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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi xu 1y tin hiéu video, phuong phap nay
bao gbm céc budc: thu nhan, tr dong bit, c& kich hoat bo qua phép bién dbi biéu thi xem
co bo qua phép bién ddi c6 thé ton tai trong ct phap don vi bién dbi hay khdng, c& bd qua
phép bién déi biéu thi xem su b qua phép bién ddi c6 dugc ap dung hay khong cho khéi
bién ddi dugc bao gf)m trong khdi hién thoi; thu nhan, tir dong bit, co kich hoat bang mau
bidu thi xem ché do bang mau c6 dugc ap dung hay khong; khi co kich hoat bo qua phép
bidn ddi bidu thi su tdn tai ciia c& bd qua phép bién ddi trong ct phap don vi bién ddi hodc
co kich hoat bang mau biéu thi viéc 4p dung ché d6 bang mau, thu nhén, tir dong bit, thong
tin lién quan dén thong s6 luong tir héa nho nhit ma duoc cho phép theo ché do bo qua
phép bién dbi; thu nhan thong sd lwong tir hoa nho nhét dua trén thong tin lién quan dén
thong s6 lwong tir hda nho nhét; hiéu chinh thong s6 lugng tir hoa dua trén thong s6 luong
ti hoa nhé nhét duoc thu nhan; va khéi phuc khéi hién thoi dua trén thong s lugng tir hoa

dugc hi€u chinh.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phéap va thiét bi xir Iy tin hiéu video, va cu thé hon 13,

phuong phép va thiét bi xt 1y tin hiéu video dé ma hoa hodc giai m tin hiéu video.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Su ma hoa nén dé cap dén mot loat cac k¥ thuat xtr Iy tin hiéu dé truyén thong tin
duge sb hoa qua duong truyén thong hodc luu trit thong tin dudi dang thich hop véi vat
ghi luu trit. D81 tuong cta su ma hoa nén bao gdm céc ddi twong chang han nhu 4m thanh,
video va vin ban, va cu thé 13, k§ thuat thuc hién viéc ma hoa nén d6i v6i hinh anh duoc
goi 1a su nén video. Sy ma hda nén dbi véi tin hiéu video duoc thuc hién béng cach loai
b6 thong tin du thira xét theo dd twong quan vé khong gian, do twong quan vé thoi gian va
d6 twrong quan ngdu nhién. Tuy nhién, v6i su phat trién gn day ciia cac phuong tién va
phuong tién truyén dit lidu khac nhau, can c6 phuong phép va thiét bi xt 1y tin hiéu video
hiéu qua hon.

Ban chit k§ thuit clia sang ché
Vén dé k¥ thuat

MGt khia canh cua sang ché 1a cai thién hiéu qua ma hoa tin hi¢u video.
Giai phap cho vén dé

Phuong phap giai ma tin hi¢u video theo mot phuong 4n cua sang ché bao gdm céc
budc: thu, tir dong bit, ¢ kich hoat bé qua phép bién ddi biéu thi xem ¢ bd qua phép bién
d6i bidu thi xem su bo qua phép bién dbi c6 duge dp dung hay khdng cho khéi bién dbi
duoc bao gdm trong khéi hién thoi c6 ton tai trong cti phdp don vi bién d6i hay khong, thu,
tir dong bit, c& kich hoat bang mau biéu thi xem ché do bang mau c6 duge ap dung hay
khong, khi cd kich hoat bo qua phép bién dbi biéu thi ring co bo qua phép bién dbi ton tai

trong cu phéap don vi bién ddi, hodc khi co kich hoat bang mau biéu thi viéc ap dung ché
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d6 bang mau, thu, tir dong bit, thong tin lién quan dén thong s6 luong tir héa nhé nhat duoc
cho phép theo ché dd bé qua phép bién dbi, thu thong sé lugng tir héa nhéd nhit, dya trén
thong tin lién quan dén thong sb luong tir hoa nhé nhét, hiéu chinh théng s6 luong tir hoa,
dua trén thong sb luong tir hoa nho nhit thu dugc, va khoi phuc khéi hién thoi, dua trén
thong s lugng tir héa duoc hiéu chinh, trong d6, khi c& bd qua phép bién ddi biéu thi ring
s bo qua phép bién ddi duge ap dung cho khéi bién dbi ctia khdi hién thoi, thi phép bién

d6i khong duge ap dung cho khéi bién dbi.

Phuong phép giai ma tin hiéu video theo mot phuong an ctia sang ché bao gdm céc
bude: thu cd bd qua phép bién ddi tir dong bit, khi cd bé qua phép bién d6i biéu thi ring
sy bo qua phép bién ddi khong duge dp dung cho khdi bién ddi, thu thong s lugng tir hoa
dugc hi€u chinh dua trén do Iéch thong sb lugng tir hoa, khi thong sb lugng ti hoa duge
hiéu chinh nho hon 0, cit théng sb iuqng tir héa dugce hiéu chinh thanh 0, va khoi phuc

khéi hién thoi, dua trén thong sb luong tir héa duge hiéu chinh.

Phuong phép giai ma tin hi€u video theo mgt phuong 4n clia sang ché bao gdm céc
bude: thu cd bd qua phép bién dbi tir dong bit, khi ¢ bé qua phép bién ddi biu thi rang
su b qua phép bién ddi duoc ap dung cho khdi bién doi, thu théng sb lwong tir héa duge
hiéu chinh dua trén do I¢ch thong sb luong ttr hda, khi thong ) lugng tr hda dugce hiéu
chinh nhé hon thong sb lwong tir hoa nhé nhét, cét théng s6 lwong tir héa duoc hiéu chinh
thanh thong sb luong tr hoa nhé nhét, va khéi phuc khdi hién thoi, dua trén thong s6 lugng

t& hda duoc hiéu chinh.

Phuong phép gidi ma tin hiéu video theo mt phuong an cta sang ché bao gdbm cac
bude: thu, tir dong bit, ¢ kich hoat phép bién doi khong gian mau sdc biéu thi xem phép
bién dbi khong gian mau sic c6 duge dp dung cho khdi hién thoi hay khéong, va xéc dinh
do Iéch thong sb lugng t hoa, dua trén c& kich hoat phép bién ddi khoéng gian mau sdc va
thanh phan mau sic cta khéi bién ddi.

Theo phuong phéap giai ma tin hi¢u video theo mot phuong 4n cua sang ché, bude
xéc dinh d6 1&ch thong s luong tir hoa bao gdm cac bude: khi c& kich hoat phép bién doi

khong gian mau sc biéu thi rang phép bién d6i khong gian mau sic khong duge ap dung
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cho khéi hién thoi, x4c dinh d6 1éch théng sb luong tir hoa 13 0, va khi cd kich hoat phép
bién dbi khong gian mau sic biu thi ring phép bién ddi khong gian mau sic duge ap dung
cho khéi hién thoi, xac dinh d9 léch thong s6 lugng tir hoa 1a d¢ léch dinh trude cho mdi
thanh phin mau sic cia khéi bién doi.

Theo phuong phéap giai ma tin hiéu video theo mot phuong én ctia sdng ché, co kich
hoat bé qua phép bién d6i, co kich hoat bang mau va thong tin lién quan dén thong sb luong
tr héa nho nhit duoc thu tir it nhit mot dong bit trong s6 bo théng sd chudi (sequence
parameter set, SPS), bo théng s6 anh (picture parameter set, PPS), phan diu anh hozc phan

dau phan chia.

Phuong phéap giai ma tin hi¢u video theo mot phuong 4n cua sang ché bao gdm céc
budce: thu, tir dong bit, cd hé sb bién ddi thi hai biéu thi xem mdt hodc nhiéu hé sb bién
d6i khac 0 c6 ton tai trong khdi bién ddi kénh thtr hai duge bao gdm trong khéi kénh thi
hai twong tmg v6i khdi hién thoi hay khong, thu, tir dong bit, co hé s6 bién doi thir ba biéu
thi xem mot hodc nhidu hé sb bién ddi khéc 0 c6 tdn tai trong khdi bién ddi kénh tha ba
duoc bao gdm trong khdi kénh thir ba twong tmg véi khoi hién thoi hay khong, va khi thong
tin biéu thi kiéu cdy dang dugc xir Iy 1a DUAL _TREE_LUMA hodc SINGLE TREE, thi
phuong phép du doan khdi hién thdi 1 phép du doan ndi énh, va ché do phan chia con noi
anh khong duoc ap dung cho khdi hién thoi, thu cd hé sb bién dbi thi nhat tir dong bit, dwa
trén viéc liéu co kich hoat phép bién dbi khong gian mau sic biéu thi rang phép bién doi
khong gian mau sic khong duoc ap dung hay c6 dugc ap dung cho khéi hién thoi, co hé s6
bién ddi tht nhat bidu thi xem mot hogc nhiéu hé s bién dbi khic 0 c6 ton tai trong khdi
bién ddi kénh tht nhit dugc bao gdm trong khdi hién thoi hay khong, trong d6
SINGLE TREE biéu thi ring cdy don duoc sir dung dé phan chia ving phia trén bao gdm
khéi hién thodi, va DUAL _TREE LUMA biéu thi ring cdy déi dugc st dung dé phan chia
ving phia trén bao gdm khoi hién thoi, va thanh phan duoc bao gébm trong khéi hién thoi

1a thanh phan kénh thtr nhét.

Theo phuong phap giai ma tin hiéu video theo mot phuong an cta sang ché, bude

thu c& hé sé bién ddi tht nhét tir dong bit bao gdm budc: khi co kich hoat phép bién doi
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khéng gian mau sic biéu thi rang phép bién ddi khong gian mau sic khong duoc ap dung

cho khéi hién thoi, thu ¢ hé sb bién ddi thir nhat tir dong bit.

Theo phuong phép gidi ma tin hidu video theo mot phuong an cuia sang ché, bude
thu c& hé sd bién dbi thi nhit tir dong bit bao gdm budce: khi mdt trong s6 nhiéu didu kién
dugc théa man va co kich hoat phép bién dbi khong gian mau sic biéu thi ring phép bién
d6i khong gian mau sic dugc 4p dung cho khdi hién thoi, thu co hé sb bién doi thir nhat tir
dong bit, va céc didu kién nay bao gdm diéu kién ring khéi kénh thir hai va khéi kénh tha
ba twong Gng v&i khdi hién thoi tdn tai, va co hé sb bién doi thir hai biéu thi ring mot hoic
nhidu hé sd bién @i khac 0 ton tai trong khdi bién ddi kénh thir hai, diéu kién rang khéi
kénh thir hai va khéi kénh th ba twong tng v6i khéi hién thoi ton tai, va co hé s6 bién doi
thir ba biéu thi ring mot hoidc nhidu hé sb bién d6i khac 0 tdn tai trong khdi bién ddi kénh
thi ba, diéu kién réng chiéu rong cua khdi hién thoi 16m hon‘sé lugng tdi da cua cac mau
bién dbi do sang, va diéu kién ring chiéu cao cia khdi hién thoi 16n hon s6 luong tdi da
ctia cac mau bién dbi do sang.

Phuong phép gidi ma tin hiéu video theo mdt phuong an cua sang ché con bao gém
bude: khi cir hé s6 bién déi thir nhét khong duoc thu tir dong bit, tao cdu hinh cir hé s6 bién
déi thr nhat dé biéu thi rdng mot hodc nhidu hé sé bién d6i khac 0 ton tai trong khéi bién

ddi kénh thir nhit.

Thiét bi giai ma tin hiéu video theo mdt phuwong 4n ctia sang ché bao gdm bo xur Iy
va bd nhd, trong do, dua trén Iénh dugc luu trl trong bd nhd, b xtr ly thu, tr dong bit, co
kich hoat bo qua phép bién ddi biéu thi xem c& bd qua phép bién ddi biéu thi xem su bo
qua phép bién ddi c6 duoc ap dung hay khdng cho khéi bién di duge bao gdm trong khéi
hién thoi ¢6 tdn tai trong ¢ phap don vi bién ddi hay khong, thu, tir dong bit, co kich hoat
bang mau biéu thi xem ché d6 bang mau c6 dugc 4p dung hay khong, khi ¢& kich hoat bo
qua phép bién doi biéu thi ring c& bé qua phép bién ddi ton tai trong ¢t phap don vi bién
d6i, hodc khi co kich hoat bang mau biéu thi viéc ap dung ché do bang mau, thu, tir dong
bit, thong tin lién quan dén thong sd lugng tir hoa nhd nhat dugc cho phép theo ché do bo

qua phép bién doi, thu thong s& lwong tir hoa nhé nhét, dwa trén thong tin lién quan dén
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thong s6 lwong tir hoa nho nhit, hidu chinh thong s6 lwong tr hoa, dwa trén thong sb luong
ttr hoa nho nhit thu dugc, va khoi phuc khéi hién thoi, dua trén thong sb luong tir hoa duge
hiéu chinh, va khi c¢& bé qua phép bién ddi biéu thi ring su bo qua phép bién doi duge ap
dung cho khéi bién ddi cua khéi hién thoi, thi phép bién dbi khong duge ap dung cho khéi
bién dbi.

Dua trén 1€nh dugc luu trit trorg bd nha, bo xt 1y cia thiét bi giai ma tin hiéu video
theo mdt phuong 4n ca sang ché thu cd bo qua phép bién doi tir dong bit, khi c& bo qua
phép bién ddi biéu thi rang su bd qua phép bién ddi khong duge ap dung cho khéi bién doi,
thu thong sb luong t& héa dugce hi€u chinh dya trén do 1éch thong ) lugng t&r hoa, khi
thong s6 lugng tir hoa duge hiéu chinh nhod hon 0, cit théng sb lugng tir héa dugc hicu

chinh thanh 0, va khéi phuc khéi hién thoi, dya trén thong sb lwong tir héa dugc hidu chinh.

Dua trén 1&€nh duoc luu trit trong bo nhd, bd xtr ly ctia thiét bi giai ma tin hidu video
theo mot phuong an cia sang ché thu cd bd qua phép bién d6i tir dong bit, khi co bo qua
phép bién dbi bidu thi rdng sy bo qua phép bién dbi duge ap dung cho khéi bién ddi, thu
thong s luong tir hoa duge hiéu chinh dwa trén d6 1éch thong sd lugng tir hoa, khi thong
$6 lvgng t héa duge hi€u chinh nhé hon thong sb lugng tr hda nhd nhét, cét thong )
lwong t hoa duoc hiéu chinh thanh thong sé lwong tir héa nhé nhat, va khoi phuc khdi

hién thoi, dua trén thong sb luong tir héa duge hiéu chinh.

Dua trén 1énh dugc luu trit trong bd nho, bd xt Iy cia thiét bi giai ma tin hi¢u video
theo mdt phwong an ctia sang ché thu, tir dong bit, c& kich hoat phép bién d6i khong gian
mau sic biéu thi xem phép bién dbi khong gian mau sic c6 dugc ap dung cho khéi hién
thoi hay khong, va xdc dinh do 16ch thong s6 lugng tir hoa, dwa trén co kich hoat phép bién

doi khong gian mau sdc va thanh phan mau sac cta khoi bién doi.

Dua trén 1énh duoc luu trit trong bd nhd, bd xr Iy cta thiét bi giai ma tin hiéu video
theo mot phwong 4n cua sang ché xac dinh do 1éch thong s6 luong tir hoa 12 0 khi co kich
hoat phép bién ddi khong gian mau séc biéu thi ring phép bién ddi khong gian mau sac
khong dugc 4p dung cho khdi hién thoi, va xac dinh do 1&ch thong s6 luong tu hoa 1a do

Jach dinh truée cho mdi thanh phin mau séc ctia khdi bién dbi khi cdr kich hoat phép bién
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d6i khong gian mau sic biéu thi ring phép bién d6i khong gian mau sic duge 4p dung cho
khéi hién thoi.

Co kich hoat bd qua phép bién ddi, ¢ kich hoat bang mau va thong tin lién quan
dén thong sb luong tir héa nhé nhét ca thiét bi giai ma tin hidu video theo mot phuong an
cta sang ché duogc thu tir it nhit mot dong bit trong s6 bo thong s6 chudi (SPS), bd thong

s6 anh (PPS), phan du anh hodc phin déu phin chia.

Dua trén 1€nh duogc luu trit trong b nhd, bd x Iy cla thiét bi giai ma tin hiéu video
theo mot phuong 4n cua sang ché thu, tir dong bit, cd hé sd bién dbi thir hai biéu thi xem
mdt hodc nhidu hé s bién ddi khac 0 c6 ton tai trong khéi bién d6i kénh thtr hai duoc bao
gdm trong khéi kénh thir hai tuong tmg véi khéi hién thoi hay khong, thu, tir dong bit, cd
hé sb bién ddi thir ba biéu thi xem mot hodc nhiéu hé sd bién d6i khac 0 co ton tai trong
khdi bién @i kénh tht ba dugc bao gdm trong khéi kénh thir ba twong tmg véi khéi hién
thoi hay khong, va khi théng tin biéu thi kidu cdy dang duge xir Iy A DUAL_TREE LUMA
hodc SINGLE TREE, thi phuong phéap du doan khéi hién thoi 1 phép du dodn noi anh,
va ché d6 phan chia con noi anh khong duge 4p dung cho khdi hién thoi, thu c& hé s6 bién
d6i thir nhét tir dong bit, dua trén viée lidu & kich hoat phép bién dbi khéng gian mau sic
biu thi ring phép bién dbi khong gian mau sac khong dwgc ap dung hay c6 duge ap dung
cho khéi hién thoi, co hé s6 bién ddi thir nhat biu thi xem mot hodc nhiéu h¢ s6 bién ddi
khac 0 c6 ton tai trong khéi bién dbi kénh thi nhit duge bao gbm trong khéi hién thoi hay
khong, va SINGLE TREE biéu thi ring cay don dugc st dung dé phan chia ving phia trén
bao gém khoi hién thoi, va DUAL TREE LUMA biéu thi réng cay do6i dugc st dung dé
phan chia ving phia trén bao gdm khdi hién thdi, va thanh phin duoc bao gdm trong khoi
hién thoi 1a thanh phan kénh thi nhét.

Dua trén 1énh dugc luu trit trong bd nhd, b xt ly ctuia thiét bi giai ma tin hiéu video
theo mot phuong 4n ciia sang ché thu co hé 36 bién d6i thir nhét tir dong bit khi cd kich
hoat phép bién dbi khong gian mau sic bidu thi rang phép bién d6i khong gian mau sic
khong duoc 4p dung cho khéi hién thoi.

Dua trén 1énh dugc luu trit trong bd nhd, bd xt ly cua thiét bi giai ma tin hiéu video
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theo mdt phwong 4n ctia sang ché thu cd hé sb bién ddi thir nhat tir dong bit khi mét trong
s6 nhidu diéu kién dugc théa man va c& kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic biéu
thi rang phép bién ddi khong gian mau sic duge ap dung cho khéi hién thoi, va cac diéu
kién nay bao gdm diéu kién rang khdi kénh thir hai va khdi kénh thtr ba twong ting véi khbi
hién thoi ton tai, va cd hé sé bién ddi thtr hai biéu thi rdng mot hodc nhiéu hé s6 bién ddi
khac 0 tdn tai trong khdi bién dbi kénh tht hai, didu kién ring khoi kénh tht hai va khi
kénh tht ba twong tmg v6i khéi hién thoi ton tai, va cd hé s6 bién dbi thi ba biéu thi ring
mot hodc nhidu hé sé bién dbi khac 0 ton tai trong khéi bién ddi kénh thir ba, didu kién
rang chidu rong ctia khéi hién thoi 16n hon sb lugng ti da ciia cac mau bién dbi do sang,
va didu kién ring chiéu cao ctia khdi hién thoi 16n hon s6 lugng t6i da ciia cic mau bién
d6i do sang.

Dua trén lénh dugc luu trit trong bd nhd, bo xt ly cuia thiét bi giai ma tin hi¢u video
theo mdt phuong 4n cla sang ché tao cAu hinh, khi cd hé sb bién dbi thir nhét khong duoc
thu tir dong bit, thi cd hé s bién dbi thi nhit dé bidu thi ring mot hodc nhidu hé s6 bién
ddi khéc 0 tdn tai trong khdi bién ddi kénh thi nhit.

Phuong phép ma hoa tin hi¢u video theo mot phuong 4n cua sang ché bao gdm cac
bude: tao ra cd kich hoat bé qua phép bién ddi biéu thi xem c& bd qua phép bién doi biéu
thi xem sy bo qua phép bién d6i c6 duoc dp dung hay khong cho khéi bién dbi dugc bao
gdm trong khdi hién thoi ¢6 ton tai trong ¢t phap don vi bién dbi hay khong, tao ra co kich
hoat bang mau biéu thi xem ché d6 bang mau cé duge ap dung hay khong, khi co kich hoat
b6 qua phép bién ddi bidu thi ring cd bé qua phép bién ddi ton tai trong ct phap don vi
bién ddi, hodc khi cd kich hoat bang mau biéu thi viéc 4p dung ché do bang mau, tao ra
thong tin lién quan dén thong sb lugng tir hoa nhé nhéit duoc cho phép theo ché do bo qua
phép bién dbi, dua trén thong s6 lugng tir hda nhé nhat, va tao ra dong bit, dua trén cd kich
hoat bd qua phép bién dbi, co kich hoat bang méau va théng tin lién quan dén thong sd luong
t&r hoa nhé nhat, trong do, khi c& bd qua phép bién dbi bidu thi rang sw bo qua phép bién
dbi duoc 4p dung cho khéi bién dbi cua khéi hién thoi, thi phép bién ddi khong dugc ap

dung cho khdi bién doi.
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Thiét bi ma hoa tin hidu video theo mot phurong an cta sang ché bao gdm bd xu Iy
va bo nhdo, trong do, dua trén 1énh dugce luu trit trong bd nhé, bd xt 1y tao ra co kich hoat
b6 qua phép bién ddi biéu thi xem cd bo qua phép bién ddi bidu thi xem su bd qua phép
bién ddi c6 dugc ap dung hay khéng cho khdi bién dbi dugc bao gdm trong khéi hién thoi
ton tai trong ct phap don vi bién ddi, tao ra cd kich hoat bang mau biéu thi xem ché do
bang mau ¢6 dugc dp dung hay khong, khi cd kich hoat bé qua phép bién doi bicu thi ring
co bo qua phép bién d6i tdn tai trong ¢t phap don vi bién ddi, hodc khi c& kich hoat bang
mau biéu thi viée 4p dung ché do bang mau, tao ra thong tin lién quan dén thong sb luong
tir hoa nhé nhit dugce cho phép theo ché do bé qua phép bién ddi, dwa trén thong sb lwgng
tr hoa nho nhat, va tao ra dong bit, dua trén c& kich hoat bé qua phép bién ddi, co kich
hoat bang mau va thong tin lién quan dén thong s6 lwgng tir héa nho nhét, va khi co b6 qua
phép bién ddi bidu thi ring su bo qua phép bién ddi duoc dp dung cho khdi bién ddi ctia

khéi hién thof, thi phép bién ddi khong duoc 4p dung cho khéi bién doi.
Hiéu qua dat duoc cla sang ché

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, hiéu qua ma hoéa tin hi¢u video co thé duoc cai
thién.
M5 t viin tit cac hinh vé

Fig.1 13 so db khéi gian lwgc cla thiét bi ma hoa tin hiéu video theo mot phuong 4n
clia sang ché.

Fig.2 1a so dd khdi gian lwoc cia thiét bi giai ma tin hidu video theo mot phuong an
ctia sang ché.

Fig.3 12 hinh v& thé hién mot phuong an trong d6 don vi cdy ma hoa duge phan chia
thanh cac don vi ma hoéa trong anh.

Fig.4 12 hinh v& thé hién mot phuong an ctia phuong phéap béo hiéu sy phan chia
cla cady t phan va cdy da loai.

Fig.5 va Fig.6 1a cac hinh v& minh hoa cu thé hon phuong phéap du doan ndi anh

theo mdt phuong 4n cua sang ché.
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Fig.7 1 so @6 minh hoa cy thé phuong phap bién ddi tin hidu du boi bd ma hoa.

Fig.8 12 so dd minh hoa cu thé phuong phap dé thu nhan tin hidu du bing cach bién
dbi nguoc hé sb bién ddi bang bo ma hoa va bd giai ma.

Fig.9 12 hinh v& minh hoa ham co s twrong tng v6i mdi kidu phép bién doi.

Fig.10 12 hinh v& minh hoa cudng do tin hidu dbi véi mdi chi sé ca cac kiéu phép
bién dbi trong s6 DCT-II, DCT-V, DCT-VIII, DST-I va DST-VIL

Fig.11 1a hinh v& minh hoa cudng do tin hidu dbi véi mdi chi s6 cta cac kiéu phép
bién dbi trong s6 DST-IV, DCT-IV, DST-VII va DCT-VIII.

Fig.12 1a hinh v& minh hoa phuong phép tao cdu hinh bd tng vién bién dbi theo ché
d0 du dodn ctia khdi hién thoi.

Fig.13 12 hinh v& minh hoa nhé4n bién ddi ngang va nhan bién d6i doc duge xac dinh
theo chi sb bo. |

Fig.14 1a so dd minh hoa chi tiét phwong phép bién ddi tin hiéu du thanh hé s bién
d6i boi bd ma héa thuc hién phép bién ddi mau sic thich tng.

Fig.15 1a so d6 minh hoa chi tiét phuong phap bién ddi nguoc hé sb bién ddi dé thu
tin hicu du bdi bd giai ma thuc hién phép bién d6i mau sic thich ung.

Fig.16 1a hinh v& minh hoa phuong phap hiéu chinh gi4 tri thong s6 luong tir hoa,
va thue hién viéc thay doi ty 18 (giai lugng tir hoa), dua trén thong s6 lugng tr hoa duoc
hiéu chinh theo phuong phap thir nhét ctia sang ché.

Fig.17 13 hinh vé minh hoa phuong phap hi¢u chinh gid tri thong s6 luong tir hoa,
va thue hién viéc thay dbi ty 18 (giai lugng ti hoa), dua trén thong s6 luong tir héa duoc
hiéu chinh theo phuong phéap thr hai cua sang ché.

Fig.18 1a hinh v& minh hoa phuong phép hi¢u chinh gid tri thong s6 lugng i hoa,
va thuc hién viéc thay d6i ty 1€ (giai lugng tr hoa), dya trén thong s6 lugng t hoa duoc
hiéu chinh theo phuong phéap thtr ba cua sang ché.

Fig.19 1a hinh v& minh hoa phuong phap hiéu chinh gia tri thong s6 lugng tir hoa,
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va thyc hién viéc thay dbi ty 1¢ (giai lugng tir hoa), dua trén thong sb lugng tir hoa dugce

hiéu chinh theo phuong phép thi tu cia sang ché.

Fig.20 14 hinh v& minh hoa phwong phép hiéu chinh gi4 trj thong sb lugng tir héa,
va thuc hién viée thay ddi ty 16 (giai luong ti hoa), dya trén théng sd lwong tir hoa duoc

hiéu chinh theo phuong phap thir nim clia séng ché.

Fig.21 14 hinh v& minh hoa phwong phap b4o hiéu thong s6 lwgng tir h6a nhé nhét
duogc 4p dung cho ché do bod qua phép bién ddi.

Fig.22 13 hinh v& minh hoa mot phuong an phan chia khéi theo ché d6 phan chia

con ndi anh (intra sub-partition, ISP).

Fig.23 14 hinh v& minh hoa phuong phap bién ddi khéi con (sub-block transform,
SBT).

Fig.24 1 hinh v& minh hoa cAu triic ¢t phap transform_tree() ma Ia cAu tric cu phap
lién quan dén cay bién dbi.
Fig.25 12 hinh v& minh hoa c4u triic cti phap transform_unit() theo mdt phuong an

cua sang che.

Fig.26 12 hinh v& minh hoa cu tric ¢t phap transform_unit() theo phuong 4n khac
clia sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Céc thuat ngit dugc st dung trong ban mo ta nay cé thé 12 cac thuat ngt chung hién
dugc st dung rong rai xét theo cac chtic ndng theo sang ché nhung c6 thé thay dbi theo cac
muc dich cta nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat, céc tuy chinh,
hodc su xuit hién ctia cong nghé méi. Ngoai ra, trong cac trudng hop nht dinh, c¢6 thé ¢6
céc thuét ngit ma chu don lya chon mot cach tuy y va trong truong hop nay, nghia cta cac
thuat ngtt nay dugc mo ta trong phan mo ta twong mg cla séng ché. Theo do, cac thuat
ngit dugc st dung trong ban mo ta nay nén dugc hiéu dya trén cic y nghia quan trong ctia

cé4c thuat ngfr va cic ndi dung trong toan bd ban mo ta.

Trong ban mo ta nay, mot s6 thudt nglt c6 thé duoc hi€u nhu sau. Sy ma hoa co thé

10
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duoc hiéu 12 sy ma hoa hoic su gidi ma trong mot ) truong hop. Theo sang ché, thiét bi
tao ra dong bit tin hiéu video bang cach thuc hién viéc ma héa (sw ma hoa) tin hiéu video
duoc goi 1a thiét bi ma hoa hodc bd ma hoa, va thiét bi thuc hién viéc giai ma (su giai ma)
dong bit tin hiéu video dé khoi phuc tin hiéu video duoc goi 14 thiét bi giai ma hodc bo giai
ma. Ngoai ra, trong ban md ta nay, thiét bi xu 1y tin hidu video dugc st dung 1am thuat ngir
6 khai niém bao gdm ca bd ma héa va bd giai ma. Thong tin 13 thuat ngit bao gdm tat ca
cac gié tri, thong sb, hé s, phén tir, v.v.. Trong mot sb truong hop, nghia nay duge hidu
mot cach khac, nén sang ché khong bi giéi han & d6. Thuat ngit “don vi” dugc sir dung véi
nghia ding dé chi don vi co ban d& xtr Iy hinh anh hodc vi tri cu thé ctia anh, va dé cap dén
ving hinh anh bao gdm it nhit mot thanh phan d6 sang va thanh phan sic d6. Ngoai ra,
thut ngit “khdi” dé cap dén ving hinh 4nh bao gdm thanh phan cu thé trong sd céc thanh
phén d6 sang va cac thanh phan sic d6 (nghia 13, Cb va Cr). Tuy nhién, tiy thudc vao
phuong an, cac thuat ngit chiang han nhu “don vi”, “khdi”, “phan chia” va “ving” c¢6 thé
duge st dung thay thé 14n nhau. Ngoai ra, trong ban md ta nay, bo phan c6 thé dugc su
dung lam khéi niém bao gdm tit ca bo phan ma hoa, bo phan du doan va bd phan bién dbi.
Anh biéu thi truong hodc khung, va theo mot phwong an, cac thuat ngft nay c6 thé duoc sir

dung thay thé 1dn nhau.

Fig.1 12 so db khéi gian lugc ca thiét bi ma hoa tin hidu video 100 theo mdt phuong
4n ctia sang ché. Dua vao Fig.1, thiét bi ma hoa 100 theo sdng ché bao gbm bd phén bién
dbi 110, bd phan luong tir hoa 115, bd phén luong tir héa nguge 120, bo phan bién ddi
nguoc 125, b6 phan loc 130, bd phén du doan 150 va bd phan ma hoa entropy 160.

B phén bién ddi 110 thu gié trj cta hé sb bién dbi bang cach bién ddi tin hicu du,
ma 1a chénh léch gifta tin hiéu video dugc nhap vao va tin hi¢u duoc du doan dugc tao ra
bdi bd phan du doan 150. Vi du, phép bién ddi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform,
DCT), phép bién ddi sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST) hodc phép bién dbi wavelet
¢6 thé duoc st dung. DCT va DST thuc hién phép bién ddi bang cach phan chia tin hiéu
anh dau vao thanh céc khdi. Trong phép bién ddi nay, hidu sudt ma hoa c6 thé thay ddi theo
su phan bd va céc dic diém cua cac gia trj & ving bién d6i. BO phan luong tir hoa 115
luong tr héa gié tri cua gié tri hé sé bién ddi dugc két xuét tir bd phan bién doi 110.

11
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Dé cai thién hiéu sudt ma héa, thay vi ma hoa tin hiéu anh, phwong phép du doan
anh str dung vung da dugc ma hoa thong qua bo phan du doan 150 va thu anh dugce khoi
phuc bang cach thém gia tri du gitta anh gbc va anh duoc du dodn vao anh duoc du dodn
duoc st dung. D& ngin ngira su khong khép trong bd ma héa va bd giai ma, thong tin co
thé dugce st dung' trong bd giai ma nén dugc st dung khi thuc hién phép du doan trong bd
ma héa. Vi vay, bd ma hoa thuc hién lai quy trinh kho6i phuc khdi hién thoi dugc ma hoa.
B phan luong tir héa nguoc 120 lwong tir hoa nguoc (thay dbi ty 18) gid tri ctia hé sb bién
ddi, va bo phan bién dbi nguoc 125 khdi phuc gia tri du nho str dung gié tri hé s6 bién dbi
dugc lugng tir hoa nguogc (thay dbi ty 1€). Trong khi d6, bo phan loc 130 thuc hién cac hoat
dong loc dé cai thién chét luong ctia anh dugc khoi phuc va dé cai thién hiéu suit ma hoa.
Vi duy, bd loc gidi khdi, do 1éch thich ung mau (sample adaptive offset, SAO) va bd loc
vong lap thich tng c6 thé duoc bao g6m. Anh duogc loc duge két xuét hodc luu trix trong
bd dém anh duoc giai ma (decoded picture buffer, DPB) 156 dé st dung lam anh tham
chiéu.

Pé ting hiéu sudt ma hoa, thay vi mi héa tin hi¢u anh, phwong phap dé thu nhan
anh dugc khoi phuc dugc st dung trong d6 anh dugc du doan nho st dung vung da duoc
ma hoa thong qua bd phan du doan 150, va gia tri du gifta anh géc va anh duoc du doan
duogc thém vao anh duoc dy doan. Bo phan du doan ndi anh 152 thyc hién phép du doan
noi anh frong anh hiénvth(‘yi, va bd phan du doan lién anh 154 du doan anh hién thoi béng
cach st dung anh tham chiéu dugc luu trit trong bd dém anh duge gidi ma 156. Bd phan
du doén ndi anh 152 thuc hién phép dy doan ndi anh tir cdc vung dugce khoi phuc trong anh
hién thoi, va truyén thong tin ma hoa ndi anh dén bo phan ma hoa entropy 160. Hon nita,
bd phan dL,r doén lién anh 154 ¢6 thé bao gdm bd phan dénh gia chuyén dong 154a va bd
p‘hén bu chuy'én dong 154b. B phan ddnh gié‘ chuyén déng 154a thu gia tri vecto chuyén
dong ciia ving hién thoi bang cach tham chiéu dén ving cu thé duoc khoi phuc. Bo phan
d4nh gia chuyén dong 154a c6 thé truyén thong tin vi tri (khung tham chiéu, vecto chuyén
dong hodc thong tin twong tu) cua vung tham chiéu dén bd phan ma hoa entropy 160 dé
dwoc bao gdm trong dong bit. Bd phan bu chuyén dong 154b thuc hién viéc bu chuyén

dong lién anh nho su dung gid tri vecto chuyén dong duoc truyén tir bd phan ddnh gid

12
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chuyén dong 154a.

B6 phan dy doan 150 bao gém bd phan du doan ndi anh 152 va bd phén du doan
lién anh 154. B phan du dodn ndi anh 152 thyuc hién phép du dodn ndi anh trong anh hién
thoi, va bd phén du doan lién anh 154 thuc hién phép du doan lién anh dé du doan anh hién
thoi bé‘mg cach st dung anh tham chiéu duoc luu trit trong DPB 156. B3 phén du doan ndi
anh 152 thyc hién phép du doén ndi anh tur cac mau duoc khoi phuc trong anh hién thoi,
va truyén thong tin ma hoa ndi anh dén bo phan mi héa entropy 160. Thong tin ma hoa ndi
anh c6 thé bao g@)m it nhat mot trong s6 ché d6 du doan ndi anh, co ché do c6 xé4c suét 16n
nhit (Most Probable Mode, MPM) va chi s6 MPM. Théng tin ma héa ndi anh c6 thé bao
gb6m thong tin vé méu tham chiéu. B phan du dodn lién anh 154 ¢6 thé bao gdm bd phan
danh gia chuyén dong 154a va bd phan bu chuyén dong 154b. BO phan danh gia chuyén
dong 154a tham chiéu dén vung cu thé ctia anh tham chiéu duoc khoi phuc dé thu gia tri
vecto chuyén dong cua ving hién thoi. B6 phan danh gia chuyén dong 154a truyén tap
thong tin chuyén dong (chi s6 anh tham chiéu, théng tin vecto chuyén dong, v.v.) vé ving
tham chiéu dén bod phan ma hoa entropy 160. BO phan bu chuyén dong 154b thyc hién viée
b chuyén dong nho st dung gia tri vecto chuyén dong dugc truyén tir bd phan danh gia
chuyén dong 154a. B phan du doan lién anh 154 truyén théng tin ma héa lién anh bao

gbm thong tin chuyén dong v& ving tham chiéu dén bd phan ma hoa entropy 160.

Theo mdt phuong én khéc, bo phén du dodn 150 co thé bao g@)m bd phén du doan
sao chép khdi (block copy, BC) ndi dnh (khdng duge minh hoa trén hinh v&). Bo phén du
doan BC ndi anh nay thuc hién phép du doan BC ndi anh tr cac mau duge khdi phuc trong
&nh hién thoi, va truyén théng tin ma hoa BC ndi anh dén bd phan ma hoa entropy 160. Bo
phéan du doan BC ndi anh tham chiéu dén ving cu thé trong anh hién thoi va thu gié tri
vecto khéi biéu thi ving tham chiéu can duogc st dung dé du doan ving hién thoi. Bo phan
du doan BC ndi anh c6 thé thuc hién phép du doan BC ndi anh nho st dung gia tri vecto
khéi thu duge. B phan du doan BC ndi anh truyén thong tin ma héa BC nodi anh dén bd
phin ma hoda entropy 160. Thong tin ma héa BC ndi anh ¢6 thé bao gdm thong tin vecto

khoi.
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Khi phép dy doén anh dugc md ta & trén dugc thuc hién, thi bd phan bién d6i 110
bién ddi gia tri du gitta 4nh géc va anh duoc du doan dé thu gia tri hé s6 bién ddi. Trong
truong hop nay, phép bién ddi c6 thé dugc thuc hién trong don vi khéi cu thé nam trong
anh, va kich thuéc ctia khdi cu thé c6 thé duge thay dbi nam trong khoang duoc thiét 1ap
trude. Bo phan luong tir hoa 115 lugng tir hoa gia tri hé sb bién dbi duoc tao ra trong bo

phén bién dbi 110 va truyén gid tri dugc luong tir hoa nay dén bo phan ma hoa entropy 160.

B6 phan ma hoa entropy 160 ma hoa entropy thong tin vé cac hé s6 bién d6i duoc
luong tir hoa, thong tin mad héa ndi anh va thong tin ma hoa lién anh dé tao ra dong bit tin
hiéu video. Trong bd phin ma hoéa entropy 160, phuong phap ma hoa c6 do dai kha bién
(variable length coding, VLC), phuong phap ma héa s6 hoc hodc phuong phap twong tu ¢6
thé duoc st dung. Phuong phap VLC bién ddi cac ky hidu duge nhap vao thanh cic tir ma
lién liép, va d0 dai ciia cAc tir ma ndy 6 thé thay dbi. Vi du, cc ky hiéu xuét hién thuong
Xuy'éll dliqé thé hién dudi dang céc tir md ngin, va cac ky hiéu xuét hién it thuong xuyén
hon dugc thé hién dudi dang céc tir ma dai. La phuong phédp VLC, phuong phdp ma hda
c6 do dai kha bién thich Gng dua trén ngit canh (context-based adaptive variable length
éoding, CAVLC) ¢6 thé duoc sir dung. Sy ma hoa s6 hoc bién doi cac ky hiéu dit liéu lién
tiép thanh du phéy thap phén duy nhét, va sy ma héa s hoc c6 thé thu cac bit thap phan
t&i wu can thiét dé biéu dién mdi ky hiéu. La sy ma hoa sb hoc, su mé hoa s6 hoc thich ung
dua trén ‘ngfr canh (context-based adaptive arithmetic coding, CABAC) c6 thé duoc st
dung. Vi dy, bd phan ma héa entropy 160 c6 thé nhi phan héa thong tin biéu din hé sb
bién dbi dugc luong tir hda. Ngoai ra, bd phan ma hda entropy 160 cd thé tao ra dong bit

bing cach ma héa s hoc thong tin nhi phan.

Dong bit dugc tao ra dugc dong goi nho st dung don vi 16p triru twong mang
(network abstraction layer, NAL) lam don vi co ban. BPon vi NAL bao gbm sb luong
nguyén cac don vi cdy ma hoa duoc ma héa. Pé giai ma dong bit trong bd gidi ma video,
dau tién, dong bit phai dugc tach riéng theo cac don vi NAL, va sau do mdi don vi NAL
dugc tach riéng phai dugce giai ma. Trong khi dd, thong tin can thiét dé giai ma dong bit
tin hiéu video ¢6 thé dugc truyén qua tap hop tai tin chudi byte tho (Raw Byte Sequence
Payload, RBSP) mirc cao hon chéng han nhu bd thong sb anh (Picture Parameter Set, PPS),
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b6 thong sb chudi (Sequence Parameter Set, SPS), bd thong s6 video (Video Parameter Set,

VPS) va bo thong sb twong tu.

Trong khi d6, so d6 khdi theo Fig.1 thé hién thiétb bi ma héa 100 theo mot phuong
an cua sang ché, va cac khbi duoc thé hién riéng bi¢t phan biét vé mit logic va thé hién cac
thanh phan cua thiét bi ma hoa 100. Theo d6, cac thanh phan cia thiét bi ma héa 100 dugc
md ta & trén c6 thé duoc 1ip dudi dang mot chip hodc duéi dang nhidu chip tiy thude vao
thiét ké cua thiét bi. Theo mot phuong 4n, hoat dong ctia mdi thanh phan ctia thiét bi ma
héa 100 duge mo ta & trén c6 thé dugc thuc hién bdi bo xr ly (khong duogc thé hién trén
hinh v&).

Fig.2 1a so d6 khéi gian luge ctia thiét bi giai ma tin hidu video 200 theo mot phuong
an cua sang ché. Dya vao Fig.2, thiét bi giai ma 200 theo sdng ché bao gdm bo phan giai
ma entropy 210, bd phan giai luong tir héa 220, bd phan bién dbi ngugc 225, bd phén loc
230 va by phan du doan 250.

B0 phén giai ma entropy 210 gidi ma entropy dong bit tin hiéu video dé trich xuét
thong tin hé sé bién ddi, thong tin ma hoa ndi anh, thong tin ma héa lién anh va thong tin
tuong tu ddi voi mdi ving. Vi du, bo phan giai ma entropy 210 ¢6 thé thu ma nhi phan cho
thong tin hé s6 bién ddi ctia ving cu thé tir dong bit tin higu video. Hon nita, b phan giai
ma entropy 210 thu hé s bién ddi duoc lugng tir hoa bang cach nhi phan héa nguoc ma
nhi phan. B phén giai lugng tr hoa 220 giai lugng tr hoa hé s6 bién ddi duoc luong tir
hoa. Bo phan bién ddi nguoc 225 khéi phuc gia tri du bang cach str dung hé sb bién doi
dugc giai luong tr hoa. Thiét bi xi 1y tin hiéu video 200 khoi phuc gié tri diém anh gde
bing cach cong gia tri du duge thu béi by phan bién d6i nguge 225 véi gi4 tri du doan

duogc thu bdi bd phan dy doan 250.

Trong khi d6, bd phén loc 230 thue hién viéc loc d6i v6i anh dé cai thién chét lugng
hinh anh. Bo phan loc nay c6 thé bao gdm bo loc giai khdi dé 1am giam do bién dang khdi
va/hodc bo loc vong lap thich tng dé loai bo d6 bién dang cua toan bo anh. Anh duge loc
dugc két xuét hodc luu trit trong DPB 256 dé str dung lam anh tham chiéu cho anh tiép

theo.
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B6 phan dy doan 250 bao g?)m b6 phan dy doan ndi anh 252 va bd phin dy doan
lién anh 254. B phan du doan 250 tao ra anh dy doan bang cach st dung kiéu ma hoa
duogc giai ma thong qua bd phan giai ma entropy 210 duge md ta & trén, cic hé sd bién ddi
d6i v6i mdi ving, va thong tin ma hoa ndi anh/lién anh. Dé khoi phuc khdi hién thoi trong
doé viée giai ma dugce thyc hién, ving dugc giai ma ctia anh hién thoi hodc cac anh khéc
bao gdm khéi hién thoi c6 thé duge s dung. Anh (hodc tim/phan chia) chi sir dung dnh
hién thoi dé khéi phuc, nghia 13, thuc hién phép du doan ndi anh hodc dy doan BC ndi 4nh
duoc goi 1a anh noi anh hodc anh (hodc tim/phén chia) I, va anh (hodc tAm/phan chia) thuc
hién tat ca trong sb du dodn ndi anh, dy doan lién anh va dy doan BC ndi anh dugc goi 14
anh (hodic tim/phén chia) lién anh. Dé dy doan cac gid tri mau ctia mdi khdi trong sb céc
anh (hodc tAm/phan chia) lién anh, anh (hodc tdm/phin chia) sir dung 1én dén mot vecto
chuyén dong va chi sé anh tham chiéu dugc goi 1a 4nh du doan hodc anh (hodc tAm/phan
chia) P, va anh (hodc tAm/phan chia) sir dung 1én dén hai vecto chuyén dong va chi s6 anh
tham chiéu dugc goi 14 anh dy doan theo hai hudng hodc anh (hozc tAm/phan chia) B. Néi
cach khac, anh (hodc tAim/phin chia) P st dung 1én dén mot tap thong tin chuyén dong dé
du doan mdi khéi, va anh (hodc tAm/phin chia) B st dung 1én dén hai tap thong tin chuyén
dong dé du doan mdi khéi. O day, tap thong tin chuyén dong bao gébm mot hodc nhidu

vecto chuyén dong va mot chi so anh tham chiéu.

B phan du doan ndi anh 252 tao ra khéi du doan nho st dung thong tin ma héa noi
anh va cac mau duogc khoi phuc trong anh hién thdi. Nhu duge mo ta & trén, thong tin ma
hoéa ndi anh ¢c6 thé bao gE“)m it nhat mot trong sb ché d6 du doan noi anh, co ché dd c6 xac
suit 16n nhit (MPM) va chi s6 MPM. B9 phan du doan ndi anh 252 dy doan céc gia tri
mau cta khdi hién thoi bing cach st dung cic miu dugce khoi phuc nam & phia bén trai
va/hodc bén trén cia khéi hién thoi 1am cac mau tham chiéu. Theo sang ché nay, cac méu
duoc khdi phuc, cdc miu tham chiéu va cac miu cua khdi hién thoi c6 thé biéu dién céc
diém anh. Ngoai ra, cdc gid tri mau c6 thé biéu dién céc gia tri diém anh.

Theo mdt phuong 4n, cic mau tham chiéu co thé 1a cac mau dugc bao gdm trong
khéi 1an can cta khéi hién thoi. Vi dy, cdc miu tham chiéu ¢6 thé 1a cdc mau lién ké véi
bién bén trai ctia khdi hién thoi va/hodc cac mau 1ién k& v6i bién phia trén. Ngoai ra, cac
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mau tham chiéu c6 thé 13 cac mAu ndm trén duong nam trong khoang cach dinh trudc tir
bién bén trai cta khdi hién thoi va/hodc cdc mau nam trén dudong nam trong khoang cach
dinh trudc tir bién phia trén cta khdi hién thoi trong sd cac miu cla cac khéi 1an can cua
khéi hién thoi. Trong trudng hop nay, khéi 1an can ctia khdi hién thoi co thé bao gdm khdi
bén trai (left, L), khdi phia trén (upper, A), khdi phia dudi bén trai (below left, BL), khéi
phia trén bén phai (above right, AR) hogic khéi phia trén bén trai (above left, AL).

Bd phédn dy doén lién dnh 254 tao ra khdi du doan nho st dung cac anh tham chiéu
va thong tin ma hoéa lién anh dugc luu trlt trong DPB 256. Thong tin ma hoa lién anh c6
thé bao gbm tap thong tin chuyén dong (chi s6 anh tham chiéu, thong tin vecto chuyén
dong, v.v.) cua khdi hién thoi dbi véi khdi tham chiéu. Phép du doan lién anh cé thé bao
gdm phép du doan L0, phép du doan L1 va phép du dodn theo hai huéng. Phép du doan
L0 nghta 1 phép du doén sir dung mdt anh tham chiéu dugc bao gdm trong danh sch dnh
LO, va phép du doan L1 nghia 14 phép dw doan st dung mot anh tham chiéu dugc bao gdm
trong danh sach anh L1 Vi vy, mot tip hop thong tin chuyén dong (vi du, vecto chuyén
a(f)ng va chi s§ anh tham chiéu) c6 thé cin thiét. Trong phwong phap du doan theo hai
hudng, 18n dén hai ving tham chiéu c6 thé duge st dung, va hai ving tham chiéu nay c¢6
thé tdn tai trong cung anh tham chiéu hodc c6 thé ton tai trong céc anh khac nhau. Nghia
1, trong phuong phap du doan theo hai hudng, 1én dén hai tap hop thong tin chuyén dong
(vi du, vecto chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu) c¢6 thé duge st dung va hai vecto
chuyén dong c6 thé twong tng vdi cing chi sb anh tham chiéu hodc céc chi s6 anh tham
chiéu khac nhau. Trong trudng hop ndy, cic anh tham chiéu c6 thé dugc hién thi (hodc
duoc két xuét) ca trude va sau anh hién thoi vé mit thoi gian. Theo mdt phuong éan, hai
ving tham chiéu duoc st dung trong so d6 du doan theo hai hudng c6 thé 1a cac viung duoc

chon tir mdi trong s6 danh sach anh LO va danh sach dnh L1.

B(f) phéan du doéan lién anh 254 ¢6 thé thu khéi tham chiéu cta khdi hién thdi nho sir
dung vecto chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Khéi tham chiéu & trong anh tham chiéu
twong tng véi chi s6 anh tham chiéu. Ngoai ra, gia tri miu cta khéi duoc quy dinh boi
vecto chuyén dong hodc gid tri dugc ndi suy cta gia tri mau c¢6 thé duoc sir dung 1am bd
du doan ctia khéi hién thoi. D6i véi phép du doan chuyén dong véi do chinh xéc diém anh
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| & muc don vi diém anh con, vi du, bd loc ndi suy 8 tap dbi véi tin hidu do sang va bd loc
noi suy 4 tap dbi voi tin hiu sic do c6 thé duge st dung. Tuy nhién, bd loc ndi suy dé du
doan chuyén dong theo cac don vi diém anh con khong bi gi6i han (")vdc'). Theo cach nay,
bd phan du doan lién anh 254 thuc hién viéc bu chuyén dong dé du doan bd cuc ctia don
vi hiéh thoi tir cdc anh chuyén d@hg duoc khoi phuc trude do. Trong trudng hop nay, bo

phéan dy doan lién anh c6 thé st dung tap thong tin chuyén dong.

Theo mét phuong an khac, bd phan dy doan 250 c6 thé bao gdm bd phan du doén
BC ndi anh (khong dugc minh hoa trén hinh v&). Bd phan du doan BC ndi anh c6 thé khoi
phuc vung hién thoi bang cach tham chiéu dén ving cu thé bao gébm cac miu dugc khoi
phuc trong anh hién thoi. B phan du doan BC ndi anh thu thong tin ma héa BC ndi d4nh
v& ving hién thoi tr b phan giai ma entropy 210. B phan du doan BC ndi 4nh thu gia tri
vecto khdi ctia ving hién thdi bidu thi ving cu thé trong anh hién thoi. Bo phan dy dodn
BC ndi anh c6 thé thuc hién phép du doan BC ndi anh nho sir dung gia tri vecto khdi thu

dwoc. Thong tin ma hoéa BC ndi anh ¢6 thé bao gdm thong tin vecto khéi.

Anh video dugc khoi phuc dugce tao ra bing cach thém gia tri du doan duoc két xuit
tir bd phan du doan ndi anh 252 hodc bd phan du doan lién dnh 254 va gid tri du duoc két
xudt tir bd phén bién ddi nguge 225. Nghia 14, thiét bi giai ma tin hi¢u video 200 khéi phuc
khéi hién thoi nho st dung khéi dw doan duoc tao ra bai b phan du doan 250 va phan du

dugc thu tir bd phan bién d6i nguoc 225.

Trong khi do, so dd khéi trén Fig.2 thé hién thiét bi giai ma 200 theo mot phuong
an cua sang ché, va cac khbi duoc thé hién riéng biét phan bict v& mit logic va thé hién cac
thanh phan cua thiét bi giai ma 200. Theo d6, cac thanh phan cta thiét b giai ma 200 duge
mo ta & trén ¢6 thé dwoc lip dudi dang mat chip hoic dudi dang nhiéu chip tiiy thude vao
thiét k& cia thiét bi. Theo mdt phuong 4n, hoat dong ciia mdi thanh phan cta thiét bi giai
ma 200 dugc mo ta & trén cod thé duoc thuc hién boi bo xir Iy (khong duogc thé hién trén

hinh v€).

Fig.3 minh hoa mdt phwong an trong d6 don vi cdy méa hoa (coding tree unit, CTU)

duoc phan chia thanh cdc don vi ma hoa (coding unit, CU) trong anh. Trong quy trinh ma
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héa tin hiéu video, anh ¢6 thé duogc phéan chia thanh chudi don vi cdy ma héa (CTU). Pon
vi cdy ma hoa bao gdm NXN khdi ctia cdc mau do sang va hai khdi clia cdc mau sic do
tuong ng. Pon vi cAy ma hoa c6 thé dugc phan chia thanh cac don vi ma héa. Don vi cdy
ma hoa khong duoc phan chia va c¢6 thé 12 nut 1a. Trong trudng hop ndy, don vi cdy ma
héa nay c6 thé 1a don vi md héa. Don vi ma hoa dé cap dén don vi co ban dé xu 1y anh
trong quy trinh xt 1y tin hiéu video dugc mo ta & trén, nghia 1a, phép du doén ndi anh/lién
anh, phép bién ddi, phép lugng tir héa vi/hoic ma héa entropy. Kich thuée va hinh dang
cta don vi ma hoa trong mot anh ¢6 thé khong cb dinh. Pon vi ma hoa ¢6 thé ¢ hinh dang
vudng hodc hinh dang chit nhat. Pon vi ma hda hinh chit nhat (hodc khdi hinh chir nhat)
bao gdm don vi ma héa doc (hoic khdi doc) va don vi ma hoa ngang (hodc khdi ngang).
Theo séng ché, khdi doc 1a khéi ¢6 chidu cao 16n hon chidu rong, va khdi ngang 1a khéi ¢6
chiéu rong 16n hon chidu cao. Ngoe‘ﬁ ra, trong ban mé ta nay, khdi khong vudng c6 thé dé

cap dén khéi hinh chit nhat, nhung sang ché khong bi gi6i han & do.

Dua vao Fig.3, dau tién, don vi cdy méa hoéa dugc phan chia thanh cAu tric cay tu
phén (quad tree, QT). Nghia 14, mdt nit c6 kich thuge 2NX2N trong chu tric cdy tir phan
¢6 thé duge phan chia thanh bdn nt ¢6 kich thuée NXN. Theo sang ché, ciy tir phan ciing
¢6 thé duoc goi 1a cly c6 bdn phin. Viéc phan chia cdy tir phﬁh c¢6 thé dugce thuc hién theo

cach dé quy, va khong phai tat ca cac nat déu can dugc phan chia voi cung do sau.

Trong khi dé, nut 14 ctia cdy t phan duoc mo ta ¢ trén c6 thé con duge phan chia
thanh ciu trac cdy da loai (multi-type tree, MTT). Theo mot phuong 4n ctia séng ché, trong
cAu tric cdy da loai, mdt nut co thé duogc phan chia thanh cdu trac cdy nhi phan hodc tam
phan théo su phan chia theo hudng ngang hodc theo hudng doc. Nghia 1a, trong clu trac
cdy da loai, c6 bdn ciu trac phan chia ching han nhu phan chia nhi phan theo huéng doc,
phan chia nhi phéh theo hudng ngang, phan chia tam phéan theo huéng doc va phan chia
tam phén theo hudng ngang. Theo mot phuong én cia sang ché, trong mdi trong s6 céc cdu
tric cdy, tit ca chiéu rong va chidu cao ctia cc nat 6 thé o liy thira co s6 2. Vi duy, trong
ciu tric cdy nhi phan (binary tree, BT), ntt ¢6 kich thudc la 2NX2N ¢6 thé duoc phan chia
thanh haivnﬁt NX2N bang cach phan chia nhi phan theo hudng doc, va phan chia thanh hai
nit 2NXN bang cach phén chia nhi phan theo hudng ngang. Ngoai ra, trong chu tric cdy
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tam phéan (ternary tree, TT), nit ¢6 kich thudc 2NX2N dugce phan chia thanh céac nut
(N/2)X2N, NX2N, va (N/2)X2N bing cach phan chia tam phéan theo huéng doc, va phan
chia thanh cac nat 2NX(N/2), 2NXN va 2NX(N/2) bang cach phan chia tam phan theo

huéng ngang. Viéc phan chia cay da loai nay c6 thé duoc thuc hién theo cach dé quy.

Nt 14 ctia cdy da loai ¢6 thé 12 don vi ma hoa. Néu su phan chia di v6i don vi ma
hoa khéng duge biéu thi hodc don vi ma hoa khong 16n so v6i do dai bién dbi tdi da, thi
don vi ma hoéa duge st dung 1am don vi du doan va bién ddi ma khéng duge phan chia hon
nita. Mt khac, it nhat mot thong sb trong sé cac thong sé sau vé cdy ti phan va cdy da loai
duge mé ta & trén c6 thé duge x4c dinh trude hodc duoc truyén qua tdp hop RBSP ¢6 muc
cao hon chéng han nhu PPS, SPS, VPS va dang tuong tu. 1) kich thuéc CTU: kich thudce
nut gde cta cay tir phan, 2) kich thude QT tbi thiéu MinQtSize: kich thuée nit 14 QT dugc
cho phép tdi thiéu, 3) kich thuéc BT tbi da MaxBtSize: kich thuée nat gbc BT dugc cho
phép tdi da, 4) kich thude TT t6i da MaxTtSize: kich thude nit gbc TT duge cho phép tbi
da, 5) d0 sdu MTT tbi da MaxMttDepth: d6 sau dugc cho phép tbi da ctia MTT dugc phan
chia tr nut 14 cua QT, 6) kich thudc BT tdi thiéu MinBtSize: kich thude nat 14 BT dugc
cho phép t6i thiéu, 7) kich thuge TT tdi thiéu MinTtSize: kich thude nit 14 TT duge cho
phép t6i thiéu.

Fig.4 minh hoa mdt phuong an cua phuong phap bdo hiéu su phan chia cay ti phan
va cdy da loai. Céc ¢ duoc thiét 1ap trude ¢ thé duoc sir dung dé béo higu sy phan chia
cdy to phan va cdy da loai dwoc mo ta & trén. Dua vao Fig.4, it nhat mot trong s6 co
'split_cu_flag' biéu thi xem nut c¢6 dugce phan chia hay khong, co 'split qt flag' biéu thi
xem nut ciy t& phan cé dugc phan chia hay khong, co 'mtt split cu vertical flag' biéu thi
hudng phén chia ctia nut cdy da loai hodac co 'mtt_split cu binary flag' biéu thi hinh dang
phan chia ctia nut cay da loai c6 thé duoc st dung.

Theo mot phuong an cua sang ché, 'split_cu_flag', ma 13 c& biéu thi xem nit hién
thoi ¢6 dwoc phan chia hay khong, c6 thé dugc bdo hi¢u dau tién. Khi gia tri cua
'split_cu flag' 12 0, thi bidu thi rAng nit hién thdi khong duge phén chia, va nat hién thoi

trd thanh don vi ma hoa. Khi nat hién thoi 1a don vi cdy ma hoa, thi don vi cdy ma hda nay
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bao gdm mdt don vi ma hoa khong duoc phan chia. Khi nut hién thoi 13 nat cdy ti phan
'QT node', thi nat hién thoi 1a nat 14 'QT leaf node’ cua cdy tir phan va tré thanh don vi ma
héa. Khi nut hién thoi 1a nut cay da loai 'MTT node', thi nat hién thoi 1a nat 1[4 'MTT nut

14’ cda cdy da loai va tré thanh don vi ma hoa.

Khi gi tri ctia 'split_cu_flag' 12 1, thi nut hién thoi c6 thé duoc phéﬁ chia thanh cac
nut cdia cdy tr phan hodc cdy da loai theo gié tri cta 'split qt flag'. Pon vi cdy ma hoa la
nut gbc clia cdy t phan, va c6 thé duge phan chia dau tién thanh ciu tric cdy t phén.
Trong cAu tric cdy tir phan, 'split_qt flag' duoc bao hidu ddi véi mdi nit 'QT node'. Khi
gia tri cta 'split_qt flag' 1a 1, thi ntit dugc phéan chia thanh 4 nat vudng, va khi gid tri cua
'split_qt_flag' 1a 0, thi ntt tré thanh nut 14 cta cay t& phan 'QT nut 14', va nut dugce phan
chia thanh c4c nut cua cay da loai. Theo mot phuong an cia sang ché, sy phén chia cdy tir
phéan c6 thé bi gidi han theo loai nat hién thoi. Khi nat hién thoi 1a don vi cdy ma héa (nit
gbc cia cdy tr phan) hodc nat cAy tir phan, thi viéc phan chia cay t phan c6 thé dugc cho
phép, va khi nut hién thoi 1a nat cdy da loai, thi viée phan chia cdy t phan c6 thé khong
duoc cho phép. Mdi nut 14 ciia cdy tir phan 'QT ntt 14’ ¢6 thé con dugc phan chia thanh cic
chu tric cy da loai. Nhu dwoc mé ta & trén, khi 'split_qt_flag' 12 0, thi ntit hién thoi c6 thé
duoc phan chia thanh céc nut da loai. Pé biéu thi hudéng phan chia va hinh dang phan chia,
'mtt_split cu vertical flag' va 'mtt split cu binary flag'co thé duoc bao hidu. Khi gié tri
cia 'mtt_split cu vertical flag'la 1, thi sy phan chia theo hudng doc cta niat 'MTT node'
duge biu thi, va khi gia tri cia 'mtt split cu vertical flag' 1a 0, thi sy phan chia theo
huéng ngang cua nit 'MTT node' duge biéu thi. Ngoai ra, khi gia tri cla
'mtt split cu binary flag'la 1, thi nit 'MTT node' dugc phéan chia thanh hai nat hinh chir
nhét, va khi gia tri cia 'mtt_split cu binary flag' 13 0, thi nat MTT node' dugc phan chia
thanh ba nuat hinh chit nhat.

Phép du doan anh (bl chuyén dong) dé ma hoa duge thuc hién déi véi cac don vi
ma héa khong con dugc phan chia (nghia 13, cac nit 14 cla cdy don vi ma héa). Don vi co
ban ma thuc hién phép du doan nay sau day duoc goi la don vi du doan hoac khdi du doan.
Sau day, thut ngit don vi dugc st dung trong ban md ta co thé duoc sir dung lam thuat
ngit dé thay thé cho don vi du doan, ma 1a don vi co ban dé thuc hién phép dw doan. Tuy

21



52249 22/151

nhién, sang ché khong bi gidi han & do, va c6 thé duge hieu mot cach rong hon 1& khai

niém nay bao gém don vi ma héa.

Fig.5 va Fig.6 13 cac hinh v& minh hoa cu thé hon phuong phap du dodn ndi anh
theo mdt phuong 4n cia sang ché. Nhu duge md ta & trén, bd phan du doan ndi anh du
doan céc gia tri mau cua khéi hién thoi bang cach st dung cac mau duge khdi phuc nam &

phia bén trai va’/hodc phia trén cua khoi hién thoi lam cdc mau tham chiéu.

Dau tién, Fig.5 thé hién mot phuong &n cda cac mau tham chiéu duoc si dung dé
du doan khéi hién thoi theo ché d6 du doan ndi anh. Theo mot phuong 4n, cidc mau tham
chiéu c6 thé 1a cac mau lién k& v6i bién bén trai cia khdi hién thoi va/hodc cdc miu lién
k& v6i bién phia trén. Nhu duge thé hién trén Fig.5, khi kich thudc cta khdi hién thoi 1a
WXH va cac mau cia dudng tham chiéu duy nhét lién ké v&i khéi hién thoi duoce st dung
dé du doan ndi anh, thi cac mau tham chiéu c6 thé duge tao cAu hinh nhd st dung tdi da

2W+2H+1 mau lan c4n ndm & phia bén trai va/hodc phia trén cta khdi hién thoi.

Ngoai ra, néu it nhat mot sé mau trong sb cac mau can duoc st dung lam cac mau
tham chiéu chua dugc khoi phuc, thi bd phan du doan ndi anh c6 thé thu mau tham chiéu
bang cach thuc hién quy trinh dém mAu tham chiéu. Ngoai ra, bd phan du doan ndi anh c6
thé thuc hién quy trinh loc mau tham chiéu dé 1am gidm cac 13i trong phép du doan noi
anh. Nghia 14, viéc thuc hién viéc loc dbi v6i cac mau bao quanh va/hodc cac mau tham
chiéu dugc thu béng quy trinh dém mAu tham chiéu c6 thé duoc thuc hién dé thu cac mau
tham chiéu.du’qc loc. Do do, bC) phéan du doan ndi anh dy doén céc mau cta khdi hién thoi
nhd st dung cac mau tham chiéu duoc thu. Bo phan du do4n ndi 4nh du doan cac mau cta
khéi hién thoi bang cach sir di_mg cac mau tham chiéu chua dugc loc hodc cdc mau tham
chiéu da dugc loc. Theo sang ché, cic mau bao quanh ¢6 thé bao gdbm cdc mau trén it nhét
mét dudng tham chiéu. Vi du, cac mau bao quanh c6 thé bao gdm cac mau lién ké nim
trén duong lién k& v6i bién cia khéi hién thoi,

Tiép theo, Fig.6 thé hién mot phu’dng 4n cta céac ché do du doan duoc st dung dé
du dodn ndi anh. D& du doén ndi anh, thong tin ché d6 du doan ndi anh bidu thi huéng du

doan ndi anh co thé duoc béo hiéu. Thong tin ché do du doan ndi anh biéu thi mot ché do
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trong sb cac ché d6 du doan ndi anh dugc bao gém trong bo ché do du doan ndi anh. Khi
khéi hién thoi 1a khéi du doan ndi anh, thi bd giai ma nhan thong tin ché do du doan noi
anh cua khdi hién thoi tir dong bit. BO phan du dda’m ndi &nh cda bd gidi ma thuc hién phép
du doan ndi anh d6i v6i khéi hién thoi dwa vao thong tin ché dd du doan ndi anh duge trich

Xuét.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, bd ché do du doan ndi anh c6 thé bao gdm tét ca
cac ché do du doan nodi anh duge st dung trong phép du doan ndi anh (vi du, tong cong 67
ché do dy doan ndi anh). Cu thé hon, bo ché do du doan ndi anh c6 thé bao gdbm ché do
mat phéng, ché do DC, va nhiéu (vi du, 65) ché do g6c (nghia la, cac ché do dinh hudng).
Mdi ché do du doan noi anh c6 thé duge bidu thi thong qua chi s6 duge thiét 1ap trude
(nghia la, chi sb ché d6 du doan ndi anh). Vi du, nhu duogc thé hién trén Fig.6, chi sb ché
d6 du doan ndi anh 0 bidu thi ché dd mat phing, va chi s ché do du doan noi anh 1 biéu
thi ché do DC. Ngoai ra, cac chi s6 ché do dy doan ndi anh tir 2 dén 66 c6 thé 1an luot biéu
thi cac ché do goc khac nhau. Céc ché do goc 1an luot bidu thi cac gbe khac nhau nam trong
pham vi goc dugce thiét 1ap trude. Vi du, ché dd goc c6 thé biéu thi goc nam trong pham vi
goc (nghia 13, pham vi goc thir nhat) ndm trong khoang tir 45 do dén -135 do theo chiéu
kim ddng hd. Ché d6 goc co thé duge xac dinh dwa vao huéng 12 gio. Trong trudng hop
nay, chi sé ché d6 du doan noi anh 2 biéu thi ché do chéo ngang (horizontal diagonal,
HDIA), chi s ché d du doan ndi anh 18 biu thi ché d6 ngang (horizontal, HOR), chi sb
ché d6 dy doan ndi anh 34 biéu thi ché d6 chéo (diagonal, DIA), chi s6 ché do du dodn noi
anh 50 biéu thi ché do doc (vertical, VER) va chi s§ ché d6 du doan noi anh 66 biéu thi ché

do chéo doc (vertical diagonal, VDIA).

Mt khac, dé tang hi¢u suét ma hoa, thay vi ma héa tin hiéu du dugc mo ta & trén,
phuong phdap trong d6 gid tri hé s6 bién dbi duoc thu bing cach bién ddi tin hiéu du duge
luong tr hda va hé 36 bién ddi duogc luong tir hoa duge ma hoa co thé duoc st dung. Nhu
duogc md ta & trén, bd phan bién ddi c6 thé thu gié tri hé s6 bién ddi bang cach bién ddi tin
hiéu du. Trong trudng hop nay, tin hidu du ciia khéi cu thé c6 thé duge phan b trén toan
bd viung cua khdi hién thoi. Theo do, c6 thé cai thién hiéu suat ma hoa bang cach tap trung
néng'luqng trong mién tan s6 thip théng qua phép bién dbi mién tan sb trén tin higu du.
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Sau day, phwong phap dé bién d6i hodc bién ddi ngugc tin hidu du s& duoc mé ta mot cach
chi tiét.

Fig.7 14 so dd minh hoa cu thé phuong phép bién ddi tin hidu du béi by ma hoa.
Nhu duge md ta & trén, tin hidu du trong mién khong gian c¢6 thé dugc bién dbi sang mién
tAn s6. B6 ma hoa c6 thé thu hé s bién ddi béng cach bién dbi tin hiéu du thu dugc. Pau
tién, b ma hoa c6 thé thu nhén it nhdt mot khdi du bao gdm tin hidu du cho khéi hién thoi.
Khéi du 6 thé 1a khdi bat ky trong s6 khéi hién thoi hodc cac khbi ma khdi hién thoi duoc
chia thanh. Theo sang ché, khéi du ¢6 thé duoc goi 1a mang du hodic ma trin du bao gdm
cac miu du cia khdi hién thoi. Ngoai ra, theo sang ché, khéi du ¢ thé biéu dién don vi
bién ddi hoac khéi ¢6 kich thudce gidng vai kich thude ctia khdi bién doi.

Tiép theo, bd ma héa ¢ thé bién ddi khdi du nho st dung nhan bién doi. Nhan bién
ddi dugc st dung dé bién dbi khdi du c6 thé 1a nhan bién ddi ¢6 cac dic diém c6 thé tach
riéng thanh phép bién d6i theo hudng doc va phép bién doi theo huong ngang. Trong trudng
hop nay; phép bién dbi dbi voi khdi du c¢6 thé tach dugce thanh phép bién ddi theo hudng
doc va phép bién dbi theo huéng ngang. Vi du, bd ma hoa ¢6 thé thuc hién phép bién doi
theo hudng doc bing céch ap duhg phén bién d6i theo hudng doc cta khdi du. Ngoai ra,
bd ma hoa c6 thé thuc hién phép bién dbi theo hudng ngang béﬁg cach 4p dung nhan bién
d6i theo hudng ngang cua khdi du. Theo sang ché, nhan bién dbi c6 thé duge str dung lam
thuét. ngit dé dé cap dén bo thong s6 duge st dung dé bién ddi tin hiéu du ching han nhu
ma trin bién d6i, mang bién d6i va ham bién ddi. Theo mot phuong an, nhan bién ddi c6
thé 14 nhan bat ky trong sb cac nhan kha dung. Hon nita, nhan bién d6i dua vao céac loai
phép bién dbi khac nhau c6 thé duge st dung cho mdi phép bién ddi trong sé phép bién
ddi theo huéng doc va phép bién dbi theo huéng ngang. Phuong phép chon mdt trong sd
nhiéu nhan bién ddi kha dung s& dugc mo ta sau ddy dua vao cac hinh vé tir Fig.12 dén
Fig.13.

Bo ma héa c6 thé truyén khdi bién ddi duge bién ddi tir khdi du dén bd phan luong
tir ha dé luong tir héa khdi bién ddi nay. Trong truong hop nay, khéi bién ddi co thé bao

g@)m c4c hé so bién doi. Cu thé 13, khoi bién doi c6 the bao gdm cac hé so bién doi dugc
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sip xép theo hai chidu. Giéng nhu khéi du, kich thude cia khéi bién doi c6 thé giéng vai
kich thuéc cta khéi bat ky trong s6 khdi hién thoi hodc khdi ma khdi hién thoi dugce chia.
Céac hé sd bién d6i duoc truyén dén bd phan lugng tir hda co thé duoc biéu dién dudi dang

cac gia tri duogc luong tir hoa.

Ngoai ra, bd ma hoa c6 thé thyc hién phép bién dbi khac trude khi hé sb bién ddi
duoc luong tir hoa. Nhu duge minh hoa trén Fig.7, phuong phap bién ddi duoc mb ta &
trén c6 thé duoc goi 1a phép bién dbi so clp, va phép bién ddi khac co thé dugc goi 1a phép
bién ddi thtr cdp. Phép bién dbi thir cAp ¢ thé chon loc ddi véi mbi khdi du. Theo mot
phuong 4n, bd ma hda co thé cai thién hiéu suit ma hoa béng cach thuc hién phép bién dbi
thir cAp dbi véi ving trong d6 khoé tap trung nang lugng & mién tin sd thap chi bang phép
bién ddi so cAp. Vi du, phép bién dbi thir cp c6 thé duwoc thém vao khdi trong d6 céc gid
tri du xuét hién twvong d6i 16n theo huéng khic véi huéng ngang hoic huéng doc cia khéi
du. Céc gia tri du cua khéi duge du doan ndi anh c6 thé co xéc suét thay dbi tuong d6i cao
theo hudng khac vai hudng ngang hodc huéng doc so véi cac gid tri du cua khéi dugc du
doan lién anh. Theo d6, bd ma hoa c6 thé thuc hién thém phép bién ddi thir cip ddi vai tin
hidu du cua khdi duoc du doan nodi anh. Ngoai ra, bd ma héa cé thé luge bo phép bién doi

thtr cap doi vai tin hiéu du cua khoi duge du dodn lién anh.

Vi du khac, viéc xem c6 thuc hién phép bién ddi thir cap hay khong c6 thé dugc xéac
dinh theo kich thu¢c ctia khdi hién thoi hodc khéi du. Ngoai ra, cic nhan bién ddi c6 cic
kich thuéc khac nhau ¢6 thé duoc str dung theo kich thude cua khéi hién thoi hodc khdi
du. Vi dy, phép bién dbi thur cip 8 x 8 co thé duoc dp dung cho khéi trong d6 canh ngin
hon trong sé chidu rong hodc chiéu cao ngén hon chiéu dai duoc thiét 1ap trude thir nhat.
Ngoai ra, phép bién dbi thir cip 4 x 4 c6 thé duoc ap dung cho khéi trong d6 canh ngan
hon trong sb chiéu rong hodc chiéu cao 16n hon chiéu dai dugc thiét 1ap trude tha hai.
Trong trudng hop nay, do dai dwoc thiét 1ap trude thi nhat c6 thé 1a gid tri 16n hon do dai
duogc thiét 1ap trude thir hai; tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han & d6. Hon nita, khong
gibng nhu phép bién ddi so cip, phép bién ddi thir clp co thé khong thé tach rieng duoc
thanh phép bién dbi theo huéng doc va phép bién ddi theo hudéng ngang. Phép bién doi thir
chp nay c6 thé duoc goi 1a phép bién ddi khong thé tach riéng duoc tan sd thip (low
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frequency non-separable transform, LFNST).

Ngoai ra, trong trudng hop tin hidu video & ving cu thé, nang luong & dai tin s6 cao
¢6 thé khong duge giam ngay céa khi phép bién ddi tin s6 duge thuc hién do su thay dbi
dot ngot vé db sang. Theo do6, hi¢u suét ca hiéu suét nén do lugng & hoa co thé bi suy
giam. Ngoai ra, khi phép bién ddi duoc thuc hién dbi véi ving trong d6 gia tri du gén nhu
khong tdn tai, thi thoi gian ma hoa va thoi gian gidi ma c6 thé tang 1én mot cach khong can
thiét. Theo do, phép bién d6i dbi voi tin hiéu du cta ving cu thé ¢ thé duoc luge bd. Viee
xem c6 thue hién phép bién dbi dbi vai tin hidu du ctia viing cu thé hay khong c6 thé dugce
xé4c dinh bang phan tir cG phap lién quan dén phép bién dbi dbi voi ving cu thé. Vi du,
phan t ¢ phap c6 thé bao gdbm théng tin bd qua phép bién d6i. Thong tin bd qua phép
bién ddi c6 thé 1a c& bé qua phép bién dbi. Khi thong tin bd qua phép bién doi vé khdi du
biéu thi bd qua phép bién déi, thi phép bién dbi dbi véi khéi du khong dugc thuc hién.
Trong trudng hop nay, bd ma hoa ¢ thé ngay Iap tic lwgng t& héa tin hiéu du ma phép
bién ddi cua ving nay chua dugce thuc hién. Céac hoat ddng ctia bd ma hda dugc md ta dua

vao Fig.7 co thé duoc thuc hién thong qua bo phan bién dbi trén F ig.1.

Céc phan tir ct phap duge md ta & trén lién quan dén phép bién ddi c6 thé 1a thong
tin dugc phan tich tir dong bit tin hiéu video. B) giai ma co thé giai ma entropy dong bit
tin hidu video dé thu cac phan tir cti phép lién quan dén phép bién ddi. Ngoai ra, bo ma hoa
¢6 thé tao ra dong bit tin hidu video bing cach ma héa entropy cac phan tir cu phép lién

quan dén phép bién doi.

Fig.8 1a so dd minh hoa cu thé phuong phap dé thu nhan tin hiéu du bang cach bién
déi nguogc hé sb bién dbi béng bd ma hda va bd giai ma. Sau day, nham thudn tién cho phén
md ta, hoat dong bién ddi nguoc duge thue hién thong qua bd phan bién ddi nguoc cia
mdi trong s6 bé ma hoéa va bo gidi mi s& duge mod ta. BO phan bién dbi nguoc ¢6 thé thu
tin hiéu du bang cach bién d6i ngugc hé s6 bién ddi duoc luong tir héa nguoc. Pau tién,
b phén bién ddi nguoc c6 thé phat hién xem phép bién ddi nguge dbi voi ving cu thé co
dugc thue hién hay khong tir phan ti ¢t phap lién quan dén phép bién ddi ctia viing cu thé.

Theo mdt phuong &n, khi phan tr ¢ phép lién quan dén phép bién ddi ddi voi khéi bién
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d6i cu thé biéu thi bé qua phép bién ddi, thi phép bién ddi dbi v6i khdi bién ddi c6 thé duoc
lugc bo. Trong trudng hop nay, ca hai phép bién dbi so cip nguoc va phép bién ddi thir
cép nguoc co thé dugc luge bo ddi v6i khdi bién dbi. Ngoai ra, hé s bién ddi duge lugng
tir héa nguoc 6 thé duge st dung lam tin hiéu du. Vi du, bd giai ma c6 thé khoi phuc khdi
hién thoi béng cach st dung hé s6 bién dbi duge lugng t& hoa nguoc 1am tin hi€u du. Phép
bién ddi so cip nguoce duge md ta & trén biéu dién phép bién dbi nguwoc dbi véi phép bién
d6i so cip, va c6 thé duge goi 1a phép bién ddi nguoc so cap.

Theo mét phuong 4n khac, phin tir ¢t phép lién quan dén phép bién d6i ddi voi khéi
bién ddi cu thé c6 thé khong biéu thi bé qua phép bién dbi. O ddy, bo phan bién ddi nguoc
c6 thé x4c dinh xem c6 thuc hién phép bién ddi thir cdp nguge ddi véi phép bién ddi thi
cép hay khong. Vi du, néu khéi bién dbi 12 khéi bién dbi caa khdi duge du doan ndi anh,
thi phép bién dbi thir cdp nguoc c6 thé duge thuc hién d6i voi khéi bién dbi nay. Ngoai ra,
nhan Bién déi tht cép duoc str dung cho khdi bién d6i tuong tng c6 thé duge xac dinh dua
trén ché d6 du doan nodi anh twong tng vaoi khbi bidn ddi. L2 vi du khac, xem c6 thyuc hién
phép bién ddi thi ‘cép nguoc hay khong c6 thé dugce xéc dinh dua trén kich thude cia khoi
bién di.

Bo phén bién d6i ngugc co thé thuc hién phép bién ddi so cép ngugc cua hé sb bién
ddi duoc giai lugng tr hda hodc hé s6 bién ddi dugc bién ddi thu cép nguoc. Giéng nhu
phép bién dbi so cAp, phép bién dbi so cip nguge co6 thé tich duge thanh phép bién doi
theo hudng doc va phép bién doi theo hudng ngang. Vi du, bd phan bién d6i nguoc co thé
thuc hién phép bién ddi ngugc theo hudéng doc va phép bién dbi nguoc theo h&éng ngang
ddi voi khi bién déi dé thu khéi dw. B phan bién doi ngugc ¢6 thé bién doi ngugc khoi
bién ddi dua vio nhan bién dbi dugc sit dung dé bién ddi khéi bién dbi. Vi du, bd ma hoa
c6 thé bao hiéu mot cach rd rang hozic ngim thong tin biéu thi nhan bién d6i dugc ap dung
cho khéi bién ddi hién thoi trong s6 céc nhan bién ddi kha dung. Bo gidi ma ¢6 thé chon
nhén bién déi cin duoc st dung cho phép bién ddi nguoc cia khéi bién ddi trong sb céc
nhén bién dbi kha dung bang cach sir dung thong tin biéu thi nhén bién dbi dugc béao hiéu.
Bo6 phén bién ddi nguoc ¢6 thé khoi phuc khdi hién thoi bang cach st dung tin hiéu du
duge thu thong qua phép bién dbi ngwoc dbi véi hé s bién doi.
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Mit khéc, sy phan bd tin hiéu du cua anh ¢6 thé khac nhau déi véi moi vung. Vi du,
su phan bd cac gia tri dbi véi tin hiéu du & vang cu thé ¢6 thé thay d6i theo phuong phap
du doan. Khi bién dbi cac ving bién dbi khac nhau nhd st dung ciing nhén bién dbi, thi
hiéu sudt ma hoa c6 thé thay dbi déi voi mdi ving bién ddi tuy thude vao cac sy phan bd
va dic diém cta céc gia tri & ving bién ddi. Theo do, khi nhan bién ddi dugc st dung dé
bién dbi khdi bién dbi cu thé duge chon mot cach thich g trong sé cac nhan bién dbi kha
dung, thi hiéu suit ma hoa c6 thé duoc cai thién hon nita. Nghia 13, bd ma héa va bo giai
ma c6 thé duoc tao ciu hinh dé st dung thém nhén bién ddi khac v6i nhan bién ddi co ban
khi bién ddi tin hiéu video. Phwong phap chon mét cach thich ting nhan bién ddi c6 thé
duoc goi 1a phép bién dbi da 16i thich ung (adaptive multiple core transform, AMT) hozc
Iwra chon da bién d6i (multiple transform selection, MTS). Phuwong phap chon mdt céch
thich tng nhén bién di s& dugc mod ta sau day dua vao cac hinh vé lién quan. Theo séng
ché, nhdm thuan tién cho phin giai thich, phép bién dbi va phép bién ddi ngugc c6 thé duoc
goi chung 14 phép bién ddi. Hon nira, nhan bién ddi va nhan bién doi nguoc duge goi chung
]a nhan bién dbi.

Sau day, nhiéu nhan bién ddi ma c6 thé duge sir dung dé bién dbi tin hidu video s&
dugc mo ta dua vao Fig.9. Theo mdt phuong &n cua sang ché, nhan bién do6i c6 thé 1a nhan
dugc suy ra dya trén ham co s6 cu thé. Mbi trong s6 nhiéu nhan bién ddi khéc nhau c6 thé
duoc thu dua trén ham co s¢ khac nhau. Nhidu nhéan bién d6i c6 thé duge thu dya trén ham

co 8O trong tng véi moi trong so cac kieu phép bién doi khac nhau.

Fig.9 13 hinh v& minh hoa ham co s¢ twong Umg v6i mdi kiéu phép bién doi. Theo
mot phuong an, nhan bién dbi kha dung dé bién ddi tin hidu du video c6 thé bao gbém ft
nhit mot trong s nhan bién dbi dya trén phép bién dbi cosin roi rac kiéu 2 (DCT-II), nhan
bién ddi dua trén phép bién ddi cosin roi rac kiéu 5 (DCT-V), nhan bién ddi dya trén phép
bién ddi cosin rdi rac kiéu 8 (DCT-VIII), nhan bién ddi dua trén phép bién ddi sin rdi rac

kiéu 1 (DST-I) va nhan bién dbi dya trén phép bién dbi sin roi rac kiéu 7 (DST-VII).

Dua vao Fig.9, cac ham co s& twong Gmg véi cac kicu phép bién doi tuong Gng trong

s6 DCT-II, DCT-V, DCT-VIIL, DST-I va DST-VII dugc md ta & trén c6 thé duge bicu dién
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dudi dang cac ham cosin hodc sin. Vi dy, cac ham co s¢ twong tng véi DCT-II, DCT-V
va DCT-VIII twong tng c6 thé 1a ham kiéu cosiﬁ, va cdc ham co s¢ tuong tng voi DST-I
va DST-VII twong Gmg c6 thé 1a ham kiéu sin. Hon nita, him co sé twong tng voi kiéu
phép bién ddi cu thé ¢6 thé duoc biéu dién & dang ham co s ddi véi mdi bin tan s6. Vi dy,
ham co s6 Ti(j) c¢6 thé 1a ham co sé twong tng vdi bin tn s6 thir i. Nghia 13, do gia tri duoc
biéu thi boi 1 1a nhé hon, nén ham co s trong tng véi tan s6 thap hon duge biéu thi. Hon
nira, do gia tri duoc biéu thi béi i 1a 16n hon, nén ham co s& twong tng véi tan sé cao hon

duoc bidu thi. Trén Fig.9, j c6 thé bidu thi s6 nguyén ndm trong khoang tir 0 dén N-1.

Ham co s¢ Ti(j) ¢6 thé duge biéu dién 1a ma tran hai chidu thé hién phén tir & hang
thir i va ¢t thir j. O ddy, phép bién ddi st dung cac nhan bién ddi dua trén kiéu phép bién
dbi ctia Fig.9 ¢6 dic diém tach riéng duoc khi thire hién phép bién d6i. Nghia 13, phép bién
d8i d6i véi tin hiéu du c6 thé duge bién ddi theo cach tach ridng theo mdi trong s huéng
ngang va hﬁ(mg doc; Vi di,l, phép bién dbi nho sir dung ma tran bién d6i T lien quan dén
khdi du X ¢6 thé duge biéu dién 1 phép toan ma tran TXT’. O day, T’ d& cap dén ma tran
chuyén vi ctia ma tran bién d6i T. Ngoai ra, phép Bién doi nguoc sir dung ma tran bién ddi

T lién quan dén khéi bién ddi Y ¢6 thé duge biéu dién 1a T°YT,

Céc gid tri cua ma trdn bién ddi dugc xac dinh boi cac ham co s& duge minh hoa
trén Fig.9 c6 thé 1a & dang s6 thap phan thay vi dang s nguyén. C6 thé kho thuc hién cac
gia tri thap phan trong phan cing trong thiét bi ma hoa video va thiét bi giai ma. Do do,
nhan bién dbi dwgc tinh xAp xi s§ nguyén tir nhan bién doi gbc bao gbém céc gia tri & dang
céc sd thap phan c6 thé duoc sir dung dé ma hoa va giéi ma tin hiéu vidéo. Nhan bién ddi
duoc tinh xép xi bao gdm céc gié tri nguyén ¢ thé dugce tao ra bing cach thay doi ty 1& va
Jam tron nhan bién ddi gbe. Gia tri nguyén dugc bao gdm trong nhan bién ddi duge tinh
xép xi ¢6 thé 1a gid tri nim trong khoang ma c6 thé bidu dién bang s6 luong bit dugc tao
céu hinh trude. S6 lugng bit dugce tao cAu hinh trude c6 thé 1a 8 hodc 10. Theo phép tinh
xép xi, cac tinh chét true chudn cia DCT va DST c6 thé khong duoc duy tri. Tuy nhién, sy
méat mét hidu qua ma hoéa do do 1a khong 16n, va nho d6 ¢6 thé c6 loi, xét theo phuong an

thue hién phéan ctng, dé tinh xap xi nhan bién doi ¢ dang s6 nguyén.
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Fig.10 1 hinh v& minh hoa cudong do tin hidu ddi véi mdi chi sb ctia cac kiéu phép
bién ddi trong s6 DCT-II, DCT-V, DCT-VIII, DST-I va DST-VII. Fig.10 minh hoa dang
cﬁa ham co sé twong tmg v6i bin tin s thip nhét trong s6 cac ham co sé dbi véi méi bin
tan s6. Fig.10 minh hoa ham co s twong tng vé6i bin tan sb thi 0 trong sd cac ham co so
d6i voi mdi bin tan sd. Trén Fig.10, truc ngang thé hién chi séj (=0, 1, ..., N—1) trong ham
co 80, va truc doc thé hién gia tri cuong do cua tin hiéu. N thé hién ) luqngvméu & vung

cu thé can duoc ap dung phép bién ddi.

Nhu duge minh hoa trén Fig.10, trong DST-VII, khi chi s6 j tang, thi cudong do tin
hi¢u c6 xu hudng tang 1én. Do do, giéng nhu khéi du cua khdi dugce du doan ndi anh, DST-
VII ¢6 thé ¢6 hidu qua dé bién dbi khdi du trong d6 cudong do ctia tin hidu du ting 1én khi

khodng céch theo cac hudng ngang va doc tang theo phia trén bén tréi cua khéi du.

Mit khéc, trong DCT-VIIIL, khi chi sb j tang, thi cuong dd tin hiéu cé xu hudéng giam.
Nghia 13, DCT-VIII thoa man cic dic diém d6i ngdu véi DST-VIL Do d6, DCT-VIII ¢é
thé ¢6 hidu qua dé bién ddi khdi du trong d6 cuong do cia tin hiéu du giam khi khoang
cach theo cac hudng ngang va doc tang theo phia trén bén trai cua khéi du.

Trong DST-I, khi chi sd j trong ham co s ting, thi cuong do tin hiéu tang, va sau
d6 cudng do tin hiu giam bét du tir chi s§ cu thé. Do d6, DST-I c6 thé ¢ higu qua dé
bién ddi khéi du c6 cudong do tin hiéu du 16n & tim ctia khdi du nay.

Ham co s6 th 0 ctia DCT-II thé hién DC. Do d6, ¢6 thé ¢6 hiéu qua dé bién dbi

khéi du ¢6 sy phan bd cuong do tin hiéu ddng déu bén trong khéi du nay.

DCT-V tuong tu véi DCT-II. Tuy nhién, trong DCT-V, cuong do tin hi¢u khi chi
s6j1a 0 ¢6 gia tri nho hon gi4 tri ctia cudng do tin hidu khi chi s6 j khong phai 1a 0. Nghia
13, khi chi s6 j 1a 1, thi DCT-V ¢6 md hinh tin hiéu trong d6 duong thing bi ubn cong.

Nhu duoc md ta & trén, néu nhan bién ddi c6 dic diém tach riéng duoc duogc st
dung, thi phép bién dbi c6 thé dugc thuc hién theo mdi hudng trong s6 cac huéng ngang
va doc cia khéi du. Cu thé 13, phép bién ddi ciia khbi du c6 thé dugc thuc hién bang céch
tién hanh phép toan nhan ma tran 2D hai lan. Phép toan nhan ma trin c6 thé bao gom sb
lugng phép todn, ma trong ng véi mirc cao hon hodc bang muirc duoc tao cau hinh trude.
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Theo d6, khi khéi du dugc bién dbi nho sir dung nthan bién d6i dua trén DCT-II, thi lvong
phép tinh toan c6 thé dugc 1am giam bang cach st dung cdu tric hinh canh budm. Tuy
nhién, phuong an thue hién ciia DST-VII va DCT-VIII ¢6 thé 1 kho vé mat sé lwong phép
toan, do do phirc tap ctia phuong 4n thuc hién twong dbi cao. Theo d6, cac kiéu phép bién
d6i, ma c6 cac ddc diém 1an luot trong tu voi cac dic diém cta DST-VII va DCT-VIIL, va

¢6 d phirc tap thure hién twong ddi thip, c6 thé duge st dung.

Theo mot phuong an, phép bién ddi sin roi rac kiéu IV (discrete sine transform type-
IV, DST-IV) va phép bién ddi cosin roi rac kidu IV (discrete cosine transform type-IV,
DCT-IV) ¢6 thé 1an luot thay thé DST-VII va DCT-VIIL. Fig.11 minh hoa cudng do tin
hiéu dbi véi mdi chi sb cua kiéu phép bién ddi, chang han nhu DST-IV, DCT-IV, DST-VII
va DCT-VIIIL. Fig.11(a) minh hoa ham co s6 tuwong mg véi DST-IV va ham co sé twong
g v6i DCT-IV. DST-IV va DCT-IV d6i v6i s6 lugng mau, N, ¢6 thé duge suy ra tir DCT-
11 d6i v6i sb lwong miu, 2N. Nghia 13, cdu tric hinh canh buém mot phan DCT-II d6i vé6i
sb luong mau, 2N, bao gém DCT-IV d6i vé6i sd lugng mau, N. DST-IV dbi vai sd lugng
mau, N, ¢6 thé dugc thue hién bang cach sip xép phép toan ddo ngugc ky hiéu va ham co

3¢ twong ung theo thi ty nguoe tir DCT-IV dbi vé6i s6 lwong mau, N.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.11(b), DST-IV biéu thi m6 hinh tin hiéu trong ty véi
md hinh tin hiéu ctia DST-VIL. Theo d6, giéng nhu khéi du ctia khdi duge du doan ndi anh,
DST-IV ¢6 thé c6 hidu quéa dé bién d6i khdi du trong d6 cudng do tin hidu du ting 1én khi
khoang cach theo cac hudng ngang va doc tang theo phia trén bén trai cia khéi du. DCT-
IV thé hién md hinh béo hiéu tuong tu véi md hinh béo hi¢u cia DCT-VIII. Theo 6, DCT-
IV c6 thé ¢6 hitu qua dé bién dbi khdi du ¢6 cudng do tin hi¢u du, ma 12 16n nhat & bién
cu thé va giam theo hudng dén bién khac xa hon so v6i bién cu thé.

Néu chi ¢6 nhéan bién d6i dua trén mot trong sb cac kiéu phép bién dbi duoc mo ta
& trén duge st dung dé bién dbi tin hiéu video, thi khé thuc hién phép bién dbi thich ing
theo dic diém cua tin hiéu gbe va m?lu hinh cta tin hiéu du, ma thay ddi theo ché do du
doan. Do d6, khi bién ddi tin hiéu du, bd ma hoa va bd gidi ma theo mdt phuong an cla

sang ché c6 thé cai thién hiéu qua ma hoéa bang cach s dung nhén bién ddi dugc chon cho

31



52249 » 32/151

moi vung trong sO cac nhan bién doi kha dung.

Theo chuin ma héa video hiéu qué cao (high efficiency video coding, HEVC) hién
c6, tin hiéu du duoc bién dbi nho st dung nhan bién dbi dua trén DCT-II trong sb céc kiéu
phép bién dbi duoc md ta & trén, va phép bién ddi tin hiéu du duoc thuc hién béng cach su
dung mot cach gidi han nhan bién ddi dua trén DST-VII chi cho khdi duoc du doan nodi
anh ¢6 kich thude 4X4. Nhu duoc mé ta & trén, DCT-II ¢6 thé thich hop dé bién ddi tin
hiéu du cta khdi dwoc di doan lién anh, nhung c6 thé khong thich hop dé bién doi tin hiéu
du cua khdi duoc du doan ndi anh. Nghia 13, theo phwong phap du doan khéi hién thoi,

mau hinh cta tin hiéu du trong khéi du c6 thé khac di.

Theo d6, it nthdt mot nhan bién ddi dugce chon trong sb cac nhan bién dbi kha dung
¢6 thé duogc st dung dé bién dbi khdi bién dbi cu thé. Theo mdt phuong 4n, bd ma hoa va
bd gidi ma c6 thé chon nhén bién ddi cho it nhdt mot ving bién ddi ctia khéi hién thoi, dua
trén phuong phap du doan khbi hién th(‘ﬁ. Phuong phép nay c6 thé duge goi Ia phép bién
ddi da 161 thich tng (AMT) duoc mb ta ¢ trén. Néu nhan bién ddi dwoc xac dinh theo
phuong phap du doan cho viing cu thé duoc str dung dé bién ddi ving twong ing, hiéu qua
ma hoa c6 thé dwoc cai thién so v6i truong hop trong d6 phép bién dbi dugce thue hién cho

tAt ca cac ving bang cach st dung nhén bién d6i dwa trén DCT-II.

Fig.12 1a hinh v& minh hoa phuwong phép tao cdu hinh bo tng vién bién doi theo ché
do du dodn cua khéi hién th(‘ji. Theo mdt phuong an cla sang ché, bd ma hoa va bd giai
mé ¢6 thé chon nhan bién ddi duoc st dung cho it nhat mot ving bién ddi ciia khoi hién
thori, dua trén bo g vién bién ddi twong tng voi khéi hién thoi. Bo tmg vién bién dbi co
4thé bao gdm cac nhan bién dbi ung vién. B ung vién bién d6i c6 thé bao gdm cac nhan

bién doi trng vién khac nhau theo che do du doén ctia khoi hién thoi.

Theo mot phuong 4n, khdi hién thoi ¢6 thé 1a khéi duoc du doan dua trén mot trong
sé cac ché do dy doan noi anh. O day, mAu hinh cta tin hiéu du ctia khdi hién thoi cé thé
khac di theo ché d du doén nodi anh dugc st dung dé du doan khéi hién thoi. Nhu duoce
md ta & trén, thong tin ché do du doan ndi anh c6 thé biéu thi hudng du dodn ndi anh. Theo

d6, mau hinh cua tin hiéu du ctia khéi hién thoi c6 thé khac di theo huéng du doan dugc
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bicu thi béi thong tin ché do du doan ndi anh cia khoi hién thoi. BO ma hda va bd giai ma
c6 the cdi thién hiéu qua ma héa bang cach sir dung nhi¢u bo tng vién bién doi khac nhau

theo huéng du doén..

Theo d6, bd ma hoa va bd giai mé c6 thé xdc dinh nhan bién d6i can duogc st dung
& viing bién ddi ctia khéi hién thoi tir bo ing vién bién dbi twong ung véi ché do du doan
ndi anh cia khéi hién thai. Vi du, nhén bién dbi can duogc st dung & ving bién ddi ¢ thé
duge bao hidu bang chi sé tmg vién biéu thi mot trong s6 cac nhan bién ddi img vién duge
bao gdm trong bd tng vién bién ddi. Khi b tmg vién bién ddi twong tng véi ché do du
doan noi anh ctia khdi hién thoi bao gdm hai nhan bién ddi Gng vién, thi chi s§ Gmg vién
biéu thi nhan bién ddi duoc sir dung & ving bién ddi ¢6 thé duge bidu dién dudi dang 1 bit.

Hon nita, cac bd tng vién bién ddi khac nhau c6 thé dugc sir dung cho mdi trong s6
cac huéng doc va ngang ciia ving bién doi. Do cac dic diém cia phuong phép du doan ndi
anh duoc thuc hién dua trén tinh dinh hudéng, nén mau hinh huéng doc va mau hinh huéng
ngang cua tin hiéu du cua vung dugc du dodn c6 thé khéc nhau. Do d6, nhan bién dbi doc
va nhan bién ddi ngang dung cho khéi duoc du doan st dung ché d6 du doan ndi anh cu
thé ¢6 thé dugce thu tir bd ting vién bién dbi riéng 1. Theo sang ché, nhan bién d6i duge s
dung dé bién déi theo hudng doc ving bién ddi cu thé c6 thé dugc goi 1a nhan bién ddi doc.
Nhan bién dbi duge st dung dé bién dbi theo hudng ngang ving bién doi cu thé c6 thé
duoc goi 12 nhan bién d6i ngang. Fig.12(a) minh hoa cac bd tng vién bién dbi 1an lugt
twong Ung véi 67 chi sé ché do du doan ndi anh. Trén Fig.12(a), doc (V) thé hién bd Gng
vién bién ddi dung cho nhan bién déi doc. Ngang (H) thé hién bo tng vién bién ddi dung
cho nhan bién d6i ngang.

Fig.12(b) minh hoa nhan bién di img vién duge x4c dinh theo bd tmg vién bién ddi.
Theo mdt phuong &n, by tng vién bién ddi thir nhit (vi du, b phép bién do6i 0 trén
Fig.12B(b)) c¢6 thé bao gdm nhan bién d6i tng vién dya trén DST-VII va nhan bién ddi
{ng vién dya trén DCT-VIIL. B9 tng vién bién dbi tht hai (v dy, bd phép bién doi 1 trén
Fig.12(b)) ¢6 thé bao gdm nhan bién dbi tmg vién dua trén DST-VII va nhan bién doi tng
vién dva trén DST-I. B4 tmg vién bién déi thir ba (vi du, by phép bién dbi 2 trén Fig.12(b))
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c6 thé bao gom nhéan bién doi tng vién dua trén DST-VII va nhén bién doi g vién dua
trén DCT-V. Fig.12 minh hoa ring bd Gmg vién bién d6i bao gom hai nhan bién d6i ung

vién, nhung sang ché khong bi gi¢i han ¢ do.

Theo mdt phuong an khéc, khéi hién thoi c6 thé 1a khéi duge du doan lien anh. O
day, nhan bién ddi dugc st dung & ving bién ddi ctia khdi hién thoi c6 thé duge thu tir bd
ung vién bién d6i duoc tao cAu hinh trude. Vi du, bd ing vién bién ddi duoc tao cAu hinh
trude c6 thé 1a mot trong sb cac bd tng vién bién dbi duge md ta & trén. Fig.12(c) minh
hoa bd Gng vién bién ddi trong tng voi khéi hién thoi néu khéi hién thoi 1a khdi du doan
lién anh. Vi du, bd Gng vién bién ddi dwoc tao cau hinh trude tuong ing véi khdi du doan
lién anh c6 thé bao gdm nhan bién ddi tng vién dua trén DCT-VIII va nhan bién ddi tng
vién dua trén DST-VII. Nghia la, nhan bién doi dugc st dung cho vung bién dbi cua khbi
du doan lién anh ¢6 thé 1a mot trong s6 nhan bién ddi ung vién dwa trén DCT-VIII va nhan

bién ddi Gmg vién dya trén DST-VIL.

Theo mdt phuong an khac, cac phuong an duge mo ta ¢ trén c6 thé duoc ap dung
mot cach gidi han chi cho khdi bién ddi ctia thanh phan do sang. O day, nhan bién doi mac
dinh duoc tao cau hinh trude ¢6 thé dugce sir dung cho khoi bién doi cua thanh phan séac do.

Vi dy, nhan bién ddi mic dinh c6 thé 1a nhan bién ddi dua trén DCT-IL.

Theo mot phuong 4n khac, bd ma hoa ¢ thé khong bao higu chi s6 tmg vién theo
s6 luong hé s6 bién ddi khéac khong & ving bién dbi. O day, bd giai ma c6 thé xac dinh
nhan bién ddi bang cach so sanh sé lugng hé s6 bién ddi khac khong & ving bién ddi véi
sb lugng dugc tao cAu hinh trude. Vi du, néu sb lugng hé s6 bién d6i khac khong 1a mot
hoic hai, thi chi sd Gmg vién c6 thé khong duoc béo higu. G ddy, bo phan bién déi nguoc
c6 thé thue hién phép bién dbi ctia ving tuong tng bing cach st dung nhén bién dbi dugc
tao cdu hinh trude. Nhan bién ddi duoe tao ciu hinh trude c6 thé 1a nhan bién doi dva trén

DST-VIL.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa nhan bién d6i ngang va nhan bién dbi doc dugc xac dinh
theo chi s6 bd. Theo mot phuong 4n clia séng ché, thong tin biéu thi nhan bién dbi ding

cho tin hidu du cia viing cu thé trong s6 cic nhan bién doi kha dung c6 thé dugc bdo higu.
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O day, thong tin biéu thi mot trong s6 nhiéu nhan bién dbi kha dung c¢6 thé duge bao hiéu
bét ké ché d6 du doan tuong tng v&i ving twong tng. Vi du, bd ma hoa c¢6 thé bao hiéu
thong tin nhan bién ddi biéu thi nhan bién ddi ding cho tin hiéu du cua ving cu thé. Bo
giai ma c6 thé thu nhan bién dbi ddi v6i viing twong Gmg bing cach sir dung thong tin nhan
bién di duge bao hiéu. Thong tin nhén bién ddi ¢6 thé bao gdm it nhdt mot trong s6 thong
tin bidu thi nhan bién ddi ngang cua ving tuong tng va thong tin biéu thi nhan bién ddi
doc ctia ving tuong tmg. Phuong phéap nay c¢6 thé duge goi 1a lwa chon da bién dbi (MTS)

dugc mo ta ¢ trén.

Nhan bién ddi c6 thé dugc biéu thi bdi mot trong s céc chi sd nhan 1an lugt biéu
thi cac nhan bién ddi kha dung. Theo mot phuong an, nhan bién d6i twong ng véi chi s6
nhan “0” ¢6 thé 12 nhan bién dbi dua trén DCT-IL, nhan bién ddi twong tmg v&i chi s6 nhan
“1” ¢6 thé 1a nhan bién dbi dua trén DST-VIL va nhan bién ddi twong tng véi chi s6 nhan

“2” ¢6 thé 12 nhan bién dbi dva trén DCT-VIIL

Theo mot phuwong 4n, thong tin nhén bién dbi c6 thé 1a chi s§ bo biéu thi bo nhan
bién d6i. Bo nhan bién dbi c6 thé bidu dién t& hop cta nhan bién ddi can dugc st dung lam
nhan bién ddi doc va nhan bién ddi cAn duoc sit dung 1am nhan bién d6i ngang. Chi s6 bo
¢6 thé bidu thi td hop ctia chi s6 nhan bidu thi nhan bién dbi ngang va chi s6 nhan biéu thi
nhan bién ddi doc. Dua vao Fig.13(a), khi thong tin nhan bién doi ctia viing cu thé biéu thi
chi s bo bidu thi bd nhén bién d6i thir nhat (vi dy, trong trudong hop ctia Fig.13(a) trong
d6 tu_mts idx[x0][y0] 14 0), thi nhan bién dbi doc clia viing twong tmg c¢6 thé 1a nhan bién
ddi twong Gmg v6i chi s§ nhan ¢0°. Nhan bién dbi ngang cta ving ¢6 thé 1a nhan bién ddi
trong tng véi chi s6 nhan “0”.

Hon nita, Fig.13(b) minh hoa nhén bién ddi twong ung v6i chi sd nhan. Dya vao
Fig.13(b), nhan bién déi twong tmg v6i chi s6 nhan thir nhat “0” c6 thé biéu thi nhan bién
ddi dua trén DCT-II. Dya vao Fig.13(b), nhan bién dbi tvong tmg v6i chi s6 nhan thi hai
“1” ¢6 thé bidu thi nhan bién dbi dua trén DST-VIIL. Dwa vao Fig.13(b), nhan bién ddi tvong

(g v6i chi s6 nhan thir ba “2” ¢6 thé biéu thi nhan bién ddi dwa trén DCT-VIIL.

Theo modt phuong 4n khac, cac phuong dn duge md ta ¢ trén ¢o thé duoc 4p dung
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mot cach gidi han chi cho khéi do sang. O day, nhan bién dbi mic dinh dugc tao ciu hinh
trude c6 thé dugce sir dung cho thanh phén sic do. Vi du, nhan bién dbi mic dinh c6 thé 1a
nhén bién ddi dya trén DCT-IL. Chi s6 bo duge mo ta ¢ trén c6 thé duge bao hiéu theo cac
don vi cta cac khdi bién dbi.

Hon nita, théng tin biéu thi xem chi s6 bd c6 duoc bao hiéu hay khong co thé duge
b4o hiéu bing phan dau cta mirc cao bao gdm khéi hién thoi. O ddy, muc cao cé thé biéu
thi phin chia/tim, anh hodc chudi, ma bao gdm khdi hién thoi. Thong tin biéu thi xem chi
s6 bd ¢6 duge bao hidu hay khong c6 thé duoc bao hidu bing co riéng 1é ddi voi mbi
phwong phép du doan. Vi dy, khi x4c dinh nhan bién d6i cta khdi, co biéu thi xem chi sb
bd c6 dugce st dung hay khong cé thé dugc tao cAu hinh doc lap ddi voi mdi trong s6 khéi

duoc du dodn ndi anh va khoi duoc du doan lién anh.

Theo mdt phuong an, néu thong tin, ma biéu thi xem chi s bo clia mic cao bao
gém khdi bién d6i dugc bao hiéu, biéu thi réng chi s6 bo khong dugc bdo hi€u mot cach rd
rang, nhan bién déi lién quan dén khébi bién ddi twong Gmg c6 thé duoc xac dinh nhd st
dung phuong phép khac. Vi du, nhan bién ddi cin duge 4p dung cho phép bién d6i nguoc
ctia khdi bién dbi hién thoi c6 thé duge xac dinh dua trén thong tin duoc suy ra tir thong
tin khéc voi chi s6 bo. Cu thé 13, bd giai ma c6 thé suy ra théng tin biéu thi nhan bién dbi
dung cho khdi bién déi hién thoi, tir thong tin dugc bao hidu lién quan dén khéi bién doi
hién thoi. Nghia 13, thong tin biéu thi nhan bién dbi doc va thong tin biéu thi nhan bién ddi
ngang, ma can duge sir dung trong khéi bién déi c6 thé dugc bao hiéu ngdm. Theo mot
phuong an khéc, néu thong tin, ma bidu thi xem chi s6 bd ctia muc cao bao gdm khdi bién
ddi c¢6 duge bao hiéu hay khong, biéu thi réng chi s6 b6 dugc bao hiéu mot cach rd rang,

thi bd giai ma c6 thé thu nhén bién doi cho khoi bién ddi dya trén chi s6 bd dugce bao higu.

Theo mdt phuong an khac, viéc xem bd ma hoda c6 bdo hi¢u chi s6 bo hay khong co
thé duoc xé4c dinh theo s6 lwong hé sé bién di khac khong & ving bién doi. O day, bo giai
ma c6 thé x4c dinh nhan bién dbi bang cach so sanh sb lwong hé s6 bién ddi khac khong &
vung bién ddi véi sb lugng duoc tao cAu hinh truge. Vi du, néu sb lugng hé sb bién ddi

khac khong 13 hai hodc nhé hon hai, thi chi s6 b c¢6 thé khong duge bao hidu. O ddy, bd
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phan bién dodi nguge cé the thuc hién phép bién doi cua ving tuong ting bang cach st dung
nhan bién ddi duoc tao cdu hinh trude. Nhan bién doi duoc tao cdu hinh trude c6 thé 1a

nhan bién dbi dya trén DST-VIL.

Piém anh cta hinh anh diu vao trong hé théng nén hinh anh c6 thé c6 ba gia tri bao
gdm d6 (R), xanh 14 (G) va xanh duong (B) (khong gian mau sic RGB), va mdi trong s6
cac kénh R, G va B ¢6 thé duge ma hoa doc 1ap. Tuy nhién, sy ma hoa nay khong higu qua
d6i v6i hinh anh ty nhién dugc thu boi camera k¥ thuat s6. P6 1 vi mbi kénh trong khong
gian mau sic RBG c6 d6 twong quan cao gifta ching, va, noi chung, dé nén mot cach hiéu
qué hinh anh RGB, hinh 4nh RGB ¢6 thé dugc bién d6i thanh khong gian mau sic khac dé
ma hoéa. Phép bién ddi gitta cac khong gian mau sic nhu duoc mb ta & trén c6 thé duoc goi
1a phép bién ddi khong gian mau séc hodc phép bién d6i mau sic, va phép bién ddi khong
gian mau sic thuong dutqc sir dung nhét dé nén hinh anh RGB ¢6 thé 1a phép bién dbi tir
khéhg gian mau sic RGB sang khong gian mau sic YCbCr. Trong trudng hop khong gian
mau sic RGB, tit ¢4 cac kénh R, G va B biéu dién c4c thanh phan mau sic, nhung, trong
khong gian mau sic YCbCr, Y biéu dién thanh phan d6 sang, va Cb va Cr biéu dién céc
thanh phin sic do. Hé théng thi gidc clia con ngudi nhay cam hon véi thanh phan do séng
so v4i thanh phan sic do, va do do, trong trudng hop lAy mau con thanh phan sic do, va
lwong tir hoa cac thanh phan do sang va sic do bang cach ap dung kich thude bac luong tir
ho6a 16n hon cho thanh phén sic do so vdi thanh phin d6 sang, hinh anh mau sic c6 thé
duogc nén hi€u qua. Theo muc do léy mAu con cua thanh ph?m sic d0, cac hinh &nh YCbCr
4:4:4, 4:2:2, va 4:2:0 ¢6 thé duge phan biét. Phép bién ddi tir khong gian mau sic RGB
sang khong gian mau sic YCbCr duge xem 13 hitu dung xét theo sy nén hinh &nh, nhung
gfy ra sy mat mat thong tin trong quy trinh bién dbi mau sic, va do d6 kho duoc str dung
trong linh vuc trng dung sy nén hinh anh khong mAt mat hodc su nén hinh anh gin nhu
khong mat mat. Xét theo sy mét mat thong tin, cach t5t nhat dé ma hoa hinh anh RGB 1a
mé hoa truc tiép hinh anh géc RGB ma khong bién dbi khong gian mau sic. Tuy nhién,
nhu dugc mo ta & trén, sy ma hda nay céd thé khong dat duoc hiéu qua nén cao do sy du

thira tOn tai trong khong gian mau sic RGB.

Phép bién ddi mau séc thich tng (ACT, phép bién ddi khong gian mau séc thich
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mg, phép bién dbi mau sic thich tmg) thuc hién mot cach thich tng phép bién ddi khong
gian mau sic theo céc dic diém cua tin hiéu hinh anh, sao cho su du thira tdn tai gilta cac
kénh c6 thé dugc loai bo, va hiéu qua ma hoa co thé duoc cai thién. ACT c6 thé duoc ap
dung cho tin hiéu du sau khi du doan béi bo ma hoa, va ¢ thé bién ddi mot cach c¢o lwa
chon khong gian mau sic cta tin hiéu du. Thong tin khong gian mau sic dugc chon c6 thé
duoc bao gdm trong dong bit va sau dé duge truyén, va bo giai ma cé thé bién d6i nguoc
khéng gian mau sic cta tin hiéu du dugc thu thong qua phép bién ddi nguoc, dua trén
thong tin khong gian mau sdc nhan dugc. Sau day, cac quy trinh ACT va ACT nguoc dugc

md t& chi tiét dua vao Fig.14 va Fig.15.

Fig.14 14 so d6 minh hoa chi tiét phwong phap bién ddi tin hiéu du thanh hé sb bién
dbi bai bd ma hoa thuc hién ACT. Tin hiéu du & vung khong gian co thé duoc bién ddi
sang vung tAn s, va bd ma hoa c6 thé bién dbi tin hiéu du & vung khong gian, ma dugc
thu sau khi du doén, dé thu hé sé bién d6i. Dau tién, bo ma héa c6 thé thu it nhat mot khdi
du bao gdm tin hiéu du cua khéi hién thoi. Khdi du c6 thé 1a mot trong s khéi hién thoi
hodc céac khéi duoc thu bang cach phan chia khéi hién thoi. Theo sang ché, khéi du c6 thé
duoc goi 1a mang du hodc ma trin du bao gdm cac méau du ctia khdi hién thoi. Ngoai ra,
theo sang ché, khdi du c6 thé biéu thi khdi c¢6 cung kich thu6c v6i khdi bién doi hoic don
vi bién dbi.

Tiép theo, bd ma hoa c6 thé thuc hién phép bién ddi mau sdc thich Gng. Phép bién
d6i mau sic thich Gmg ¢6 thé dugc ap dung cho tin hiéu du, va tin hiéu du trong khong gian
mau séc thi nhit c6 thé duoc bién dbi thanh tin hiéu du trong khong gian mau sic thi hai.
Khéng gian mau sic thir nhit ¢6 thé dugc tao ciu hinh bang nhidu kénh (hodc thanh phén)
mau sic bao gém kénh thr nhit, kénh thi hai, kénh tht ba va dang twong tu, va cé thé 1a
khong gian mau sic chang han nhu GBR hodc YCbCr. Trong khong gian mau sic GBR,
kénh thtt nhét bidu thi mau xanh 14 (G), kénh tht hai biéu thi mau xanh duong (B) va kénh
thtt ba biu thi mau d6 (R). Trong khong gian mau sic YCbCr, kénh thir nhét biéu thi Y
(d0 sang), kénh tht hai bibu thi Cb (sic do) va kénh tht ba biéu thi Cr (sic d¢). Khong
gian mau sic thir hai c6 thé dugc tao cAu hinh bang nhiéu kénh (hodc thanh phan) mau sic
bao gdm kénh thir nhat, kénh thi hai, kénh tha ba va dang twong tu, va cé thé 1a khong
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gian mau sic chang han nhu YCgCo hodic YCbCr. Trong khong gian mau sic YCgCo,
kénh thu nhit biéu thi Y (d6 sang), kénh tht hai biéu thi Cg (sdc do) va kénh thir ba biéu
thi Co (séc do), va phép bién dbi (phép bién dbi xudi) tir khong gian mau sdc thir nhit sang
khong gian mau sic YCgCo ma 1a khong gian mau sic thi hai ¢6 thé duge xéc dinh theo

phuong trinh sau.
Phuong tinh 1

C 0=2*C 0+C 1+C 2)4

C 1=2*C 0-C 1-C 2)4

C 2=(2*C 1+2*C 2)4

Trong phuong trinh & trén, C_0, C_1 va C_2 I4n luot biéu thi kénh thi nhét, kénh
tht hai va kénh thl’r ba cua khong gian mau sic tht nhét, va vi du, ¢6 thé 1a cac kénh G, B
va R trong khong gian mau sic GBR hoic céc kénh Y, Cb va Cr trong khéng gian mau sic
YCbCr. €’ 0,C° 1vaC’ 2 14n luot biu thi Y, 1a kénh thi nhét trong khéng gian mau sic
YCgCo ma 1a khong gian mau sic thir hai, Cg, la kénh tht hai va Co, 1a kénh tht ba. Phép
bién dbi nguoc tir khong gian mau sic YCgCo ma 1a khong gian mau sdc thr hai sang
khong gian mau séc thir nhét c6 thé duge x4c dinh theo phuong trinh sau.

Phuong tinh 2

Co=(C 0+C_1

C1=(C 0-C 1-C 2)

C2=(C 0-C_1+C 2)

Khoéng gian mau séc tdt nhit trong sy nén hinh anh 1a khong gian mau séc cb cac
kénh c6 cac déc tinh khong tuong quan gitra chiing. Do d6, ma trin twong quan gita cac
thanh phin mau sic cta tap dit liéu hinh anh mau sic di dugc tinh toén, va phép bién doi
Karhuneh—Loeve (Karhunen-Loeve transform, KLT) dugc &4p dung cho nd, sao cho su
tuong quan cuc tiéu héa phuong trinh bién ddi co thé duge thu. Phép bién dbi sang khong
gian mau séc YCgCo co thé 1am giam mot cdch hi€u qud sy tuong quan tdn tai gifta cac
kénh ctia khong gian mau sic RGB (hodc GBR), va phép bién d6i nguoc duge mo ta ¢ trén
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duogc thuc hién chi brflng cach thém céc hoat dong.

B6 ma héa c6 thé lya chon mét cach thich tmg khong gian mau sic xét theo chi phi
ty 18 bién dang, va thong tin vé khong gian mau sic c¢6 thé duge bao gdm trong dong bit va
sau do duogc truyén. Vi dy, ACT c6 thé duogc ap dung & mac don vi ma héa, va co kich hoat
phép bién ddi khong gian mau séc (cu_act_enabled flag) c6 thé duoc béo hidu. Khi co kich
hoat phép bién d6i khong gian mau séc (cu_act enabled flag) 12 1, thi phan du ctia don vi
ma hoa hién thoi dd dugc ma hoa sang khong gian mau sdc YCgCo, va khi c& kich hoat
phép bién dbi khong gian mau sic (cu_act enabled flag) 14 0, thi phan du cta don vi ma
hoa hién thoi da duge ma héa sang khong gian mau sic gdc, va didu nay c6 thé biéu thi

rang ACT khong duoc 4p dung.

Tiép theo, bd ma hoa c6 thé bién ddi khéi du bang cach st dung nhan bién ddi. Nhan
bién dbi dugc st dung trong phép bién dbi khéi du c6 thé 14 nhan bién ddi ma co thé tach
riéng thanh phép bién dbi theo hudng doc va phép bién d6i theo hudng hgang. Trong trudong
hop nay, phép bién ddi ddi voi khédi du c6 thé duge tach thanh phép bién déi theo hudng
doc va phép bién dbi theo hudng ngang, va sau d6 duoc thuc hién. Vi du, bd ma hoa c6 thé
4p dung nhan bién dbi theo hudng doc dbi v6i khdi du d& thuc hién phép bién dbi theo
huéng doc. Ngoai ra, bd ma héa c6 thé ap dung nhan bién d6i theo huéng ngang ddi véi
khéi du dé fhuc hién phép bién ddi theo huéng ngang. Theo sang ché, nhan bién dbi co thé
dugc st dung lam thuat ngit biéu thi bo thong s dugc st dung dé bién ddi tin hiéu du,
ching han nhu ma tran bién ddi, mang bién d6i, ham bién ddi va phép bién ddi. Theo mot
phwong 4n, nhéan bién ddi c6 thé 12 mot trong s6 cac nhan kha dung. Ngoai ra, cdc nhan
bién ddi dua trén céc loai phép bién dbi khac nhau c6 thé 1an lugt dugc st dung cho phép
bién ddi theo hudng doc va phép bién dbi theo huéng ngang. Theo phuong phép lua chon
nhan bién dbi dugc md ta & trén dwa vao Fig.12 va Fig.13, mot trong sd cic nhan bién dbi

kha dung cé thé duoc chon.

Bo ma hoa c6 thé truyén khdi bién dbi duoc thu bing cach bién déi khdi du thanh
don vi lugng tir héa, va luong tir héa don vi nay. Khéi bién ddi ¢6 thé bao gdm nhiéu hé

s6 bién dbi. Cu thé 13, khoi bién d6i c6 thé bao gom nhiéu hé s6 bién ddi dugc bo tri theo
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hai chiéu. Twong tu v6i khéi du, khéi bién doi c6 thé c6 cung kich thudc v6i mt trong sb
khoi hién thoi hodc khdi duge thu bang cach phan chia khéi hién thoi. Cac hé sd bién ddi

duoc truyén dén bo phan lugng tir hda cd thé duoc biéu dién boi gia tri dugc lugng tr hoa.

Ngoai ra, trude khi cac hé sb bién dbi duge luong tir hoa, bd ma héa c6 thé thuc
hién phép bién ddi khac. Nhu dugce minh hoa trén Fig.14, phuong phap bién d6i duge mo
ta & trén 6 thé dugc goi 1a phép bién dbi so clp, va phép bién déi. khac ¢6 thé duoc goi 1a
phép bién dbi thur cép. Phép bién dbi thir cép c6 thé chon loc dbi voi mdi khdi du. Theo
mot phuong 4n, bd ma héa c6 thé thuc hién phép bién ddi thir cép dén ving ma kho tap
trung nang luong & ving tan sb thap chi voi phép bién doi so cép, dé cai thién hiéu qua ma
hoa. Vi du, phép bién ddi thir cip c6 thé duge thém vao khdi ¢ céac gia tri du 16n theo cac
huéng khac voi hudng ngang hodc hudng doc cia khdi du. Céc gia tri du ciia khdi dugce
du doan ndi anh ¢6 thé co xac sudt thay ddi cao hon theo cac hudng khac véi huéng ngang
hodc hudng doc, so véi céc gid tri du cia khéi duoc du doan lién anh. Theo d6, bo ma héa
c6 thé con thuc hién phép bién dbi thu cip ddi véi tin hidu du cta khéi duge du doan noi
anh. Ngoai ra, bd ma héa c6 thé lugc bo phép bién ddi thir cip d6i vai tin hidu du cia khoi
duoc du doén lién anh.

La mot vi du khac, viéc ¢6 thuc hién phép bién dbi thu cép hay khong c6 thé duoc
xéc dinh theo kich thudce cta khdi hién thoi hodc khdi dw. Ngoai ra, cac nhan bién dbi voi
cac kich thude khéc nhau c6 thé dugc st dung theo kich thude ciia khéi hién thoi hodc khoi
du. Vi du, phép bién ddi thu cp 8X8 c6 thé dugc ap dung cho khéi trong d6 chiéu dai ctia
canh ngén hon trong sb chiéu rong hodc chidu cao nhé hon chiéu dai duoc tao ciu hinh
trude thi nhét. Ngoai ra, phép bién doi thir cdp 4X4 ¢6 thé duoc 4p dung cho khdi trong
d6 chilu dai cta canh ngén hon trong s6 chiéu rong hoidc chiéu cao 16n hon chidu dai dugc
tao cu hinh trude thit hai. Chiéu dai dugc tao cdu hinh trude thir nhat c6 thé 16n hon chiéu
dai duoc tao cAu hinh trude thir hai, nhung sang ché khong bi giéi han & d6. Ngoai ra,
khong giéng nhu phép bién dbi so cAp, phép bién dbi thir cap c6 thé khong duge tach thanh
phép bién ddi theo hudng doc va phép bién dbi theo hudng ngang. Phép bién ddi thir cap

nay c6 thé duoc goi 1a phép bién ddi khong thé tach riéng tan sd thap (LFNST).
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Ngoai ra, trong truong hop tin hiéu video & vung cu thé, do su thay ddi do sang
nhanh chéng, ning luong dai tdn sb cao c6 thé khong dugc lam giam tham chi khi phép
bién dbi tan s6 duoc thue hién. Theo do, hiéu suét nén do luong tr hoa co thé bi suy giam.
Ngoai ra, khi phép bién ddi dugc thuc hién ddi v6i vung trong d6 céc gia tri du gan nhu
khong tdn tai, thoi gian ma héa va thoi gian giai ma c6 thé bi ting 1én mot cach khong cn
thiét. Theo do6, phép bién dbi dbi véi tin hiéu du & ving cu thé ¢ thé dugc luge bo. Viée
lidu c6 thue hién phép bién d6i di vai tin hiéu du & ving cu thé hay khong c6 thé duoc
xéc dinh boi phan tir ca phép lién quan dén phép bién ddi ctia ving cu thé. Vi du, phan tir
ct phép c6 thé bao gdm thong tin bé qua phép bién dbi. Thong tin bé qua phép bién ddi c6
thé 1a c& bd qua phép bién ddi. Khi thong tin bo qua phép bién ddi lién quan dén khdi du
bibu thi sy bd qua phép bién dbi, thi phép bién ddi d6i vdi khdi du khong duge thue hién.
Trong trudong hop ndy, bd ma hoa ¢ thé ngay lap tirc lugng tir héa tin hidu du ma khong
duoc bién d6i & ving twong tng. Cac hoat dong ctia bd ma hoa duoc md ta dwa vao Fig.14

¢6 thé duoc thue hién boi bd phan bién ddi cua Fig.1.

Céc phan tir ct phap lién quan dén phép bién ddi dwoc mo ta & trén c6 thé 1a thong
tin dugc phén tich tr dong bit tin hi¢u video. B giai ma co thé thu céc phan tir ct phép
lién quan dén phép bién doi bing cach giai mi entropy dong bitb tin hiéu video. Ngoai ra,
bd ma hoa c6 thé ma hoa entropy cac phan tir ¢t phap lién quan dén phép bién ddi dé tao

ra dong bit tin hiéu video.

Fig.15 14 so d6 minh hoa chi tiét phuong phap bién ddi nguoc hé s6 bién ddi dé thu
tin hiéu dw béi bg gii ma thuc hién phép bién ddi mau séc thich tmg. Sau ddy, nhim thudn
tién dé giai thich, hoat dong bién d6i nguoc s& duoe md ta 1a dugce thye hién boi by phan
vbié’n d6i nguge cua mdi trong sb bd ma hoa va bd gidi ma. B phéan bién ddi nguogc co thé
thu tin hié¢u du bing cach bién ddi nguoc hé sé bién ddi dugc lugng tr héa nguge. Dau
tién, .bcf) phan bién dbi nguge co thé phat hién, tir phan tir ¢t phap lién quan dén phép bién
ddi ciia ving cu thé, xem phép bién dbi nguoc déi véi ving twong Gng c6 dugce thuc hién
hay khong. Theo mot phwong 4n, khi phan tir ¢t phap lién quan dén phép bién dbi lién
quan dén khéi bién dbi cu thé biéu thi su bé qua phép bién ddi, thi phép bién doi ctia khdi
bién ddi twong tmg 6 thé duoc lwoc bo. Trong truong hop nay, phép bién ddi nguoc so
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cap va phép bién dbi nguoc thir cip nhur duge mo ta ¢ trén ddi voi khdi bién ddi c6 thé déu
dugc luge bo. Trong trudng hop nay, hé s bién ddi duge lugng tir hoa nguge co thé duoc
str dung 1am tin hiéu du, hodc tin hiéu du c6 thé duoc thu bang cach thuc hién phép bién
d6i mau sic thich ung nguoc (ACT nguoc) ddi vai hé s6 bién déi duge lwong tir hda nguogce.
B% phan bién dbi nguoc co thé khoi phuc khdi hién thoi bz“mg cach st dung tin hi¢u du thu

duoc.

Theo phuong 4n khac, phin tir ¢ phap lién quan dén phép bién ddi lién quan dén
khéi bién dbi cu thé ¢6 thé khong biéu thi su bo qua phép bién doi. Trong trudng hop nay,
b6 phén bién dbi nguoc c6 thé xac dinh xem c¢6 thuc hién phép bién d6i thur cdp nguoc lién
quan dén phép bién ddi thir cAp hay khong. Vi du, khi khéi bién ddi 1a khéi bién ddi cta
khéi duoc du doan ndi anh, phép bién dbi thir cp nguogc cla khéi bién ddi c6 thé duoc
thuc hién. Ngoai ra, nhan bién ddi thi cip duoc st dung cho khéi bién ddi co thé duge xac
dinh dua trén ché do du doan ndi anh twong Gng véi khoi bién déi. La vi du khéc, viée c6
thyc hién phép bién dbi thir cdp nguoc hay khong c6 thé duge xac dinh theo kich thude
ctia khéi bién ddi. Phép bién doi thir cip nguoc cb thé duge thuc hién truée phép bién déi

SO cép nguogc dugce thyc hién sau quy trinh lugng tir hda nguoc.

B phan bién ddi nguoc ¢6 thé thue hién phép bién ddi so cap nguge dbi v6i hé sb
bién ddi duoc luong tir hoa nguge hodc hé sb bién déi ma phép bién doi thir cap nguge da
dugc thue hién. Tuong tu v6i phép bién d6i so cp, phép bién ddi so cép nguoc co thé dugc
tach thanh phép bién ddi theo hudng doc va phép bién d6i theo hudng ngang dé dugc thuc
hién. Vi dy, bd phin bién do6i nguoc co thé thu khéi du béng cach thuc hién phép bién dbi
ngugc theo hudng doc va phép bién dbi nguoc theo huéng ngang dbi véi khéi bién ddi. Bo
phan bién dbi nguoc c6 thé bién ddi nguoc khéi bién ddi, dya trén nhan bién dbi ma da
duoc st dung dé bién dbi khéi bién d6i. Vi du, bo ma hoa co thé bao hiéu mot cach rd rang
hogc ngim thong tin biéu thi nhan bién dbi dugc ap dung cho khdi bién déi hién thoi trong
sb cac nhan bién dbi kha dung. B giai ma co thé chon nhan bién ddi can duoc st dung
cho phép bién dbi nguoc dbi véi khéi bién dbi trong sb cic nhan bién dbi kha dung bang
céch st dung thong tin duge béo hiéu biéu thi nhan bién déi. BO phan bién doi nguge co
thé thuc hign phép bién ddi nguoc dbi véi he s bién ddi, hode thue hién phép bién doi mau
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sdc thich ung nguoc dbi voi tin hiéu duoc thu bang cach thuc hién phép bién ddi nguoc,
dé thu tin hiéu du. B6 phan bién ddi nguoc c6 thé khoi phuc khdi hién thoi bang cach st

dung tin hi¢u du.

Bd phéan bién d6i nguoc co thé, thuc hién phép bién d6i mau sic thich ung nguoc,
dura trén phén tir ¢t phap lién quan dén phép bién ddi. Phép bién d6i mau sic thich tng
nguoc c¢6 thé duge ap dung cho tin hidu ma phép bién doi so cdp nguge da duge thue hién,
hodc tin hidu ma su bd qua phép bién ddi da dwoc ap dung, va c6 thé thuc hién phép bién
d6i tir khong gian mau sic thi hai sang khong gian mau sac thi nhét. Thiét bi x Iy tin
hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong thu, tir dong bit, ¢ kich hoat phép bién dbi khong
gian mau sic (cu_act enabled flag) bidu thi xem phép bién ddi khong gian mau sic c6
dugc dp dung cho khéi hién thoi hay khong. Cu thé 14, khi co kich hoat phép bién dbi khong
gian mau sic (cu_act enabled flag) 1 1, thi didu nay biéu thi ring phﬁn du cda khéi hién
th&ri da ducyc mi hoa sang khong gian méﬁ sic YCgCo, va do d6 nhu duoc thé hién trong
phuong trinh 2, phép bién d6i nguoc tir khong gian mau sic YCgCo, khong gian mau sic
thir hai, sang khong gian mau sic thi nhét c6 thé duoc thuc hién. Khi c¢& kich hoat phép
bién dbi khong gian mau sic (cu_act_enabled flag) 12 0, thi didu nay biéu thi ring phan du
ctia khéi hién thoi da duoc ma hoa sang khong gian mau sic géc, va didu nay c6 thé bidu
thi rang phép bién d6i mau sic thich ing ngugc khong duoc thuc hién. Cu thé 13, phép bién
di mau séc thich tng nguge duge thé hién trong phuong trinh 2 ¢6 thé bao gdm quy trinh

nhv sau.

Quy trinh bién dbi khéng gian mau sic
- Déu vao xu ly:
- nTbW: Chiéu rong cua khéi bién ddi
- nTbH: Chiéu cao cua khdi bién dbi

-rY: rY c6 thé 13 mang mau du cua kénh thi nhat ctia khong gian mau sic thtr hai,
va c6 thé 1a mang ¢ kich thuéc (nTbW)x(nTbH). Khong gian mau sic thit hai c6 thé 1a
khong gian mau séc YCgCo, va kénh thir nhit co thé biéu thi do sang Y. Phan tir clia méng
rY c6 thé duge bidu dién béi rY[x][y].
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- 1Cb: rCb ¢6 thé 1a mang mau du ctia kénh thir hai ctia khong gian mau sic thi hai,
va c6 thé 1a mang c6 kich thude (nTbW)x(nTbH). Khong gian mau sic thir hai c¢6 thé 1a
khéng gian mau sic YCgCo, va kénh thtr hai c6 thé biéu thi sic do Cg. Phan tir ctia méang
rCb ¢6 thé duoc biéu didn boi rCb[x][y].

- tCr: 1Cr ¢6 thé 1a mang mau du cta kénh thi ba cia khong gian mau sic thi hai,
va ¢6 thé 13 mang c6 kich thude (nTbW)x(nTbH). Khong gian mau sdc thir hai ¢6 thé 1a
khong gian mau sic YCgCo, va kénh thtr ba c6 thé biéu thi sic do Co. Phén ti cia mang
rCr ¢6 thé dugc biu din boi rCr[x][y].

- mang rY, rCb va rCr c6 thé biéu thi mdt trong sd tin hidu sau khi bé qua phép bién
d6i dugc ap dung, hodc tin hidu sau khi phép bién db6i so cép ngugce duge ap dung.

- X ly dau ra:

- Mang mau du rY c6 kich thude (nTbW)x(nTbH) dugce cai bién: theo quy trinh ctia
sang ché, khong gian mau sic thir hai c6 thé dugc bién dbi sang khong gian mau sic thi
nhit, va mang mau du ctia kénh thi nhit ciia khong gian mau séc thir nhét c¢6 thé duge bidu
thi. Phan t&r cia méang rY c6 thé duoc biéu dién boi rY[x][y].

- Mang mau du rCb c¢6 kich thudec (nTbW)x(nTbH) dugc céi bién: theo quy trinh
ctia sang ché, khong gian mau sic tht hai c¢6 thé duoc bién dbi sang khong gian mau sic
thtr nhit, va mang mau du cia kénh thir hai ciia khdng gian mau sdc thir nhit c6 thé duoc
bidu thi. Phin tir ciia mang rCb ¢6 thé dugc bidu dién bai rCb[x][y].

- Mang miu du rCr ¢6 kich thuéc (nTbW)x(nTbH) dugc cai bién: theo quy trinh
cta sang ché, khong gian mau séc th hai ¢6 thé duoc bién dbi sang khong gian mau sac
thtr nhét, va mang mau du cta kénh tht ba ctia khdng gian mau sdc tht nhat c6 thé duoc
bidu thi. Phan t& cia mang rCr ¢6 thé duoc biéu dién boi rCr[x][y].

- rY, tCb va rCr ma la cdc mang miu du, mdi méang ndy c6 kich thude
(nTbW)x(nTbH) ¢6 thé duge cai bién theo phuong trinh 3 dén phuong trinh 6 dudi day:
Phuong tinh 3

tmp = rY[x][y]-rCb[x][y]

45



52249 46/151

Phuong tinh 4

rY[x][y] = rY[x][yl+rCb[x][y]
Phuong tinh 5

rCb[x][y] = tmp-rCr[x][y]
Phuong tinh 6

rCr[x][y] = tmp+rCr[x][y]

Theo quy trinh khong gian mau sic, rY, rCb va rCr ma 1a cdc mang mau du cia
khoéng gian mau séc thir hai c6 thé duoc cai bién thanh rY, rCb, rCr ma 12 céc mang mau
du ctia khong gian mau sic tht nhat. B phan bién déi nguoc c6 thé khoi phuc khoi hién
thoi bang cach sir dung rY, rCb va rCr ma 13 cac mang mau du duge cai bién.

Trudng hop trong d6 khong gian mau sic thir hai 1a khong gian mau sic YCgCo da
dwoc mo ta lién quan dén ACT va ACT nguogc duge mo ta dua vao Fig.14 va Fig.15, nhung
sang ché khong bi gi6i han & d6. La vi du khac ctia khong gian mau sic thi hai, khong gian
mau sic YCgCo-R ¢c6 thé duoc sir dung. khdng gian mau siic YCgCo-R ¢6 thé duge suy ra
tir khong gian mau sic YCgCo bang cach sir dung thuat toan nang dé cho phép khdi phuc
hoan hao chi v6i cac phép toan sd nguyén. Phép bién dbi xubi tir khong gian mau sic thi
nhit sang khong gian mau sic YCgCo-R ¢6 thé duoe xac dinh theo phuong trinh sau.
Phuong tinh 7

C2=C2-C.1

t=C 1+(C_2>>1)

C1=CO0-t

C 0=t+(C_1>>1)

Trong phuong trinh & trén, C_0, C_1 va C_2 1dn lugt biéu thi kénh tht nhat, kénh
thir hai va kénh th(t ba ctia khong gian mau sac thi nhat, va vi dy, ¢6 thé 1a cac kénh G, B
va R trong khong gian mau sdc GBR hoic cac kénh Y, Cb va Cr trong khong gian mau sdc

YCbCr. C’ 0, C’ 1vaC’_2 1an lwgt bidu thi Y, 1a kénh thit nhat trong khong gian mau séc
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YCgCo-R ma 12 khong gian mau sic thtr hai, Cg, 1 kénh tht hai va Co, 14 kénh tht ba.
Phép bién ddi nguoc tir khong gian mau sic YCgCo-R ma 14 khong gian mau sic th hai

sang khong gian mau sic thir nhét c6 thé duge x4c dinh theo phwong trinh sau.
Phuwong tinh 8

t=C"_0-(C_1>>1)

COo0=C_1+t

C 1=t-(C"_2>>1)

C2=C1+C.2

La vi du khéc ciia khong gian mau séc thr hai, mot trong sd cac khong gian mau sic
YCgCo va YCgCo-R cé thé dugce chon mdt cach thich ing theo ché d6 ma hoa hién thoi.
Vi dy, khi ché 46 ma hoéa cua khdi hién thoi 14 ché do nén khéng mét mét hodc gin nhu
khong mét mat, thi khéng gian mau séc YCgCo-R ¢6 thé duoc sir dung 1am khong gian
mau sic thir hai. Trong khi d6, khi ché d6 ma hoa ctia khdi hién thoi 1a ché d6 nén mat mat,
thi khong gian mau sic YCgCo c6 thé dugce sir dung 1am khong gian mau sic thi hai. Ché
d6 nén mét mat hodc g?m nhu khong méAt mat, va ché do nén mit mat c6 thé duoc bao hiéu
& mirc don vi ma hoa bdi cd, hodc c6 thé dugc bidu thi bang cach st dung thong sb lugng

tir hoa (quantization parameter, QP) va c& bd qua phép bién ddi.

Trong khi d6, phép bién dbi sang khong gian mau sic YCgCo dugc thé hién trong
phuong trinh 1 khong dwoc chudn héa. Trong Y = [2/4, 1/4, 1/4]*[C 0, C 1, C 2], 12-
norm cta vecto [2/4, 1/4, 1/4] bang sqrt(6)/4. Trong Cg = [2/4, -1/4, -1/4]*[C_0, C_1,
C_ 27, 12-norm ciia vecto [2/4, -1/4, -1/4] bang sqrt(6)/4. Trong Co = [0, -2, 2]*[C 0, C 1,
C 2], 12-norm cua vecto [0, -2, 2] bang sqrt(8)/4. Nghia 13, su thay d6i vé pham vi dong
x4y ra trudc va sau phép bién d6i khong gian mau sic, va do d6 'gié tri QP ¢6 thé duoc hiéu
chinh dé bu cho sy thay déi nay. Su hidu chinh ¢6 thé 1a dua trén d6 léch thong sé luong
tr hoa (qpActOffset). Thiét bi xtt Iy tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong xéac dinh do
1éch théng s6 lwong tir hoa (qpActOffset), dua trén thanh phin mau sic ctia khdi bién dbi

dugc bao gdm trong khdi hién thoi va cd kich hoat phép bién dbi khong gian mau sic
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(cu_act_enabled flag). Thanh phin mau sic ctia khdi hién thoi c6 thé bao gdm it nhit mot
trong s6 kénh thtr nhat, kénh thi hai va kénh tht ba. Pd 1éch thong sb lugng t&¢ hoa
(qpActOffset) c6 thé bao gdm it nhit mot trong s6 d6 1éch QP thir nhét, do 1éch QP thir hai
va d6 léch QP thu ba.

Thiét bi x& 1y tin hiéu video c6 thé xac dinh do léch thong sb luong tir héa
(qpActOffset), dua trén thanh phdn mau sic ctia khdi hién thoi. Khi thong s6 lwong tir hoa
(QP) duoc ap dung cho kénh thir nhit ciia khong gian mau sic thi nhit 12 QP 0, thi QP* 0
ma 14 thong sb lwong tir hoa (QP) dugc 4p dung cho kénh thir nhét ctia khong gian mau séc
thir hai c6 thé dugc xac dinh boi QP 0+Offset 0, va Offset 0 biéu thi do léch QP thtr nhat.
D léch QP thtr nhét c6 thé duoc bao gém trong cu phap muc cao hon, chéng han nhu SPS,
PPS, phfin dau anh hoac phén dau phén chia, va sau d6 duoc truyén, va gia tri c¢d dinh duge
xac dinh trudc bdi bd ma hoa va bd gidi ma cod thé duoc st dung lam d¢ 1éch QP tha nhit.

Do 1éch QP thi nhat co thé 1a -5.

Khi QP dugc ap dung cho kénh thir hai ctia khong gian mau séc thir nhét 1a QP 1,
QP’ 1 ma la QP duoc ap dung cho kénh thir hai cia khong gian mau sdc thir hai ¢6 thé
dugc xac dinh boi QP_1+0ffset 1, va Offset 1 biéu thi do 1éch QP thr hai. P9 léch QP
thr hai ¢6 thé duge bao gdm trong ¢t phdp mirc cao hon, ching han nhu SPS, PPS, phan
d4u anh hodc phﬁn dau phﬁn chia, va sau d6 duoc truyén, va gié tri ¢ dinh duoc x4c dinh
trudc bdi bd ma hda va bd gidi ma cod thé dugc st dung lam d9 1éch QP tht hai. Do 1éch

QP thir hai ¢6 thé 1a -5.

Khi QP dugc ap dung cho kénh thtr ba cua khong gian mau sdc tho nhét 1a QP 2,
QP’ 2 ma l1a QP dugc ap dung cho kénh thtr ba cua khong gian mau sdc thi hai c6 thé
duoc xac dinh boi QP 2+0ffset 2, va Offset 2 bicu thi d 1éch QP thr ba. Do léch QP thir
ba c6 thé dugc bao gbém trong ci phap mirc cao hon, chéng han nhu SPS, PPS, phan dau
anh hodc phén dau phﬁn chia, va sau do dugc truyén, va gia tri ¢ dinh dugc x4c dinh trudce
b&i bd ma hoa va bd giai ma co thé duge st dung lam do 1éch QP tht ba. B 1éch QP thu

ba c6 thé 1a -3.

Ngoai ra, thiét bi xit 1y tin hidu video c6 thé xac dinh d¢ 1éch thong s lugng tir hoa
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(apActOffset), dwa trén cd kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic
(cu_act_enabled flag). Khi co kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic
(cu_act_enabled flag) biéu thi ring phép bién doi khong gian mau sic khong duoc ap dung
cho khéi hién thoi, thi thiét bi x 1y tin hiéu video ¢6 thé thyc hién hoat dong x4c dinh d6

1éch théng s6 lugng tir héa (qpActOffset) 14 0.

Ngoai ra, khi c& kich hoat phép bién d6i khong gian mau sic (cu_act_enabled flag)
biu thi ring phép bién dbi khong gian mau sic dugc dp dung cho khéi hién thoi, thiét bi
xtt 1y tin hidu video ¢6 thé thuc hién hoat dong xac dinh do 1éch thong s6 luong tir hoa 1a
d6 1éch dinh trude, dua trén thanh phin mau séc ciia khdi bién dbi. Sau day, phan mb ta vé

diéu nay s€ duoc dua ra mot cach chi tict hon.

Khi thanh phén mau séc ctia khdi hi¢n thoi duge biéu thi 1a thanh phan kénh thi
nhét,z va c¢& kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic (cu act enabled flag) biéu thi
sing phép bién dbi khong gian mau sic duge ap dung cho khéi hieﬁ thoi, thi thiét bi xu Iy
tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong xdc dinh do léch thong sb lugng t hoa
(qpActOffset) 1a do 1éch QP thu nhét (Offset_0) dinh trude. Ngoai ra, khi thong s6 luong
tr héa (QP) duoc ap dung cho kénh thi nhat ciia khong gian mau sac thir nhat 1a QP 0,
QP’ 0 ma 1a thong s6 lwong tir hoa (QP) duoc ép dung cho kénh thir nhit cia khong gian

mau sic thi hai c6 thé duge xdc dinh bai QP_0+Offset 0.

- Khi thanh phin mau sic cua khéi hién thoi duge bidu thi khong phai 1 thanh phan
kénh thir nhét, TuCResMode biéu thi ché do ma hoa nbi 461 v6i cdc phan du sic do (joint
coding cta chroma residuals, JCCR) biéu thj 2, va cd kich hoat phép bién ddi khong gian
mau sic (cu;éct_ena.bled_ﬂag) bidu thi ring phé’p bién d6i khong gian mau séc dugc ap
dl_lﬂg cho khdi hién thoi, thiét bi xur 1Y tin hiéu' video c6 thé thuc hién hoat ddng xac dinh
&6 16()11 ‘théng s6 luong tir hoa (qpActOffset) la do Jéch QP thr hai (Offset 1) dinh trude.
N goéﬁ ra, khi QP dugc ap dung cho kénh thir hai ciia khong gian mau sdc tha nhat1a QP 1,
thi QP” 1 ma 1a QP dugc ap dung cho kénh th hai cua khong gian mau sic tht hai ¢6 thé
duqc xac dinh béi QP_1+Offset 1. Ché d§ JCCR c6 thé twong tmg v6i phuong phap ma

hoa ma nh& d6 cac tin hiéu du cua kénh thir hai va kénh tht ba duoc bicu dien boi mdt tin
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hiéu.

Khi thanh phdn mau sic cia khbi hién thoi duge biéu thi 1a thanh phan kénh tht hai,
va co kich hoat phép bién d6i khong gian mau sic (cu_act_enabled flag) biéu thi ring phép
bién' d6i khong gian mau sdc duoc ap dung cho khéi hién thoi, thiét bi x ly tin hi€u video
c6 thé thyc hién hoat dong xéac dinh do 1éch thong s6 luong tir héa (qpActOffset) 1a d6 1éch
QP thtr hai (Offset 1) dinh trudce. Ngoai ra, khi QP dugce 4p dung cho kénh thit hai cua
khéng gian mau sic thir nhit 14 QP_1, thi QP’ 1 ma 1a QP dugc 4p dung cho kénh thi hai

ctia khong gian mau sic thi hai c6 thé dugc xac dinh bai QP_1+Offset 1.

Khi thanh phan mau sic cta khdi hién thoi duge biéu thi 1a thanh phin kénh thi ba,
va c&r kich hoat phép bién dbi khong gian mau sic (cu_act_enabled flag) biéu thi ring phép
bién dbi khong gian mau sic duoc ap dung cho khdi hién thoi, thi thiét bi xir 1y tin hidu
video ¢6 thé thuc hién hoat dong xac dinh do 1éch thong sb lugng tir hoa (qpActOffset) 1a
do6 1&ch QP thtr ba (Offset 2) dinh trudc. Ngoai ra, khi QP dugc 4p dung cho kénh thtr ba
cta khong gian rhau sdc thir nhat 1a QP 2, thi QP’ 2 ma 1a QP dugc ap dung cho kénh thir

ba ctia khong gian mau sic thir hai ¢6 thé duoc xac dinh bdi QP_2+0ffset 2.

Trong khi d6, QP duoc st dung cho phép luong tir hoa va giai lugng tir hoa cé thé
dugc xéc dinh trong pham ‘Vi s& nguyén duoc tao ciu hinh trude, va kich thuée bac lugng
ti hoa dugce st dung trong phép lugng ti hda cod thé duoc xé4c dinh theo gia tri QP. Vi du,
QP ¢6 thé duoc xé4c dinh trong pham vi s6 nguyén trong d6 s& nguyén nay khong am, va
gid tri QP tang c6 thé biéu thi kich thudce bac lugng ti hoa tang. Két qua, diéu ndy c6 nghia
1 sai s6 luong tir hoa c6 thé tang. Khi ACT duoc 4p dung cho khdi hién thoi, gid tri QP co
thé duoc hiéu chinh boi do 1éch QP thtr nhét (Offset 0), d6 1éch QP thir hai (Offset 1), va
do 1éch QP thir ba (Offset 2), va QP’ 0, QP’ 1 va QP’ 2 ma la cac QP dugc hiéu chinh
duoc st dung trong phép lugng t hda va giai luong tir héa thyuc té c6 thé 1éch khoi pham
vi s6 nguyén dugc tao ciu hinh trude trong d6 QP dugc xac dinh. Cu thé 13, Offset 0,
Offset 1 va Offset 2 c¢6 thé 1a cac sb 4m, va do d6 QP* 0, QP’_1 va QP*_2 ¢6 thé la céc
s6 &m. Céc gia tri QP léch khoi pham vi dugc xdc dinh, va do d6 sau khi hiéu chinh gia tri

QP bang do léch, phép toan cit c6 thd dugc thuc hién dé gia tri QP nam trong pham vi
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duogc tao cAu hinh trudce trong d6 gia tri QP duge xé4c dinh. Vi dy, khi QP duoc x4c dinh
trong pham vi [0, 63], va Offset 0, Offset 1 va Offset 2 lan luot 13 -5, -5 va -3, thi quy
trinh cit c6 thé duge thuc hién dé ngan khong cho gié tri QP duwoc hiéu chinh 1a s6 am.
QP’ 0 ma 12 QP duoc 4p dung cho kénh thit nhét ctia khong gian mau sic thir hai ¢6 thé
duogc xéac dinh boi Max(0, QP_0+Offset 0). Phép toan Max(x, y) 12 ham tra vé x khi x>=y,
va tra vé y khi x<y, va do dé khi gié tri cia QP_0+Offset 0 1a s6 am, QP’ 0 ¢6 thé duoc
tao cAu hinh 12 0 va sau d6 dugc sir dung trong phép luong tir hoa va giai lugng ti hoa.
QP’ 1 ma 12 QP duoc 4p dung cho kénh tht hai ctia khéng gian mau sic thir hai c6 thé
dugce xac dinh bdi Max(0, QP 1+Offset 1). Theo phép todn max, khi gid tri cia
QP 1+0Offset 11a sb am, thi QP 1co thé duoc tao cAu hinh 13 0 va sau d6 dugc st dung
trong phép lugng tir héa va giai lugng ti hdéa. QP 2 ma la QP duogc dp dung cho kénh thir
ba ctia khdng gian mau sic thtr hai ¢6 thé duoc xac dinh bai Max(0, QP_2+0ffset 2). Theo
phép toan max, khi gi tri cia QP_2+Offset 2 12 s6 am, thi QP’_2 c6 thé duoc tao cAu hinh

la 0 va sau do6 duoc st dung trong phép lugng tir hoa va giai luong tir hoa.

Dua vao céc hinh v& tir Fig.16 dén Fig.19 ctia sang ché dugc mé ta dudi day, phuong

phép hiéu chinh gid tri QP dugc mb ta.

Fig.16 minh hoa phuong phéap hi€u chinh gié tri QP, va thuc hién viéc thay ddity 18
(giai lvong tir hoa), dua trén QP dugc hiéu chinh theo phuong phép thir nhit cta sang ché.
Quy trinh thay déi ty 1& ¢6 thé nhan dau vao ctia (xTbY, yTbY), nTbW, nTbH, predMode
va cldx, va phin md ta cho mdi bién 12 nhu sau.

- (xTbY, yTbY): Bién nay 1a vi tri ctia d0 séng, c6 thé biéu thi cac toa do trén cling
bén trai cta khdi bién dbi d6 sang hién thoi, va co thé 1a céc toa dd dua trén mau do sang
trén cung bén trai cia anh hién thoi.

- nTbW: Chidu rong cta khdi bién doi

- nTbH: Chiéu cao ctia khdi bién doi

- predMode: bién nay biéu thi phuong phap du doan don vi ma héa hién thoi, va co
thé bidu thi phép du doan nodi anh khi bién 1a MODE _INTRA, biéu thi phép du doan lién
anh khi bién 12 MODE_INTER, va biéu thi phép du doan IBC (phuong phap du doan dé
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tao ra khdi du doan tir khéi tham chiéu duoc biéu thi bai khébi vecto trong anh hién thoi)

khi bién 14 MODE_IBC.

- cIdx: bién nay biéu thi thanh phin mau sic ctia khdi bién doi hién thoi, va co thé
biéu thi thanh phan kénh thi nhét khi cIdx 14 0, biéu thi thanh phan kénh tha hai khi cldx
1a 1 va biéu thi thanh phan kénh thtr ba khi cldx 14 2. Khi ACT d4 dugc 4p dung cho khdi
hién thoi, hé sé bién ddi hién thoi c6 thé bidu thi su biéu dién trong khong gian mau sic
tht hai, va khong gian mau séc thir hai ¢6 thé 1a khéng gian mau sic YCgCo. Trong khi
d6, khi ACT khong duogc ap dung cho khéi hién thoi, thi hé sd bién d6i hién thoi biéu thi

su biéu dién trong khong gian mau sac thir nhat, ma la, khong gian mau sac goc.

Thiét bi xir 1y tin hiéu video c¢6 thé thuc hién hoat dong khoi phuc khébi hién thoi,
dira trén thong sb lwong tir hoa. Thong sb lugng tir hoa c6 thé duoc hiéu chinh. Cu thé 13,
trong quy trinh thay dbi ty 18, viéc thay dbi ty 16 (giai lugng tir hoa) c6 thé duge thuc hién
61 v6i hé s bién dbi duwoc luong tir hoa dé thu hé s6 bién ddi duge thay doi ty 18 (dugc
giai m(_mg tir hoa). Phép bién dbi nguoc ¢6 thé duge thue hién dbi voi hé sé bién dbi duge
thay dbi ty 1¢ dé thu tin hiéu du. B6 phan bién ddi nguoc ¢6 thé khoi phuc khdi hién thoi
bang cach st dung tin hiéu du thu duoc. Mang hé sb bién d6i duoc thay ddi ty 1& d[x][y].

ma 1a ddu ra ctia quy trinh thay ddi ty 18, c6 thé 12 mang c6 kich thuée (nTbW)x(nTbH).

Trong quy trinh thay déi ty 1&, théng s6 luong tir héa (bién qP) va bién do léch thong
s& luong ti héa (qpActOffset) can thiét dé thay doi ty 1é c6 thé duoc suy ra diu tién nhu

sau.
- Trudmg hop trong d6 bién cldx 13 0:

-qP=Qp’Y: khi cldx 12 0, thi diéu nay biéu thi thanh phan kénh thir nhat, va do do
biéan ma la thong sb. lugng t& hoa duge st dung dé thay dbi ty 1€ thuc co thé duoc tao
céu hinh 12 Qp’Y ma 12 thong s lugng tir héa duge dp dung cho thanh phan kénh thir nhét.
Qp’Y co thé duoc xac dinh & mitc don vi ma hoa, va c6 thé duge x4c dinh dya trén phén
tt ¢ phép lién quan dén phép bién dbi. Vi dy, nhom lugng tir hoa hinh chit nhat duge xéc
dinh trong khéi cly mi hoa, va cac don vi mi hoa tdn tai trong nhém luong tir hda co thé

chia sé gia tri du dodn cua cung cac thdng so lugng t hoa. Gia tri du doén cua thong s
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lwong tir héa c6 thé duoc suy ra tir théng sé lugng tir hoa ctia khdi 14n can v6i nhom lwong
th héa;,Vi du, khi cac toa dcf) trén cung bén trai cda nhém luong t hoa hinh chit nhat 1a
(xQg, yQg), thi gi4 tri trung binh giita thong sb lugng tir hoa cta vi tri (xQg-1, yQg) va
thong ) lugng tir>hc'>a cua vi tri (xQg, yQg-1) ¢6 thé duoc str dung lam gid tri du doén cua
théng 36 luong tir hoa. Dé 1am giam luong bit can thiét dé bao hiéu thong s6 luong tir hoa,
gid tri khac biét gilta gid tri du doén cua thong sb luong tu héa va thong sb lugng ti hoa
thue té c6 thé duge bao gdm trong dong bit & mire don vi ma héa dé truyén din, va bo giai
ma ¢6 thé xé4c diﬁh Qp’Y,' dua trén gid tri du doan cua thong sb lugng tir hda va gia tri khac

biét dugc phan tich tir dong bit.

- gpActOffset = -5: khi ACT dugc 4p dung, pham vi dong thay ddi, va do d6 dé bu
cho su thay dbi, d6 1éch co thé duoc thém vao thong ) luong tir hoa dé hiéu chinh thong
s6 luong tir hoa. Viée ap dung ACT c6 thé biéu thi truong hop trong d6 co kich hoat phép
bién ddi khong gian mau sic (cu_act_enabled flag) biéu thi ring phép bién doi khong gian
mau sic duoc ap dung cho khdi hién thoi. Cu thé 13, khi thanh phan mau sic ctia khéi hién
thoi biéu thi thanh phan kénh thir nhét, va cd kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic
(cu_act enabled flag) biéu thi ring phép bién dbi khéng gian mau sic duge 4p dung cho
khéi hién thoi, thi thiét bi xir Iy tin hidu video c6 thé thuc hién hoat dong x4c dinh do léch
thong s6 luong tir hoa (qpActOffset) 1a d6 léch QP thir nhat (Offset_0) dinh truéc. Po 1éch
QP tht nhit dugc 4p dung cho thanh phan kénh thi nhit c6 thé 14 -5.

Khi thanh phdn mau sic ctia khdi hién thoi dugc biéu thi 1a thanh phan kénh thir
nhét, va cd kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic (cu_act enabled flag) biéu thi
rang phép bién dbi khong gian mau sdc khong duoc 4p dung cho khéi hién thoi, thi thiét bi
xi ly tin hiéu video ¢ thé thuc hién hoat dong xac dinh do léch thong sb lugng ti hda
(qpActOffset) 1a 0.

- Truong hop trong d6 bién cldx khoéng phai la 0, va bién
TuCResMode[xTbY][yTbY] 12 2: theo ché d6 ma hoa néi dbi véi cac phan du sic do
(JCCR), hai tin hiéu du séc do c6 thé dugc bidu didn béi mdt mang du bang cach sir dung

su twong quan ton tai gitta cdc thanh phin sic d6. Khi TuCResMode[xTbY][yTbY] la 2,
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thi diéu nay c6 thé biéu thi ring mot trong s cac ché d6 JCCR duoc ap dung, va khi cldx
khong phai 12 0, thi didu nay c6 thé bidu thi khbi bién dbi hién thoi 1 khéi hé sb bién dbi
biéu didn kénh th hai va kénh tht ba 13 mét tin hiéu du. Khi mang du dugc thu bdi bd
phén bién dbi nguoc cta bd giai ma 1a C[x][y], mang du cta kénh thir hai 1a Cb[x][y] va
mang du cua kénh thtr ba la Cr[x][y], thi Cb[x][y] = C[x][y] va Cr[x][y] = CSign*C[x][y]
¢6 thé duoc x4c dinh. Bién CSign 1a thong tin ky hiéu duoc dp dung cho kénh thit ba, va

¢6 thé duge bao gdm trong phin diu phén chia dé truyén dan.

- gP = Qp’CbCr: khi cldx khong phai 1a 0, va TuCResMode[xTbY][yTbY] 1a 2, qP
ma 12 thong sb luong tir hoa duoc 4p dung trong quy trinh thay dbi ty 16 ¢o thé duge tao
chu hinh 1& Qp’CbCr ma 1a thong sd Iluong t& hoa duge 4p dung khi
TuCResMode[xTbY][yTbY] l1a 2. Tuong tu v6i Qp’Y, Qp’CbCr cb thé dugc xac dinh &
mirc don vi ma hoa, va c6 thé duoc x4c dinh dua trén phéan tir ci phap lién quan dén phép
bién di.

- qpActOffset = -5: khi ACT dugc 4p dung, pham vi dong thay ddi, va do d6 dé bu
cho su thay dbi, do 16ch c6 thé dugc thém vao thong sb lugng tr hoa dé hiéu chinh thong
s& lugng tir hoa. Viée ap dung ACT c6 thé biéu thi trudng hop trong d6 ¢ kich hoat phép
bién ddi khong gian mau séc (cu_act_enabled flag) biéu thi rang phép bién ddi khong gian
mau séc duge ap dung cho khdi hién thoi. Cu thé hon 13, khi thanh phan mau sic ciia khoi
hién thoi dugc biéu thi khong phai 1a thanh phin kénh thir nhat, TuCResMode biéu thi ché
d6 ma hoa ndi dbi voi cac phan du séc do (JCCR) 1a 2, va co kich hoat phép bién ddi khong
gian mau sic (cu_act_enabled flag) biéu thi ring phép bién ddi khong gian mau sic dugc
ap dung cho khéi hién thoi, thi thiét bi xir Iy tin hiéu video c¢6 thé thyc hién hoat dong xac
dinh d6 1éch thong sd lugng tir héa (qpActOffset) 1a do léch QP tha hai (Offset 1) dinh
trude. Do 1éch QP duoc ap dung khi TuCResMode[xTbY][yTbY] trong s6 cic ché do
JCCR 122 c6 thé 1a -5.

Khi thanh phn mau séc cta khdi hién thoi duge biéu thi khong phai 1a thanh phén
kénh thi nhat, TuCResMode biéu thi ché d6 ma hoa nbi déi véi cac phan du sic do (JCCR)

bidu thi 2, va ¢ kich hoat phép bién doi khong gian mau sdc (cu_act enabled flag) biéu
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thi rang phép bién ddi khong gian mau sic khéng duoc ap dung cho khéi hién thoi, thi thiét
bi xtt Iy tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong x4c dinh d6 1éch thong s6 luong t& hoa

(qpActOffset) 1a 0.

- Trudong hop trong d6 bién TuCResMode[xTbY][yTbY] khong phai 12 2, va bién
cldx 1a 1: truong hop ndy c6 thé bao gdm truong hop trong dé bién
TuCResMode[xTbY][yTbY] 1d 0, va bién cIdx 1a 1, va trudng hop trong dé bién
TuCResMode[xTbY][yTbY]1a 1, va bién cIdx 1a 1. Truong hop trudc cb thé biéu thi rang
cac mang du ctia kénh thir hai va kénh thit ba dugc ma hoa doc 1ap, va cldx 1a 1, va do do
didu nay biéu thi ring khéi bién d6i hién thoi 12 mang du ctia kénh tht hai. Truong hop
sau 6 thé bidu thi rdng khéi bién d6i hién thoi 12 khdi hé sb bién dbi biéu dién kénh thi
hai va kénh ther ba 12 mot tin hiéu du bang mot trong sé cac ché do JCCR. Khi mang du
duge thu bai bd phan bién d6i nguoc clia bd giai ma 1 C[x][y], mang du ctia kénh tht hai
l1a Cb[x][y] va mang du cta kénh thr ba 1a Cr[x][y], thi Cb[x][y] = C[x][y], va Cr[x][y] =
(CSign*C[x][y])>>1 ¢6 thé duge x4c dinh. Bién CSign 1a thong tin ky hiéu duge 4p dung

cho kénh thi ba, va ¢6 thé dugc bao gdm trong phin diu phan chia dé truyén dan.

- gP = Qp’Cb: trong ca hai truong hop, qP ma 1a thong s6 luong tir hoa duge ap
dung cho viéc thay abi ty 1€ co thé dugc tao c4u hinh 13 Qp’Cb ma 1a thong ) luong tu
hoa dugce ap dung cho kénh tht hai. Tuong tu v6i Qp’Y, Qp’Cb céd thé dugc x4c dinh &
muc don vi ma hoa, va ¢ thé duge x4c dinh dya trén phan tir ¢t phap lién quan dén phép
bién doi.

- gpActOffset = -5: khi ACT dugc ap dung, pham vi dong thay d6i, va do dé dé bu
cho su thay ddi, @6 1éch c6 thé dugc thém vao thong sb luong tr hoa dé hiéu chinh théng
s6 luong tir hoa. Viée 4p dung ACT c6 thé biéu thi truong hop trong d6 ¢ kich hoat phép
bién dbi khong gian mau sic (cu_act_enabled_flag) biéu thi rang phép bién ddi khong gian
mau sdc dugc ap dung cho khéi hién thoi. Cu thé hon 14, khi thanh phan mau sac cuia khéi
hién thoi duge biéu thi 1a thanh phan kénh thi hai, va c& kich hoat phép bién doi khong
gian mau sic (cu_act_enabled flag) biéu thi ring phép bién doi khong gian mau sdc dugc

ap dung cho khdi hién thoi, thi thiét bj x& Iy tin higu video c6 thé thuc hién hoat dong xac
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dinh do 1éch thong 36 luong tir hoa (qpActOffset) 1a do 1éch QP thtr hai (Offset 1) dinh

trude. Do Iéch QP thtr hai dugc 4p dung cho kénh thir hai cé thé 1a -5.

Khi thanh phan mau sic ctia khdi hién thoi dugc biéu thi 13 thanh phan kénh thi hai,
va c& kich hoat phép bién dbi khong gian mau sic (cu_act_enabled flag) biéu thi rang phép
bién dbi khong gian mau sic khong duoc 4p dung cho khdi hién thoi, thi thiét bi xir ly tin
hidu video c6 thé thue hién hoat dong xac dinh do 1éch thong sé luong tir hoa (qpActOffset)
1a 0.

- Trudong hop trong d6 bién cldx 1a 2: trudng hop nay cé thé bao gom truong hop
trong d6 bién TuCResMode[xTbY][yTbY] 1a 0, va bién cIdx 1a 2, va truong hop trong d6
bién TuCResMode[xTbY][yTbY] la 3, va bién cldx 14 2. Truong hop trude c6 thé biéu thi
ré"mg cac mang du ctia kénh thtr hai va kénh th ba dugc ma héa doc lap, va cldx 1a 2, va
do d6 didu nay biéu thi rang khoi bién ddi hién thoi [a mang du clia kénh thit ba. Trudng
hop sau ¢6 thé biéu thi ring khdi bién dbi hién thoi 1a khdi hé s6 bién doi biéu dién kénh
thir hai va kénh thir ba 1a mot tin hiéu du bang mot trong s6 cac ché do JCCR. Khi mang
du dugc thu boi bo phén bién dbi nguoc cua by giai ma la C[x][y], mang du cta kénh thu
hai 1a Cb[x][y] va mang du ctia kénh tht ba 1a Cr[x][y], thi Cb[x][y] = (CSign*C[x][y])>>1,
va Cr[x][y] = C[x][y] ¢6 thé duoc xac dinh. Bién CSign 14 thong tin ky hiéu dugc 4p dung

cho kénh thtr hai, va c6 thé dugc bao gdm trong phin dau phan chia dé truyén dan.

- gP = Qp’Cr: trong ca hai truong hop, qP ma la thong s6 luong tir hoa duogc 4p dung
cho viéc thay dbi ty 1€ co thé dugc tao cdu hinh 1a Qp’Cr ma la thong sb lugng tir hoa duoc
ap dung cho kénh tht ba. Tuong tu v6i Qp’Y, Qp’Cr ¢ thé dugc xéac dinh & mic don vi

ma héa, va c6 thé duge x4c dinh dua trén phan tir ¢t phap lién quan dén phép bién doi.

- gpActOffset = -3: khi ACT duogc ap dung, pham vi dong thay d6i, va do d6 dé bu
cho su thay dbi, do léch co thé dugc thém vao thong sb luong tir hoa dé hiéu chinh thong
s6 lwong tir hoa. Viée 4p dung ACT ¢6 thé biéu thi trudng hop trong d6 cd kich hoat phép
bién dbi khong gian mau sic (cu_act enabled_flag) bidu thi rang phép bién ddi khong gian
mau sic duge ap dung cho khdi hién thoi. Khi thanh phan mau séc ctia khéi hién thoi bicu

thi thanh phin kénh th& ba, va c¢& kich hoat phép bién dbi khong gian mau sic
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(cu_act_enabled flag) biéu thi ring phép bién ddi khong gian mau sic duoce dp dung cho
khéi hién thoi, thi thiét bi xt 1y tin hidu video ¢6 thé thuc hién hoat dong xé4c dinh do léch
théng s luong tir hoa (qpActOffset) 1a dd léch QP thi ba (Offset 2) dinh trude. Do léch
QP thtr ba dugc ap dung cho kénh thir ba c6 thé 14 -3.

Khi thanh phin mau sic cta khdi hién thoi dugc biéu thi 12 thanh phin kénh thir ba,
va cd kich hoat phép bién dbi khong gian mau sic (cu_act_enabled flag) biéu thi ring phép
bién dbi khong gian mau séc khong duoc ap dung cho khdi hién thoi, thi thiét bi xtr 1y tin
hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong xac dinh d6 l&ch thong s6 luong tir hoa (qpActOffset)
12 0.

Thong sb luong tir héa 6 thé duoc cai bién dua trén thong sd Iuong tir héa (qP) va
d6 1éch thong s lugng tir héa (qpActOffset) duge mo ta & trén, va bién rectNonTsFlag va

bién bdShift can thiét cho quy trinh thay ddi ty 18 c6 thé dugc tao cau hinh nhu sau.

- Trudng hop trong d6 su bd qua phép bién d6i khong duge ap dung
(transform_skip flag[xTbY][yTbY][cldx] la 0): phan tur cu phéap
transform_skip flag[xTbY][yTbY][cldx] ma 12 c& b qua phép bién dbi co thé biéu thi
xem su bé qua phép bién ddi c6 duge ap dung cho khéi bién dbi hién thoi hay khong. Khoi
bién ddi hién thoi c6 thé 1a khdi bién ddi dugc bao gdm trong khéi hién thoi. Khi
transform_skip flag[xTbY][yTbY][cldx] 12 0, thi diéu nay c6 thé biéu thi rang su bo qua
phép bién ddi khong duoc ap dung cho khéi bién dbi hién thoi. Didu nay ¢6 thé ngu y rang
mAiu du dugc thu bang cach thuc hién phép bién d6i nguge dbi véi hé s6 bién d6i duoc

thay dbi ty 1¢ (duoc giai lugng tir hoa).

- gP = Max(0, qP+(cu act enabled flag[xTbY][yTbY]?qpActOffset:0)); Theo
phuong phép thtr nhat cta sang ché, trong trudng hop trong d6 ACT dugc ap dung cho
khéi hién thoi, gié tri P ¢6 thé duge hiéu chinh dé bu cho sy thay ddi vé pham vi dong, va
gia tri gP dugc hiéu chinh ¢6 thé 1éch khoi pham vi dugc tao cAu hinh trude, va do d6 phép
toan cét co6 thé duge thuc hién. Theo phuong phép thir nhét, dua trén viéc thong sb lugng
tir hoa dugce xac dinh trong ving nguyén trong do s6 nguyén nay khong am, gid tri nhé hon

0 ¢6 thé duoc cit thanh 0 dé cho phép gia tri qP dugc hiéu chinh 16n hon hodc bang 0.
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Trong cong thire trén, phép toan bac ba x?y:z c6 nghia 13 phép toan tra vé y khi x 1 dung
hozc khong phai 13 0, va tra vé z khi x 13 sai hogic 14 0. Do d6, khi ACT duoc p dung cho
khéi hién thoi (cu_act_enabled flag[xTbY][yTbY] 1a 1), gpActOffset c6 thé duoc tra vé
dusi  dang d6 léch thong s6 luong t¢ hoa bing phép  toan
cu_act_enabled flag[xTbY][yTbY]?qpActOffset:0, va théng sd luong tir héa gP c6 thé
duoc hidu chinh boi qpActOffset. Trong khi d6, khi ACT khoéng duge dp dung cho khdi
hién thoi (cu_act enabled flag[xTbY][yTbY] 12 0), thi d6 léch théng s6 lwong tir hoa 14 0,
va do d6 thong sb luong tir hoa P c6 thé khong duge hidu chinh. Theo phuong phap thir
nhét ctia sang ché, viéc cit dua trén toan tir max c6 thé duoc thuc hién dé ngin khong cho
gia tri qP duoc hiéu chinh la s am. Khi ACT duoc ap dung, viéc thay d6i ty 18 co6 thé duoc

thuc hién dua trén thong sd lwgng tir héa duge higu chinh.

- rectNonTsFlag=(((Log2(nTbW)+Log2(nTbH))&1)==1)?1:0; nhan bién dbi dva
trén sin hodic cosin ¢6 thé khong c6 kiéu s6 nguyén nhu duge md ta dwa vao Fig.9, va nhan
bién ddi c6 thé duge 1am x4p xi thanh kiéu s nguyén dé 1am giam do phirc tap ctia phuong
an thuc hién. D& bidu dién nhan bién dbi theo kiu s nguyén, liiy thira co s6 2 (s6 mii ¢6
thé khong phai 1a s6 nguyén) c6 thé dugce nhan véi nhan bién dbi va sau d6 duoc 1am tron
d& thu nhéan bién ddi s6 nguyén duoc lam xAp xi. Theo sai s x4p xi, cac dic tinh truc chuan
ctia nhan bién dbi c6 thé bi suy giam. Tuy nhién, su suy giam hi¢u qua ma héa do d¢ 1a
nho, va do phuc tap cia phuong én thuc hién cia sy ma hoa bién ddi dua trén nhan bién
d6i sb nguyén trong bd ma hoa va bd giai ma phan cimg 1a thap dang ké, va do d6 nhan
bién dbi sb nguyén bao gdm sai sb xap xi c6 thé dugc sir dung. Nhan bién ddi duoc sb
nguyén hoda cd ty 1€ dugc phong dai theo liiy thira co sb 2, va do d6 sau phép bién ddi, thi
cin ¢6 quy trinh lam giam ty 18, va sy gidm ty 1& nay c6 thé duoc thuc hién trong quy trinh
thay ddi ty 16 va quy trinh bién ddi. Bién rectNonTsFlag va bdShift duoc mo ta dudi day
c6 thé duge din dich 1a thong sb dé viée giam ty 1& duge thuc hién trong quy trinh thay
ddi ty 18. Khi két qua ctia phép todn (Log2(nTbW)+Log2(nTbH))&1 trong rectNonTsFlag
1a 1, thi hé sb bién ddi sau phép bién d6i nguoe theo huéng ngang va phép bién d6i nguoc
theo hudng doc c6 thé 6 ty 1é duge ting thém 2°(N+0,5). Khi két qua cia phép todn

(Log2(nTbW)+Log2(nTbH))&1 14 0, thi hé s6 bién ddi sau phép bién doi nguoc theo
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huéng ngang va phép bién ddi nguoc theo hudng doc ¢b thé cé ty 18 duge tang thém 2°(M),
va N va M 1a cac sd nguyén duong. Nghia 13, khi phép bién dbi ngugc dugc thuc hién, dé
xem xét thira s6 thay dbi ty 18 sqrt(2) theo chiéu rong va chidu cao ctia khdi bién ddi, thi
bién rectNonTsFlag c6 thé dugc tao cAu hinh 1a 1 trong truong hop trong d6 két qua cia
phép toan (Log2(nTbW)+Log2(nTbH))&1 1a 1 khi phép bién ddi ngugc duge thuc hién
d6i voi khéi bién ddi hién thoi (transform skip flag[xTbY][yTbY][cIdx] 14 0).

- bdShift=BitDepth+rectNonTsFlag+((Log2(nTbW)+Log2(nTbH))/2)-
5+pic_dep quant enabled flag: bién BitDepth biéu thi do sdu bit cia cac miu mang dd
sang va sic d0. Vi duy, khi BitDepth 12 N (s tw nhién), thi cdc miu mang kénh thir nhét,
kénh thir hai va kénh thtr ba c6 thé c6 cac gid tri ndm trong pham vi [0, 2”N-1]. Bién
BitDepth ¢6 thé duge tao cdu hinh dua trén phén tir ¢t phap duoc bao gdm trong SPS, PPS,
phin du anh, phan diu phin chia, v.v.. Vi du, phin tir cti phap bit_depth minus8 c6 thé
duoc bao hiéu dé béo hiéu thong tin do sau bit trong SPS. B giai ma co thé tao cAu hinh
bién BitDepth 1a 8+bit depth minus8, dua trén phén tir ¢t phap bit_depth minus8 duoc
phén tich. pic_dep quant enabled flag 1a phin tir cti phép biéu thi xem phép luong tir hoa
phu thudc dugc kich hoat hodc huy kich hoat trong phén chia hién thoi, va khi
pic_dep quant enabled flag 12 1, thi didu nay co thé biéu thi rang phép lugng tir héa phu
thudc dugc kich hoat trong phan chia hién thoi. Bién bdShift 1a thong s6 dé giam ty 18, va
¢6 thé duge x4c dinh theo do sau bit, viée c¢6 xem xét thira s6 thay ddi ty 18 sqrt(2) hay
khong, kich thuge ctia khdi bién dbi, va viéc phép lugng tir hoa phu thude duge kich hoat
hoac huy kich hoat.

- bdOffset=(1<<bdShift)>>1: trong quy trinh thay d6i ty 1¢ duoc mo ta dudi day,
phép todn dich bit ¢6 thé duoc thuc hién dya trén thong s bdShift, va bién bdOffset c6 thé
biéu thi do 1éch lam tron ciia phép toan dich bit.

- Truong hop trong d6 su bd qua phép bién dbi duoc 4p dung
(transform_skip flag[xTbY][yTbY][cldx] 1a 1): khi
transform_skip_flag[xTbY][yTbY][cldx] ma 1a c& bé qua phép bién dbi 1a 1, thi diéu nay

bidu thi ring su b qua phép bién ddi dugc 4p dung cho khéi bién ddi hién thoi, va dicu
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nay c6 thé c6 nghia 1a hé s6 bién d6i duoc thay ddi ty 1é (duge giai lugng tir hoa) duge st

dung lam phén du.

- qP=Max(0, Max(QpPrimeTsMin,
qP)+(cu_act_enabled flag[xTbY][yTbY]?2qpActOffset:0)); Theo phuong phap thir nhit
ctia sang ché, trong trudng hop trong d6 ACT dugc ap dung cho khéi hién thoi, gia tri qP
c¢6 thé duoc hiéu chinh dé bu cho su thay dbi vé pham vi dong, va gia tri P duoc hidu
chinh c¢6 thé 1éch khoi pham vi dugc tao cAu hinh trude, va do d6 phép todn cit c6 thé duogc
thuc hién. Theo phwong phép thtr nhét, ddu tién, thong qua phép so sanh gifta bién
QpPrimeTsMin va gié tri qP, viéc cét c6 thé duoc thuc hién dé cho phép gia tri qP 16n hon
hoic bing QpPrimeTsMin. Bién QpPrimeTsMin xac dinh thong sé lugng tir h6a nho nhét
dugc cho phép theo ché do bo qua phép bién dbi, va co thé dugc bao gém va duoc biéu thi
trong cAu triic ct phap murc cao hon ching han nhu SPS, PPS, phan dau anh hoic phan dau
phan chia. Théng tin (min_qp prime ts minus4) lién quan dén thong s lugng tir hoa nho
nhit ¢6 thé twong tng véi phin tir cu phap. Vi du, bo giai ma c6 thé thu thong tin
(min_qp prime ts minus4) lién quan dén thong sé luong t héa nho nhat trong SPS tir
dong bit. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han ¢ d6, va bd giai ma c6 thé thu thong tin
(min_qgp prime ts_minus4) lién quan dén thong s lugng tir héa nhod nhéit tir mot dong bit
trong s6 SPS, PPS, phan d4u anh hodc phan diu phan chia. Ngoai ra, bd gidi mi c6 thé thuc
hién hoat dong thu thong sb luong tir hoa nho nhit (QpPrimeTsMin), dwa trén thong tin
(min_gp prime ts_minus4) lién quan dén thong s6 lugng ti hoa nhé nhét. Vi du, bo giai
ma ¢6 thé tao cAu hinh bién QpPrimeTsMin thanh 4+min_gp prime ts minus4, dya trén
phén tt ¢t phap min_qp prime ts minus4. min_qp prime ts minus4 c6 thé 14 thong tin
lién quan dén thong s6 lvong tir héa nho nhét duge cho phép theo ché do bo qua phép bién
ddi. Thiét bi xit 1y tin hidu video c¢6 thé thuc hién hoat dong hiéu chinh thong sd luong tir
héa, dua trén thong s6 luong tir hoa nho nhét. Ngoai ra, thiét bi xt 1y tin hiéu video c6 thé
thuc hién hoat dong khoi phuc khoi hién thoi, dua trén thong sb lugng t&r hoa duge hiéu
chinh.

Theo phuong phép thit nhat cta sang ché, thong sé lugng tir hda trudce tién co thé
duogc cit thanh gié tri 16n hon hodc bang QpPrimeTsMin boi bién QpPrimeTsMin, va sau
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d6 do 1éch thong sb lwong tir hoa (qpActOffset) dé bu cho sy thay d6i vé& pham vi dong do

ACT c¢6 thé duoc thém vao do.

Nhu da duge mo ta & trén, qpActOffset cod thé duoc x4c dinh 14 0 hodc mot trong sb
do léch QP thu nhit, d6 léch QP th& hai hodc dd léch QP tha ba, dya trén
cu_act enabled flag[xTbY][yTbY]. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & d6, va theo
cac phuong 4n khac nhau ctia sang ché, gia tri ¢6 thé duge thém vao thong s6 lugng tir hoa
(qP) béi quy trinh nhu sau. Khi ACT dugc 4p dung cho khdi hién thoi
(cu_act enabled flag[xTbY][yTb¥]la 1), thi gpActOffset c6 thé duge tra vé duéi dang do
1&ch thong sd lugng tor hoa bang phép toan
cu_act_enabled flag[xTbY][yTbY]2qpActOffset:0, va thong sd lugng tir hoa qP c6 thé
duoc hiéu chinh boi qpActOffset. Trong khi d6, khi ACT khong dugc ap dung cho khbi
hién thoi (cu_act enabled flag[xTbY][[yTbY] 1a 0), thi d¢ léch thong s6 luong tirhoa 12 0,
va do d6 thong sb lugng t hoa qP c¢6 thé khdng duoc hiéu chinh. Theo phuong phap thir
nhit cta sang ché, viéc cit dua trén toan tir max c¢6 thé duge thuc hién dé ngan khong cho
gié tri qP dwoc hiéu chinh 14 sb am. Khi ACT dugc ap dung, viéc thay doi ty 1¢ c6 thé duoc
thuc hién dua trén thong sb luong tir hda dugce hiéu chinh. Theo sy hiéu chinh qP duoc mo
ta & trén, khi ACT dugc ap dung cho khéi hién thoi, thi gia tri nhé nht ctia qP ¢6 thé duge
tao cAu hinh 1a 0, va khi ACT khong dugc p dung cho khéi hién thoi, thi gid tri nhé nhat
cta qP ¢6 thé duge tao cdu hinh 13 thong s lugng ti hda nho nhat (QpPrimeTsMin).

- rectNonTsFlag=0: rectNonTsFlag 1a bién xem xét thira s6 ty 18 tang do nhan bién
d6i, va do d6 bién rectNonTsFlag c6 thé dugc tao ciu hinh 14 0 theo ché do bo qua phép
bién dbi trong d6 phép bién ddi khong dugc ap dung.

- bdShift=10: theo ché dd bd qua phép bién d6i trong d6 phép bién dbi va phép
lugng tir hoa phu thudc khong duoc ap dung, bién bdShift c6 thé duoc tao ciu hinh 1a 10
ma 1a gia tri ¢d dinh.

- bdOffset=(1<<bdShift)>>1: trong quy trinh thay do6i ty 1& dugc mo ta dudi day,
phép toan dich bit c6 thé dugc thyc hién dua trén théng s bdShift, va bién bdOffset c6 the

biéu thi do 1éch 1am tron cia phép toan dich bit.
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Danh sach levelScale[j][k] c6 thé biéu thi kich thudc bac lugng tir hda duge thay
dbdi ty 1€. Kich thuéc bac luong tir hoa vé co ban thudc kiéu sb thuc, va c6 thé duoc lam
xép xi thanh kiéu s6 nguyén. Ngoai ra, khi qP dwgc ting thém 6, thi kich thudc bac lugng
t(r hoa tang gip doi, va do do kich thudc bac lugng tir hoa duge xac dinh cho P tir 0 dén
5, va trong doan gP con lai, kich thudc bac luong tir hoa c6 thé dugc suy ra thong qua phép

toadn qP%6 va phép toan qP/6.

Mang dz c6 kich thudc (nTbW)x(nTbH) ¢6 thé dugc tao cdu hinh gidng vai
TransCoeffLevel[xTbY][yTbY][cldx] ma 1a méang cd kich thudc (nTbW)x(nTbH), va
TransCoeffLevel[xTbY][yTbY][cIdx] biéu thi hé s6 bién ddi duoc lwong tit héa dugc thu

khi ma hoa hé sé (ma hoa phan du).

d[x][y] ma 1a hé sb bién dbi dwoc thay d6i ty 16 (x ndm trong khoang tir 0 dén nTbW-

1, va y nam trong khoang tir 0 dén nTbH-1) c6 thé dugc thu thong qua quy trinh nhu sau.

DAu tién, quy trinh tao cdu hinh m[x][y] ma l1a méang phan tir thay ddi ty 1 trung
gian co thé duge thuc hién. Céac dic diém phan hdi tan s6 cua hé théng thi gidc cda con
ngudi khdng nhay véi cac dai tan sb cao, va tuong ddi nhay véi cac dai tan sb thap, va do
do6 xét theo cac dic diém nay, cac thl‘ia s6 thay ddi ty 18 khac nhau c6 thé dugc tao cdu hinh
theo x va y ma 1a cac chi s6 bin tan sd. Diéu nay biéu thi rang gi4 tri clia mang phan tir
m[x][y] thay ddi theo x vay. Vi du, khi gia tri thay ddi ty 1& 16n dugc st dung cho viing
tan sd cao va gid tri thay ddi ty 1é nhé. dugc st dung cho viing tan sb thip, phép luong tir
héa c6 thé duoc thuc hién hiéu qua. D6 13 vi ¢4 nhan c6 kha niang khong nhan ra duge sai
s6 lwong tir hoa tdt, sai s6 xudt hién do sir dung gid trj thay ddi ty 18 16n cho ving tan s6
cao. Trong khi d6, khi su bé qua phép bién ddi duoc ap dung, thi hé sé bién ddi duoc luong
tr hoa nhan duoc 1a tin hiéu ¢ ving khong gian thay vi 1a tin hiéu ¢ vung tan s6. Do do,
khi gié tri cua mang m(x]|[y] duoc tao c4u hinh dé thay déi theo x va y, su bién dang tré
nén 16n trong vung khong gian mot phén, va do d6 chét lugng hinh &nh c6 thé bi suy giam.
Do d6, gia tri cua mang phan t& m[x][y] c6 thé duoc tao cAu hinh 13 hing s khong ddi bat
ké x va y. Hing s6 khong di c6 thé 1a 16. La vi du khéc, khi phép bién dbi thir cép dugc

ap dung, thi gia tri cia mang phan tir m[x][y] c6 thé duge tao ciu hinh 14 hing sé khong
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ddi bat ké x va y. Hang s6 khong dbi c6 thé 12 16. Phép bién ddi thir clp c6 thé duge didn
dich dé anh xa hé s6 bién ddi dugc bién dbi so cip dén khong gian khac, va cac dic diém
ctia hé sd dugc bién dbi thi cép khéc hoan toan véi cac dic diém cua hé sb dugc bién ddi
so ¢Ap. Vi duy, khi phép bién ddi thir cip khong duge ap dung, va chi phép bién ddi so cip
dua trén nhan DCT-II dugc thuc hién, d[0][0] c6 thé biéu thi hé s6 DC. Trong khi do, khi
phép bién ddi thir cip dugc thuc hién dbi véi hé sé duge bién ddi so cip dwa trén nhan
DCT-II, d[0][0] khong biéu thi hé s DC. Dé thu hé s6 DC cta hé sé duge bién dbi so cép,
tich s6 chdm gitta vecto hé¢ s6 dugc bién ddi thi cép va vecto co s& thit nhit cia nhan duoc
bién ddi thtr cap nguoc cin duge thuc hién, va didu nay c6 nghia 12 tit ca cac hé sb duoc
bién ddi thi cAp anh hudng dén ving tin s thap ctia hé s6 dugc bién doi so cap. Do do,
xem xét cac phan tir thay dbi ty 18 khac nhau so véi hé s bién doi thi cip theo cac chi sd
x va 'y ¢6 thé khong chi lam suy giam hiéu suat ctia bd luong tir hda, ma con giy ra su suy
giam cta chét lwgng hinh anh. Do d6, khi phép bién dbi thir cp dwoc ap dung cho khoi
hién tho, thi m[x][y] c6 thé dugc tao cdu hinh dé ¢6 clung gia tri dbi véi tt ca cac chi sd x

va y. Vi du, m[x][y] c6 thé 1a 16 bit ké cac chiséx vay.

Is[x][y] ma 12 mang phan tr thay dbi ty 18 cudi cung c6 thé duoc tao cau hinh dua
trén m[x][y] va levelScale[j][k]. Cu thé 1a, khi phép lugng tir hoa phu thudc dugce dp dung
(pic_dep quant enabled flag 1a 1, va transform_skip flag[xTbY[yTbY][cldx] la 0), thi
Is[x][y] co thé dugce tao ciu hinh bang
(m[x][y]*levelScale[rectNonTsFlag][(qP+1)%6])<<((qP+1)/6). levelScale co6 ty 1& dugc
ting thém sqrt(2) c6 thé dugc ap dung khi rectNonTsFlag 1a 1, so véi trudng hop khi
rectNonTsFlag 1a 0. Khi phép dich bit sang trai dugc thuc hién dbi véi kich thude bac
luong t hoa co s& (levelScale[rectNonTsFlag][(qP+1)%6]) bing (qP+1)/6 bang céach sir
dung (qP+1)%6 lam chi sb, kich thudc bac lugng tr hoa cubi cing c6 thé duoc xac dinh.
Didu nay phan anh ddc diém trong dé, trong truong hop trong d6 phép luong tir hoa phu
thuoc duogc ap dung, khi (qP+1) dugc tang thém 6, thi kich thudc bac lugng tir hoa tang
gdp ddi. Trong khi d6, khi phép luwong tir héa phu thudc khong dugc ap dung
(pic_dep_quant enabled flag1a 0, hodc transform_skip flag[xTbY[[yTbY][cIdx]1a 1), thi

1s[x][y] c6 thé duge tao chu hinh bang
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(m[x][y]*levelScale[rectNonTsFlag][qP%6])<<(qP/6). Khi phép dich bit sang trdi dugc
thue hién ddi véi kich thude bac lwong tir héa co sd (levelScale[rectNonTsFlag][qP%6])
bang qP/6 bang cach st dung qP%6 1am chi sd, thi kich thudc bac hwong ti héa cudi cing
c¢6 thé duoc x4c dinh. Didu nay phan 4nh dic diém trong do, trong truong hop trong do
phép lugng tir hoa phu thudc khong dugce ap dung, khi qP dugc tdng thém 6, thi kich thuée

béac lugng tir hoa ting gip doi.

Trong khi do, trong truong hop phép du doan diéu bién ma hoa xung delta dua trén
khéi (block-based delta pulse code modulation, BDPCM), phép du do4n ndi nh duoc thure
hién theo ché dd dugc tao cAu hinh trude, va hé sb bién ddi duoc lugng tr hoa c6 thé duoc
biéu dién béi téng clia mau & vi trf trude d6 va mau & vi tri hién thoi theo ché @6 dugc tao
chu hinh trudc. Nghia 13, theo ché d6 BDPCM, do hé s6 bién dbi duoc lwong tir héa, nén
su khac biét gitta mau & vi tri trude d6 va mau & vi tri hién thoi theo ché do dugc tao ciu
hinh trudce duoc truyén. Ché @6 duoc tao ciu hinh trude co thé 1a ché do ngang hoac ché
d6 doc. Khi BDPCM dugc 4p dung cho khéi mad héa hién thoi, thi
BdpemFlag[xTbY][yTbY] c6 thé 14 1, va BdpecmDir[xTbY][yTbY] c6 thé biéu thi ché do

duoc tao cau hinh truéce.

Khi BdpemFlag[xTbY][yTbY] 14 1, va BdpecmDir[xTbY][yTbY] la 0, thi diéu nay
c6 thé biéu thi ring ché do ngang BDPCM duoc ap dung, va dz[x|[y] c¢6 thé dugc tao cau
hinh bang Clip3(CoeffMin, CoeffMax, dz[x-1][y]+dz[x][y]). Toan t& Clip3(x, y, z) 12 toan
tr dé cét z dé nim gitta x va y, va khi z<x, thi Clip3(x, y, z)=x, khi z>y, thi Clip3(x, y,
Z)=y, va nguoc lai, (x<=z<=y), thi Clip3(x, y, )=z c6 thé dugc biéu dién. H¢ s6 bién doi
6 thé duoc biéu dién véi d6 chinh xac bit dugc tao cAu hinh trudce, va do chinh x4c nay c6
thé 1a 16 bit. Trong trudng hop nay, CoeffMin ¢ thé duoc tao cdu hinh 13 -2(16), va
CoeffMax c6 thé duoc tao cAu hinh 1a 2/(16)-1. Khi BdpemFlag[xTbY][yTbY] 1a 1, va
BdpemDir[xTbY][yTbY] Ia 1, thi diéu nay ¢6 thé biéu thi rang ché d6 doc BDPCM dugc
ap dung, va dz[x][y] ¢ thé dugc tao ciu hinh bang Clip3(CoeffMin, CoeffMax, dz[x][y-
1+dz[x][y]).

dne[x][y] ¢6 thé dugc tinh todn bang (dz[x][y]*1s[x][y]+bdOffset)>>bdShift, va
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d[x][y] ma 12 hé sb bién dbi dugc thay ddi ty 16 c6 thé dugc thu théng qua Clip3(CoeffMin,
CoeffMax, dnc[x][y]).

Fig.17 minh hoa phuong phap hiéu chinh gi4 tri QP, va thuc hién viéc thay dbi ty 16
(giai lwong tir hoa), dua trén QP duoc hiéu chinh theo phuong phap tht hai cia sang ché.
Phan md ta ma khong dwoc dua ra dua vao Fig.17 ¢6 thé tudn theo phdn mb ta dugc dua
ra dya vao Fig.16, va sau day, phuong phép hi¢u chinh thong s6 luong tir héa khi su bo
qua phép bién ddi khong dugc ap dung va khi sy bo qua phép bién dbi duoc dp dung theo

phuong phap thi hai ctia sang ché dugc mé ta.

Thiét bi xtt Iy tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong thu ¢ bo qua phép bién dbi
(transform_skip flag) biéu thi xem sy b6 qua phép bién dbi c6 dugc ap dung hay khong
cho khéi bién dbi dugce bao gém trong khdi hién thoi. Thiét bi xi 1y tin hidu video c6 thé
thu c& bd qua phép bién ddi tir dong bit. Ngoai ra, khi co bo qua phép bién dbi khong dugce
thu tir dong bit, thi thiét bi xtr Iy tin hiéu video ¢6 thé tao cAu hinh c& bé qua phép bién dbi

thanh gid tri dinh trudec.

- Truong hop trong d6 su bd qua phép bién dbi khong duoc &p dung
(transform_skip flag[xTbY][yTbY][cldx] la 0):

- gP = Max(0, gP+(cu_act enabled flag[xTbY][yTbY]?qpActOffset:0)); Theo
phuong phap thi hai ctia sang ché, trong truong hop trong d6 ACT dugce dp dung cho khéi
hién tho, gia tri P ¢6 thé duoc hiéu chinh dé bii cho su thay d6i vé pham vi dong. Nghia
13, khi c& bd qua phép bién ddi biéu thi ring su bd qua phép bién dbi khong duge ap dung,
thi thiét bi xtr ly tin higu video c6 thé thuc hién hoat dong thu thong sb lugng t hoa duoc

hiéu chinh, dya trén do 1éch théng sb luong tir hoa (qpActOffset).

Thiét bi xi 1y tin hiéu video ¢6 thé thyc hién hoat dong xac dinh do léch thong s6
luong tt hoa, dwa trén thanh phin mau sic ctia khdi bién ddi va co kich hoat phép bién doi
khéng gian mau sic (cu_act_enabled flag). Thong s6 lwong tr hoa duge hiéu chinh ¢6 thé
l1a gP+gpActOffset.

Nhu duge md ta & trén, khi c& kich hoat phép bién déi khong gian mau séc
(cu_act _enabled flag) bidu thi ring phép bién d6i khong gian mau sdc khong duoc 4p dung

65



52249 66/151

cho khéi hién thoi, thi thiét bi xtr Iy tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong xac dinh do
l&ch thong sé luong tir hoa (qpActOffset) 1a 0. Trong trudng hop nay, dd léch thong sb
luong tir hoa (qpActOffset) c6 thé 14 0, va thong sd Iugng tir hoa (qP) gbe c6 thé duge duy
tri. Khi c& kich hoat phép bién dbi khong gian mau sic (cu_act_enabled flag) biéu thi rang
phép bién dbi khong gian mau sic duoc ap dung cho khdi hién thoi, thi thiét bi xt 1y tin
hiéu video c6 thé thue hién hoat dong xé4c dinh do 1éch thong s6 lugng tir hoa (qpActOffset)
1a mot trong s do 1éch QP thir nhét, dd 1éch QP thit hai hodc dd léch QP thtr ba. Quy trinh
x4c dinh d6 1éch thong sb luong tr hoa (qpActOffset) 1a mot trong s6 do 1éch QP thir nhat,
do 1éch QP thtr hai hodc dd 1&ch QP thtr ba dd dugc mo ta dua vao cac hinh ve tu Fig.14
dén Fig.16, va do d6 phan giai thich l1ap lai dugc lugc bo. Ngoai ra, thiét bi xir Iy tin higu
video co thé 4p dung d6 1éch thong sd luong tir hoa (qpActOffset) cho thong s6 luong tir

hoéa (gP) dé thu thong sb lugng tir hoa duoc higu chinh.

Khi théng s6 luong tir héa duoc hiéu chinh nho hon 0, thi thiét bi xtr Iy tin hidu
video c6 thé thuc hién hoat dong cét thong s6 luong tir hda duge hiéu chinh thanh 0. Nghia
13, thiét bi xtr Iy tin hiéu video c6 thé ngin khong cho thong sb lugng tir héa (gP) nho hon
0. Cu thé hon 14, gia tri qP dugc hiéu chinh ¢o6 thé 1éch khoi pham vi dugc tao c4u hinh
trude, va do d6 phép toan cit c6 thé duge thuc hién. Theo phuong phap thir hai, dya trén
viée thong sb luong tir hda duoc xac dinh trong viing nguyén trong d6 s6 nguyén nay khong
am, gia tri nho hon 0 c¢6 thé duoc cit thanh 0 dé cho phép gia tri qP dugc hidu chinh 16n

hon hoic bang 0.

Nhu d3 dugc md ta o trén, qpActOffset co thé duoc xac dinh 1a 0 hodic mot trong sb
d6 1éch QP th¢ nhit, d6 léch QP tht hai hoic do léch QP tht ba, dya trén
cu act enabled flag[xTbY][yTbY]. Tuy nhién, sing ché khong bi giéi han & do, va theo
cac phuong an khic nhau cua sang ché, gia tri c6 thé duoc thém vao thong s6 luong tr hoa
(gP) bsi quy trinh nhu sau. Khi ACT dugc dp dung cho khéi hién thoi
(cu_act_enabled flag[xTbY][yTb¥] 14 1), thi qpActOffset c6 thé dugc tra vé dusi dang do
léch thong 5O lugng to hoa bing phép toan
cu act enabled flag[xTbY][yTbY]?qpActOfiset:0, va thong s6 luong tir hoa qP co thé
dugc hiéu chinh béi gpActOffset. Trong khi d6, khi ACT khong dugc dp dung cho khéi
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hién thoi (cu_act enabled flag[xTbY][yTbY] 12 0), thi d6 I&ch thong s6 luong tir hoa 1a 0,
va do d6 thong sb luogng tir hoa qP ¢6 thé khong duge hidu chinh. Theo phuong phép thir
hai cua sang ché, viéc cit dua trén toan tr max c6 thé duge thue hién dé ngédn khong cho

gia tri qP duoc hiéu chinh 14 s6 am.

Thiét bi xtt 1y tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong khoi phuc khdi hién thoi,
dua trén thong ) luong t&r hda dugce hi€u chinh. Thong ) lugng tir héa dugc hiéu chinh
co thé 1a thong sb lugng ti hda dugc hi€u chinh dugce cit. Cu thé 13, khi ACT dugc ap dung,
thi viéc thay dbi ty 1€ c6 thé dugc thue hién dua trén thong sb lugng ttr héa dugc hiéu chinh.
Phuong phap thay ddi ty 18 dua trén thong s6 lugng tit héa dugc hiéu chinh gP va phuong

phép khdi phuc khéi hién thoi c6 thé tuan theo cac phuong phap duge md ta dua vao Fig.16.

- Truong hop trong d6 sy bo qua phép bién doi duge 4ap dung
(transform_skip flag[xTbY][yTbY][cldx]la 1):

- qP = Max(QpPrimeTsMin,
qP-+(cu_act_enabled flag[xTbY][yTbY]?qpActOffset:0)); Theo phuong phép thir hai cua
sang ché, trong trudong hop trong d6 ACT duge 4p dung cho khéi hién thoi, gid tri qP c6
thé duge hiéu chinh dé bu cho su thay di vé pham vi dong. Khi c& bd qua phép bién ddi
bidu thi ring su bo qua phép bién dbi duoc ap dung, thi thiét bi xt ly tin hidu video c6 thé
thuc hién hoat dong thu thong s6 luong tir hoa duoc hidu chinh, dya trén do 1éch thong )
luong tir hoa (qpActOffset). Thiét bi xir Iy tin hidu video c6 thé thuc hién hoat dong xac
dinh d¢ léch thong sb lugng tir hoa, dua trén thanh phdn mau sic ctia khdi bién doi va co
kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic (cu_act enabled flag). Thong s6 luong tir hoa
duoc hiéu chinh c6 thé 1a qP+qpActOffset. Tuy nhién, sang ché khong bi gi¢i han & do, va
khi c& kich hoat phép bién d6i khong gian mau sdc (cu_act enabled flag) biéu thi ring
phép bién ddi khong gian mau sic khong dugce dp dung cho khéi hién thoi, thi gid tri qP ¢6

thé khong dugc hiéu chinh.

Nhu duoc md ta & trén, khi co kich hoat phép bién dbi khong gian mau sic
(cu_act_enabled_flag) biéu thi rang phép bién ddi khong gian mau sic khong duge dp dung

cho khéi hién thoi, thi thiét bi x 1y tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong xac dinh do
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léch théng sb luong tir hoa (qpActOffset) 1a 0. Trong trudng hop nay, do léch thong sb
luong ti héa (qpActOffset) c6 thé 12 0, va thong s lugng tir ha (qP) gbc ¢6 thé duoc duy
tri. Khi co kich hoat phép bién déi khong gian mau sic (cu_act_enabled flag) biéu thi rang
phép bién dbi khong gian mau sic duge 4p dung cho khdi hién thi, thi thiét bi xu Iy tin
hidu video c6 thé thuc hién hoat dong xac dinh do 1&ch thong sé lwong tir hoa (qpActOffset)
12 mot trong sb d6 1éch QP thi nhat, do 1éch QP thir hai hodc do léch QP thit ba. Quy trinh
xac dinh do léch thong ) luong tr héa (qpActOffset) la mot trong s6 do 1éch QP thir nhét,
d6 1éch QP tht hai hodc do 1éch QP thtr ba dd dugc mo ta dua vao cac hinh vé tir Fig.14
dén Fig.16, va do d6 phén giai thich Lap lai dugc luge bo. Ngoai ra, thiét bi xir Iy tin hiéu
video c6 thé ap dung do léch thong sb lugng tir héa (qpActOffset) cho thong s6 lwong tir

hoa (qP) dé thu thong sd luong tir héa duoc hiéu chinh.

Khi thong s6 lwong tir héa duoc hiéu chinh nho hon thong s6 lwong tir héa nho nhét
(QpPrimeTsMin), thi thiét bi xt Iy tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong cat thong sb
luong tir hoa duoc hiéu chinh thanh thong s lwong tir héa nhé nhat (QpPrimeTsMin).
Nghia 12, thiét bi xi 1y tin hiéu video c¢6 thé ngan khong cho thong s6 lwong tir hoa (qP)
nho hon thong sb luong tir héa nhé nhit (QpPrimeTsMin). Cu thé hon 13, gia tri qP dugc
hiéu chinh c6 thé 1éch khoi pham vi dugc tao cAu hinh trude, va do d6 phép toan cit 6 thé
dugc thue hién. Theo phuong phap thir hai, dwa trén thong tin vé thong sb lugng tr hoa
duoc cho phép khi sy bo qua phép bién dbi duoc ap dung, viée cat ¢6 thé dugc thuc hién
sao cho gia tri thong sd luong tir hoa duge hiéu chinh 16n hon hodc bang thong s6 lugng

t hoa duoce cho phép theo ché do bé qua phép bién ddi.

Nhu da duge mo ta 6 trén, gpActOffset co thé duoc x4c dinh 13 0 hodc mot trong sb
do6 léch QP tht nhit, d6 léch QP thitr hai hodc do léch QP thir ba, dwa trén
cu_act enabled flag[xTbY][yTbY]. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & d6, va theo
cac phuong an khac nhau cua sang ché, gid tri ¢6 thé duge thém vao thong s6 luong tir hoa
(qP) bdi quy trinh nhu sau. Khi ACT duge dp dung cho khéi hién thoi
(cu_act _enabled flag[xTbY][yTbY]la 1), thi qpActOffset co thé duoc tra vé dudi dang do
1&ch thong sd lugng to hoa bang phép todn
cu act_enabled flag[xTbY][yTbY]?qpActOffset:0, va thong s6 luong tir hoa qP co thé
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duge hidu chinh béi gpActOffset. Trong khi d6, khi ACT khong duge 4p dung cho khdi
hién thoi (cu_act_enabled flag[xTbY][yTbY] 12 0), thi d6 l1éch thong sb lwong tir hoa 12 0,
va do d6 thong sd lugng tir hoa qP ¢6 thé khong duge hidu chinh. Theo phuong phép thir
hai ctia sang ché, viéc cit ¢6 thé duge thue hién sao cho gia tri thong sb luong tir hda dugce
hiéu chinh nho st dung toan tr max trd nén 16n hon hodc béng thong sb lugng tr héa nho
nhit (QpPrimeTsMin). Bién QpPrimeTsMin xac dinh théng s6 lwong tir hda nhé nhét dugc
cho phép theo ché dd bé qua phép bién ddi, va diéu kién ring thong s6 luong tir héa cén
16n hon hodc bang QpPrimeTsMin thim chi d6i v6i khéi ma ACT duoc ap dung c6 thé can
dugc thoa man. Do do, khi giad tri thong sb lugng t& hoa dugc hi¢u chinh nho hon
QpPrimeTsMin, thi gia tri nay coé thé duoc cit thanh QpPrimeTsMin. Vi duy,
QpPrimeTsMin 12 sé ty nhién, va do do6 khi gia tri thong sd lwong tir hoa dwgce hidu chinh
nho hon 0, thi gia tri nay c6 thé duoc cét thanh QpPrimeTsMin. La vi du khéc, thim chi
khi gi4 tri thong s6 lwong tir héa duge hiéu chinh 16n hon hodc bang 0, néu gié tri nay nho

hon QpPrimeTsMin, thi gia tri nay c6 thé duge cit thanh QpPrimeTsMin.

Thiét bi xir 1y tin hiéu video c¢6 thé thuc hién hoat dong khoi phuc khdi hién thoi,
dua trén thong s6 luong tir héa dugc hidu chinh. Thong s6 lugng tr héa duoc hiéu chinh
c6 thé 13 thong sb Iwong tir hoa duge hiéu chinh duge cit. Cu thé 13, khi ACT dugc ap dung,
thi viéc thay di ty 18 c6 thé duoc thuc hién dua trén thong sb lugng ti hoa dugce hiéu chinh.
Phuong phap thay ddi ty 1 dua trén thong s6 luong tir hoa duge hidu chinh qP va phuong

phap khoi phuc khéi hién thoi c6 thé tuan theo cac phuong phap duoc mo ta dwa vao Fig.16.

Fig.18 minh hoa phuong phép hi¢u chinh gia tri QP, va thyc hién viéc thay ddi ty 1€
(giai lugng tir hoa), dua trén QP dugc hi¢u chinh theo phuong phép thir ba cla sang ché.
Phan duoc luge bo trong phin mo ta lién quan dén Fig.18 c6 thé tuan theo phan md ta duoc
dua ra dua vao Fig.16, va sau day, phuong phap diéu chinh thong s luong tir héa khi su
bd qua phép bién dbi khong dwoc ap dung va khi sy bo qua phép bién dbi duge dp dung

theo phuong phap thtr ba cia sang ché dugc mo ta.

- Truong hgp trong d6 sy bo qua phép bién d6i khong dugc ap dung
(transform_skip flag[xTbY[[yTbY][cldx] 1a 0):
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- gP = Max(QpBdOffset, qP+(cu_act enabled flag[xTbY]|[yTbY]?qpActOffset:0));
Theo phwong phép thr ba ciia sang ché, trong trudng hop trong d6 ACT duge 4p dung cho
khéi hién thoi, gié tri P ¢6 thé dugc hidu chinh dé didu chinh sy thay dbi vé& pham vi dong,
va gia tri qP duogc diéu chinh c6 thé 1éch khoi pham vi dugc tao cAu hinh truée, va do d6
phép toan cit ¢6 thé duoc thuc hién. Theo phwong phap thi ba, gia tri nhé hon QpBdOffset
c6 thé dugc cit thanh QpBdOffset dé 1am cho thong s6 luong tir hoa dwgc didu chinh co
gi4 tri 16n hon hodc biang bién QpBdOffset, dua trén do léch thong s6 lugng tir hda phan
anh d0 sau bit cia hinh anh. QpBdOffset 1a do léch thong 36 lugng tr hoa dugc thém vao
theo d0 sau bit cua hinh anh, va c6 thé duogc bao gém va duoc biéu thi trong cAu truc cu
phép mirc cao hon chéng han nhu SPS, PPS, ph?m dau anh hoac phén dau phﬁn chia. Vi du,
phén tir ¢t phép bit_depth minus8 c6 thé dugce bao hiéu dé bao higu thong tin do sau bit
trong SPS. Bo giai ma c6 thé tao ciu hinh bién QpBdOffset 12 6*bit_depth minus8, dua
trén phén tir ca phép bit_depth minus8 dugc phan tich. Vi du, néu d6 sau bit (BitDepth) 14
8, thi QpBdOffset c6 thé dugc tao cdu hinh 1a 0. La vi du khac, néu do sau bit 1a 10, thi
QpBdOffset c6 thé duge tao cu hinh 1a 12. Qp’Y, Qp’CbCr, Qp’Cb va Qp’Cr dugce st
dung trong quy trinh thay dbi ty 1é dwoc thu bang cach thém QpBdOffset, va biéu dién hé
sb bién ddi véi do chinh xac duge tao cAu hinh trude (vi du, 16 bit) theo do sau bit. Khi
ACT duogc 4p dung cho khdi hién thoi (cu_act enabled flag[xTbY][yTbY] la 1), thi
qpActOffset c6 thé duge tra vé dudi dang do 1éch thong s6 lugng tr hoa bang phép toan
cu_act_enabled flag[xTbY][yTbY]?qpActOfiset:0, va thong s& lugng tir hoa gP c6 thé
duoc hiéu chinh bdi gpActOffset. Trong khi do, khi ACT khong dugce ap dung cho khdi
hién thoi (cu_act enabled flag[xTbY][yTbY] la 0), thi d¢ [éch thong s6 luong tir hoa 13 0,
va do d6 thong s6 lwong tir hoa qP c6 thé khong duoc higu chinh. Theo phwong phap thir
ba cta sang ché, dé xem xét do léch thong sb lugng tir hoa theo do sau bit, viéc cit dua
trén toan tir max c6 thé duoc thuc hién sao cho gia tri P ma la thong sb lugng t& hoa dugce
hiéu chinh 16n hon hoic bang QpBdOffset. Vi du, QpBdOffset 1a s6 nguyén khong am, va
do d6 khi gia tri thong s6 lugng tir héa duge hiéu chinh nho hon 0, thi gid tri nay c6 thé
duoc cit thanh QpBdOffset. La vi du khac, tham chi khi gia tri thong sb luong tr hoa duge

hiéu chinh 16n hon hodc bang 0, néu gié tri nay nhd hon QpBdOffset, thi gié tri nay co thé
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duoc cit thanh QpBdOffset. Khi ACT dugc ap dung, viéc thay dbi ty 1€ co thé dugc thuc
hién dua trén thong sb lugng tir hoa dwoc hidu chinh. Phuong phap thay doi ty 1& dua trén
thong s luong tir hoa duge hidu chinh qP ¢6 thé tuan theo phuong phép duoe mé ta dya

vao Fig.16.

- Truong hop trong d6 su bd qua phép bién ddi dugc 4p dung
(transform_skip flag[xTbY][yTbY][cldx] 1a 1):

- qP = Max(QpBdOffset, Max(QpPrimeTsMin,
gP)+(cu_act _enabled flag[xTbY][yTbY]?qpActOffset:0)); Theo phuwong phap thit ba cta
sang ché, trong trudng hop trong d6 ACT dwoc 4p dung cho khdi hién thoi, gia tri qP ¢
thé dugc hidu chinh d& didu chinh sy thay dbi v& pham vi dong, va gid tri qP dugc diéu
chinh c6 thé 1éch khoi pham vi dugc tao cAu hinh trude, va do do phép todn cit c6 thé duoc
thuc hién. Theo phuong phap thir ba, dau tién, thong qua phép so sanh gitta bién
QpPrimeTsMin va gia tri qP, viéc cit c6 thé duge thuc hién dé cho phép gia tri gP 16n hon
hodc bing QpPrimeTsMin. Bién QpPrimeTsMin xac dinh thong sé lugng tir h6a nho nhat
duoc cho phép theo ché do bo qua phép bién ddi, thong s6 lugng ti hoa trude tién co thé
duoc cat thanh gia tri 16n hon hodc bing QpPrimeTsMin bdi bién QpPrimeTsMin, va sau
d6 do 1éch thong sb luong tir hoa (qpActOffset) dé bu cho su thay ddi vé pham vi dong do
ACT ¢6 thé dugc thém vao d6. Khi ACT dugc 4p dung cho khdi hién thoi
(cu_act _enabled flag[xTbY][yTbY]la 1), thi qpActOffset cd thé duoc tra vé dudi dang do
1&ch thong sO luong tur hoa bang phép toan
cu_act_enabled flag[xTbY][yTbY]?qpActOffset:0, va thong s6 lugng tir héa qP c6 thé
duoc hiéu chinh boi gpActOffset. Trong khi do, khi ACT khong duoc ap dung cho khéi
hién thoi (cu_act_enabled flag[xTbY][yTbY] la 0), thi do 1éch thong s6 luong tirhoa 12 0,
va do d6 thong sb luong ti héa gP c6 thé khong duogc hiéu chinh. Theo phuong phép thir
ba cua sang ché, dé xem xét d6 léch thong s6 luong tir hoa theo do sau bit, viée cit dua
trén toan tir max c6 thé dugc thuc hién sao cho gia tri qP ma la théng s6 lugng tir héa duoc
hiéu chinh 16n hon hoic biang QpBdOffset. Vi du, QpBdOffset 1a s6 nguyén khong am, va
do do khi gié tri thong s6 lugng t hoa duge hiéu chinh nhé hon 0, thi gia tri nay c6 thé
duoc cit thanh QpBdOffset. La vi du khac, tham chi khi gia tri thong sb lugng tir hoa duogc
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hiéu chinh 16n hon hogc bang 0, néu gia tri niy nhé hon QpBdOffset, thi gid tri nay co thé
duoc cit thanh QpBdOffset. Khi ACT duogc 4p dung, viéc thay dbi ty 1€ co thé duoc thuc
hién dya trén thong s6 lwong tir hoa dwoc hiéu chinh. Phuong phéap thay ddi ty 1& dua trén
thong s6 lugng tir héa dugce hiéu chinh qP ¢6 thé tuan theo phuong phap duge md ta dwa

vao Fig.16.

Fig.19 minh hoa phwong phap didu chinh gi4 tri QP, va thuc hién viéc thay ddi ty 16
(giai luong tir hoa), dwa trén QP dugc diéu chinh theo phwong phap thir tw clia sang ché.
Phéan duoc luge bo tir phan mé ta lién quan dén Fig.19 c6 thé tuan theo phan mé ta duoc
dua ra dwa vao Fig.16, va sau ddy, phuwong phap diéu chinh thong sb luong tir hoa khi sy
b6 qua phép bién dbi khong duoc dp dung va khi su bé qua phép bién dbi dugc ap dung

theo phuong phap tht tu ctia sang ché duge mo ta.

- Trudong hop trong d6 su bd qua phép bién do6i khong duoc ap dung
(transform_skip flag[xTbY][yTbY][cldx] la 0):

- qP = Max(QpBdOffset, qP+(cu_act enabled flag[xTbY][yTbY]?qpActOffset:0));
Theo phuwong phép thit tu ciia sang ché, trong truong hop trong d6 ACT duge 4p dung cho
khdi hién thoi, gié tri qP c6 thé dugc hidu chinh dé diéu chinh sy thay d6i vé pham vi dong,
va gia tri P dwoc didu chinh c¢6 thé 1éch khéi pham vi duge tao cdu hinh trude, va do d6
phép toan cit c6 thé dugc thuc hién. Theo phwong phép th tu, gia tri nhé hon QpBdOffset
c6 thé duge cit thanh QpBdOffset dé lam cho thong s6 luong tir héa duge diéu chinh co
gid tri 16n hon hodc biang bién QpBdOffset, dwa trén do léch thong sb luong tr hoa phan
anh do siu bit ctia hinh anh. QpBdOffset 1a d¢ 1éch thong ) lugng t hoa duge thém vao
theo dd sdu bit cda hinh anh, va biéu dién hé sb bién dbi v6i do chinh xac duoc tao cAu
hinh truée (vi du, 16 bit) theo d sdu bit. Khi ACT duoc 4p dung cho khéi hién thoi
(cu_act enabled flag[xTbY][yTbY] la 1), thi gpActOffset c6 thé duge tra vé dudi dang do
léch thong sb luong o hoa bing phép toan
cu_act_enabled flag[xTbY][yTbY]?qpActOffset:0, va thong sb lugng tir hoa qP c6 thé
duogc hiéu chinh bdi gpActOffset. Trong khi d6, khi ACT khong dugce ap dung cho khéi
hién thoi (cu_act_enabled flag[xTbY][yTbY] 14 0), thi do Iéch thong sb luong tr hoa 14 0,
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va do d6 thong s luong tir hoa qP c6 thé khong duge hiéu chinh. Theo phuong phap thir
fu cla sang ché, dé xem xét do léch thong s6 lugng tr hoa theo do sau bit, viéc cit dua trén
toan tir max c6 thé duoc thuc hién sao cho gia tri gP ma la thong sb lugng tir hoa duoc higéu
chinh 16n hon hodc bang QpBdOffset. Vi du, QpBdOffset 1a s6 nguyén khong 4m, va do
dé khi gia tri thong sb lugng tir hoa duge hiéu chinh nho hon 0, thi gid tri nay cé thé duoc
ct thanh QpBdOffset. La vi du khéc, tham chi khi gia tri thong s6 lugng tir héa dugc hidu
chinh 16n hon hoéc béng 0, néu gia tri nay nhé hon QpBdOffset, thi gid tri nay co thé duoc
cit thanh QpBdOffset. Khi ACT dugc ap dung, viéc thay dbi ty 18 ¢6 thé dugc thuc hién
dua trén thong sb lwong tir hoa dugc hidu chinh. Phuong phap thay dbi ty 1& dua trén thong
sé lugng tir héa duge hidu chinh gP c6 thé tuan theo phuong phdp duge mo ta dua vao

Fig.16.

- Truong hop trong d6 sy bd qua phép bién ddi dugc 4p dung
(transform_skip flag[xTbY][yTbY][cldx] 1a 1):

- qP = Max(QpPrimeTsMin,
gP+(cu_act _enabled flag[xTbY[[yTbY][cldx]?qpActOffset:0)); Theo phuwong phap thir tw
clia sang ché, trong trudng hop trong d6 ACT duge ap dung cho khéi hién thoi, gid tri qP
¢6 thé duoc hiéu chinh dé didu chinh sy thay ddi vé pham vi dong, va gid tri qP dugc didu
chinh ¢6 thé 1éch khéi pham vi duoc tao c4u hinh trudc, va do dé phép toan ¢t c6 thé duge
thue hién. Theo phwong phép th tu, dwa trén thong tin vé thong s6 lugng tir héa dugce cho
phép khi su bo qua phép bién ddi duogc ap dung, viéc cit ¢6 thé duge thuc hién sao cho gia
tri thong ) lugng ti hoa duge hi¢u chinh 16n hon hodc béng thong sb lugng t hoa duge
cho phép theo ché d6 boé qua phép bién ddi. Khi ACT duge ap dung cho khdi hién thoi
(cu_act_enabled flag[xTbY][yTb¥]1a 1), thi gpActOffset c6 thé dugce tra vé dudi dang dd
léch thong s6 luong tr héa bang phép toan
cu_act_enabled flag[xTbY][yTbY]?qpActOffset:0, va thong s6 luong tir hoa qP c6 thé
duogc hiéu chinh béi gpActOffset. Trong khi do, khi ACT khong duoc ap dung cho khéi
hién thoi (cu_act_enabled flag[xTbY][yTbY] 1a 0), thi do Iéch thong s6 luong tirhoa 12 0,
va do d6 thong sb luong tir hda gP c6 thé khong duge hidu chinh. Theo phuong phép tht
tu clia sdng ché, viée cét c6 thé dugc thuc hién sao cho gia tri thong ) lugng tir hda dugc
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hi¢u chinh nho st dung toan tr max tré nén 16n hon hodc béng QpPrimeTsMin. Bién
QpPrimeTsMin xdc dinh théng s luong tir hoa nhé nhit dugce cho phép theo ché do bo
qua phép bién d6i, va didu kién ring thong sé luong tr héa can lén hon hodc bing
QpPrimeTsMin tham chi dbi v6i khdi ma ACT duoc ap dung ¢ thé can duoc théa man.
Do do6, khi gia tri thong 36 lugng t& héa duge hiéu chinh nho hon QpPrimeTsMin, thi gia
tri nay co thé dugc cit thanh QpPrimeTsMin. Vi du, QpPrimeTsMin la sb tu nhién, va do
dé khi gia tri thong sb lvong tr héa dugce hiéu chinh nho hon 0, thi gié tri nay co thé duoc
cit thanh QpPrimeTsMin. La vi du khéc, tham chi khi gié tri thong sd luong tir hoa duoc
hiéu chinh 16n hon hoic bang 0, néu gia tri nay nho hon QpPrimeTsMin, thi gia tri nay c6
thé dugc cit thanh QpPrimeTsMin. Khi ACT duoc 4p dung, viéc thay doi ty 1& c6 thé dugc
thuc hién dua trén thong sé luong tir hoa dugc hidu chinh. Phuong phap thay dbi ty 18 dua
trén thong sb luong tir hoa duoc hiéu chinh P ¢6 thé tuan theo phuong phap duge md ta

duwa vao Fig.16.

Fig.20 minh hoa phuwong phép didu chinh gié tri QP, va thyc hién viéc thay ddi ty 1¢
(giai lugng tir hoa), dua trén QP duoc diéu chinh theo phwong phap thtt nim ctia sang ché.
Phan duge Iuge b tir phin md ta lién quan dén Fig.20 c6 thé tuan theo phan md ta dugc
dua ra dua vao Fig.16, va sau ddy, phuong phap diéu chinh thong sb lugng tir héa khi sy
b6 qua phép bién dbi khong dugc ap dung va khi su bé qua phép bién d6i duoc ap dung

theo phuong phap thir ndm ciia sang ché duge md ta.

- Truong hop trong d6 su bo qua phép bién doéi khong dugc 4p dung
(transform_skip flag[xTbY][yTbY] la 0):

- qP = Max(0, gP+(cu_act enabled flag[xTbY][yTbY]?qpActOffset:0)); Theo
phuong phép thr ndm cua siang ché, trong truong hop trong d6 ACT duoc ap dung cho
khéi hién thoi, gia tri gP ¢6 thé duge hiéu chinh dé diéu chinh sy thay dbi vé pham vi dong,
va gia tri qP duogc didu chinh c6 thé 1éch khoi pham vi dugc tao céu hinh truége, va do do
phép toan cét co thé duge thuc hién. Theo phuong phép thir nam, dua trén viéc thong s6
lugng tr hoa duge xac dinh trong vung nguyén trong do s6 nguyén nay khong am, gia tri

nhé hon 0 ¢6 thé duge cét thanh 0 dé cho phép gia tri qP dwgc diéu chinh 16n hon hodc
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bang 0. Khi ACT duoc ap dung cho khéi hién thoi (cu_act_enabled flag[xTbY][yTbY] la
1), thi qpActOffset ¢ thé duoc tra vé dudi dang do l1éch thong sd lugng tir hoa bang phép
toan cu_act _enabled flag[xTbY][yTbY]2qpActOffset:0, va thong sd luong tir hoa qP ¢
thé dugc hiéu chinh bai qpActOffset. Trong khi do6, khi ACT khong duoc ap dung cho khéi
hién thoi (cu_act enabled flag[xTbY][yTbY] 1a 0), thi do 1€ch thong s6 luong tir héa 12 0,
va do d6 thong sd luong tir hoa qP ¢6 thé khong duge hidu chinh. Theo phuong phép thir
nim cua sang ché, viée cét dua trén toan tir max c6 thé duogc thuc hién dé ngan khong cho
gi4 tri P dugc hiéu chinh 12 s6 4m. Khi ACT duoc ap dung, viéc thay doi ty 1é c6 thé duge

thue hién dua trén thong sd luong tir hoa dugc hiéu chinh.

- Truong hop trong d6 su bo qua phép bién dbi dugc 4p dung
(transform_skip flag[xTbY][yTbY] la 1): Theo phuong phép thir ndm cua sang ché, trong
trudng hop trong d6 ACT duoc ap dung cho khdi hién thoi, gia tri gP ¢6 thé duoc hiéu
chinh d& diéu chinh sy thay dbi vé pham vi dong, va gié tri qP dwgc diéu chinh c6 thé léch

khéi pham vi dugc tao cAu hinh trude, va do do phép toan cit ¢o thé duoc thuc hién.

- Truong hop trong d6 ACT duoc ap dung (cu_act enabled flag[xTbY][yTbY] la
1):

- gP = Max(0, qP+gpActOffset); Khi ACT dugc dp dung, thi gid tri gP c6 thé duoc
didu chinh boi qpActOffset ma 1a do 1éch thong s6 luong i hoa, va gid tri qP duoc diéu
chinh ¢6 thé 1éch khoi pham vi dugc tao cAu hinh trudce, va do d6 viée cét dua trén toan tir
max c6 thé duoc thuce hién. Khi gia tri qP duoc diéu chinh 1a sb am, thi qP c6 thé duoc tao

céu hinh 13 0 bang toan tr max.

- Truong  hop trong d6 ACT  khong duogc ap dung
(cu_act enabled flag[xTbY][yTbY]1a0): -

- qP = Max(QpPrimeTsMin, qP); Khi ACT khong duoc dp dung, thi gpActOffset
ma la do 1éch thong s6 luong tir hoa khong duoc 4p dung. Do do, viée cat dua trén toan tir
max c6 thé duoc thuc hién sao cho gia tri gP tré nén 16n hon hodc bing gia tri thong s6
luong tir héa nhd nhat dugc cho phép theo ché d6 bé qua phép bién doi. Khi gia tri qP hién

thoi nhd hon QpPrimeTsMin, thi gid tri qP ¢ thé duoc tao cdu hinh 12 QpPrimeTsMin boi
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toan tr max.

Theo phuong phép thit nam, khi su bo qua phép bién ddi dugc ap dung, thi thong
s6 lugng tir hoa nhé nhét duge cho phép c6 thé duoc tao cAu hinh dé thay ddi theo viée
ACT ¢6 duge ap dung hay khong. Khi ACT dugc ap dung, thi gia tri thong s6 lugng tir hoa
nhé nhét ¢6 thé duge tao cdu hinh 1a 0, va khi ACT khong dugc ap dung, thi gid tri thong

) lugng tir hda nho nhét c6 thé duoc tao ciu hinh 12 QpPrimeTsMin.

ACT duge biéu thi & mirc don vi ma hoa theo cac phuong phap duge md ta & trén
dwa vao céc hinh v& tir Fig.16 dén Fig.20, nhung sang ché khong bi gi¢i han ¢ d6. Vi du,
tham chi néu ACT duoc biéu thi & muc don vi bién ddi, trong truong hop trong d6 ACT
duoc ap dung cho don vi (khéi) bién ddi ma khéi bién ddi hién thoi duge xtt 1y trong quy
trinh thay ddi ty 1& thudc v&, thong s lugng tir hoa c6 thé duge hiéu chinh theo céc phuong
phap tir thir nhit dén thtr ndm duge md ta ¢ trén, va viéc thay doi ty 18 c6 thé duge thuc

hién dya trén thong sb luong tir héa dugc hiéu chinh.

Fig.21 minh hoa phuong phap b4o hiéu thong s lwong tir héa nhé nhét dugc ap
dung cho ché do bo qua phép bién d6i. Nhu duoc md ta dua vao cac hinh vé tr Fig.16 dén
Fig.20, gi4 tri thong s6 lugng tir hoa nhé nhét duge cho phép theo ché d6 bo qua phép bién
d6i ¢6 thé duge bao gdm va duoc biéu thi trong it nhat mot trong s cac céu trac cu phéap

murc cao hon bao gém SPS, PPS, ph?m dau anh, phén dau phén chia hodc dang tuong tu.

CAu trac (a) cia Fig.21 thé hién phuong phap biéu thi thong s6 lugng tir hoa nhd
nhét duoc 4p dung cho ché d6 bo qua phép bién ddi trong cdu trac ca phap SPS theo mot

phuong an clia séng che.

chroma_format idc c6 thé dugc bdo hidu trong clu tric ct phap SPS. Phan tir cli
phép chroma format idc biéu thi su 14y mau sic do so véi su 14y méau do sang, va dinh
dang sdc do cua hinh anh dang duge xtt ly ¢6 thé dugc xac dinh theo chroma_format idec.
Khi chroma format idc 1a 0, thi diéu nay c6 thé biéu thi dinh dang don sdc, va chi mot
mang mau do sang (kénh thi nhdt) c6 thé ton tai & dinh dang don sdc. Khi
chroma format idc la 1, thi diéu nay co thé biéu thi dinh dang 4:2:0, chiéu cao va chiéu

rong cia mang mau séc do (kénh thir hai va kénh thi ba) & dinh dang 4:2:0 ¢6 thé béng
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mot nira chiéu cao va chiu rOng cila mang mau do sang (kénh tht nhét), mot cach tuong
tmg. Khi chroma_format idc 13 2, didu nay c6 thé biéu thi dinh dang 4:2:2, chiéu cao cta
mang mau sic do (kénh thtr hai va kénh tht ba) ¢ dinh dang 4:2:2 ¢6 thé gidng nhu chidu
cao ctia mang mau do sang (kénh thir nhét), va chidu rong cia mang mau sic do c6 thé
bang mot ntra chiu rong ctia mang méiu do sang. Khi chroma_format_idc 1a 3, didu nay c6
thé biéu thi dinh dang 4:4:4, va ngoai ra, separate_colour plane flag co thé dugc bao hiéu.
Khi separate colour plane flag 13 1, thi diéu nay c6 thé biéu thi rang ba thanh phin cta
dinh dang 4:4:4 duoc tach riéng ma dugc ma hdéa doc lap, va Kkhi
separate_colour plane flag 1a 0, thi didu nay c6 thé biéu thi ring cac thanh phan tao ciu
hinh khong gian mau sic khong dwogc ma hoa riéng. separate colour plane flag c6 thé
dugc bao hiéu chi trong trudng hop trong d6 chroma format_idc 1a 3, trudng hop biéu thi
dinh dang 4:4:4, va khi separate_colour plane flag khong dugc bdo hiéu (cling nhu khong
dugc bao gdm trong dong bit), thi separate_colour plane flag ¢ thé duoc suy ra 1a 0. Khi
separate colour plane flag la 0 & dinh dang 4:4:4, thi chiéu cao va chiéu réng ctia mang
mAu thanh phan sic do (kénh thir hai va kénh tht ba) ¢6 thé gidng nhu chiéu cao va chidu
rong ciia mang mau thanh phan d6 sang (kénh thtr nhat). Khi separate colour plane flag
la 1 & dinh dang 4:4:4, thi c4c thanh phﬁn tao cAu hinh khong gian mau sic c¢6 thé dugc ma
hoa riéng, va mdi thanh phdn c6 thé duwoc x Iy boi anh don sic. Khi
separate_colour plane flag la 1, thi colour plane id c6 thé dugc bao hiéu b sung trong
phén diu anh, va colour plane id c6 thé biéu thi thanh phan ma, trong s6 thanh phan kénh
th(r nhét, thanh phan kénh tht hai va thanh phin kénh tht ba tao cdu hinh khong gian mau

sdc, anh dang duoc xtr ly twong tng vai.

Trong cAu trac ¢t phap SPS, phan tir cti phap bit_depth minus8 biéu thi thong tin
dd sau bit ctia cac mau mang do sang va sdc d6 c6 thé duoc bao hiéu. B gidi ma ¢ thé tao
cAu hinh BitDepth, ma 13 bién biéu thi do sau bit clia cdc mau mang do séang va sdc do, 1a
8+bit_depth minus8, dya trén ct phép bit_depth_minus8. Khi BitDepth la N (s6 tu nhién),
thi cdc mAu mang kénh thtr nhat, kénh thir hai va kénh tht ba c6 thé ¢6 céc gia tri nam
trong pham vi [0, 2"N-1]. Vi du, khi BitDepth 1a &, thi cac mau mang kénh thir nhét, kénh

thir hai va kénh tht ba ¢6 thé ¢6 cac gia tri ndm trong pham vi [0, 255].
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Trong cAu truc ¢t phap SPS, phin tir ¢t phap min_qp prime ts minus4 biéu thi
thong tin lién quan dén thong s lugng tir hoa nhd nhat dugc cho phép theo ché d6 bo qua
phép bién ddi c6 thé duoc bao hiéu. Bo giai ma c6 thé tao cAu hinh QpPrimeTsMin, ma la
bién biéu thi gia tri thong sé lugng tir hoa nhod nhat duoc cho phép theo ché d6 bé qua phép
bién dbi, thanh 4+min _gp prime ts minus4, dwa trén phin t cu phép

min_qgp_prime ts minus4.

Trong ciu tric ¢t phap SPS, phin tir ¢t phap sps_transform_skip enabled flag c6
thé duoc béo hiéu. Khi sps_transform_ skip enabled flag 14 1, thi didu nay biéu thi ring
transform_skip flag[][][], ma 1 phdn t& ct phéap biéu thi ché do bé qua phép bién doi, co
thé ton tai trong cu phap don vi bién ddi, va didu nay biéu thi ring ché do bé qua phép bién
d6i c6 thé duoc 4p dung & muc don vi bién dbi trinh tw thip hon. Trong khi d6, khi
sps_transform_skip enabled flag 14 0, thi diéu nay biéu thi rang transform_skip flag[][][]
khong ton tai trong cu phap don vi bién ddi (ciing nhu khong dugc bao gbm trong dong
bit), va didu nay bidu thi ring ché do bo qua phép bién dbi c6 thé khong duge ap dung &

mitc don vi bién dbi trinh tu thip hon.

Trong c4u tric ¢ phap SPS, khi chroma format idc 1a 3 (dinh dang 13 dinh dang
4:4:4), thi thong tin biéu thi xem phuong phap ma hoa dbi véi dinh dang 4:4:4 1a bat hay

tat c6 theé duogc bao hiéu bo sung.

Khi sps_act_enabled flag 13 1, thi didu nay biéu thi ring ACT c6 thé duoc sir dung
va cu_act_enabled flag biéu thi xem ACT c6 dugc 4p dung hay khong & mie don vi ma
héa c6 thé tdn tai trong cti phap don vi ma héa. Khi sps_act enabled flag 14 0, thi diéu nay
biéu thi rang ACT khdng duoc stir dung va cu_act_enabled flag khong tdn tai trong ¢t phap
don vi ma hoa (cling nhu khong dugce bao gdm trong dong bit). Khi sps_act_enabled flag
khong tdn tai, thi no ¢o thé duoc suy rala 0.

Khi sps_palette enabled flag 1a 1, thi diéu nay biéu thi ring pred mode plt flag
biéu thi xem ché do bang mau c¢6 duoc 4p dung hay khong & mic don vi ma hoa co thé tén
tai trong ct phap don vi ma hoa, va didu nay c6 thé biéu thi ring ché d6 bang mau ma la

mot trong s cac phuong phéap du doén c6 thé dugc ap dung & mirc don vi ma hoa trinh tu
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thap hon. Khi sps_palette enabled flag 14 0, thi diéu nay biéu thi ring pred_mode plt flag
khong ton tai trong cti phap don vi ma hoa (ciing nhu khéng duge bao gdbm trong dong bit),
va diu ndy c6 thé biéu thi ring ché do bang mau khong duoc ap dung. Khi

sps_palette_enabled flag khong ton tai, thi né c6 thé duge suy rala 0.

Nhu dugc md ta & trén, QpPrimeTsMin, ma la bién biéu thi thong sb lugng tr hoa
nho nhét duge cho phép theo ché do bé qua phép bién ddi, c6 thé duge tao cau hinh dua
trén phdn t& ca phap min qp prime ts minus4, va phin t& cu phap
min_qp prime ts_minus4 c6 thé ludn ludn dugc bao hidu khong phu thude vao phan tir ¢

phép khac trong ciu triic ci phap SPS.

Trong khi d6, théng s6 QpPrimeTsMin bidu thi thong sd lwong tir hda nho nhat duge
cho phép theo ché d6 bd qua phép bién ddi, va khi gia tri thoat duge ma hoa trong trudng
hop trong d6 ché do bang mau dugc ap dung cho khéi hién thoi, hodc ché do bo qua phép
bién dbi dugc ap dung, thong sd c¢6 thé dugc sir dung mdt cach gidi han. Nghia 14, trong
trudng hop trong d6 biéu thi ring ca ché do bé qua phép bién ddi va ché do bang mau
khong dwoc 4p dung & muc SPS (sps transform skip enabled flag la 0 va
sps_palette enabled flag 1a 0), co6 thé khong can thiét bao gdm phan t& ci phép
min_qp prime ts minus4 trong dong bit cho QpPrimeTsMin. Do do, chi trong truéng hop
trong d6 biéu thi rang it nhat mot trong sé ché d6 bd qua phép bién d6i va ché do bang mau
c6 thé dugc st dung & muc SPS (sps_transform skip enabled flag 1a 1, hodc
sps_palette_enabled flag 1a 1), khi phan t&r ct phdp min_qp_prime_ts_minus4 dugc béo

hiéu, thi lwong dong bit ¢6 thé duoc lam giam.

So dd (b) ciia Fig.21 thé hién phuong phép biéu thi thong s6 lugng tir héa nhd nhét
dugc ap dung cho ché do bo qua phép bién dbi trong céu tric ca phap SPS theo phuong én
khac ctia sang ché.

Trong so dd (b) cua Fig.21, min_gp prime ts_minus4 c6 thé biéu thi thong tin lién
quan dén théng s6 lugng tir hda nho nhét duge cho phép theo ché do bo qua phép bién doi.
Dua vao so dd (b) cia Fig.21, thiét bi xi ly tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong thu

¢ kich hoat bo qua phép bién d6i (sps_transform_skip enabled_flag) tir dong bit. C kich
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hoat bo qua phép bién dbi (sps_transform_skip enabled flag) c6 thé biéu thi xem phén tir
ct phép (transform_skip_flag) biéu thi ché d6 bé qua phép bién ddi c6 thé ton tai trong cli
phap don vi bién ddi hay khong. Phan tr ¢t phap (transform_skip flag) biéu thi ché do bo
qua phép bién ddi c6 thé 12 c¢d b qua phép bién ddi biéu thi xem su bé qua phép bién ddi
c¢6 duge ap dung hay khong cho khéi bién dbi duoc bao gdm trong khéi hién thoi. Khi cor
b6 qua phép bién dbi biéu thi ring su bo qua phép bién dbi duge ap dung cho khdi bién ddi
duoc bao gdm trong khéi hién thoi, phép bién ddi ¢6 thé khong duge ap dung. Co kich hoat
b6 qua phép bién doi c6 thé duge thu tir dong bit trong sb SPS, PPS, phan dau anh hozc

phén dau phan chia.

Ngoai ra, thiét bi xt ly tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong thu co kich hoat
bang mau (sps_palette enabled flag) tr dong bit. Co& kich hoat bang mau
(sps_palette_enabled flag) c6 thé biéu thi xem ché d6 bang mau c6 dugc 4p dung hay
khong. Co kich hoat bang mau (sps_palette_enabled flag) c6 thé dugc thu tir dong bit trong
s6 SPS, PPS, phan dau 4nh hodc phan dau phan chia.

Ngoai ra, trén so dd (b) ctia Fig.21, phan tir ¢t phdp min_qp_prime ts minus4 c6
thé duogc bao hiéu mdt cach giéi han nhu sau, dua trén sps_transform_skip enabled flag

va sps_palette enabled flag.
if(sps_transform_skip enabled flag || sps palette enabled flag)
min_gp_prime ts_minus4

Nghia 13, khi c& kich hoat bé qua phép bién dbi biéu thi ring phan tir ct phap
(transform_skip flag) biéu thi ché d6 bo qua phép bién d6i ton tai trong cti phap don vi
bién ddi, hodc co kich hoat bang mau (sps_palette_enabled flag) biéu thi viéc ap dung ché
d6 bang mau, thi thiét bi x 1y tin hiéu video ¢6 thé thuc hién hoat dong thu thong tin
(min_gp prime ts _minus4) li€n quan dén thong sb lwong tir héa nhod nhét duge cho phép
theo ché do bé qua phép bién dbi tir dong bit. Cu thé hon 14, khi biéu thi rang it nhat mot
trong s& ché d6 bé qua phép bién ddi va ché dd bang mau co6 thé dugc st dung & mirc SPS
(sps_transform_skip enabled flag1a 1, hodc sps_palette_enabled flagla 1), thi phan tir ¢t

phap min_qp prime ts minus4 co thé duoc bao gdm trong dong bit, va nguge lai
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(sps_transform skip enabled flag va sps_palette enabeld flag both 0), thi phan t cu
phép min_qp prime ts minus4 c¢6 thé khong dugc bao gdm trong dong bit. Khi phén t
cli phap min_qp_prime ts_minus4 khong ton tai trong dong bit, thi phan tir cti phap c6 thé
duge suy ra 13 0. Nhu duge mo ta ¢ trén, khi ca ché do b qua phép bién dbi va ché do bang
mau khong dugc ap dung & mic SPS, thi phan ti ¢t phap min_qp_prime ts minus4 khong

dugc béo hiéu, va do dé lugng dong bit c6 thé dugc lam giam.

Theo phuong 4n trén, bién QpPrimeTsMin dugc mo ta 1a duge st dung chi theo ché
d6 b6 qua phép bién ddi va ché do bang mau, nhung sang ché khong bi gidi han ¢ d6. Vi
du, khi théng sé QpPrimeTsMin duge st dung trong cac phuong phap ma héa A, B, C va
D, va cac phin tr cG phap bat/tit ciia cic phuong phap ma héa & mirc SPS 1an lugt 14
sps_tool A enabled flag, sps tool B enabled flag, sps tool C enabled flag va
sps_tool D enabled flag, phin tir cti phap min_qp prime ts_minus4 c6 thé duge bao hidu

mot cach gidi han nhu sau.

if(sps_tool A enabled flag || sps tool B enabled flag || sps tool C enabled flag
|| sps_tool D enabled flag)

min_qgp_prime ts minus4

Didu nay biu thi rdng, chi trong truong hop trong d6 biéu thi ring it nhat mot trong
s6 cac phuong phap ma hoa A, B, C va D ¢6 thé duoc ap dung & mirc SPS, phéan tir ¢t phép

min_qp_prime ts_minus4 duoc bao gdm trong dong bit.

Fig.22 12 so 4 minh hoa mot phuong 4n phan chia khdi theo ché do phan chia con
ndi anh (ISP). Ché do ISP tuong ting v6i phurong phap ma, khi phép du doan ndi anh duoc
4p dung cho don vi ma hoa hién thoi, phan chia khéi hién thoi thanh nhidu don vi (khéi)
bién d@di va thuc hién viée du doan va viéc khoi phuc. Theo ché do ISP, khéi hién thoi co
thé dugc phan chia thanh nhiéu khéi con bang phuong phép duge tao c4u hinh trude, va
phuong phép dugce tao cAu hinh trude c6 thé bao gdm phan chia ngang va phén chia doc.
S6 luogng khéi con duge thu bang cach phan chia khéi hién thoi ¢6 thé duge x4c dinh theo
kich thu6c cta khéi hién thoi. Vi dy, khi kich thuée cia don vi ma héa 1a 4x4, thi ché do

ISP c6 thé khong duoc 4p dung, va didu nay c6 thé c6 nghia la don vi ma hoa khong dwoc
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phan chia. Khi kich thuéc ctia don vi ma hoa 13 4x8 hodc 8x4, thi don vi ma hoa c6 thé
duoc phan chia thanh hai don vi (khéi) bién d6i, va trong trudng hop cac kich thude khac,
don vi ma hoa c6 thé dugc phéan chia thanh bdn don vi bién ddi. Kich thuée don vi ma hoa
ma ché do ISP ¢6 thé duoc ap dung co thé dugc xac dinh theo thong tin lién quan dén phép
bién d6i. Vi dy, ché do ISP co thé duogc ap dung cho truong hop trong do ca chiéu rong va
chidu cao ctia don vi ma héa déu nho hon hodc bing kich thudce 16n nhét cia khoi bién ddi
do sang, va tich sb cia chiéu rong va chiéu cao ctia don vi ma héa 16n hon binh phuong
ctia kich thude nhé nhit ciia khbi bién ddi do sang. Kich thude nhé nhat va kich thude 16n

nhit cta khéi bién d6i do sang c6 thé 1an lugt 12 4 va 64.

So dd (a) cua Fig.22 minh hoa phwong phap phén chia don vi bién d6i ma c6 thé
dugce ap dung cho don vi ma hoa 4x8 hodc 8x4, va khi su phan chia ngang dugc biéu thi
cho don vi ma hoéa c6 kich thudec WxH, thi don vi ma hoa c6 thé duoc phan chia thanh hai
don vi bién ddi c6 kich thuée Wx(H/2), va khi su phén chia doc duogc biéu thi, thi don vi
ma héa c6 thé duoc phan chia thanh hai don vi bién ddi co kich thudc (W/2)xH. Viée su

phan chia 14 sy phén chia ngang hay su phan chia doc ¢6 thé dugc biéu thi béi co 1 bit.

' So dd (b) ctia Fig.22 minh hoa phuong phéap phan chia don vi bién d6i ma c6 thé
dugc ap dung cho don vi ma hoa khong c6 kich thuéde 4x8 hoac 8x4, va khi sy phén chia
ngang dugc biéu thi cho don vi mé hoa ¢6 kich thude WxH, thi don vi ma hda c6 thé duoc
phan chia thanh bbn don vi bién ddi c6 kich thuée Wx(H/4), va khi sy phan chia doc duoc
bidu thi, thi don vi ma hoa c6 thé dugc phan chia thanh bdn don vi bién dbi c6 kich thudce
(W/4)xH. Viéc su phan chia 1a sy phéan chia ngang hay su phan chia doc c6 thé duoc biéu

thi béi co 1 bit.

Khi ché @9 ISP duogc 4p dung cho don vi ma hoa hién thoi, khdi sdc d c6 thé khong
duoc phéan chia. Sé lugng duogc tao cAu hinh truée cia cac don vi bién d6i dugc phén chia
boi ché @ ISP ¢6 thé bao gdm cac khéi bién dbi do sang, nhung khdi bién d6i sic d6 c6
thé chi dugc bao gdm trong mot s§ don vi bién dbi. Cu thé 13, khéi bién ddi sic do c6 thé
chi dugc bao gdm trong don vi bién dbi cubi cung trong s6 cac don vi bién d6i dugc phéan

chia. Vi dy, khi ché do ISP dugc ap dung cho don vi ma hoa 4x8 hodc 8x4, thi don vi ma
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héa c6 thé bao gdm hai don vi bién ddi duoc phén chia, va mdi trong sb cac don vi bién
dbi co thé bao gdbm khéi bién ddi do sang. Trong khi do, khdi bién d6i sic do co thé chi
duoc bao gbém trong don vi bién ddi duoc phan chia thir hai, va kich thuée cta khéi bién
d6i sdc do c6 thé gidng nhu kich thude cta khdi ma hoa sic d6. La vi du khéc, khi ché do
ISP dugc &p dung cho don vi ma héa khong cé kich thude 4x8 hodc 8x4, thi don vi ma hoa
¢6 thé bao gdbm bdn don vi bién ddi duoc phan chia, va mdi trong sd cac don vi bién d6i
c6 thé bao gdm khdi bién ddi do sang. Trong khi d6, khbi bién ddi sic do co thé chi duge
bao gdm trong don vi bién dbi duoc phan chia tha tw, va kich thudce ctia khdi bién dbi séc

do6 c6 theé gidong nhu kich thudc cia khoi ma hoa sac do.

Déi v6i tin hiéu du cua khdi duge dy doan lién anh, tin hiéu du c6 thé ton tai dong
tam & vi trf cu thé cta khéi (ning luong cta tin hiéu du 12 16n & cing vi tri). Vi du, miu
hinh trong d6 ning luong cta tin hidu du 12 16n ¢ ving bién ctia khdi tin hiéu du, va ning
lwong cua tin hidu du 1a trong ddi nho6 & phin tim cta khéi va ving bién phia khac c6 thé
ton tai. Trong trudng hop st dung mau hinh nay cta tin hiéu du cua khéi duge dy doan
lién anh dé phén chia khéi hién thoi thanh cac khéi con va thure hién phép bién ddi va phép
lugng t& hoa, hi¢u qua ma hoa cia khdi duge du doan lién anh c6 thé dugc cai thién.

Fig.23 minh hoa phuong phép bién ddi khéi con (SBT). SBT c¢6 thé phan chia don
vi ma hoa hién thoi véi ty 18 dugce tao cau hinh trude, va thuc hién phép bién d6i va phép
luong tr hoa dbi v6i chi mot sb don vi bién dbi trong sb cac don vi bién ddi duogc phéan
chia. Theo sang ché, su phan chia thanh hai don vi bién d6i ¢ ty 1€ 1:1 hodc 1:3 dugc mod

ta, nhung sang ché khong bi gi6i han & do.

SBT ¢6 thé gia st rang tin hidu du dugce tap trung vao mot don vi bién ddi trong sb
cac don vi bién ddi duge phan chia, thuc hién phép bién ddi va phép lugng tir héa déi véi
chi mdt don vi bién ddi, va gia st rang tin hiéu du khong tdn tai trong cac don vi bién ddi
con lai. Trén céc so dd (a), (b), (¢) va (d) cia Fig.23, don vi bién ddi trong ving duge bidu
thi boi “A” tuong Gng voi vung trong dé phép bién dbi va phép lugng tir héa duge thuc
hién, va viée hé s bién ddi (hé sb bién dbi duoc lugng tir hoa) khac 0 ton tai trong khoi

bién ddi sau khi luong tir hoa c6 thé duge biu thi nho st dung phan tr ¢t phap lién quan
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dén phép bién ddi. Cu thé 13, co hé s6 bién ddi co thé bao gdm c hé sb bién doi thu nhét
(tu_cbf luma), co hé sb bién ddi ther hai (tu_cbf cb) hodc cd hé sb bién ddi tht ba
(tu_cbf cr). Theo sang ché, cd hé sb bién dbi thir nhat, cd hé s6 bién ddi thir hai va co hé
s6 bién ddi thu ba ciing c6 thé dwoc goi 14n lugt 1a tu y coded flag, tu cb_coded flag va
tu_cr coded flag. B ma hoa c6 thé bao hiéu phan tir ¢t phép tu_cbf cb, va bo giai mi c6
thé x4c dinh xem mot hodc nhidu hé sé bién ddi khac 0 ¢6 tdn tai trong khdi bién dbi kénh
th hai hay khong, dya trén phan tir ¢t phép tu_cbf cb duge phan tich tir dong bit. Khi co
hé s6 bién d6i thi hai (tu_cbf cb) 13 1, thi didu nay co thé biéu thi ring mot hodc nhidu hé
s6 bién d6i khéc 0 ton tai trong khéi bién d6i kénh thir hai, va khi co hé s bién ddi thi hai
(tu_cbf cb) 12 0, thi didu nay c6 thé biéu thi ring tit ca cic hé sd bién ddi clia khdi bién
d6i kénh th hai 1a 0. Khi ACT duoc ap dung cho khéi hién thoi, thi khéi bién dbi kénh
thir hai c6 thé 1a khéi bién dbi Cg. Khi ACT khéng duge 4p dung cho khdi hién thoi, thi
khéi ¢6 thé bidu thi khéi bién dbi kénh tht hai cta khong gian mau sic gde, va co thé 1a

khéi bién ddi Cb cia YCbCr.

Tiép theo, bd ma héa c6 thé bao hidu phan tir ¢l phép tu_cbf cr, va bd giai ma co
thé x4ac dinh xem mot hodc nhidu hé sé bién dbi khac 0 c6 ton tai trong khéi bién ddi kénh
thr ba hay khong, dua trén phan tir ¢t phap tu_cbf cr dugc phan tich tir dong bit. Khi cd
hé sb bién ddi thtr ba (tu_cbf c¢) 1a 1, thi diéu nay c6 thé biéu thi ring mot hodc nhiéu hé
s6 bién dbi khéc 0 ton tai trong khdi bién ddi kénh thi ba, va khi cd hé sb bién ddi tha ba
(tu_cbf cr) 14 0, thi diéu nay c6 thé bidu thi ring tit ca cac hé s6 bién ddi clia khéi bién dbi
kénh thtt ba 1a 0. Khi ACT dugc dp dung cho khéi hién thoi, thi khdi bién ddi kénh tht ba
¢6 thé 14 khéi bién ddi Co. Khi ACT khong duoc ap dung cho khdi hién thoi, thi khdi 6
thé biéu thi khéi bién ddi kénh tht ba cua khong gian mau sic gde, va c6 thé 1a khéi bién
dbi Cr ciia YCbCr.

Tiép theo, bd ma héa c6 thé bao hiéu phan tir ¢t phap tu_cbf luma ma 1a c& hé s6
bién dbi thr nhat va bo giai ma co thé x4c dinh xem mot hodc nhiéu hé sb bién ddi khac 0
c6 ton tai trong khdi bién dbi kénh thw nhét hay khong, duva trén phan ti ca phap
tu_cbf luma dugc phan tich tir dong bit. Khi c& hé s bién dbi tht nhét (tu_cbf luma) 1a
1, thi didu nay ¢6 thé biéu thi réng mot hodc nhidu hé s bién dbi khac 0 ton tai trong khéi

84



52249 85/151

bién ddi kénh thi nhat, va khi co hé s6 bién ddi thir nhét (tu_cbf luma) 13 0, thi diéu nay
c6 thé biéu thi rang tit ca cac hé s bién dbi ctia khbi bién ddi kénh thr nhét 1a 0. Khéi bién
d6i kénh thir nhét c6 thé 1a khi bién doi do séng.

Trén cic so dd (a), (b), (¢) va (d) ctia Fig.23, ving dugc biéu thi boi “A” twong tng
v6i vung trong do tin hiéu du tdn tai, va bo ma hoa c6 thé thuc hién phép bién dbi va phép
luong tir hoa dbi voi don vi bién dbi duge biéu thi boi “A”, va sau d6 bao hiéu cic phan tir
¢t phéap tu_cbf luma, tu_cbf cbvatu cbf cr, dyatrén thong tin hé sb bién doi duge lugng
tr hoa. BO giai mi co thé xac dinh xem c6 thuc hién viéc ma héa hé sé (ma héa phan du),
thay ddi ty 16 (giai lwong tir hoa), va phép bién dbi nguoc ddi vai khdi bién ddi twong Gmg
hay khong, dwa trén céc phan tir ¢t phap tu_cbf luma, tu_cbf cb va tu_cbf cr dugc phan
tich tir dong bit. Khi khéi bién dbi twong tng bao gdm mot hodc nhiéu hé sb khac 0, dwa
trén cac phan tir ci phap tu_cbf luma, tu_cbf cb va tu_cbf cr, bd giai mi c6 thé thu hé sb
bién dbi dugc luong tir hoa (méang TransCoeffLevel), dwa trén cAc phan tir cti phép dugc
phan tich tir dong bit. B giai ma c6 thé giai luong tir hoa hé s6 bién ddi dugce lugng tir hoa
dé thu hé s bién ddi, va bién ddi nguoc hé sé bién ddi dé thu tin hiéu du. Trong khi do,
khi tit ca cac hé sd cta khdi bién dbi 1a 0, thi bo giai ma c6 thé khong thuc hién viéc ma
hoa hé sb, thay dbi ty 18 va phép bién ddi ngugc, va tao ciu hinh tat ca cac mang miu du
1a 0. Phuong phap bao hiéu tu_cbf luma, tu cbf cb va tu cbf cr co thé dugc mo ta dudi

day dua vao Fig.25 va Fig.26.

Trong khi d6, vung khong dugc biéu thi bai “A” trén cac so dd (a), (b), (c) va (d)
cta Fig.23 1a ving don vi bién d6i gia sir rang tin hi¢u du khong tdn tai trong do, cac quy
trinh mé hoa hé sb, giai luong tir hoa va bién doi nguge c6 thé khong duge thuc hién, va
b6 ma hoa c6 thé khong bao hiéu cac phan tir ¢t phap tu_cbf luma, tu_cbf cbvatu_cbf cr.
B6 giai ma c¢6 thé tao cu hinh cac phén tir ca phép tu_cbf luma, tu_cbf cb va tu_cbf cr

12 0 ma khong phan tich cac phan tir cti phap nay tir dong bit.

So dd (a) cua Fig.23 minh hoa phuong phap ma, khi kich thude ctia don vi ma héa
1a WxH, phéan chia doc don vi mi héa thanh hai don vi bién doi co kich thude (W/2)xH.
Theo céach khéac, khi co 1 bit biéu thi su phan chia {1/4, 3/4} 1a 1, thi don vi ma hoa c6 thé
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dugc phan chia thanh hai don vi bién ddi c6 kich thude (W/4)xH va kich thude (3W/4)xH.
Trong cé hai truong hop trén, phép bién dbi c6 thé duoc thuc hién dbi véi don vi bién dbi
bén trai, DCT-VIII ¢6 thé duoc ap dung theo hudng ngang, va DST-VII ¢6 thé dugc ap
dung theo hudng doc. Néu chidu rong hodc chidu cao cia don vi bién doi twong tng 16n
hon gié tri dugc tao cAu hinh truge, thi DCT-II ¢6 thé duge ap dung theo ca hai hudng
ngang va doc. Gid tri dugc tao cAu hinh truéc co thé 1a 32. Trong truong hop khoi sic do,

DCT-II ¢6 thé duge ap dung theo ca hai huéng ngang va doc.

So dd (b) ctia Fig.23 minh hoa phuong phap ma, khi kich thudc ctia don vi ma hoa
12 WxH, phan chia doc don vi ma héa thanh hai don vi bién ddi c6 kich thudc (W/2)xH.
Theo céach khéc, khi co 1 bit biéu thi su phén chia {1/4, 3/4} 1a 1, thi don vi ma hoa c6 thé
duoc phan chia thanh hai don vi bién d6i co kich thude (3 W/4)xH va kich thude (W/4)xH.
Trong cé hai truong hop trén, phép bién dbi c6 thé duoc thuc hién dbi voi don vi bién ddi
bén phai, va DST-VII ¢6 thé duoc 4p dung ca theo huéng ngang va huéng doc. Néu chiéu
rong hodc chidu cao cua don vi bién ddi twong ting 16n hon gid tri dugc tao c4u hinh trudc,
thi DCT-II ¢6 thé duoc 4p dung theo ca hai huéng ngang va doc. Gid tri duge tao c4u hinh
true c6 thé 1a 32. Trong trudng hop khéi sic do, DCT-II ¢6 thé duoc 4p dung theo ca hai

hudng ngang va doc.

So dd (c) cta Fig.23 minh hoa phuong phap ma, khi kich thuéc ctia don vi ma hoa
la WxH, phéan chia ngang don vi ma hoa thanh hai don vi bién ddi c¢6 kich thude Wx(H/2).
Theo cach khéc, khi co 1 bit biéu thi su phan chia {1/4, 3/4} 12 1, thi don vi mi héa c6 thé
dugc phan chia thanh hai don vi bién ddi co kich thude Wx(H/4) va kich thudec Wx(3H/4).
Trong ca hai truong hop trén, phép bién dbi c6 thé dugc thue hién ddi voi don vi bién ddi
phia trén, DST-VII c6 thé dugc 4p dung theo huéng ngang, va DCT-VIII ¢ thé duoc ap
dung theo hudng doc. Néu chidu rong hodc chidu cao cta don vi bién ddi twong ting 16n
hon gia tri dugc tao cAu hinh trude, thi DCT-II ¢6 thé dugc 4p dung theo ca hai huéng
ngang va doc. Gia tri dugc tao cAu hinh trudc c6 thé 1a 32. Trong truong hop khdi sic do,

DCT-II ¢6 thé dugc ap dung theo ca hai huéng ngang va doc.

So dd (d) ctia Fig.23 minh hoa phuwong phap ma, khi kich thude ctia don vi ma hoéa
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1a WxH, phan chia ngang don vi ma hoa thanh hai don vi bién ddi c6 kich thuée Wx(H/2).
Theo céach khac, khi co 1 bit biéu thi su phan chia {1/4, 3/4} 13 1, thi don vi ma hda c6 thé
dugc phén chia thanh hai don vi bién déi c6 kich thude Wx(3H/4) va kich thude Wx(H/4).
Trong cé hai truong hop trén, phép bién dbi c6 thé duge thuc hién ddi véi don vi bién doi
phia du6i, va DST-VII ¢6 thé duoc ap dung ca theo huéng ngang va huéng doc. Néu chiéu
rong hodc chiéu cao cia don vi bién dbi tuong Gng 16n hon gia tri dugce tao cAu hinh truée,
thi DCT-II ¢6 thé dugc ap dung theo ca hai huéng ngang va doc. Gid tri dugc tao c4u hinh
trude c6 thé 1a 32. Trong trudong hop khéi sic do, DCT-II ¢6 thé duoc 4p dung theo ca hai

hudéng ngang va doc.

Viée ¢6 sir dung SBT hay khéong c6 thé duge xéac dinh theo cu_cbf ma 1a phan tir ct
phap bidu thi su tdn tai/ving mat ctia cdu tric ct phap transform_tree() ma 1a cdu tric cu
phép lién quan dén phép bién dbi, va viéc c6 ap dung SBT hay khong c6 thé dugc bao hiéu
& muc don vi ma hoa. Theo sang ché, phan tir ¢t phap cu_cbf cling ¢ thé duge goi 1a
cu coded flag. Vidu, khi co SBT (cu_sbt flag)la 1, thi didu nay c6 thé biéu thi rang SBT
dugc st dung cho don vi ma hoéa hién thoi, va khi co SBT (cu_sbt flag) 1a 0, thi diéu nay
c¢6 thé biéu thi ring SBT khong duge sit dung cho don vi ma héa hién thoi. Khi cu_cbf 1a
1, thi diéu nay c6 thé biéu thi ring cAu triic cu phap transform _tree() ton tai cho don vi ma
hoéa hién thoi, va didu nay c6 thé c6 nghia 14 don vi ma hoa hién thoi bao gdm mot hozc
nhiéu hé s ma it nhat khong bang 0. Trong khi do, khi cu_cbf1a 0, thi diéu nay c6 thé biéu
thi rang ciu tric ca phép transform_tree() khong tdn tai, va didu nay c6 thé c6 nghia 1a tin
hi¢u du khong tdn tai. B ma hoa va bd gidi ma co thé tao cAu hinh nut géc c6 cung kich
thude v6i don vi ma hoa, va phén chia cdy bién doi, va nit 14 clia cay bién dbi dugc phan
chia c6 thé 1a don vi bién dbi. Cay bién dbi c6 thé duoc thuc hién béi ciu trac ¢t phap
transform_tree(), va by gidi mé co thé xac dinh xem céu triic ct phap transform_tree() c6
tdn tai hay khong, dua trén phan tir ¢ phap cu_cbf duge phan tich tir dong bit. Khi khong
c6 transform tree(), thi sy phdn chia don vi bién dbi khong thé dugc thuc hién béi
transform_tree(), va do d6 SBT ¢6 thé khong duoc 4p dung. Trong trudng hop nay, bo giai

ma c6 thé khong phan tich co SBT (cu_sbt_flag) tir dong bit va tao céu hinh c& SBT 12 0.

Trong phuong an khéc, viéc ¢6 sit dung SBT hay khong co6 thé duoc xac dinh theo
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phuong phép du dodn. SBT ¢6 hiéu qua khi tin hiéu du dwgc phan bd dé dwoc tap trung
vao mot vung, va do dé, khi phuong phap du doan la phép du doéan lién anh, thi SBT cé
thé dugc 4p dung. Trong trudong hop phép du doan ndi anh, SBT cé thé khong dugc ap
dung, va bd giai ma c6 thé khong phén tich co SBT (cu_sbt flag) tir dong bit va tao cau
hinh ¢ SBT 1a 0. Ngoai ra, viéc st dung SBT c6 thé bi gi¢i han & phuong phap du doan
cu thé ctia phép du doan lién anh. Vi du, 12 phuong phap ctia phép du doan hop nhat trong
s& céc phép du doan lién anh, khéi tham chiéu dugc bidu thi boi tmg vién hop nhit va khéi
du doan ndi anh dugce tao ra nho st dung ché d6 dy doan nodi anh duoc tao cAu hinh truée
c6 thé duoc hop nhét dé tao ra khdi du doan ctia khéi hién thoi. Trong trudng hop nay, dic
diém cua tin hi¢u du c6 thé thé hién ddc diém cua khdi duge du doén ndi anh, va do do

SBT c6 thé khong duge ap dung.

Khi co SBT (cu_sbt_flag) 1a 1, thi diéu nay c6 thé biéu thi ring SBT duoc 4p dung
cho khéi hién thoi, va phin tir cu phap khac c¢6 thé duoc sir dung dé biéu thi phuong phap
phén chia cdy bién ddi. Pau tién, phan tr cti phép biéu thi xem sy phén chia nay 14 phan
chia {1/4, 3/4} hay la phan chia {1/2, 1/2} co thé dugc bao hidu. Vi dy, khi
cu_sbt quad flag 12 1, thi diéu ndy c6 thé bidu thi rang don vi ma hoa hién thoi bao gdm
don vi bién d6i ma duoc thu théng qua SBT va bang 1/4 kich thudce ctia don vi ma héa hién
thoi, va do do6 ¢6 thé c6 nghia 1a don vi ma hoa hién thoi bao gdm hai don vi bién dbi dugc
phén chia thanh céc kich thudc {1/4, 3/4}. Trong khi do, khi cu_sbt_quad_flag la 0, thi
diéu nay c6 thé bidu thi ring don vi ma héa hién thoi bao gdm don vi bién ddi ma dugc thu
thong qua SBT va bang 1/2 kich thuéc ctia don vi ma hoa hién thdi, va do d6 c6 thé ¢6
nghia 13 don vi ma héa hién thoi bao gdm hai don vi bién ddi duoc phan chia thanh céc

kich thude {1/2, 1/2}.

Tiép theo, thong tin v& huéng phan chia c6 thé duoc bio hitu. Vi du, khi
cu_sbt horizontal flagla I, thi didu nay c6 thé biéu thi ring don vi ma hoa hién thoi duoc
phan chia ngang thanh hai don vi bién d6i béi SBT. Trong khi do, khi
cu_sbt horizontal flagla 0, thi didu nay c6 thé biéu thi rang don vi ma hoa hién thoi duoc

phan chia doc thanh hai don vi bién ddi béi SBT.
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Tiép theo, thong tin biéu thi don vi bién ddi trong s6 cac don vi bién ddi duge phan
chia boi SBT, trong dé tin higu du tdn tai, c¢6 thé duge béo hiéu. Vi du, khi cd vi trf SBT
(cu_sbt pos_flag) 12 1, thi diéu nay c6 thé bidu thi rang cic phan tir cti phap tu_cbf luma,
tu_cbf cb vatu cbf cr khong ton tai trong dong bit ddi v6i don vi bién doi thi nhét trong
s6 hai don vi bién d6i duoc phan chia béi SBT. Pidu nay c6 thé ngu v ring tin hidu du
khong tdn tai trong don vi bién dbi thir nhat. Bo ma hoa co thé khong bao hiéu cac phan tir
ct phap tu_cbf luma, tu_cbf cb vatu_cbf cr ddi v6i don vi bién ddi thir nhat. BO giai ma
¢6 thé tao cdu hinh cac phan tir ct phap tu_cbf luma, tu_cbf cbvatu cbf crla 0 makhong
phan tich cac phin tir ct phap nay tir dong bit ddi v6i don vi bién ddi thi nhét. Trong khi
d6, khi c& vi tri SBT (cu_sbt_pos_flag) 1a 0, thi diéu nay c6 thé biéu thi ring cac phan tir
ct phap tu_cbf luma, tu_cbf cb va tu_cbf cr khong ton tai trong dong bit d6i voi don vi
bién ddi thtr hai trong s6 hai don vi bién ddi dugc phan chia boi SBT. Didu nay c6 thé ngu
y rang tin hiéu du khong ton tai trong don vi bién ddi thtr hai. BO ma hoa c6 thé khong béo
hiéu cac phan tir ct phap tu_cbf luma, tu_cbf cb va tu_cbf cr dbi v6i don vi bién ddi thir
hai. BO giai ma c6 thé tao cAu hinh cic phan t ct phép tu cbf luma, tu cbf cb va
tu_cbf cr 1a 0 ma khong phén tich cac phan tir cti phap nay tir dong bit d6i voi don vi bién
dbi tht hai.

Khi SBT dugc ap dung, thi nhan bién ddi dugc 4p dung theo huéng ngang va hudéng
doc theo chi sé (vi trf) cua don vi bién dbi va kich thudc ctia don vi bién ddi ¢6 thé dugce
chon, va do d6 phén ti ¢ phép biéu thi nhan bién ddi c6 thé khong duoc bao hidu ro rang.

Ché @ ISP va SBT duoc md ta & trén dua vao Fig.22 va Fig.23 c6 thé phan chia
cdy bién ddi, va Fig.24 minh hoa cAu tric ¢t phap transform_tree() ma la cAu truc ¢l phap
lién quan dén cay bién dbi. CAu trac ¢t phap transform_tree() c6 thé xtr Iy sw phan chia ctia
ciy bién déi, va céc nut 14 cua cdy bién dbi co thé 1a cac don vi bién d6i (TU), va viéc phan
tich va xt Iy d6i v6i phan tir ¢t phép lién quan dén tin hiéu du c6 thé duoc thuc hién trong
don vi bién dbi.

transform_tree() c6 thé nhan dau vao cua (x0, y0) ma l1a céc toa do trén cling bén

trai ciia nat dang duogc xu ly, tbWidth la chiéu rdng cta nat dang dugce xtr ly, tbHeight 1a
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chidu cao ctia nit dang duogc xir ly, treeType 1a bién biéu thi kidu ciia cAy mi héa dang
duge xtr Iy, va bién chType duogc tao cu hinh theo bién treeType. Khi thong tin (tree Type)
bidu thi kiéu cdy dang dwoc xtt Iy 1 SINGLE TREE, thi didu nay c6 thé biéu thi ring do
sang va sic do da dugc ma hoa theo cling ciu tric cdy ma hoa. Nghia 13, SINGLE TREE
c6 thé biéu thi rang cdy don duogc s dung dé phan chia ving phia trén bao gdm khéi hién
thoi. Khi thong tin (treeType) biéu thi kiéu cdy dang duge xtr Iy 1a DUAL_TREE LUMA,
thi didu nay c6 thé biéu thi rang ciy dang dugc xir ly 14 cAy cho thanh phan do sdng khi do
sang va sdc d6 da dwoc ma hoa theo cic cdu tric cdy ma héa khac nhau. Nghia I3,
DUAL TREE LUMA c6 thé biéu thi ring ciy d6i duoc sir dung dé phan chia viing phia
trén bao gdm khéi hién thoi, va thanh phin dugc bao gdm trong khdi hién thoi 1a thanh
phin kénh thit nhit (LUMA). Khi treeType 1a DUAL_TREE CHROMA, thi didu nay c6
thé c6 nghia 1a ciy dang dwoc xtr Iy 1a cdy cho thanh phéan sic do khi do sang va sic do
duoc ma hoa theo cac ciu tric cdy ma hoa khac nhau. Bién chType c6 thé duge tao ciu
hinh dua trén treeType, va khi treeType 1a DUAL _TREE CHROMA, thi chType c6 thé
dugc tao cAu hinh 1a 1, va nguoc lai, chType cé thé duogc tao cdu hinh 1a 0. Khi
transform_tree() duoc goi ban dau, (x0, y0) c6 thé gidng nhu toa do trén ciing bén trai clia
don vi ma héa, va tbWidth, tbHeight, treeType va chType c6 thé 1an luot gidng nhu chiéu
rong, chiéu cao, treeType va chType clia don vi ma hoéa. Viéc phan chia ntt gbc clia ciy
bién ddi ¢6 cung kich thude v6i don vi ma hoa c6 thé dugce chia thanh ba trudng hop nhu

sau.

i) Khi chidu rong ctia nit hién thoi 16n hon s6 luong t6i da (MaxTbSizeY) clia céc
mAu bién d6i d6 sang, hodc khi chidu cao cua nat hién thoi 16n hon sb lugng t81 da cua cac
mau bién ddi d6 sang (tbWidth>MaxTbSizeY || tbHeight>MaxTbSizeY): MaxTbSizeY 1a
bién biéu thi kich thudce (s lwong cac mau) cla khoi bién d6i I6n nhét d6 sang, va c6 thé
duoc xac dinh theo kich thudc 16n nhét ctia nhan bién ddi duoc x4c dinh trong bd ma hoa-
giai ma. Kich thuéc 16n nhit ting ciia nhan bién dobi co thé néi chung ting kha ning nén
nang lugng, va do dé co thé ting hiéu qua ma hoa, nhung kich thudc cta bd dém lién hop
clia b ma héa va bo giai ma phin cling c6 thé duge xac dinh theo kich thuéc 16n nhét cia

nhan bién dbi. Do d6, kich thudce 1én nhat ciia nhan bién ddi co thé dugc xé4c dinh xét theo
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ca do phurc tap va hiéu qua ma héa. MaxTbSizeY c6 thé dugc tao cdu hinh 1a h%mg sb khong
dbi tuong tu cho ca by ma hoa va b gidi ma, va co thé duoc tao cdu hinh theo phan tir cu
phép dugc béo hiéu & muc cao hon. Vi du, théng tin vé kich thude 16n nhét (sd luong céc
mau) cta khdi bién ddi do sang co thé duge bao gdm va dwoc biéu thi trong mét trong sd
SPS va PPS. Vi dy, sps_max_luma_transform size 64 flag c6 thé dugc bao gém trong
SPS va sau d6 duoc bao hiéu. Khi sps max luma transform size 64 flag 1a 1, thi diéu
nay c6 thé bidu thi kich thudc bién dbi 16n nhét (s6 lugng cac mau) cia miu do sang 1a 64,
va khi c& nay 12 0, thi diu nay c¢6 thé biéu thi kich thuéc bién dbi 16n nhat (s6 lwong céc
mAu) clia mau do sang 12 32. Cac bién MaxTbLog2SizeY va MaxTbSizeY c6 thé duge tao

cAu hinh nhu duéi ddy, dua trén sps_max_luma_transform size 64 flag.
MaxTbLog2SizeY = sps_max_luma_transform size 64 flag?6:5
MaxTbSizeY = 1<<MaxTbLog2SizeY

Bién MaxTbSizeY biéu thi kich thude 16n nhét (sé luong cac mau) cia khbi bién
db6i d6 sang, va MaxTbLog2SizeY c6 thé giéng nhu gia tri ma 1 logarit cia MaxTbSizeY
v6i co s6 2. Theo phuong 4n trén, duge mo ta rang thong tin vé kich thudc 16n nhét (sb
luong cac mﬁu) cta khdi bién d6i do sang dugc béo hi¢u theo kiéu c& & muc SPS, va kich
thude 16n nhét (sé luong cac miu) cia khdi bién d6i d6 sang dugc xac dinh 1a mot trong
s6 64 hodc 32. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & d6. Vi du, gia tri cua logarit, v&i
co $6 2, ctia kich thude 16n nhit (sé leong cac mau) ctia khéi bién doi do sang ¢6 thé duoc
béo hiéu truc tiép. Theo phuong an trén, MaxTbLo2SizeY va MaxTbSizeY c6 thé duoc
xac dinh & mc SPS, va cac thong sb ¢6 thé duge ap dung cho mirc 4nh, tAm va phén chia

ma 1a cac mirc thap hon cta SPS.

Khi phén chia ciy bién dbdi dua trén kich thude 16n nhét (s6 luong cdc mau) cia
khéi bién ddi do séng, phuong phap phan chia ciy bién ddi c6 thé khong duge bao hiéu rd
rang. Trong khi do, trong truong hgp ISP hodc SBT, phuwong phép phén chia céy bién dbi
¢6 thé duge bdo hiéu rd rang, va viéc phan chia cay bién dbi dué trén kich thude 16n nhat
(sb luong cac mau) cla khéi bién dbi do sang c6 thé dugc thue hién trong trudng hop trong

d6 ISP va SBT khong duoc 4p dung. Do d6, viéc ISP hodc SBT ¢6 dugce dp dung cho don
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vi ma hoa hién thoi hay khong c6 thé duoc xac dinh trong cau 1énh if déu tién cua cu trac
ct phéap transform_tree cia Fig.24. Khi IntraSubPartitionsSplitType 1a ISP NO_SPLIT,
thi didu nay c6 thé biéu thi rang ISP khéng dugc ap dung cho don vi ma héa hién thoi, va
khi IntraSubPartitionsSplit Type khong phai 14 ISP NO_SPLIT, thi diéu nay c6 thé biéu thi
rang ISP duoc ap dung cho don vi ma hoa hién thoi. Khi ¢ SBT (cu_sbt_flag) 1a 1, thi
didu nay co thé biéu thi rang SBT duoc ap dung cho don vi ma héa hién thoi, va khi co
SBT (cu_sbt flag) 14 0, thi didu nay c6 thé biéu thi ring SBT khong dugc 4p dung cho don
vi ma héa hién thoi. Viée phan chia cay bién ddi dua trén kich thude 16n nhét (sé lugng
cac mau) cua khdi bién d6i do sang c6 thé duge thuc hién trong trudng hop trong d6 ISP
va SBT Kkhéng dugc 4ap dung. Do do, khi, trong cdu lénh if dau tién,
IntraSubPartitionsSplitType 1la ISP NO_SPLIT, va co SBT (cu_sbt flag) 1a 0, thi viéc
phan chia cdy bién ddi dva trén kich thude 16n nhét (sé lugng cic miu) ctia khdi bién doi

d6 sang c6 thé dugc thuc hién.

Khi chiéu rong (tbWidth) hodc chidu cao (tbHeight) ctia nit gbe va nut gitra duoc
phén chia cta cdy bién d6i 16n hon MaxTbSizeY, thi phuong phéap phén chia khdng duoc
béo hiéu rd rang va phan tich, va cay bién ddi c6 thé dugc phéan chia cho dén khi ca chiéu
rong va chiéu cao cua nat duoc phan chia trd nén nhé hon hodc b%mg MaxTbSizeY. Khi ca
tbWidth va tbHeight nho hon hodc bing MaxTbSizeY, thi nut twong tmg c6 thé tr thanh
don vi bién dbi, ma 1a nut 14 ciia cdy bién doi.

Vi du, khi MaxTbSizeY 1a 32 ddi véi nat gdc 64x64 (cung kich thude véi don vi
ma héa), thi cay bién dbi c6 thé duoc phén chia thanh bdn nut ¢6 kich thude 32x32, va nat
14 ¢6 kich thude 32x32 ¢6 thé trg thanh don vi bién d6i ma khong phan chia hon nita. La
vi du khac, khi MaxTbSizeY 1a 32 dbi v6i ntit gbe 64x32, cdy bién ddi c6 thé duge phan
chia thanh hai ntt ¢6 kich thudce 32x32, va nut 14 c6 kich thudce 32x32 ¢o thé trd thanh don
vi bién ddi ma khong phén chia hon nita. Khi chiéu rong hodc chiu cao ctia nat gbe va nit
gitta duoc phén chia cta cdy bién dbi 16n hon MaxTbSizeY, thi transform_tree() c6 thé
dugc goi dé quy dé phan chia cay bién ddi. Khi ca chidu rong va chidu cao ctia nut gbc va
nit gitta duoc phan chia ciia cdy bién ddi nho hon hodc bang MaxTbSizeY, thi nut twong
g ¢6 thé trg thanh don vi bién d6i ma khong phan chia hon nita, va viéc phan tich va xt
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Iy d6i v6i phén tir cti phap lién quan dén tin hiéu du ¢6 thé dugc thuc hién theo cdu trac ¢t

phép transform_unit().

ii) Khi SBT dugc &p dung cho don vi ma héa hién thoi (cu_sbt flag==1): khic voi
trudng hop 1) duge md ta & trén, khi SBT duoc 4p dung, phuong phép phén chia cay bién
dbi c6 thé duoc xac dinh thong qua bao hiéu rd rang ctia phan tir ¢l phap & mirc don vi ma

hoéa.

iii) Khi ISP dugc 4p dung cho don vi mad hoéa hién thoi
(IntraSubPartitionsSplitType !=ISP_NO_SPLIT): khéc véi truong hop duge mo ta trong
chi 6 1), khi ISP dugc ap dung, phuong phap phén chia ciy bién ddi c6 thé duge xéc dinh
thong qua bdo hidu rd rang cta phan ti ci phip & mic don vi mi héa. Khi
IntraSubPartitionsSplitType 1a ISP HOR_SPLIT, thi didu nay c6 thé biéu thi sy phan chia
ngang boi ISP, va khi IntraSubPartitionsSplitType 1a ISP VER _SPLIT, thi diéu nay c6 thé
biéu thi sy phan chia doc bai ISP.

La céc truong hop 1), ii) va iii) dugc mé ta & trén, sy phan chia cla cdy bién ddi co
thé duoc phan loai thanh truong hop i) phan chia ma khong c6 bdo hiéu rd rang cia phan
tir ¢l phap, va céc trudng hop ii) va iii) biéu thi phwong phép phan chia bang céch st dung
béo hiéu rd rang ctia phan tir cti phap. Trong truong hop cAu tric ca phap transform_tree()
dugc minh hoa trén Fig.24, viéc phén chia cdy bién ddi dugc mo ta trong tit ca cac truong
hop 1), ii) va iii) ¢6 thé duoc thuc hién, va ciu tric cu phap transform_tree() ctia Fig.24

tom tit 1a nhu sau.
transform_tree()

{

if(IntraSubPartitionsSplitType==ISP_NO_SPLIT && !cu_sbt_flag)
{
Thuc hién phan chia ngém dua trén kich thuéc khoi

}

else if(cu_sbt flag)
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{

Thuc hién phén chia rd rang dya trén ché 6 SBT

}

else if(IntraSubPartitionsSplitType==ISP_ HOR_ SPLIT)

{

Thuc hién phan chia rd rang dua trén ché @6 ISP

}

else if(IntraSubPartitionsSplitType==ISP_VER_ SPLIT)

{

Thuc hién phan chia rd rang dya trén ché do ISP
}
}

Trong ciu trac ca phép transform_tree() duoc minh hoa trén Fig.24, dau tién, khi
IntraSubPartitionsSplitType 1a ISP. NO_SPLIT, va co SBT (cu_sbt flag) 1a 0, viéc phan
chia ngdm duya trén thong tin kich thudc ctia nat va kich thuée khdi bién doi 16n nhat do
sang (s6 luwong cac mau) c6 thé duoc thuc hién. Tiép theo, khi IntraSubPartitionsSplitType
14 ISP NO_SPLIT, va c& SBT (cu_sbt_flag) 1a 1, thi cdy bién ddi c6 thé dugc phan chia
dua trén phan t&r ca phap lién quan dén SBT duoc bdo hiéu va duge phan tich theo don vi
ma hoa. Tiép theo, khi IntraSubPartitionsSplitType khong phai 1a ISP. NO_SPLIT, va co
SBT (cu_sbt flag) la 0, thi viéc phan chia ngang hodc phén chia doc boi ISP ¢é thé duoc
thue hién dua trén IntraSubPartitionsSplitType.

Don vi bién dbi ma 1a ntit 14 cta ciy bién ddi c6 thé bao gdm phan tir ¢t phap lién
quan dén phép bién d6i va hé sb bién ddi, va c6 thé dugce xu 1y theo céu tric ¢ phap
transform_unit(). Fig.25 minh hoa céu tric ct phép transform unit() theo mot phuong an
cta sang ché. Céu trac cu phap transform_unit() bidu thi ciu trac cu phéap lién quan dén

don vi bién ddi, va c¢6 thé nhan ddu vao 1a cic bién tbWidth, tbHeight, treeType,
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subTulndex va chType. (x0, y0) ¢6 thé biéu thi vi tri ctia mau do sang trén cling bén trai
ctia khoi bién dbi hién thoi, va c6 thé 1a Vi tri twong ddi véi vi tri miu do séng trén cung
bén trai ctia anh. Cac bién tbWidth va tbHeight c6 thé 14n luot biéu thi chiéu rong ctia khdi
bién ddi hién thoi va chidu cao ctia khéi bién @i hién thoi. Ciu triic cdy ma héa cho thanh
phan do sang va cAu triic cdy ma hoa cho thanh phan sac do c6 thé duge ma hoa gidng hoic
khac nhau, va do d6 kiéu cdy ma hoa dang duoc xi Iy c6 thé duoc biu thi boi bién tree Type.
Khi treeType 12 SINGLE TREE, thi diéu nay c6 nghia 1a thanh phan d6 sang va thanh
phan sic do da dugc ma hoa theo cling cdu triic cdy ma hoa, va trong trudng hop nay, don
vi bién ddi c6 thé bao gdm khéi bién dbi sic do theo dinh dang mau sic va khéi bién ddi
do sang. Khi treeType 1a DUAL TREE LUMA, thi diéu nay c6 thé c6 nghia la cdy ma
héa dang duoc xtr 1y 13 ciy ma hoa cho thanh phan do sang khi thanh phan do sing va
thanh phin séc d6 duoc ma hoa theo cac cdu tric cdy ma hoa khac nhau. Trong trudng hop
nay, don vi bién dbdi c6 thd bao gbm khdi bién dbdi do sang. Khi treeType la
DUAL TREE CHROMA, thi diéu nay c6 thé c6 nghia la cdy ma héa dang duge xt 1y 1a
cay ma hoa cho thanh phén sic d6 khi thanh phén do sang va thanh phan sic d6 duoc ma
héa theo céc ciu tric cdy ma hoéa khac nhau. Trong truong hop nay, don vi bién ddi c6 thé
bao gdbm khéi bién ddi séc do theo dinh dang mau séc. subTulndex biéu thi chi s cia don
vi bién ddi dang dwoc xir ly. chType ¢6 thé duge tao céu hinh duya trén treeType, va khi
treeType 1a DUAL TREE CHROMA, thi chType c6 thé dwoc tao cdu hinh 13 1, va nguge

lai, chType ¢6 thé dugc tao céu hinh 14 0.

Trong cAu tric ¢t phap transform_unit(), dau tién, (xC, yC) ma 1a chi sé cho thanh
phan kénh th hai va thanh phan kénh thir ba, va cic chiu rong va cac chiéu cao cua khdi
bién ddi kénh tht hai va khéi bién d6i kénh tht ba c¢6 thé duge tao cu hinh. (x0, y0),
tbWidth, va tbHeight nhap vao transform_unit() cé thé 1a cac gia tri dugc tao cAu hinh dua
vao khdi do sang. Vi dy, tbWidth va tbHeight co6 thé 1a chiéu rong va chiéu cao cua khéi
bién ddi d9 sang, va chidu rong (bién wC) va chidu cao (bién hC) ctia khéi bién déi sdc do
c6 thé khéc v6i chidu rong va chidu cao cua khéi bién ddi do sang theo dinh dang méau sic

(hodc dinh dang séc do).

Dinh dang séc d6 c6 thé duge chia thanh cc kiéu don sic, 4:2:0, 4:2:2 va 4:4:4 theo
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ty 18 14y mau con cta mang méu sic do. Khi 14y mau don sic, chi moét mang mau c6 thé
tdn tai, va co thé 1a mang mau do sang. Khi léy mau 4:2:0, cac chiu rong va cac chiu cao
ctia hai mang mau sic do (kénh th hai va kénh thir ba) ¢6 thé bing mot nira chiu rong va
chiéu cao ctia mang miu do sang (kénh thtr nhit), mot cach twong tng. Khi 1dy mau 4:2:2,
cac chidu rong cta hai mang mau sic d6 (kénh thu hai va kénh thir ba) ¢6 thé bang mat
nira chidu rong ciia mang mau do sang (kénh thir nhét), va céc chidu cao cta chiing c6 thé
gibng nhu chidu cao ctia mang mau do sang (kénh thir nhat). Khi 14y mau 4:4:4, cic chiéu
rong va cac chidu cao ctia hai mang mau sic do (kénh thir hai va kénh thir ba) ¢6 thé gidng
nhu chiu rong va chidu cao cia mang mau do sang (kénh thir nhét), mot cach twong tng.
Khi 14y mAu 4:4:4, thanh phan kénh tht nhét, thanh phan kénh tht hai va thanh phan kénh
thtr ba c6 thé duogc tach riéng va duoc xir ly doc lap, va trong truong hop nay, mdi thanh
p’hén kénh c6 thé duge xir Iy boi anh dugce léy mau don sic. Theo dinh dang sic do, bién
(SubWidthC) lién quan dén ty 18 14y mAu ngang, bién (SubHeightC) lién quan dén ty 18 lay
mau doc, va bo chi bao (ChromaArrayType) biéu thi loai mang sdc 6 dugc xac dinh theo

dinh dang séc do c6 thé duoc tao cAu hinh nhu sau.

- Monochrome

- ChromaArray Type=0, SubWidthC=1, SubHeightC=1
-4:2:0

- ChromaArrayType=1, SubWidthC=2, SubHeightC=2
-4:2:2

- ChromaArrayType=2, SubWidthC=2, SubHeightC=1
-4:4:4

- ChromaArrayType=3, SubWidthC=1, SubHeightC=1

Trudng hop cu thé 13 14y mAu 4:4:4, khi thanh phén tht nhét, thanh phén tht hai, va
thanh phan thtr ba dugc tich riéng va duge xu ly doc 1ap, thi ChromaArrayType c6 thé
dugc tao c4u hinh 13 0 nhu trong trudong hop don sdc. Cac bién SubWidthC va SubHeightC

biéu thi cac ty 18 14y mAu con cia huéng ngang va hudng doc, mot cach twong tng, va kich
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thuge ctia khdi sic d6 c6 thé duoc suy ra dya trén kich thude cla khéi do sang, SubWidthC
va SubHeightC. Vi dy, chiéu rong va chidu cao ctia khdi ma hoa sic d6 1an luot gidng véi
gia tri duoc thu bang cach chia chidu rong (CoWidth[chType] [XO][yO]) ctia khdi ma hoa
d6 sang cho SubWidthC, va gia tri duoc thu bang cach chia chiéu cao
(CbHeight[chType][x0][y0]) ctia khdi ma héa d6 sdng cho SubHeightC. La vi du khéc,
chiéu rong va chiéu cao cua khdi bién dbi sic d6 1an luot gibng véi gia tri duoc thu bing
cach chia chiéu rong (tbWidth) cta khéi bién ddi do sang cho SubWidthC, va gia tri duoc

thu bang céch chia chidu cao (tbHeight) ctia khdi bién ddi do sang cho SubHeightC.

Khi ché do ISP dugc ap dung cho don vi ma hoa hién thoi, thi don vi ma hoa c6 thé
duoc phén chia thanh nhiéu don vi bién ddi béi cay bién d6i, va NumlIntraSubPartitions
ma 1a bién biéu thi sé luong cla cac don vi bién dbi dugc phan chia c6 thé dugc xac dinh
dua trén thong tin ché do ISP va kich thudc ctia khdi ma hoa. Tham chi khi ché do ISP
du¢c ap dung cho don vi ma héa hién thoi, thi khdi sic do c6 thé khong dugc phan chia.
Vi du, khi ché do phan chia ngang ISP (ISP HOR SPLIT) duoc 4p dung cho don vi ma
héa c6 kich thude 64x64, thi don vi ma hoa c6 thé duoc phan chia thanh bbn don vi bién
db6i 64x16. Trong sb cac don vi bién ddi, don vi bién dbi thir nhat (subTulndex 1 0), don
vi bién ddi thtt hai (subTulndex 1a 1), va don vi bién ddi thir ba (subTulndex 14 2) ¢6 thé
chi bao gdm khéi bién ddi do sang c6 kich thude 64x16. Don vi bién dbi thir t (subTulndex
1a 3) ¢6 thé bao gdm khdi bién ddi sdc do c6 kich thude khong duge phén chia (kich thude
gidng v6i kich thuée cia khdi ma hoa sic do) va khdi bién ddi do sang c6 kich thude 64x16.

Trong céu tric cAy ma c6 thé bao gdm khbi sic do (didu kién tha nhat, khi treeType
la SINGLE TREE), khi ché d6 ISP duoc 4p dung (diéu kién tht hai,
IntraSubPartitionsSplitType khong phai 1a ISP NO_SPLIT), cho don vi bién dbi duoc
phan chia cudi cing (diéu kién thir ba, khi subTulndex 12 NumlIntraSubPartitions-1), cac
bién xC va yC lién quan dén chi sb ctia mang sic do, va chiéu rong wC va chiéu cao hC

cua mang sdc do co thé duoc tao cAu hinh nhu sau.
- xC=CbPosX[chType][x0][y0]

- yC=CbPosY[chType][x0][y0]
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- wC=CbWidth[chType][x0][y0]/SubWidthC

- hC=CbHeight[chType][x0][y0]/SubHeightC

Diéu nay c6 thé biéu thi ring, khi ché d6 ISP duogc ap dung, thi khdi sic do khong
dugc phan chia, va khdi bién dbi sic dd c6 kich thude giéng voi kich thude ctia khdi ma
hoa séc d6 ma khéng duoc phan chia dugc bao gdm trong don vi bién doi duqc phén chia
cubi cung (don vi bién d6i, ma c6 subTulndex 13 NumIntraSubPairtitions-1).

Khi diéu kién bat ky trong s didu kién thir nhat, didu kién thr hai va diéu kién thar
ba 1a sai, thi xC, yC, wC va hC c6 thé duoc tao cAu hinh nhu sau.

- xC=x0

- yC=y0

- wC=tbWidth/SubWidthC

- hC=tbHeight/SubHeightC

chromaAvailable ma 13 bién biéu thi sy tén tai/véng mat clia mang mau sdc do
(thanh phan thu hai va thanh phan tht ba) c6 thé dugc tao c4u hinh 12 dung khi tit ca cac
diéu kién tht nhit dén diéu kién thi ba sau la dung.

- [Diéu kién tht nhit] treeType != DUAL TREE LUMA

Khi cdu tric cta cdy mi hoa dang duge xir ly twong ang véi cdy chi bao gdm do
sang (thanh phan tht nhat), thi mang mau sdc d6 c6 thé khong dugc bao gom.

- [Piéu kién thir hai] ChromaArrayType != 0

Khi dinh dang mau sic cta hinh anh dugc xt 1y 1a don sc, hodc thanh phan thi
nhét, thanh phén thr hai va thanh phén thtr ba dugce xtr Iy doc 1ap va riéng trong hinh dnh
4:4:4, ChromaArrayType c6 thé dugc tao chu hinh 1a 0, va didu nay c¢6 thé biéu thi ring
sic d6 (thanh phin tht hai va thanh phén thir ba) khong ton tai.

- [Pidu kién thir ba] IntraSubPartitionsSplitType==ISP_NO_SPLIT ||

(IntraSubPartitionsSplitType!=ISP_NO_SPLIT &&

subTulndex==NumlntraSubPartitions-1)
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Khi ché d6 ISP khéong dugc 4p dung cho don vi md hoa hién thoi
(IntraSubPairtitionsSplitType 1a ISP NO SPLIT), hodc khi ché d6 ISP dwgc ap dung
(IntraSubPartitionsSplitType khong phai 1a ISP NO_SPLIT), trong trudng hop trong do
don vi bién ddi dang duogc xtr Iy 14 don vi bién dbi cudi cing trong s cac don vi bién dbi
duoc phén chia (subTulndex 12 NumIntraSubPartitions-1), mang mau sic d6 c6 thé duoc

bao gom.

Trong cAu tric ¢t phép transform unit(), dau tién, phan tir cd phap biéu thi xem
khéi bién dbi c6 bao gdbm mdt hodc nhidu hé s bién d6i khac 0 hay khong co thé duoc xir
Iy. Phin tir ct phap tu_cbf cb[xC][yC] 1a phan tir cu phép biéu thi xem khdi bién d6i kénh
thir hai c6 bao gdm mot hodc nhidu hé s6 bién di khac 0 hay khong. Khitu_cbf cb[xC][yC]
1a 1, thi diéu nay cé thé c6 nghia la khoi bién ddi kénh thir hai bao gém mdt hodc nhiéu hé
56 bién ddi khdc 0. Trong khi d6, khi tu_cbf cb[xC][yC] 12 0, thi diéu ndy c6 thé biéu thi
rang tAt ca cac hé sb bién dbi cua khdi bién dbi kénh tha hai 14 0. Céc chi s6 xC va yC c6
thé biéu thi vi trf trén cung bén trai (xC, yC) cua khdi bién ddi kénh thir hai, va kénh thw
hai ¢6 thé 1a kénh Cb ciia khong gian mau sic YCbCr, kénh Cg ctia khong gian mau sdc
YCgCo, vakénh B cia khong gian mau sic GBR (ciing c6 thé duoc goi 1a khong gian mau

sic RGB).

Phén t ¢ phép tu_cbf cr[xC][yC] 12 phdn tir cii phap biéu thi xem khdi bién dbi
kénh thtr ba ¢ bao gdm mdt hoic nhidu hé sé bién d6i khdc 0 hay khong. Khi
tu_cbf cr[xC][yC] 1a 1, thi didu nay c6 thé c6 nghia la khéi bién ddi kénh tht ba bao gdm
mdt hodc nhiéu hé sb bién ddi khac 0. Trong khi d6, khi tu_cbf cr[xC][yC] 1a 0, thi diéu
ndy c6 thé bidu thi rng tit ca cac hé sb bién ddi ciia khdi bién ddi kénh tht ba 1a 0. Céc
chi 58 xC va yC c6 thé biéu thi vi trf trén cung bén trai (xC, yC) ctia khéi bién dbi kénh tht
ba, va kénh tht ba c6 thé 1a kénh Cr cta khong gian mau sic YCbCr, kénh Co cua khong

gian mau sic YCgCo, va kénh R ctia khong gian mau sic GBR.

Phén tir ¢t phép tu_cbf luma[x0][y0] & phan ti cti phap biéu thi xem khi bién doi
kénh th(r nhit c6 bao gém modt hodc nhiéu hé sb bién d6i khac 0 hay khong. Khi

tu_cbf luma[x0][y0] 12 1, thi diéu nay c6 thé c6 nghia 1a khdi bién ddi kénh thir nhat bao
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gb6m mot hozic nhiéu hé sb bién ddi khac 0. Trong khi d6, khi tu_cbf luma[x0][y0] 12 0, thi
didu nay c6 thé biéu thi rang tit ca cac hé sé bién dbi ciia khéi bién ddi kénh thir nhét 13 0.
Céc chi s6 x0 va y0 c6 thé biéu thi vi tri mAu kénh thtr nhét trén ciing bén trai (x0, y0) ctia
khéi bién ddi kénh thu nhét, va c6 thé 1a vi tri twong d6i vai vi tri mau kénh tht nhét trén
cling bén tri cia anh. Kénh thtr nhit ¢6 thé 1a kénh Y d6 sang ctia khong gian mau sic
YCbCr, kénh Y d6 sang ctia khong gian mau sic YCgCo va kénh G cua khong gian mau
sfc GBR. |

Theo cac didu kién ti thi nhét dén tho ba sau, cic phan ti cd phép

tu_cbf cb[xC][yC] va tu_cbf cr[xC][yC] co thé dugc bao hiéu truée tién.

- [Diéu kién thtr nhét] (treeType==SINGLE TREE I
treeType==DUAL_TREE CHROMA) && ChromaArrayType!=0

Khi treeType 1a SINGLE TREE hoac DUAL TREE CHROMA, thi don vi hién
thoi ¢6 thé bao gdm khéi ddi v6i thanh phin kénh thtr hai va thanh phan kénh thi ba, va
khi ChromaArrayType 14 0, thi diéu nay c6 thé biéu thi ring miu mang kénh thi hai va
mAau mang kénh thtr ba khong ton tai. Do do, trong trudng hop trong d6 didu kién tht nhét
duoc thoa man, khi didu kién the hai 1a dang, hodc diéu kién tht ba 1a dung, thi
tu_cbf cb[xC][yC] va tu_cbf cr[xC][yC] ¢6 thé dugc bao hidu. Khi diéu kién thi nhat la
sai, thi bd ma hoa c6 thé khong béo hiéu tu_cbf cb[xC][yC] vatu cbf cr[xC][yC]. B0 giai
ma c6 thé tao ciu hinh ca tu_cbf cb[xC][yC] va tu_cbf cr[xC][yC] 12 0 ma khong phan
tich cac phan tir ct phdp ndy tir dong bit.

- [Diéu kién thtr hai] IntraSubPartitionsSplitType==ISP_NO_SPLIT &&

I(cu_sbt flag && ( (subTulndex==0 && cu_sbt_pos_1lag) ||

(subTulndex==1 && !cu_sbt pos _flag)))

Didu kién thtt hai c6 thé bidu thi didu kién ring, khi ché d¢ ISP khong duge 4p dung
cho khéi hién thoi (IntraSubPartitionsSplit Type 1a ISP_NO_SPLIT), thi tu_cbf cb[xC][yC]
vatu_cbf cr[xC][yC] duge bao hiéu. Khi ché do ISP khong duge p dung, thi SBT ¢6 thé

duogc ap dung, va khi SBT dugc ap dung, thi don vi ma hoa co thé dugc phan chia thanh
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sb lugng duogc tao cdu hinh trude cia cac don vi bién dbi boi cay bién ddi, va sb lugng
duoc tao cAu hinh truée cua cac don vi bién ddi c¢6 thé 1a 2. Khi SBT duoc ap dung
(cu_sbt flagla 1), nhu dugc mo ta dua vao Fig.23, co vi tri SBT (cu_sbt pos flag) ma la
ph?m t&r ci phép biéu thi don vi bién dbi trong d6 tin hi¢u du ton tai, trong sb cac don vi
bién d6i dugc phan chia c6 thé dugc bao hiéu. Khi cd vi tri SBT (cu_sbt_pos_flag) 1a 1,
thi diéu nay biéu thi rang cac phan tir ct phap tu_cbf luma, tu_cbf cb vatu cbf cr khong
tdn tai trong dong bit dbi voi don vi bién ddi thir nhit (don vi bién ddi, c6 subTulndex Ia
0) trong s6 hai don vi bién ddi duoc phan chia, va didu nay ¢ nghia 1a tin hidu du c6 thé
tdn tai trong don vi bién dbi thir hai (subTulndex 14 1). Trong truong hop niy, bd ma hoa
¢6 thé khong bo hiéu tu_cbf luma[x0][y0], tu_cbf cb[xC][yC] va tu_cbf cr[xC][yC] dbi
v6i don vi bién dbi the nhit. BO giai ma c6 thé tao cAu hinh tit ca tu_cbf luma[x0][y0],
tu_cbf cb[xC][yC] vatu_cbf cr[xC][yC] la 0 ma khong phan tich cac phén tir ¢t phap nay
ttr dong bit.

Trong khi d6, khi c& vi tri SBT (cu_sbt_pos_flag) 12 0, thi didu nay biéu thi rang
c4c phan tir ¢t phap tu_cbf luma, tu_cbf cb va tu_cbf cr khong ton tai trong dong bit dbi
v6i don vi bién d6i thir hai (subTulndex 1a 1) trong s6 hai don vi bién doi dwoc phan chia
boi SBT, va diéu nay c6 nghia 14 tin hiéu du ¢6 thé tdn tai trong don vi bién d6i thu nhét
(subTulndex 1a 0). Trong truong hop nay, bd mi hoa co thé khong bao hiéu
tu_cbf luma[x0][y0], tu_cbf cb[xC][yC]vatu cbf cr[xC][yC] dbi v6i don vi bién doi thi
hai. BO giai ma c6 thé tao cdu hinh tit ca tu_cbf luma[x0][y0], tu_cbf cb[xC][yC] va
tu_cbf cr[xC][yC] la 0 ma khong phén tich cac phan t ¢t phdp nay tr dong bit. Do do,
diéu kién tht hai c6 thé c6 nghia 13, trong trudng hop trong d6 ché d6 ISP va SBT khéng
dugc ap dung, hodc tin hiéu du cé thé ton tai trong don vi bién dbi dang dugc xu ly khi

SBT dugc ap dung, tu_cbf cb[xC][yC] vatu_cbf cr[xC][yC] cb thé duogc bao hiéu.
- [Diéu kién tht ba] IntraSubPartitionsSplitType!=ISP_NO_SPLIT &&
(subTulndex==NumlIntraSubParrtitions-1)
Didu kién thtr ba c6 thé biéu thi diéu kién ring, khi ché do ISP dugc &p dung cho

khéi hién thoi (IntraSubPartitionsSplitType khong phai la ISP_NO_SPLIT), thi
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tu_cbf cb[xC][yC] vatu cbf cr[xC][yC] dugc bao hiéu. Khi ché d6 ISP duge dp dung cho
khéi hién thoi, don vi ma hoa c6 thé duge phan chia thanh s6 luong NumIntraSubPartitions
ctia cac don vi bién d6i boi cdy bién ddi, va khdi sic do (kénh thir hai va kénh thir ba) co
thé chi dwgc bao gdm trong don vi bién db6i cubi cing (subTulndex Ia
NumIntraSubPartitions-1) trong sb cac don vi bién dbi duwgc phan chia. Cac khéi sic do c¢6
thé khong dugc bao gﬁ”)m trong cac don vi bién ddi khac (subTulndex 16n hon hodc béng 0,
va nho hon NumlIntraSubPartitions-1), va tu_cbf cb[xC][yC] va tu_cbf cr[xC][yC] c6 thé
khong dugc bao hi€u. Trong truong hop nay, b0 ma hoa cd thé khong bao hiéu
tu_cbf cb[xC][yC] va tu cbf cr[xC][yC]. BO giai mi co thé tao cAu hinh ca
tu_cbf cb[xC][yC] vatu_cbf cr[xC][yC] la 0 ma khong phan tich cac phan tir ¢t phap nay
tir dong bit.

Khi didu kién tht nhat 1a dang, va didu kién thir hai 1 ding hodc diéu kién tha ba
la dung, thi tu _cbf cb[xC][yC] va tu cbf cr[xC][yC] c6 thé dugc bdo hi¢u. Khi
tu_cbf cb[xC][yC] va tu_cbf cr[xC][yC] khong ton tai, thi b giai ma c¢6 thé tao cAu hinh

ca hai phén tir ci phép nay 12 0.

Trong ciu trac ca phap transform unit(), tiép theo, tu_cbf luma[x0][y0] c6 thé
duoc bdo hidu. Theo cac didu kién tir thu nhét dén tht ba sau, phin tir ca phap

tu_cbf luma[x0][y0] ¢6 thé dugc bao hiéu.

[Diéu kién thir nhét] treeType==SINGLE TREE I
treeType==DUAL _ TREE LUMA

Khi treeType 12 SINGLE_TREE hoic DUAL _TREE _LUMA, thi don vi hién thoi
¢6 thé bao gdbm khdi dbi v6i thanh phan kénh th nhat, va trong truong hop trong do didu
kién thtt nhit dugc thoa man, khi didu kién tht hai 1a dang, hogc diéu kién thi ba 1a dung,
thi tu_cbf luma[x0][y0] co thé duoc bao hicu. Khi treeType 1a DUAL_TREE CHROMA,
thi don vi hién thoi c6 thé khong bao gdm khédi dbi v6i thanh phan kénh thtt nhat. Trong
treong hop nay, bd ma hda co thé khong bao hidu tu_cbf luma[x0][y0]. B giai mé c6 thé
tao cAu hinh tu_cbf luma[x0][y0] 12 0 ma khéng phan tich phan t&r ¢ phép nay tir dong
bit.

102



52249 103/151

- [Piéu kién thi hai] IntraSubPartitionsSplitType==ISP NO_SPLIT &&
I(cu_sbt flag && ( (subTulndex==0 && cu sbt pos flag) ||
(subTulndex==1 && !cu sbt pos flag))) &&
(CuPredMode[chType][x0][y0]==MODE_ INTRA ||

(chromaAuvailable && (tu_cbf cb[xC][yC] || tu_cbf cr[xC][yC])) ||
CbWidth[chType][x0][y0]>MaxTbSizeY ||
CbHeight[chType][x0][y0]>MaxTbSizeY)

Diéu kién thtr hai c¢6 thé dugc tao cdu hinh 14 dung khi diéu kién tht (2-1) 12 ding,

va it nhit mot trong s6 didu kién thir (2-2) dén didu kién thir (2-5) 13 dung.
- [Piéu kién thir (2-1)] IntraSubPartitionsSplitType==ISP NO SPLIT &&
I(cu_sbt flag && ( (subTulndex==0 && cu_sbt pos flag) ||
(subTulndex==1 && !cu_sbt pos flag)))

Diéu kién thir (2-1) ¢6 thé c6 nghia 13, trong trudng hop trong d6 ché do ISP va SBT
khong duoc 4p dung, hoic tin hidu du c6 thé ton tai trong don vi bién déi dang duoc xt 1y
khi SBT duoc ap dung, thi tu_cbf luma[x0][y0] c6 thé dugc bao hiéu theo didu kién thir
(2-2) dén diéu kién thi (2-5).

- [Piéu kién thtr (2-2)] CuPredMode[chType][x0][y0]==MODE_INTRA

Phuong phép du doan cé thé dugc x4c dinh & m@c don vi mi hoa, va bién
CuPredMode[chType][x0][y0] ¢6 thé dugc tao ciu hinh dua trén thong tin duge nhén &
murc don vi ma hoa. Phuong phap du don c6 thé bao gdm phép du doan ndi anh, phép du
doan lién &nh, sao chép khdi ndi anh (intra block copy, IBC), ché do bang mau, v.v.. Phép
du doan IBC c6 thé tuong ting véi phuong phép tao ra khéi du doén tir ving dugc khoi
phuc cua anh hién thoi ma dang dugce khoi phuc. Ché do bang mau c6 thé tuong ung véi
phuong phép énh xa, véi chi s6 cu thé, gid tri diém anh thuong dugce tao ra trong khéi, bao
hiéu thong tin chi s boi bd ma hoa, va khéi phuc, béi bd giai ma, khéi hién thoi, dva trén

thong tin chi s6 dugc phan tich tr dong bit. Khi CuPredMode[chType][x0][y0] la
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MODE_INTRA, thi diéu nay biéu thi ring phép du doan noi anh duoc 4p dung cho khbi
hién thoi, va khi CuPredMode[chType][x0][y0] 1a MODE_INTER, thi diéu nay c¢6 thé biéu
thi ring phép du doan lién anh duoc 4p dung cho khdi hién thoi. Ngoai ra, khi
CuPredMode[chType][x0][y0] 12 MODE IBC, thi diéu nay c6 thé biéu thi rang phép du
doan IBC duoc ap dung cho khdi hién thoi, va khi CuPredMode[chType][x0][y0] 1a
MODE _PLT, thi didu nay c6 thé biéu thi ring ché d6 bang mau dugc ap dung cho khdi
hién thoi. Khi didu kién thir (2-1) 12 dung, va phép du dodn nodi anh dugc ap dung cho khdi
hién thoi (CuPredMode[chType][x0][y0] 1a MODE _INTRA), thi tu cbf luma[x0][y0] c6
thé duoc bao hiéu. Khi phép du doan lién anh hodc phép du doan IBC duge ap dung cho
khéi hién thoi, thi tu_cbf luma[x0][y0] c6 thé duoc bao hiéu theo diéu kién thir (2-3) dén

diéu kién thir (2-5).
- [Diéu kién thtr (2-3)] chromaAvailable &&
(tu_cbf cb[xC][yC] || tu_cbf cr[xC][yC])

cu_cbf biéu thi xem cAu triic ¢ phép transform_tree() c6 ton tai hay khong c6 thé

dugc bao hiéu theo phuong phap du doén.

Vi dy, trong trudng hop ché do bang mau, khéi cé thé dugce khoi phuc ma khong st
dung tin hi¢u du, va do d6 khi ché do bang mau dugc ap dung cho khdi hién thoi, thi cu_cbf
¢6 thé khong dugc bao hiéu. Nghia 13, bd ma héa khong bdo hiéu rd rang cu_cbf, va bd
giai mé c6 thé tao cAu hinh cu_cbf 12 0 ma khong phan tich phén t& ¢t phép nay tir dong

bit.

Trong trudng hop phép du dodn ndi anh, mau du dodn dugce tao ra theo ché do du
doéan dugc tao cdu hinh trude, dua trén mau duoc khoi phuc xung quanh khéi hién thoi, va
do d6 d6 chinh x4c du doan c6 thé gidm so v6i phép dw doan lién anh. Didu nay c6 thé ngu
¥ ring nang luong cta tin hidu du tdn tai trong khéi 1a tvong ddi 16n, va kha ning rang tat
ca céc hé s6 bién ddi duge luong tir hoa tdn tai trong khéi tror thanh 0 14 ciing thép. Ngoai
ra, khi phép du doan noi anh dugc ap dung, thi viéc du dodn va viéc khdi phuc ¢6 thé dugc
thuc hién & mirc don vi bién d6i, va thAm chi khi tAt ca cac hé sb bién dbi ton tai trong khéi

12 0, thi céu truc phan chia cuia cdy bién ddi c6 thé can dugc xac dinh. Do do, dva trén dac
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diém nay, khi phép du doan ndi anh duoc 4p dung cho khdi hién thoi, thi cu_cbf ¢6 thé
khong duge bio hidu. B ma hoa khong bao hiéu ro rang cu_cbf, va bd giai ma c6 thé tao

céu hinh cu_cbf 14 1 ma khong phén tich phan ttr ci phép nay tir dong bit.

Trong trudng hop phép du doan lién anh va phép du doan IBC, cu_cbf c¢6 thé dugc
bao hiéu theo ché do hop nhét va ché do bo qua. Ché db6 hop nhét c6 thé tao ra danh sach
g vién hop nhét bao gdm nhiéu tap thong tin chuyén dong theo phuwong phép duoc tao
cAu hinh trude, va bao hiéu chi sé tap thong tin chuyén dong duge sir dung trong danh sach
ng vién hop nhét, va tap thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong, chi
36 anh tham chiéu, v.v.. B giai ma c6 thé phan tich ¢ hop nhét tir dong bit, va x4c dinh
xem ché d6 hop nhét c6 dugc ap dung cho khéi hién thoi hay khong. Khi ché d hop nhat
duoc ap dung cho khéi hién thoi, thi bo gidi ma c6 thé con phan tich chi sé hop nhat, va
chon tap thong tin chuyén dong cu thé dugc bidu thi béi chi sd hop nhét trong danh sach
g vién hop nhét bao gdm nhidu tap thong tin chuyén dong. B giai ma c6 thé tao ra khoi
du doén, dua trén tap thong tin chuyén dong dugc chon. Ché dd b qua la ché do cu thé
ctia ché do hop nhét, va c6 thé 1a ché do hop nhét trong d6 tin hiéu du khong ton tai, va
didu nay c6 thé bidu thi ring cAu tric ch phap transform_tree() khong ton tai. Viéc ché do
b6 qua ¢6 duoc ap dung cho khéi hién thoi hay khong co thé duoc biéu thi boi cd bé qua.
Ché d6 bé qua (trudng hop trong dé ¢ bo qua la 1 va cd hop nhét 12 1) biéu thi rang tin
hiéu du khong tdn tai, va ché do hop nhat (truomg hop trong d6 cd bd qua 1a 0, va cd hop
nhit 1a 1) thay vi ché d6 bo qua biéu thi ring tin hidu du tdn tai, va diéu nay c6 thé biéu thi
rang ciu triic cu phap transform_tree() tdn tai. Do d6, bd ma hoa ¢ thé khong bao hiéu
cu_cbf khi c& hop nhét 1a 1. B giai ma c6 thé khong phan tich cu_cbf tir dong bit, va xac
dinh cu_cbf, dua trén c& bo qua. Khi co bd quala 1, thi cu_cbf co thé dugc tao ciu hinh 1a
0, va khi cd bo qua 13 0, thi cu_cbf ¢6 thé duge tao cdu hinh 1a 1. Khi ché dd hop nhat
khong duge dp dung cho khdi hién thoi (cd hop nhét 14 0), thi bd ma hoa cé thé bao hicu
rd rang cu_cbf. B gidi ma co thé phan tich cu_cbf tir dong bit, va xac dinh xem ciu tric
cu phép transform_tree() co tdn tai hay khong.

Khi cu_cbf1a 1 di véi khéi duge du doan lién anh va duge du don IBC, thi diéu
nay co thé ¢6 nghia 1a mdt hodc nhiéu hé sb bién d6i khac 0 tdn tai trong don vi ma hoa
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hién thoi, va c6 thé biu thi ring it nhdt mét trong s6 tu_cbf luma, tu_cbf cb vatu cbf cr
t6n tai theo céu tric ca phap transform unit() khéng phai 1a 0. Cic phan tir ct phap
tu_cbf cb, va tu cbf cr dugc bao hiéu truée tu_cbf luma, va do d6 khi mang miu thanh
phén sic do (kénh thu hai va kénh tht ba) khong ton tai (chromaAvailable 13 0), hodc ca
tu_cbf cbvatu cbf crla 0, thitu cbf luma co thé duge bao hiéu theo didu kién thir (2-4)
va diéu kién tha (2-5). Pidu kién thu (2-4) va diéu kién thir (2-5) bidu thi diéu kién rang
don vi ma héa duogc phéan chia thanh nhiéu don vi bién ddi, dua trén kich thude 16n nhat
ctia khéi bién d6i dd sang, va khi chiéu rong hodc chiéu cao cta don vi ma héa 16n hon
kich thude 16n nhat (sb lwong cac mau) cta khdi bién ddi d6 sang, thi don vi ma hoa hién
thoi ¢6 thé duge phén chia thanh nhiéu don vi bién déi. Khi didu kién tha (2-4) va didu
kién thtr (2-5) 1a sai, thi didu nay c6 thé biéu thi rang don vi ma hoa hién thoi bao gdm mot
don vi bién ddi, va khi chromaAvailable 14 0, hodc ca tu_cbf cb va tu_cbf cr 1a 0, thi
tu_cbf luma[x0][y0] ¢6 thé khong dugc phan tich tir dong bit, va c6 thé duge tao cdu hinh
1a 1. Trong khi d6, khi didu kién tht (2-3) 1a dung, (mang mau sic d9 ton tai, va it nhat mot
trong s6 tu_cbf cb[xC][yC] va tu_cbf cr[xC][yC] la 1), thi khong thé gi6i han gié tri cla
tu_cbf luma[x0][y0], va do d6 tu_cbf luma[x0][y0] co thé duoc bao hidu. BO giai mi co
thé phéan tich tu_cbf luma[x0][y0] tir dong bit, va xac dinh xem mdt hodc nhiéu hé s bién
d6i khéc 0 c6 tdn tai trong khdi bién dbi kénh thir nhat hay khong.

- [Diéu kién thtr (2-4)] CbWidth[chType][x0][y0]>MaxTbSizeY

Nhu dugc md ta dwa vao Fig.24, khi chidu rong cua khéi ma hoa d6 sang 16n hon
kich thudc khéi bién d6i 16n nhét do sang (sé luong cac mau), thi don vi ma héa c6 thé
duoc phan chia thanh nhiu don vi bién dbi boi cay bién dbi. Khi don vi ma héa c6 thé
duoc phan chia thanh nhiéu don vi bién dbi, dua trén kich thuéc khéi bién doi 16n nhét do
sang (s6 lugng cac mau), tu_cbf luma[x0][y0] c6 thé dugc béo hiéu. BO gidi ma c6 thé
phan tich tu_cbf luma[x0][y0] tir dong bit, va x4c dinh xem mdt hode nhiéu hé s6 bién doi
khéc 0 c6 ton tai trong khdi bién dbi kénh thi nhét hay khong.

- [Diéu kién thtr (2-5)] CbHeight[chType][x0][y0]>MaxTbSizeY

Nhu duge mé ta dwa vao Fig.24, khi chiu cao ciia khdi ma hoa do séng 16n hon
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kich thude khdi bién ddi 16n nhit do sang (s6 lugng cac mau), thi don vi ma hoa c6 thé
duoc phan chia thanh nhiéu don vi bién ddi boi cdy bién dbi. Khi don vi ma hoa co thé
duoc phan chia thanh nhiéu don vi bién d6i, dwa trén kich thudc khdi bién d6i 16m nhét do
sang (s6 lwong cac mau), tu_cbf luma[x0][y0] c6 thé dugc bao hidu. Bo giai ma co thé
phan tich tu_cbf luma[x0][y0] tir dong bit, va xac dinh xem mat hodc nhiéu hé sb bién dbi

khac 0 c6 ton tai trong khdi bién ddi kénh thir nhét hay khong.
- [Piéu kién thir ba] IntraSubPartitionsSplitType!=ISP NO_SPLIT &&
(subTulndex<NumlntraSubPartitions-1 || InferTuCbfLuma)

Khi ché d6 ISP duoc ap dung cho khéi hién thoi (IntraSubPartitionsSplitType khong
phai 1a ISP NO_SPLIT), thi phan tir ¢t phap tu_cbf luma[x0][y0] c6 thé can 1a 1 ddi véi
it nhat mot don vi bién dbi trong sé céc don vi bién dbi dwoc phan chia béi ché do ISP.
Nhu vay, trong trudong hop trong do, khi ché @6 ISP duoc 4p dung cho don vi mi hoa hién
tho, céc gia tri tu_cbf luma clia tit ca cac don vi bién dbi duoc phan chia 13 0, bd ma hoa
¢6 thé khong chon ché @6 ISP. Khi don vi bién dbi dang duge xtr Iy khong phai 1a don vi
bién ddi cudi cung trong sé cac don vi bién ddi duoc phan chia béi ché do ISP (subTulndex
nhdé hon NumlntraSubPartitions-1), thi bd ma hoéa co thé bao hiéu o rang
tu_cbf luma[x0][y0]. B0 giai ma co thé phan tich tu_cbf luma[x0][y0] tir dong bit, va xac
dinh xem mot hodic nhiéu hé sb bién ddi khac 0 ¢6 ton tai trong khdi bién ddi kénh thi nhat
hay khong. Khi don vi bién dbi dang dwoc xtt 1y 1a don vi bién ddi cudi ciing trong s6 céc
don vi bién ddi duge phan chia béi ché d ISP (subTulndex 12 NumIntraSubPartitions-1),
thi tu cbf luma[x0][y0] c6 thé dugc béo hidu theo bién InferTuCbfLuma. Khi
InferTuCbfLuma 14 1, thi diéu nay co thé biéu thi réng, dbi voi cac don vi bién ddi duoc
phan chia béi ché do ISP, céc gia tri ctia tu_cbf luma[x0][y0] cua tht ca cac don vi bién
ddi duoc xtt Iy trude don vi bién ddi dang duge xir Iy 1a 0. Do d6, khi InferTuCbfLuma l1a
1 dbi v6i don vi bién ddi cubi cung, thi bd md hoa co thé khong bao higu
tu_cbf luma[x0][y0]. Bo gidi ma co thé tao cAu hinh tu_cbf luma[x0][y0] la 1 ma khong
phan tich phan tir ct phap nay tr dong bit. Trong khi d6, khi InferTuCbfLuma la 0, thi didu

nay c6 thé bibu thi ring, d6i véi cac don vi bién ddi duge phan chia boi che do ISP, gid tri
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ctia tu_cbf luma[x0][y0] ctia it nhat mot don vi bién ddi trong s6 cac don vi bién dbi duoc
xtr Iy trude don vi bién dbi dang duge xir Iy 1a 1. Do d6, khong thé gii han gia tri cia
tu_cbf luma[x0][y0] ctia don vi bién dbi cudi cing, va do d6 khi InferTuCbfLuma 14 0 dbi
v6i don vi bién d6i cubi ciing, thi b ma hoa c6 thé bao hidu tu_cbf luma[x0][y0]. Bo giai
ma c6 thé phén tich tu_cbf luma[x0][y0] tir dong bit, va x4c dinh xem mot hodc nhiéu hé

s6 bién dbi khac 0 ¢6 ton tai trong khdi bién ddi kénh tha nhit hay khong.

Theo phuong phap bao hiéutu cbf cb, tu cbf crvatu cbf luma dugec mod ta & trén,
b giai ma co thé xac dinh xem mot hodc nhidu hé s6 bién d6i khac 0 c6 tdn tai trong khdi
bién ddi tvong Gtng hay khong. Khi mot hodc nhidu hé s6 bién ddi khac 0 ton tai trong khdi
bién dbi twong tmg, dua trén cac phan tir ct phap tu_cbf luma, tu_cbf cbvatu cbf cr, bo
giai ma 6 thé phan tich cdc phin t& ¢t phap lién quan dén hé s bién doi tir dong bit va
thu mang hé sb bién dbi.

Fig.26 minh hoa ciu tric ¢t phap transform_unit() theo phuong 4n khéc cua séng
ché. Phin duoc lwge bé tir phin md ta lién quan dén Fig.26 co thé tuan theo phan mo ta
duoc dua ra & trén dua vao Fig.25, va Fig.26 minh hoa phuong phap khéac dé bao higu phan

t ¢ phép tu_cbf luma[x0][y0].

ACT duge md ta dua vao Fig.14 dén Fig.19 c6 thé bién ddi tin hiéu du trong khong
gian mau sc thir nhat sang khong gian mau sdc th hai, va khi tit ca co hé s6 bién d6i tha
hai (tu_cbf cb), cd hé sb bién ddi thir ba (tu_cbf cr) va co hé sb bién ddi thtt nhat
(tu_cbf luma) ctia mdi trong sb tat ca cc don vi bién dbi duoc bao gdm trong don vi ma
hoa 12 0, c6 thé khdng c6 tac dong nao bi gay ra boi phép bién dbi khong gian mau séc.
Khi tit ca tu_cbf cb, tu_cbf crvatu cbf lumala 0, thi didu nay biéu thi rang tit ca cac hé
s6 bin dbi tn tai trong khdi bién dbi kénh th hai, khdi bién déi kénh thi ba, va khi bién
81 kénh thtt nhit 1a 0, va didu nay c6 thé biéu thi rang tat ca cac tin hiéu du 1a 0. Do do,
khi ACT duoc ap dung cho don vi ma héa hién thoi, thi ¢6 thé théa man dugc rang cu_cbf
1a 1, va 6 thé thoa man dugc ring it nht mot trong sb cac phan tir ¢ phép tu_cbf luma,
tu_cbf cb va tu_cbf cr khong phai 14 0. Dya trén truong hgp trén, theo cac diéu kién tur

thtt nht dén tht ba sau, phan ti ¢t phap tu_cbf luma[x0][y0] ¢6 thé dugc béo hiéu.
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[Piéu kién thr nhit] treeType==SINGLE_TREE I
treeType==DUAL_TREE LUMA

Khi treeType 1a SINGLE TREE hoac DUAL TREE LUMA, thi don vi hién thoi
¢6 thé bao gdm khdi ¢6 thanh phén kénh thir nhit, va trong trudng hop trong d6 diéu kién
thir nhit dugc théa man, khi didu kién tht hai 1 dung hodc didu kién thir ba 1a ding, thi
tu_cbf luma[x0][y0] c¢6 thé dugc bao hidu.

Khi thong tin (treeType) biéu thi kidu cay dang duge xir Iy khong biéu thi cdy don
(SINGLE_TREE), va thong tin (treeType) biéu thi kiéu cdy dang dugc xir Iy khong biéu
thi d6 sang cay doi (DUAL_TREE LUMA), thi thiét bi xir ly tin hidu video c6 thé thuc
hién hoat dong khong thu, tir dong bit, c& hé sb bién dbi thir nhat (tu_cbf luma[x0][y0])
biéu thi xem hé s bién dbi khac 0 c6 tdn tai trong khi bién ddi dugc bao gdm trong khbi
hién thoi hay khong. Thiét bi xt Iy tin hiéu video c6 thé tao céu hinh tu_cbf luma[x0][y0]
la gi4 tri dinh trude. Vi dy, khi treeType 1a DUAL TREE CHROMA, thi don vi hién thoi
c6 thé khong bao gdbm khdi c6 thanh phan kénh thir nhét. Trong trudng hop nay, bd ma hoa
c6 thé khong bio hiéu tu cbf luma[x0][y0]. BO gidi mad co thé tao ciu hinh
tu_cbf luma[x0][y0] 12 0 ma khong phén tich phén tr ci phép nay tir dong bit.

- [Diéu kién th{ hai] IntraSubPartitionsSplitType==ISP_ NO_SPLIT &&

!(cu_sbt flag && ( (subTulndex==0 && cu_sbt _pos_{flag) ||

(subTulndex==1 && !cu_sbt pos flag))) &&

( (CuPredMode[chType][x0][y0]==MODE INTRA &&

fcu act enabled flag[x0][y0]) |

(chromaAvailable && (tu_cbf cb[xC][yC] || tu_cbf cr{xC][yC])) ||

CbWidth[chType][x0][y0]>MaxTbSizeY ||

CbHeight[chType][x0][y0]>MaxTbSizeY)

Pidu kién thtt hai 6 thé dugc tao cAu hinh 12 dung khi diéu kién tht (2-1) 1a dung,

va it nhét mot trong sé didu kién thtr (2-2) dén diéu kién thir (2-5) 1a dung.
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- [Piéu kién thi (2-1)] IntraSubPartitionsSplit Type==ISP_NO_SPLIT &&
'(cu_sbt flag && ( (subTulndex==0 && cu sbt pos_flag) ||
(subTulndex==1 && !cu_sbt pos flag)))

Pidu kién thir (2-1) ¢6 thé ¢6 nghia 13, trong trudong hop trong d6 ché do ISP va phép
bién d6i khéi con (SBT) khong dugce 4p dung, hodc tin hi¢u du cod thé ton tai trong don vi
bién dbi dang duge xir Iy khi SBT duoc dp dung, tu_cbf luma[x0][y0] cé thé duoc bio

hiéu theo diéu kién thr (2-2) dén didu kién tht (2-5).
- [Diéu kién thir (2-2)] CuPredMode[chType][x0][y0]==MODE _INTRA &&
cu_act enabled flag[x0][y0]

Phuong phép du doan c6 thé dugc xac dinh & muc don vi md héa, va bién
CuPredMode[chType][x0][y0] ¢6 thé dugc tao cAu hinh dua trén thong tin dugce nhan &
mirc don vi ma héa. Phuong phap dir doan ¢6 thé bao gdbm phép du dodn ndi anh, phép du
doan lién anh, sao chép khdi ndi anh (intra block copy, IBC), ché d6 bang mau, v.v.. Phép
du doan IBC ¢6 thé twong Gng véi phuong phép tao ra khdi du doan tir viing duge khoi
phuc cta anh hién thoi ma dang dugce khoi phuc. Ché d6 bang mau c6 thé tuong tmg véi
phuong phap 4nh xa, v6i chi sé cu thé, gia tri diém anh thudng duoc tao ra trong khdi, bao
hidu thong tin chi s6 bdi bd ma héa, va khoi phuc, boi b giai ma, khéi hién thoi, dua trén
thong tin chi sb dwoc phan tich tir dong bit. Khi CuPredMode[chType][x0][y0] la
MODE_INTRA, thi didu nay biéu thi ring phép dw dodn ndi anh dugce &p dung cho khoi
hién thoi, va khi CuPredMode[chType][x0][y0] 1a MODE_INTER, thi diéu nay c6 thé biéu
thi ring phép du doén lién anh dwgc 4p dung cho khéi hién thoi. Ngoai ra, khi
CuPredMode[chType][x0][y0] 1a MODE IBC, thi diéu nay c6 thé biéu thi rang phép du
doan IBC dugc 4p dung cho khoi hién thoi, va khi CuPredMode[chType][x0][y0] la
MODE_PLT, thi diéu nay c¢6 thé bidu thj ring ché d¢ bang mau dugc ap dung cho khoi
hién thoi. Tham chi khi phép du doén ndi anh dugc ép dung cho khdi hién thoi, thi gia tri
cua tu_cbf luma[x0][y0] c6 thé duogc gidi han theo viéc ACT c6 duge ap dung cho khoi
hién thoi hay khong. Do d6, tu_cbf luma[x0][y0] c6 thé dugc béo hiéu dua trén ché do du
doan (CuPredMode[chType][x0][y0]) duoc 4p dung cho khdi hién thoi va co
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(cu_act_enabled flag[x0][y0]) biéu thi xem ACT c6 dugc ap dung cho khdi hién thoi hay
khong. Khi didu kién thir (2-1) 12 dung, phép du doan ndi anh duoc ap dung cho khoi hién
thoi (CuPredMode[chType][x0][y0] 1a MODE INTRA), va ACT khong dugc &p dung cho
khéi hién thoi (cu_act enabled flag[x0][y0] Ia 0), thi b0 ma héa c¢6 thé bao hiéu
tu_cbf luma[x0][y0]. B6 gidi ma c6 thé phan tich tu_cbf luma[x0][y0] tir dong bit, va xac
dinh xem mot hodc nhiu hé sb bién ddi khac 0 c6 tdn tai trong khdi bién dbi kénh thir nhét

hay khong.

Khi phép du doan nodi anh va ACT duoc ap dung cho khdi hién thoi, hodc phép du
doan lién anh hodc phép du doédn IBC duoc 4p dung cho khdi hién thoi, thi
tu_cbf luma[x0][y0] c6 thé dugc bao hidu theo diéu kién thir (2-3) dén didu kién thu (2-

5).
- [Piéu kién thi (2-3)] chromaAvailable &&
(tu_cbf cb[xC][yC] || tu_cbf cr[xC][yC])

cu_cbf biu thi xem cAu tric ct phap transform_tree() c6 tdn tai hay khong c6 thé

dugc bao hi¢u theo phuong phap du doan.

Vi du, trong trudng hop ché do bang mau, khéi ¢6 thé duge khoi phuc ma khong st
dung tin hidu du, va do d6 khi ché d6 bang mau duoc dp dung cho khdi hién thoi, thi cu_cbf
c6 thé khong dugc bao hiéu. Nghia 13, b ma hoa khong bao hiéu rd rang cu_cbf, va bd
giai mé c6 thé tao cdu hinh cu_cbf 1a 0 ma khong phan tich phén tir ¢ phap nay tir dong

bit.

Trong truong hop phép du doan ndi anh, mau dy doan duoc tao ra theo ché 6 du
doéan duoc tao cdu hinh trude, dua trén miu duoc khoi phuc xung quanh khéi hién thdi, va
do d6 do chinh x4c du doan c6 thé giam so v6i phép dy doan lién anh. Diéu nay c6 thé ngu
y rang ning luong cla tin hiéu du tdn tai trong khdi 1a tvong d6i 16n, va kha nang rang tat
ca céc hé sé bién ddi duge luong tir hoa ton tai trong khéi tror thanh 0 14 ciing thép. Ngoai
ra, khi phép du doan ndi anh dugc ap dung, thi viéc du dodn va vige khoi phuc c6 thé duoc
thuc hién & mtrc don vi bién di, va thdm chi khi it ca cc hé s6 bién ddi ton tai trong khbi
12 0, thi c4u truc phén chia cua cay bién ddi co thé can duoc xac dinh. Do d6, dua trén dic
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diém nay, khi phép du doan ndi anh duoc ap dung cho khéi hién thi, thi cu_cbf ¢6 thé
khong duoc bdo hicu. BO ma hoa khong bao higu rd rang cu_cbf, va bd gidi ma céd thé tao

cdu hinh cu_cbf 14 1 ma khong phan tich phan tir ¢l phap nay tir dong bit.

Trong trudng hop phép du doan lién anh va phép du doan IBC, cu_cbf c6 thé duoc
bo hiéu theo ché dd hop nhét va ché do b qua. Ché dd hop nhét c6 thé tao ra danh sach
g vién hop nhét bao gdm nhidu tip thong tin chuyén dong theo phuong phép duoc tao
céu hinh trudc, va bao hiéu chi s tap thong tin chuyén dong duoc sir dung trong danh sach
g vién hop nhét, va tap thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong, chi
s6 anh tham chiéu, v.v.. B6 giai ma c6 thé phan tich cd hop nhét tir dong bit, va xac dinh
xem ché d6 hop nhit c6 duoc 4p dung cho khi hién thoi hay khong. Khi ché do hop nht
duoc ap dung cho khéi hién thoi, thi bd gial ma ¢ thé con phan tich chi sé hop nhat, va
chon tap thong tin chuyén dong cu thé duoc biéu thi béi chi s6 hop nhét trong danh sach
{rng vién hop nhat bao gdm nhiéu tap thong tin chuyén dong. Bo giai ma c6 thé tao ra khoi
di_r doén, dya trén tdp thong tin chuyén dong duoc chon. Ché do bo qua 1a ché do cu thé
ctia ché do hop nhét, va c6 thé 1a ché d6 hop nhét trong d6 tin hiéu du khong ton tai, va
didu nay co6 thé biéu thi ring cAu tric ct phép transform_tree() khong tdn tai. Viéc ché do
b6 qua c6 duge dp dung cho khéi hién thoi hay khong co thé dugce biéu thi bsi cd bo qua.
Ché d0 b6 qua (trudng hop trong d6 ¢ bd qua la 1 va cd hgp nhét 12 1) biéu thi ring tin
hidu du khong tdn tai, va ché d6 hop nhit (trudng hop trong d6 cd bé qua 1a 0, va ¢ hop
nhit 12 1) thay vi ché d6 bé qua biéu thi rang tin higu du tdn tai, va diéu nay c6 thé biéu thi
rang cAu tric ¢t phép transform_tree() tdn tai. Do d6, bd ma hoa c6 thé khong bio hidu
cu_cbf khi c& hop nhét 1a 1. Bo gidi ma 6 thé khong phén tich cu_cbf tir dong bit, va xac
dinh cu_cbf, dya trén cd bo qua. Khi co bd quala 1, thi cu_cbf co thé duoc tao cdu hinh 1a
0, va khi c& bd qua 1a 0, thi cu_cbf ¢6 thé dugc tao cAu hinh 1a 1. Khi ché d¢ hop nhat
khong duogc ap dung cho khéi hién thoi (cd hop nhét 1a 0), thi b ma héa c6 thé bao hiéu
rd rang cu_cbf. Bo giai ma c6 thé phan tich cu_cbf tir dong bit, va xac dinh xem chu trac
¢t phap transform_tree() c6 ton tai hay khong.

Khi cu_cbf1a 1 d6i véi khéi duge du doén lién anh va duge dw doan IBC, thi diéu
nay co thé c6 nghia 12 mot hodc nhiéu hé sb bién dbi khac 0 tdn tai trong don vi ma hda
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hién thoi, va c6 thé biéu thi rang it nhat mot trong s6 tu_cbf luma, tu_cbf cb vatu cbf cr
tdn tai theo cdu tric cG phdp transform unit() khong phai 1a 0. Céc phin t&r cu phép
tu_cbf cb, va tu_cbf cr duoc bao hiéu trude tu_cbf luma, va do d6 khi mang mau thanh
phén sic d6 (kénh tht hai va kénh tht ba) khong tdn tai (chromaAvailable 12 0), hodc ca
tu_cbf cb vatu_cbf crla 0, thitu cbf luma c6 thé dugc bao hiéu theo diéu kién thir (2-4)
va didu kién thr (2-5). Diéu kién thtr (2-4) va diu kién thir (2-5) biéu thi diéu kién rang
don vi ma hoa dugc phan chia thanh nhidu don vi bién dbi, dua trén kich thudc 16n nhét
cua khédi bién ddi do séng, va khi chiéu rong hodc chiéu cao ctia don vi ma hoa 16n hon
kich thude 16n nhét coa khéi bién dbi do sang, thi don vi ma héa hién thoi c6 thé duoc
phan chia thanh nhiéu don vi bién dbi. Khi didu kién thir (2-4) va didu kién thtr (2-5) 1 sai,
thi didu nay c6 thé biéu thi ring don vi ma hoa hién thoi bao gdm mot don vi bién ddi, va
khi chromaAvailable 1a 0, hodc catu_cbf cbvatu cbf crla0, thitu cbf luma[x0][y0] co
thé khong duoc phan tich tir dong bit, va c6 thé dugc tao ciu hinh 1a 1. Trong khi d6, khi
didu kién the (2-3) la dong, (mang miu sic do ton tai, va it nhit mot trong sb
tu_cbf cb[xC][yC] va tu cbf cr[xC][yC] 1a 1), thi khong thé gigi han gia tri cia
tu_cbf luma[x0][y0], va do d6 tu_cbf luma[x0][y0] co thé duoc bao hidu. Bo giai mi co
thé phan tich tu_cbf luma[x0][y0] tir dong bit, va xac dinh xem mot hogc nhidu hé sd bién

d6i khac 0 c6 tdn tai trong khdi bién dbi kénh thtr nhit hay khong.

Khi ACT dugc 4p dung cho khéi duoc du  doan ndi  anh
(CuPredMode[chType][x0][y0] 1a MODE INTRA, va cu_act_enabled flag[x0][y0] la 1),
thi diéu kién thtr (2-2) 12 sai, va do d6 tu_cbf Iuma[x0][y0] c6 thé dugc béo higu theo diéu
kién tht (2-3) dén diéu kién thtr (2-5). Khi ACT dwoc dp dung cho khdi duge du doan noi
anh, va diéu kién tht (2-3) 12 dung, thi khong thé gidi han gia tri cia tu_cbf luma[x0][y0],
va do d6 bo ma héa c6 thé bao hidu tu_cbf luma[x0][y0], va bd giai ma c6 thé phén tich
tu_cbf luma[x0][y0] tir dong bit. Trong khi d6, khi ACT dugc ap dung cho khéi duoc du
doén ndi anh, va diéu kién thir (2-3) 1a sai, thi tu_cbf luma[x0][y0] c6 thé dugc bao hiéu
theo diéu kién thtr (2-4) va diéu kién tht (2-5). Khi ACT dugc ép dung cho khdi dugc dy
do4n noi anh, va tt ca diéu kién thu (2-3) dén didu kién thir (2-5) 12 sai, thi gia tri cia

tu_cbf luma[x0][y0] co thé bi gidi han ¢ 1, va do @6 bd ma hoa c6 thé khong bao hiéu

113



52249 114/151

tu_cbf luma[x0][y0]. Bd giai ma c6 thé tao cdu hinh tu_cbf luma[x0][y0] 12 1 ma khong
phan tich phan tir ¢ phép nay tir dong bit. Trong trudng hop nay, sb luong bit cin thiét dé
béo hiéu tu_cbf luma[x0][y0] ¢6 thé duogc tiét kiém, va hiéu qua ma hoa do ACT c6 thé

dugc cai thién hon nita.
- [Piéu kién tht (2-4)] CbWidth[chType][x0][y0]>MaxTbSizeY

Nhu dugc mo ta dua vao Fig.24, khi chiéu rong cua khdi ma hoa do sang 16n hon
kich thudc khdi bién dbi 16n nhat d6 sang (s6 lugng cic miu), thi don vi ma héa co thé
duoc phan chia thanh nhiu don vi bién ddi boi ciy bién dbi. Khi don vi ma hoa c6 thé
duoc phan chia thanh nhiéu don vi bién dbi, dya trén kich thude khdi bién doi 16n nhit do
sang (sd luong cdc mau), tu_cbf luma[x0][y0] c6 thé duogc bao hiéu. BO giai ma c6 thé
phén tich tu_cbf luma[x0][y0] tir dong bit, va x&c dinh xem mot hodc nhiéu hé s6 bién dbi

khac 0 ¢6 ton tai trong khdi bién d6i kénh thir nhit hay khong.
- [Diéu kién tht (2-5)] CbHeight[chType][x0][y0]>MaxTbSizeY

Nhu duge md ta dua vao Fig.24, khi chiéu cao ctia khdi ma hoa do sang 16n hon
kich thuée khdi bién dbi 16n nhit do sang (sb lugng cac miu), thi don vi ma héa c6 thé
dugc phén chia thanh nhidu don vi bién dbi boi cdy bién ddi. Khi don vi mi héa co thé
duge phén chia thanh nhidu don vi bién dbi, dwa trén kich thuéc khéi bién dbi 16n nhét do
sang (sd luong cac man), tu_cbf luma[x0][y0] c6 thé dugc bao hiéu. Bo giai ma co thé
phéan tich tu_cbf luma[x0][y0] tir dong bit, va xac dinh xem mot hodc nhiéu hé s6 bién d6i

khac 0 c6 ton tai trong khdi bién dbi kénh thtr nhat hay khong.

Diéu kién tht nhét, va didu kién tht (2-1) dén diéu kién thir (2-5) da dugc mo ta chi
tiét. Nhu duge mo ta & trén, khi didu kién tht nhét 1a ding, didu kién tht (2-1) 1a dung, va
it nhat mdt trong s6 didu kién tht (2-2) dén diéu kién thir (2-5) 1a dang, thi c& hé sé bién

ddi tht nhat (tu_cbf luma[x0][y0]) c6 thé dugc thu tir dong bit.

T4 hop cua cac didu kién cho phép cd hé sb bién ddi thi nhat (tu_cbf luma[x0][y0])
dwoc thu tir dong bit ¢6 thé théy ddi. Vi du, khi didu kién tht nhét 1a ding, diéu kién tha
(2-1) la dlng, va diéu kién thir (2-2) 1a dung, thi thiét bi x& Iy tin hiéu video c6 thé thu c&
hé sb bién ddi thi nhat (tu_cbf luma[x0][y0]) tir dong bit.
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Cu thé hon 13, theo diéu kién th& nhét, thiét bi xt Iy tin hiéu video c6 thé xac dinh
xem théng tin (treeType) bidu thi kiéu cdy dang duoc xir Iy bidu thi cay don
(SINGLE_TREE), hoic théng tin (treeType) biéu thi kiéu cdy dang dwgc xir ly biéu thi do
sang cdy doi (DUAL TREE LUMA).

Khi théng tin (treeType) biéu thi kiéu cdy dang dugc xi ly biéu thi ciy don
(SINGLE_TREE), hoic thong tin (treeType) biéu thi kiéu cay dang dugc xir Iy biéu thi do
sang cdy doi (DUAL_TREE _LUMA), thi thiét bi x{r Iy tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat
dong xéac dinh xem ché do ISP ¢6 duoc ap dung cho khdi hién thoi hay khong, theo diéu
kién thir (2-1).

Ngoai ra, khi ché do ISP khong dugc ap dung cho khdi hién thoi, thi thiét bi xir 1y
tin hidu video c6 thé thuc hién hoat dong xac dinh xem c& SBT (cu_sbt_flag) biéu thi xem
phép bién ddi khéi con (SBT) ¢6 dwoc ap dung cho khéi hién thoi hay khong biéu thi vide
khong ap dung SBT. Trén Fig.26, IntraSubPartitionsSplitType gidng v6i ISP NO SPLIT

¢6 thé biéu thi rang ché d6 ISP khong duoc p dung cho khdi hién thoi.

Ngoai ra, khi ¢ SBT (cu_sbt_flag) biéu thi viéc khong ap dung SBT, thi thiét bi xr
ly tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong x4c dinh xem phuong phap du doén khéi hién
thoi ¢6 phai la phép du doan ndi anh hay khong, theo didu kién ther (2-2). Co SBT
(cu_sbt_flag) biéu thi viéc khong ap dung SBT c¢6 thé c¢6 nghia 1a ¢ SBT (cu_sbt_flag) 1a
0. Trong diéu kién thtt (2-1), trong trudng hop trong d6 ¢ SBT (cu_sbt_flag) biéu thi viéc
khong é4p dung SBT, thdm chi khi ((subTulndex==0 && cu_sbt pos flag) ||
(subTulndex==1 && !cu_sbt pos flag)) khong duoc kiém tra, !(cu sbt flag &&
((subTulndex==0 && cu_sbt pos flag) || (subTulndex==1 && !cu_sbt_pos_flag)) c6 thé
trd thanh 1.

Ngoai ra, khi phuong phép dy doan khdi hién thoi 1a phép du dodn ndi anh, thi thiét
bi xt Iy tin hidu video ¢6 thé thuc hién hoat dong xéc dinh xem cd kich hoat phép bién doi
khong gian mau sdc (cu_act_enabled_ﬂagj ¢6 bidu thi rang phép bién ddi khong gian mau
sic khong duge p dung cho khdi hién thoi hay khong, theo diéu kién tha (2-2). Trén Fig.26,
CuPredMode[chType][x0][y0] gidng véi MODE INTRA c6 thé biéu thi rang phuong
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phép du doan khéi hién thoi 1a phép du doan ndi anh.

Khi c& kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic (cu_act_enabled_flag) biéu thi
ring phép bién dbi khong gian mau sic khong duoc ap dung cho khbi hién thoi, thi thiét b
xtr 1y tin hiéu video ¢ thé thuc hién hoat dong thu, tir dong bit, ¢ hé sé bién ddi thir nhat
(tu_cbf luma[x0][y0]) bidu thi xem mot hodc nhidu hé sé bién ddi khac 0 co ton tai trong

khéi bién d6i do sang duoc bao gdm trong khdi hién thoi hay khong.

Theo céc phuong 4n khac nhau cua sang ché, khi diéu kién thir nhét 13 dtng, diéu
kién thtr (2-1) 14 ding va didu kién thtr (2-2) 14 ding, thi thiét bi xir Iy tin hiéu video c6 thé
thu c& hé s6 bién doi thir nhat (tu_cbf luma[x0][y0]) tir dong bit.

Vi du, khi thong tin (treeType) biéu thi kiéu cdy dang duoc xir ly la
DUAL _TREE LUMA hodc SINGLE TREE, thi phuong phép du doan khéi hién thoi 1a
phép dy doan ndi anh (CuPredMode[chType][x0][y0]==MODE INTRA), va ché do phan
chia con nodi anh khéng dugc ap dung cho khéi hién thoi (IntraSubPartitionsSplitType 14
ISP NO SPLIT), thiét bi xir Iy tin hiéu video c6 thé thu cd hé s6 bién ddi thir nht
(tu_cbf luma) tir dong bit, dua trén viéc co kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic
(cu_actﬁendbled_ﬂag) ¢6 bidu thi ring phép bién dbi khong gian mau sic khong duoc ap
dung cho khéi hién thdi hay khéng. Theo mot phuong 4n cua sang ché, viéc ¢6 4p dung
SBT hay khong c6 thé dugc gidi han theo phuong phép du doan khéi hién thoi. Vi dy, khi
phuong phip dy doan khéi hién thoi 14 phép du doan ndi  4nh
(CuPredMode[chType][x0][y0] 1a MODE INTRA), thi SBT ¢6 thé khong duoc 4p dung
cho khéi hién thoi. Nghia 13, khi thong tin (treeType) biéu thi kiéu cdy dang dugc xir Iy 1a
DUAL TREE LUMA hoic SINGLE TREE, phuong phap du doan khéi hién thoi 1a phép
du doan ndi anh (CuPredMode[chType][x0][y0] 1a MODE INTRA), va ché do phén chia
con ndi anh khong duogc 4p dung cho khéi hién thoi (IntraSubPartitionsSplitType 1a
ISP NO_SPLIT), thi diéu nay c6 thé bidu thi ring SBT khong dugc dp dung cho khéi hién
thoi. |

Dua vao diéu kién thir (2-2), khi c& kich hoat phép bién dbi khong gian mau sic

(cu_act_enabled flag) biéu thi ring phép bién dbi khong gian mau sdc khong duoc 4p dung
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cho khéi hién thoi, thiét bi xi Iy tin hidu video c6 thé thuc hién hoat dong thu co hé s bién

d6i thir nhat (tu_cbf luma) tir dong bit.

Dua vao diéu kién thtr (2-2), khi mét trong s6 nhiéu diéu kién duoc théa man va co
kich hoat phép bién ddi khong gian mau séc (cu_act enabled flag) biéu thi ring phép bién
d6i khong gian mau séc duoc 4p dung cho khéi hién thoi, thi thiét bi xir 1y tin hiéu video
c6 thé thuc hién hoat dong thu cd hé sb bién doi thi nhét (tu_cbf luma) tir dong bit. Cac
diu kién c6 thé bao gdm it nhdt mot trong s didu kién thu (2-3) dén didu kién tht (2-5).
Nghia 13, c4c diéu kién nay c6 thé bao gdm didu kién rang khdi kénh thir hai va khéi kénh
thi ba tuong (g v6i khéi hién thoi tdn tai, va ¢ hé sb bién dbi thi hai biéu thi rang mot
hodc nhidu hé sd bién ddi khac 0 ton tai trong khdi bién d6i kénh tha hai (diéu kién thtr (2-
3)), dilu kién rng khéi kénh tht hai va khéi kénh thtr ba trong tng v6i khoi hién thoi ton
tai, va cd hé sd bién ddi thu ba biéu thi ring mot hodc nhiéu hé sb bién dbi khac 0 ton tai
trong khbi bién ddi kénh thir ba (didu kién thir (2-3)), didu kién ring chidu rong cta khoi
hién thoi 16n hon s6 luong t6i da cia cac mau bién dbi do sang (didu kién thir (2-4)) va
diéu kién réng chiu cao cua khéi hién thoi 16n hon sb lugng tdi da clia cdc miu bién doi

d6 sang (didu kién thtr (2-5)).

Néu co hé s6 bién ddi thtr nhat khong duge thu tir dong bit, thi thiét bi xtt 1y tin higu
video c6 thé thuc hién hoat dong tao cu hinh ¢& hé sé bién dbi tht nhét (tu_cbf luma) dé

biéu thi rang mot hogc nhidu hé sb bién ddi khac 0 tdn tai trong khdi bién dbi kénh thr nhét.

* Sau day, khi didu kién thir nhét 1a dung, diéu kién thu (2-1) 1a dung, va diéu kién
thir (2-2) 1a dang, thi quy trinh trong d6 co hé¢ s6 bién dbi thir nhat (tu_cbf luma[x0][y0])

dugc thu s& dugc md ta chi tiét hon.

Theo cac phuong an khéc nhau cua sang ché, khi diéu kién th@r nhat 13 dung, diéu
kién thtr (2-1) la dng va diéu kién thir (2-2) 1a ding, thi thiét bi xir Iy tin hiéu video ¢6 thé
thu co hé s6 bién déi thi nhét (tu_cbf luma[x0][y0]) tir dong bit. Cu thé hon 13, theo diéu
kién thir nhat, thiét bi xi 1y tin hiéu video ¢6 thé x4c dinh xem thong tin (treeType) biéu
thi kiéu cdy dang dugc xir Iy biéu thi cdy don (SINGLE_TREE), hogc thong tin (treeType)
bidu thi kiéu cay dang duoc xir Iy biéu thi d6 sang cay d6i (DUAL_TREE_LUMA).
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Khi théng tin (treeType) biéu thi kiéu cdy dang duoc xir ly biéu thi cay don
(SINGLE_TREE), hodc thong tin (treeType) biéu thi kiéu cay dang dugc xir ly biéu thi do
sang cdy doi (DUAL TREE LUMA), thi thiét bi x{r 1y tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat
dong xac dinh xem ché do ISP ¢6 duoc ap dung cho khdi hién thoi hay khong, theo didu
kién thtr (2-1).

Ngoai ra, khi ché do ISP khong dugc ap dung cho khéi hién thoi, thi thiét bi xu Iy
tin hidu video c6 thé thuc hién, theo didu kién thi (2-1), hoat dong xac dinh xem chi s6
(subTulndex) biéu thi khéi bién ddi dang dugc xir Iy trong khdi hién thoi c¢6 biéu thi don
vi bién d6i thir nhit hay khong, va cd vi tri SBT (cu_sbt_pos_flag) biéu thi khdi bién ddi
c6 cd hé sb bién dbi trong sb cac khdi bién dbi duge bao gdbm trong khdi hién thdi c6 bidu
thi sw ving mit cta co hé sd bién dbi dbi voi don vi bién ddi thir nhat trong sb cac khbi
bién dbi hay khong. Trén Fig.26, IntraSubPartitionsSplitType gidng v6i ISP NO SPLIT
c6 thé biéu thi réng ché do ISP khong duoc 4p dung cho khéi hién thoi. Ngoai ra, co hé s6

bién ddi c6 thé bao gdm tu_cbf luma, tu_cbf cb vatu_cbf cr.

Ngoai ra, khi khong phai 1a truong hop trong dé chi s6 (subTulndex) biéu thi don
vi bién dbi dang dugc xir 1y bidu thi don vi bién ddi thtr nhat, va ¢ vi tri SBT
(cu_sbt pos_flag) bidu thi sy vang mit clia c& hé s6 bién ddi ddi voi don vi bién ddi thu
nhét trong sé cac khdi bién ddi, va khong phai 1a truong hop trong d6 chi s6 (subTulndex)
bidu thi don vi bién ddi dang dugc xir Iy biéu thi don vi bién doi thi hai, va cd vi tri SBT
(cu_sbt pos flag) biéu thi sy ving mit ctia cd hé s6 bién dbi dbi voi don vi bién dbi thu
hai trong s8 cac khdi bién déi, thiét bi xi Iy tin hiéu video c¢6 thé thuc hién, theo diéu kién
thir (2-2), hoat dong xac dinh xem phuong phép du doan khéi hién thdi ¢6 phai 1a phép du

doan ndi dnh hay khong.

Ngoai ra, khi phuong phéap du doan khdi hién thoi 1a phép du doan ndi anh, thi thiét
bi xtt 1y tin hiu video c6 thé thuc hién, theo diéu kién thr (2-2), hoat ddng x4c dinh xem
c& kich hoat phép bién ddi khong gian mau sdc (cu_act_enabled flag) c6 biéu thi rang phép
bién ddi khong gian mau sic khong duoc 4p dung cho khéi hién thoi hay khong. Trén

Fig.26, CuPredMode[chType][x0][y0] giéng v6i MODE_INTRA ¢6 thé biéu thi rang
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phuong phap du doan khdi hién thoi 12 phép du doan ndi anh.

Khi c&r kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic (cu_act_enabled flag) biéu thi
rang phép bién dbi khong gian mau sic khong duge 4p dung cho khéi hién thoi, thi thiét b
xtr 1y tin hiéu video ¢6 thé thuc hién hoat dong thu, tir dong bit, cd hé s bién ddi thi nhat
(tu_cbf luma[x0][y0]) biéu thi xem mdt hodc nhidu hé sé bién ddi khac 0 ¢o ton tai trong

khéi bién dbi d6 sang duoc bao gém trong khdi hién thoi hay khong.
- [Piéu kién thir ba] IntraSubPartitionsSplitType!=ISP_NO_SPLIT &&
(subTulndex<NumlntraSubPartitions-1 || ! InferTuCbfLuma)

Khi théng tin (treeType) bidu thi kidu cdy dang dugc xir Iy theo diéu kién thtr nhat
biéu thi cdy don (SINGLE TREE), hodc thong tin (treeType) biéu thi kiéu cdy dang dugc
xtt 1y biéu thi dd séang cay d6i (DUAL_TREE LUMA), thi thiét bi xtt Iy tin hiéu video c6
thé thuc hién hoat dong xac dinh xem ché do ISP ¢6 duoc 4p dung cho khdi hién thoi hay

khéng, theo diéu kién thi ba.

Khi ché do ISP duogc 4p dung cho khdi hién thoi, thi thiét bi xi Iy tin hi¢u video c6
thé thuc hién hoat dong x4c dinh xem khdi bién dbi dang dugc xtr ly dugc bao g?)m trong
khéi hién thoi c6 phai 12 khdi bién déi cudi ciing trong s cac khéi bién dbi duge phan chia
theo ché do ISP hay khong, hodc hé sé bién ddi ctia it nhat mot khéi bién dbi trong s cac
khéi bién d6i dugce xtr Iy trude khdi bién dbi dang duge xtr Iy c6 phai 1a 0 hay khong.
IntraSubPartitionsSplit Type khéc v6i ISP NO_SPLIT c¢6 thé biéu thi rang ché do ISP dugc

ap dung cho khdi hién thoi.

Khi khéi bién ddi dang duge xtt Iy duge bao gdbm trong khéi hién thoi khong phai
12 khéi bién dbi cudi cing trong sb cac khdi bién ddi duoc phan chia theo ché d6 ISP, hoic
hé sb bién dbi cia it nhdt mot khdi bién ddi trong s6 cac khdi bién ddi duge xtt 1y trude
khéi bién dbi dang duoc xir Iy khong phai 12 0, thi thiét bj xi Iy tin higu video c6 thé thuc
hién hoat dong thu, tir dong bit, c& hé sb bién dbi thir nhét biu thi xem mot hodc nhiéu hé
s6 bién doi ‘khéc 0 c6 ton tai trong khéi bién ddi do sang duoc bao gbm trong khdi hién
thoi hay khong. SubTulndex nhé hon NumIntraSubPartitions-1 ¢6 thé ¢6 nghia la khdi bién
dbi dang dugc xir ly khong phéi la khéi bién ddi cubi ciing trong sb céc khéi bién dbi duoc
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phan chia theo ché d ISP. Ngoai ra, InferTuCbfLuma 13 0 ¢6 thé biu thi ring hé s bién
d6i cua it nhat mot khéi bién ddi trong sé cac khéi bién ddi duge xi 1y trude khdi bién dbi
dang duoc xtr Iy khong phai 12 0. Lién quan dén truong hop nay, phan mo ta s& duoc dua
ra mot cach chi tiét hon dudi day.

Khi ché d6 ISP duoc 4p dung cho khéi hién thoi (IntraSubPartitionsSplitType khong
phai 1a ISP NO_SPLIT), thi phin t&r ct phép tu_cbf luma[x0][y0] c6 thé can 1a 1 dbi véi
it nhat mét don vi bién doi trong sb cac don vi bién dbi duoc phan chia béi ché do ISP.
Nhu vay, trong trudng hop trong do, khi ché do ISP duoc ap dung cho don vi ma héa hién
thoi, cac gid tri tu_cbf luma cua tit ca cac don vi bién ddi duoc phan chia 1a 0, bd ma hoa
¢6 thé khong chon ché do ISP. Khi don vi bién ddi dang dugc xtr Iy khong phai 1a don vi
bién dbi cudi cling trong s cac don vi bién ddi dugce phan chia boi ché do ISP (subTulndex
nhé hon NumlntraSubPartitions-1), thi b md héa c6 thé bao hiéu 15 rang
tu_cbf luma[x01[y0]. Bo gidi ma cd thé phan tich tu_cbf luma[x0][y0] tir dong bit, va xé4c
dinh xem mot hodc nhiéu hé sd bién dbi khac 0 ¢6 ton tai trong khdi bién ddi kénh thtr nhit
hay khong. Khi don vi bién ddi dang duge xir Iy 1a don vi bién ddi cudi cung trong s6 céc
don vi bién ddi duge phén chia béi ché do ISP (subTulndex 1a NumIntraSubPartitions-1),
thi tu cbf luma[x0][y0] c6 thé dugc bao hiéu theo bién InferTuCbfLuma. Khi
InferTuCbfLuma 1a 1, thi didu nay c6 thé biéu thi rang, dbi vdi cac don vi bién déi dugc
phén chia béi ché do ISP, cdc gia tri cua tu_cbf luma[x0][y0] cta tit c4 cac don vi bién
d6i duoc xur Iy trude don vi bién ddi dang duge xir 1y 13 0. Do d6, khi InferTuCbfLuma la
1 dbi v6i don vi bién dbi cubi cung, thi bd ma hoa c6 thé khong bao hiéu
tu_cbf luma[x0][y0]. B0 giai ma co thé tao cAu hinh tu_cbf luma[x0][y0] 1a 1 ma khong
phan tich phan tt ca phap nay tir dong bit. Trong khi d6, khi InferTuCbfLuma 12 0, thi diéu
nay c6 thé bidu thi ring, ddi véi cac don vi bién ddi duoc phan chia boi ché do ISP, gid tri
ciatu _cbf luma[x0][y0] cua it nhit mot don vi bién ddi trong sb cac don vi bién ddi dugc
xtr 1y true don vi bién déi dang duge xir Iy 1a 1. Do do, khong thé gi6i han gid tri cia
tu_cbf luma[x0][y0] cta don vi bién déi cudi cing, va do d6 khi InferTuCbfLuma 1a 0 déi
v6i don vi bién @bi cudi cung, thi bd ma hoa c6 thé bao hiéu tu_cbf luma[x0][y0]. B gidi

ma c6 thé phan tich tu_cbf luma[x0][y0] tir dong bit, va xdc dinh xem mdt hodc nhiéu hé
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s6 bién dbi khac 0 c6 ton tai trong khéi bién ddi kénh thir nhit hay khong.

Theo phuong phap bao hi¢utu_cbf cb, tu cbf crvatu cbf luma dugc mo ta ¢ trén,
b0 gidi ma co thé x4c dinh xem mot hodc nhiéu hé sb bién dbi khac 0 co ton tai trong khbi
bién d6i twong tng hay khong. Khi mot hozc nhidu hé sé bién dbi khac 0 ton tai trong khéi
bién ddi twong Gng, dua trén cic phin tir ¢t phép tu_cbf luma, tu_cbf cbvatu cbf cr, bd
giai mi ¢ thé phan tich cac phan tir ¢ phap lién quan dén hé sd bién doi tir dong bit va
thu mang hé s6 bién dbi.

Céc phuwong 4n duge mé ta & trén ciia sang ché c6 thé dugc thuc hién bing cac
phuong tién khac nhau. Vi du, céc phuong 4n ctia sang ché c6 thé dugc thuc hién béi phan

cing, phan sun, phan mém hodc su ket hop cta ching.

Déi voi phuong 4n thuc hién bai phan cting, phuong phdp theo cac phuong an clia
sang ché c6 thé dugc thuc hién bai mot hodc nhiéu bd phan trong sd cac mach tich hgp cho
g dung cu thé (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), bo xur Iy tin hi¢u ky thuét
s6 (Digital Signal Processor, DSP), thiét bi xir Iy tin hidu ky thuat sé (Digital Signal
Processing Device, DSPD), thiét bi logic 1ap trinh duoc (Programmable Logic Device,
PLD), mang cdng lap trinh duoc dang truong (Field Programmable Gate Array, FPGA),

bd x1 Iy, bd di€u khién, bd vi dicu khién, bd vi xt ly va by phédn tuong tu.

Trong truong hgp phuong an thyc hién boi phan sun hodc phan mém, phuong phép
theo cac phuong an cua sang ché ¢6 thé duoc thuc hién dudi dang modun, thu tuc hodc
éhl’IC ning dung dé thuc hién cac chirc ning hodc cac hoat dong dwgc md ta ¢ trén. Ma
ph?m mém c6 thé duoc luu trix trong bo nhé va duoc diéu khién bsi bd xir ly. BY nhé ¢c6
thé dugc dinh vi bén trong hodc bén ngoai bd xut Iy, va ¢ thé trao ddi dit liéu véi bd xir Iy

bang cac phuong tién khac nhau da biét.

Mot s6 phuong an c6 thé con dugce thuc hién & dang vat ghi bao gbm céc 1énh thuc
thi dugc bdi may tinh, ching han nhu mddun chwong trinh duge thue thi boi méy tinh. Vat
ghi doc duge bai méy tinh c6 thé 1a vat ghi kha dung bat ky ¢6 thé truy cap duge béi méay
tinh, va bao gdm ca vat ghi kha bién va khong kha bién, vat ghi théo lap duge va khong

thao lép duoc. Hon nita, vat ghi doc dugce bdi may tinh co thé bao gdm ca vat ghi luu trit
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mAy tinh va vat ghi truyén thong. V4t ghi luu trit may tinh bao gbm ca hai vat ghi kha bién
va khong kha bién, théo 1ip duoc va khong théo lip duge duge thuc hién theo phwong phap
hodc cong nghé bat ky dé luu trir thong tin chang han nhu cac 1énh doc duge béi may tinh,
cAu tric dit 1iéu, modun chuong trinh hodc dir liéu khac. Vat ghi truyén thong thuong bao
gém cac Iénh doc dugc bdi may tinh, cAu trac di liéu, dit liéu khac trong tin hiéu di liéu
duoc diéu bién chéng han nhu cac mdédun chuong trinh, hodc céac co cAu truyén dan khac,

va bao gdm vat ghi phan phdi thong tin bat ky.

Phan md ta néu trén cua séng ché chi nhim muc dich minh hoa, va s& dugc hiéu
rang ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue k§ thuat ma sang ché thudc vé c6 thé thuc
hién céc thay dbi dbi véi sang ché ma khong thay doi cac y tudng k¥ thuat hodc cac dic
diém thiét yéu cua sang ché va sang ché c6 thé duoc cai bién mét cach dé dang & cic dang
cu thé khac. Do d6, cac phuong 4n duge md ta & trén chi 1a minh hoa va khong bi gi¢i han
& tat ca cac khia canh. Vi du, mdi thanh ph’?m dugc mo ta dudi dang thuc fhé duy nhét ¢6
thé duoc phén tan va thuc hién, va tuong tu, cac thanh phﬁn dugc mo ta dudi dang dugce
phén tan co thé con dugc thuc hién dudi dang Kkét hop.

Pham vi cta sang ché duogc xac dinh bdi cic diém yéu ciu bao ho kém theo thay vi
phin mo ta chi tiét & trén, va tit ca cac su thay d6i hoic cai bién duoc suy ra tir y nghia va
pham vi cta céc diém yéu cau bao h kém theo va cac d4u hiéu twong dwong clia cac diém

yéu ciu bao hd nay s& dugc hiéu la ndm trong pham vi clia sdng che.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép giai mi tin hidu video, phwong phéap nay bao gém cac budc:

thu ¢ kich hoat bo qua phép bién ddi biéu thi xem c& bo qua phép bién ddi biéu th
xem su bé qua phép bién d6i c6 duge ap dung hay khong cho khébi bién dbi duoc bao gom
trong khdi hién thoi ¢6 tdn tai trong ¢ phap don vi bién dbi hay khong;

thu co kich hoat bang mau biéu thi xem ché d6 bang mau cé dugce kich hoat hay
khong;

phuong phép nay khac biét & chd

khi c& kich hoat bo qua phép bién dbi biéu thi rang cd b qua phép bién ddi ton tai
trong cti phap don vi bién doi, hodc khi ¢ kich hoat bang mau biéu thi rang ché d6 bang
mau duoc kich hoat, thu thong tin lién quan dén thong sé luong ti héa duge cho phép nhé
nhét cho ché d6 b6 qua phép bién dbi;

thu thong s6 lugng tir hoa duge cho phép nho nhét, dya trén thong tin lién quan dén
thong sb luong tir hoa dugc cho phép nhé nhat;

thu ¢ kich hoat phép bién déi khong gian mau séc biéu thi xem phép bién ddi khong
gian mau sic ¢ duge ap dung cho khéi hién thoi hay khong;

thu thong s6 luong tr hoa duoc cai bién thir nhit bang cach cong thém thong sb
lugng tr hoa va do Iéch thong s6 luong tir hoa;

thu thong s6 luong tir hoa duge cai bién thir hai bang cach cit thong sb lugng ti hoa
dugc cai bién thir nhét, va

trong d6 khi co kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic biéu thi rang phép bién
d6i khong gian mau sic khong dugc ap dung cho khéi hién thoi, do 1éch thong sb lugng tir
hoa dugce xac dinh 1a 0,

trong do6 khi co kich hoat phép bién dbi khong gian mau séc biéu thi ring phép bién
ddi khong gian mau sic dugc ap dung cho khéi hién thoi, d6 1éch thong s6 lwong tir hoa

dugce xac dinh 1a gia tri khac khong,
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trong d6, khi c¢d b6 qua phép bién dbi biéu thi ring su b qua phép bién dbi khong
duoc 4p dung cho khéi bién ddi va thong s6 lwong tir héa dugc cai bién thir nhat nhé hon
0, thong sb luong t& héa duogc cai bién tht hai dugc thu b%mg cach cat thong sb lugng tu

héa dugc cai bién thtr nhét thanh 0,

trong d6, khi c& bd qua phép bién dbi biéu thi ring su bo qua phép bién dbi duoc ap
dung cho khéi bién dbi va thong sd luong tir hoa duge cai bién thir nhat nho hon thong sb
lugng tr hda duge cho phép nho nhét, thong sd lwong tir hoa duoc cai bién tht hai duge
thu bang cach cét thong sb lugng tir héa dwoc cai bién thi nhét thanh thong sb lugng tir

héa duoc cho phép nhé nhat,
khoi phuc khéi hién thoi da trén thong sb lwong tir héa duoc cai bién thi hai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi ¢ kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic
biéu thi ring phép bién dbi khong gian mau sic duge 4p dung cho khdi hién thoi, do léch
thong s6 luogng tir hoa duoc xéac dinh 1 gia tri dinh trude cho mdi thanh phan mau sc cia
khéi bién dbi.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 c& kich hoat bo qua phép bién ddi, co kich hoat bang
mau, va thong tin lién quan dén thong s6 lugng tir héa dugc cho phép nhod nhét duoc thu
tir it nhat mot trong s bd thong sd chudi (sequence parameter set, SPS), bd thong s6 anh
(picture parameter set, PPS), phan dau anh va/hodc phén dau phan chia.
4. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 phuong phdp nay con bao gdm budc:

khi ché do du doan ciia khéi hién thoi 1a ché do du doan noi anh khac véi ché do
phén chia con ndi anh, thu c& hé s6 bién dbi thir nhat biéu thi xem mdt hoic nhiéu hé s6
bién dbi khéac khong c6 ton tai trong khdi bién dbi do sang cua khoi hién thoi hay khong
dua trén cd kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic.

- 5. Phuong phép theo diém 4, trong d6, khi cd kich hoat phép bién ddi khong gian mau sdc
biéu thi ring phép bién déi khong gian mau sic khong duge ap dung cho khéi hién thoi,

0 hé sb bién d6i thir nhat duoc thu.

6. Phuong phép theo diém 4, trong d6, khi co kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic
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bidu thi ring phép bién ddi khéng gian mau sic khong duoce 4p dung cho khbi hién thoi
hodc mét hodc nhiéu hé sb bién ddi khac khong tdn tai trong khéi bién ddi sdc do cua thanh
phan mau séc Cb cua khdi hién thoi hoic mot hodc nhiéu hé sé bién dbi khac khong ton tai
trong khdi bién dbi sdc do cia thanh phin mau sic Cr cta khdi hién thoi hodc chiéu rong
ctia khéi hién thoi 16n hon kich thuée bién ddi d6 sang ti da hodc chidu cao cua khéi hién
thoi 16n hon kich thuée bién dbi do sang téi da, co hé s bién ddi thir nhat dugc thu.
7. Phuong phéap theo diém 4, trong d6 khi cd hé s6 bién ddi thir nhat khong duge thu, co
hé s6 bién dbi thir nhit dugc suy ra dé biéu thi ring mot hodc nhiéu hé sb bién ddi khac
khong ton tai trong khdi bién ddi d6 sang ctia khdi hién thoi.
8. Thiét bi giai ma tin hiéu video, thiét bi nay bao gém bo xtr 1y,

trong d6 bd xir Iy dugc tao cdu hinh dé:

thu ¢ kich hoat bo qua phép bién ddi biéu thi xem c& bo qua phép bién ddi biéu thi
xem sy bo qua phép bién ddi c6 duge ap dung cho khdi bién d6i hay khong duge bao gdm
trong khéi hién thoi c6 tdn tai trong ci phap don vi bién dbi hay khong,

thu ¢ kich hoat bang mau biéu thi xem ché dd bang mau c6 duge kich hoat hay
khong,

phuong phap nay khac biét & chd

khi c& kich hoat bo qua phép bién ddi biéu thi ring co bé qua phép bién déi ton tai
trong ¢t phéap don vi bién ddi, hodc khi co kich hoat bang mau biéu thi réng ché do bang
mau dugc kich hoat, thu thong tin lién quan dén thong s lugng tir héa duge cho phép nhé
nhit cho ché d6 b6 qua phép bién ddi,

thu thong sb luong tir héa duge cho phép nhé nhét, dva trén thong tin lién quan dén
thong s6 lugng tir héa duge cho phép nhé nhat,

thu co kich hoat phép bién dbi khong gian mau sic biéu thi xem phép bién ddi khong
gian mau sic ¢ duge dp dung cho khéi hién thoi hay khong,

thu thong sd Iugng tir héa duoc cai bién thr nhét bing cach cdng thém thong sb
luong tr hoa va do 1éch thong s6 lugng tr hoa,
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thu thong s6 lugng tir héa duge cai bién thi hai bang cach cat thong s6 lugng tir hoa

duoc cai bién thir nhat, va

trong d6 khi cd kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic biéu thi rang phép bién
d6i khong gian mau sic khong dugc ap dung cho khéi hién thoi, do 1éch théng sb lugng tir

hoéa dugc xac dinh 13 0,

trong do6 khi cd kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic biéu thi ring phép bién
d6i khong gian mau sic duoc ap dung cho khéi hién thoi, d6 1&ch thong sé lwong tir hoa

dugc xéc dinh la gié tri khac khong,

trong d6, khi cd bd qua phép bién ddi biéu thi ring su bd qua phép bién ddi khong
duge ap dung cho khdi bién ddi va thong s& luong tir hoa duogc cai bién thir nhat nho hon
0, thong sd luong tir hoa duoc cai bién thir hai dugc thu bang cach cit thong sd luong tir

hoa duoc cai bién thtr nhit thanh 0,

trong d6, khi ¢ bo qua phép bién dbi biéu thi ring su bo qua phép bién dbi dugc ap
dung cho khdi bién dbi va thong sb lwong tir hoa dugc cai bién thir nhat nhé hon thong sb
lwong tir héa dugc cho phép nhé nhét, thong 36 luong tir hoa duoc cai bién thir hai dugc
thu bang cach cét thong sb luvong tir hoa duge cai bién tha nhit thanh thong sb luong tir
hoa dugc cho phép nho nhét,

khdi phuc khéi hién thoi dua trén thong sé lugng tir hoa duge cii bién thit hai.
9. Thiét bi theo diém 8, trong do khi c& kich hoat phép bién dbi khong gian mau sic biéu
thi ring phép bién ddi khong gian mau séc dwoc dp dung cho khéi hién thoi, do 1éch thong
s luong tir héa duge x4c dinh 1a gia tri dinh trudc cho mdi thanh phan mau sac ctia khéi
bién dbi.
10. Thiét bi theo diém 8, trong d6 bd xi Iy duge tao cdu hinh dé:

khi ché do du doan ctia khéi hién thoi 1a ché do du doan noi anh khac véi ché do
phéan chia con ndi anh, thu co h¢ s6 bién ddi tha nhit biéu thi xem mot hodc nhidu hé sd
bién ddi khac khong c6 tdn tai trong khdi bién ddi d sang ctia khdi hién thoi hay khong

dua trén co kich hoat phép bién ddi khong gian mau séc.
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11. Thiét bi theo diém 10, trong d6, khi c& kich hoat phép bién dbi khong gian mau sic
biu thi ring phép bién dbi khong gian mau sic khong dwoc dp dung cho khdi hién thoi,

cd hé b bién dbi the nhit duoc thu.

12. Thiét bi theo diém 10, trong d6, khi ¢ kich hoat phép bién d6i khong gian mau sic
bidu thi rang phép bién ddi khong gian mau sic khong duoc 4p dung cho khéi hién thoi
hodc mot hozic nhidu hé sb bién ddi khac khong ton tai trong khdi bién ddi sic do ctia thanh
phén mau sic Cb cta khdi hién thdi hodc mot hodc nhiéu hé sb bién dbi khac khong tdn tai
trong khdi bién dbi sic do ctia thanh phin mau sic Cr cta khdi hién thoi hodc chiéu rong
ctia khdi hién thoi 16n hon kich thude bién ddi do sang tdi da hodc chidu cao cua khéi hién

thoi 16n hon kich thude bién ddi d6 sang tdi da, co hé sé bién ddi thir nhat dugc thu.
13. Thiét bi theo diém 10, trong d6 khi c& hé sb bién dbi thir nhat khong duge thu, cd hé
sb bién dbi thi nhét dugc suy ra dé biéu thi réng mot hodc nhiu hé s6 bién doi khac khong
tdn tai trong khdi bién dbi do sang cia khoi hién thoi.
14. Vit ghi doc dugc boi may tinh lau dai luu trit dong bit, dong bit nay dugc giai ma bing
phuong phép giai ma,

trong d6 phuong phap gidi ma bao gdm cac budc:

thu c& kich hoat bo qua phép bién ddi biéu thi xem co bd qua phép bién ddi biéu thi
xem sy bo qua phép bién ddi c6 duge ap dung hay khdng cho khéi bién ddi duge bao gdm
trong khoi hién thoi ¢6 tdn tai trong ci phap don vi bién ddi hay khong;

thu co kich hoat bang mau biéu thi xem ché d6 bang mau c6 duge kich hoat hay
khong;

phuong phap nay khéc biét & chd

khi co kich hoat bo qua phép bién d6i biéu thi rang cd bo qua phép bién d6i ton tai
trong cu phap don vi bién ddi, hodc khi cd kich hoat bang mau biéu thi rang ché do bang
mau duoc kich hoat, thu thong tin lién quan dén thong sb lugng tir hoa dugc cho phép nho
nhét cho ché do bé qua phép bién ddi;

thu thong s lugng tir héa duge cho phép nho nhét dya trén thong tin lién quan dén
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thong s6 Iwong tir hoa duge cho phép nho nhét;

thu c& kich hoat phép bién dbi khong gian mau sic biéu thi xem phép bién ddi khong

gian mau sic c6 duoc ap dung cho khéi hién thoi hay khong;

thu thong sb luong tir héa duoc cai bién thi nhit bang cach cong thém thong sb

lugng tir hoa va do 1éch thong sb lugng tir hoa;

thu thong sb luong tir hoa duoc cai bién thi hai bang cach cit thong sb lugng tir hoa

dugc cai bién thir nhat, va

trong do6 khi cd kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic biéu thi rang phép bién
d6i khong gian mau sic khong dugc 4p dung cho khéi hién thoi, do 1éch thong sd luong tir

hoa duoc xac dinh 1a 0,

trong d6 khi c& kich hoat phép bién ddi khong gian mau sic biéu thi ring phép bién
ddi khong gian mau sic duoc p dung cho khéi hién thoi, d léch thong sé luong tit hoa

dugc xac dinh 14 gia tri khac khong,

trong d6, khi c& bé qua phép bién dbi biéu thi ring sy bé qua phép bién ddi khong
duoc ap dung cho khéi bién ddi va thong sé lugng tir héa dugce cai bién thit nhat nhd hon
0, thong sb lwong tir hoa dugc cai bién thir hai duoc thu bang cach cit thong s6 lugng tir
hoa dugc cai bién thir nhat thanh 0,

trong d6, khi c& bo qua phép bién ddi bidu thi ring su b qua phép bién déi duge ap
dung cho khéi bién dbi va théng s6 luong tir héa dugc cai bién thi nhat nho hon thong s6
lugng t&r hoa dugce cho phép nho nhét, théng sd lugng tir héa duoc cai bién thtr hai duoc
thu bang cach cit thong sb luong ti héa dugc cai bién thi nhit thanh thong sé luong t

héa dugce cho phép nhd nhit,

khoi phuc khéi hién thoi, dua trén thong s6 lugng tir hoa duge cai bién thi hai.
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Quy trinh thay dbi tj 1¢ dbi v6i cic he sb bién dbdi

CéAc diu vao cia quy trinh nay 1a:

- vi tri 46 sang (xTbY, yTbY) xéc dinh mAu trén clng bén trai clia Kkhdi bién dbi d6 sang hién thoi so véi miu dd sang trén
cung bén trai cla anh hién thoi,

- bién nTbW xéc dinh chiéu rong cua khdi bién ddi,

- bién nTbH x4c dinh chiéu cao ctia khéi bién di,

- bién predMode xéc dinh ché d dw doan ciia don vi ma hoa,

- bién cldx x4c dinh thinh phin mau sic ctia khéi hién thoi.

Piu ra clia quy trinh ndy 1a mang (nTbW)x(nTbH) d ciia céc h¢ s6 bién ddi duoc thay 8i ty 18 v6i cac phan tir d[x][y].
Théng sb luong tir héa qP va bién qpActOffset dugce suy ra nhu sau:

- Néu cldx bang 0, cc gia tri sau 4p dung:
QP =Qp'Y
gpActOffset = -5
- Néu khong thi, ndu TuCResMode[xTbY][yTbY] béng 2, cac gia tri sau 4p dung:
gP = Qp'CbCr
gpActOffset = -5
Néu khong thi, néu cldx bang 1, céc gia tri sau 4p dung:
qP =Qp'Cb
qpActOffset = -5
- Néu khong thi (cIdx bing 2), cac gia tri sau 4p dung:
gP =Qp'Cr
qpActOffset = -3

Thong sb lugng tir hoa gP dugc stra d8i va cac bién rectNonTsFlag va bdShift dugc suy ra nhu sau:
- Néu transform_skip_flag[xTbY][yTbY][cldx] béng 0, cac gia tri sau 4p dung:
gP =Max(0, gP+(cu_act_enabled_flag[xTbY] [yTbY]?2qpActOffset:0))
rectNonTsFlag = ((Log2(nTbW)+Log2(nTbH))&1)==1)?1:0
bdShift = BitDepth+rectNonTsFlag + ((Log2(nTbW)+Log2(nTbH))/2)-5+pic_dep_quant_enabled_ﬂag
- Néu khong thi, néu transform_skip_flag[xTbY][yTbY][cldx] béng 1, cac gia tri sau 4p dung:
gP = Max(0, Max(QpPrimeTsMin, qP)+(cu_act_enabled flag[xTb¥] [yTbY]?qpActOffset:0))
rectNonTsFlag =0
bdShift =10

Bién bdOffset dugc suy ra nhu sau:

bdOffset = (1<<bdShift)>>1
Danh séch levelScale[][] dwgc x4c dinh 12 levelScale[j][k] = ({40, 45, 51, 57, 64, 72}, {57, 64, 72, 80, 90, 102} }
v6ij=0.1,k=0.5

Mang (nTbW)x(nTbH) dz dugc thiét 14p bing mang (nTbW)x(nTbH) TransCoeffLevel[xTbY][yTbY][cldx].

Fig. 16
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Quy trinh thay ddi tj 18 d6i véi cic hé sb bién ddi

Céc dAu vao cta quy trinh nay 1a:
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- vitri @ sdng (xTbY, yTbY) xé4c dinh mAu trén cling bén tréai cia khéi bién déi @ sang hién thoi so véi mau df sang trén

cung bén trdi caa anh hién thoi,

- bién nTbW xéc dinh chidu rong cua khbi bién dbi,

- bién nTbH xéc dinh chidu cao ciia khbi bién ddi,

- bién predMode x4c dinh ché @6 du doén ciia don vi ma hoa,
- bién cldx x4c dinh thanh phin mau sic cia khéi hién thoi.

DéAu ra cua quy trinh ndy 12 mang (nTbW)x(nTbH) d cua céc hé s6 bién dbi duoc thay ddi ty 18 véi cc phén tir d[x][y].

Thong sb lugng tit héa qP va bién qpActOffset duge suy ra nhu sau:

- Néu cldx bang 0, céc gia tri sau &p dung:
qP=QpY
qpActOffset = -5

- Néu khéng thi, néu TuCResMode[xTbY][yTbY] bang 2, cac gid tri sau 4p dung:
gqP = Qp'CbCr
gpActOffset = -5

- Néu khong thi, néu cldx bang 1, céc gid tri sau &p dung:
qP =Qp'Cb
gpActOffset = -5

- Néu khéng thi (cldx bing 2), céc gia tri sau 4p dung:
qP =Qp'Cr
qpActOffset=-3

Thong s lugng ti héa qP dugc sta ddi va céc bién rectNonTsFlag va bdShift dwgc suy ra nhu sau:
- Néu transform_skip flag[xTbY][yTbY][cldx] béng 0, céc gia tri sau 4p dung:

qP = Max(0, qP+(cu_act_enabled_flag[xTbY] [yTbY]?qpActOffset:0))

rectNonTsFlag = ((Log2(nTbW)+Log2(nTbH))& 1)==1)?1:0

bdShift = BitDepth+rectNonTsFlag+((L0g2(nTbW)+Log2(nTbH))/Z)-5+pic_dep_quant_enabled_flag
- Néu khéng thi, néu transform_skip_flag[xTbY][yTbY][cldx] bang 1, céc gi4 tri sau 4p dung:

qP = Max(QpPrimeTsMin, qP+(cu_act_enabled_flag[xTbY] [yTbY]?qpActOffset:0))

rectNonTsFlag =0

bdShift =10

Bién bdOffset dugc suy ra nhu sau:

bdOffset = (1<<bdShift)>>1
Danh séch levelScale[][] dugc xéc dinh 13 levelScale[j][k] = {{40, 45, 51, 57, 64, 72}, {57, 64, 72, 80, 90, 102} }
v6ij=0.1,k=0.5

Ming (nTbW)x(nTbH) dz dugc thiét 13p bing mang (n"TbW)x(nTbH) TransCoeffLevel [xTbY ][y TbY][cIdx].

Fig. 17
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Quy trinh thay ddi tj 1¢ d6i véi cdc hé s bién doi

CéAc du vao cia quy trinh ndy la:
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- vi trf 46 sang (xTbY, yTbY) xé4c dinh mau trén ciing bén trai cua Kkhéi bién dbi d6 sang hién thoi so véi mau do sang trén

cung bén trai cta anh hién thoi,

- bién nTbW xéc dinh chidu rong ctia khéi bién ddi,

- bién nTbH x4c dinh chidu cao cua khéi bién dbi,

- bién predMode xéc dinh ché d6 du do4n cta don vi ma hoa,
- bién cldx xéc dinh thanh phin mau shc cta khéi hién thoi.

Péu ra ciia quy trinh ndy 13 mang (nTbW)x(nTbH) d cla cac he sb bién ddi dugc thay déi ty 18 v6i cac phan tir d[x][y].

Théng sb luong ti héa qP va bién gpActOffset dugc suy ra nhu sau:

- Néu cldx bing 0, cAc gié tri sau 4p dung:
qP =Qp'Y
qpActOffset = -5

- Néu khong thi, néu TuCResMode[xTbY][yTbY] bing 2, cdc gid trj sau ép dung:
gP = Qp'CbCr
qpActOffset = -5

- Néu khong thi, néu cldx bang 1, céc gia tri sau 4p dung:
qP =Qp'Cb
gpActOffset =-5

- Néu khong thi (cldx béng 2), cac gid tri sau 4p dung:
qP =Qp'Cr
gpActOffset = -3

Thong sb lugng tir héa qP dugc sia ddi va cac bién rectNonTsFlag va bdShift duge suy ra nhu sau:
- Néu transform_skip_flag[xTbY][yTbY][cIdx] bing 0, cic gié tri sau dp dung:
qP = Max(QpBdOffset, qP+(cu_act_enabled_flag[xTbY] [yTbY]?gpActOffset:0))
rectNonTsFlag = ((Log2(nTbW)+Log2(nTbH))& 1)==1)?1:0
bdShift = BitDepth+rectN0nTsFIag+((Log2(nTbW)+L0g2(nTbH))/2)—5+pic_dep_quant_enabled_ﬂag
- Néu khong thi, néu transform_skip_flag[xTbY][yTbY][cldx] bang 1, céc gia tri sau 4p dung:
qP = Max(QpBdOffset, Max(QpPrimeTsMin, gP)+(cu_act_enabled_flag[xTbY] [yTbY]?qpActOffset:0))
rectNonTsFlag =0
bdShift=10

Bién bdOffset duoc suy ra nhu sau:

bdOffset = (1<<bdShift)>>1
Danh séch levelScale[][] duge xac dinh 12 levelScale[j][k] = {{40, 45,51, 57, 64,72}, {57, 64,72, 80, 90, 102} }
v6ij=0.1,k=0.5

Mang (nTbW)x(nTbH) dz dugc thiét lap béng mang (nTbW)x(nTbH) TransCoeffLevel[xTbY][yTbY][cldx].

Fig. 18
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Quy trinh thay ddi ty 1¢ d6i véi cic hé s8 bién ddi

Céc dau vao cla quy trinh nay 1a:

144/151

- vi tr 49 sang (xXTbY, yTbY) x4c dinh méu trén cing bén tréi cla khéi bién dbi do sang hién thoi so véi mau dd séng trén

cling bén trai cta anh hién thoi,

- bién nTbW xéc dinh chidu rong cia khéi bién ddi,

- bién nTbH xéc dinh chidu cao ciia khéi bién déi,

- bién predMode x4c dinh ché @ du doan clia don vi mé hoa,
- bién cldx xéac dinh thanh phén mau sic ctia khdi hién thoi.

Diu ra clia quy trinh ndy 12 mang (nTbW)x(nTbH) d ctua céc hé sb bién dbi duge thay d6i ty 18 véi cac phén tir d[x][y].

Thong s6 luong tir héa qP va bién qpActOffset duge suy ra nhu sau:

- Néu cldx bang 0, cc gié tri sau ap dung:
QP =Qp'Y
qpActOffset = -5

- Néu khéng thi, néu TuCResMode[xTbY][yTbY] bang 2, céc gid tri sau ap dung:
qP = Qp'CbCr
gpActOffset = -3

- Néu khong thi, néu cldx bang 1, céc gia tri sau 4p dung:
gP =Qp'Cb
gpActOffset =-5

- Néu khong thi (cIdx bing 2), céc gia tri sau 4p dung:
qP = Qp'Cr
qpActOffset = -3

Thoéng 6 luong tir héa qP dugce sira d8i va cac bién rectNonTsFlag va bdShift duoc suy ra nhu sau:
- Néu transform_skip flag[xTbY][yTbY][cldx] béng 0, cac gia tri sau 4p dung:
qP = Max(QpBdOffset, qP+(cu_act_enabled_flag[xTbY] [yTbY]?2qpActOffset:0))
rectNonTsFlag = (((Log2(nTbW)+Log2(nTbH))& 1)==1)?1:0
bdShift = BitDepth+rectNonTsFlag+((Log2(nTbW)+Log2(nTbH))/2)-5+pic_dep_quant_enabled_ﬂag
- Néu khong thi, néu transform_skip_flag[xTb¥] [yTbY][cldx] béang 1, céc gid tri sau 4p dung:
qP = Max(QpPrimeTsMin, qP+(cu_act_enabled_ﬂag[beY][yTbY][cIdx]‘?quctOffset:0))
rectNonTsFlag =0
bdShift =10

Bién bdOffset dugc suy ra nhu sau:

bdOffset = (1<<bdShift)>>1
Danh séch levelScale[][] duoc xéac dinh 1a levelScale[j][k] = {{40, 45, 51, 57, 64, 723, {57, 64, 72, 80, 90, 102} }
v6ij=0.1,k=0.5

Mang (nTbW)x(nTbH) dz dugc thiét 1ap bang mang (nTbW)x(nTbH) TransCoeffLevel[xTbY][yTbY][cIdx].

Fig. 79
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Quy trinh thay ddi j 1§ dbi véi cdc hg s6 bién ddi

Céc dAu vao cia quy trinh ndy 1a:

145/151

- vitri @ sang (xTbY, yTbY) xé4c dinh miu trén cling bén trdi cta khéi bién ddi d6 sang hién thdi so véi mau d6 sang trén

cung bén trai ciia anh hién thoi,

- bién nTbW xéc dinh chidu rong cua khéi bién ddi,

- bién nTbH xéc dinh chiéu cao ctia khdi bién dbi,

- bién predMode xéc dinh ché d6 dy doén cua don vi ma héa,
- bién cldx x4c dinh thanh phﬁn mau sic caa khéi hién thai.

Péu ra clia quy trinh ndy 12 mang (nTbW)x(nTbH) d ctia cac he sb bién dbi duoc thay déi ty 18 v6i cac phan tir d[x][y].

Théng sb lugng tit héa qP va bién qpActOffset dugc suy ra nhu sau:

- Néu cldx bing 0, cAc gia tri sau 4p dung:
QP =Qp'Y
qpActOffset =-5
Néu khong thi, néu TuCResMode[xTbY][yTbY] bang 2, céc gié tri sau 4p dung:
qP =Qp'CbCr
gpActOffset = -5
- Néu khéng thi, néu cldx bing 1, cac gi tri sau &p dung:
qP =Qp'Cb
gpActOffset = -5
- Néu khéng thi (cIdx bing 2), cac gid tri sau 4p dung:
gP =Qp'Cr
qpActOffset = -3

Théng s6 lugng ti héa gP dugc sira ddi va cac bién rectNonTsFlag va bdShift duge suy ra nhu sau:
- Néu transform_skip_flag[xTbY][yTbY][cIdx] bang 0, céc gid tri sau 4p dung:
qP =Max(0, gP+(cu_act_enabled_flag[xTbY] [yTbY]?2qpActOffset:0))
rectNonTsFlag = (((Log2(nTbW)+Log2(nTbH))& 1)==1)?1:0
bdShift = BitDepth+rectNonTsFlag+((Log2(nTbW)+Log2(nTbH))/Z)-5+pic_dep#quant_enabled_ﬂag
- Néu khong thi, néu transform_skip flag[xTbY][yTbY][cldx] béng 1, cic gia tri sau 4p dung:
-Néu cu_act_enabled_flag[xTbY][yTbY] béng 1, gi4 tri sau 4p dung:
qP = Max(0, qP-+qpActOffset)
- Néu khong thi (cu_act_enabled_flag[xTbY][yTbY] bang 0), gié tri sau 4p dung:
qP = Max(QpPrimeTsMin, qP)
rectNonTsFlag =0
bdShift =10

Bién bdOffset duogc suy ra nhu sau:

bdOffset = (1<<bdShift)>>1
Danh séch levelScale[][] dugc x4c dinh 1a levelScale[j][k] = {{40, 45, 51, 57, 64, 72}, {57, 64, 72, 80, 90, 102}}
v6ij=0.1,k=0.5

Mang (nTbW)x(nTbH) dz dugc thiét 1ap bang mang (nTbW)x(nTbH) TransCoeffLevel[xTbY][yTbY][cldx].

Fig. 20



52249

18/23

(®)

seq_parameter_set_tbsp() { B) md ta
chroma_format_jdc u(2)
if( chroma_format_idc == 3)
separate_colour_plane_flag ufl)
bit_depth_minus8 ue(v)
min_qp_prime_ts_minus4 ue(v)
sps_transform_skip_enabled_flag u(l)
if( chroma_format_ide == 3) {
sps_act_enabled_flag u(l)
sps_palette_enabled_flag u(l)
}
}
(b)
seq_parameter_set_rbsp() { B md ta
chroma_format_idc u(2)
if( chroma_format_ide == 3)
separate_colour_plane_flag u(l)
bit_depth_minus8 ue(v)
sps_transform_skip_enabled_flag u(1)
if( chroma_format_idc == 3) {
sps_act_enabled_flag u(l)
sps_palette_enabled_flag u(l)
}
if( sps_transform_skip_enabled_flag || sps, , palette_enabled_flag)
min_gp_prime_ts_minusd ue(v)

Fig. 21
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(a) (b)

wl=1/2whodc 1/4 w

wl w-wl w-wl wl
SBT-V, vitri 0 SBT-V, vitri 1

hl1=1/2hhoédc 1/4 h

h-h1

SBT-H, vi tri 0 SBT-H, vi tri 1
(© @

Fig. 23
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transform tree( x0, v0, toWidth, tbHeight , treeType, chType ) {

InferTuCbfLuma = 1

if{ IntraSubPartitionsSplitType = =1SP_NO SPLIT && !cu sbt flag) {

if tbWidth > MaxTbSizeY || tbHeight > MaxTbSizeY )

verSplitFirst = ( towidth > MaxTbSizeY && tbWidth > fbHeight) ?1: 0

trafoWidth = verSplitFirst ? (tbWidth / 2) : tbWidth

trafoHeight = !verSplitFirst 7 (tbHeight / 2) : tbHeight

transform tree( x0, y0, trafoWidth, trafoHeight, chType )

if( verSplitFirst )

transform_tree( X0 + trafoWidth, y0, trafoWidth, trafoHeight, treeType, chType )

else

transform tree( x0, y0 + trafoHeight, trafoWidth, trafoHeight, trecType, chType )

4 else {

transform unit( x0, y0, tbWidth, tbHeight, treeType, 0, chType )

¥
} else if( cu_sbt flag) {

if( lcu_sbt horizontal flag) {

trafoWidth = tbWidth * SbtNumFourthsTb0 /4

transform unit( x0, y0, trafoWidth, tbHeight, treeType ,0,0)

transform_unii( x0 + trafoWidth, y0, tbWidth — trafoWidth, tbHeight, treeType, 1, 0)

1 else { :

trafoHeight = tbHeight * SbtNumFourthsTb0 / 4

transform_unit( x0, y0, tbWidth, trafoHeight, treeType ,0.0)

trangform unit( x0, y0 + trafoHeight, tbWidth, tbHeight — trafoHeight, treeType, 1, 0)

I
} else if{ IntraSubPartitionsSplitType == ISP _HOR _SPLIT) {

trafoHeight = tbHeight / NumlIntraSubPartitions

for( partldx = 0; partldx < NumlntraSubPartitions; partldx-++ )

transform_unit( x0, y0 + trafoHeight * partldx, tbWidth, trafoHeight, treeType, partldx, 0 )

} else if( IntraSubPartitionisSplitType == ISP VER SPLIT ) {

trafoWidth = tbWidth / NumIntraSubPartitions

for( partldx = 0; partldx < NumIntraSubPartitions; partldx-++ )

transform_unit( x0 + trafoWidth ¥ partldx, y0, trafoWidth, tbHeight, treeType, partldx, 0)

Fig. 24
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transform unit( x0, v0, tbWidth, tbHeight, treeType, subTulndex, chType ) { Bo md ta

if( IntraSubPartitionsSplitType = ISP_NO_SPLIT &&
treeType = = SINGLE TREE && subTulndex == NumIntraSubPartitions — 1) {

xC = CbPosX] chType [ x0 1{ vO 1

vC = CbPosY[ chType ][ x0 }{ v0 ]

wC = CbWidth[ chType ][ x0 1 y0 1/ SubWidthC

hC = CbHeight] chType ][ x0 ][ y0 1/ SubHeightC

} else {

xC=x0

yC=y0

wC = tbWidth / SubWidthC

hC = tbHeight / SubHeightC

H

chromaAvailable = treeType = DUAL_TREE_LUMA && ChromaArrayType !=0 &&
( IntraSubPartitionsSplitType == 1SP_NO_SPLIT ||
( IntraSubPartitionsSplitType = ISP_NO_SPLIT &&
subTulndex = = NumintraSubPartitions — 1))
if( ( treeType = = SINGLE_TREE || treeType == DUAL_TREE_CHROMA ) &&
ChromaArrayType 1=0) {

if( ( IntraSubPartitionsSplitType = = I[SP_NO_SPLIT &é& ( cu_sbt_flag &&
((subTulndex ==0 && cu_sbt pos_flag) ||
(subTulndex ==1 && !cu_sbt_pos_flag)))) ||
( IntraSubPartitionsSplitType !=ISP_NO_SPLIT &&
( subTulndex = = NumIntraSubPartitions - 1 1))

tu ¢bf ch[ xC Y yC] ae(v)

tu cbf er[ xCI[yC] ae(v)

H
t

H( treeType = = SINGLE_TREE || treeType==DUAL TREE LUMA) {
if( { IntraSubPartitionsSplitType = = ISP_NO_SPLIT && 1(cu_sbt flag &&
( (subTulndex == 0 && cu_sbt pos_flag) ||
(subTulndex ==1 && !cu_sbt pos flag))) &&
( CuPredMode{ chType ][ x0 J{ y0 ] == MODE_INTRA ||
( chromaAvailable && {tu_cbf cb[xCJ[yC] [l tu_cbf e[ xC1[yC1)) 11
CbWidth( chType ][ x0 ] y0 1> MaxTbSizeY ||
CbHeight chType ][ x0 ][ y0 1> MaxTbSizeY )) ||
{ IntraSubPartitionsSplitType !=ISP_NO_SPLIT &&
( subTulndex < NumIntraSubPartitions — 1 || {InferTuCbfLuma ) ))
tu_cbf Tumaf x0 ][ vO0 ] ae(v)
if(IntraSubPartitionsSplitType != ISP NO SPLIT)
TnferTuCbfLuma = InferTuCbfLuma && !tu cbf lumal x01[ y0 ]

Fig. 25
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transform unit( x0, y0, tbWidth, tbHeight, treeType, subTulndex, chType ) { BO mo ta
if( IntraSubPartitionsSplitType = ISP_NO_SPLIT &&
treeType = = SINGLE TREE && subTulndex == NumIntraSubPartitions — 1) {
xC =CbPosX[ chType [ x01[v0 1
vC = CbPosY[ chType ][ x0 ][ y0 ]
wC = CbWidthf chType 1[ x0 I v0 ] / SubWidthC
hC = CbHeightf chType ][ x0 1 ¥0 1/ SubHeightC
} else {
xC =x0
yC=y0
wC = tbWidth / SubWidthC
hC = tbHeight / SubHeightC
1
chromaAvailable = treeType = DUAL_TREE_LUMA && ChromaArrayType !=0 &&
( IntraSubPartitionsSplitType = =ISP_NO_SPLIT |}
( IntraSubPartitionsSplitType !=ISP_NO_SPLIT &&
subTulndex == NumIntraSubPartitions —1 ) )
if( ( weeType = = SINGLE_TREE || treeType ==DUAL_TREE_CHROMA ) &&
ChromaArrayType I=0) {
if( { IntraSubPartitionsSplitType = =ISP_NO_SPLIT && !(cu_sbt_flag &&
((subTulndex ==0 && cu_sbt pos_flag) ||
(subTulndex == 1 && !cu_sbt_pos flag))}) |
( IntraSubPartitionsSplitType = ISP_NO_SPLIT &&
{ subTulndex = = NumIntraSubPartitions — 1) ) ) {
tu cbf cb[ xC [ vC] ae(v)
tu cbf er[xCyC] ae(v)

H

}
if( treeType == SINGLE TREE || treeType==DUAL TREE LUMA) {
if( ( IntraSubPartitionsSplitType = = ISP_NO_SPLIT && !( cu_sbt_flag &&
((subTulndex ==0 && cu_sbt pos_flag) ||
(subTulndex ==1 && !cu_sbt pos flag))) &&
( ( CuPredMode[ ehType ][ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA && lcu_act_enabled flag[ x0J[y0]) ||
( chromaAvailable && (tu_cbf cb[xCJ[yC] || tu_cbf e xCI[¥C1) )|
CbWidth[ chType J[ x0 ][ y0 ] > MaxTbSizeY ||
CbHeight([ chType ][ x0 J{ y0 ] > MaxTbSizeY')) ||
( IntraSubPartitionsSplitType I=ISP_NO_SPLIT &&
( subTulndex < NumlIntraSubPartitions ~ 1 || !InferTuCbfluma)))
tu_chf lumalx01(v0] ae(v)
if(IntraSubPartitionsSplitType != ISP NO SPLIT )
InferTuCbfLuma = InferTuCbfLuma && 'tu obf lumal x0 [ y0 ]

Fig. 26





