint_cbcr_sign_flag u(l)
if( sps_sao_enabled_flag) {
pic_sao_enabled_present flag u(l)
if( pic_sao_enabled present flag ) {
pic_sao_luma_enabled flag u(l)
if(ChromaArrayType = 0)
pic_sao_chroma_enabled_flag u(l)
}
3
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if( sps_alf cnabled flag) {

pic_alf enabled_present flag u(l)

if( pic_alf enabled_present_flag ) {

pic_alf_enabled_flag u(l)
if( pic_alf enabled flag) {
pic_num_alf aps_ids luma u(3)
for(i=0;1<pic_ num alf aps _ids_luma;it++)
pic_alf aps_id_lumali] u(3)
if( ChromaArrayType = 0)
pic_alf chroma_idc u(2)
if( pic_alf chroma_idc)
pic_alf_aps_id_chroma u(3)
}
}
}
if ( lpps_dep quant cnabled flag )
pic_dep_quant_enabled_flag u(l)
if( !'pic_dep quant cnabled flag)
sign_data_hiding_enabled_flag u(l)
if( deblocking_filter_override_enabled_flag ) {
pic_deblocking_filter_override_present_flag u(l)
if( pic_deblocking filter override present flag ) {
pic_deblocking_ﬁlter_override_flag u(l)
if( pic_dcblocking filter override flag ) {
pic_deblocking_filter_disabled_flag u(l)
if( Ipic_dcblocking filter disabled flag) {
pic_beta_offset_div2 se(v)
pic_tc_offset_div2 se(v)
)
}
}
i
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if( sps_Imcs cnabled flag ) {

pic_lmcs_enabled_flag u(l)
if( pic_Imcs_enabled_flag) {
pic_lmes_aps_id u(2)
if( ChromaArrayType != 0)
pic_chroma_residual scale flag u(1)
}
:
if( sps_scaling list enabled flag) {
pic_scaling_list_present_flag u(1)

if( pic_scaling_list_present _flag )

pic_scalin@t_aps_id u@3)

}
if( picturc_hcader cxtension present flag ) {
ph_extension_length ue(v)

for(1=0; 1< ph_cxtension_length; 1++)

ph_extension_data_byte[ 1 ] u(8)

}
rbsp_trailing bits( )

}
Trong khi dé, viéc tiép nhan PH c6 thé nghia 1 phai ¢6 it nhat hai don vi NAL cho

moi hinh anh dugc 14p ma. Vi dy, mot trong hai don vi nay c6 thé 1a don vi NAL cho
PH, va don vi con lai ¢6 thé 1a don vi NAL cho 14t duge lap ma chira tiéu dé lat (SH) va
dit lidu 14t. Didu ndy c6 thé 1a vén d& dbi véi ludng bit c6 tdc do bit thap boi vi thém don
vi NAL trén mdi hinh anh c6 thé gay anh huéng dang ké dén toe do bit. Do do, ¢6 the
¢6 mong mudn rang PH c6 ché o trong d6 n6 khong sir dung cac don vi NAL méi.

Theo do, sang ché nay d@ xuét cac phuong an dé giai quyét cac van dé dugc md ta
trén day. Cac phuong an dugc dé xuét nay c6 thé dugc 4p dung riéng ré& hodc két hop
véi nhau.

Pé 1am vi dy, phuong phép bao hiéu co trong tp tham s6 mirc cao chi ra su cO
mit hodc véng mat cua don vi NAL PH trong trinh tu video 16p dugc lap ma (coded
layer video sequence, CLVS) dugc d& xuét. Ttc 13, co nay c6 thé chi ra liéu tiéu d8 hinh
anh c6 mit trong don vi NAL (cu thé 1a don vi NAL PH) hay tiéu dé lat. O day, vi du,
CLVS c6 thé nghia 1a trinh tu gbm céc don vi hinh anh (picture unit, PU) ¢6 cung gia tri
nuh_layer id. Pon vi hinh anh cé thé 1a tap gém don vi (cac don vi) NAL cho hinh 4nh
duoc 1ap ma. Thém nira, vi du, tap tham s6 mirc cao c6 thé 1a tap tham sb trinh tu (SPS),
tap tham s& hinh anh (PPS), hogc tiéu dé lat. Co nay co thé duoc goi la
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ph_nal present flag. Theo cach khac, co nay ¢ thé dugc goi 1a ¢ ¢6 mat NAL PH.

Thém vao d6, dbi véi cd c6 miat NAL PH, sang ché nay dé xuét phurong 4n trong
d6 gid tri cua ph_nal_present_flag dugc rang budce dé 1a giéng nhau d6i voi tat ca cac
SPS duoc tham chiéu dén boi cac hinh anh cia cung mot CVS. Su rang budc nay co6 thé
nghia 1 gid tri cia ph_nal_present_flag phai 1a gidng nhau dbi v6i mot trinh ty video
duogc 1ap ma trong ludng bit da 16p.

Thém nita, dé 1am vi du, khi gia tri cua ph_nal present flag bang 1, mot don vi
NAL PH c6 mit, va don vi NAL PH nay dugc lién két v6i cac don vi NAL 16p 14p ma
video (VCL) cua hinh anh.

Thém nita, dé 1am vi dy, khi gia tri caa ph_nal present_flag béang 0 (cu thé 14 khi
don vi NAL PH khong c6 mat ddi v4i mbi hinh anh), phuong phép trong d6 cac rang
budc sau diy dugce ap dung dugc dé xuét.

Vi du, cac rang budc néu trén co thé 1a nhu sau.

Thi nhét, tht ca cac hinh anh ciia CLVS c6 thé bao gdm chi mot lat.

Thit hai, don vi NAL PH c6 thé khong c6 mat. Bang ct phap PH c6 thé c6 mit
trong RBSP 16p lat cung voi ti€u dé lat (SH) va dir liéu 1at. Ttrc 1a, bang ct phap PH co
thé c6 mat trong tiéu dé lat.

Thu ba, bang cu phap PH va bang cu phap SH ¢o thé bat dau tai vi tri dugc canh
chinh byte. Dé thi hanh didu nay, bit can chinh byte c6 thé dugc thém vao gitta PH va
SH.

Thir tw, gia tri ctia picture header_extension_present flag trong tat ca cac PPS
tham chiéu dén SPS c6 thé 12 0.

Thit nam, tit ca cac phan tir ci phdp ma chung c6 thé c6 mat trong PH hodc SH ¢c6
thé c6 mat trong PH thay vi SH.

Thém nita, dé lam vi du, phwong phap cép nhat viéc phat hién don vi truy cép co
thé dugc d& xudt. Tt 13, thay vi kiém tra PH, moi don vi NAL VCL méi c6 thé nghia
1a don vi truy cép (access unit, AU) méi. Tirc 13, khi gia tri cua ph_nal _present_flag chi
ra rang don vi NAL PH khong c6 mat, don vi NAL VCL bao gbém ph_nal present_flag
khong 1a don vi NAL VCL cho AU truéc (cu thé 1a hinh dnh cho AU truéc) va c6 thé
nghia 1a don vi NAL VCL cho AU mdi (cu thé 14 hinh anh cho AU mdi) duge phan tich

cti phap. Theo d6, khi gia tri cuia ph_nal_present_flag chira rang don vi NAL PH khong
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c6 mat, don vi NAL VCL bao gom ph_nal present_flag c6 thé 12 don vi NAL VCL thu
nhét dbi v6i hinh anh cia AU méi (vi dy, hinh anh hién tai cAn duge gidi ma). O day,
AU ¢6 thé nghia 12 tap gdm céc don vi hinh anh (cac PU) thudc vé cac 16p khac nhau va
bao gom céc hinh anh duoc 14p ma lién quan dén cing thoi diém cho déu ra ctia by dém
hinh anh duoc giai ma (decoded picture buffer, DPB). Thém vao do, PU ¢ thé nghia 1a
tap gém cac don vi NAL chira mot hinh anh dugc 1ap ma, ma chung dugc lién két va co
thit tu giai ma lién tuc. Tc 13, PU 6 thé nghia 1a tap gdm céc don vi NAL cho mot hinh
anh duoc 1ap ma, ma chung dugc lién két va c6 tht tu giai ma lién tuc. Trong khi do,
khi ludng bit 12 ludng bit don 16p thay vi ludng bit da 16p, AU c6 thé 1a giong nhu PU.

Cac phuong an dugc dé xuét trong sdng ché nay co thé dugc thi hanh nhu dugc
mo ta dudi day.

Vi dy, cti phdp SPS ma ph_nal present_flag dugc dé xuét trong phuong an nay

ctia sang ché dugc bao hiéu trong d6 c6 the la nhu sau.

Béang 3
seq_parameter_set_rbsp() { Descriptor
ph_nal_present_flag ‘ u(l)

2
3

Tham chiéu dén bang 3, SPS ¢6 thé bao gdbm ph_nal present_flag.
Vi du, nglt nghia cua phan tir cti phép ph_nal_present_flag c6 thé 1a nhu duoc thé
hién trong bang sau day.

Bang 4
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ph_nal_present_flag equal to 1 specifies that NAL unit with nal_unit_type equal to
PH NUT is present for each coded picture in the CLVSs referring to the SPS.
ph nal present flag equal to 0 specifics that NAL unit with nal_unit_type equal to PH NUH
is not present for each coded picture in the CLVSs referring to the SPS.

When ph nal present flag is equal to 1, the following applies:

- NAL unit with nal_unit_type PH_NUT shall not be present in the CLVSs referring
to the SPS.

- Each picturc in the CLVSs referring to the SPS shall contain exactly one slice.

- PH is present in slice layer RBSP.

Vi du, tham chiéu dén bang 4, phan tir ¢ phap ph_nal _present_flag c6 thé chi ra
liéu don vi NAL c6 cuing nal_unit_type nhw PH_NUT c6 c6 mét cho mdi hinh anh dugc
14p ma cuia cac CLVS tham chiéu dén SPS hay khong. Vi dy, ph_nal_present_flag bing
1 ¢6 thé chi ra ring don vi NAL c6 ciang nal_unit_type nhu PH_NUT c6 mat cho mdi
hinh anh duoc 14p ma cia cac CLVS tham chiéu dén SPS. Thém nira, vi du,
ph nal present flag bang 0 c6 thé chi ra rang don vi NAL c6 cung nal_unit_type nhu
PH NUH khong c6 mit cho mdi hinh anh duoc 14p méa cua cac CLVS tham chiéu dén
SPS.

Thém nita, vi du, khi ph_nal present flag 1 1, ndi dung sau déy co thé duoc ap
dung.

- Pon vi NAL ¢6 nal unit_type 1a PH NUT (cu thé 1a don vi NAL PH) c6 thé
khong ¢6 mat trong cac CLVS tham chiéu dén SPS.

_ M3 hinh anh ctia cac CLVS tham chiéu dén SPS ¢6 thé bao gom mot lat.

- PH ¢6 thé c6 mat trong RBSP 16p lat.

Trong khi d6, mic du phuong phép trong d6 ph_nal present flag duoc bao hiéu
thdng qua SPS duoc dé xuit trong bang 3 va bang 4, phuong phap dugc thé hién trong
bang 3 va bang 4 1a phuong an dugc dé xuét trong sang ché nay, va phuong an trong do
ph nal present flag dugc bao hiéu théng qua PPS hodc tiéu d@ 14t thay vi SPS ciing ¢6
thé dugc dé xuét.

Trong khi d6, vi du, theo mét phwong an duoc @2 xuét trong sang ché nay, bang cu
phép tidu d& hinh anh va RBSP tiéu d¢ hinh anh c6 thé dugc bao hi¢u riéng biét nhu
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duoc thé hién trong bang sau day.
Bang 5
picturc_hcader rbsp() { Descriptor
picturc_hcader( )
rbsp_trailing_bits()
}
Thém nita, bang ct phap tiéu d& hinh anh dugc bao higu c6 thé 1a nhur sau.
Bang 6
picture_header rbsp() { Descriptor
non_reference_picture flag u(l)
__g&'_pic_ﬂag u(l)
no_output_of prior_pics_flag u(l)
if( gdr pic flag)
recovery_poc_cnt ue(v)
ph_pic_parameter_set_id ue(v)
if( sps_poc_msb_flag) {
ph_poc_msb_present_flag u(l)
if( ph_poc_msb_present_flag )
poc_msb_val u(v)
}
if( sps_subpic_id present flag && !sps_subpic id signalling flag ) {
ph_subpic_id_signalling_ _present_flag u(l)
if( ph_subpics _id_signalling_present_flag ) {
ph_subpic_id_len_minusl ue(v)
for(i=0;i <= sps num_subpics_minusl; i++)
ph_subpic_id[1 ] u(v)
}
}
if( Isps_virtual boundarics present flag ) {
ph_virtual_boundaries_present flag u(l)
if( ph_virtual boundaries_present_flag ) {
ph_num_ver virtual boundaries u(2)
for(i=0;i<ph _num ver virtual boundaries; i++ )
ph_virtual_boundaries_pos x[1] u(13)
ph_num_hor_virtual boundaries u(2)
for(i=0;1<ph num hor virtual boundarics;i++)
ph_virtual boundaries_pos_y[1 ] u(13)
3
}

wnh
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if( scparatc colour planc flag == 1)

colour_plane_id u(2)
if( output_flag_present_flag )
pic_output_flag u(l)
pic_rpl_present flag u(l)
if( pic_rpl present_flag ) {
for(1=0;i<2;i++) {
if(num_ref pic lists in sps[i]>0 && !pps_ref pic list sps idc[i] &
(i==01]] (i == 1 && rpll idx _present flag)))
pic_rpl_sps_flag[1] u(l)
if( pic_rpl_sps flag|i] ) {
if(num_ref pic lists_in_sps[i]>1 &&
(i==01]] (i ==1 && rpll idx present flag)))
pic_rpl idx[i] u(v)
} clse
ref pic_list struct(1, num_ref pic_lists_in sps[i])
for(j =0; j < NumLtrpEntrics[ 1 ][ RplsIdx[i]];j++) {
if(ltrp_in_slice_header flag[i ][ Rplsldx[i]])
pic_poc Isb It[i]]] ] u(v)
pic_delta_poc_msb_present_flag|i][] | u(1)
if( pic_delta_poc_msb_present flag[i][j])
pic_delta_poc_msb_cycle 1t[1][] | ue(v)
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if{ partition constraints_override_cnabled flag ) {
partition_constraints_override_flag ue(v)
if( partition_constraints_override_flag ) {
pic_log2_diff_min_gt_min_cb_intra_slice_luma ue(v)
pic_log2 diff min_qt_min_ch_inter_slice ue(v)
pic_max_mtt_hierarchy depth_inter_slice ue(v)
pic_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_luma uc(v)
if( pic_ max_mtt hicrarchy depth_intra slicc luma != 0) {
pic_log2 diff max_bt_min_qt_intra_slice luma uc(v)
pic_logz_diff_max_tt_min_qt_intra_slice_luma ue(v)
}
if( pic_max_mtt_hierarchy_depth_inter_slice I=0){
pic_log2_diff m ax_bt _min_qt inter_slice ue(v)
pic_log2 diff max_tt_min_gqt_inter_slice ue(v)
}
if( qtbtt_dual trce intra flag ) {
pic_log2_diff min_qt_min_cb_intra_slice_chroma ue(v)
pic_max_mtt_hierarchy depth_intra_slice_chroma ue(v)
if( pic_max_mtt hierarchy_depth_intra_slice_chroma != 0) {
pic_log2_diff m ax_bt min_qt_intra_slice_chroma ue(v)
pic_log2 diff max_tt_min_qt_intra_slice_chroma ue(v)
} -
§
{
}
if( cu_qp_delta enabled flag ) {
pic_cu_qp_delta_subdiv_intra_slice ue(v)
pic_cu_qp_delta_subdiv_inter_slice ue(v)
}
if( pps_cu chroma gqp offset list_enabled flag ) {
pic_cu_chroma_gp_offset_subdiv_intra_slice uc(v)
pic_cu_chroma_qp_offset_subdiv_inter_slice ue(v)
}
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if( sps_tcmporal mvp cnabled flag)
pic_temporal_mvp_enabled flag u(1)
if(!pps_mvd_11_zero_idc)
mvd_l1_zero_flag u(1)
if( !pps_six_minus_max_num_merge_cand_plusl )
pic_six_minus_max_num_merge_cand ue(v)
if( sps_affinc cnabled_flag )
pic_five minus_max_num_subblock_merge cand ue(v)
if( sps_fpcl mmvd cnabled flag)
pic_fpel_ mmvd_enabled_flag u(1)
if( sps_bdof pic_present tlag )
pic_disable_bdof_flag u(l)
if( sps_dmvr_pic_present_flag )
pic_disable_dmvr_flag u(l)
if( sps_prof pic present flag)
pic_disable_prof flag u(1)
if(sps_trianglc_cnabled flag && MaxNumMcrgeCand >= 2 &&
'pps_max_num_merge_cand_minus_max_num_{riangle cand _plusl)
pic_max num_merge_cand_minus_max_num_triangle_ cand ue(v)
if ( sps_ibc_enabled_flag )
pic_six_minus_max_num_ibc_merge_cand ue(v)
if(sps_joint cber enabled flag)
pic_joint_cber_sign_flag u(l)
if( sps_sao cnablcd flag) {
pic_sao_enabled_present flag u(l)
if( pic_sao cnablcd present flag ) {
pic_sao_luma_enabled_flag u(1)
if(ChromaArrayType = 0)
pic_sao_chroma_enabled_flag u(1)
}
}
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if( sps_alf cnabled flag) {

pic_alf enabled_present flag u(l)
if( pic_alf enabled present_flag ) {
pic_alf_enabled_flag u(l)
if( pic_alf enabled flag) {
pic_ num_alf aps_ids_luma u(3)
for(i=0;1<pic num alf aps ids_luma;i++)
pic_alf aps_id lumali | u(3)
if( ChromaArrayType = 0)
pic_alf chroma_idc u(2)
if( pic_alf chroma_idc)
pic_alf_aps_id_chroma u(3)
}
}
!
if (pps_dep quant cnabled idc == 0)
pic_dep_quant_enabled_flag u(l)
if( 'pic_dep quant cnabled flag )
sign_data_hiding_enabled_flag u(l)
if( deblocking_filter_override_enabled_flag ) {
pic_deblocking_| filter_override present flag u(1)
if( pic_deblocking_filter override present flag) {
pic_deblocking_filter_override_flag u(l)
if( pic dcblocking filtcr override flag ) {
pic_deblocking_filter_disabled flag u(l)
if( Ipic_dcblocking filter disabled flag ) {
pic_beta_offset_div2 se(v)
pic_tc_offset_div2 se(v)
}
}
)
i
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if( sps_Imcs cnabled flag) {
pic_lmcs_enabled_flag u(1)
if( pic_Imcs_enabled _flag ) {
pic_lmes_aps_id u(2)
if( ChromaArrayType != 0)
pic_chroma_residual_scale flag u(1)
}
}
if( sps_scaling list enabled flag) {
pic_scaling_list_present_flag u(l)
if( pic_scaling_list_present_flag )
pic_scalingL_list_aps_id u(3)
}
if( picturc header cxtension_present flag ) {
ph_extension_length ue(v)
for(i=0;1 < ph cxtension length; 1++)
ph_extension_data_byte[ i ] u(8)
}
rbsp_trailing bits( )
}

Thém nita, theo mot phuong an dugc dé xuit trong sang ché nay, vi du, RBSP 16p

14t ¢6 thé duogc bao hiéu nhu sau.

Bang 7

slice_layer rbsp() {

Descriptor

if( !ph_nal present flag) {

picture_header( )

byte_alignment( )

}

slice_header( )

slice_data( )

rbsp_slice trailing bits()

Thém nita, vi du, theo mdt phuong an dugc dé xuét trong sang ché nay, mot hodc

nhiéu rang budc dugc thé hién trong bang sau day c6 thé duoc ap dung.

Béang 8
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The following onc or more constraints may be applicd:

When ph_nal present flag is cqual to 0, the valuc of picturc_hcader_cxtension_present_flag
shall be equal to 0.

It is a requirement of bitstream conformance that the value of pic_rpl_present_flag shall be
equal to 1 when both conditions below are true:

- ph nal present flag is cqual to 0 and the picture associatcd with thc PH is not an
IDR picturc.

- ph_nal_present_flag is equal to 0, the picture associated with the PH is an IDR
picture, and sps_id_rpl_present_flag is equal to L.

* rpl: reference picture list

It is a requirement of bitstream conformance that the value of pic_sao_enabled_present_flag
shall be equal to 1 when the value of ph_nal_preseni_flag is equal to 0.

It is a requirement of bitstream conformance that the value of pic_alf enabled_present_flag
shall be equal to 1 when the value of ph_nal_present_flag is equal to 0.

It is a rcquircment of  bitstrcam  conformance  that thc  valuc of
pic_deblocking_filter override_present flag shall be equal to 1 when the value of
ph_nal present flag is cqual to 0.

Vi du, tham chiéu dén bang 8, néu ph nal present flag 1a 0 thi gia tri cua
picture_header extension_present_flag c6 thé 13 0.

Thém vao d6, vi du, khi ca hai diéu kién sau day la dang, viéc gia tri cua
pic_rpl present flag phaila bang 1 ¢6 thé 1a yéu cAu dbi vé6i sy pht hop cia ludng bit.

- ph_nal present flag 1a 0, va hinh anh dugc lién két voi PH khong 1a hinh anh
IDR.

- ph_nal present flag la 0, hinh dnh dugc lién két voi PH 1a hinh &nh IDR, va
sps_id_rpl present flag bang 1.

O day, rpl c6 thé nghia 1a danh sach hinh anh tham chiéu (reference picture list).

Thém vao d6, vi du, khi gi4 tri cia ph_nal present_flag la 0, viéc gia tri cla
pic_sao_enabled present flag phai la bing 1 c6 thé 1a yéu cAu ddi voi su phu hgp cua
ludng bit.

Thém nita, vi du, khi gia tri cia ph nal present flag 1a 0, viéc gia tri cua
pic_alf enabled present_flag phai la bing 1 co thé 1a yéu cAu ddi véi sy phit hop cua
ludng bit.

Thém nita, vi du, khi gia tri cua ph_nal present flag la 0, viéc gia tri cua
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pic_deblocking_ filter override present_flag phai la bang 1 ¢6 thé 12 yéu cau dbi véi su
phu hop cua ludng bit.

Trong khi d6, vi dy, phuong an (cdc phuong an) co thé dugc ap dung theo thil tuc
sau day.

Fig.11 thé hién so lugc thi tuc ma hoa theo mot phuong an cua sang ché.

Tham chiéu dén Fig.11, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra don vi (cac don vi) NAL bao
gdm thong tin v& hinh anh (S1100). Thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh xem li¢u don vi
NAL cho mot tiéu dé hinh anh ¢6 c6 mat hay khong (S1110) va c6 thé quyét dinh xem
liéu don vi NAL cho tiéu dé hinh anh nay c6 c6 mit hay khong (S1120).

Vi du, khi don vi NAL cho tiéu d& hinh 4nh nay c6 mt, thiét bi ma héa c6 thé tao
ra ludng bit bao gdm don vi NAL VCL bao gbm tiéu dé 14t va don vi NAL PH bao gém
tiéu dé hinh anh nay (S1130). |

Trong khi d6, vi du, khi don vi NAL cho tiéu dé hinh anh nay khong c6 mat, thiét
bi ma hoa c6 thé tao ra ludng bit bao gbém don vi NAL VCL bao gbm tiéu dé 14t va tieu
d2 hinh anh (S1140). Térc 13, cAu tric cG phap tiéu dé hinh anh 6 thé c6 mit trong tiéu
dé lat.

Fig.12 thé hién so luge thu tuc giai ma theo mot phuong an cua sang ché.

Tham chiéu dén Fig. 12, thit bi giai mé c6 thé nhan ludng bit bao gdm don vi (céc
don vi) NAL (S1200). Sau do, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem li¢u don vi NAL cho
tiéu dé hinh anh c6 c6 mit hay khong (S1210).

Vi du, khi don vi NAL cho tiéu d& hinh 4nh nay c6 mt, thiét bi giai ma c6 thé giai
ma/xay dung lai hinh anh/lat/khdi/mau dua trén tiéu d@ 14t trong don vi NAL VCL va
tiéu d& hinh anh nay trong don vi NAL PH (S1220).

Trong khi d6, vi dy, khi don vi NAL cho tiéu d& hinh anh nay khong c6 mit, thiét
bi gidi ma c6 thé giai ma/xay dung lai hinh anh/lat/kh6i/mau dya trén tiéu & 14t va tiéu
@2 hinh &nh trong don vi NAL VCL (S1230).

(3 day, ludng bit (dugce 1ap ma) 6 thé bao gbm mot hodc nhiéu don vi NAL dé giai
ma hinh anh. Thém vao do, don vi NAL ¢6 thé 14 don vi NAL VCL hodc don vi NAL
phi VCL. Vi dy, don vi NAL VCL c6 thé bao gdm thong tin vé lat duoc 14p md, va don
vi NAL VAL c6 thé c6 loai don vi NAL c6 phan loai loai don vi NAL “VCL” dugc thé

hién trong bang 1 néu trén.
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Trong khi do, theo phuong an duoc d& xuit trong sang ché nay, ludng bit co thé
bao gdm don vi NAL PH (don vi NAL cho tiéu dé hinh anh) hogc ludng bit c6 the khong
bao gff)m don vi NAL PH cho hinh anh hién tai. Thong tin chi ra liéu don vi NAL PH c¢é
c6 mat hay khong (vi du, ph_nal present_flag) co thé dugc bao hiéu thong qua HLS (vi
du, VPS, DPS, SPS, tidu dé 1at, hodc dang tuong tu).

Fig.13 thé hién so lugc cAu hinh tiéu dé hinh anh trong don vi NAL tuy theo su c6
mat hoac sy Véng mit cua don vi NAL PH. Vi du, phﬁn (a) trén Fig.13 thé hién truong
hop trong dé don vi NAL PH cho hinh nh hién tai ¢6 mét, va phan (b) trén Fig.13 thé
hién trudng hop trong d6 don vi NAL PH cho hinh anh hién tai khong c6 mat nhung
tiéu dé hinh anh duge chira trong don vi NAL VCL.

Vi du, khi don vi NAL PH ¢6 mit, tiéu d hinh anh c6 thé dugc chira trong don vi
NAL PH nay. Mit khéc, khi don vi NAL PH khong c6 mat, tiCu d& hinh anh c6 thé vin
duoc tao cAu hinh nhung c6 thé duogc chira trong loai don vi NAL khac. Vi du, ti€u dé
hinh anh ¢6 thé dugc chira trong don vi NAL VCL. Pon vi NAL VCL nay c6 thé bao
gdm thong tin vé 14t dugc 1ap ma. Don vi VCL ¢ thé bao gbm tiéu dé 14t cho 14t dwgc
14p mA. Vi du, khi tiéu d& 14t cu thé bao gdm thong tin thé hién rang 14t dugc 1ap ma/dugc
lien két 1a 14t thir nhét trong hinh anh hodc hinh anh con, tiéu d& hinh anh c6 thé duoc
chtra trong don vi NAL VAL cu thé bao g@)m tiéu dé 14t cu thé nay. Hodc, vi du, khi don
vi NAL PH khong c6 mit, ti€u d@ hinh anh c6 thé dugc chira trong don vi NAL phi VCL
chang han nhu don vi NAL PPS, don vi NAL APS, hoac dang tuong tu.

Fig.14 thé hién so lugc phuong phap ma héa anh béi thiét bi ma hoa theo sang ché.
Phuong phap dugc boc 16 trén Fig.14 ¢6 thé duge thuc hién boi thiét bi ma hoa duge
minh hoa trén Fig.2. Cu thé, vi du, S1400 dén S1410 trén Fig.14 c6 thé dugc thuc hién
boi bd ma hoa entropy cua thiét bi ma hoa. Thém nita, mic du khong duoc thé hién, quy
trinh giai m& hinh anh hién tai co thé duoc thuc hién bdi bd du doan va b xir ly phén
du cta thiét bi ma hoa.

Thiét bi ma hoda tao ra tiéu d& hinh anh (PH) cho hinh &nh hién tai (S1400). Vi du,
thibt bi ma hoa c6 thé giai ma hinh nh hién tai, va c6 thé tao ra va ma hoa thong tin cho
hinh anh hién tai. Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra tiéu d& hinh anh (PH) cho hinh anh
hién tai. O day, vi du, PH c6 thé bao gém cac ph?m tr ct phap thé hién cac tham sb cho

hinh anh hién tai.
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Trong khi d6, vi du, thiét bi ma hoa co thé tao ra don vi 16p triru tugng mang
(Network Abstraction Layer, NAL) 16p 14p ma video (Video Coding Layer, VCL) bao
odm tidu d& 14t va dit liéu 14t cho 14t trong hinh anh hién tai. Thiét bi ma hoa ¢6 thé tao
ra tiéu dé 14t va dit lidu 14t cho 14t trong hinh anh hién tai. Tiéu dé lat va dit liéu lat c6
thé duoc chira trong don vi NAL VCL.

Vi dy, tiéu d& 14t c6 thé bao gdm cac phan tir ¢t phap bidu dién c4c tham sb cho
l4t. Thém nita, vi du, dit liéu lat c6 thé bao gdm thong tin du doan va thong tin phén du
cho cac khéi trong 14t.

Trong khi do, vi du, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra va ma hoa thong tin du doan cho
khéi trong 14t cia hinh nh hién tai. Trong trudong hop nay, cac phuong phép dy doan
khic nhau duogc bde 10 trong sang ché nay, chéng han nhu viéc du doan lién hodc viéc
du dodn noi, c6 thé duoc ap dung. Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem ligu s&
thuc hién viée du doan lién hay viéc dy doan ndi trén khéi nay va co thé xé4c dinh ché
d6 du doan lién cu thé hodc ché do du doan ndi cu thé dya trén chi phi RD. Tly theo
ché do duoc xé4c dinh, thiét bi ma héa c6 thé din ra miu du doan cho khéi. Thong tin dw
doan c6 thé bao gdm thong tin ché d du doan cho khéi.

Thém nita, vi du, thiét bi ma héa c6 thé ma héa thong tin phan du cho khoi cia
hinh anh hién tai. |

Vi du, thiét bi ma hoéa c6 thé din ra mAu phin du bang cach trir mau dy doan khoi
mau gdc danh cho khdi.

Sau @6, vi du, thiét bi ma héa c6 thé luong tir hoa mau phén du dé dan ra mau phﬁn
du duoc luong tir hoa, c6 thé din ra hé sb bién dbi dua trén mau phan du duoc lugng tir
hoéa nay, va tao ra va ma héa thdng tin phan du dva trén hé s6 bién ddi nay. Theo cach
khac, vi du, thiét bi ma hoa c6 thé lugng tir hoa mau ph?m du dé din ra miu phﬁn du
duoc lwong i hoa, bién di mAu phan du dugc lugng tir hoa nay dé dan ra hé s6 bien
dbi, va tao ra va ma hoa thong tin phén du dua trén hé s6 bién dbi nay.

Trong khi d6, vi du, thiét bi ma hoa co thé dan ra mau du doan va mau phﬁn du
cho khéi trong 14t ctia hinh anh hién tai dva trén thoéng tin du doan va thong tin phan du
va tao ra mau dugc xay dung lai/hinh anh dugc xay dung lai cho hinh anh hién tai dua
trén mAu dy doan va mau phan du.

Thiét bi ma h6a ma hoa thong tin anh bao gdm PH (S1410). Thiét bi ma hoa c6 thé
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mi hoa thong tin anh bao gdm PH. Vi du, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh xem liéu don
vi 16p triru trong mang (NAL) ti€u dé hinh anh (PH) c6 ¢6 mat hay khong, va cé thé
dan ra don vi NAL chita PH nay dua trén két qua ctia viéc xac dinh nay, va c6 thé ma
héa co cho viée liéu don vi NAL nay va don vi NAL PH nay c6 c¢6 mat hay khong.

Cu thé, vi du, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem liéu don vi NAL PH ¢6 c6 mét
hay khong. Vi du, khi don vi NAL PH la ¢6 mat, PH c6 thé dugc chua trong don vi NAL
PH, khi don vi NAL PH khong c6 mit, PH ¢6 thé dugc chira trong don vi NAL 16p lap
mé video (VCL) cho 14t cta hinh 4nh hién tai.

Vi du, khi don vi NAL PH 1a c6 mat, thiét bi ma héa co thé tao ra va mi hoa don
vi NAL PH bao gdm PH nay cho hinh &nh hién tai va don vi NAL l6p lap ma video
(VCL) bao gdm thong tin v& 14t ctia hinh anh hién tai (vi dy, tiéu dé lat va dir liéu lat).
Ngoai ra, vi dy, khi don vi NAL PH khong c6 mat, thiét bi ma hoa co thé tao ra va ma
hoa don vi NAL 16p dugc 1ap mé video (VCL) bao gém PH cho hinh anh hién tai va
thong tin v& mt 14t ciia hinh anh hién tai (vi du, tiéu d& 14t va dit ligu 14t). Thém nita, vi
du, khi don vi NAL PH khong c6 mat, tic 13, khi cd ny thé hién ring don vi NAL PH
khong c6 mit, hinh 4nh hién tai c6 thé bao gdm chi mot lat.

Ngoai ra, vi du, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra va ma hoa co cho viéc liéu don vi
NAL PH ¢6 ¢6 mat hay khong dua trén két qua xac dinh. Vi dy, c& ndy ¢ thé thé hién
viéc liéu don vi NAL PH ¢6 ¢6 mit hay khong. Vi du, khi gia tri cua co nay 1a 1, ¢O nay
¢6 thé thé hién ring don vi NAL PH c6 mat, va khi gid tri cia cd nay 1a 0, ¢ ndy ¢6 thé
thé hién rang don vi NAL PH khong c6 mat. Theo céach khac, vi du, khi gié tri cua co
nay 1a 0, c& nay c6 thé thé hién rang don vi NAL PH c6 mat, va khi gid tri cua co ndy 1a
1, c& nay c6 thé thé hién ring don vi NAL PH khong c6 mit. Phén tr ¢t phép cua co
nay c6 thé 1a ph_nal present flag dugc mo ta trén day. Trong khi do, vi dy, thong tin
anh c6 thé bao gdm ct phap muc cao, va cd ¢6 nay thé duoc chtra trong ¢t phap mic
cao nay. Tuc 1a, vi du, cO nay co thé duoc bao hiéu trong ct phap muc cao nay. Vi du,
¢l phap muc cao nay co thé 1a tap tham sd trinh ty (SPS). Hodc, vi du, ¢ phdp mirc cao
ndy c6 thé 13 tiéu d& lat (SH). Ttrc 13, vi du, cd ndy c6 thé duge chira trong tiéu de lat.

Nhu dugc mb ta trén dy, thong tin anh c6 thé bao gém don vi NAL PH, don vi
NAL VCL, vi/hodc ¢& ndy. Vi du, khi c& nay thé hién rang don vi NAL PH la c6 mat,
tire 13, khi don vi NAL PH 1a c6 mat, PH ¢6 thé dugc chtra trong don vi NAL PH, va khi
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cO nay thé hién réng don vi NAL PH khong c¢6 mit, tirc 1a, don vi NAL PH khong co6
mit, PH c6 thé duoc chira trong tidu dé lat cho 14t cia hinh anh hién tai. Vi dy, khi c&
nay thé hién ring don vi NAL PH 12 c6 mit, tirc 13, khi don vi NAL PH la ¢6 mat, PH
¢c6 thé duoc chira trong don vi NAL PH, va khi c0 nay thé hién ring don vi NAL PH
khong c6 mat, tic 13, khi don vi NAL PH khong c6 mit, PH c6 thé duoc chia trong don
vi NAL VCL bao gbm tiéu d& 14t va dit liéu 14t cho 14t. Tt 14, vi dy, PH c6 thé dugc
chtra trong don vi NAL PH khi ¢O nay thé hién ring don vi NAL PH c6 mit, va PH ¢6
thé duoc chtra trong tiéu dé 14t khi cd nay thé hién ring don vi NAL PH khong c6 mat.
Vi du, khi c& nay thé hién ring don vi NAL PH 1a c6 mit, tirc 13, khi don vi NAL PH 1a
c6 mat, thong tin anh co thé bao gdm don vi NAL PH nay bao gbébm PH nay va it nhét
mdt don vi NAL VCL bao gbm tidu dé 14t va dir liéu 14t cho 14t ctia hinh anh hién tai, va
khi c& nay thé hién ring don vi NAL PH khong c6 mit, tirc 13, khi don vi NAL PH nay
khong c6 mat, thong tin anh ¢ thé bao gdm don vi NAL VCL bao g6m PH nay, tiéu dé
lat, va dir lidu lat.

Thém nita, vi du, khi c& nay thé hién ring don vi NAL PH khéng c6 mat, tirc 1a,
khi don vi NAL PH khong c6 mat, don vi NAL PH ¢6 thé khong c6 mit cho tat ca cac
hinh &nh trong trinh tu 16p video dugc lap ma (coded video layer sequence, CLVS) bao
¢dm hinh 4nh hién tai. Ttc 13, vi dy, cdc c& thé hién cho viéc li¢u don vi NAL PH c6
mit cho tt ca cac hinh anh trong trinh tw 16p video dugc 1ap ma (CLVS) hay khong co
thé c6 cung gi4 tri. Thém nita, vi du, khi co nay thé hién rang don vi NAL PH khong c6
mit, térc 13, khi don vi NAL PH khong ¢6 mat, c4c tiéu d& hinh anh cho tat ca cac hinh
anh trong CLVS co thé dugc chtra trong cc don vi NAL VCL bao gbm céc tiéu de lat
clia tit ca cac hinh anh nay.

Trong khi d6, vi dy, viéc phét hién AU c6 thé dugc cai bién tir phuong phép hién
¢6. Vi du, don vi NAL VCL méi c6 thé nghia 12 AU méi. Ttc 1a, vi duy, khi co nay thé
hién ring don vi NAL PH khéng ¢6 mit, don vi NAL VCL bao gbm tiéu dé 14t c6 thé 1a
don vi NAL VCL thir nhét ctia hinh anh hién tai (cho AU méi (cu thé 1a AU cho hinh
anh hién tai)). Vi du, c& nay co thé dugc chira trong tiéu dé 14t ctia don vi NAL VCL.
Hoic, vi du, khi co nay thé hién réng don vi NAL PH c6 miét, n6 c6 thé 1a don vi NAL
VCL tht nhét cta hinh anh hién tai ma no theo sau don vi NAL PH, ttrc 13, dugc bao

hiéu sau don vi NAL PH.
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Trong khi d6, ludng bit bao gdm thong tin anh ¢ thé dugc truyén dén thiét bi giai
ma qua mang hodc phuong tién luu trix (k§ thuét s6). O day, mang c6 thé bao gdm mang
phat quang ba va/hodc mang truyén thong, va phuong tién luu trit k¥ thuat s6 ¢6 thé bao
gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD va SSD.

Fig.15 thé hién so lugc thiét bi ma héa dé thyc hién phuong phap ma héa anh theo
sang ché. Phuong phap dugc minh hoa trén Fig.14 c6 thé dugc thuc hién boi thiét bi ma
héa dugc minh hoa trén Fig.15. Cu thé, vi du, bd ma héa entropy cia thiét bi m4 héa
trén Fig.15 ¢6 thé thuc hién $1100 dén S1130. Mic dit khong duogc thé hién, quy trinh
giai mi hinh anh hién tai c6 thé duoc thuc hién bsi bd du doan va bd xit Iy phﬁn du cua
thiét bi ma hoa.

Fig.16 thé hién so lugc phuong phap giai ma anh boi thiét bi giai ma theo sang ché.
Phuong phap duge minh hoa trén Fig.16 c6 thé dugc thyc hién béi thiét bi giai ma dugc
minh hoa trén Fig.3. Cu thé, vi du, S1600 trén Fig.16 c6 thé dugc thuc hién boi bd giai
mi entropy cla thiét bi giai ma, va S1610 trén Fig.16 c6 thé dugc thuc hién bdi bo du
doan va bo xt Iy phin du cua thiét bi gidi ma.

Thiét bi giai ma thu thong tin anh tir ludng bit (S1600). Vi du, thiét bi giai ma ¢6
thé thu oo cho viée lidu don vi 16p triru twong mang (NAL) tiéu dé hinh anh (PH) cho
hinh anh hién tai c¢6 c6 mit hay khong, va c6 thé thu PH cho hinh anh hién tai dya trén
cO nay.

Cu thé, vi du, thiét bi giai ma co thé thu co cho viéc liéu don vi 16p triru tugng
mang (NAL) tiéu dé hinh anh (PH) bao gdm PH cho hinh anh hién tai c6 c6 mat. Vidu,
thiét bi giai ma c6 thé thu cd cho viée lidu don vi 16p triru tugng mang (NAL) tiéu deé
hinh anh (PH) bao gdm PH cho hinh anh hién tai ¢6 c6 mat thong qua luong bit. Vi du,
thiét bi giai ma c6 thé thu thong tin anh qua ludng bit nay, va théng tin anh nay c6 thé
bao gdm c& ndy. Ngoai ra, vi dy, thong tin dnh c6 thé bao gém cu phap mirc cao, va ¢
nay c6 thé duge chira trong ct phap muc cao nay. Tt 14, vi dy, co nay ¢6 thé dugc thu
théng qua cti php muc cao. Vi dy, ¢t phdp mirc cao nay co thé 1a tap tham sb trinh tu
(SPS). Hodc, vi dy, ct phap mirc cao nay co thé 1a tiéu dé lat (SH). Tuc 1a, vi du, co nay
c6 thé dugc chira trong tidu dé 14t.

Vi du, cd nay c6 thé thé hién viéc liéu don vi NAL PH c6 c6 mat hay khong. Vi

duy, khi gia tri cua co nay la 1, co nay co thé thé hién ring don vi NAL PH c6 mat, va
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khi gia tri ciia cO nay la 0, cO nay co thé thé hién réng don vi NAL PH khong c6 mat.
Theo cach khac, vi du, khi gia tri ciia co nay 1a 0, co nay co thé thé hién ré‘mg don vi
NAL PH c6 mit, va khi gid tri ciia 0 nay 1a 1, co ndy c6 thé thé hién ring don vi NAL
PH khong c6 mat. Phan ttr ¢ phap cla cd ndy co thé 1a ph_nal present_flag dugc md
ta trén day.

Ngoai ra, vi du, don vi NAL chira PH c6 thé duoc dan ra dua trén co ndy. Vi du,
khi co nay thé hién ré‘mg don vi NAL PH la c6 mat, PH ¢o thé dugc chua trong don vi
NAL PH nay, khi c& nay thé hién ring don vi NAL PH khéng c6 mit, PH c6 the dugc
chita trong don vi NAL VCL cho lat cua hinh anh hién tai. Pon vi NAL VCL c6 thé bao
odm tiéu d& 14t va dit lidu 14t cho lat. Ttc 14, vi dy, khi cd nay thé hién rang don vi NAL
PH 1a ¢6 mit, PH c6 thé dugc chira trong don vi NAL PH nay, va khi co nay thé hién
rr?mg don vi NAL PH khong c¢6 mat, PH c6 thé duoc chura trong tiéu dé 14t. Vi duy, khi co
nay thé hién ring don vi NAL PH 14 c6 mat, PH ¢6 thé dugc thu tir don vi NAL PH nay,
khi c& nay thé hién ring don vi NAL PH khong c6 mat, PH c6 thé duoc thu tir don vi
NAL VCL bao gdm tiéu d& lat va dit lidu l4t. Tirc 13, vi dy, khi c& nay thé hién ring don
vi NAL PH la c6 méat, PH co thé dugc thu tir don vi NAL PH nay, khi co nay thé hién
riing don vi NAL PH khong c6 mit, PH c6 thé dugc thu duoc tir tidu de lat.

Trong khi d6, vi duy, khi ¢ nay thé hién rf?mg don vi NAL PH 1a c6 mat, thong tin
anh c6 thé bao gdm don vi NAL PH chira PH nay va don vi NAL VCL chira tiéu dé 1at,
va khi ¢ nay thé hién rang don vi NAL PH khong ¢6 mat, thong tin anh ¢6 thé bao gdm
don vi NAL VCL chra PH nay, tiéu dé 14t va dir liéu lat. Ngoai ra, vi duy, khi co nay thé
hién rang don vi NAL PH khong c6 mat, thong tin anh co6 thé khong bao gdm don vi
NAL PH.

Ngoai ra, vi dy, thiét bi giai ma c6 thé thu don vi NAL 16p 1ap ma video (VCL)
bao gdm tiéu dé lat va dit liéu 14t cho 14t ctia hinh anh hién tai. Vi dy, tiéu dé lat va dit
liéu 14t c6 thé bao gdbm céc phan tir cti phép bidu dién cac tham s6 cho 14t.

Ngoai ra, vi dy, dit liéu 1at ¢6 thé bao gém thong tin du doén va thong tin phén du
cho khéi trong 14t. Vi du, thong tin du doan c6 thé bao gdm thong tin ché d6 du doan
cho khéi. Ngoai ra, vi dy, thong tin phan du 1a thong tin cho cac mau phan du ctia khdi.
Théng tin phan du ¢6 thé bao gdm thong tin cho cac hé s6 bién d6i duge luong tir hoa

cho cac miu phéan du.
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Negoai ra, vi dy, thiét bi giai ma c6 thé thu PH cho hinh anh hién tai dya trén co da
néu. Thiét bj giai ma c6 thé thu PH tir don vi NAL PH hodc don vi NAL VCL bao gom
tiéu d2 14t va dit lidu lat dua trén c& nay. Térc 13, vi du, thiét bi gidi ma c6 thé thu PH tir
don vi NAL PH hoic tiéu dé 14t dya trén cd nay.

Vi du, PH ¢6 thé duge thu tir don vi NAL PH khi ¢& nay thé hién rang don vi NAL
PH 1 ¢6 mit, va PH ny c6 thé duge thu tir don vi NAL VCL bao gdm tiéu dé 14t va dir
liu 14t khi c& nay thé hién ring don vi NAL PH khong ¢6 mat. Tt 1, vi dy, PH c6 the
duoc thu duge tir don vi NAL PH khi cdr nay thé hién rang don vi NAL PH 1a c6 mat,
va PH ¢6 thé duoc thu duoc tir tiéu dé 14t khi cd nay thé hién rang don vi NAL PH khong
¢6 mit. Vi du, PH c6 thé dugc chira trong don vi NAL PH khi co nay thé hién rang don
vi NAL PH 1a c6 mét, va PH ¢6 thé duoc chl’Ié trong don vi NAL VCL bao gém tiéu dé
14t va dit liéu 14t khi c& nay thé hién ring don vi NAL PH khéng c6 mat. Ttc la, vi du,
PH ¢6 thé duogc chtra trong don vi NAL PH khi co nay thé hién réng don vi NAL PH co6
miit, v PH c6 thé dugc chira trong tiéu dé l4t khi c& nay thé hién rang don vi NAL PH
khong c6 mat. Vi du, thong tin anh c6 thé bao gdbm don vi NAL PH nay bao gbm PH
nay va don vi NAL VCL bao gbm tiéu @2 14t khi co nay thé hién rang don vi NAL PH
1a ¢6 mit, va thong tin anh co thé bao gdbm don vi NAL VCL bao gbdm PH nay, tiéu deé
14t va dit liéu 14t khi c& nay thé hién ring don vi NAL PH khong ¢6 mit. Thém nira, vi
du, khi co nay thé hién rang don vi NAL PH khong c6 mat, thong tin anh c6 thé khong
bao gébm don vi NAL PH.

Thém ntra, vi du, khi co nay thé hién réng don vi NAL PH khong c6 mat, thi hinh
anh hién tai cho PH nay co thé bao gém chi mot 1at. Ttre 1a, vi dy, khi co nay thé hién
rang don vi NAL PH khong c6 mat, thong tin anh c6 thé bao gdbm don vi NAL VCL bao
gdm tiéu dé lat va dir liéu 14t cho mt lat trong hinh anh hi¢n tai.

Thém nita, vi du, khi c& nay thé hién rang don vi NAL PH 1a c6 mit, don vi NAL
PH cho hinh anh hién tai va it nhit mot don vi NAL VCL bao gdm tiéu dé lat va dit ligu
14t cho hinh anh hién tai ¢6 thé duoc thu thong qua ludng bit. Tirc 14, vi du, khi cd nay
thé hién ring don vi NAL PH la c6 mit, théng tin anh c6 thé bao gom don vi NAL VCL
bao gdm tiéu dé l1at va dit liéu 1at cho 14t khac vi lat hién tai trong hinh anh hién tai
cung v6i don vi NAL PH cho hinh anh hién tai va don vi NAL VCL cho lat hién tai.

Thém nita, vi du, khi c& nay thé hién réng don vi NAL PH khéng c¢6 mat, don vi
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NAL PH c6 thé khong c6 mit cho tAt ca cac hinh anh trong trinh ty 16p video dugc 1ap
mi (coded video layer sequence, CLVS) bao gém hinh anh hién tai. Tuc 1a, vi du, cac
¢ thé hién viée liéu don vi NAL PH c6 c6 mit cho tat ca cac hinh anh trong trinh tu 16p
video duogc 1ap ma (CLVS) hay khong c6 thé c6 cung gia tri. Thém nfta, vi duy, khi co
nay thé hién ring don vi NAL PH khéng c6 mat, c4c tiéu dé hinh anh cho tat ca cac hinh
anh trong CLVS ¢6 thé dugc chira trong céc tiéu d@ 14t cua tit ca cac hinh anh. Ttc 13,
vi du, khi cd nay thé hién ring don vi NAL PH khong c6 mt, cac tiéu dé hinh anh cho
tit ca cac hinh anh trong CLVS c6 thé dugc chua trong cac don vi NAL VCL bao gdm
c4c tidu dé 14t cua tit ca cac hinh anh nay.

Trong khi d6, vi dy, viéc phét hién AU c6 thé dugc cai bién tir phuong phap hién
¢6. Vi du, don vi NAL VCL méi ¢6 thé nghia 1a AU méi. Ttc 1a, vi dy, khi ¢ ndy the
hién ring don vi NAL PH khong c6 mit, don vi NAL VCL bao gom tiéu de 14t ¢6 thé 1a
don vi NAL VCL thir nhat cia hinh anh hién tai (cho AU méi (cu thé 14 AU cho hinh
anh hién tai)). Vi du, c& nay c6 thé duge chira trong tiéu dé lat cia don vi NAL VCL.
Hodc, vi du, khi ¢ ny thé hién ring don vi NAL PH ¢6 mat, n6 c6 thé 1a don vi NAL
VCL tht nhét cta hinh anh hién tai ma né theo sau don vi NAL PH, tirc 1a, dugc bao
hiéu sau don vi NAL PH.

Thiét bi giai ma giai ma hinh anh hién tai dya trén thong tin anh (S1610). Thiét bi
giai ma co thé giai ma hinh anh hién tai dya trén thong tin anh.

Vi du, thiét bi gidi ma c6 thé giai ma hinh anh hién tai dya trén PH, tiéu dé lat, va
dit lidu 14t. Vi du, thiét bi gidi ma c6 thé giai ma hinh anh hién tai dya trén cic phan ti
¢t phap ctia PH, cac phin tir ¢ phap cla tidu dé lat, va dir ligu lat. Vi du, céc phén tir
ca phép cua PH ¢6 thé 1a cac phan tir c phap duoc thé hién trong bang 6. PH ¢ thé bao
gdm cac phan i ¢t phap thé hién cac tham s6 cho hinh nh hién tai, va tiéu dé 14t c6 thé
bao gém cac phén tr ¢ phap thé hién cac tham sb cho lat. Ngoai ra, vi du, dit liéu lat co
thé bao gdm thong tin dy doan va théng tin phan du cho khoi trong lat. Vi du, thiét bi
giai ma c6 thé dan ra mau dy doan va mau phéan du cho khéi trong 14t ctia hinh &nh hién
tai dua trén thong tin dy doan va thong tin phﬁn du va tao ra mau duoc x4y dung lai/hinh
anh duoc xay dung lai cho hinh anh hién tai dya trén mau dyu doan va mau phﬁn du.

Nhu dugc mo ta trén day, thu tuc loc trong vong chéng han nhu viéc loc khir khéi,

SAO, va/hoic tha tuc ALF ¢c6 thé duoc ap dung cho cac mau dugc x4y dung lai dé cai
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thién chét luong hinh anh chi quan/khach quan khi can.

Fig.17 thé hién so lugc thiét bi gidi ma dé thuc hién phuong phép giai ma anh theo
séng ché. Phuong phép dugc minh hoa trén Fig.16 c6 thé duge thuc hién bai thiét bi giai
ma dugc minh hoa trén Fig.17. Cu thé, vi du, bo giai ma entropy cua thiét bi giai ma
trén Fig.17 c6 thé thuc hién S1600 trén Fig.16, va bd du doan va bo xir Iy phan du cua
thiét bi giai ma trén Fig.17 c6 thé thuc hién S1610 trén Fig.16.

Theo séang ché dugc mé ta trén day, co thé bdo hiéu co thé hién su c6 mit hoic su
véng mit ciia don vi NAL PH, dé diéu chinh don vi NAL theo céach thich tng v6i tdc do
bit ctia ludng bit dua trén cd nay, va dé cai thién hiéu suit 1ap ma tong thé.

Thém vao do, theo sang ché nay, co thé thiét 1ap rang budc vé s6 lugng 14t trong
hinh anh hién tai va rang budc vé su ¢6 mat hoic su véng mit cia don vi NAL PH cho
cac hinh anh lién quan dua trén co thé hién su c6 mat hodc su Véng mit cda don vi NAL
PH va didu khién don vi NAL theo cach thich tmg véi tde do bit, qua d6 cai thién hiéu
suét 1ap ma tong thé.

Trong phuong an dugc mo ta trén day, cac phuong phap dugc mo ta dva trén luu
dd c6 hang loat cac budc hodc cac khéi. Sang ché khong bi giéi han & tht tu cla cac
budc hodc cac khdi néu trén. Mot s6 bude hodc mot s6 khoi co thé x4y ra déng thoi hoac
theo tha tu khac véi cac budce hodc cac khdi khac nhu duge md ta trén day. Hon nita,
nhitng ngudi c¢6 hiu biét trong linh vuc k§ thuat twong tng s& hiéu ring cac bude duoc
thé hién trén cac luu dd néu trén 13 khong loai trir, rang thém cac budce cb thé dugc dua
vao, hodc hiéu ring mot hodc nhiéu buée trong luu dd nay co thé duogc x6a ma khong
1am &nh hudng dén pham vi ciia sang ché.

Cac phuong an dugc mo ta trong ban mo ta nay co thé duoc thuc hién bang cach
duoc thi hanh trén bd xir Iy, bo vi xir Iy, bd didu khién hodc chip. Vi dy, cac don vi chire
ning dwoc thé hién trén m&i hinh vé c6 thé dugc thuc hién bang cach dwgc thi hanh trén
may tinh, bd xt ly, bd vi xtr ly, bd diéu khién hoic chip. Trong trudng hop nay, thong
tin danh cho viéc thi hanh (vi du, thong tin vé cac 1énh) hodc cac thuat toan c6 thé dwoc
luu trit trong phuong tién luu trit k§ thuat sd.

Thém vao d6, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma sang ché duge ap dung véi
chung c6 thé duge chira trong thiét bi truyén/nhan phéat quang ba da phuong tién, thiét

bi dAu cubi truyén thong di dong, thiét bi video rap chiéu phim gia dinh, thiét bi video
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rap chiéu phim s6, camera gigm sat, thiét bi trd chuyén video, thiét bi truyén thong thoi
gian thuc ching han nhu truyén thong video, thiét bi tao ludng di dong, phuong tién luu
trit, may quay video, thiét bi cung cip dich vu VoD, thiét bi video trén cung (Over the
top, OTT), thiét bi cung cAp dich vu tao ludng Internet, thiét bi video ba chiéu (three-
dimensional, 3D), thiét bi video hoi nghi tir xa, thiét bi nguoi dung giao thong vén tai
(vi du, thiét bi ngudi dung xe, thiét bi ngudi dung may bay, thiét bi ngudi dung tau thuy,
v.v.) va thiét bi video y té va co thé duge sir dung dé xir Iy cac tin hiéu video va cac tin
hiéu dit liéu. Vi dy, thiét bi video trén cing (OTT) c6 thé bao gdm bang diéu khién tro
choi, may doc dia Blu-ray, ti vi truy cép Internet, hé théng rap hat gia dinh, dién thoai
thong minh, PC dang bang, dau ghi video sb (Digital Video Recorder, DVR), hodc loai
tuong tu.

Hon nita, phuong phép xt ly ma sang ché duoc ap dung véi né co thé duoc tao ra
dudi dang chuong trinh ma no can dugc thuc thi bdi may tinh va c6 thé dugc luu trit
trong phuong tién ghi ¢ thé doc dugc bang may tinh. Dit liéu da phuong tién c6 chu
tric dit liéu theo sang ché ciing ¢6 thé duoc luu trit trong cac phwong tién ghi co thé doc
dugc bing may tinh. Phuong tién ghi c6 thé doc duogc bang may tinh bao gbm tat ca cac
loai thiét bi luu trit ma di liéu doc dugc béi hé théng may tinh duge hwu trit trong do.
Cac phuong tién ghi ¢ thé doc dugc bang may tinh, vi du, c6 thé bao gdbm BD, bus nbi
tiép van ning (Universal Serial Bus, USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM,
CD-ROM, bang tu, dia mém, va thiét bi luu trit dit liéu quang. Hon nita, cac phuong
tién ghi co6 thé doc duge bing may tinh bao gdm cac phuong tién duoc thi hanh dudi
dang cac séng mang (vi du, hoat dong truyén qua Internet). Thém vao do, ludng bit duoc
tao ra bdi phuong phap ma hoa cé thé duoc luu trit trong phuong tién ghi c6 thé doc
duge bang may tinh hodc c6 thé duoc truyén qua cic mang truyén thong c6 day/khong
day.

Thém vao do, cac phuong an cua sang ché c6 thé dugc thi hanh v6i san pham
chuong trinh may tinh theo cac ma chuong trinh, va cac mé chuong trinh nay c6 thé
duoc thyc hién trong may tinh boi cic phuong an cia sang ché. Cac ma chuong trinh ¢
thé duogc luu trit trén bd mang ma no 1a ¢d thé doc dugc bdi may tinh.

Fig.18 minh hoa so dd chu tric cua hé théng tao ludng cac ndi dung ma sang ché

dugc ap dung cho hé théng nay.
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Heé théng tao ludng nodi dung ndy, ma phuong an (cac phuong én) cia sang ché nay
dugce ap dung véi no, co thé phan 16n bao gdbm méy chii ma hoa, may chu tao ludng,
méy chit web, b luu trit phuong tién, thiét bi ngudi ding, va thiét bi dau vao da phuong
tién.

M4y chi ma héa nén ndi dung dwgce nhdp vao tur cac thiét bi dau vao da phuong
tién chéng han nhu dién thoai thong minh, camera, mdy quay video, v.v. thanh dir liéu
sb @8 tao ra ludng bit va truyén ludng bit ndy t6i may chu tao ludng. Nhur 12 mot vi du
khac, khi céc thiét bi ddu vao da phuong tién nhu dién thoai thong minh, camera, may
quay video, v.v. truc tiép tao ra ludng bit, may chti ma hoa co thé dugc luoc bé.

Ludng bit c6 thé duoc tao ra boéi phuong phap ma hoéa hodc phwong phéap tao ra
ludng bit ma phuong an (cac phuong 4n) clia sing ché nay duogc 4p dung véi ching, va
may chu tao ludng c6 thé luru trit tam thoi ludng bit trong quy trinh truyén hozc nhan
ludng bit.

May chu tao ludng truyén dit liéu da phuong tién toi thiét bi nguoi dung dua trén
yéu cdu clia ngudi ding qua may chu web, va may chu web dong vai tro nhu 14 phuong
tién dé thong bao cho ngudi ding vé dich vu. Khi nguoi dung yéu cau dich vu mong
mubn tir may chii web, may chi web phéan phat n6 dén may chu tao ludng, va méy chu
tao ludng truyén dit liéu da phuong tién dén nguoi dung. Trong trudong hop nay, hé théng
tao ludbng ndi dung c6 thé bao gdm méy chu diéu khién riéng biét. Trong trudng hop nay,
may chu didu khién nay dong vai trd diéu khién ménh lénh/phan hdi gita cac thiét bi
trong hé théng tao ludng ndi dung.

May chu tao ludng c6 thé nhan ndi dung tir bd luu trir phuong tién va/hodc may
chti ma héa. Vi du, khi ndi dung dugc nhan tir may chi ma hoéa, ndi dung nay co thé
duoc nhan theo thoi gian thuc. Trong truong hop nay, dé cung cap dich vu tao ludng
tron tru, may chu tao ludng c6 thé luu trit ludng bit trong thoi gian dugc xédc dinh trude.

Céc vi du vé thiét bi nguoi ding c6 thé bao gdom dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, may tinh xach tay, thiét bi ddu cubi phat quang ba ky thuat s, thiét bi trg
gitip s6 ca nhan (personal digital assistant, PDA), thiét bi trinh dién da phuong tién cim
tay (portable multimedia player, PMP), thiét bi dinh vi, PC dang phién, cac PC dang
bang, cac mdy tinh siéu di dong (ultrabook), céc thiét bi deo duge (vi du, cac dong ho
thong minh, cac kinh thong minh, céc thiét bi hién thi gén trén dau), cac TV k§ thudt so,
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cac may tinh dé ban, bang ky hiéu k¥ thuat sb, va dang twong tu. Mobi may chu trong hé
théng tao ludng ndi dung c6 thé dugce van hanh duéi dang may chu phan tin, ma trong
truong hop dé dit liéu dugce nhén tir mdi may chu co thé duoc phén tan.

Céc diém yéu cau bao hd dugc mo ta trong sang ché c6 thé duoc két hop theo nhidu
cach khac nhau. Vi du, cac dau hiéu k¥ thuat ctia cac yéu cAu bao hd dang phuong phap
ctia ban mo ta nay ¢6 thé duoc két hop dé duoc thi hanh duéi dang thiét bi, va céc dau
hiéu k§ thudt ciia cic yéu cAu bao ho dang thiét bi clia ban mé ta ndy c6 thé duge két
hop dé duoc thi hanh du6i dang phuong phap. Thém vao do, cac d4u hiéu k¥ thuat cta
yéu cu bao ho dang phwong phép ciia ban mo ta nay va cac dau hiéu k¥ thuat cua yéu
cAu bao ho dang thiét bi c6 thé duoc két hop dé duoc thi hanh dudi dang thiét bi, va céc
du hiéu k¥ thuat cua yéu cau bao ho dang phuong phap cliia ban md ta nay va cac déu
hiéu k§ thuat ciia yéu cdu bao ho dang thiét bi c6 thé duoc két hop dé dugc thi hanh

dudi dang phuong phap.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai ma anh dugc thuc hién boi thiét bi giai ma, phuong phap nay bao
gbm céc budc:

thu thong tin 4nh tir ludng bit; va

giai ma hinh anh hién tai dua trén thong tin anh nay,

trong d6 budc thu thong tin 4nh bao gbm cac budc:

thu co cho viée liéu don vi 16p triru tegng mang (Network Abstraction Layer, NAL)
tiéu dé hinh anh (Picture Header, PH) cho hinh anh hién tai c6 co mit hay khong; va

thu PH cho hinh anh hién tai dua trén c& nay, va

trong d6 don vi NAL chira PH nay duoc dan ra dua trén co nay, va

trong d6 dua trén viéc co nay thé hién réng don vi NAL PH khong c6 mat, hinh
anh hién tai bao gdbm chi mot 14t.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khi c& thé hién rang don vi NAL PH 1a c6 mat,
PH dugc chua trong don vi NAL PH nay, va

khi co thé hién rang don vi NAL PH khong ¢6 mat, PH dugc chia trong don vi
NAL 16p 1ap ma video (Video Coding Layer, VCL) cho lét trong hinh anh hién tai.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 don vi NAL VCL cho lat bao gbm tiéu dé 14t va
dir 1iéu lat cho 1at.
4. Phuong phép theo didm 2, trong d6 khi c& thé hién rang don vi NAL PH khong c6
mit, cadc don vi NAL PH khong c6 mit cho tAt ca cac hinh anh trong trinh tu 16p video
duoc 1ap mi (Coded Video Layer Sequence, CLVS) bao gém hinh anh hién tai.
5. Phuong phép theo diém 4, trong do khi c& thé hién rang don vi NAL PH khong c6
mit, c4c tiéu dé hinh anh cho tit ca cac hinh anh trong CLVS dugc chura trong cac don
vi NAL VCL bao goém céc tiéu dé 14t cua tit ca cac hinh anh nay.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 c& dugc thu trong tiéu dé lat.
7. Phuong phdp ma hoa anh dugc thuc hién bai thiét bi ma hoa, phuong phép nay bao
gbm cac bude:

tao ra tiéu d& hinh anh (PH) cho hinh anh hién tai; va

ma héa thong tin dnh bao gém PH nay,
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trong d6 bude ma hoa thong tin dnh bao gdm céc budc:

xac dinh xem lidu don vi 16p triru tugng mang (NAL) ti€u dé hinh anh (PH) cho
hinh 4nh hién tai c¢6 c6 mat hay khong;

dan ra don vi NAL bao gdbm PH nay dya trén két qua cia viéc x4c dinh nay; va

ma héa don vi NAL nay va co cho viéc liéu don vi NAL PH c¢6 c6 mit hay khong,

trong d6 dua trén viéc c¢O nay thé hién réng don vi NAL PH khéng c6 mét, hinh
anh hién tai bao gf)m chi mot 1at.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 khi don vi NAL PH 13 c6 mit, PH dugc chira
trong don vi NAL PH nay, va

khi don vi NAL PH khong c6 mit, PH dugc chta trong don vi NAL 16p lap ma
video (VCL) cho lat trong hinh anh hién tai.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 don vi NAL VCL cho lat bao gbm tidu dé lat va
dir 1iéu lat cho 14t.
10. Phuong phép theo diém 7, trong d6 khi don vi NAL PH khong c6 mdt, cac don vi
NAL PH khong c6 mit cho tAt ca cac hinh anh trong trinh ty 16p video dugc lap ma
(CLVS) bao gom hinh 4nh hién tai.
11. Phwong phap theo diém 10, trong d6 khi don vi NAL PH khong c6 mat, cac tiéu dé
hinh anh cho tAt ca cdc hinh anh trong CLVS duoc chita trong cac don vi NAL VCL bao
gbm cac tiéu dé 14t clia tAt ca cac hinh anh nay.
12. Phuong phép theo diém 7, trong d6 co dugc béo hiéu trong tiéu dé l4t.
13. Phuwong tién luu trit phi chuyén tiép doc duge bang may tinh luu trit ludng bit duoc
tao ra boi phuong phéap, phuong phap nay bao gbm céc budc:

tao ra tiéu dé hinh anh (PH) cho hinh anh hién tai;

ma héa thong tin 4nh bao gém PH nay; va

tao ra ludng bit bao gdm thong tin hinh anh nay,

trong d6 budc ma hoa thong tin anh bao gbm cac budc:

xac dinh xem liéu don vi 16p triru twgng mang (NAL) ti€u dé hinh anh (PH) cho
hinh anh hién tai c¢6 c6 mat hay khong;

dan ra don vi NAL bao gém PH nay dua trén Kkét qua cua viéc xac dinh nay; va

ma héa don vi NAL nay va co cho viéc liéu don vi NAL PH ¢6 ¢6 mat hay khong,

trong do dua trén vi€c co nay thé hién rang don vi NAL PH khong c6 mat, hinh
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anh hién tai bao gé)m chi mot 14t.
14. Phuong tién luu trt doc dugc béng may tinh theo diém 13, trong d6 khi don vi NAL
PH 14 c¢6 mit, PH dugc chtra trong don vi NAL PH nay, va

khi don vi NAL PH khong c6 mat, PH dugc chira trong don vi NAL 16p lap ma
video (VCL) cho lat trong hinh anh hién tai.
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FIG. 4

Thuc hién viéc du doan
(x4c dinh ché do/loai du doén noi, — S400
d4n ra cac mAu tham chiéu l4n can,
tao ra cac mau du doén)

Y

Xir I phan du (dAn ra cac mau phan du
dua trén cac mau du doén) ——S410

|

M3 hoéa thong tin anh/video bao gbm thong tin du doan
va thong tin phan du

—— 5420
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FIG. 5

Xéc dinh ché do/loai du doan ndi cho khéi hién tai
dua trén thong tin dy doan nhén duogc —— S500
¥
Din ra cac mAu tham chiéu lan can
S510
Y
Thuc hién viée du doan
(tao ra cdc mau du doan) — S520
Y
DAn ra cdc mau phan du
duya trén thong tin phan du S530

!

Tao ra khdi/hinh anh dugc xay dung lai
dua trén cécNméu du doan va —S540
cac mau phan du
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FIG. 6

Xéc dinh ché d6/loai du doan ndi

—— 5600

|

Dan ra cdc mau tham chi€u lan cén

—S610

\

Thuc hién viéc du doan ndi

—— 5620
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FIG. 7

Thuc hién viéc du doan
(xac dinh ché d6 du doén lién
din ra thong tin chuyén dong,

tao ra cic mau du doén)

——S700

Y

Dan ra cac mau phan du
dua trén cac mau du doan

———S710

!

M4 héa thong tin anh bao gbm
thong tin du doan
va thdng tin phan du

———S5720
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FIG. 8

Xac dinh ché do du doan
cho khoi hién tai dua trén
thong tin du doan nhan dugc

———5800

Y

DAn ra thong tin chuyén dong

——5810

\

Thuc hién viéc du doan
(tao ra cac mau du doéan)

——S820

\

D4én ra cac miu phe‘ir} du
dua trén thong tin phan du

——S5830

|

Xay dung lai hinh anh dua trén
cac mau du doén
va cac mau phan du

——S5840
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FIG. 9

Xéc dinh ché d6 du doén lién

——5900

!

Dén ra thong tin chuyén dong

——S910

!

Thuc hién vigc dy doén dya trén
thong tin chuyén dong
(tao ra cac mau du doan)

——S5920
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FIG. 14

Tao ra PH cho hinh anh hién tai

— 51400

Y

M3 héa thong tin anh bao gdm PH

— 51410

14
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FIG. 16

Thu thong tin anh tir ludng bit

— 51600

|

Giai ma hinh anh hién tai
dua trén thong tin anh

— 51610
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