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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma anh, va cu thé hon 13, dé
cép dén phirong phép va thiét bi ma hoa va giai ma anh dé ma héa thong tin kich thude cia lat
theo cach c6 chon loc, va phiong phéap truyén ludng bit duoc tao ra boi phuong phép/thiét bi
mé hoa anh cta sang ché.

Tinh trang ki thuat clia sang ché

Gén day, nhu cAu ddi véi cac anh d6 phén gidi cao va chit lwong cao, ching han nhu cac
anh d phan giai cao (High Definition, HD) va cac anh d¢ phan gidi siéu cao (Ultra High
Definition, UHD), dang ngay cang gia tang trong cac linh virc khac nhau. Khi d¢ phan giai va
chét lugng cta dit liéu anh dugce cai thién, lugng thong tin hodc bit duoc truyén tang twong ddi
so v6i dit lidu anh hién c6. Sy gia tang vé lugng thong tin hodc bit dugce truyén lam gia tang chi
phi truyén va chi phi hru trt.

Theo d6, can c6 cong nghé nén anh hiéu qua cao dé truyén, luu trit, va tai tao mot cach

hiéu qua théng tin vé cac anh do phan gii cao va chét luong cao.

Bén chit k§ thudt ciia sang ché
Vian dé k§ thuat

Mot muyc dich cia sang ché 12 dé dé xuét phirong phép va thiét bi ma héa/giai ma anh c6
hiéu suat ma hoa/giai ma duoc cai thién.

Mot muc dich khac cta sang ché 13 dé dé xut phuwong phap va thiét bi ma hoa/giai mi
anh dé cai thién hiéu sut ma héa/giai ma bang cach mi héa thong tin kich thudc cia l4t theo

cach ¢6 chon loc.
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Mot muc dich khac ciia sang ché 13 dé dé xut phuong phép truyén ludng bit dugc tao ra
boi phuong phap hoc thiét bj ma hoa anh theo sang ché.

Mot muc dich khéc cia sang ché 13 dé dé xuat phuong tién ghi hwu trit ludng bit dugce tao
ra bdi phuong phép hoic thiét bi méa héa anh theo sang ché.

Mot muc dich khéc ctia sang ché 1a dé d& xuét phuong tién ghi luu trit ludng bit dwoce
nhan, duoc giai ma va duge sit dung dé xay dung lai anh bang thiét bi giai ma anh theo sang
ché.

.y

Cac van d& k§ thust duoc giai quyét boi sang ché nay khong bi giéi han vao cac van dé
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k¥ thuat trén day va cac van dé k¥ thuét khac khong duoc mé ta & déy s
nhing ngudi c6 hiéu biét trong linh vire trong img nhd phan mé ta sau day.
Giai phap k¥ thut ctia sang ché

Phuong phép giai ma 4anh dugc thue hién boi thiét bi gidi ma anh theo mdt khia canh clia
sang ché co thé bao gdm budc thu nhan thong tin kich thudce chi ra kich thude ctia 14t hién tai
twong Gmg véi it nhat mot phan ctia hinh anh hién tai tir lndng bit va x4c dinh kich thude ca 14t
hién tai dya trén thong tin kich thude nay. O dy, thdng tin kich thudc c6 thé bao g0m thong
tin chiéu rong chi ra chiéu rong cua lat hién tai theo cdc don vi la cac cot 6 xép va thong tin
chiéu cao chi ra chidu cao ctia 14t hién tai theo cac don vi 1a cac hang 6 xép, va budc thu nhan
thong tin kich thude tir ludng bit ¢6 thé durge thue hién dua trén viéc lidu 14t hién tai thudce vé
cot 6 xép cubi cling hay hang 6 xép cudi cling ctia hinh anh hién tai.

Thém vao d6, thiét bi giai ma anh theo mot khia canh clia sang ché c¢6 thé bao gdm bd
nh¢ va it nhat mot bo xi 1y, ft nhat mét bo xi 1y nay 6 thé thu nhén thong tin kich thude chi
ra kich thuéc cua 14t hién tai twong Gmg véi it nhat mot phan ctia hinh anh hién tai tir ludng bit;
va xac dinh kich thudc cia lat hién tai dua trén thong tin kich thude nay. O day, thong tin kich
thude ¢6 thé bao gdbm théng tin chiéu rong chi ra chiéu rong ciia lat hién tai theo cac don vi la

cac cOt 6 xép va thong tin chiéu cao chi ra chiéu cao cua lat hién tai theo cac don vi la cac hang
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0 xép, va thong tin kich thude co thé duge thu nhan dya trén viée liéu 14t hién tai thudc vé cot
6 xép cudi cing hay hang 6 xép cudi cing ctia hinh anh hién tai.

Phuong phap ma hoa anh dugce thuc hién bt thiét bi ma hoa anh theo mot khia canh khac
cta séng ché c6 thé bao gdm budc xé4c dinh 14t hién tai trong tmg v6i it nhAt mét phan cia hinh
anh hién tai va taora luéng bit bao g(k)m thong tin kich thude cua lat hién tai. 0 day, thong tin
kich thude c6 thé bao gdm thong tin chiéu réng chi ra chiéu rong cua lat hién tai theo cAc don
vi la cac cot 6 Xép va thong tin chiéu cao chi ra chiéu cao ctia l4t hién tai theo cac don vi 13 cac
hang 6 xép, va budc tao ra ludng bit bao gdm théng tin kich thudc ctia 1t hién tai c6 thé duoc

A X
wvoanr NAM1TINT 01
XEP cuol1 cung

~~~~~

thuc hién dua trén viée liéu lat hién tai thudc veé cot 6 xép cuoi cung hay hang

(o))
£2

cta hinh anh hién tai.

Thém vao do, phwong phap truyén theo mot khia canh khac clia sang ché ¢6 thé truyén
ludng bit duge tao ra boi thiét bi ma hoa anh hoic phuong phap ma héa anh ctia sang ché nay.

Thém vao d6, phuong tién ghi c6 thé doc dugc bang may tinh theo mot khia canh khac
cia sang ché c6 thé luu trit ludng bit dugc tao ra boi thiét bj ma héa anh hogic phuong phap ma
hoa anh ca sang ché.

Céc d4u hiéu duoc tom tit ngin gon trén ddy ddi véi sang ché nay chi don thudn 1a cac
khia canh 1am vi du ctia phan mé ta chi tiét dudi ddy ctia sang ché, va khong lam gi6i han pham
vi bao hd cia sang ché.

Hiéu qua ciia sang ché

Theo séng ché, c6 thé d& xuét phwong phap va thiét bi ma hoa/gidi mi dnh v6i hidu suit
ma hoa/giai ma dugc cai thién.

Ngodi ra, theo sang ché, c6 thé d& xuét phuong phép va thiét bi ma hoa/gidi ma anh dé
céi thién hiéu sust ma hoa/giai ma bang cach ma héa thong tin kich thuéce clia 14t theo cach c6
chon loc.

Ngoai ra, theo sang ché, c6 thé dé xudt phuong phap truyén ludng bit duge tao ra béi
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phuong phép hodc thiét bi ma héa anh theo sang ché.

Ngoai ra, theo sang ché, c6 thé d& xuét phurong tién ghi luu trit ludng bit dugc tao ra béi
phuong phép hodic thiét bi ma hoa anh theo sang ché.

Ngoai ra, theo sang ché, c6 thé d& xut phuong tién ghi Iwu trit ndng bit durge nhan, duge
giai ma va duoc st dung dé xay dung lai anh béi thiét bi giai ma anh theo sang ché.

Nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trong linh vue k§ thuat trong tmg s& hiéu rang cac hiéu qua c6
thé dat duoc théng qua sang ché nay khéng bi giéi han vao nhimg gi d3 dugc md ta mdt cach
cu thé trén day va cac wu diém khac ciia sang ché s& duge hidu rd rang hon tir phan m6 ta chi
tiét.

M@ ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1 hinh thé hién so lugc hé thong I4p ma video, ma phuong 4n clia sang ché ¢6 thé
ap dung dugc vé1 no.

Fig.2 14 hinh thé hién so Iuoc thiét bi ma hoa nh, ma phuong 4n clia sang ché c6 thé ap
dung dugc véino.

Fig.3 1 hinh thé hién so hroc thiét bi gidi ma anh, ma phuong 4n ciia sang ché c6 thé ap
dung dugc vé1 no.

Fig.4 12 hinh thé hién cAu tric phan viing ctia anh theo mot phuong 4n.

Fig.5 14 hinh thé hién phwong 4n vé loai phan ving ctia khéi theo cAu tric cdy da loai.

Fig.6 1 hinh thé hién co ché bao hiéu théng tin chia tach khéi trong cay tt phan véi cau
tric cdy da loai 1ng nhau theo sang ché.

Fig.7 12 hinh thé hién phuong 4n trong 6 CTU dugc phan ving thanh nhiéu CU.

Fig.8 12 hinh thé hién cic mAu tham chiéu lan c4n theo mot phuong 4n.

Fig.9 dén Fig.10 1a cac hinh minh hoa viéc dy doan nd1 theo mét phurong 4n.

Fig.11 1a hinh minh hoa phuong phap ma héa sir dung viéc du doan lién theo mot phuong

an.

4/113
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Fig.12 1a hinh minh hoa phvwong phép gidi ma st dung viée du doan lién theo mot phuong
an.

Fig.13 1a so dd khéi ctia CABAC theo mot phuong 4n dé ma hoa mot phan tix ¢t phap.

Fig.14 dén Fig.17 14 cac hinh minh hoa viéc ma hoa va gidi ma entropy theo mot phwong
an.

Fig.18 va Fig.19 1 cac hinh thé hién vi du vé thi tyc giai ma va m3 hoa hinh anh theo
mot phuong an.

Fig.20 13 hinh thé hién cAu triic 16p cho anh durge 14p ma theo mot phuong 4n.

Fig.21 dén Fig.24 13 cac hinh minh hoa phuong 4n vé viéc phan ving hinh anh nhd sir
dung 6 xép, 1at va hinh anh con.

Fig.25 13 hinh thé hién mdt phuong an vé ¢t phap cho tap tham s6 trinh tir.

Fig.26 14 hinh thé hién mot phuong 4n vé ¢t phap cta tip tham s6 hinh anh.

Fig.27 13 hinh thé hién phuong 4n vé c phap ctia tidu dé 1at.

Fig.28 va Fig.29 14 cac hinh thé hién phuong 4n vé phuong phap ma héa va phuong phap
gidi ma.

Fig.30 va Fig.31 14 cac hinh thé hién mot phuong an khéc vé tap tham s6 hinh anh.

Fig.32 1a hinh minh hoa phuong 4n vé phuong phép giai ma.

Fig.33 va Fig.34 1a cac hinh thé hién thuat toan dé xac dinh SliceTopLeftTileldx.

Fig.35 14 hinh thé hién phwong 4n vé phuong phap ma héa.

Fig.36 14 hinh thé hién hé théng tao ludng ndi dung, ma phuong 4n clia sang ché c6 thé

ap dung dugc véi no.
MB& ta chi tiét sang ché

O dudi day, cac phuong 4n clia sang ché s& duge mé t chi tiét v6i tham chiéu dén cac
hinh v& kém theo dé d& dang dugc thi hanh boi nhing ngudi ¢6 hidu biét trong linh vuc twong

tg. Tuy nhién, sang ché c6 thé duoc thi hanh duéi nhidu dang khac nhau, va khong bi gi6i
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han & cac phuong an duge mo ta ¢ day.

Khi mb ta sang ché nay, néu x4c dinh duoc ring phan mé ta chi tiét ctia chite ning hodc
cAu tric da biét ¢6 lién quan khién cho pham vi ctia sang ché nay trd nén mo hd mot cach khong
cén thiét thi phdn moé ta chi tiét ciia chiing s& dwoc hrge bo. Trén cac hinh v&, cac phan khong
lién quan dén phé_n mo ta clia sang ché duoc luge bo, va cac s tham chiéu twong iy nhau duoc
g4n v6i cac phan trong tu ﬁhau.

Trong séng ché, khi mot thanh phan dugc “két ndi”, “ghép ndi” hodc “lién két” v6i thanh

phan khac, diéu nay c6 thé bao gom khong chi moi quan hé két ndi tryre ti€p ma cad mo1 quan

VoA AL L 4 A drmin g AA AL aa R A A 173 Tha > A i A 3 2
€t ndi gian tiép trong d6 c6 mat thanh phan xen gifta. Thém vao dé, khi mot thanh phéan

>

h
“bao gdm” hodc “c6” cac thanh phan khac, didu ndy ¢6 nghia 14 cic thanh phan khac ¢ thé
duoc dua vao thém, chir khéng phai loai triy cac thanh phan khéc, trir khi dwoc néu rd khéc di.

Trong sang ché, cc thut ngit thir nhat, thir hai, v.v. ¢6 thé duge sir dung chi nhim muc
dich phan biét mot thanh phén vo1 cac thanh phﬁn khac, va khong lam gi6i han thir tu hoac tAm
quan trong cua cac thanh phén trir khi dugce néu r6 khac di. Theo do, trong pham vi ctia sang
ché, thanh phén thir nhit trong mot phirong 4n ¢6 thé duge goi 1a thanh phan thit hai trong
phuong 4n khéc, va tirong tiy, thanh phan thit hai trong mdt phuong 4n 6 thé duge goi 1 thanh
phén thir nht trong phuong an khac.

Trong sang ché, cac thanh phin ma ching dugc phéan biét voi nhau duge dy tinh dé mé
t4 10 rang mdi dic diém, va khong ¢ nghia 14 cac thanh phan nay nhét thiét phai tach rdi nhau.
Tt 14, nhidu thanh phan c6 thé duge hop nhat va duoc thi hanh trong mét don vi phan climg
hogc phan mém, hogic mot thanh phan co thé dwoc phan tin va duge thi hanh trong nhiéu don
vi phén ctimg hodc phan mém. Do d6, ké c néu khong duge néu 16 khac di thi cac phuong 4n
nhu vay, ma trong do cac thanh phén duoc hop nhét hogc thanh phén dugc phéan tan, cling dugc
bao gdm trong pham vi clia séng ché.

Trong sang ché, cac thanh phan dugc mé ta trong cac phuong 4n khéc nhau khong nhét

thiét 12 d& chi cac thanh phan thiét yéu, va mot s6 thanh phan c6 thé 1 cac thanh phan tiry chon.
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Theo d6, phwong 4n bao gdm tép con clia cac thanh phan duge mé ti trong mdt phwong 4n
cfing dugc bao gdbm trong pham vi ciia sang ché. Thém vao d6, cac phuong 4n bao gém cac
thanh phan khac, ngoai cac thanh phan dugc mé ta trong cic phirong 4n khéc nhau, dugc bao
gdm trong pham vi clia sang ché.

Séng ché dé cap dén viéc ma hoa va giai ma anh, va cac thut ngit dugce st dung trong
sang ché nay c6 thé c6 nghia chung dwoc st dung phd bién trong linh vure ki thuat, ma sang
ché thude v& Iinh vye k' thuat nay, trir khi dwoc dinh nghia méi trong sang ché.

Trong séng ché nay, “video” ¢ thé nghia 13 tip cac anh theo thoi gian. Hinh anh noi

1 j.’/_\\ "‘/_\\“ ’/_\\“ ,: A ~ 2 . e A ~ N\ r ~ A \ . * ~
chung dé cép dén don vi the hién mot anh tai thoi diém cuy the, va 1at/6 xép 12 loai don vi lap

FD)

ma cAu thanh nén mot phin cia hinh anh trong quy trinh 14p ma. Mot hinh anh c6 thé gdm mot
hoéic nhidu 14t/6 xép. Thém vao do, 14t/6 xép c¢6 thé bao gdm mét hodc nhiéu don vi ciy 1ap ma
(coding tree unit, CTU). Mét hinh anh c6 thé gdm mét hodc nhidu 1at/6 xép. Mot hinh anh c6
thé bao gém mot hodc nhiéu nhém 6 xép. Mot nhom 6 xép c6 thé bao gém mot hodc nhiéu 6
x&p. Vién gach c6 thé dai dién cho ving hinh chit nhat gdm cac hang CTU trong 6 xép trong
hinh anh. Mot 6 xép 6 thé bao gém mot hodic nhiéu vién gach. Vién gach co thé dai dién cho
ving hinh chit nht gdm cAc hang CTU trong 6 xép. Mot 6 xép c¢6 thé dwgc phan ving thanh
nhiéu vién gach va mdi vién gach c6 thé bao gdm mét hodc nhidu hang CTU thudc vé mot 6
xép. O xép khong duoc phan ving thanh nhiéu vién gach ciing c6 thé dugce xi Iy nhuw 1a mot
vién gach.

“Diém anh” (“pixel”) hodc “pel” c6 thé nghia 14 don vi nhé nhat cau thanh nén mdt hinh
anh (hodc anh). Thém vao do, “mau” c6 thé duoc sir dung nhu thudt ngit trong tmg véi diém
anh. Méu nhin chung c6 thé biéu dién diém anh hogc gia tri ctia diém anh, va c6 thé biéu dién
chi diém anh/gia tri diém 4nh ctia thanh phan do chéi hodc chi diém anh/gi4 tri diém anh cta
thanh phén séc do.

Trong sang ché, “don vi” ¢6 thé biéu dién don vi co s& clia viée xir Iy anh. Pon vi c6 thé

bao gdm it nhit mdt thanh phén trong s6 vimg cu thé ciia hinh anh va théng tin lién quan dén
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ving nay. Mot don vi c6 thé bao gdbm mét khdi do choéi va hai khdi sic do (vi du, Cb va Cr).
Don vi ¢6 thé duge st dung thay thé dugc cho nhau véi cac thuat ngit chang han nhu “méng
mAu”, “khéi” hodc “khu vyc” trong mot sb trudng hop. Trong trudng hop chung, khdi MxN
c6 thé bao gdm cac miu (hodc cic mang man) hodc tip hop (hoic mang) cac hé s6 bién d6i
gdm M cot va N hang.

Trong sang ché, “khdi hién tai” c6 thé nghia 13 mot thanh phén trong s “khéi 1ap ma hién
tai”, “don vi 1ap ma hién tai”, “khdi muc tiéu 13p ma”, “khdi muc tiéu giai ma” hodc “khéi muc
tiéu xtr Iy”. Khi viée dy doan duoc thue hién, “khdi hién tai” ¢6 thé nghia 1 “khdi du doan hién
40327 T €1 As

= A ‘A r CRENCUN A A A 5 r ]
tai” hodc “kh6i muyc tiéu du dodn”. Khi viée bien do1 (bién doi nguge)/luong tir hoa (gidi lugng

Do

tir hoa) duoe thire hién, “khdi hién tai” ¢6 thé nghia 1 “khéi bién dbi hién tai” hoac “khdi muc
tiéu bién d61”. Khi viée loc dwoc thue hién, “khdi hién tai” c6 thé nghia 13 “khdi muc tiéu loc”.

Thém vao do, trong sang ché nay, “khdi hién tai” ¢6 thé nghia 1a “khdi do chéi ctia khéi
hién tai” trix khi dwoc néu tudng minh 13 khéi sic do. “Khéi sic do ctia khéi hién tai” c6 thé
duoc trinh bay bing cach dura vao phin mé ta twong minh vé khi sic do, chang han nhu “khéi
sdc d6” hodc “khdi sac do hién tai”.

Trong sang ché nay, thuat ngit “/” va «,” can duogc hidu 14 dé thé hién “va/hodc.” Vi dy,
cach trinh bay “A/B” va “A, B” ¢6 thé c6 nghia 14 “A v&/hoic B.” Hon nita, “A/B/C” va
“A/B/C” ¢6 thé c6 nghia 1a “it nhat mot thanh phan trong sb A, B, va/hodc C.”

Trong sang ché nay, thuét ngit “hodc” can dugc dién gii 14 dé thé hién “va/hodc.” Vi dy,
céch trinh bay “A hodc B” ¢ thé bao gdm 1) chi “A”, 2) chi “B”, v&/hoic 3) cd “A va B”. Néi
cach khéc, trong sang ché nay, thuat ngit “hogic” can duge dién gidi 1a dé thé hién “thém vao
dé6 hodc thay vao d6.”

Tdng quan vé hé thng 1ap ma video

Fig.1 1 hinh thé hién hé théng 1ap ma video theo séng ché.

Hé théng 1ap ma video theo mot phurong 4n c6 thé bao gdm thiét bi ngudn 10 va thiét bi

nhén 20. Thiét bi ngudn 10 c6 thé phan phat thong tin hodc dit lidu video va/hodc anh duge ma
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héa dén thiét bi nhan 20 dudi dang tép tin hodc tao ludng qua phuong tién lru trit k§ thuat sb
hodc mang.

Thiét bi ngué)n 10 theo mot phuong &n c6 thé bao gém bd tao ra nguff)n video 11, thiét bi
ma hoa 12 va bo truyén 13. Thiét bi nhan 20 theo mét phwong 4n c¢6 thé bao gdm bd nhan 21,
thiét bi giai ma 22 va bd két xuat 23. Thiét bi ma hoa 12 c6 thé dwoc goi 1a thiét bi ma hoa
video/anh, va thiét bi giai ma 22 ¢6 thé dugc goi la thiét bi giai ma video/anh. Bo truyén 13 ¢6
thé dugc chira trong thiét bi ma héa 12. B nhén 21 ¢6 thé dugc chira trong thiét bi giai ma 22.

B0 két xuét 23 ¢6 thé bao gdm bd hién thi va b hién thi nay ¢6 thé dugc tao ciu hinh nhr thiét

Bb tao ra ngudn video 11 c6 thé thu nhan video/anh théng qua quy trinh chup, tong hop
hodéc tao ra video/anh. Bo tao ra nguén video 11 ¢6 thé bao gé)m thiét bi chup video/anh va/hoic
thiét bi tao ra video/anh. Thiét bi chup video/anh c6 thé bao gém, vi du, mot hodc nhiéu camera,
cac phﬁn luru trit video/anh chira cac video/anh da duge chup trude do, va dang twong tu. Thiét
bi tao ra video/anh cé thé bao g@)m, vi dy, may tinh, may tinh bang, va dién thoai thong minh,
va c6 thé tao ra cac video/anh (theo cach dién tr). Vi du, video/anh do c6 thé dugc tao ra qua
méy tinh hofic dang tuong tw. Trong trudng hop nay, quy trinh chup video/anh c6 thé dugc thay
thé boi quy trinh tao ra dit lidu lién quan.

Thiét bi ma héa 12 c6 thé ma hoa video/anh du vao. Thiét bi ma hoa 12 c6 thé thuc hién
chudi cac thi tuc nhu dy dodn, bién doi, va luong tir hoa dé dat duoc hidu qua nén va 1ap ma.
Thiét bi m3 héa 12 ¢6 thé xuit ra dit liéu duge ma hoa (thdng tin video/anh duge ma hoa) dudi
dang ludng bit.

Bo truyén 13 ¢6 thé truyén théng tin hodc dit lidu video/anh dirge ma héa duge xuét ra
duéi dang ludng bit dén bd nhan 21 ciia thiét bi nhan 20 thong qua phuong tién luwu trit k¥ thuat
s0 hodc mang dudi dang tép tin hodc tao ludng. Phurong tién hwu trix k§ thuat sb co thé bao g@)m
cac phuong tién lvu trit khac nhau nhwe USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va loat

tirong tur. BO truyén 13 ¢6 thé bao gdbm phan tir d tao ra t&p tin phwong tién thong qua dinh
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dang tép tin dugc x4c dinh tru6e va c6 thé bao gdm phén tir dé truyén qua mang phat quang
ba/truyén théng. Bo nhan 21 ¢6 thé trich xuat/nhan ludng bit tir phuong tién luu trit hodc mang
va truyeén ludng bit dén thiét bi giai ma 22.
Thiét bi giai ma 22 c6 thé giai mé video/anh bang cach thure hién chudi cac thi tuc nhur
giai lwong tir héa, bién ddi nguoc, va du doan tuong tmg véi hoat dong cia thiét bi ma héa 12.
B két xudt 23 ¢6 thé két xudt video/anh duoc giai ma. Video/anh dugce két xut 6 thé
duoc hién thi qua bd hién thi.

Tdng quan vé thiét bi ma hoa anh

t
>

oo 1) LY 1. A T:Aun a~ ~
Fig.2 1a hinh the hién so fuwoc

P

dung dugc vé1 no.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, thiét bi ngudn anh 100 c6 thé bao gdm bd phan ving anh
110, bo trir 115, bd bién dbi 120, bd lugng tir héa 130, bd giai luong tir hoa 140, bd bién doi
nguoc 150, bo cong 155, bd loc 160, bd nhé 170, bd du doan lién 180, bd du dodn ndi 185 va
b6 ma hoéa entropy 190. B du doan lién 180 va bd du doan noi 185 co thé duge goi chung 1a
“bd dy doan”. Bo bién dbi 120, bd lwong tir héa 130, bd gidi Iwong tir héa 140 va bo bién doi
nguoc 150 ¢6 thé duge bao gdm trong bd xir Iy phan dur. BO xtr I phan du ¢ thé con bao gdm
b6 trir 115.

T4t ca hodc it nhat mét sb thanh phé“m trong s6 nhiéu thanh phén tao cAu hinh thiét bi
ngudn anh 100 c6 thé duoc tao cAu hinh boi mot thanh phan phéan cting (vi dy, bd ma héa hodc
b6 xit Iy)) trong mét sb phuong an. Thém vio d6, bd nhé 170 c6 thé bao gdm b dém hinh dnh
dugc giai ma (decoded picture buffer, DPB) va c6 thé dugc tao ciu hinh bang phuong tién luu
it k§ thuat sb.

B0 phan vimg anh 110 ¢6 thé phan viing anh (hogc hinh dnh hodc khung) dau vao duge
nhép vao thiét bi ngudn anh 100 thanh mét hodc nhiéu don vi xtt Iy. Vi du, don vi xtt 1y c6 thé
dugc goi 1a don vi 1ap ma (coding unit, CU). Pon vi ldp mé c6 thé duge thu nhan bang cach

phan vung theo cach dé quy don vi cay 14p ma (coding tree unit, CTU) hoéc don vi l4p ma 16n

10



52527 11/113

nhét (largest coding unit, LCU) theo cAu triic cay tit phan cay nhi phéan ciy tam phén (quad-tree
binary-tree ternary-tree, QT/BT/TT). Vi dy, mét don vi 1ap mé c6 thé dugc phan ving thanh
nhidu don vi 14p ma c6 do sau sau hon dua trén cu triic ciy t phéan, cAu tric cay nhi phén,
va/hodc cAu tric tam phan. D& phan vimg don vi 14p ma, cAu triic cAy it phan c6 thé dugce ap
dung d4u tién va cAu triic ciy nhj phan va/hodc cAu tric tam phén c6 thé duge 4p dung sau. Thu
tuc 1ap ma theo sang ché c6 thé duogc thuc hién dua trén don vi 1ap ma cubi cung ma n6 khong
dugc phan viing thém nita. Pon vi 14p ma 16n nhét c6 thé dugc sir dung 1am don vi 1ap ma cubi
cung, hoac don vi 1ap mé c6 do sau sau hon thu duge béng cach phan viung don vi lap ma l6n

”

- 18p ma co the bao gom

~oagp A1

1 A

nhat co th

-
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>~
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duoe sit dung lam don vi 1ap ma cudi cing, O day, thi
this tuc du doan, bién doi, va x4y dung lai, ma ching s& duoc mé ta sau. Nhur 1a mot vi du khac,
don vi xtr 1Y cia thit tuc 14p ma c6 thé 13 don vi du doan (prediction unit, PU) hogc don vi bién
ddi (transform unit, TU). Pon vi du doan va don vi bién ddi co thé dugc chia tach hosic phan
vung tir don vi lap ma cubi cung. Pon vi dy doan co thé 14 don vi cua viée dy doan mau, va
don vi bién dbi c6 thé 13 don vi dé dan ra hé sb bién ddi va/hodc don vi dé dan ra tin hiéu phan
du tir hé s bién ddi nay.

B0 dy doan (bd du doan lién 180 hodic bd di doén ndi 185) c6 thé thie hién viée dw doén
trén khéi can dugce xir Iy (khdi hién tai) va tao ra khdi duge dy doan bao gdm cac mau du doan
cho khdi hién tai. BO du doan c6 thé xac dinh xem liéu viéc du doan ndi hay viéc du doan lién
dugc 4p dung trén co so khdi hién tai hay CU. Bo du doan c6 thé tao ra thong tin khac nhau
lién quan dén viéc du doan khéi hién tai va truyén thong tin dugc tao ra dén bd ma hoa entropy
190. Théng tin vé viée dy doan c6 thé duoc mé hoéa trong bo ma héa entropy 190 va duge xuét
ra dudi dang ludng bit.

Bo du dodn ndi 185 c6 thé dy doan khdi hién tai bang cach tham chiéu dén cac mau trong
hinh anh hién tai. Cac mau duge tham chiéu c6 thé dugc dat trong vung lan cén cta khéi hién
tai hodc c6 thé dugc dit tach ra tuy theo ché d6 du doan ndi vashoic k¥ thuat du doén ndi. Cac

ché d6 du doan ndi c6 thé bao gdbm nhibu ché do khong rdng va nhidu ché do ¢6 hudng. Ché

11
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d6 khong huéng c6 thé bao gdm, vi du, ché d6 DC va ché do phang. Ché do c6 huéng c6 thé
bao gdm, vi du, 33 ché d6 du doan ¢ hudng hodc 65 ché d6 du doan ¢ hudng tiry theo mirc
do chi tiét ca hudng du dodn. Tuy nhién, diéu nay chi don thuan 14 vi dy, nhiéu hodc it ché do
du doan c6 hudng hon cé thé duogc sir dung phu thudc vao viéc thiét 1ap. B du doan ndi 185
c6 thé x4c dinh ché do du doén duoc ap dung cho khdi hién tai bang cach sir dung ché do du
doéan dugc ap dung cho khéi 1an can.

B du doan lién 180 c6 thé dan ra khdi duoce du doan cho khéi hién tai dua trén khdi tham

chiéu (mang mAu tham chiéu) duoc chi 16 boi vecto chuyén dong trén hinh dnh tham chiéu.

9
T a5 o ven

1rong iy ong nop nay, d
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lam giam hrong thong tin chuyén déng duoc truyén trong ché do du
doén lién, thong tin chuyén dong cé thé dugc du doan theo cac don vi 1a cac khéi, cac khdi con,
hodic cac mAu dua trén sy tuong quan ctia théng tin chuyén dong gitta khoi 1an can va khéi hién
tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu.
Théng tin chuyén dong c6 thé con bao gdm thong tin huéng dw doén lién (du doan L0, du doan
L1, song du doan (Bi prediction), v.v.). Trong truong hop du doan lién, khéi 1an can c6 thé bao
gdm khéi lan c4n theo khong gian c6 mit trong hinh anh hién tai va khéi lan c4n theo thoi gian
¢6 mit trong hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu chira khéi tham chiéu va hinh dnh tham
chiéu chira khéi 1an can theo thoi gian ¢6 thé 13 gidng nhau hodc khac nhau. Khoi 1an can theo
thoi gian c6 thé duoc goi 1 khdi tham chiéu duoc dit cing vi tri, CU duogc dat cing chd (co-
located CU, colCU), va dang twong ti. Hinh anh tham chiéu chita khéi l4n cén theo thoi gian
¢6 thé duoc goi 1a hinh anh duoc dit ciing vi tri (collocated picture, colPic). Vi du, by du doan
lién 180 c6 thé tao cAu hinh danh sach img vién théng tin chuyén dong dira trén cac khdi lan
cAn va tao ra théng tin chi ra img vién nao dugce sir dung dé dan ra vecto chuyén dong va/hodc
chi s6 hinh anh tham chiéu ctia khdi hién tai. Viéc du doan lién c6 thé duoc thyuc hién dua trén
cac ché do du doan khéc nhau. Vi du, trong truromg hop ché dd bo qua (skip) va ché do hop
nhét (merge), bd du doan lién 180 c6 thé sir dung théng tin chuyén dong ctia khdi 1an can lam

thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai. Trong trudng hop ché d6 bo qua, khong gidng ché do

12
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hop nhét, tin hidu phan du ¢6 thé khong dugc trayén. Trong trudng hop ché d du doan vecto
chuyén dong (motion vector prediction, MVP), vecto chuyén dong ctia khdi lan cén c6 thé
dugc st dung lam bo du doan vecto chuyén dong, va vecto chuyén dong cua khéi hién tai c¢6
thé duoc bao hiu béng cach ma hoa chénh 1éch vecto chuyén d6ng va chi dau cho bo dy doan
vecto chuyén dong. Chénh 1éch vecto chuyén dong c6 thé nghia 13 chénh 1&ch gitra vecto
chuyén dong ctia khéi hién tai va bo du doan vecto chuyén dong.

B0 du doan c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap du doan va cac k§
thuat du doan khac nhau dugc mé ta dudi day. Vi du, bd du doédn cod thé khong chi ap dung

viéc du doan ndi1 hodc du doan lién ma con

17
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ung dong thdi ca viée dy dodn ndi va du dodn
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lién d& du doan khéi hién tai. Phuong phap du doan 4p dung ddng thoi ca viée du doan noi va
viéc du dodn lién cho viée du doan khéi hién tai c6 thé duoc goi 1a viée du doan lién va noi két
hop (combined inter and intra prediction, CIIP). Thém vao do, bd dy dodn c¢6 thé thuc hién viée
sao chép khbi ndi (intra block copy, IBC) cho viée dy doan khdi hién tai. Viéc sao chép khdi
1ndi c6 thé duoc sir dung cho viéc 14p mé anh/video ndi dung ctia tro choi hodc dang tuong tu,
vi dy, 18p ma ndi dung man (screen content coding, SCC). IBC la phuong phéap du dodn hinh
anh hién tai nho st dung khdi tham chiéu dugc xay dung lai trude do6 trong hinh anh hién tai &
vi trf dat cach khoi khéi hién tai mot khoang cach dugc xac dinh trude. Khi IBC duge ap dung,
vi trf ctia khéi tham chiéu trong hinh &nh hién tai c6 thé duoc ma héa dudi dang vecto (vecto
khéi) trong tmg véi khoang cach duge xéc dinh trude nay. IBC vé co ban thuc hién viée du
doén trong hinh anh hién tai, nhung ¢6 thé duoc thuc hién trong tu vé6i viée du doén lién & chd
khéi tham chiéu dugc dén ra bén trong hinh anh hién tai. Ttc 13, IBC c6 thé str dung it nhat mot
trong cac k¥ thudt du doan lién dirgc mé ta trong sang ché nay.

Tin hiéu du dodn dugc tao ra béi bd du don c6 thé dugc st dung dé tao ra tin hiéu dugc
xay dung lai hodc dé tao ra tin hiéu phan du. Bo trir 115 ¢6 thé tao ra tin hiéu phan du (khdi
phan du hosic mang mAu phin du) bing cach 14y tin hiéu anh du vao (khdi gdc hodc mang

mau gbc) tri di tin hiéu du doan (khdi duge du doan hodc méng mau du don) dugce xuét ra tix

13
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b6 du doén. Tin hiéu phan du dugc tao ra ¢6 thé duge truyén dén bo bién dbi 120.

B0 bién dbi 120 c6 thé tao ra cac hé s6 bién dbi bang cach 4p dung k¥ thuat bién dbi cho
tin hiéu phan dw. Vi dy, k¥ thuat bién ddi c6 thé bao gdm it nhat mot bién ddi trong sd bién déi
cosin rdi rac (discrete cosine transform, DCT), bién dbi sin rdi rac (discrete sine transform,
DST), bién dbi Karhunen-Loéve (Karhunen-Loéve transform, KLT), bién déi dwa trén do thi
(graph-based transform, GBT), hozc bién ddi phi tuyén c6 diéu kién (conditionally non-linear
transform, CNT). O day, GBT nghia Ia viéc bién dbi thu duoc tir d6 thi khi théng tin mébi quan

hé gifta cac diém anh dugc bidu dién bing db thi. CNT d cap dén viée bién ddi thu duge dua

. .
B 4Lan Tz Asa o % A A A 1A A A 1 3 A
trén tin hicu du tao ra nho st dung tat ca cic diem anh dugce xay dung lai trirde do.

ARAn A ~
doan duoc ta

S

Thém véo do, quy trinh bién ddi c6 thé duge ap dung cho cac khdi diém anh hinh vuéng c6
kich thu6c gibng nhau hodc ¢6 thé dugc ap dung cho cac khdi ¢6 kich thude bién thién thay vi
hinh vuéng.

Bo luong tir hoa 130 c6 thé luong tir hoa cac hé s6 bién ddi va truyén ching dén bo ma
hoa entropy 190. B6 ma héa entropy 190 c6 thé ma hoa tin higu dugc lwong tir héa (thong tin
vé cac hé s bién dbi dugc lugng tir héa) va xuét ra ludng bit. Théng tin vé cac hé sb bién dbi
dugc luong tir héa c6 thé duge goi 1a théng tin phan dw. Bo hugng tir héa 130 c6 thé sip xép lai
cac hé sb bién dbi duoc luong tir héa & loai khéi thanh dang vecto mot chiéu dua trén thi tw
quét hé s6 va tao ra thong tin v& cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir hoa dura trén céc hé s6 bién
ddi duogc luong tir hoa ¢ dang vecto mot chidu nay.

B6 ma hoa entropy 190 c6 thé thuc hién cac phurong phap ma héa khéc nhau vi du chang
han nhu Golomb ham s mii, 1ap ma chiéu dai bién dbi thich img ngit canh (context-adaptive
variable length coding, CAVLC), 1ap mé s6 hoc nhi phén thich tmg ngit canh (context-adaptive
binary arithmetic coding, CABAC), va dang tuong tir. B6 ma héa entropy 190 c¢6 thé ma héa
théng tin can thiét cho viée xay dung lai video/anh ngoai cac hé s6 bién doi dugc lugng tir hoa
(vi du, céc gi tri cia céc phan tir ¢t phap, v.v.) cling nhau hodc tach biét. Thong tin duge ma

hoéa (vi dy, thong tin video/anh duge ma hoa) co thé duoc truyén hodc dugc hwu trit theo cac
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dom vi 14 c4c 16p trivu tirgng mang (network abstraction layer, NAL) duéi dang ludng bit. Théng
tin video/anh ¢6 thé con bao gdm théng tin v& cc tap tham sb khac nhau nhu tip tham sd thich
g (adaptation parameter set, APS), tip tham s6 hinh anh (picture parameter set, PPS), tap
tham s6 trinh tir (sequence parameter set, SPS), hodc tap tham s video (video parameter set,
VPS). Thém véo d6, théng tin video/anh c¢6 thé con bao gdm thong tin rang bude chung. Thong
tin dugc bao hiéu, thong tin va/hodc cac phin tir ¢t phap duoc truyén duge mo t3 trong sang
ché nay c6 thé duoc mé héa qua thi tuc ma héa duge mé ta trén ddy va duge dua vao trong
ludng bit.

N
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trit k§ thuat s6. Mang nay c6 thé bao gdm mang phat quang bé va/hogic mang truyén thong, va
phuong tién luu trit k§ thuét sb nay c6 thé bao gdm céc phuong tién Iuu trit khac nhau nhu
USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, vé dang tuong tw. Bd truyén (khong dugc thé hién)
truyén tin hiéu duoce xudt ra tir b mé hoa entropy 190 va/hosic don vi luu trit (khong duge thé
hién) Ivu trit tin hidu nay c6 thé dugc dua vao 1am phan tir bén trong/bén ngoai cta thiét bi
ngudn anh 100. Theo cach khac, bo truyén c6 thé duoc bd tri nhu thinh phan ctia b mi hoa
entropy 190.

Cac hé sb bién dbi dugc luong tir héa duge xudt ra tir bo hwong tir hoa 130 cb thé duge
str dung dé tao ra tin hiéu phan du. Vi dy, tin hiéu phan du (khéi phan du hodc cac mAu phan
du) ¢6 thé duge xay dung lai bing cach ap dung viée giai luong tir hoa va bién doi nguoc doi
v6i cac hé s6 bién doi duoc luong tir héa qua bo gidi lugng tir hoa 140 va bo bién dbi nguoc
150.

B0 cong 155 cong tin hicu ph?ln du dugc x4y dung lai vao tin hi¢u du doan dugce Xuét ra
tlr bd du doén lién 180 hodc bd dy dodn ndi 185 dé tao ra tin hiéu duoc xay dung lai (hinh anh
duoc xay dung lai, khéi duge xay dung lai, mang mau dugc xay dung lai). Néu khéng co6 phén
dur nao cho khéi can duoe xir Iy, nhu trudng hop ma trong d6 ché do bo qua duge ap dung, thi

khdi dugce du doan c6 thé duge sir dung 1am khdi duge xay dung lai. Bd cong 155 ¢6 thé duge
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go1 la bd xay dung lai hodc bd tao ra khdi duge xay dung lai. Tin hiéu duge xay dung lai dugc
tao ra c6 thé dugc str dung cho viéc du doan noi khdi tiép theo can duoc xtt 1y trong hinh anh
hién tai va c6 thé duoc sit dung cho viéc di doan lién hinh dnh tiép theo qua viéc loc nhur droc
mo ta dudi day.

B6 loc 160 c6 thé cai thién chét lwong anh chii quan/khéch quan bang cach ap dung vide
loc cho tin hiéu dugc xay dung lai. Vi dy, b loc 160 c6 thé tao ra hinh anh duoc xay dung lai
dugc cai bién bing cach 4p dung cac phuong phép loc khac nhau dbi v6i hinh anh duge xay

dung lai va luu trit hinh anh dugc xay dung lai duge cai bién trong by nhé 170, cu thé 1a, DPB
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ctia bd nh¢ 170. Cac phuong bao gdm, vi dy, loc khir khéi, phin
b thich img mAu, bd loc vong thich tmg, bo loc song phurong, va dang twong tw. Bo loc 160
c6 thé tao ra thong tin khac nhau lién quan dén viée loc va truyén thong tin dugc tao ra dén bo
ma hoa entropy 190 nhu s& duoc mé ta sau trong phin mé ta vé mdi phwong phép loc. Thong
tin lién quan dén viéc loc ¢6 thé duge ma hoa boi bd ma héa entropy 190 va xuét ra dudi dang
ludng bit.

Hinh 4nh dugc xay dung lai duoc ci bién duoc truyén dén bo nhé 170 c6 thé duge str
dung 1am hinh anh tham chiéu trong bo dir do4n lién 180. Khi viée du doan lién dugc 4p dung
thong qua thiét bi ngudn anh 100, viéc khéng khép dur doan gitta thiét bi ngudn anh 100 va thiét
bi gi4i mé anh c6 thé tranh duoc va hiéu sudt ma hoa c6 thé duoc cai thién.

DPB ctia b nhg 170 ¢6 thé luu trit hinh anh duoc xay dung lai dwoc cai bién dé str dung
1am hinh 4nh tham chiéu trong bd du doan lién 180. Bd nhé 170 ¢6 thé huu trit théng tin chuyén
dong ctia khdi ma tir d6 thong tin chuyén dong trong hinh anh hién tai dugc dan ra (hodc duoc
mé héa) vi/hoic théng tin chuyén dong cia cac khéi trong hinh dnh ma ching da duge xay
dyng lai. Théng tin chuyén dong dugc Iwu trit ¢6 thé duge truyén dén bo du doan lién 180 va
dugc str dung 1am théng tin chuyén dong ctia khdi 1an cén theo khéng gian hogc théng tin
chuyén dong ctia khéi 1an can theo thoi gian. Bo nhé 170 ¢6 thé luu trit cac mau duge xay dung

lai ctia cac khdi dugce xay dung lai trong hinh dnh hién tai va c6 the chuyén cac mau duoc xay
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dung lai dén bo du doan noi 185.

Tong quan vé thiét bi giai ma anh

Fig.3 13 hinh thé hién so luoc thiét bi giai m anh, ma phuong 4n clia sang ché c6 thé ap
dung dugce vai nd.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, thiét bi nhan anh 200 c6 thé bao gOm b gidi mi entropy
210, bd giai lwong tir héa 220, bd bién dbi nguoe 230, bo cong 235, bd loc 240, bd nhé 250, bo
du do4n lién 260 va bd du dodn ndi 265. B6 du doan lién 260 va bd dw doan ndi 265 co thé
dugc goi chung 13 “bd du doan”. Bd giai hwong tir hoa 220 va bo bién dbi nguge 230 6 thé
Iy phan du.

- R R, A~ < A
dugc bao gbm trong bd xir nan
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TAt c& hodc it nhat mot s6 thanh phan trong s6 nhiéu thanh phan tao cau hinh thiét bj nhan
anh 200 c6 thé dugce tao cAu hinh bang thanh phan phan ctimg (vi dy, bo giai ma hodc bd xit 1y)
theo mdt phuong 4n. Thém vao do, b nhd 250 co thé bao gém bd dém hinh anh dugc giai ma
(decoded picture buffer, DPB) hoic ¢6 thé dugc tao cAu hinh bang phuong tién huu trit k¥ thuat
s0.

Thiét bi nhan 4nh 200, ma n6 d4 nhan ludng bit bao gdm thong tin video/anh, c6 thé xay
dung lai anh bang cAch thyre hién quy trinh twong tmg véi quy trinh duge thuc hién béi thiét bi
ngudn anh 100 trén Fig.2. Vi dy, thiét bi nhan anh 200 c6 thé thuc hién viéc gidi ma nho st
dung don vi xr Iy duoc 4p dung trong thiét bi ma hoa anh. Do d6, don vi xt 1y clia viée gidi
ma, vi du, ¢6 thé 14 don vi 1ap ma. Pon vi 1ap mi ndy co thé duoc thu nhén bang cach phan
vung don vi cay 14p ma hodc don vi 1ap ma 1én nhét. Tin hiéu anh duogc xay dung lai dugc giai
ma va duge xuét ra qua thiét bi nhan anh 200 c6 thé duge tai tao qua thiét bi tai tao (khong duoc
thé hién).

Thiét bi nhan anh 200 c6 thé nhén tin hiéu dwoc xuat ra tir thiét bi ma hoa anh trén Fig.2
dudi dang ludng bit. Tin hiéu nhén duge c6 thé duge giai ma qua bd giai mi entropy 210. Vi
du, bo gidi ma entropy 210 c6 thé phan tich ¢t phap ludng bit dé dan ra thong tin (vi dy, thong

tin video/anh) can thiét cho viéc x4y dung lai anh (hodc xay dung lai hinh dnh). Thong tin
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video/anh c6 thé con bao gdm théng tin vé cac tap tham sb khac nhau nhu tap tham sd thich
ting (adaptation parameter set, APS), tip tham s hinh 4nh (picture parameter set, PPS), tép
tham s6 trinh tir (sequence parameter set, SPS), hodc tap tham sb video (video parameter set,
VPS). Thém véao d6, thong tin video/anh c6 thé con bao gdm théong tin rang budc chung. Thiét
bi gidi ma anh c6 thé con giai ma hinh anh dua trén théng tin vé tap tham sd va/hosc thong tin
rang budc chung. Thong tin va/hoéc cac phén tlr ¢t phép duge bao hiéu/dugce nhan duge mo ta
trong sang ché nay c6 thé dugc giai mi qua thil tuc giai mé va duoc thu tir ludng bit. Vi du, bd
giai ma entropy 210 gidi ma thong tin trong ludng bit dya trén phuong phap 14p ma nhu 1ap ma

Golomb ham s6 mii, CAVLC, ho

P!

.
CMAD NI z . .
CABAC, va cac gia tri duge xudt ra cia cac phan tir cu

S

phép can thiét cho viéce xay dung lai anh va céc gi tri duge lugng tir héa cia cac hé s6 bién dbi
cho phan du. Cy thé hon, phuong phap giai ma entropy CABAC c¢6 thé nhan ngin (bin) tuong
{mg v6i mdi phan tir ¢t phap trong ludng bit, x4c dinh md hinh ngit canh nhd sir dung thong
tin v& phn tir ¢ phép muc tiéu giai ma, théng tin giai ma cta khdi lan can va khéi muc tiéu
gidi ma hodc thong tin vé ky hiéu/ngan dugc giai ma trong giai doan trude, va thuc hién viée
giai ma s6 hoc trén ngan nay bang cach di doan x4c sudt xuat hién ngén theo mé hinh ngit canh
xac dinh duoc, va tao ra ky hiéu twong tmg véi gia tri cia mdi phan tir ¢t phap. Trong trudng
hop nay, phuong phap giai ma entropy CABAC c6 thé cap nhat mé hinh ngit canh bang cach
stt dung thong tin v& ky hiéwngan dugc gidi mi cho mé hinh ngit canh cta ky hiéwngan tiép
theo sau khi x4c dinh mé hinh ngit canh. Théng tin lién quan dén viéc du doan trong s6 thong
tin dugc giai ma boi bd giai ma entropy 210 ¢6 thé duoc cung cap cho bo du doan (bd du doan
lién 260 va bd du doan nd1 265), va gia tri phﬁn du ma viéc giai ma entropy dugc thyre hién trén
d6 trong bd giai ma entropy 210, tirc 13, cac hé s6 bién doi durge lugng tir hoa va thong tin tham
sb lién quan, c6 thé dugc cung cip cho bd gidi lugng tir héa 220. Thém vio d6, thong tin vé
viée loc trong s théng tin duoc giai ma boi bd giai ma entropy 210 ¢ thé duge cung cip cho
b6 loc 240. Trong khi d6, bd nhén (khong dugc thé hién) dé nhan tin hiéu dugc xudt ra tir thiét

bi mé héa anh ¢6 thé con duoc tao cAu hinh duéi dang phin tir bén trong/bén ngoai ctia thiét bi
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nhan 4nh 200, hodc bd nhan nay cé thé 1a thanh phan ctia bo giai ma entropy 210.

Trong khi d6, thiét bi giai m3 anh theo sang ché c6 thé dugc goi 1a thiét bi giai ma
video/anh/hinh anh. Thiét bi giai ma anh c6 thé duoc phan loai thanh bd gidi ma thong tin (bd
giai m4 théng tin video/anh/hinh anh) va bd gidi ma mau (bd gidi ma mau video/anh/hinh 4nh).
Bo giai ma thong tin c6 thé bao gdm bod giai ma entropy 210. B giai md mAu c6 thé bao gdbm
it nh4t mot thanh phan trong s6 bd giai rong tir héa 220, bd bién ddi nguge 230, bd cong 235,
b6 loc 240, bo nhé 250, bd duy doan lién 160 hodc bd du dodn noi 265.

B giai luong tir hoa 220 co6 thé giai lwong tir hoa cac hé s6 bién d6i duge lugng tir hoa

£ foya A1A 2R
x€p lai cic hé s0 bién dos

D>
oG

va xudt ra cac hé s6 bién dbi. BO gidi luong tir hoa 220 c6 thé sip
duoc lwong tir hoa dudi dang khéi hai chidu. Trong trrdng hop ny, viée sap xép lai co thé
duoc thuc hién dya trén thlr tur quét he s6 duogc thuc hién trong thiét bi ma hoa anh. Bo giai
lwong tir héa 220 ¢6 thé the hién viée giai lwong tir hoa trén cac hé s6 bién dbi duoc luong tix
hoéa bang cach sir dung tham sd lwong tir hoa (vi du, théng tin kich thude budce lugng tir hda)
va thu cac h¢ sd bién doi.

Bo bién dbi nguoc 230 cb thé bién dbi nguoc cac hé s6 bién doi dé thu tin higu phan du
(khéi phan du, mang mau phan du).

B0 du doan c6 thé thuc hién viée du doan trén khdi hién tai va tao ra khéi duoe du doan
bao gém c4c maAu dy doan cho khdi hién tai. B du doan c6 thé xac dinh xem liéu viéc du doan
ndi hay viéc dy doan lién dugc ap dung cho khéi hién tai dya trén théng tin vé viée du doan
duoc xuét ra tir bd giai ma entropy 210 va co thé xac dinh ché do dy doan (k¥ thust dy doan)
noi/lién cu thé.

Diéu nay 13 gidng nhu duoge mé ta trong bd dw dodn ctia thiét bi ngudn anh 100 & chd bd
du don c6 thé tao ra tin hidu du doén dua trén cic phuong phép (cac k¥ thuat) du doan khéc
nhau ma chiing s& dugec mo tA sau.

B0 du doan ndi 265 c6 thé dw doan khdi hién tai béng céch tham chiéu dén cac mau trong

hinh 4nh hién tai. Phin md ta cta bd du doan ndi 185 duoc ap dung twong duong vo1 by du
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doan nd1 265.

B¢ dyr doan lién 260 c6 thé dan ra khdi duge dy doan cho khdi hién tai dua trén khoi tham
chiéu (mang mAu tham chiéu) duoc chi 16 béi vecto chuyén dong trén hinh anh tham chiéu.
Trong trudng hop ndy, dé 1am giam lugng théng tin chuyén dong dugc truyén trong ché do dur
do4n lién, théng tin chuyén dong cé thé dugc du doén theo cac don vi la cc khdi, cac khdi con,
hodc cac mAu dya trén sy trong quan ciia théng tin chuyén dong gitra khéi 1an can va khéi hién
tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu.

Théng tin chuyén dong c6 thé con bao gdm thong tin hudng du doan lién (dw doan 1.0, dw doén

D>+
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L1, song du doan (Bi prediction), v.v.). Trong trudng hop du doéan lién, khoi lancln o

gdm khéi 1an can theo khéng gian c6 mit trong hinh anh hién tai va khéi 1an cn theo thdi gian
c6 mét trong hinh anh tham chiéu. Vi du, bd du doan lién 260 c6 thé tao cau hinh danh sach
{ing vién thong tin chuyén dong dua trén cac khdi lan can va dan ra vecto chuyén dong ctia
khéi hién tai va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu dira trén thong tin chon tng vién nhan dugc.
Viée du dodn lién c6 thé duoc thyc hién dya trén cac ché do du doan khac nhau, va thong tin
vé viée du dodn c6 thé bao gdm thong tin chi ra ché do du doan lién cho khéi hién tai.

B0 cOng 235 ¢o thé tao ra tin hiéu duoc xay dung lai (hinh anh duge xay dung lai, khéi
duoc x4y dung lai, mang mAu dugc xay dung lai) bang cach cong tin hiéu phan du thu duge
vao tin hiéu du doan (khbi duoc du doan, mang mau dugc dy doan) duge xuét ra tir b dur doan
(bao gbdm bo dur dodn lién 260 v/hoic bd du doan ndi 265). Néu khong ¢ phan du nio cho
khéi can duoc xr 1y, nhu khi ché do bé qua duoc p dung, thi khdi duge dur doan c6 thé durge
str dung 1am khéi duge xay dung lai. Phin mo ta ciia bd cong 155 1a c6 thé ap dung twong
duong dugc véi bd cong 235. B cong 235 ¢ thé dugc goi 1a bd xay dung lai hodc bo tao ra
khdi duge xay dung lai. Tin hiéu duoc xay dung lai dugc tao ra c6 thé duoc str dung cho viée
du doan ndi khéi tiép theo can duogc xtr 1y trong hinh anh hién tai va c6 thé dugc st dung cho
viéc du doan lién hinh anh tiép theo qua viéc loc nhu duge mo ta dudi day.

Bo loc 240 ¢6 thé cai thién chét hugng dnh chil quan/khach quan bang cach ap dung viée
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loc cho tin hiéu dugc xay dung lai. Vi dy, b loc 240 co6 thé tao ra hinh anh duoc xay dung lai
duoc cai bién bang cach ap dung cac phuong phap loc khac nhau déi véi hinh anh duoc xay
dung lai va Iuu trit hinh anh dugc xay dung lai dirgc ci bién trong bd nhé 250, cu thé 13, DPB
ctia bd nhé 250. Cac phuong phép loc khac nhau ndy c6 thé bao gdm, vi du, loc khir khdi, phan
bu thich tmg mau, bd loc vong thich tmg, bd loc song phuong, va dang tuwong tu.

Hinh anh dugc xay dung lai (dugc cai bién) dugc huu trit trong DPB ctia by nhé 250 cb
thé dugc sir dung 1am hinh anh tham chiéu trong bd du doan lién 260. B6 nhé 250 ¢6 thé luu

trit théng tin chuyén dong ctia khdi ma thong tin chuyén dong trong hinh anh hién tai dugc dan

ching da duoc xay dung lai san. Thong tin chuyén dong duoc hwu trit c6 thé duoc truyén dén
b dur doén lién 260 sao cho né duoc st dung lam théng tin chuyén dong ctia khéi lan can theo
khong gian hogc thong tin chuyén dong ctia khdi 1an can theo thoi gian. Bo nhd 250 ¢6 thé hwu
trit cac mau duoc xay dung lai ciia cac khdi duoc xay dung lai trong hinh anh hién tai va chuyén
cac mau duoc xay dung lai nay dén bd du doan noi 265.

Trong séng ché ndy, cic phuong 4n dugc mé ta trong bo loc 160, bd du doan lién 180,
va bd du doan ndi 185 ciia thiét bi ngudn anh 100 c6 thé duoc ap dung turong dwong hoic twong
ting véi b loc 240, bd du doan lién 260, va bd du doan ndi 265 ctia thiét bi nhan anh 200.

Tdng quan vé viée phan ving anh

Phuong phap 1ap ma video/anh theo sang ché nay ¢6 thé duoc thue hién dyra trén cau triic
phén vung anh nhu sau. Cu thé, cac thu tuc vé viée dy doan, xtr 1y phén du (bién dbi (nguoc),
luong tir hoa (giai luwong tir hoa), v.v.), 14p mé phan tir cti phap, va loc, ma ching s& duge md
t4 sau, c6 thé duoc thuc hién dya trén CTU, CU (va/hoic TU, PU) duoc dan ra dua trén cu
tric phan ving anh. Anh c6 thé duoc phin ving theo cac don vi khdi va thi tuc phan ving
khdi c6 thé dugc thuce hién trong bd phan ving anh 110 ctia thiét bi ma hoa. Thong tin lién quan
dén viéc phan viing c6 thé dirge ma hoa boi bd ma héa entropy 190 va duge truyén dén thiét bi

giai ma dudi dang ludng bit. Bo giai ma entropy 210 ctia thiét bi gidi ma c6 thé dan ra cAu triic
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phén vimg khdi ctia hinh &nh hién tai dya trén thong tin lién quan dén viéc phan viing thu duge
tir ludng bit, va dwa trén diu nay, ¢6 thé thyre hién chudi cac thi tuc (vi du, du dodn, xir Iy phén
du, x4y dung lai khéi/hinh 4nh, loc trong vong, v.v) dé giai m anh.

Céc hinh 4nh c6 thé duoc phan ving thanh trinh tir gdm céc don vi cay 1ap ma (CTU).
Fig.4 thé hién vi du trong d6 hinh anh duoc phan ving thanh cac CTU. CTU nay c6 thé tuong
timg v6i khéi cay 1ap ma (coding tree block, CTB). Theo cach khac, CTU c6 thé bao gdm khdi
cay 1ap mi clia cac mau d6 choi va hai khdi cay 18p ma ciia cac mau sac do twong tmg. Vi du,
d6i v6i hinh anh ma n6 chira ba mang mau, CTU c6 thé bao gdbm khdi NxN ctia cac mau do
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. Kich thuéc dugce cho phép t0i da ctia CTU cho
viée 14p ma va du dodn c6 thé khac vai kich thude dugce cho phép tdi da ctia CTU cho viée bién
dbi. Vi dy, kich thuée duge cho phép t6i da ciia khdi do chéi trong CTU c6 thé 13 128x128 ké
ca khi kich thude t6i da cla cc khoi bién doi do chéi 1a 64x64.

Tdng quan vé viéc phan vimg CTU

Nhu dirgc mé ta trén ddy, don vi 1ap ma c6 thé duoc thu nhan bang cach phan ving theo
cach dé quy don vi cay 1ap ma (CTU) hodc don vi l4p ma 16n nhat (LCU) theo cAu tric cay tir
phan/ciy nhi phan/cay tam phéan (QT/BT/TT). Vi du, CTU tru6c hét c6 thé duge phan ving
thanh céc cdu tric cy tir phan. Sau do, cac niit 14 ciia cAu triic cay t phan nay c6 thé con duge
phén ving bang cAu tric cay da loai.

Viéc phan viing theo cy ti phan nghia 1a CU (hodc CTU) hién tai dugc phan ving thanh
bbn phan bing nhau. Qua viée phan ving theo cay it phan, CU hién tai c6 thé dugc phan ving
thanh bdn CU ¢6 chiéu rong gidng nhau va chiéu cao gidng nhau. Khi CU hién tai khong con
dugc phan vimg thanh céc cAu triic cay i phan, CU hién tai tuong (mg véi nit 14 ctia céu tric
cay tir phan. CU twong (mg vé6i nit 14 clia cau tric ciy tr phan c6 thé khong con duge phan
ving va c6 thé duoc sir dung 1am don vi 1ap ma cubi ciing durge md ta trén dy. Theo céch
khéac, CU tuong (mg v6i nit 14 ctia cAu triic cay tir phén c6 thé con duge phan ving bang ciu

truc cay da loai.
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Fig.5 1 hinh thé hién phuong 4n v& loai phan ving ciia khéi theo cdu triic cdy da loai.
Viéc phan ving theo c4u triic ciy da loai c¢6 thé bao gdm hai loai chia tach theo ciu tric ciy
nhi phan va hai loai chia tach theo cAu tric ciy tam phan.

Hai loai chia tach theo cAu tric ciy nhi phan c6 thé bao gdm viéc chia tach nhj phan doc
(SPLIT BT VER) va viéc chia tach nhi phan ngang (SPLIT BT HOR). Viéc chia tach nhi
phén doc (SPLIT BT VER) nghia 14 CU hién tai duoc chia tach thanh hai phan béang nhau
theo hudng doc. Nhu duge thé hién trén Fig.4, qua viéc chia tach nhi phan doc, hai CU c6 chiéu
cao giéng v6i CU hién tai va c6 chidu rong ma no 1a nira chiéu rong ctia CU hién tai c6 thé
dugc tao ra. Viéc chia tach nhi phan ngang (SPLIT BT HOR) nghia 12 CU hién tai dugc chia
tach thanh hai phan bang nhau theo huéng ngang. Nhur duoc thé hién trén Fig.5, qua viéc chia
tach nhi phan ngang, hai CU ¢6 chidu cao 1 nira chiéu cao ctia CU hién tai va c6 chidu rong
giéng v6i CU hién tai c6 thé dugc tao ra.

Hai loai chia tach theo cAu triic cy tam phan ¢6 thé bao gdm viéc chia tich tam phan doc
(SPLIT TT VER) vaviéc chia tich tam phan ngang (SPLIT TT HOR). Trong viéc chia tach
tam phéan doc (SPLIT_TT VER), CU hién tai dugc chia tch theo hudng doc & ty 1€ 1a 1:2:1.
Nhu duoc thé hién trén Fig.4, qua viéc chia tich tam phén doc, hai CU ¢6 chiéu cao ging véi
CU hién tai va c6 chidu rong ma n6 13 1/5 chiéu rong ctia CU hién tai va CU c6 chiéu cao giéng
v6i CU hién tai va c6 chidu rong ma né 1a mia chiéu rong cha CU hién tai c6 thé dugc tao ra.
Trong viéc chia tach tam phén ngang (SPLIT TT HOR), CU hién tai dugc chia tach theo
hudng ngang & ty 18 13 1:2:1. Nhur duoc thé hién trén Fig.5, qua viéc chia tach tam phan ngang,
hai CU ¢6 chiéu cao ma n6 1a 1/4 chiu cao cua CU hién tai va c6 chiéu rong giéng véi CU
hién tai va CU ¢6 chibu cao ma né 14 nira chiéu cao ctia CU hién tai va c6 chidu rong giéng véi
CU hién tai c6 thé duoc tao ra.

Fig.6 1a hinh thé hién co ché béo hiéu théng tin chia tach khdi trong cay t phan voi cau
triic cdy da loai 10ng nhau theo sang ché.

0 day, CTU dugc xem nhu nit gdc clia cly it phan, va duoc phan ving cho lan dau tién
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thanh cAu tric cay 1 phan. Théng tin (vi du, qt_split flag) chi ra lidu viéc chia tach ciy i phan
c¢6 duoge thue hién dbi véi CU (CTU hay mit (QT _node) ciia ciy tr phan) hién tai hay khong
c6 thé dugce bao hidu. Vi duy, khi qt_split flag c6 gia tri thur nhét (vi du, “17”), CU hién tai c6 thé
dugce phén ving cay tir phan. Thém vao do, khi gt_split flag ¢6 gia tri thir hai (vi du, “0”), CU
hién tai khéng duge phan ving cy tr phan, ma trd thanh nmit 14 (QT _leaf node) cla cay tir
phéan. Mbi niit 14 cay tir phan khi d6 c6 thé dugc phan viing thém thanh cac ciu triic cdy da loai.
Tirc 14, nit 14 ctia cly tr phan c6 thé trd thanh nit (MTT_node) ciia cay da loai. Trong cAu triic
céy da loai, cd thir nhét (vi du, Mtt_split cu_flag) c6 thé duge bao hidu d chi ra lidu nit hién
ai c6 duoc phan vimg thém hay khéng. Néu nit twong tmg duge phan ving thém (vi du, néu
cd thir nhét 14 1) thi o th hai (vi dy, Mtt_split cu vertical flag) c6 thé dugc bao hiéu dé chi
ra hudng chia tach. Vi du, huéng chia tach c6 thé 13 hwdng doc néu co thir hai 1a 1 va c6 thé 1a
hudng ngang néu cd thir hai 14 0. Sau d6, cd thit ba (vi du, Mtt_split cu_binary flag) c6 thé
duge bao hiéu dé chi ra liéu loai chia tach 13 loai chia tach nhi phan hay loai chia tach tam phan.
Vi du, loai chia tach c6 thé 14 loai chia tach nhi phén khi co thirbala 1 va co thé 13 loai chia
tach tam phan khi co thi ba 1a 0. Nt cua céy da loai thu nhan dugc bang viéc chia tach nhi
phan hoic viéc chia tach tam phan c6 thé con duoc phan viung thanh cac cAu tric cay da loai.
Tuy nhién, nit cua cay da loai nay c6 thé khong dugc phan ving thanh cac cdu triic cay tir
phan. Néu cd thir nhat 14 0 thi nit tuong tmg ctia cdy da loai khong con duge chia tich nita ma
trd thanh ntit 1a (MTT leaf node) cua cay da loai. CU tuwong timg véi nat 14 cua cdy da loai co
thé duoc sir dung 1am don vi 1ap ma cudi cing duge mo ta trén day.

Dua trénmtt_split_cu vertical flag vamtt split cu binary flag, ché do chia tich cay da
loai (MttSplitMode) cta CU ¢6 thé duge dan ra nhw duge thé hién trong bang 1 dudi day.
Trong phan mé ta sau day, ché do chia tach cay da loai c thé dugc goi 12 loai chia tach da cay
hoac loai chia tach.

Bang 1

| MttSplitMode | mtt_split_cu vertical flag | mitt split cu binary flag
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SPLIT TT HOR 0 0
SPLIT BT HOR 0 1
SPLIT TT VER 1 0
SPLIT BT VER 1 1

Fig.7 1a hinh thé hién vi du trong d6 CTU dugc phéan ving thanh nhiéu CU béng cach ap
dung cay da loai sau khi 4p dung cay tir phan. Trén Fig.7, cac canh khdi nét dam 710 biéu dién
viéc phan viing ciy tir phan va cac canh con lai 720 biéu dién viée phan ving ciy da loai. CU
nay c6 thé twong tmg véi khdi 1ap ma (coding block, CB). Trong mot phuong an, CU c6 thé
bao gém khdi 1ap ma clia cac mAu do choi va hai khoi 1ap mi ciia cac miu sac d6 twong tmg
v6i cac mAu do chéi ndy. Kich thude CB hodc TB (méu) thanh phan sic do c6 thé duge dan ra
dua trén kich thuéc CB hodc TB (mAu) thanh phan d6 chéi theo tj 18 thanh phan ity theo dinh
dang mau (dinh dang sac 0, vi du, 4:4:4, 4:2:2, 4:2:0 hodc dang tirong tur) ciia hinh dnh/anh.
Trong trudng hop dinh dang mau 4:4:4, kich thude CB/TB thanh phan sic d6 ¢6 thé duoc thiét
14p bang kich thude CB/TB thanh phan do chéi. Trong trrdng hop dinh dang mau 4:2:2, chidu
rong cia CB/TB thanh phan sic do c6 thé duoc thiét 14p thanh nira chiéu rong cia CB/TB
thanh phan d6 chéi va chidu cao cia CB/TB thanh phan séc d6 c6 thé dugc thiét 1ap thanh chidu
cao ctia CB/TB thanh phan d9 chéi. Trong truong hop dinh dang mau 4:2:0, chiéu réng cua
CB/TB thanh phan séc do c6 thé duoc thiét 1ap thanh nira chiéu rong ctia CB/TB thanh phén
d6 chéi va chiéu cao cia CB/TB thanh phén sc d0 c6 thé duoc thiét lap thanh nira chiéu cao
ctia CB/TB thanh phan d6 chéi.

Trong mdt phuong an, khi kich thude cua CTU 1a 128 dua trén don vi mau do chéi, kich
thude cua CU ¢6 thé 6 kich thude tir 128x128 dén 4x4 ma né 1a kich thudc gibng nhu CTU.
Trong mét phuong 4n, trong trudng hop dinh dang mau (hodc dinh dang sic o) 4:2:0, kich
thude CB sdc do c6 thé c6 kich thude tir 64x64 dén 2x2.

Trong khi d6, trong mot phuong 4n, kich thude CU va kich thiude TU c6 thé 1a gibng
nhau. Theo cach khac, ¢6 thé c6 nhidu TU trong mdt vimg CU. Kich thurée TU nhin chung c6
thé thé hién kich thudc khdi bién dbi (TB) (mau) thanh phan do choi.
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Kich thuéc TU c6 thé duge dan ra dwa vao kich thude TB dugc cho phép 16m nhat
maxTbSize mano la gia tri duge xac dinh trude. Vidy, khi kich thude CU 16n hon maxTbSize,
nhidu TU (TB) ¢6 maxTbSize c6 thé dwoc dan ra tir CU va viéc bién dbi/bién ddi nguoc co6 thé
duoc thure hién theo cac don vi 1a TU (TB). Vi dy, kich thude TB do chéi duge cho phép 1én
nhét c6 thé 12 64x64 va kich thude TB sic do duge cho phép 16n nhét co thé 1a 32x32. Néu
chidu rong hozc chidu cao ctia CB dugce phan viing theo cAu tric cay 14 16n hon chidu rong hozic
chidu cao bién dbi 16m nhét thi CB ¢6 thé duoc phan ving tr dong (hodc ngém dinh) cho dén
khi gié1 han kich thudce TB theo cac hudng ngang va doc dugce thoa man.

A a
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viée du dodn néi duge 4p dung, ché do/loai dy doan ndi c6 thé
duoc dan ra theo cac don vi 1a CU (hogic CB) va thi tuc dén ra mAu tham chiéu lan cin va tao
ra mau du doan c6 thé duoc thuc hién theo cac don vi 1a TU (hodc TB). Trong trudng hop nay,
¢6 thé c6 mét hodc nhidu TU (hodc TB) trong mdt ving CU (hodc CB) va, trong trudng hop
ndy, nhidu TU (hogc TB) nay c6 thé chia sé ché do/loai du doan ndi gibng nhau.

Trong khi d6, dbi véi so dd cay 1ap ma cy ti phan véi cay da loai 1dng nhau, cac tham
sb sau day c6 thé duoc béo hiéu dudi dang cac phan tir cti phap SPS tir thiét bi ma hoa dén thiét
bi giai mA. Vi du, it nhit mdt tham sb trong s6 kich thuéec CTU ma n6 1a tham sb thé hién kich
thude nit gbe cia cay i phan, MinQTSize ma né 1a tham s6 thé hién kich thudc nut 14 cay t&
phan i thidu duge cho phép, MaxBtSize ma n6 14 tham s6 thé hién kich thude nit gbe cy nhi
phén t6i da duoc cho phép, MaxTtSize ma né 1a tham s6 thé hién kich thudc nit gbe cdy tam
phén t6i da dugce cho phép, MaxMittDepth ma n 1a tham s6 thé hién do sau hé phan cép t6i da
dugc cho phép cia viéce chia tich ciy da loai tir nut 1a cay ti phan, MinBtSize ma n6 1a tham
s6 thé hién kich thude nit 14 cay nhi phéan t8i thiéu duge cho phép, hoic MinTtSize ma né la
tham sb thé hién kich thude nt 14 ciy tam phén i thiéu duge cho phép c6 thé duge bao hidu.

Dé 1am mot phuong an vé viéc sir dung dinh dang sc do 4:2:0, kich thude CTU c6 thé
dugc thiét 1p thanh céc khdi do choi 128x128 va hai khéi shc do 64x64 twong g véi cac khéi

do choi nay. Trong truong hop nay, MinOTSize ¢ thé duoc thiét lap la 16x16, MaxBtSize co
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thé dugc thiét 1ap thanh 128x128, MaxTtSzie ¢6 thé duoc thiét 13p thanh 64x64, MinBtSize va
MinTtSize c6 thé dugc thiét 1ap thanh 4x4, va MaxMttDepth c6 thé dugc thiét 1p thanh 4. Viéc
phéan viing cdy tir phan ¢6 thé duoc p dung cho CTU dé tao ra cac niit 14 cdy tir phan. Nt 1a
cy tir phan c6 thé duogc goi 13 nut 14 QT. Nt 14 cay tir phan c6 thé ¢6 kich thure tir kich thuée
16x16 (vi du, MinOTSize) dén kich thuée 128x128 (vi du, kich thudc CTU). Néu ntit 1a QT la
128x128 thi niit 14 nay c6 thé khong dugc phan ving thém thanh cay nhi phan/cay tam phan.
Diéu nay 13 boi vi, trong trrdng hop nay, ké ca néu duge phan ving thi n6 ciing vuot qua
MaxBtsize va MaxTtszie (vi du, 64x64). Trong cac truong hop khéc, cac nit 14 QT c6 thé dugc
phén ving thém thanh cdy da loai. Do d6, mit 14 QT 1a mit gbe cho cdy daloai, va mit 14 QT ¢
thé ¢ gia tri chidu sau cdy da loai (mttDepth) 0. Néu chidu séu ciy da loai dat t61 MaxMittdepth
(vi du, 4) thi viéc phan ving thém nita c6 thé khong dugc xem xét nita. Néu chidu rong ctia nit
cy da loai biang MinBtSize va nho hon hodc bang 2xMinTtSize thi viéc khong phan ving
ngang thém nita c6 thé duge xem xét. Néu chidu cao clia niit ciy da loai bang MinBtSize va
nho hon hodc béng 2xMinTtSize thi viéc khong phan vung doc thém nita co thé dugc xem xét.
Khi viéc phan ving khong dugce xem xét, thiét bi ma hoa c6 thé bo qua viéc bao hiéu thong tin
phéan ving. Trong trudng hop nay, thiét bi giai mé c6 thé dan ra théng tin phan ving bang gia
tri duoc xac dinh trude.

Trong khi d6, mot CTU c6 thé bao gdm khdi 14p ma clia cic mau do chéi (& dudi day
duge goi 1a “khdi d6 chéi”) va hai khéi 1ap mi cia cac mau sic do tuong Gmg véi ching (&
dudi day dugce goi la “cac khéi sac d6”). So do cay lap ma dugc mo ta trén day co thé duoc ap
dung twong duong hodc riéng biét cho khéi do chéi va khéi sic do ctia CU hién tai. Cu thé, cac
khéi d6 choéi va sic do trong mot CTU c6 thé duge phan ving thanh cAu tric cay khdi gidng
nhau v3, trong trudng hop ndy, cdu tric cdy ndy c6 thé dugc thé hién dusi dang
SINGLE TREE. Theo cach khac, cac khéi do chéi va sic do trong mot CTU c6 thé duge phan
ving thanh cac cAu triic cay khéi riéng r&, va, trong trudng hop nay, chu triic cdy nay c6 thé

duoc thé hién dudi dang DUAL TREE. Tiic 13, khi CTU duoc phan ving thanh c4c ciy kép,
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chu tric cay khéi cho khéi d6 chéi va cAu tric cay khdi cho khéi sic do c6 thé hién hitu riéng
& Trong trudng hop ndy, cau tric cdy khéi cho khdi do chéi co thé dugc goi la
DUAL TREE LUMA, va c4u tric cdy khéi cho thanh phan sic do co thé dugc goi la
DUAL_TREE CHROMA. Déi véi lat/cac nhém 6 xép P va B, cac khdi do chéi va sic do
trong mot CTU c6 thé dugc gidi han dé c6 cau tric ciy 14p ma gidng nhau. Tuy nhién, doi voi
lat/cac nhém 6 xép I, céc khéi do chéi va sic do 6 thé ¢ chu tric cay khdi riéng biét véi nhau.
Néu c4u trac cay khdi riéng biét duoc ap dung thi CTB do chéi ¢6 thé duge phan ving thanh

cac CU dua trén cAu triic cay 1ap mé cu thé, va CTB sic do c6 thé duge phan viing thanh cac

o AL Ay AL
aya trén mot cau tru

4 o A ~ r
CU sdacd cay lap ma khac. Tic 13, dieu nay nghia 1a CU trong lat/nhom

-O»

6 xép I, ma chu tric cay khdi riéng biét drgc ap dung vé6i né, c6 thé bao gdbm khéi 1ap ma cia
cac thanh phn do chéi hodc céc khéi 14p ma ctia hai thanh phan sic do va CU cua lat/nhom 6
xép P hoic B ¢6 thé bao gdm cac khéi ctia ba thanh phan mau (thanh phn d6 chéi va hai thanh
phén sic do).

Miic dit cAu triic cly 14p ma cay i phan v6i ciy da loai 10ng nhau da duge mé ta, cAu
triic trong d6 CU dugce phan viing khong bi gidi han vao d6. Vi du, cu triic BT va chu trac TT
c6 thé duogc dién giai nhu khai niém dugc bao gdm trong cau tric phan ving da cay (Multiple
partitioning tree, MPT), va CU c6 thé duoc dién gidi nhu 12 duge phan ving thong qua chu tric
QT va cau trac MPT. Trong vi du trong d6 CU duoc phan ving qua chu trac QT va cAu triic
MPT, phén tir ¢t phap (vi du, MPT split_type) bao gdm thong tin vé viéc nit la clia cu tric
QT nay dugc phan ving thanh bao nhiéu khdi va phéan tir cti phap (vi du, MPT_split mode)
bao gom thong tin vé viée nit 14 ctia cAu trac QT duge phan ving theo huéng nao trong cac
hwéng doc va ngang ¢6 thé dugc bao hiéu dé xac dinh cau triic phan ving.

Trong mot vi du khac, CU c6 thé duoc phén vung theo cach khac so voi céu trac QT, cAu
tric BT hodic cdu tric TT. Tic 13, khong gidng viéc CU ¢6 chiéu sau thap hon dwoc phan ving
thanh 1/4 ctia CU ¢6 chiéu sdu cao hon theo cAu triic QT, CU c6 chidu sau thip hon dugc phan

ving thanh 1/2 ctia CU c6 chidu sau cao hon theo cAu triic BT, hodc CU c6 chiéu sau thip hon
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dugc phan vimg thanh 1/4 hodc 1/2 ciia CU ¢6 chidu sau cao hon theo cdu triic TT, CU ¢6 chiéu
sau thap hon c6 thé duoc phan ving thanh 1/5, 1/3, 3/8, 3/5, 2/3, hodc 5/8 ctia CU c6 chiéu sau
cao hon trong mét sb trudong hop, va phuong phép phan vimg CU khéng bi gi6i han vao do.

CAu tric khéi 14p ma cay tir phan v6i cy daloai c6 thé cung cp cAu triic phan ving khoi
rat linh hoat. Vi cAc loai phan ving duogc hd trg trong cy da loai, cic mau dang phan ving
khéc nhau c6 thé c6 tiém ning tao ra cau tric khéi 14p ma gibng nhau trong mot s6 trudng hop.
Trong thiét bi ma hoa va thiét bi gidi ma, qua viéc han ché sy xuat hién cia cac mau dang phan
ving du thira ndy, lugng dit liéu ctia théng tin phan vimg c6 thé dugce giam xudng,
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don vi xr 1y anh c6 thé co
cAu triic phéan cép. Mot hinh 4nh c6 thé dugc chia thinh mét hodc nhidu 6 xép, vién gach, 4t
va/hodc nhém 6 xép. Mot 14t c6 thé bao gdm mot hozc nhidu vién gach. Mot vién gach c6 thé
bao gdm mdt hodc nhiéu hang CTU trong mot 6 xép. Lat ¢6 thé bao gdm mot s6 lugng nguyén
cac vién gach cua hinh 4nh. M6t nhém 6 xép c6 thé bao gdm mét hozc nhidu 6 xép. Mot 6 xép
c6 thé bao gé)m mdt hodic nhiéu CTU. CTU c6 thé duge chia thanh mét hogc nthiéu CU. O Xép
¢6 thé 1a ving hinh chit nhét bao gdm hang 6 xép cu thé va cot 6 xép cu thé gdm nhiéu CTU
trong hinh anh. Nhém 6 xép c6 thé bao gdm mét sé hrong nguyén cac 6 xép theo viec quét
manh 6 xép trong hinh anh. Tiéu dé 14t c6 thé mang thong tin/cac tham sb ap dung duoe cho
1t (cac khéi trong 14t) twong tmg. Khi thiét bi ma hoa hodc thiét bi giai mi co bo xit Iy da 16i,
tht tuc mé héa/giai mé cho 6 xép, lat, vién gach vi/hodc nhém 6 xép c6 thé duoc thuc hién
song song.

Trong sang ché, cac tén hodc cac khai niém ctia 1at hodc nhém 6 xép c6 thé dugc sir dung
theo cach thay thé dugc cho nhau. Tirc 13, tiéu d& nhém 6 xép c6 thé dwoc goi 1a tisu dé lat. O
day, 14t c6 thé c6 mot trong cac loai lat bao gdm 14t noi (intra, I), 1t du doan (predictive, P), va
lat song dy doén (bi-predictive, B). D& voi cac khbi trong lat I, viéc du doan lién khong duoc
str dung dé du doan va chi viéc du doan noi 1a co thé duge st dung. Tét nhién, ké ca trong

trudng hop nay, gia tri miu gbe co thé duge 14p ma va duoc bao hidu ma khong c6 viée dy
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doan. Déi vé6i cac khdi trong lat P, viée du doan ndi hodc du doan lién c6 thé duge sir dung,
Khi viéc du doan lién dugc sir dung, chi viéc don du doan c6 thé duogc st dung. Trong khi dé,
d6i vé6i cac khdi trong 14t B, viéc dw doan ndi hodc du doan lién co thé duoc st dung. Khi viée
du doan lién duge st dung, 1én dén viée song dir dodn co thé duoc sir dung.

Thiét bi m3 hoa c6 thé x4c dinh 6 xép/nhém 6 xép, vién gach, 14t va kich thuée don vi
1ap ma tbi da va t6i thiéu theo cac dic diém (vi dy, do phan gii) ctia anh video hodc c6 xem
xét dén hidu sudt 14p ma va viée xir Iy song song. Thém vao d6, thong tin vé diéu nay hodc

thong tin c6 kha nang dan ra didu nay c6 thé dugce dua vao trong ludng bit.

2
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14t ctia hinh anh hién tai hodc CTU trong 6 xép c6 diroc phén ving thanh nhiéu don vi lap ma
hay khéng. Thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé 1am tang hiéu suat ma hoa bang cach bao
hiéu théng tin nay theo cac diéu kién cu thé.

Tiéu d@ 14t (cu phap tiéu dé 14t) c6 thé bao gdm thong tin/cac tham sb ma ching c6 thé
dugc ap dung chung cho lat nay. APS (cu phap APS) hodc PPS (ct phap PPS) ¢6 thé bao gdm
théng tin/cac tham s& ma chiing ¢6 thé dugc 4p dung chung cho mot hodc nhidu hinh dnh. SPS
(ct phap SPS) ¢6 thé bao gdm thong tin/cac tham sé ma chiing ¢6 thé dugc 4p dung chung cho
mdt hodic nhiéu trinh tir. VPS (¢t phép VPS) ¢ thé bao gdm thong tin/cac tham s6 ma chiing
¢6 thé duoc 4p dung chung cho nhiéu 16p. DPS (ct phap DPS) ¢6 thé bao gom thong tin/cac
tham s ma chiing c6 thé dugc 4p dung chung cho video tong thé. DPS c6 thé bao gdm théng
tin/cac tham s6 lién quan dén viéc két hop cua trinh ty video duge 14p ma (coded video
sequence, CVS).

Thém véo do, vi du, théng tin v& viéc phan viing va cAu hinh ciia 6 xép/nhém 6 xép/vién
gach/lat c6 thé duoc xay dung & pha ma hoa qua ¢t phap miic cao ndy va duge truyén dén thiét
bi giai ma dudi dang ludng bit.

Téng quan vé viée du doan ndi

O dudi day, viée du dodn ndi duge thuc hién boi thiét bi ma hoa va gidi ma duge mé ta
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trén day s& duoc mé ta chi tiét hon. Viée dy dodn ndi c6 thé thé hién viée du doan dé tao ra céc
mau du doan cho khdi hién tai dya trén cac mAu tham chiéu trong hinh dnh ma khdi hién tai
thudc vé hinh anh nay (¢ dudi ddy dugc goi 1a hinh anh hién tai).

Phin mé t4 s& duoc dua ra véi tham chién dén Fig 8. Khi viée du dodn ndi dwoc ap dung
cho khéi hién tai 801, cac mau tham chiéu 14n c4n can duoc st dung cho viéc dy dodn ndi clia
khéi hién tai 801 ¢6 thé duoc dén ra. Cac mAu tham chiéu lan c4n cua khéi hién tai ¢6 thé bao
gdm tdng cong 2xnh mAu bao gdm cic mAu 811 lién k& voi bién trai ctia khdi hién tai 6 kich
thudc nWxnH va cac mAu 812 lién k& vé6i phia dudi cling bén trai, tong cong 2xnW mau bao

;.
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trén cing bén phai, va mot mAu 831 1ién k& v6i phia trén cling bén tréi clia khdi hién tai. Theo
céch khac, cac mAu tham chiéu 1an can cua khdi hién tai ¢6 thé bao gdm nhidu cot man lan can
trén cing va nhiéu hang mau 1an can bén trai.

Thém vao d6, cac mAu tham chiéu 1an cén ctia khdi hién tai c¢6 thé bao gdbm téng cong
nH mau 841 lién k& véi bién phai cia khéi hién tai ¢6 kich thude nWxnH, tong cong nW mau
851 lién k& v6i bién duéi cling ctia khéi hién tai va mot mau 842 lidn ké véi phia dudi cing
bén phai ctia khoi hién tai.

Tuy nhién, mot s6 mau trong sO cac mAu tham chiéu 14an can ctia khéi hién tai van chua
dugc giai ma hodc c6 thé khong kha dung. Trong trudng hop nay, thiét bi gidi mi c6 thé xay
dung cac mau tham chiéu 1an can can duoc st dung cho viéc du doan béng cach thay thé cac
mau khéng kha dung bing céc mau kha dung. Theo cach khac, cac mau tham chiéu 1an cén
can duoc st dung cho viée du doan ¢6 thé dugc x4y dung qua viéc ndi suy cac mau kha dung.

Khi cdc mAu tham chiéu 1an can duoc dan ra, (i) mau du doén c6 thé duoc dn ra dua trén
trung binh hogc viéc ndi suy clia cac mau tham chiéu Ian cAn cta khéi hién tai va (i) mau du
doan c6 thé duge dan ra dya trén mau tham chiéu c6 mét trong hudng (du doan) cu thé so véi
mau du doan ndy trong sb cdc mAu tham chiéu lan can ctia khéi hién tai. Trudng hop (i) c6 thé

duoc goi la ché do khong hudng hodic ché do khong c6 goe, va trudng hop (ii) ¢6 thé duge goi
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14 ché d6 ¢6 hudng hodc ché do ¢6 géc. Thém vao d6, mau du doan c6 thé duge tao ra thong
qua viéc ndi suy giita mau lan cAn thi nhat va mau lan can thi hai duoc 'dét theo hudng nguoc
v6i huéng du doan ctia ché d6 dw doan noi ctia khéi hién tai dua trén miu du doan ctia khdi
hién tai trong sb c4c mAu tham chiéu 1an c4n. Truong hop dugc mo ta trén ddy c6 thé duge goi
13 viéc du doan ndi ndi suy tuyén tinh (linear interpolation intra prediction, LIP). Thém vao dé,
cac mau du dodn sic do c6 thé dugc tao ra dua trén cac mAu dd choi nhd st dung mé hinh
tuyén tinh. Trudng hop nay 6 thé duoc goi 1a ché do LM. Ngoai ra, mau du doén tam thoi ctia

khéi hién tai ¢6 thé dugc dan ra dua trén cac mAu tham chiéu 1an 14n duoc loc, va mau du doén

cla khoi hién tai ¢6 th rab
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mau du doan tam
thoi nay va it nhat mot mAu tham chibu duoc dan ra theo ché d dy doan ndi trong s6 cac mau
tham chiéu l4n cin d3 c6, nghia 13, cic mau tham chiéu 1an can khong dugce loc. Trudong hop
duoc mé ta trén day c6 thé duoc goi 1a viee du doan noi phu thude vao vi tri (position dependent
intra prediction, PDPC). Thém vao do, duong mau tham chiéu v4i do chinh xac du doén cao
nhét c6 thé duoc chon tir trong s6 nhidu dudng mau tham chiéu 1an cin ctia khoi hién tai va
mau dy doan c6 thé duoc dén ra nho st dung mau tham chiéu duge dit theo hudng du doan
trén dudng tuong ing. Tai thoi didm nay, viéc ma héa di doan ndi c6 thé dugc thuc hién bing
cach chi dén (b4o hiéu) duong mau tham chiéu duoc st dung cho thiét bi gidi ma. Truong hop
dugc mo ta trén day céd thé duoc goi 1a viéc du doan nd1 nhiéu dudng tham chiéu (multi-
reference line, MRL) hoac viéc du doan ndi dya trén MRL. Thém vao do, khéi hién tai c6 thé
dugc phan ving thanh cac phan vimg con doc hodic ngang, viée du dodn ndi co thé duge thuce
hién dua trén cing mot ché d6 du doan ndi, va cac mau tham chiéu lan cén co thé dugc dan ra
va dugc st dung theo cic don vi 14 cac phan viing con. Tirc 13, trong trudng hop nay, ché do
du doan ndi cho khéi hién tai dugc ap dung trong durong cho céc phan viing con, va céc mau
tham chiéu 1an c4n c6 thé duoc dan ra va duoc st dung theo cac don vi 1a cac phan ving con,
qua d6 1am tang hiéu nang du doan ndi trong mot s6 trudng hop. Phuong phap du doan nay c¢6

thé dugc goi 1a viéc dy doan phan viing con ndi (intra sub-partition, ISP) hodc viéc du doan nd1
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dura trén ISP. Céc phuong phap du dodn ndi nay c6 thé dugce goi 14 loai du doan ndi, dé durge
phén biét v6i ché do dw doan ndi (vi du, ché do DC, ché do phang (Planar) hodc ché do c6
huéng). Loai du dodn nodi ¢6 thé duge goi bang nhidu thuat ngit khac nhau nhu k§ thuat du
doan néi hodc ché d6 du doan ndi bd sung. Vi du, loai dur doan ndi (hogc ché d6 du doén noi
bb sung, v.v.) ndy c6 thé bao gdm it nhat mét thanh phan trong s6 LIP, PDPC, MRL, va ISP
duoc mé ta trén day. Phuong phap du doan ndi binh thurong ngoai trir céc loai du doan ndi cu
thé nhu LIP, PDPC, MRL va ISP ¢6 thé duoc goi 14 loai dw doan noi binh thuong. Loai du
doan ndi binh thudng c6 thé chi truong hop trong d6 loai du doan noi cu thé trén day khong

y du doan ndi duge mo ta

O)

> ap dung, va vice du doan ¢6 the duge thuc hién dya trén ché d
trén day. Trong khi d6, viéc loc sau c6 thé dugc thyuc hién d6i véi mau du doan dugc dan ra khi
can.

Cu thé, thi tuc dy doan nodi cb thé bao gdbm budc xac dinh ché do/loai du doan ndi, bude
dAn ra mAu tham chiéu 1an can va bude dan ra mau du doan dua trén ché do/loai du doén ndi.
Thém vao d6, viée loc sau c6 thé duge thue hién ddi véi mau du doan duoc dan ra khi can.

Trong khi do, ngoai cac loai du doan ndi duge mé ta trén day, viéc du doan noi duge dinh
trong sb tuyén tinh afin (affine linear weighted intra prediction, ALWIP) c6 thé dugc st dung.
ALWIP ¢6 thé duoc goi 1 viéc du doan noi duge dinh trong sO tuyén tinh (linear weighted
ntra prediction, LWIP), viéc du doan ndi dugc dinh trong s6 ma tran (matrix weighted intra
prediction, MIP) hodc viéc du doan noi dya trén ma tran. Khi MIP duoc 4p dung cho khéi hién
tai, 1) nho st dung cdc mau tham chiéu 14an can duoc trai qua thu tuc léy trung binh, 11) thu tuc
nhan vecto ma tran c6 thé duoc thuc hién va iii) thi tuc nodi suy ngang/doc c6 thé duoc thuc
hién thém khi can, qua d6 dan ra cic mau du don cho khéi hién tai. Cac ché do du doan ndi
duoc str dung cho MIP ¢6 thé duge xay dung khac véi cac ché do du doan ndi duoc st dung
trong viéc dy doan ndi LIP, PDPC, MRL, ISP hoéc viéc du doan ndi binh thudng duge mo ta
trén day. Ché do du doan ndi cho MIP ¢6 thé duoc goi 1a ché do du dodn ndi MIP, ché do du

doan MIP hosic ché @ MIP. Vi du, ma trén va phan bu (offset) dwoc sir dung trong phép nhan
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vecto ma tran ¢6 thé duoc thiét 1ap khac nhau tily theo ché d6 du doan ndi cho MIP. O day, ma
trAn nay c6 thé dugc goi 14 ma tran trong s& (MIP), va phan bu nay c6 thé duoc goi 14 vecto
phén bit (MIP) hoac vecto dinh thién (MIP). Phuong phap MIP chi tiét s& duge mé ta dudi day.

Thi tuc x4y dung lai khdi dua trén viée dur doan ndi va don vi du doan noi trong thiét bi
mi héa c6 thé so lwoe bao gdm, vi du, noi dung sau day. S910 c6 thé duoc thuc hién bdi bo du
doan ndi 185 ctia thiét bi ma hoa, va $920 ¢6 thé dwoc thuc hién bai bd xit Iy phan du bao gdm
it nhat mot thanh phan trong s6 bd trix 115, bd bién ddi 120, bo lwong ik héa 130, bd gidi lugng
tir hoa 140 va bo bién ddi nguge 150 cua thiét bi ma hoa. Cu thé, $920 ¢6 thé duge thuc hién

2 1
U

FIR | s
Gibo trir 115 ciia

=

Ay .
3 Py
11Ct bl M

o0

,
hoéa. Trong

S930

»

in ¢6 thé duoc dan ra béi bo du

o
=
aQ
E
8
!
<
{
i

doan ndi 185, va c6 thé dwoc mi hoa bai bd ma hoa entropy 190. Trong S930, théng tin phan
du c6 thé duoc dén ra béi bo xir Iy ph§n du, va c6 thé duoc ma hoa béi bd ma héa entropy 190.
Théng tin phan du 14 thong tin v& cac mAu phan dw. Théng tin phan du ¢6 thé bao gdbm théng
tin vé céac hé s bién dbi dugc luong tir hoa cho cac mau phén du. Nhu duge mo ta trén day,
cac mAu phan du c6 thé dugc din ra dudi dang céc hé s6 bién ddi thong qua bd bién d6i 120
ctia thiét bi ma hoa, va cac hé s6 bién ddi c6 thé dwoc dan ra dudi dang cac hé sb bién dbi dugc
lugng tir hoa thdng qua bd lugng tir hoa 130. Thong tin vé céc hé s bién dbi duge lwong tir
héa ¢6 thé duoc ma hoa bai bd ma hoa entropy 190 théng qua thit tuc 1ap ma phan du.

Thiét bi ma hoa c6 thé thyuc hién viée du doan ndi dbi voi khéi hién tai (S910). Thiét bi
ma héa c6 thé din ra ché do/loai du doan ndi cho khdi hién tai, dAn ra cAc méu tham chiéu lan
cén ctia khdi hién tai, va tao ra cac mau du dodn trong khéi hién tai dua trén ché do/loai du doan
n6i va cac mau tham chiéu 1an cén nay. O day, thu tuc dé xéc dinh ché do/loai du doan ndi, thu
tuc dé dan ra cac mAu tham chiéu 1an can va thi tuc dé tao ra cdc mAu dy doan c6 thé duoc thuc
hién d@)ng thoi, hodc mot thi tuc bat ky co thé dugc thuc hién trude thi tuc khac. Vi du, méc
du khong duoc thé hién, bo dir doan ndi 185 cua thiét bi ma héa c6 thé bao gdbm don vi xac
dinh ché do/loai du doan nodi, don vi dan ra mau tham chiéu, don vi dan ra mau dy doan. Pon

vi x4c dinh ché d6/loai du dodn ndi c6 thé xac dinh ché do/loai du doan ndi cho khdi hién tai,
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don vi dAn ra mAu tham chiéu c6 thé dan ra cic mAu tham chiéu 1an cin cta khéi hién tai, va
don vi dAn ra mau du doan c6 thé dan ra cic mau du dodn cua khdi hién tai. Trong khi d6, khi
th tuc loc mAu dir doén duoc mé ta duéi day duoc thuc hién, bd du doan noi 185 ¢6 thé con
bao gdm bd loc mAu du doan. Thiét bi ma hoa co thé xac dinh ché dd/loai duge 4p dung cho
khéi hién tai tir trong s6 nhiéu ché dd/loai du doan ndi. Thiét bi ma hoa cé thé so sanh cac chi
phi RD cta céc ché do/loai dir doan ndi va xac dinh ché do/loai dur doén ndi tdi wu cho khéi
hién tai.

Trong khi d6, thiét bi ma héa c6 thé thue hién thi tuc loc mau du dodn. Viée loc mau dur
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Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra cac mau phan du cho khéi hién tai dua trén cac mau du dodn
(dugce loc) (S920). Thiét bi ma hoa cb thé so sanh cac mAu dy doan tir cac mau gbe ctia khéi
hién tai dya trén pha va dan ra cic mau phén du,

Thiét bi ma hoa c6 thé ma héa thong tin anh bao gdm théng tin vé viéc du dodn ndi (thong
tin dy dodn) va thong tin phin du ciia cic mAu phan du (S930). Thong tin du doan ¢6 thé bao
gdm thong tin ché do du dodn ndi va thong tin loai du doan ndi. Thiét bi ma héa c6 thé xuit ra
thong tin anh dwoc ma hoa dudi dang ludng bit. Ludng bit dugc xudt ra ¢6 thé duge truyén dén
thiét bi giai ma qua phuong tién luu trit hodc mang.

Théng tin phan du ¢6 thé bao gdm ct phép 14p ma phan du duge mé ta dudi day. Thiét
bi mé héa c6 thé bién ddi/lugng tir hoa cac mAu phan du dé din ra cac hé sb bién doi duge
luong tir hoa. Thong tin phan du c6 thé bao gdm théng tin vé cac hé sb bién dbi dugc lugng tir
hoa.

Trong khi d6, nhu dugce mé ta trén day, thiét bi ma héa cé thé tao ra hinh dnh duoc xay
dung lai (bao gdm cac mau duoc xay dung lai va khdi duge xdy dung lai). V& van dé ndy, thiét

bi ma hoa c6 thé thuc hién viéc gidi lugng tir hoa/bién doi nguoc doi voi cac hé so bién doi
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duoc lugng tir héa 14n nita dé din ra cac mau phan du (dwoc cai bién). Cac mau phén du duge
bién dbi/dugc luong tir hoa va sau d6 duoc gidi luong tir héa/duoc bién dbi nguoc, dé danra
c4c mAu phan du gidng nhu cac mau phan du dugc dén ra trong thiét bi gidi ma nhu duge mé
t4 tén day. Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra khdi duoc xay dung lai bao gdbm cac mau duge xay
dung lai cho khéi hién tai dua trén cic mAu dy dodn va cac mAu phin du (dugce cai bién). Hinh
anh dugc xay dung lai cho hinh anh hién tai c6 thé duoc tao ra dua trén khdi duoe xay dung
lai. Nhu duge mo ta trén day, thu tuc loc trong vong co thé con ap dung duoc cho hinh anh
dugc xay dung lai.
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ma, vi du, c6 thé so luge bao gdm ndi dung sau ddy. Thiét b giai ma c6 thé thue hién hoat dong
trong ung voi1 hoat dong dugce thuc hién trong thiét bi ma hoa.

S1010 dén S1030 c6 thé duoc thuc hién boi bd du doan ndi 265 chia thiét bi giai ma, va
thong tin du dodn ctia S1010 va thong tin phan du cia $1040 ¢6 thé duoc thu nhan tir ludng bit
b b giai ma entropy 210 ciia thiét bi giai ma. B xtt 1j phin du bao gdm it nhét mot thanh
phan trong s6 bd giai lrong tir hoa 220 va b bién ddi nguoc 230 ctia thiét b gidi ma c6 thé dan
ra cac mau phan du cho khdi hién tai dua trén théng tin phan du. Cu thé, bd gidi lugng tir héa
220 ctia bd xir 1y phan dur ¢6 thé thue hién viée giai lugng tir hoa dua trén cac hé s6 bién doi
duogc lwong tir hoa duoc din ra dua trén thong tin phan du dé dAn ra cac hé sb bién doi va bo
giai lwong tir héa 220 ciia bd xr Iy phan dur ¢6 thé thye hién viée bién dbi ngugce ddi véi cac hé
sb bién dbi dé dan ra cac mau phan du cho khéi hién tai. S1050 ¢6 thé duge thuc hién bai bd
cdng 235 hodc b xay dung lai cua thiét bi giai mA.

Cu thé, thiét bi giai ma c6 thé dn ra ché do/loai du doan ndi cho khdi hién tai dua trén
théng tin du doan nhan dugc (thong tin ché do/loai du doan ndi) (S1010). Thiét b giai ma co
thé dAn ra cac mAu tham chiéu 1an c4n ctia khdi hién tai (S1020). Thiét bi giai ma c6 thé tao ra
cac mAu du dodn trong cac khdi hién tai dira trén ché do/loai du doan ndi va cac miu tham

chiéu 1an can (S1030). Trong truong hop ndy, thiét bi gidi ma c6 thé thue hién thi tuc loc mau
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du dodn. Viée loc mAu dy dodn c6 thé duogc goi 1a vide loc sau. Mot s6 hodc tht ca cac mau du
doan c6 thé duoc loc bai thu tuc loc miu di doan. Trong mdt s trwong hop, thi tuc loc mAu
du doan c6 thé dugc luge bo.

Thiét bi gidi ma c6 thé tao ra cac mAu phan du cho khéi hién tai dira trén thong tin phan
du nhan duoc. Thiét bi gidi mé c6 thé tao ra cic mau duoc xay dung lai cho khdi hién tai dua
trén cac mau dy dodn va cdc mAu phan du, va dan ra khi xay dung lai bao gdm céc mau duge
xay dung lai nay (S1040). Hinh anh dugc xay dung lai cho hinh anh hién tai co thé dugc tao ra
dua trén khéi duoc xiy dung lai. Nhu dugc mé ta trén ddy, thi tuc loc trong vong c6 thé con
ap dung dugc cho hinh dnh duge x&y dung lai.

O déy, mic di khong duoc thé hién, bo dir doan ndi 265 ciia thiét bi gidi mé c6 thé bao
gdm don vi x4c dinh ché do/loai du dodn ndi, don vi dan ra mau tham chiéu va don vi dan ra
mau du doén, don vi xac dinh ché do/loai du doan ndi c¢6 thé xac dinh ché do/loai ndi cho khdi
hién tai dya trén thong tin ché d6/loai du doan ndi duoc thu nhan bdi bd giai ma entropy 210,
don vi dAn ra mAu tham chiéu c6 thé dan ra cdc mAu tham chiéu 1an cén cua khéi hién tai, va
don vi dAn ra mAu du doén c6 thé dan ra cac mau du doan ctia khéi hién tai. Trong khi do, khi
thu tuc loc mau du dodn duge mo ta trén ddy duoc thyuce hién, bd du doan ndi 265 c6 thé con
bao gém b6 loc mau du doén.

Théng tin ché d6 dw doan ndi c6 thé bao gdm théng tin c& (vi dy, intra_luma_mpm_flag)
chi ra liéu ché d6 kha di nhét (most probable mode, MPM) hay ché d6 con lai dugc ap dung
cho khdi hién tai, va khi MPM dugc ap dung cho khéi hién tai, thong tin ché do du doan c6 thé
con bao gdm thong tin chi sb (vi dy, intra_luma mpm_idx) chi ra mot tmg vién trong sb cac
ung vién ché do du doan nodi (cac ung vien MPM). Céc ing vién ché d6 dy doan noi (cac tmg
vién MPM) co thé duoc tao cAu hinh dudi dang danh sach tmg vién MPM hodc danh sach
MPM. Thém véo d6, khi MPM nay khéng duoc ap dung cho khéi hién tai, théng tin ché do du
doén ndi c6 thé con bao gdm théng tin ché do con lai (vi du, intra_luma_mpm_remainder) chi

ra mot ché do trong s6 cac ché do du doan ndi con lai, ngoai trir cac tmg vién che do du doan
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n6i (céc tmg vién MPM) d4 néu. Thiét bi gidi ma c6 thé x4c dinh ché d6 du doan noi ctia khéi
hién tai dira trén théng tin ché d6 dy doan ndi nay. Danh sach MPM riéng r& c6 thé duoc tao
céu hinh cho MIP duoc md ta trén day.

Thém vao do, thong tin loai dy doan ndi ¢ thé duoc thi hinh dudi cac dang khac nhau.
Vi dy, thong tin loai du doan noi co thé bao gdm thong tin chi s6 loai dy doan noi chi ra mot
loai trong s6 cac loai dy doan ndi. Nhu 1a mot vi du khac, thong tin loai du doén no1 co thé bao
gdm it nhat mot thong tin trong s6 théng tin dudng mAu tham chiéu (vi dy, intra_luma_ref idx)
chi ra liéu MRL c6 duoc 4p dung cho khi hién tai hay khong va dudng mAu tham chiéu thir

| PR emalatAny PRI
bao nhiéu duo

st dung néu dugc 4p dung, théng tin cd ISP (vi duy,
intra_subpartitions_mode_flag) chi ra liéu ISP ¢6 dugc ap dung cho khdi hién tai hay khéng,
thong tin loai ISP (vi dy, intra_subpartitions_split_flag) chi ra loai chia tach cua cac phan ving
con khi ISP dugc ap dung, thong tin c& chi ra liéu PDCP c6 duoc ap dung hay khong hodc
théng tin co chi ra iéu LIP c6 dugce ap dung hay khong. Thém vao do, thong tin loar dy doan
n6i ¢6 thé bao gdm c& MIP chi ra liéu MIP ¢ dugce ap dung cho khéi hién tai hay khong,

Théng tin ché do du doan ndi va/hodc théng tin loai dw dodn ndi c6 thé duoc ma hoa/giai
mé qua phirong phép 14p ma duoc mé ta trong sang ché nay. Vi du, thong tin ché do du doan
nd1 va’hodc thong tin loar du doan nd1 co thé duoc mi hoa/gidi ma thong qua viée lap ma
entropy (vi du, CABAC hodic CAVLC) dua trén ma nhi phan (rice) dugc cat cut.

Téng quan vé viée dy doén lién

O duéi day, cong nghé chi tiét v& viéc du doan lién trong phn mé ta vé viéc ma héa va
giai ma v6i tham chiéu dén Fig.2 va Fig.3 s& dugc mé ta. Trong truong hop thiét bi giai ma,
phuong phép giai ma video/anh dua trén viéc du doan lién va bd du doan lién trong thiét bi gidi
ma c6 thé van hanh theo phin mé ta sau ddy. Trong trudong hop thiét bi ma héa, phwong phap
ma héa video/anh dua trén viéc du doan lién va bo du doan lién trong thiét bi ma hoa co thé

van hanh theo phin mé ta sau day. Thém véo dé, trong phan mé ta sau day, dit iéu dugc ma

hoa bang phan mé ta sau dy c6 thé dugc hru trit dudi dang ludng bit.
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B0 dy doan cla thiét bj ma héa/gii ma c6 thé thuc hién viéc dy doan lién theo céc don
vi la céc khéi dé dAn ra mAu du doan. Viéc dy doan lién c6 thé the hién viéc dy dodn duge dan
ra theo phuong phép phu thudc vao céc phan tir dit iéu (vi du, cac gia tri mAu, théng tin chuyén
dong, v.v.) cua hinh anh (cac hinh anh) khac ngoai hinh anh hién tai. Khi viéc du doan lién
duoc ap dung cho khdi hién tai, khdi duoc dy doan (mang mau du doan) cho khéi hién tai ¢6
thé duoc din ra dya trén khdi tham chiéu (mang mAu tham chiéu) duoc chi rd boi vecto chuyén
dong trén hinh anh tham chiéu dugc chi ra boi chi s6 hinh dnh tham chiéu. Trong trudng hop

ndy, dé 1am giam lrong théng tin chuyén dong duoc truyén trong ché dd du doan lién, thong
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dugc du doan theo cac don vi la cac kho, cac khoi con

tin chuyén dong cta khoi hién tai ¢6 th
hodc cac mAu dya trén s trong quan cia thong tin chuyén dong gitra khéi 1an can va khdi hién
tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu.
Théng tin chuyén dong c6 thé con bao gém thong tin loai dy doan lién (dy doan L0, du doan
L1, song dur doan, v.v.). Khi viéc du dodn lién dwoc 4p dung, cac khdi 1an can co thé bao gdbm
khdi 1an cén theo khong gian dugc dat trong hinh dnh hién tai va khdi 1an cén theo thoi gian
dugc dat trong hinh &nh tham chiéu. Hinh &nh tham chiéu chira khéi tham chiéu va hinh anh
tham chiéu chira khéi 1an can theo thoi gian c6 thé 13 gidéng nhau hodc khac nhau. Khdi 1an can
theo thot gian c6 thé duoc goi la khdi tham chiéu dugc dat cing vi tri hodc CU duoc dit cing
vi trf (collocated CU hay colCU), va hinh anh tham chiéu chira khdi 1an c4n theo thoi gian c6
thé dugc goi 1a hinh anh duoc dat cting vi tri (collocated picture, colPic). Vi du, danh sach tmg
vién thong tin chuyén dong co thé dugc tao cAu hinh dua trén cac khdi lan can ctia khdi hién
tai, va cO hodc thong tin chi sd chira ung vién nao dugc chon (duge st dung) dé dan ra vecto
chuyén dong cua khéi hién tai va/hodc chi s hinh anh tham chiéu c6 thé duoc bao hiéu. Viéc
du doan lién c6 thé duge thuc hién dua trén cac ché do du doan khac nhau va vi du, trong
truomg hop ché do bo qua va ché do hop nhét, thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé
14 gibng nhu théng tin chuyén dong ciia khéi 1an can duoc chon. Trong truong hop ché do bo

qua, khong gidng ché do hop nhét, tin hiéu phan du c¢6 thé khong duge truyén. Trong truong
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hop ché do du dodn thong tin chuyén dong (motion vector prediction, MVP), vecto chuyén
dong ctia khéi 1an can dugc chon ¢6 thé duoc sit dung 1am bo du dodn vecto chuyén dong, va
chénh 1éch vecto chuyén dong c6 thé dugc bao hidu. Trong trudng hop nay, vecto chuyén dong
ctia khdi hién tai c6 thé duge din ra nho st dung téng ctia bo du doan vecto chuyén dong va
chénh 1éch vecto chuyén dong.

Théng tin chuyén dong c6 thé bao gdm théng tin chuyén dong L0 va/hodc thong tin
chuyén dong L1 tuy theo loai dy doén lién (dy doan L0, du doan L1, song du doén, v.v.). Vecto
chuyén dong theo hudng L0 c6 thé dugce goi 14 vecto chuyén dong L0 hodc MVLO, va vecto

fiﬁ h7a7al
Uu

oc goi la vecto chuyén dong L1 hoac MVLI. Viéc dy

(X

chuyén dong theo hudng L1 ¢6 thé
doén dua trén vecto chuyén dong L0 co thé duoc goi 1a viée du doan L0, viéc dwr do4n dua trén
vecto chuyén dong L1 co thé duoc goi 1a viée du doan L1, va viéc du dodn dua trén ca vecto
chuyén dong L0 va vecto chuyén dong L1 ¢o thé duoc goi 14 viéc song du do4n. 0 day, vecto
chuyén dong L0 c6 thé thé hién vecto chuyén dong duoc lién két v6i danh sach hinh anh tham
chiéu L0 (L0), va vecto chuyén dong L1 c6 thé thé hién vecto chuyén dong duoc lién két véi
danh s&ch hinh anh tham chiéu L1 (L1). Danh sach hinh 4nh tham chiéu LO c6 thé bao gdm
c4c hinh anh truc hinh dnh hién tai theo thit tu xuét ra dé 1am c4c hinh anh tham chiéu, va danh
sach hinh anh tham chiéu L1 ¢6 thé bao gém c4c hinh &nh sau hinh anh hién tai theo thi tu xuét
ra. C4c hinh anh trude khdi hién tai c6 thé dugc goi 14 cac hinh anh (tham chiéu) thuan chiéu
va c4c hinh anh sau khdi hién tai c6 thé dugc goi 13 cac hinh anh (tham chiéu) ngugc chiéu.
Danh séch hinh anh tham chiéu L0 ¢6 thé con bao gdm cac hinh 4nh sau hinh anh hién tai theo
thir tur xuét ra dé 1am céc hinh anh tham chiéu. Trong truong hop ndy, trong danh sach hinh anh
tham chiéu L0, c4c hinh anh tru¢c khdi hién tai dugc danh chi s6 trude va sau d6 cac hinh dnh
sau khéi hién tai duoc danh chi sb. Danh sach hinh anh tham chiéu L1 ¢6 thé con bao gdm cac
hinh &nh tru6e hinh anh hién tai theo thi tu xut ra dé 1am cac hinh anh tham chiéu. Trong
truong hop ndy, trong danh sach hinh anh tham chiéu 1, cac hinh nh sau khdi hién tai c6 thé

duoc dénh chi sb trude va sau d6 cac hinh anh trude khdi hién tai ¢6 thé dugc danh chi sb. O
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day, thir ty xudt ra c6 thé tuong tmg v6i thit tr s dém thir tur hinh anh (picture order count,
POC).

Thu tuc mé héa video/anh dua trén viée dy doan lién va bd du dodn lién trong thiét bj ma
héa, vi du, c6 thé so luoc 14 nhu sau. Phin mé ta s& duoc dua ra v6i tham chiéu dén Fig.11.
Thiét bi ma héa thyuc hién viée du doén lién d6i véi khéi hién tai (S1110). Thiét bi ma héa c6
thé din ra ché d6 du doén lién va thong tin chuyén dong ciia khéi hién tai, va tao ra cac mau du
doan cua khéi hién tai. O day, cac thi tuc xac dinh ché d6 du doan lién, dan ra thong tin chuyén

dong va din ra mAu dy dodn c¢6 thé duoc thyc hién ddng thoi v thit tuc bat ky ¢6 thé dugre thuc

. .
VAt L a1 % RO [ R § Z4 N A N A *A ) *A . ~ 7
hién trude thi tuc khac. Vi du, b6 du doan lién cia thi¢t bima hoa c

the bao gdm don vi xac

(o))
>

dinh ché d6 du doén, don vi dn ra thong tin chuyén dong va don vi din ra mau du doén, don
vi x4c dinh ché do dw doan c6 thé x4c dinh ché do du doan cho khdi hién tai, don vi dan ra
thong tin chuyén dong c¢6 thé dan ra thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai, va don vi dn ra
mau dy doan ¢6 thé dan ra cac mAu du doan cua khdi hién tai. Vi du, bo du doan lién cia thiét
bi ma héa c6 thé tim kiém khéi twong tu véi khéi hién tai bén trong ving nhét dinh (ving tim
kiém) ctia céc hinh anh tham chiéu théng qua viée wdce luong chuyén dong, va din ra khéi tham
chiéu ma chénh 1éch cia né so vi khdi hién tai 1a t6i thidu hodc nhé hon hodc bang tiéu chi
nhét dinh. Dya trén didu nay, chi s6 hinh anh tham chiéu chi ra hinh anh tham chiéu ma khoi
tham chiéu duoc dat trong do6 cd thé duogc dan ra, va vecto chuyén dong co thé duoc dan ra dua
trén chénh 1éch vé vi trf gifra khdi tham chiéu va khéi hién tai. Thiét bj ma hoa c6 thé x4c dinh
ché do dugc ap dung cho khi hién tai trong s6 cac ché d6 du doan khéc nhau. Thiét bi ma héa
¢6 thé so sanh cac chi phi RD cho cac ché do du doan khac nhau nay va x4c dinh ché do du
doéan t6i wu cho khéi hién tai.

Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé xay dung danh sach tmg vién hop nhét, ma né s& dugc méd
ta dudi ddy, khi ché do bo qua hodc ché d6 hop nhét dugc 4p dung cho khéi hién tai, va dan ra
khéi tham chiéu ma chénh 1éch ciia n6 so vi khéi hién tai 1a t6i thiéu hodc nhé hon hodc bang

tiéu chi nhét dinh trong sb cac khdi tham chibu dugc chi ra boi cac tmg vién hop nhét dugc
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chira trong danh séch tmg vién hop nhét. Trong truomg hop ndy, (mg vién hop nhét lién quan
dén khéi tham chiéu duge dan ra ¢6 thé dugc chon, va thong tin chi 6 hop nhét chi ra img vién
hop nhét dugc chon nay c6 thé dugc tao ra va duoc bao hiéu dén thiét bi giai ma. Thong tin
chuyén dong ctia khdi hién tai ¢6 thé duoc dén ra nho sir dung théng tin chuyén dong ctia img
vién hop nhét duoc chon.

Nhu 1& mét vi du khac, thiét bi ma héa c6 thé xay dung danh sach tmg vién (A)MVP, ma
n6 s& duoc mé ta dudi day, khi ché do (AYMVP duoc ap dung cho khéi hién tai, va st dung
vecto chuyén dong ctia g vién bo du doan vecto chuyén dong (motion vector predictor, mvp)

~ ~Ala~n t‘\' trnng s r\ér\ Trho vt

img vién mvp duge chita trong danh sach Umg vién (A)MVP lam

(@)

mvp cta khdi hién tai. Trong trrdng hop ndy, vecto chuyén dong chi ra khéi tham chiéu dirge
dAn ra biang viée udc lrong chuyén dong c6 thé duge st dung 1am vecto chuyén dong cua khdi
hién tai, va mg vién mvp c6 vecto chuyén dong ma chénh léch ctia né so véi vecto chuyén
dong ctia khéi hién tai 1a nho nhét trong s cac tmg vién mvp c6 thé 1 img vién mvp duoc
chon. Chénh léch vecto chuyén dong (MVD) duge thu bing cach 1iy vecto chuyén dong ctia
khéi hién tai trir di mvp c6 thé duge dan ra. Trong trudng hop nay, thong tin vé MVD ¢ thé
duoc bao hidu dén thiét bi giai ma. Thém vao d6, khi ché do (AYMVP dugc ap dung, gi4 tri clia
chi s6 hinh anh tham chiéu c6 thé duoc xay dung dudi dang théng tin chi s6 hinh anh tham
chiéu va duogc bao hiéu dén thiét bi giai ma.

Thiét bi ma hoa c6 thé din ra cac mAu phan du dua trén cac mau du doén (S1120). Thiét
bi mé hoa c6 thé din ra cac mAu phin du thong qua viée so sanh giita cac mau goc cia khdi
hién tai va cac mau dy doan.

Thiét bi m3 héa ma héa thong tin 4nh bao gdm théng tin dw doan va thong tin phan du
(S1130). Thiét bi ma héa c6 thé xuét ra thong tin anh duge ma héa dudi dang ludng bit. Thong
tin dur dodn ¢ thé bao gdm thong tin ché d6 dy doan (vi du, ¢ bd qua, cd hop nhét, chi s6 ché
do, v.v.) va thong tin chuyén dong dé 1am thong tin lién quan dén thu tuc du doan. Thong tin

chuyén dong c6 thé bao gdm thong tin chon tmg vién (vi du, chi s6 hop nhét, ¢ mvp hodc chi
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s6 mvp) ma n6 13 théng tin d& dan ra vecto chuyén dong. Thém vao d6, thong tin chuyén déng
¢6 thé bao gdm théng tin v& MVD vi/hoc théng tin chi sb hinh anh tham chiéu duge mé ta
trén dy. Thém vao do, thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm thong tin chi ra lidu viéc du doan
L0, viéc dy doan L1, hay viéc song dir doan dugc 4p dung. Thong tin phan du 13 thong tin vé
cac mAu phan du. Thong tin phan du c6 thé bao gdm théng tin vé cac hé s6 bién dbi duoc lugng
tir hoa cho cac mau phén dur.

Ludng bit duoc xuét ra c6 thé dugc luu trit trong phuong tién hwu trit (k¥ thuat sd) va

dugc truyén dén thiét bi giai ma hodc c6 thé duge truyén dén thiét b giai ma qua mang.

.
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bi m3 hoa ¢6 thé tao ra hinh anh durgc xay
dung lai (bao gdm cac mau duoc xay dung lai va khéi duoe xay dung lai) dia trén cac mau
tham chiéu va cac mAu phén du. Didu nay 13 d& cho phép thiét bi giai m3 din ra két qua dur
do4n gibng nhu két qua dugc thie hién trong thiét bi ma héa, qua d6 1am ting hidu suét 1ap ma.
Theo do, thiét bi ma hoa c6 thé luu trit hinh anh dugc xay dung lai (hodc cac mAu duogc xay
dung lai hodc khéi duoc x4y dung lai) trong bd nhé va st dung hinh anh duoc xay dung lai nay
1am hinh anh tham chiéu cho viéc du doan lién. Nhu duge md ta trén day, thi tuc loc trong
vong cb thé con ap dung dugc cho hinh anh duoc xay dung lai.

Thi tuc gidi ma video/anh dua trén viéc du doan lién va bo du dodn lién trong thiét bi gld1
mé, vi du, ¢6 thé so lugc bao gdm noi dung sau day.

Thiét bi giai ma c6 thé thurc hién hoat dong tuong img véi hoat dong duge thuc hién béi
thiét bi ma héa. Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc du doan ddi véi khéi hién tai dya trén
thong tin dy doan nhan dugc va din ra cac mau du doan.

Cu thé, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh ché do du doan cho khéi hién tai dua trén thong
tin di dodn nhan duoc (S1210). Thiét bi giai ma c6 thé xac dinh ché do du doan lién nao duge
ap dung cho khéi hién tai dya trén thong tin ché do dw doan trong thong tin du doén.

Vi duy, viée liéu ché d6 hop nhit hay ché do (A)MVP dugc ap dung cho khdi hién tai ¢6

thé duoc x4c dinh dua trén cd hop nhat. Theo cach khéc, mot img vién trong sb cac tmg vién
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ché d6 du doan lién khéc nhau c6 thé dirge chon dua trén chi s6 ché do. Cac tmg vién ché d6
dur do4n lién c6 thé bao gdm ché do bo qua, ché d6 hop nhét vashodc ché do (A)MVP hoic ¢6
thé bao gdm cac ché do du doan lién khac nhau ma ching s& duge mo ta dudi day.

Thiét bi giai ma dan ra théng tin chuyén dong ciia khdi hién tai dya trén ché do dw doan
lién duge x4c dinh (S1220). Vi du, thiét bi giai ma co thé x4y dung danh sach tmg vién hop
nhét duge mé ta dudi ddy va chon mot Gmg vién trong sd cac (mg vién hop nhét duoc chira
trong danh sach tmg vién hop nhét, khi ché d6 bo qua hozc ché d6 hop nhat dugc 4p dung cho
khéi hién tai. Viéc chon nay co thé dugc thuc hién dua trén théng tin chon mg vién (chi ) hop
woc md ta trén day. Thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé dirgce dan ra nhd st
dyng théng tin chuyén déng cia tmg vién hop nhat duoc chon nay. Thong tin chuyén dong ctia
tmg vién hop nhét duge chon c6 thé duge sir dung 1am théng tin chuyén dong ctia khéi hién
tai.

Nhu 14 mét vi du khac, thiét bi giai ma c6 thé xay dung danh sach tmg vién (A)MVP, ma
no s€ duge mo ta dudi day, khi ché d6 (A)MVP duoc ap dung cho khéi hién tai, va st dung
vecto chuyén dong ctia g vién bo du doan vecto chuyén dong (motion vector predictor, mvp)
duoc chon tir trong s6 cac tmg vién mvp duoc chira trong danh sach tmg vién (A)MVP lam
mvp cla khdi hién tai. Viée chon c6 thé duoc thuc hién dua trén thong tin chon dugc mo ta trén
day (cd mvp hodc chi sé mvp). Trong trudng hop nay, MVD ciia khi hién tai c6 thé dugc din
ra dua trén thong tin v& MVD, va vecto chuyén dong cta khéi hién tai c6 thé dwgce dan ra dua
trén MVD va mvp cta khéi hién tai. Thém vao d6, chi s hinh anh tham chiéu ctia khéi hién
tai c6 thé duoc dén ra dua trén théng tin chi s6 hinh anh tham chiéu. Hinh anh dugc chi ra boi
chi s hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh anh tham chiéu cho khdi hién tai c6 thé duge
dAn ra lam hinh anh tham chiéu dugc tham chiéu cho viée du doan lién khéi hién tai.

Trong khi d6, nhu dugc mé ta trén ddy, théng tin chuyén dong cia khéi hién tai c6 thé
dugc dAn ra ma khong x4y ding danh séch tmg vién. Trong truong hop nay, théng tin chuyén

dong ctia khdi hién tai c6 thé duoc dén ra theo thii tuc trong ché do du doan ma nd s& duge mé
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ta dudi day. Trong trudng hop nay, viée xay dung danh sach {mg vién nhu duge mo ta trén day
¢6 thé duogc luge bo.

Thiét bi giai ma c6 thé tao ra caic mau d doan cho khéi hién tai dua trén thong tin chuyén
dong ctia khdi hién tai (S1230). Trong trudng hop nay, hinh anh tham chiéu c6 thé diroc dan ra
dwa trén chi s6 hinh anh tham chiéu ctia khdi hién tai, va cac mAu du doan ctia khdi hién tai c6
thé duge din ra nhd sir dung cac mAu cua khéi tham chiéu duge chi ra boi vecto chuyén dong
cta khéi hién tai trén hinh anh tham chiéu. Trong trwong hop ndy, nhu dugc mé ta trén day,
trong mét s trudng hop, thi tuc loc mau di doan cho tAt c4 hodc mot s6 mau du doan cia khoi
hién tai c6 thé duge thyc hién thém.

Vi du, bd dur doén lién coa thiét bi giai ma cé thé bao gdm don vi x4c dinh ché do du
doén, don vi dan ra théng tin chuyén dong, va don vi din ra mau du doan, don vi x4c dinh ché
do du doan c6 thé x4c dinh ché d6 du doan cho khéi hién tai dya trén thong tin ché do du doan
nhan dugc, don vi dén ra théng tin chuyén dong c6 thé dén ra thong tin chuyén dong (vecto
chuyén dong va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu) ctia khéi hién tai dwa trén théng tin chuyén
dong nhan duoc, va don vi dan ra mAu dy doan c6 thé dén ra cdc mau du dodn ctia khdi hién
tai.

Thiét bj giai m3 tao ra cac mau phﬁn du cho khéi hién tai dua trén thong tin phén du nhan
duoc (S1240). Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cac mau duge xay dung lai cho khéi hién tai dwa
trén cac mau du doan va cac mAu phan du, va tao ra hinh anh dugce xay dung lai dva trén diéu
ndy (S1250). Nhu duoc mo ta trén déy, th tuc loc trong vong c6 thé con p dung dugc cho
hinh anh duogc xay dung lai.

Nhu duge mé ta trén ddy, thi tuc du dodn lién c6 thé bao gdm budc xac dinh ché do du
doén lién, budc dan ra théng tin chuyén dong theo ché d6 du doan duoc xac dinh, va bude thye
hién viéc dir doan dura trén thong tin chuyén dong duoc dan ra (viéc tao ra mau dw doan). Thu
tuc dw doén Lién c6 thé duge thuc hién trong thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma nhw duge md ta

trén day.
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Viéc lugng tir hoa/gidi lugng tir hda

Nhu duge mo ta trén ddy, bd lrong tir hoa ciia thiét bi ma hoa c6 thé din ra cac hé sb bién
dbi duge luong tr hoa bing cach ap dung viée lwong tir hoa cho cac hé sb bién doi, va bo giai
lwgng ttr héa ciia thiét bi ma hoa hogic b giai lwgng tir hoa ciia thiét bi gidi ma 6 thé din ra cac
hé sb bién dbi bang cach ap dung viéc giai luong tir hoa cho cac hé s bién ddi duoc luong tix
hoéa.

Khi ma hoa va giai ma anh dong/anh finh, ty 18 rong tir héa c6 thé duge thay ddi va ty
16 nén c6 thé dugce diu chinh nhd st dung ty 16 lugng tir héa duge thay ddi nay. Tir géc nhin
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hi hanh, khi xem x¢ét dén d6 phire tap, thay vi sir dung trure tiep ty 1
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 Iwrong fir hoa, tham
s lugng tir hoa (quantization parameter, QP) c6 thé dugc st dung. Vi du, céc tham s luong
tir hoa cb cac gia tri nguyén tir 0 dén 63 c6 thé duge str dung va mbi gia trj tham sb hugng tir
héa c6 thé tuong tmg v6i mot ty 16 luong tir hoa thyc t&. Thém vao do6, tham s6 luong tir hoa
QPy cho thanh phan d6 chéi (mAu do choi) va tham sb lugng tir héa QPc cho thanh phén sic
d6 (mAu séc do) co thé dugc thiét 1ap khac nhau.

Trong quy trinh luong tir hoa, hé 36 bién ddi C ¢6 thé dugc nhan va chia cho ty 18 luong
tir h6a Qstep, qua dé thu phép bién dbi dugce lugng tir héa. Trong trudng hop ndy, ty 1€ lugng
tir hoa c6 thé duoc nhan vdi thang chia ty 18 (scale) khi xem xét dén do phire tap tinh todn dé
tao thanh s6 nguyén,va phép toan dich chuyén c6 thé dugc thue hién bang gia tri trong tmg véi
gi4 tri thang chia ty 18 nay. Thang chia ty 18 lugng tir hoa c6 thé duoc din ra dya trén tich sb
cua ty 18 Iuong tir hoa va gia tri thang chia ty 16. Tirc la, thang chia ty 1€ lugng tir héa co thé
duge dan ra theo QP. Bing cach ap dung thang chia ty 16 lugng tir héa cho hé s6 bién doi C, hé
s6 bién ddi dugc lugng tir hoa C’ ¢6 thé duoc dan ra.

Quy trinh giai luong tir hda 1a quy trinh nguge cta quy trinh ugng tir hoa. Bing cach
nhan hé s6 bién dbi duoc luong tir héa C’ vdi ty 18 lugng tir hoa Qstep, qua d6 thu hé sb bién
dbi dugce xay dung lai C”. Thém vao d6, thang chia ty 16 mitc c6 thé duge dan ra theo tham s6

luong tir hoa, va thang chia ty 16 mirc nay c6 thé dwoc ap dung cho hé s6 bién doi dugce lugng
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tir héa C’, qua d6 dan ra hé sb bién ddi dugc xay dung lai C”. Hé s6 bién di duge xay dung
lai C” ¢6 thé hoi khac so v6i hé sb bién dbi ban dau C do sy mat mét cia quy trinh bién dbi
va/hodc luong tir héa. Theo do, ké ca trong thiét bi ma hoa, viéce giai lwong tir hoa c6 thé duge
thure hién theo cach gidng nhu trong thiét bi giai ma.

Trong khi d6, cong nghé lugng tir héa dinh trong s6 tin s6 thich img dé diéu chinh cudng
do luong tir hoa theo thn s6 ¢6 thé dugce 4p dung. Cong nghé Iwong tir héa dinh trong s tin sb
thich tmg dé cap dén phuong phap dé 4p dung theo cach khac nhau cudng do lugng tir hoa iy
theo tan s6. Trong viéc lugng tir héa dinh trong s6 tAn so thich tmg, cuong do lwong ik héa cb
thé duoc ap dung theo cach khéc nhau tiy theo tan s nho st dung ma trén dinh ty 1¢ hrong tir
hoéa dinh trude. Tic 14, quy trinh lwgng tr hoa/gidi lugng tir hda duge mo ta trén day co thé
duoc thuc hién dua trén ma trin dinh ty 1€ Iuong i hoa. Vi dy, cac ma tran dinh ty 1€ lugng tir
hoa khac nhau c¢6 thé duge st dung tiry theo kich thudc ctia khdi hién tai va/hodc viéc lidu ché
d6 du doan duge ap dung cho khdi hién tai 1a viée du doén lién hay viéc du doan ndi dé tao ra
tin hiéu phan du cta khdi hién tai. Ma tran dinh ty 18 luong tir hoa c6 thé duge goi 1a ma tran
Irong tr hda hodc ma tran dinh ty 1&. Ma trén dinh ty 1€ luong tir hoa co thé dugc dinh trudc.
Thém vao do, dbi véi viée dinh i 18 thich ung tan s0, thong tin thang chia ty 1€ lugng tir hoa
tAn s6 cho ma trin dinh ty 18 luong tir héa c6 thé duge xay dung/ma hoa boi thiét bi ma hoa va
duge bao hiéu dén thiét bi giai ma. Thong tin thang chia ty 16 lugng tir hoa tan s6 nay co thé
duogc goi 1a théng tin dinh ty 18 lugng tir hoa. Théng tin thang chia ty 18 lugng tir hoa tan sd nay
¢6 thé bao gdm dir liéu danh sach dinh ty 1é scaling_list data. Ma tran dinh ty 18 luong tir hoa
(duoc ca bién) 6 thé dugc dan ra dua trén dit liéu danh sach dinh ty 1& nay. Thém vao do,
théng tin thang chia ty 1& lrgng tir héa tan s6 c6 thé bao gdm c& c6 mit chi ra viée lidu dit ligu
danh sach dinh ty 1& ¢6 c6 mat hay khong. Theo cach khac, khi dit liéu danh sach dinh ty 1¢
duoc bao hiéu tai murc cao hon (vi du, SPS), théng tin chi ra liéu dit liéu danh sach dinh ty 1€
¢6 dugc cai bién tai ntrc thap hon (vi du, PPS hodc tiéu d& nhém 6 xép, v.v.) hay khong c6 thé

duoc dua thém vao.

47



52527 48113

Viée bién d6i/bién dbi nguoc

Nhu duge mé ta trén day, thiét bi m3 hoa c6 thé dan ra khdi phan dur (cdc mau phan du)
dua trén khdi (cac khéi du dodn) dugce du doan thong qua viée du doan ndi/lién/IBC, va dan ra
cac hé s6 bién dbi duoc luong tir hoa bang cach ap dung vide bién dbi va lwong tir héa cho cac
mAu phan du duoc din ra. Thong tin v& cac hé sb bién ddi dwgc hugng tir hoa (thong tin phan
du) c6 thé dugc dua vao va duge ma hoa trong ¢t phap 14p ma phan du va duoc xut ra dudi
dang ludng bit. Thiét bi gidi ma c6 thé thu nhan va giai ma théng tin vé cac hé s6 bién doi duoc
luong tir hoa (thong tin phan du) tir ludng bit dé dAn ra cac hé s bién d6i duge lugng tir hoa.

vt A1 e PP - - SR S SYR, J. S R 1A A r hé 1 (1;' d
1hiet b1 glal ma €O e dan ra ¢ac mau padii au Jqua vigc giar uong T hoa/bien do1 ngirgce aira
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trén cac hé s6 bién dbi duoc Iwong tir hod nay. Nhur duge mé ta trén ddy, it nhdt mot thanh phan
trong s viée lugng tir hoa/giai lugng tir hoa vavhodic viée bién ddi/bién ddi nguge c6 thé duge
bo qua. Khi viée bién dbi/bién dbi nguoc diroc bo qua, hé s6 bién dbi co thé duoe goi 1a hé s6
hodc hé sb phﬁn du hoic c6 thé van duoc goi 1a hé s6 bién ddi cho nhat quan vé cach néi. Viée
liéu viéc bién dbi/bién ddi nguge c6 duge bo qua hay khong c6 thé duge bao hiéu dya trén co
bo qua bién doi (vi du, transform_skip_flag).

Viéc bién dbi/bién dbi ngiroc c6 thé diroc thuc hién dua trén nhan (cac nhan) bién doi. Vi
duy, so dd lwa chon nhiéu bién déi (multiple transform selection, MTS) dé thuc hién viéc bién
dbi/bién dbi nguoc 1a c6 thé ap dung dugce. Trong trudng hop ndy, mdt sd tap hop nhan bién
dbi trong s6 nhiéu tap hop nhéan bién dbi c6 thé dugc chon va dugce ap dung cho khéi hién tai.
Nhan bién ddi ¢6 thé duge goi theo nhidu thuat ng, chang han nhu ma tran bién doi hoic loai
bién d6i. Vi du, tap hop nhan bién dbi c6 thé chi ra sw két hop ctia nhan bién doi huéng doc
(nhan bién dbi doc, vertical transform kernel) va nhan bién d6i huéng ngang (nhan bién doi
ngang, horizontal transform kernel).

Viéc bién ddi/bién ddi nguoc c6 thé duge thue hién theo cac don vi 1a CU hodc TU. Tc
14, viée bién dbi/bién ddi nguoc 14 cb thé ap dung duoc cho cic mau phan du trong CU hodc

cac mAu phan du trong TU. Kich thude CU c6 thé 1a bang véi kich thuée TU hodc nhiéu TU
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¢6 thé c6 mit trong mdt ving CU. Trong khi do, kich thuée CU nhin chung c6 thé biéu thi kich
thude CB (méu) thanh phan do chéi. Kich thude TU nhin chung c6 thé biéu thi kich thuée TB
(mAu) thanh phan d6 chéi. Kich thuéc CB hogic TB thanh phin (miu) sic do c6 thé dugc dan
ra dira trén kich thiée CB hodc TB thanh phan (mau) do chéi theo ty 18 thanh phén theo dinh
dang mau (dinh dang séc d6) (v dy, 4:4:4, 4:2:2, 4:2:0, v.v.). Kich thuéc TU c6 thé dugc dan
ra dira trén maxTbSize. Vi du, khi kich thuéec CU 16n hon maxTbSize, nhiéu TU (TB) ¢6
maxTbSize c6 thé duoc dan ra tir CU va viée bién dbi/bién dbi nguoc co thé duoc thuc hién
theo cac don vi 1a TU (TB). maxTbSize c6 thé dugc xem xét dé xac dinh xem lidu c6 4p dung
loai du dodn ndi

14
ral>Yal [a) raY
Cac 1041 Gy G04n 11 Knac nnau enang

1an nhu ISP hay khong. Thong tin vé maxTbSize co thé

~

duoc x4c dinh trude hodc cb thé duge tao ra va dugc ma hoa trong thiét bi ma héa va dugc bao
hiéu dén thiét bi gidi ma.

Viée lap ma entropy

Toéan b hodc mot phan thong tin video/anh c6 thé dugc ma hoa entropy bodi by ma héa
entropy 190 nhu dugc mo6 ta trén day voi tham chiéu dén Fig.2, va toan bd hodc mot phém thong
tin video/anh duoc mé ta v6i tham chiéu dén Fig.3 c6 thé dugc giai ma entropy bdi bd giai ma
entropy 310. Trong truong hop nay, thong tin video/anh c6 thé duoc ma hoa/gii ma theo cac
don vi 12 phén tir ¢t phap. Trong sang ché nay, thong tin ma hoa/giai ma co thé bao gdm viée
ma hoa/giai ma boi phuwong phap duge mo ta trong doan nay.

Fig.13 13 so d6 khéi cia CABAC dé ma héa mot phan tir ¢t phéap. Trong quy trinh m
hoa ctia CABAC, tru6e hét, khi tin hidu dAu vao 1a phan tir ¢t phap khéac v6i gia tri nhi phan,
tin hidu dAu vao nay c6 thé duoc bién d6i thanh gi tri nhi phan qua viéc nhi phan héa. Khi tin
hidu dAu vao da co gia tri nhi phan, viéc nhi phan hoéa cé thé duoc di vong qua. 0 day, sO nhi
phan 0 hodc 1 tao cau hinh gia tri nhi phan c6 thé duoc goi 12 ngan (bin). Vi du, khi chudi nhi
phén (chudi ngan) sau khi nhi phan héa 1a 110, mdi thanh phan trong s6 1, 1 va 0 ¢6 thé dugc
goi 14 mot ngan. Ngin (cac ngan) cho médt phan tir cti phép c6 thé thé hién gi trj cta phan tir

¢l phap twong timg.
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Céc ngin duge nhi phan héa c6 thé 12 dau vao cho c& may 14p ma chinh quy hodc cb may
1ap mé di vong (bypass). C8 méy 14p ma chinh quy c6 thé cap phat mé hinh ngit cinh phéan dnh
gié tri X4c sut cho ngan twong tmg va ma héa bit trong tmg dya trén mé hinh ngit canh dugce
cap phat. C5 may 1ap ma chinh quy c¢6 thé 1ap m3 mdi ngan va sau d6 cap nhat mé hinh x4c
sudt cho ngan tuong tmg. Céc ngan dugc 14p ma theo cach nay c6 thé dwgc goi 1a cac ngin
dugc 1ap ma ngit canh. C8 may 1ap ma di vong c6 thé di vong qua thu tuc dé ude lugng xéc
suat d6i v6i ngan dau vao va thi tuc dé cap nhat ché d6 xac sudt duoc ap dung cho ngén turong
{ing sau khi 1p ma. C3 may 14p ma di vong c6 thé 14p ma ngan dau vao bang cach ap dung
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5 cap phat ngft canh, qua dé cai thién toc d
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phén phdi x4c sudt déu (vi du, 13p ma.
Céc ngan dugc 1ap mi theo cach nay c6 thé duoc goi 14 ngin di vong. Mb hinh ngit canh c6
thé duoc cap phat va cap nhat cho mdi ngan duoc 14p ma ngit canh (dwoc 14p ma chinh quy),
va mé hinh ngit canh c6 thé duoc chi ra dya trén ctxidx hodc ctxInc. ctxidx co thé duoc din ra
dua trén ctxIne. Cu thé, vi du, chi s6 ngit canh ctxidx chi ra mé hinh ngit canh cho mdi ngin
trong s6 cac ngdn duoc 1ap ma chinh quy c6 thé dugc dan ra Ia tdng ctia luong gia chi sb ngit
canh (context index increment, ctxInc) va phan bu chi s ngit cinh (context index offset,
ctxIdxOffset). O day, ctxInc c6 thé duoc din ra khac nhau cho mdi ngan. ctxIdxOffset c6 thé
dugc thé hién béi gia tri thip nhét cia ctxIdx. Gia tri thép nhat clia ctxIdx c6 thé dugc goi la gia
tri ban dau initValue ctia ctxIdx. ctxIdxOffset nhin chung 1a gia tri dwoc sit dung dé dugc phan
biét v6i cac md hinh ngit canh cho cac phan tir ¢t phép khac, va m6 hinh ngit canh cho mjt
phan iy ¢t phép co thé dwoc phan biét/duge dan ra dwa trén ctxinc.

Trong thi tuc ma hoéa entropy, viéc liéu viéc ma héa dugc thuc hién thong qua cd may
l4p m3 chinh quy hay ¢ méy lap ma di vong c6 thé duge xac dinh va dudng lap ma c6 thé
duoc chuyén ddi. Viée giai ma entropy c6 thé dugce thure hién theo thi ty ngugce clia cing quy
trinh nhu viéc ma hoa entropy.

Viéc 1ap ma entropy dugc mo ta trén day cé thé duoc thuc hién, vi du, nhu dugc thé hién

trén Fig.14 va Fig.15. Tham chiéu dén Fig.14 va Fig.15, thiét bi mi hoa (bd mi héa entropy)
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¢ thé thye hién thu tuc 14p m3 entropy ddi véi théng tin anh/video. Thong tin anh/video c6 thé
bao gdm thong tin lién quan dén viéc phan ving, thong tin lién quan dén viéc du doan (vi du,
thong tin phéan biét viéc du doan lién/ndi, théng tin ché do du doan ndi, théng tin ché do du
doan lién, v.v.), thong tin phén dw, thong tin lién quan dén viée loc trong vong, v.v., hodc co thé
bao gdm céc phan tr ¢ phap khéc nhau lién quan dén ching. Viéc 1ap mi entropy ¢6 thé dugc
thyc hién theo cac don vi 14 phan tir ¢t phép. Cac budc S1410 dén S1420 trén Fig.14 c6 thé
duoc thue hién bdi bd ma hoa entropy 190 ctia thiét bi mé hoa trén Fig.2.

Thiét bi méa héa c6 thé thuc hién viéc nhi phan héa dbi véi phan tir ct phap muc tiéu
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(S1410). O day, viéc nhi phan h thé dugc dua trén cAc phurong phap nhi phan héa khac
nhau, ching han nhu quy trinh nhi phén héa Rice dwoc cét cut (Truncated Rice), quy trinh nhi
phéan héa chidu dai ¢6 dinh (Fixed-length), v.v, va phuong phép nhi phan héa cho phan tir ci
phép muc tiéu c6 thé duoc dinh trude. Thi tuc nhi phan hoa c6 thé duge thuce hién boi don vi
nhi phan hoa 191 trong bd ma hoa entropy 190.

Thiét bi ma hoa 6 thé ma héa entropy dbi voi phén tir ¢t phép muc tiéu (S1420). Thiét
bi mé héa c6 thé thuc hién viéc ma héa duya trén viéc 14p ma chinh quy (dya trén ngit canh)
hodc dya trén viée 1ap ma di vong dbi véi chudi ngan ctia phén tir cti phéap muc tiéu dua trén k§
thuat 14p ma entropy nhu CABAC (context-adaptive arithmetic coding, viéc 14p ma s hoc
twong thich nglt canh) hodc CAVLC (context-adaptive variable length coding, viée 1ap ma
chidu dai bién ddi thich img ngft canh), va dau ra cia chﬁn;g c6 thé dugc dua vao trong ludng
bit. Thii tuc ma hoa entropy c6 thé duge thuc hién boi bo xtt Iy ma héa entropy 192 trong bd
ma hoéa entropy 190. Nhu dwoc mé ta trén déy, ludng bit c6 thé duge truyén dén thiét bi giai
ma qua phuong tién huu trit (k¥ thuat s6) hodc mang.

Tham chiéu dén Fig.16 va Fig.17, thiét bi giai ma (b0 giai m3 entropy) c6 thé giai ma
théng tin anh/video d duge ma héa. Thong tin anh/video c¢6 thé bao gdm théng tin lién quan
dén viée phén ving, thong tin lién quan dén viéc du doan (vi dy, thong tin phan biét viéc du

doan lién/ndi, thong tin ché do du doan ndi, théng tin ché do dw doan lién, v.v.), thong tin phan

51



52527 52/113

du, thong tin lién quan dén viée loc trong vong, v.v., hodc ¢6 thé bao gdm céc phan tir ¢t phap
khéc nhau lién quan dén ching. Viéc 1ap ma entropy c6 thé dwoc thuc hién theo cac don vi la
phan tir ¢t phap. Cc bude S1610 dén S1620 trén Fig.16 ¢6 thé duge thuc hién bdi bd gidi ma
entropy 210 ctia thiét bi giai m3 trén Fig.3.

Thiét bi gidi ma c6 thé thuc hién viéc nhi phan héa dbi véi phan tir ¢t phap muc tiéu
(S1610). O day, viéc nhi phan héa c6 thé duoc dua trén cic phuong phép nhi phan héa khac
nhau, ching han nhu quy trinh nhi phan héa Rice dugc cat cut (Truncated Rice), quy trinh nhi
phan héa chiéu dai ¢ dinh (Fixed-length), v.v, va phuong phap nhi phan héa cho phan tir ¢t

9
A ’ 41

phap muc ti€u co thé duo danr

s L

5
Cu

3
-
+
2
3

cchndin

A“\ fl"‘l 1m
nict Ul 51 A L1

Col

cA fk
CO U

A

('D)

an kha

[SSH
D..

SD
(“)

ngén ung
(cac tmg vién chudi ngan) dé dugc cac gia tri kha dung ctia phan tir ¢t phap muc tiéu qua thu
tuc nhi phan hoa. Thi tuc nhi phan hoa c6 thé dugc thuc hién boi don vi nhi phan héa 211 trong
b gial ma entropy 210.

Thiét bi giai ma c6 thé thyc hién viée giai mé entropy ddi v6i phan tir ci phap muc tidu
(S1620). Thiét bi giai ma c6 thé so sanh chudi ngan duoc dn ra véi cac chudi ngin kha dung
danh cho phén tir ¢t phép twong ting, trong khi tuan tir gidi ma va phén tich ct phap cac ngin
danh cho phan tir ¢t phap muc tiéu tir bit (c4c bit) dAu vao trong ludng bit. Néu chudi ngin
duoc din ra 13 bang mot trong cac chudi ngan kha dung thi gia tri twong tmg véi chudi ngin
twong tmg c6 thé dwoc din ra lam gié tri ctia phan tir ¢t phép twong tmg. Néu khong thi thi tuc
dugc mé ta trén ddy c6 thé dugce thyuc hién 14n nita sau khi bit tiép theo trong ludng bit duge
phan tich ¢t phap thém. Qua quy trinh nay, thong tin tuong tmg ¢6 thé duge bao hi¢u nho sir
dung bit chiu dai bién dbi ma khéng sir dung bit khoi dau hodc két thic danh cho thong tin cu
thé (phan tir ¢ phép cu thé) trong ludng bit. Thong qua diéu nay, twong dbi it bit hon co thé
dugc cAp phét cho gi tri thip va hidu suét 14p m3 tong thé c6 thé dugc cai thién.

Thiét bi 2141 ma co thé thuc hién viée gial ma dya trén nglt canh hodc dua trén viéc di
vong d6i v6i cac ngan trong chudi ngan tir ludng bit dua trén k§ thut 14p ma entropy nhu

CABAC hoiac CAVLC. Thu tuc gidi ma entropy co thé duoc thuc hién béi bd xit 1y giai ma
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entropy 212 trong bd gidi ma entropy 210. Ludng bit c6 thé bao gdbm nhiéu thong tin da dang
cho viéc gidi ma anh/video nhu dugc moé ta trén day. Nhu duge mo ta trén day, ludng bit c6 thé
duoc truyén dén thiét bi giai ma qua phuong tién luu trit (k¥ thuat s6) hodc mang.

Trong sang ché nay, bang (bang ci phap) bao gdm cAc phén tir cti phap c6 thé duogc sir
dung dé chi ra viéc bao hiéu thong tin tir thiét bi ma héa dén thiét bi giai ma. Th tir ca cac
phén tir ¢t phap ciia bang bao gdm cac phan tir cti phap duoc st dung trong sang ché c6 thé chi
ra thi tir phén tich ¢t phép cac phin tir ¢ phap tir ludng bit. Thiét bi ma hoa c6 thé xay dung
va ma hoa phin tir ¢ phap sao cho thiét b gidi mé phén tich ¢t phap phan tir ca phap theo thir
tir phén tich ¢t phap, va thiét bj giai ma c6 thé phan tich ¢l phap v gidi mi cac phan fir cfi phap
ctia bang cti phap twong g tir ludng bit theo thi twr phan tich ¢t phap va thu cac gia tri ctia
cac phan tir ¢t phap.

Thu tyc 14p ma anh/video ndi chung

Trong viéc 1ap mé anh/video, hinh anh tao cAu hinh anh/video c6 thé dugc mi hoa/giai
ma theo thir tu giai ma. Thir ty hinh anh tuwong tng véi thir ty XAt ra ctia hinh anh duoc gidi
ma ¢6 thé duge thiét 1ap khac véi thit tw gidi m3, va, dya trén diéu nay, khong chi viéc dy doan
thuan chiéu ma ca viéc du doan nguoc chiéu c6 thé duoc thuc hién trong qua trinh du doan
lién.

Fig.18 thé hién vi du v& thu tuc gidi ma hinh 4nh duéi dang so d6, ma phuong 4n (cac
phuong 4n) cua sang ché c6 thé ap dung duoc voi nd. Trén Fig 18, S1810 c¢6 thé duge thuc
hién trong bd giai mi entropy 210 cua thiét bi giai ma, S1820 c6 thé dugc thuc hién trong bd
du doan bao gém bd du dodn ndi 265 va bd dy doan lién 260, S1830 c6 thé dugc thyc hién
trong bd xi Iy phan dur bao gdm b giai lugng tir héa 220 va b bién ddi ngugce 230, S1840 co
thé duoc thuc hién trong bd cdng 235, va S1850 o6 thé duoc thuc hién trong bd loc 240. S1810
c6 thé bao gdm thil tuc gii ma théng tin dwoc mé ta trong sang ché, S1820 c6 thé bao gdm thu
tuc du doan lién/ndi duge mo ta trong sang ché, S1830 c6 thé bao gdm thu tuc xtr 1y phﬁn du

duge mé ta trong sang ché, S1840 c6 thé bao gbm thi tuc xay dung lai khdi/hinth anh duge mé
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t3 trong sang ché, va S1850 c6 thé bao gbm thii tuc loc trong vong dirgc mé A trong sang ché.

Tham chiéu dén Fig.18, thi tuc gidi ma hinh anh c¢6 thé so lugc bao gdm thi tuc (S1810)
dé thu théng tin anh/video (qua viéc giai ma) tir ludng bit, thi tuc xay dung lai hinh anh (S1820
dén S1840) va thu tuc loc trong vong (S1850) d6i vé6i hinh anh durge xay dung lai. Th tuc xay
dung lai hinh anh c¢6 thé duogc thyc hién dia trén cac mau du doan vA cac mAu phan du dugce
thu qua viéc dir doan lién/ndi (S1820) va viée xir 1y phan du (S1830) (viée giai luong tir héa va
bién dbi nguoc hé sb bién ddi duge lugng tir héa) duge mo ta trong sang ché nay. Hinh dnh
duoc xay dung lai dugc cai bién c6 thé duoc tao ra qua thu tuc loc trong vong d6i voi hinh anh
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dugc cai bién nay co thé duoc xuét ra dudi dang hinh anh dugc giai mé, duoc luu trit trong b
dém hinh anh duoc giai ma hodc bo nhé 250 cia thiét bi giai ma va dugc str dung 1am hinh anh
tham chiéu trong thu tuc du doan lién khi sau nay giai ma hinh anh nay. Trong mdt s trudng
hop, thi tuc loc trong vong c¢é thé dugc hroc bo. Trong trudng hop nay, hinh 4nh duogce xay
dung lai c6 thé duoc xuét ra dudi dang hinh anh dugc giai ma, dugc Iuu trit trong bo dém hinh
anh dugc gidi ma hodc bo nhd 250 cia thiét b giai mé, va dugc sir dung lam hinh &nh tham
chiéu trong thi tuc dir doan lién khi sau nay giai ma hinh anh nay. Thu tuc loc trong vong
(S1850) c6 thé bao gdm thit tuc loc khir khdi, thi tuc phan bu thich tmg mau (sample adaptive
offset, SAO), tht tuc b loc vong thich img (adaptive loop filter, ALF) va/hodc thi tuc b loc
song phuong (bi-lateral), nhu dugc mo ta trén day, ma mot vai hodc tAt ca trong sd chiing c6
thé duoc lwge bo. Thém vao d6, mot hodc mot s6 thanh phén trong sb thi tuc loc khir khéi, tha
tuc phan b thich img méu (SAO), thi tuc bd loc vong thich tng (ALF) va/hoc thi tuc bd loc
song phuong c6 thé dugc 4p dung tudn tir hodc tit ca trong s6 ching c6 thé duge ap dung tudn
tu. Vi dy, sau khi tht tuc loc khir khéi duoc ap dung cho hinh anh dugc xay dung lai, thi tuc
SAO c6 thé duoc thue hién. Theo cach khac, vi du, sau khi thi tuc loc khir khdi duoc ap dung
cho hinh anh dugc xay dung lai, tha tuc ALF co thé duge thuc hién. Viéc nay co thé duge thuc

hién twong tir ké ca trong thiét bi ma hoa.
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Fig.19 thé hién vi du v& thi tuc ma hoa hinh dnh duéi dang so dd, ma phuong 4n (cac
phuong 4n) cia sang ché c6 thé ap dung diroc v6i né. Trén Fig.19, S1910 c6 thé duge thuc
hién trong bd dy dodn bao gdm bo du doan ndi 185 hodc bd du doan lién 180 cua thiét bi ma
hoa dugc mé ta trén day véi tham chiéu dén Fig.2, $1920 c6 thé duge thure hién trong bd xit Iy
phan du bao gdm bd bién dbi 120 va/hodc bd lrong tir héa 130, va S1930 ¢6 thé duge thue
hién trong b ma héa entropy 190. S1910 co thé bao ngm thu tuc du doan lién/ndi dugc mo ta
trong séng ché, $1920 c6 thé bao gdm thu tuc xtt Iy phan du dugc mé ta trong sang ché, va

$1930 c6 thé bao gdm thi tuc méa héa théng tin dugc mé ta trong sang ché.
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Tham chiéu dén Fig.19, thi tuc mé héa 5
tuc dé ma hoa va xuét ra théng tin cho viée xay dumg lai hinh 4nh (vi dy, théng tin du do4n,
thong tin phan dur, thong tin phan ving, v.v.) dudi dang ludng bit ma ca thi tuc dé tao ra hinh
anh dugc xay dung lai cho hinh dnh hién tai va thud tuc (fiy chon) dé 4p dung viéc loc trong
vong cho hinh anh duoc xay dyung lai, nhu duoc mé ta dbi voi Fig.2. Thiét bi ma hoéa 6 thé
dan ra cac mau phan du (dugc cai bién) tir hé sb bién ddi duoc lugng tir hoa qua bd giai lugng
tir hoa 140 va bd bién ddi nguoc 150, va tao ra hinh anh duoc xay dung lai dua trén cdc mau
dur doan ma ching 13 dAu ra ctia S1910 va cic mAu phan du (dugc cai bién) nay. Hinh anh dugc
x4y dung lai duoc tao ra theo cach ndy c6 thé 1a bing véi hinh anh duge xay dyung lai duge tao
ra trong thiét bi giai ma. Hinh 4nh duoc x4y dung lai dugc cai bién ¢6 thé duge tao ra qua tha
tuc loc trong vong d6i v6i hinh anh duoc xay dung lai, co thé duoc luu trit trong bd dém hinh
anh duoc giai ma hodc bd nhg 170, va c6 thé duge sir dung lam hinh anh tham chiéu trong thu
tuc du dodn lién khi sau nay mé& héa hinh anh nay, tuong tu véi thiét bi gidi ma. Nhu duge mo
ta trén day, trong mot sO truong hop, mot phr?m hoac toan bg thu tuc loc trong vong c6 thé duoc
Iuge bo. Khi thit tuc loc trong vong duge thuce hién, thong tin (tham s0) lién quan dén viée loc
(trong vong) c6 thé duge ma hoa trong bd ma hoa entropy 190 va duge xuét ra dudi dang ludng
bit, va thiét bi giai mé c6 thé thuc hién thi tuc loc trong vong nhd st dung cliing phuong phép

v6i thiét bi ma hoa dua trén thng tin lién quan dén viéc loc nay.
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Qua thil tuc loc trong vong nhur vy, nhiéu x4y ra trong viéc 1ap ma anh/video, chéng han
nhu thanh phén la tao khdi va thanh phan la tiéng vong, c6 thé dugc gidm xudng va chat lugng
thi giac chi quan/khach quan co thé duoc cai thién. Thém vao d6, qua viée thue hién thi tuc
loc trong vong trong cé thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma, thiét bi ma hoa va thiét bi giai mé c6
thé dan ra két qua du doén giéng nhau, do tin ciy clia viéc 14p ma hinh anh c¢6 thé dwoc ting
1én va lugng dit liéu can duoc truyén cho viée 14p ma hinh anh c6 thé duoc giam xudng.

Nhu duge mé ta trén day, thi tuc xay dung lai hinh anh c6 thé duogc thue hién khong chi
trong thiét bi gidi ma ma ca trong thiét bi ma héa. Khdi duoc x4y dung lai ¢6 thé dugc tao ra
i6c du dodn ndi/dy doén lién theo cac don vi 14 céc khdi, va hinh anh duge xay dung
Jai bao gdm cac khéi duoc xay dung lai ¢6 thé duogc tao ra. Khi hinh dnb/lat/nhém 6 xép hién
tai 12 hinh anh/lat/nhém 6 xép I, cac khéi duoc chira trong hinh anh/lat/nhém 6 xép hién tai nay
c6 thé duoc xay dung lai chi dua trén viéc du doan ndi. Mit khac, khi hinh dnh/l4t/nhém 6 xép
hién tai 13 hinh anh/lat/nhém 6 xép P hodc B, cac khéi duoc chira trong hinh 4nh/lat/nhém &
xép hién tai nay c6 thé dugc xay dung lai dya trén viéc dy dodn ndi hodc viée du doan lién.
Trong truong hop nay, viec du dodn lién co thé dugc ap dung cho mot s6 khdi trong hinh
anh/lat/nhém 6 Xép hién tai nay va viéc du doan ndi co thé duogc ap dung cho cac khéi con lai.
Thanh phan mau ciia hinh anh c6 thé bao gdm thanh phan d6 chéi va thanh phan sic d6 va cac
phuong phap va cac phuong én cta sang ché 1 ¢6 thé 4p dung dugc véi thanh phan do chéi va
thanh phan séc do trir khi bj gi¢i han mdt cach twong minh trong sang ché nay.

Vi du vé 16p va céu tric 1ap ma

Video/anh dugc 1ap mi theo sang ché co thé duoc xir 1y, vi du, theo 16p va cau tric 1ap
ma ma chiing sé dugc moé ta dudi day.

Fig.20 13 hinh thé hién cAu tric 16p cho anh dugc 14p ma. Anh duoc lap ma c6 thé duge
phén loai thanh 16p 18p ma video (video coding layer, VCL) cho quy trinh giai ma &anh va dé
x1r 1y ban than né, hé thong bén dudi dé truyén va luu trit thong tin dugc ma hoa, va 16p triru

tirgng mang (NAL) c6 mit gitta VCL va hé thong bén dudi nay va chiu trach nhiém vé chirc
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nang thich tmg mang.

Trong VCL, dit liéu VCL bao gbm dit liéu anh (dit lidu 14t) duge nén c6 thé duoc tao ra
hodc tin nhin théng tin ting cudng bd sung (supplemental enhancement information, SEI) cin
thiét thém cho quy trinh gidi m3 cta anh hodc tp tham sé bao gdm théng tin chang han nhur
tap tham sb hinh anh (PPS), tip tham s6 trinh tir (SPS) hodc tap tham s6 video (VPS) c6 thé
duoc tao ra.

Trong NAL, thong tin tiéu d& (tiéu d& don vi NAL) c6 thé dugc thém vao phan tai hiru
ich trinh tu byte thd (raw byte sequence payload, RBSP) dugc tao ra trong VCL dé tao ra don

by

A NTAT M dn e Dy R [N I A A <
vi NAL. Trong trudng hop nay, RBSP chi dit lidu lat, tdp tham s, tin nhin SEI dugc tao ra

g 9 - L

el

trong VCL. Tiéu d& don vi NAL c6 thé bao gom théng tin loai don vi NAL duoc chi rd ty
theo dit liéu RBSP dugc chira trong don vi NAL twong tmg.

Nhur dioc thé hién trén hinh, don vi NAL ¢6 thé duoc phan loai thinh don vi NAL VCL
(VCL NAL unit) va don vi NAL phi VCL (non-VCL NAL unit) tiry theo RBSP dugc tao ra
trong VCL nay. Pon vi NAL VCL c6 thé nghia 14 don vi NAL chita thong tin vé nh (dit lidu
14t), va don vi NAL phi VCL ¢6 thé nghia 13 don vi NAL chtra théng tin (tip tham s hodc tin
nhén SEI) can thiét dé giai mA anh.

Pon vi NAL VCL va don vi NAL phi VCL ¢6 thé dugc gén vé6i thong tin tiéu dé va duge
truyén qua mang theo tiéu chuén dit liéu ctia hé théng bén dudi. Vi dy, don vi NAL c6 thé duge
céi bién thanh dinh dang dit liéu cta tiéu chuén dugc x4c dinh truée, ching han nhu dinh dang
tép tin H.266/VVC, RTP (Real-time Transport Protocol, giao thitc truyén thoi gian thyc), hodc
TS (Transport Stream, ludng truyén), va dugc truyén qua cac mang khac nhau.

Nhur duge mé ta trén day, trong don vi NAL, loai don vi NAL c¢6 thé duge chi 18 theo
chu tric dit litu RBSP duoc chua trong don vi NAL tuong tmg, va thong tin vé loai don vi
NAL c6 thé duoc lnu trit trong tiéu dé don vi NAL va duoc bao hiéu.

Vi du, viéc nay phan 16n c6 thé duoc phén loai thanh loai don vi NAL VCL va loai don

vi NAL phi VCL phu thudc vao viéc ligu don vi NAL nay c6 chira thong tin vé anh (dit Lidu
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14t) hay khéng. Loai don vi NAL VCL c6 thé dugc phén loai theo dic tinh va loai ciia hinh dnh
duge chira trong don vi NAL VCL nay, va loai don vi NAL phi VCL ¢6 thé dugc phan loai
theo loai ctia tap tham s0.

Vidu vé loai don vi NAL dugc chi 15 theo loai ctia tap tham sb/théng tin dugce chira trong
loai don vi NAL phi VCL s& duogc liét ké dudi day.

- Bon vi NAL DCI (Decoding capability information, thong tin nang luc gidi ma): loai
danh cho don vi NAL chira DCI

-Pon vi NAL VPS (tép tham s6 video): loai danh cho don vi NAL chira VPS

- Pon vi NAL SPS (t8p tham s

inh t): loai danh cho don vi NAL chira SPS

ULL VAL LNLAES vad

»
g

-Pon vi NAL PPS (tip tham s8 hinh 4nh): loai danh cho don vi NAL chira PPS

- Pon vi NAL APS (tap tham so thich tmg): loai danh cho don vi NAL chita APS

-Pon vi NAL PH (Picture header, tiéu dé hinh 4nh): loai danh cho don vi NAL chira PH

Céc loai don vi NAL dugc mo ta trén dy c6 thé c6 thong tin ¢t phap danh cho loai don
vi NAL, va théng tin ¢ phép nay c6 thé dugc luu trit trong tiéu dé don vi NAL va duoc bao
hiéu. Vi du, théng tin ¢t phap nay c6 thé 1a nal unit_type, va cac loai don vi NAL c6 thé duoce
chi rd dudi dang cac gia tri nal unit_type.

Trong khi d6, nhu dugc mé ta trén ddy, mot hinh anh c6 thé bao gdm nhiéu 14t, va mot
14t c6 thé bao gdm tiéu dé lat va di liéu lat. Trong trudng hop ndy, mdt tiéu dé hinh anh ¢6 thé
con duge thém vao nhidu 14t (tiéu dé 14t va tap dit liéu lat) trong mdt hinh anh. Tiéu d& hinh anh
(ct phap tiéu d hinh 4nh) c6 thé bao gdm théng tin/cac tham s6 ap dung duge chung cho hinh
anh nay.

Tiéu d& 14t (ct phap tiéu d& 14t) c6 thé bao gdm théng tin/cac tham s6 ap dung duge chung
cho 14t nay. APS (ct phép APS) hoic PPS (cti phap PPS) c6 thé bao gdm théng tin/cac tham
sd ap dung dugc chung cho mot hoac nhiéu 14t hoc hinh anh. SPS (cti phép SPS) c6 thé bao
gdm théng tin/cac tham sb 4p dung dugc chung cho mot hogc nhiéu trinh tu. VPS (cti phap

VPS) c6 thé bao gdm théng tin/cac tham s6 4p dung duoc chung cho nhiéu 16p. DCI (ct phap
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DCI) ¢6 thé bao gdm théng tin/cac tham s6 ¢6 thé ap dung dugc chung cho video tong thé. DCI
¢6 thé bao gdm théng tin/cac tham s6 lién quan dén nang luc giai ma. Trong sang ché nay, ¢
phép mic cao (high level syntax, HLS) ¢6 thé bao gdm it nhit mot cti phap trong sb ct phap
APS, cti phap PPS, cti phép SPS, cti phap VPS, cti phap DCI, cti phép tidu dé hinh anh hodc ctt
phép tiéu d& 14t. Trong khi d6, trong sang ché nay, ¢t phap e thip (low level syntax, LLS),
vi du, ¢6 thé bao gdm ct phap dir liéu 14t, ¢t phap CTU, cti phap don vi lap ma, ct phap don
vi bién doi, v.v.

Trong sang ché nay, thong tin anh/video dugc mi hoa trong thiét bi ma héa va duge bao

A

cug‘ai

;::
mz

O~
E;‘
>

i dang ludng bit ¢6 thé bao gdm khéng chi thong tin lién quan
viéc phéan ving trong hinh anh, thong tin dir doan néi/lién, théng tin phan du, théng tin viée loc
trong vong, ma ca théng tin vé tiéu d& 14t, théng tin vé tiéu dé hinh anh, thong tin vé APS, thong
tin v& PPS, thong tin v& SPS, théng tin v& VPS vi/hoic théng tin vé DCL Thém vao dé, thong
tin anh/video c¢6 thé con bao gdm théng tin rang bude chung va/hoic théng tin vé tidu dé don
vi NAL.

Viéc phan ving hinh anh sir dung hinh anh con, 14t va 6 xép

M6t hinh anh c6 thé diroc phan ving thanh it nhat mot hang 6 xép va it nhat mot cot 6
xép. Mot 6 xép c6 thé gdm trinh ti ctia cac CTU va c6 thé bao trim ving hinh chit nhat cta
moOt hinh anh.

Lat c6 thé gdm mét sd luong nguyén céc 6 xép hoan chinh hodc mdt s6 lugng nguyén
cac hang CTU hoan chinh lién tiép trong mdt hinh anh.

D4 v6i 14t, hai ché d6 c6 thé duge hd tro: mot ché do c6 thé dugce goi la ché do lat quét
manh va ché d6 con lai ¢6 thé duoc goi 1a ché do 14t hinh chir nhat. Trong ché do lat quét manh,
mot 14t c6 thé bao gém trinh tw 6 xép hoan chinh c6 mit trong mdt hinh anh theo thit tw quét
manh 6 xép. Trong ché do 14t hinh chit nhat, mot 14t c6 thé bao gdm nhidu 6 xép hoan chinh
dugce tap hop détaora vung hinh chit nhat ctia hinh anh hodc nhiéu hang CTU hoan chinh lién

iép clia mot 6 xép duoc tip hop dé tao ra viing hinh chit nhat ctia hinh anh. Cac 6 xép trong 14t
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hinh chit nhét c6 thé dugc quét theo thit fr quét manh 6 xép trong ving hinh chit nhét twong
ting v6i lat. Hinh anh con c6 thé bao gdm it nhat mét 14t dugc tap hop dé bao trim ving hinh
chit nhat cta hinh anh.

D& mé ta mbi quan hé phan vimg ctia hinh anh chi tiét hon, phan mé ta s& dugc dwa ra
v6i tham chiéu dén Fig.21 dén Fig.24. Fig.21 dén Fig.24 thé hién cic phwong 4n vé viéc phan
ving hinh anh nhd st dung 6 xép, 14t va hinh 4anh con. Fig.21 thé hién vi du vé hinh anh dugc
phén ving thanh 12 6 xép va ba lat quét manh. Fig.22 thé hién vi du vé hinh anh dugc phan
ving thanh 24 6 xép (sau cot 6 xép va bbn hang 6 xép) va 9 14t hinh chit nhat. Fig.23 thé hién

I'¢ r . I'4

1 a1 A e A 1A £ ~ A N1 1 ~ N LA 1z
u vé hinh anh duge phén viing thanh bon 6 x€p (hat ¢t 6 xep va hai hang 6 xép) va bon 14t

(o}

ro1
v1dl

>

hinh chir nhat.

Fig.24 thé hién vi du v& viéc phan ving hinh anh thanh cac hinh 4nh con. Trén Fig.24,
hinh 4nh ¢6 thé dugc phan ving thanh 12 6 xép bén tréi bao trim mét lat gdm cac CTU 4x4 va
séu 6 xép bén phai bao trim hai I4t dugc tap hop theo chidu doc gom cac CTU 2x2, sao cho
mot hinh anh duogc phan ving thanh 24 14t va 24 hinh anh con c6 cac dién tich khéac nhau.
Trong vi du trén Fig.24, 1at riéng r& tuong tmg v61 hinh anh con riéng ré.

Viéc bao hiéu HLS (high level syntax, cii phap mirc cao) va ngit nghia

Nhu duoc mé ta trén day, HLS c¢6 thé duge ma hoa va/hoic duge bao hidu cho viée ma
hoa video va/hodc anh. Nhur duoc mé ta trén ddy, trong sang ché ndy, thong tin video/anh c6
thé dugc dwa vao trong HLS. Thém véo do6, phwong phap ma héa anh/video 6 thé duge thuc
hién dya trén thong tin anh/video nay.

Tiéu dé hinh anh va tiéu dé lat

Hinh anh dugc ma hoa c6 thé g@m it nh4t mot 1at. Cac tham sb mé ta hinh anh dugce ma

héa c6 thé dugc béo hiéu trong tiéu dé hinh anh (picture header, PH) hodc cac tham s6 m6 ta
| lat c6 thé duge béo hiéu trong tiéu dé l4t (slice header, SH). PH ¢6 thé dugc truyén dudi dang
loai don vi NAL cho né. SH ¢6 thé duogc cung cép & diém bt dAu ctia don vi NAL tao cAu hinh

phan tai hitu ich ctia lat (vi du, dit liéu 14t).
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Viée bao hi¢u viéc phan ving hinh anh

Trong mot phuong 4n, mot hinh anh c6 thé duoc phan vimg thanh nhiéu hinh dnh con, 6
xép va/hoic l4t. Viée bao hiéu hinh anh con c6 thé dugc cung cip trong tap tham s trinh tu.
Viéc béo hiéu 6 xép va 14t hinh chit nhét c6 thé dugc cung cp trong tap tham sb hinh anh.
Thém véo do, viéc bao hiéu 14t quét manh c6 thé duge cung cAp trong tidu dé 14t.

Fig.25 thé hién phuong an vé ¢t phap danh cho tap tham s6 trinh tu. Trong ct phép trén
Fig.25, cac phan tir ¢t phap 1a nhu sau.

Phén tir cti phap subpic_info_present flag c6 thé chi ra lidu thong tin hinh anh con c6 ¢6

mat hay khong. Vi duy, gia tri thir nhé

Y

(<4 s N Aan ) 1 A A i 3
(vi du, 0) ctia subpic_info present flag c6 thé chirarin

=

thong tin hinh &nh con cua trinh ty video 16p dugc 14p ma (coded layer video sequence, CLVS)
khéng c6 mit trong ludng bit, va chi mdt hinh con ¢6 mit trong hinh anh riéng r& cia CLVS.
Gi4 tri thir hai (vi dy, 1) cia subpic_info_present flag c6 thé chi ra ring théng tin hinh dnh con
cua trinh tu video 16p duge 1ap ma (CLVS) ¢6 mit trong ludng bit, va it nhat mdt hinh con ¢6
thé c6 mat trong hinh anh riéng ré ctia CLVS.

0 déy, CLVS c¢6 thé nghia 1 16p ctia trinh ty video duge méi héa. CLVS ¢6 thé 1a trinh
tir ctia cac PU ¢6 nuh layer id gidng nhu don vi dir doan (prediction unit, PU) cta hinh dnh
Jam twoi gidi ma dan dan (gradual decoding refresh, GDR) hodc hinh anh diém truy cap ngiu
nhién ndi (intra random access point, IRAP) ma n6 khong dugc xudt ra cho dén khi tin hiéu
duoc xay dung lai dugc tao ra.

Phén tir ¢t phép sps_num_subpics minus] c6 thé chi ra sb lwgng hinh anh con. Vi dy,
gid tri thu duge bing cach cong 1 vao né c6 thé thé hién s6 lwong hinh anh con thude vé hinh
anh riéng 18 nay ctia CLVS. Gi4 tri ctia sps_num_subpics_minus] c6 thé c6 gia tri tir 0 dén
Ceil( pic_ width max_in_luma_samples + CtbSizeY ) *
Ceil( pic_height max_in luma samples ~CtbSizeY ) — 1. Khi gid tri cua
sps_num_subpics minus] khong c6 mit, gi4 trj ciia sps_num_subpics_minus] ¢6 thé dugc

danrala .
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Gié tri 1 ctia phin tr ¢t phép sps_independent subpics_flag c6 thé chi ra rang viéc du
doén ndi khong duoc thue hién vugt ra ngoai bién ciia hinh anh con trong CLVS, viéc du doan
lién khong dugc thuc hién, va hoat dong loc trong vong khong duge thuc hién.

Gi4 tri 0 cta phan tir cfi phap sps_independent subpics_flag c6 thé chi ra ring viéc du
doén lién hoic hoat dong loc trong vong ¢6 thé dugce thue hién virgt ra ngoai bién ctia hinh anh
con trong CLVS. Khi gia tri clia sps_independent subpics_flag khong c6 mit, gia tri cua
sps_independent_subpics_flag c6 thé duoc danrala 0.

Phén tir cti phap subpic_ctu_top left x[ 1] c6 thé chi ra vi tri ngang ctia CTU trén cling
bén tréi ctia hinh anh con thi i theo cic don vi 13 CtbSizeY. Chiéu dai ctia phan tir ¢ phap
subpic_ctu top left x[1] co thé la
Ceil( Log2( ( pic_width max in luma samples + CtbSizeY —1) >> CtbLog28SizeY )) but.
Khi subpic_ctu top left x[i] khéng c6 mit, gi4 tri ciia né ¢6 thé duge dan ra 13 0. O day,
pic_width max_in luma_samples c6 thé 13 bién s6 chi ra chiéu rong tdi da ctia hinh anh dwgc
biu dién theo cac don vi 1a mAu do choéi. CtbSizeY ¢6 thé 13 bién sb chi ra kich thude cua kich
thudc don vi mau do choi cia CTB. CtbLog2SizeY c6 thé 1a bién s6 chi ra gia tri thu duoc
béng cach 14y logarit co s6 2 cta kich thudc don vi mau do chéi ciia CTB.

Phan tir ¢t phép subpic_ctu_top left y[i]co thé chi ra vi tr doc ctia CTU trén cuing bén
tréi cia hinh 4nh con th i theo cac don vi 1a CtbSizeY. Chiéu dai ctia phan tir cd phéap
subpic_ctu_top left x[1] co thé la
Ceil( Log2( ( pic_height max in_luma samples + CtbSizeY — 1) >> CtbLog2SizeY ) ) bit.
O day, pic_height max _in luma samples c6 thé 12 bién s6 chi ra chiéu cao t6i da ctia hinh dnh
duoc biéu dién theo cac don vi 1a mau do chéi. Khi subpic _ctu_top left y[ 1] khong c6 mat,
gia tri ciand co thé dugc danra 1 0.

Gia tri thu dugc bing cach cng 1 vao phan tir ¢t phap subpic_width minus1[ i ] c6 thé
chi ra chidu rong cta hinh 4nh con thit nhit va don vi clia n6 ¢6 thé 1a CtbSizeY. Chiéu dai ctia

subpic_width minusi[i] co thé 1a
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Ceil( Log2( ( pic_width max_in_luma_samples + CtbSizeY — 1) >> CtbLog2SizeY )) bit.
Khi gia tri cta subpic_ width minusl| 1] khong c6 mat, gia tri ca subpic_width minus1[1]
c6 thé duoc tinh 1a
((pic_width max_in luma samples + CtbSizeY— 1) >> CtbLog2SizeY ) — subpic_ctu_to
p left x[1]-1.

Gi tri thu dugc bang cach cong 1 vao phén tir ¢t phép subpic_height minus1[i]c6 thé

chi ra chiéu cao clia hinh 4nh con thir nhat va don vi ctia n6 c6 thé 1a CtbSizeY. Chiéu dai ciia

subpic_height mmusl|1 ] co the la
Ceil{ Log2( ( pic_height max i luma samples + CtbSizeY — 1) >> CtbLog2SizeY ) ) bit.

Khi subpic_height minus1[ i]khéng c6 mit, gia trj ctia subpic_height minus1[i]c6 thé duge
tinh _ la
((pic_height max in luma samples + CtbSizeY— 1) >> CtbLog2SizeY ) — subpic_ctu_to
p left y[1]-1.

Gia tri 1 ciia phan tix ¢t phép subpic_treated as pic_flag[ i ] chi ra ring hinh anh con thit
i ctia mdi hinh anh duge ma héa trong CLVS duge xir Iy nhu mdt hinh anh ngoai trir hoat dong
loc trong vong. Gia tri 0 ctia subpic_treated as pic flag[ i ] chi ra ring hinh 4nh con thit i ctia
mdi hinh anh duoc ma héa trong CLVS khong dugc xir ly nhu mdt hinh anh ngoai trix hoat
dong loc trong vong. Khi subpic treated as pic flag[1] khong c6 mat, gia tri cuia
subpic treated as pic flag[i] c6 thé dugc thiét 1p la gid ti cla
sps_independent subpics_flag.

Gi4 tri 1 cua phan tir ci phép loop filter across subpic_enabled flag[i] c6 thé chi ra
rang viéce loc trong vong c6 thé duoc thuc hién virgt ra ngoai bién ctia hinh anh con thit i trong
mdéi hinh 4anh dwoc ma héa trong CLVS. Gia ti 0 cua
loop_filter across subpic enabled flag[1]co thé chi ra ring viéc loc trong vong khong dugc
thyc hién vuot ra ngoai bién cta hinh anh con thit i trong mdi hinh anh dugc ma héa trong

CLVS. Khi gia tri ctia loop_filter_across_subpic_enabled flag| 1] khong c6 mat, gia tri cia
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loop_filter across subpic_enabled flag[1 ] co thé dugc  xé¢ dinh Ia
1 —sps_independent_subpics_flag.

Fig.26 14 hinh thé hién mot phuong an vé& ci phap ctia tap tham s hinh anh. Trong c
phép trén Fig.26, cac phan tir ci phap 14 nhur sau.

Gi4 tri thi nhét (vi du, 0) ctia phin tir ¢t phap no pic_partition_flag c6 thé chi ra ring
mdi hinh 4nh tham chiéu dén PPS ¢6 thé dwoc phan ving thanh hai hay hon hai 6 xép hodc Iat.
Gi4 tri thur hai (vi dy, 1) ciano_pic_partition flag c6 thé chi ra rang viéc phan ving hinh anh

khong duoc ap dung cho mdi hinh dnh tham chiéu dén PPS.

2

D>

5
vao phan tr ¢t phap pps_log2 ctu size mimus5 co th

Gid tri thu dugc bang céch cong
chi ra kich thudc khéi 1ap ma d6 chéi ctia mdi CTU. Gia tri ctia pps_log2 ctu_size minus5 c6
thé dwoc gidi han 14 bing sps_log2 ctu_size minus5 chi ra ciing mdt gi4 tri trong tap tham s6

Gia tri thu duoc bang cach cong 1 vao phan tir ¢t phap num_exp _tile columns minusl
chi ra s6 luong chibu rong cot 6 xép dugc cung cip tudng minh. Gid tri cla
num_exp _tile columns minusl cé thé c6 gi4 tri tir 0 dén PicWidthInCtbsY -1. Khi gia tri ctia
no_pic_partition flagla 1, gia tri ciia num_exp _tile_columns_minus] c6 thé duge dan ra 12 0.

Gia tri thu dugc bang cach cong 1 vao phan tir cti phap num_exp _tile rows minusl c6
thé chi ra sd luong chidu cao hang 6 xép dugc cung cdp tudng minh. Gia tri cla
num_exp tile rows minusl c¢6 thé c6 gia tri tir 0 dén PicHeightInCtbsY-1. Khi gié tri cta
no_pic_partition flagla 1, gi tri cia num_exp tile rows minus1 c6 thé dugc dAnrala 0.

Gié tri thu duoc bang cach cong 1 vao phan tir ¢t phap tile column width minus1[ ]
¢4 thé chi ra chiéu rong cia cdt 6 xép thit i theo cac don vila CTB. O day, i c6 thé cb gia tri tir
0 dén num_exp_tile columns minusl-1.
tile_column_width minus1[ num_exp tile_columns_minus] ] ¢6 thé duoe st dung dé dan ra
chifu rong coa 6 xép voi chi s cia c6t 6 xép bang hodc 1én hon

num_exp_tile columns minusl. Gia tri ctia tile_column width minusif1]co thé c6 gié tri tir
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0 dén PicWidthInCtbsY — 1. Khi tile_column_width minus1[i] khéng duge cung cép tir
ludng bit, gia tri cta tile column width minus1[0] ¢6 thé dwoc thiét 1ap 13 gia tri cla
PicWidthInCtbsY — 1.

Gia tri thu duge bang cach cong 1 vao phan tir ¢t phap tile_row_height minus1[i] c6
thé chi ra chiéu cao cua hang 6 xép thir i theo cac don vi 1a CTB. O ddy, i c6 thé cb gia tri tir 0
dén num_exp tile rows minusl-1. tile row height minus1[ num exp tile rows minusl ]
¢6 thé duoc st dung dé dan ra chidu cao ctia 6 xép véi chi s ciia hang 6 xép bang hodc 16n hon
num_exp_tile rows minusl. Gié tri ctia tile_row_height minus1[i] c6 thé ¢6 gi tri tir 0 dén

NG
11g

>

PicHeightInCtbsY — 1. Khi tile_row_height minus1{ i ] khéng dugc cung cip tr Iu
tri cia tile row_height minus1[ 0 ] c6 thé dugc thiét 1ap 1a gia tri ctia PicHeightInCtbsY — 1.

Gia tri 0 cia phan tir ¢t phap rect slice flag co thé chi ra ring cac 6 xép trong mdi lat
duge quét theo thir tyr quét manh va thong tin 14t khong dugc bao hiéu théng qua tap tham sb
hinh 4nh. Gi4 tri 1 ca rect slice flag c6 thé chi ra ring céc 14t trong mdi 14t bao trim ving
hinh chit nhét ctia hinh anh va thong tin 14t dwoc bao hiéu théng qua tap tham s6 hinh anh. O
day, bién s6 NumTilesInPic c6 thé thé hién sb luong 6 xép c6 mat trong hinh dnh. Khi
rect_slice_flag khong c6 mit trong ludng bit, gid tri cia rect_slice flag c6 thé duge dAnrala 1.
Trong khi d6, khi gid tri ctia subpic_info present flag 1a 1, gia tri ctia rect_slice flag c6 thé b
cudng épla 1.

Gia trj 1 cta phan tir ¢t phap single slice per subpic_flag c6 thé chi ra ring mdi hinh
anh con gdm chi mot 4t hinh chit nhat. Gi tri 0 ctia single_slice per_subpic_flag c6 thé chira
ring mdi hinh 4nh con gdm it nhat mdt 14t hinh chit nhat. Khi single slice per subpic flag
khong ¢6 mit trong ludng bit, gi tri cia single_slice per_subpic_flag c6 thé dugc danrala 0.

Gi4 tri thu dugc bang cach cong 1 vao phan tir ¢t phap num_slices in pic_minusl c6
thé chi ra s Iuong 14t trong hinh anh. Gia tri 0 ctia phan tir ¢t phap tile idx_delta_present flag
¢ thé chi ra ring phan tir ¢t phép tile_idx_delta[ i ] khong c6 mit trong tap tham sb hinh anh

va tAt ¢4 hirth 4nh tham chiéu dén tap tham s6 hinh 4nh nay dugc phan ving thanh cac hang 14t
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hinh chit nhat va cac cft 1at hinh chit nhét theo thlt tr quét manh lat. Gid tri 1 cla
tile idx_delta_present flag c6 thé chi ra ring phén tir ¢t phép tile_idx_delta[ i] c6 thé c6 mit
trong tap tham s6 hinh &nh va tAt ca cac 14t hinh chit nhat thudc vé cac hinh anh tham chiéu dén
tap tham s hinh 4nh déu dwoc chi rd theo thir fir dugce chi ra béi gia tri cia tile idx_delta[i]
theo gid tri i ting lén. Khi tile idx delta present flag khong cé mét, gid tri cia
tile_idx_delta present flag c6 thé dwoc danra 13 0.
Gia tri thu duoc bang cach cong 1 vao phan tir cti phap slice_ width_in_tiles minus1[i ]
¢6 thé chi ra chiu rong ciia lat hinh chit nhat thir i theo c4c don vi 12 ¢t 6 xép. Gia tri cua
: St i <1

s L | SRS P 1 ~A
S1ICC Widul 11 tlle llllllubl{ 1} CO

=
D>

AL

c6 gid tr tir 0 dén NumTileColumns — 1. O day, khi i
nhé hon num_slices in pic minusl va gid tri cia NumTileColumns 1a 1, gid tri cla
slice width in_tiles minus1[1i] c6 thé dugc dan rala 0. G day, bién s6 NumTileColumns c6
thé chi ra s6 luong cot 6 xép ¢6 mat trong hinh anh hién tai. 0 day, bién s6 NumTileRows c6
thé chi ra s6 lwong hang 6 xép c6 mit trong hinh anh hién tai.

Gia tri thu dugc bang cach cong 1 vao phan tir ¢t phap slice_height in tiles minus1[i]
¢6 thé chi ra chidu cao cua lat hinh chit nhat thi i theo don vi 1a hang 6 xép, khi gia tri cia
num_exp slices in_tile[ i]14 0. Gi4 tri ciia slice_height in_tiles minus1[i] c6 thé c6 gi tri
tir 0 &én NumTileRows — 1. Khi gid tri ctia i nhé hon num_slices_in_pic_minus1 va gi4 tri clia
slice_height in tiles minusl[ i ] khong dugc thu nhan tir ludng bit, gia tri cla
slice_height in tiles minus1[i] c6 thé dwoc dan ra bang phuong trinh sau day.

Phuong trinh 1

slice height in tiles minusl[ 1 ] = NumTileRows = = 1 720
slice height in_tiles minusl[i—1 ]

SliceTopLeftTileldx c6 thé 12 bién sb chi ra chi s6 ctia 6 xép trén cting bén trai cia l4t.

Phén tir cti phap num_exp_slices_in_tile[ i ] ¢6 thé chi ra s lugng chidu cao cta lét duge
cung cép twong minh dbi véi cc 1at trong 6 xép (vi du, 6 xép co chi sb 6 xép giong nhu

SliceTopLeftTileldx[ i ]) bao gbm lat thir i. Gid tri ciia num_exp_slices_in_tile[ i ] c6 thé c6 gia
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tri 13 tr 0 dén RowHeight[ SliceTopLeftTileldx[ i ] / NumTileColumns ] — 1. Khi
num_exp slices in tile] i ] khong dugc cung cdp tir ludng bit, gid @i cla
num_exp_slices in_tile[ 1] c6 thé dugc danrala 0. O day, RowHight[i] c6 thé 1a bién sb chi ra
chidu cao cia 6 xép thi i theo cac don vi la CTB. O day, khi gid tri cla
num_exp_slices in_tile[ 1] 14 0, 6 xép bao gdm 14t thr i ¢6 thé khong duge phan ving thanh
nhiéu 6 xép.

Gia ti thu dugc bing cach cong 1 vio phin tr ci  phép
exp_slice height in ctus minus1[i][j] c6 thé chi ra chiéu cao ctia lat hinh chit nhat thi j
trong 6 xép bao gdm lat thir i theo cic don vi & CTU. Gid tj cla
exp_slice height in ctus minusl[ i ][ j ] c6 thé c6 gia ti tr 0 dén
RowHeight[ SliceTopLeftTileldx[ i | / NumTileColumns | — 1.

Bién s6 NumSlicesInTile[i] c6 thé chi ra s6 luong lat c6 mit trong 6 xép bao gom lat thir

Phén tir ¢t phép tile_idx_delta[ i ] ¢6 thé chi ra chénh 1&ch giita chi s6 6 xép clia 6 xép
bao gdm CTU thit nhét trong 4t hinh chit nhat thir (i+1) va chi s6 6 xép cua 6 xép bao gdm
CTU thtr nhét trong 14t hinh chit nhét thir i. Gia tri cta tile idx_delta[ i ] c6 thé c6 gi tri tir
—NumTilesInPic + 1 d¢én NumTilesInPic — 1. Khi gia tri ctia tile_idx_delta[ i ] khong c6 mit
trong ludng bit, gid tri cua tile idx delta] i ] co thé dugc din ra 1a 0. Khi gia tri cua
tile idx delta[ ] co mdt, gid tri ctia tile_idx_delta[ i ] c6 thé bi cudng ép la gid tri khac khong.

Giatri 1 ctia phn tir ¢t phap loop filter across _tiles enabled flag c6 thé chira ring hoat
dong loc trong vong co thé dugc thuce hién vuot ra ngoai bién 6 xép trong hinh anh tham chiéu
dén tap tham s6 hinh anh. Gié trj 0 cua loop_filter across tiles enabled flag c6 thé chi ra rang
hoat dong loc trong vong khong dugc thuce hién vurot ra ngoai bién 6 xép trong hinh anh tham
chiéu dén tap tham s hinh anh.

Hoat dong loc trong vong c6 thé bao gém mot b loc bat ky trong s6 b0 loc khr tao khoi,

b loc phan bu thich tmg mau (sample adaptive offset, SAO) hodc bd loc vong thich ting
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(adaptive loop filter, ALF). Kiu loop_filter across_tiles enabled flag khéng c6 mat trong
ludng bit, gi4 tri ciia loop_filter across_tiles_enabled flag ¢6 thé duge dAnrala 1.

Gia tri 1 ctia phan i cti phap loop filter across_slices_enabled flag c6 thé chi ra ring
hoat dong loc trong vong c6 thé dugc thure hién virgt ra ngoai bién 14t trong hinh anh tham chiéu
dén tap tham s6 hinh 4nh. Gi4 tri 0 ctia loop_filter across_slice_enabled flag c6 thé chi ra ring
hoat dong loc trong vong khong duoc thye hién vugt ra ngoai bién lat trong hinh 4nh tham
chiéu dén tap tham s6 hinh anh. Hoat dong loc trong vong c6 thé bao g?)m mot bd loc bt ky
trong s6 bd loc khir tao khéi, b loc phan bu thich mg mAu (sample adaptive offset, SAO) hodc
b loc vong thich tmg (adaptive loop filter, ALF). Khi loop_{filter_across_slice cnabled flag
khoéng c6 mit trong ludng bit, gié tri ctia loop_filter across slice _enabled flag c6 thé dirge din
ralal.

Fig.27 12 hinh thé hién phuong 4n vé cti phap cta tiéu dé 1at. Trong cti phép trén Fig.27,
cac phan ttr ¢t phap 13 nhu sau.

Phén tir cti phap slice_subpic_id c6 thé chi ra ID ctia hinh anh con ctia hinh 4nh con bao
gdm l4t. Khi gié tri cia slice_subpic_id c6 mit trong ludng bit, gié trj ctia bién s6 CurrSubpicldx
c6 thé duoc dan ra 1a gia tri cia CurrSubpicldx véi gia tri ciia SubpicldVal[ CurrSubpicldx ]
cua slice_subpic_id. Néu khong (slice_subpic_id khong c6 mit trong ludng bit) thi gia tri cua
CurrSubpicldx ¢6 thé dugc din ra 1a 0. Chidu dii cta slice subpic id c6 the 1a
sps_subpic id len minusl + 1 bit. O d4y, NumSlicesInSubpici] ¢6 thé 1 bién sb chi ra sb
luong 14t trong hinh anh con thir i. Bién s6 CurrSubpicldx c6 thé chi ra chi s6 ctia hinh dnh con
hién ta1.

Phan tir ¢t phap slice_address chi ra dia chi lat cia 1at. Khi slice_address khong dugc
cung cp, gid tri clia slice_address c6 thé dwoc danrala 0.

Trong khi do, khi gié tri cua rect slice flag 14 0, dia chi 14t c6 thé 1a bang chi s 6 xép
quét manh ctia 6 xép thir nhat trong 14t va chidu dai ctia phan tir ¢t phap slice_address c6 thé 1a

Ceil( Log2 ( NumTilesInPic )) bit, va slice address c¢6 thd c6 gid ti tr 0 dén
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NumTilesInPic — 1. Néu khong (néu gi tri ctia rect_slice flag 12 gia trj khac khéng, vi dy, 1)
thi dia chi ciia 14t c6 thé 1a chi s6 14t mrc hinh anh con ctia l4t, va chiéu dai ctia phan tir ¢t phép
slice_address c6 thé 1a Ceil( Log2( NumSlicesInSubpic[ CurrSubpicldx ] ) ) bit, va phan tir ci
phép slice_address ¢6 thé ¢6 gia tri tir 0 dén NumSliceslnSubpic[ CurrSubpicldx ] - 1.

Phén tir ¢t phép sh_extra_bit] i ] c6 thé c6 gia tri 13 0 hodc 1. Thiét bi gidi ma ¢6 thé thuc
hién viéc giai ma bét ké gi4 tri ctia sh_extra_bit[ 1 ]. Vi vy, thiét bi m3 hoa can tao ra ludng bit
sao cho viéc giai ma dugc thyc hién bét ké gié tri cia sh_extra bit[ 1 ]. O day, NumExtraShBits
c6 thé 13 bién s6 chi ra s6 Iuong bit can thiét thém dé bao hiéu théng tin trong tidu dé 14t.

Gia tri thu dugc bing cach cong 1 vao phan tir ¢t phép num _tiles in slice minusl ¢4
thé chi ra s luong 6 xép trong 14t, néu c6 mit. Gia trj chia num tiles_in_slice minus1 c6 thé
c6 gia tri tir 0 dén NumTilesInPic — 1.

Bién s NumCtusInCurrSlice chi ra s6 luong CTU trong lat hién tai va danh sich
CtbAddrInCurrSlice[ i ] chi ra dia chi quét manh hinh anh ctia CTB thi i trong 14t (trong do, 1
¢ gié tri tir 0 dén NumCtusInCurrSlice — 1) c6 thé dugc dan ra nhu sau.

Béang 2

if( rect slice flag) {
picLevelSliceldx = slice address
for(j = 0; j < CurrSubpicldx; j++)
picLevelSliceldx += NumSlicesInSubpic| j ]
NumCtusInCurrSlice = NumCtusInSlice| picLevelSliceldx |
for(i=0; 1 <NumCtusInCurrSlice; i++)
CtbAddrInCurrSlice[ i | = CtbAddrInSlice| picLevelSliceldx ][ 1]
} else {
NumCtusInCurrSlice = 0
for( tileldx = slice_address; tileldx <=
slice_address +num tiles in slice minusl; tileldx++) {

tileX = tileldx % NumTileColumns
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tileY = tileldx / NumTileColumns
for( ctbY =tileRowBd][ tileY [; ctbY <tileRowBd[ tileY + 1 |;
ctbY++) {
for( ctbX = tileColBd] tileX ]; ctbX < tileColBd] tileX + 1 |;
ctbX++) {
CtbAddrInCurrSlice] NumCtusInCurrSlice | =
ctbY * PicWidthInCtb + ctbX
NumCtusInCurrSlice++
}
}
}
}
Cac bién s0 SubpicLeftBoundaryPos, SubpicTopBoundaryPos,

SubpicRightBoundaryPos, va SubpicBotBoundaryPos c6 thé dirge dan ra theo thuét toan sau

day.

Béang 3

if( subpic treated as pic flag[ CurrSubpicldx | ) {
SubpicLeftBoundaryPos =
subpic_ctu_top left x[ CurrSubpicldx | * CtbSizeY
SubpicRightBoundaryPos = Min( pic width max in luma samples —1,
('subpic_ctu top left x[ CurrSubpicldx |+
subpic_width minus1| CurrSubpicldx ]+ 1) * CtbSizeY — 1)
SubpicTopBoundaryPos =
subpic_ctu_top left y[ CurrSubpicldx | *CtbSizeY
SubpicBotBoundaryPos = Min( pic_height max in luma samples — 1,
('subpic_ctu top left y[ CurrSubpicldx | +
subpic_height minus1[ CurrSubpicldx |+ 1) * CtbSizeY — 1)

Su cai thién vé viéc bao hiéu viéc phan ving hinh dnh
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Viéc bao hiéu lién quan dén viéc phan viing hinh anh dugc mod ta trén dy c6 van dé 1a
théng tin khong can thiét dugc bao hiéu khi 1at 13 1at hinh chit nhat. Vi du, khi 14t 1a 14t tir giac
(vi dy, hinh chit nhat), chiéu rdng cia lat riéng ré€ co thé duogc bao hiéu theo cac don vi 13 cac &
x&p. Tuy nhién, khi 6 x&p trén cting bén trai ciia 14t 13 6 xép cita cdt 6 xép cudi cing, chidu rong
cua 14t c6 thé khong 13 gid tri khac v6i mot don vi 6 xép. Vi du, trong trrdng hop nay, chidu
rong cua lat co thé 6 chi gié tri chidu rong dugc dan ra trong mot don vi 6 xép. Theo d6, chiéu
rong cua lat nhu vay co6 thé khong duoc bao hiéu hodic c6 thé duge gi6i han 12 mot don vi 6
xép.

Tuwong tu, khi 14t 13 14t t& gide (vi dy, hinh chit nhat), chidu rong cia 14t riéng & c6 thé
duge bao hidu theo cac don vi 6 xép. Tuy nhién, khi 6 xép ¢ vi trf trén cing bén tréi ctia 14t 14 6
xép cia hang 6 xép cubi cling, chiéu cao ctia 1t nay co thé khéng 14 gia trj khac v6i mot don vi
6 xép. Theo d6, chidu cao ciia 14t nhu vay c6 thé khong duge béo hiéu hodc c6 thé duge gidi
han 1a mot don vi & xép.

Phwong phép sau ddy 1a ¢6 thé 4p dung dugc dé giai quyét cac van dé duge md ta trén
day. Phuong 4n sau déy 12 c6 thé p dung duoc khi 14t 14 1at tir giac (vi dy, hinh chit nhét) va
chidu rong va/hoic chidu cao clia 14t riéng 1& dugc bao hidu theo cac don vi 1a cac 6 xép. Chc
phuong phép sau ddy c6 thé dugc 4p dung riéng 1& hodc c6 thé duge két hop véi it nhat mot
phuong 4n khéc.

Phwong phap 1. Khi 6 xép thit nhat (vi du, 6 xép clia gbc trén cing bén trai) cua 1at hinh
chit nhét 1a 6 xép duogc dit tai cot 6 xép cubi cing ctia hinh 4nh, viéc bao hiéu chiéu rong clia
14t c6 thé khong duge cung cép. Trong trudng hop ndy, chidu rong ca 14t c6 thé duge din ra
la mot don vi 6 xép.

Vi dy, phan tir ¢ phap slice_width_in tiles minus1[i] c6 thé khéng cé mét trong lubng
bit. Gié tri ctia phén tir ¢t phap slice_ width_in_tiles minus1[i] c6 thé dugc dan rala 0.

Phuong phap 2. Ké ca khi 6 xép thir nhat (vi du, 6 xép ctia goc trén cling bén trai) ca 1t

hinh chit nhét 1a 6 xép dugc dat tai ¢dt 6 xEp cudi cung clia hinh anh, viée bao hiéu chiéu rong
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ca 14t nay ¢ thé dugc cung cp. Tuy nhién, trong trudng hop ndy, chiéu rong cia 14t c6 thé
duoc gidi han 1a mot don vi 6 xép.

Vi du, phén ttr ¢t phép slice width_in_tiles minus1[i] c6 thé c6 mit trong ludng bit va
do d6 dugc phan tich ci phép. Tuy nhién, gid tri clia phin tr ci phap
slice width in_tiles minus1[i] c6 thé dwoc gidi han 13 0.

Phuong phap 3. Khi 6 xép thir nhét (v du, 6 xép ctia géc trén cting bén trai) cia 14t hinh
chit nhét 13 6 xép duoc dat tai hang 6 xép cudi ciing ctia hinh anh, viéc bao hidu chiu cao cua
1t c6 thé khong duoc cung cp. Trong trudng hop nay, chiéu cao ctia 4t c6 thé duge din ra la
mot don vi 6 xép.

Vi du, phan tir ¢t phap slice_height in_tiles minus1[i] ¢ thé khéng c6 mit trong ludng
bit. Gié tri ctia phan tir ¢t phap slice_height in_tiles minus1[i] c6 thé dugc danral 0.
| Phuwong phap 4. Khi 6 xép thit nht (vi du, 6 xép ctia gbc trén ciing bén trai) ctia lat hinh
chit nhat 14 6 xép dugc dit tai hang 6 xép cudi cing cia hinh anh, viéc bao hiéu chiéu cao ctia
1t c6 thé duoc cung cAp. Tuy nhién, trong trudng hop nay, chidu cao cla lat ¢6 thé duogc gidi
han la mdt don vi 6 Xép.

Vi duy, phin tir ¢t phap slice_height_in_tiles minus1[i] ¢6 thé c6 mit trong ludng bit va
do d6 dugc phan tich cu phap. Tuy nhién, gid tri cla phdn tir ca phap
slice_height in_tiles minus1[i] ¢6 thé dugc gidi han 13 bang 0.

Trong mdt phuong 4n, cic phuong 4n durge mé ta trén day 14 c6 thé ap dung duge cho
phuong phap ma hoa va giai ma nhu duoc thé hién trén Fig.28 va Fig.29. Thiét bi ma hoa theo
mot phuong 4n ¢6 thé dan ra 1t vashodc 6 xép trong hinh anh hién tai (S2810). Thém vao do,
thiét bi m3 héa c6 thé ma héa hinh anh hién tai dwa trén lat va/hodic 6 xép duge dan ra (S2820).

Tuong tu, thiét bi giai ma theo mot phuong 4n c6 thé thu nhan théng tin video/dnh tix
Tudng bit (S2910). Thém vao do, thiét bj giai ma c6 thé din ra 14t va/hodc 6 xép c6 mét trong
hinh anh hién tai dya trén thong tin video/anh (bao gdm théng tin vé 14t va/hodc 6 xép) (S2920).

Thém vao dé, thiét bi giai ma c6 thé xay dung lai va/hoiic giai ma hinh dnh hién tai da trén lat
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va/hosc 6 xép (S2930).

Db véi vide xtt Iy trén déy ciia thiét bi ma hoa va thiét bi giai mé, thong tin vé 14t va/hodc
6 xép c6 thé bao gdbm thong tin va ci phap duoc mo ta trén day. Thong tin video hogc nh c6
thé bao gdm HLS. HLS c6 thé bao gdm théng tin v& 14t vi/hoic thong tin vé& 6 xép. HLS c6 thé
con bao gdm thong tin v& hinh anh con. Théng tin vé 1at ¢6 thé bao gdm thong tin chi 15 it nhét
mdt 14t thudc vé hinh 4nh hién tai. Thém vao d6, théng tin v& 6 xép c6 thé bao gdm théng tin
chi 15 it nhét mot 6 Xép thudc vé& hinh &nh hién tai. Théng tin v& hinh anh con ¢6 thé bao gdm
thong tin chi 1o it nhat mot hinh anh con thudc vé hinh anh hién tai. O xép bao gom it nhit mot
14t c6 thé c6 mat trong mot hinh anh.

Vi duy, trong S2930 trén Fig.29, hinh &nh hién tai c6 thé duoc xay dung lai va/hoic duoc
giai mA dua trén 14t vashodic 6 xép dugc din ra. Bing cach phan ving mét hinh anh, ¢6 thé thu
duoc hiéu suat ma hoa va giai ma theo cac khia canh khac nhau.

Vi dy, hinh anh c6 thé duoc phan ving cho viée xit 1y song song va kha ning phuc hoi
18i. Trong trwong hop xtr 1 song song, mot sb phwong 4n dugce thye hién trong CPU da 161 ¢6
thé doi hoi viée phan ving hinh anh ngudn thanh cac 6 xép va/hoic cac lat. Cac 1at vashogc cac
6 xép riéng 18 c6 thé dugc xir Iy song song trong céc 161 khac nhau. Diéu nay 1a rét hiéu qua dé
thuc hién viéc 14p ma video thoi gian thyc do phan gidi cao ma n6 khong thé duoc thuc hién
béng cac phuong phap khac. Thém vao d6, viéc phan ving nay ¢6 uu diém la lam giam cac
rang budc vé bd nhé, bing cach giam thong tin duogc chia sé gitta cc 6 xép. Bdi vi cac 6 xép
duoc phan bd cho cac mach trinh khac nhau trong khi viéc xir ly song song dugc thuc hién,
kién tric song song 14 hitu ich qua co ché phan ving ctia né. Vi dy, trong quy trinh dan ra thong
tin chuyén dong trong viéc dur doén lién, cac khéi 1an cin cé mit trong cac 14t va/hodc 6 xép
Kkhéc nhau c6 thé duoc gi6i han dé khong duge str dung. Thong tin ngit canh duge st dung daé
m3 héa thong tin vé/hodic phin tir ¢t phép c6 thé duge khoi tao cho mbi 14t vi/hodc 6 xép.

Kha nang phuc hdi 181 ¢6 thé duge gy ra bang cach ap dung viée bao vé 181 khong bang

nhau (unequal error protection, UEP) cho 14t v&/hodc 6 xép dugc ma héa.
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Phuong an 1

O duéi day, phuong 4n dua trén cac phuong phap 1 va 3 duge mé ta trén day s& duge
md ta. Phuong 4n sau day ¢6 thé duoc ap dung dé cai thién k¥ thuét ma hoa/giai ma chang han
nhu dac ta VVC.

Trong mdt phwong 4n, bang ¢ phap dé béo hiéu tap tham s6 hinh anh c6 thé duge thiét
1ap nhu dugc thé hién trén Fig.30. Trong mét phuong 4n khac, bang ¢t phap dé bao hiéu tap
tham sb hinh anh c6 thé dugc thiét 1ap nhu thé hién trén Fig.31.

Trong phuong 4n trén Fig.30, ddi vi i c6 gia tri tir 0 dén num_slices_in pic_minusl-1,
khi gia tri cua NumTileColumns 16n hon 1 va gia tri cua ShiceTopLefiTileldx{1] %
NumTileColumns ~ khéng 14  NumTileColummns—1, phin tr ci  phép
slice_width_in_tiles minus1[ 1] c6 thé duge thu nhan tudn ty d6i véi i.

Thém vao d6, d6i v6i i co gia tri tir 0 dén num_slices in_pic_minus1-1, khi gia tri cta
NumTileRows 16n hon 1, gia tri cta tile idx_delta present flag 1a 1 hodc gia tri cla
SliceTopLeftTileldx[ 1] % NumTileColumns 1a 0 va gia tri cta SliceTopLeftTileldx[1] /
NumTileColumns ~ khéng &  NumTileRows—1, phin t¢ ci  phap
slice_height in_tiles minus1[i]c6 thé dugc thu nhan tudn ty ddi véi i.

Trong phuong an trén Fig.30 va Fig.31, phan tir cti phép slice width in_tiles minus1[1]
c6 thé 1a phan tir ¢t phép chi ra chiéu rong ctia 14t hinh chit nhat th 1. Vi dy, gid tri thu dugc
béng cach cong 1 vaoslice width in_tiles minus1[i]co thé chira chiéu rong ctia 1at hinh chit
nhat th i theo cac don vi 1a cac cot 6 xép. Gi tri cua slice_width _in_tiles minus1[i] c6 thé
c6 gié tri tir 0 &én NumTileColumns-1. Khi slice width_in_tiles minus1[ i | khong dugc thu
nhan tir 1u6ng bit, gi4 tri ciia slice width in_tiles minus1[i]c6 thé dugc dAnrala 0.

Khi dinh nghia ciia slice width in tiles minus1[i] dwoc thay ddi nhu trén, céc rang
bude rang, “khi i nho hon num_slices in pic_minus1 va gid tri ctia NumTileColumns 1a bang
1, gié tri cua slice width in_tiles minus1[i] dugc dan ra 13 0” ¢6 thé duge luge bé. Do do,

nhu trong phwong 4n trén Fig.31, didu kién “NumTileColumns > 17 ¢6 thé dugc x6a khoi ci
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phép tap tham s6 hinh anh.

slice_height in_tiles minus1[i] c6 thé 13 phan tir ca phép chi ra chiéu cao cua 1t hinh
chit nhat thi i. Vi dy, khi gié tri ciianum_exp_slices_in tile[1]1a 0, gi4 tri thu dugc bang cach
cong 1 vao slice_height in_tiles minusi[i]c6 thé chi ra chiéu cao ctia 14t hinh chit nhat th 1
theo cc don vi 1a cac hang 6 x8p. Gia tri ciia slice_height in_tiles minus1[i] c6 thé c6 gia tri
tir 0 dén NumTileRows-1.

Khi slice height in_tiles minus1[1] khong dugc thu nhén tir ludng bit, gia tri cla
slice_height in_tiles minus1{1]co thé dugc dan ra nhu sau.

Dau tién, khi g4 tri cia NumTileRow 1a 1 hodic gid i cua
SliceTopLeftTileldx[1]%NumTileColumns 1a ~ NumTileColumns-1, gia @i cla
slice_height in_tiles minus1[i] c6 thé dwoc danrala 0.

Néu khéng (vi du, khi gia tri cia NumTileRow khong 1a 1 va gid tri cta
SliceTopLeftTileldx[i]%NumTileColumns khong la NumTileColumns-1) thi gid tri cta
slice_height in_tiles minus1[i] c6 thé dugc dan ra la slice_height in_tiles minus1[i—1]. Vi
du, g4 ti ciia slice height in tiles minusl[i] c6 thé dugc thiét lap 1a
slice_height in_tiles minus1[i- 1] ma no 1a gi4 tri chidu cao cua 14t trude. Vi dy, cac gid tri
cua slice height in tiles minus1[ 1] ciia tit ca cac lt trong mot 6 xép 6 thé duoc thiét 1ap
béang nhau.

Khi dinh nghia ciia slice_height in_tiles minus1[i] dugc thay d6i nhu trén, rang budc
hién c6 rang, khi “i nho hon num_slices_in pic minus] va gié tri ciia NumTileRows la bang
1, gi4 tri cua slice_width in_tiles minus1[i] dugc dan ra la 0” c6 thé duoc Iuge bo. Do do,
nhu trong phuong 4n trén Fig.31, diéu kién “NumTileRows > 1 ¢6 thé duoc x6a khoi ca phap
tap tham s6 hinh anh,

Phuong an 2

O duéi day, phuong an dua trén cac phuwong phép 2 va 4 duge mé ta trén ddy s& duge

mb ta. Phuong 4n sau day c6 thé duogc 4p dung dé cai thién k§ thuét ma hoa/gidi ma chang han
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nhu dac ta VVC.

Trong mot phuong 4n, slice width in_tiles minus1[i] c6 thé 1a phan tir cti phap chi ra
chiéu rong cia lat hinh chit nhat thir 1. Vi du, gid tri thu dugc bang cach cong 1 vao
slice_width_in_tiles minus1[i] c6 thé chi ra chiéu rong cta lat hinh chit nhét thit i theo cac
don vi 14 céc cot 6 xép. Gid tri cua slice width_in_tiles minus1[i] c6 thé c6 gia tri tir 0 dén
NumTileColumns-1. Khi slice width in_tiles minus1[i]khong duge thu nhan tir ludng bit,
gia tri ctia slice width_in_tiles_minus1[ i ] c6 thé dugc danrala 0.

Tai thdi diém nay, khi i nho hon num_ slices in pic minusl va gia tri cla

ot
=
>

&
G

A'X 13
J\;}NC danrala

NumTileColumns 13 bang 1, gia tri clia slice_width_in_tiles_minus1[i] c6 anrala
0. Thém vao d6, dbi véi sw hop cach ctia ludng bit, khi 6 xép thir nhat ctia 14t hinh chit nhat thir
1126 xép cudi ciing ctia cot 6 xép, gid tri cuaslice width _in_tiles minus1[ i ] c6 thé duoc cudng
éplao.

slice_height in_tiles minus1[i] c6 thé 1a phan tir it phap chi ra chiéu cao cia 14t hinh
chit nhat thr 1. Vi du, khi gié tri cia num_exp_slices_in_tile[ i]1a 0, gi tri thu dugc bing cach
cong 1 vao slice_height in_tiles minus1[ i ] c6 thé chi ra chidu cao ctia 14t hinh chit nhét thir i
theo cac don vi 1a cc hang 6 xép. Gié tri cua slice_height in_tiles minus1[i]c6 thé c6 gia tri
tlr 0 dén NumTileRows-1.

Tai thoi diém nay, khi i nhé hon num slices in pic minusl va gid tri cua
slice_height in tiles minus1[i] khong dugc thu nhan tr ludng bit, gid ti cla
slice_height in_tiles minus1[i] c6 thé dugc x4c dinh theo gié tri ctia NumTileRows. Vi dy,
diéu nay c6 thé 14 dugce xac dinh nhu dugc thé hién trong phuong trinh sau day.

Phuong trinh 2

Il
Il
p—
2
o

slice_height in tiles minusl{i] = NumTileRows
slice_height in tiles minusI{i1—1 ]
Thém vao dé, dbi véi sw hop cach ctia ludng bit, khi 6 xép thit nhat ctia 14t hinh chit nhét

thiri1a 6 xép cubi cling ctia hang 6 xép, gi4 tri clia slice_height in_tiles minus1[i]co the duge
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cudng ép 13 0.

Phuong phép ma hda va giai ma

O dudi ddy, phrong phap ma héa va giai ma anh dugc thuc hién béi thiét bi ma héa anh
va thiét bi giai ma anh theo mot phuong 4n s& duge mo ta.

Dau tién, hoat dong cua thiét bi gidl ma s€ dugc mo ta. Thiét bi giai ma anh theo mot
phuong an c6 thé bao gf?)m bd nhé va bd xi 1y, va thiét bi giai ma c6 thé thyc hién viéc giai ma
bang hoat dong ctia bd xtr Iy. Fig.32 14 hinh thé hién phwong 4n vé phuong phap gidi ma theo
mot phuong an.

Thiét bi gidi md theo mot phuong 4n c6 thé thu nhén phén tb cG phap
no_pic_partition_flag chi ra tinh kha dung cta viéc phan ving hinh anh hién tai tir ludng bit.
Thiét bi gidi ma c6 thé x4c dinh tinh kha dung ctia viéc phan ving hinh 4nh hién tai dua trén
gla tri ciiano pic partition_flag nhur duge mo ta trén day (S3210).

Khi viéc phan ving hinh 4nh hién tai 13 kha dung, thiét bj giai ma c6 thé thu nhan, tir
Tudng bit, phan tir cti phap num_exp tile rows minus] chi ra s lwong hang 6 xép phan ving
hinh 4nh hién tai va phan tir ¢ phép num_exp_tile_columns_minus] chi ra s lugng cot 6 xép,
va xac dinh sb lugng hang va cot 6 xép tir chiing nhwr dwoc md ta trén day (S3220).

Dua trén sb luong cot 6 xép, thiét bi giai mé c6 thé thu nhén, tir ludng bit, phan tr ¢t phap
tile column width minus] chi ra chiéu rong ctia mdi ct 6 xép phan ving hinh 4nh hién tai,
va x4c dinh chiéu rong ctia mdi cot 6 xép tir né nhu duge mé ta trén day (S3230).

Dua trén s6 lugng hang 6 xép, thiét bi giai ma c6 thé thu nhan, tir ludng bit, phan t ca
phép tile row height minus1[i] chi ra chiéu cao ciia mdi hang 6 xép phan ving hinh anh hién
tai, va x4c dinh chidu cao ctia mdi hang 6 xép tir né (S3240). Thém vao d6, thiét bi giai ma c6
thé tinh s6 lugng 6 xép phan ving hinh anh hién tai bang tich s cta s lugng cot 6 xép va sd
lwong hang 6 xép.

Tiép theo, thiét bi gidi ma c6 thé thu nhan phan tir ¢t phép rect_slice_flag chi ra liéu hinh

anh hién tai ¢6 dugc phan ving thanh cac lat hinh chit nhat hay khéng dua trén viéc liéu )
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lwong 6 xép phan vimg hinh 4nh hién tai ¢6 16n hon 1 hay khong, va xac dinh xem liéu hinh
anh hién tai c6 dugc phan ving thanh cac lat hinh chit nhét hay khong tir gia tri ctia n6 nhu
duoc md ta trén day (S3250).

Tiép theo, thiét bi gidi md c6 thé thu nhén, tir ludng bit, phan tr c phap
num_slices in_pic_minus] chi ra s6 lugng lat phan ving hinh 4nh hién tai dya trén viéc lidu
hinh 4nh hién tai c6 dugc phan ving thanh céc lat hinh chit nhat hay khong, va x4c dinh s6
luong 1at phan ving hinh anh hién tai ttr né nhu duge moé ta trén day (S3260).

Tiép theo, thiét bi giai ma c6 thé thu nhan, tir ludng bit, thong tin kich thudc chi ra kich

. N r

thude ciia moi 1at phan ving hinh dnh hién tar tir ludng bit nhi€u bang s6 lugng lat phan ving
11 Ld g & : P &

(@)

hinh anh hién tai (S3270).

O day, théng tin kich thuéc c6 thé bao gdbm phan tr ci phép
slice width in_tiles minus1[i]mano la théng tin chiéu rong chi ra chiéu rong clia 14t va phan
tir ¢t phap slice_height in_tiles_ minus1[ i ] ma né 1 théng tin chiéu cao chi ra chiéu cao ctia
lat. slice width in tiles minus1[i]c6 thé chi ra chiéu rong ctia 14t theo cac don vi 1a céc ¢t 6
xép va slice_height in_tiles minusI[i] c6 thé chi ra chiéu cao cla lat theo cac don vi la céc
hang 6 xép.

O day, khi thiét bi giai ma thu nhan thong tin kich thudc cta l4t hién tai (vi dy, 14t thir 1)
tir ludng bit, thiét bi giai ma c6 thé thu nhén slice width in_tiles minus1[ i ] tir ludng bit dya
trén viée liéu 6 Xép trén cing bén trai cua lat hién tai c6 thuge vé ¢t & xép cudi cting ctia hinh
anh hién tai hay khong.

Vi duy, khi chi s6 6 Xép trén cung bén trai (vi du, SliceTopLeftTileldx) cta lat hién tai
khong 1a chi s6 6 Xép tuong ung véi cot cudi ciing ctia cdt 6 Xép thudc ve hinh anh hién tai,
slice width in_tiles minus1[i] c6 thé dugc thu nhan tir ludng bit. Tuy nhién, khi chi s 6 xép
trén cing bén trai ctia 14t hién tai 1a chi sb 6 xép tuwong tmg vai cot cudi cling ctia cdt 6 xép
thudc vé hinh anh hién tai, slice width in_tiles minus1[ i ] c6 thé khong dugc thu nhan tir

ludng bit va c6 thé dugc xac dinh 14 0.
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Tuong tiy, thiét bi gidi ma c6 thé thu nhan slice_height in_tiles_minus1[ i ] tr ludng bit
dua trén viée lidu 6 xép trén cing bén trai ciia 14t hién tai c6 thudc v& hang 6 xép cudi cing cia
hinh anh hién tai hay khong.

Vi du, khi chi s6 6 xép trén cling bén trai ctia 14t hién tai khéng 13 chi 56 6 xép twong Umg
v6i hang cudi cling ciia hang 6 xép thude vé hinh anh hién tai, slice_height in_tiles minus1[i]
¢6 thé duoc thu nhén tir ludng bit. Tuy nhién, khi chi s 6 xép trén cting bén trai ctia 14t hién tai
14 chi sb 6 xép tuong tmg v6i hang cubi cling cia hang 6 xép thudc vé hinh anh hién tai,
slice_height in_tiles minus1[i] c6 thé khong dwoc thu nhan tir ludng bit va c6 thé duge xac
dinh 1a 0.

Tiép theo, thiét b giai mé c6 thé x4c dinh kich thude ctia mdi 14t phan ving hinh anh hién
tai dua trén thong tin kich thudce va gidi ma lat duge xac dinh nay, qua dé gidi ma anh. Vi dy,
CTU dugc chira trong lat ¢6 kich thudc duge xac dinh co thé duoc giai ma nho st dung viée
dyu doan lién hodc ndi, qua d6 gidi ma 14t nay (S3280).

Trong khi do, SliceTopLeftTileIdx c6 thé 13 bién s6 chi ra 6 xép trén cting bén trai cia 14t
va c6 thé duoc xé4c dinh béi thuat toan trén Fig.33 va Fig.34. Thuat toan trén Fig.33 va Fig.34
1a mdt thudt toan lién tiép.

Tiép theo, hoat dong cta thiét bi ma hoa s& duoc mé ta. Thiét bi ma héa anh theo mot
phuong 4n c6 thé bao gdm bd nhé va bd xir 1y, va thiét bi ma hoa co thé thuc hién viéc ma hoa
theo cach thirc trong tmg vé6i viée gidi ma cia thiét bi giai ma bang hoat dong ctua b xir Iy nay.
Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig 35, thiét bi ma héa c6 thé ma héa hinh anh hién tai. Dau tién,
thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh cot 6 xép va hang 6 xép cho hinh anh hién tai (S3510). Tiép
theo, 14t phan viing anh c6 thé duge x4c dinh (S3520). Tiép theo, thiét bi mé hoa ¢6 thé tao ra
ludng bit bao gdm thong tin dwoc x4c dinh trude bao gdm thong tin kich thude ctia lat (S3530).
Vi dy, thiét bi md héa c6 thé tao ra ludng bit bao gébm no_pic partition flag,
num_exp _tile rows minusl, num_exp tile columns minusl, tile column width minusl,

tile row_height minus1/[i], rect_slice flag, num_slices_in_pic_minusl,
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slice width_in_tiles minusi[1] vaslice height in tiles minusl[i]ma ching la cac phén tir
¢t phap dugc thu nhén tir ludng bit béi thiét b giai ma.

Tai thoi diém nay, thong tin kich thuéce co thé dugc dua vao trong ludng bit dya trén viée
liéu 14t hién tai thude v& cot 6 xép cudi ciing hay hang 6 xép cudi cting ctia hinh anh hién tai.
Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa ludng bit dua trén viée liéu 6 xép trén cing bén trai cia 1t
hién tai c6 14 cot 6 xép cubi ctng va/hosc hang 6 xép cudi cing hay khéng, sao cho
slice_ width in tiles minusl[i] va slice height in tiles minusl[ i ] twong tmg v6i phan mo
ta ctia thiét bi giai ma. O déy, 14t hién tai c6 thé 1a 14t hinh chit nhat.

Phuong an Umg dung

Trong khi cac phuong phép lam vi du ciia sang ché dugc mé ta trén day dugc thé hién
dusi dang chudi cac hoat dong nhdm 1am rd phin mé t4, diéu nay khong duoc du dinh dé gisi
han tht tu theo d6 cac bude dugce thuc hién, va cac bude ¢6 thé duoe thue hién dong thoi hodc
theo thit tw khac néu can. D& thi hanh phuong phép theo sang ché, cc bude duge mé ta c6 thé
con bao gé)m cac bude khac, c6 thé bao g@)m céac budc con lai ngoai trir mot s6 bude, hodc ¢6
thé bao gdm céc bude bd sung khac ngoai trir mot sd budc.

Trong séang ché nay, thiét bi ma héa anh hodc thiét bi giai ma anh ma né thuc hién hoat
dong (budc) duge x4c dinh trude c6 thé thue hién hoat dong (budc) dé khang dinh diéu kién
hodc tinh hudng thuc thi hoat déng (budc) trong tmg. Vi du, néu c6 duge mé ta rang hoat dong
duoc xac dinh trude duge thue hién khi didu kién duoc xac dinh trude duge thoa man thi thiét
bi ma hoa anh hoic thiét bi g1d1 ma anh co thé thuc hién hoat dong duoc x4c dinh trude ndy sau
khi x4c dinh xem liéu diéu kién dugc xac dinh trude nay c6 duge théa man hay khong.

Céc phuong 4n khéc nhau ctia sang ché khong phai 1a danh sach ctia tat ca nhitng sy két
hop kha di va dugce nham dé moé ta cc khia canh dai dién ctia sang ché, va cac vén dé duge mod
ta theo cac phuong an khéac nhau nay c6 thé duoc ap dung theo cach doc 1ap hodc theo su két
hop cta hai hay hon hai phuong an.

Céc phuong 4n khac nhau ciia sang ché c6 thé dugc thi hanh trong phan ctmg, phan syn,
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phan mém hoc sur két hop ctia ching. Trong trudng hop thi hanh sang ché bang phan cimg,
séng ché c6 thé dwoc thi hanh bing cac mach tich hop chuyén dung (application specific
integrated circuit, ASIC), cac bd xit Iy tin hidu sb (digital signal processor, DSP), cac thiét bi
xir Iy tin hidu s6 (digital signal processing device, DSPD), cac thiét bi logic 14p trinh dugc
(programmable logic device, PLD), cdc mang cbng 1ap trinh duge dang truong (field
programmable gate array, FPGA), cac bo xit Iy chung, cac bo diéu khién, cic bd vi diéu khién,
cacbovixuly, v.v.

Thém vao do, thiét bi giai ma 4nh va thiét bi ma hoa anh, ma céc phuong 4n clia sing ché
duge 4p dung v6i ching, c6 thé duge chira trong thiét bi truyén va nhan phat quéng bé da
phurong tién, thiét bi dau cudi trayén thong di dong, thiét bi video rap chiéu phim gia dinh, thiét
bi video rap chiéu phim s6, camera giam sét, thiét bj tro chuyén video, thiét bi truyén théng theo
thoi gian thue ching han nhu truyén thong video, thiét bi tao ludng di dong, phwong tién hru
trit, may quay video, thiét bi cung cap dich vu video theo yéu cau (Video on demand, VoD),
thiét bi video trén cing (OTT, over the top), thiét bi cung cép dich vy tao ludng Internet, thiét
bi video ba chiéu (three-dimensional, 3D), thiét bi video dién thoai video, thiét bi video y té, va
loai twong tu, va c6 thé duoc sir dung dé xir Iy cac tin hidu video hodc cac tin hiéu dit liéu. Vi
du, céc thiét bi video OTT c¢6 thé bao gdbm bang didu khién trd choi, méy doc dia Blu-ray, TV
truy cap Internet, hé thong rap hat gia dinh, dién thoai thong minh, PC dang béang, dau ghi video
s6 (Digital video recorder, DVR), hodc loai trong tu.

Fig.36 14 hinh thé hién hé théng tao ludng ndi dung, ma phuong 4n cta sang ché c6 thé
ap dung dugc voi no.

Nhu duoc thé hién trén Fig.36, hé théng tao ludng noi dung, ma phuong 4n cia sing ché
ndy duoc 4p dung voi n6, ¢ thé phan 16n bao gbm may chti ma héa, may chu tao ludng, may
chti web, bo luu trit phwong tién, thiét bi ngudi ding, va thiét bi dau vao da phuong tién.

May chii ma héa nén ndi dung duge nhép vao tir cac thiét bi dau vao da phuong tién nhu

dién thoai théng minh, camera, méay quay video, v.v. thanh dit liéu sb dé tao ra ludng bit va
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truyén ludng bit ndy t6i may chi tao ludng. Nhur 1a mot vi du khac, khi cac thiét bi dau vao da
phuong tién nhu dién thoai thong minh, camera, may quay video, v.v. tryc tiép taora 1u6ng bit,
may chii ma hoéa c6 thé duoc roc bo.

Ludng bit ¢ thé dugc tao ra boi phuong phap ma hoa anh hogc thiét bi ma héa anh ma
phuong 4n clia sang ché ndy dirgc ap dung véi chiing, va may chu tao ludng c6 thé luu trit tam
thoi ludng bit trong quy trinh truyén hogc nhan ludng bit.

May chu tao ludng truyén dir liéu da phuong tién dén thiét bi ngudi dung dya trén yéu
cau cua ngudi dimg qua méy chi web, va may chi web dong vai trd nhw 13 phuong tién dé
thong bao cho ngudi ding vé dich vi. Khi ngudi dimg yéu ciu dich vu mong mudn it méy
chi web, méay chit web c6 thé phan phat né dén may chu tao ludng, va méay chil tao ludng cb
thé truyén dir liéu da phwong tién dén ngudi ding. Trong truong hop nay, hé thong tao ludng
n0i dung ¢6 thé bao gdm may chu diéu khién riéng biét. Trong tradng hop niy, may chu didu
khién nay déng vai trd diéu khién ménh 1énh/phan hoi gitta cac thiét bi trong hé thng tao ludng
nd1 dung.

May chi tao ludng c6 thé nhan ndi dung tir bd luu trit phirong tién va/hogic may chi ma
hoa. Vi du, khi ndi dung dugc nhén tir may chi méa héa, ndi dung nay co thé durgc nhan theo
thoi gian thie. Trong trurdng hop ndy, dé cung cap dich vu tao ludng tron tru, mdy chu tao ludng
¢6 thé Iuu trit ludng bit trong thoi gian duge xAc dinh trude.

Céc vi du v& thiét bj ngudi ding c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, m4y tinh xé4ch tay, thiét bi ddu cudi phét quang ba k§ thuat so, thiét bi trg gitip s6 c4 nhan
(personal digital assistant, PDA), thiét bi trinh dién da phuong tién cAm tay (portable
multimedia player, PMP), thiét bi dinh vi, PC dang phién, cac PC dang bang, cac may tinh siéu
di dong (ultrabook), c4c thiét bi deo duoc (vi du, cac dong hd théng minh, cac kinh théng minh,
cac thiét bi hién thi gén trén dAu), cac TV k§ thudt s6, cac may tinh dé ban, bang ky hiéu k¥
thuat s, va dang trong tir.

M&i may chii trong hé théng tao ludng ndi dung c6 thé dirge van hanh duéi dang may
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cht phén tan, ma trong trrdng hop d6 dit lidu dwge nhan tr mdi may chii ¢6 thé dugc phan tan.

Pham vi ctia sang ché bao gé)m phén mém hoc cac ménh 1énh c6 thé thuc thi duoc bang
méy (vi dy, hé diéu hanh, tmg dung, phén sun, chuong trinh, v.v.) dé cho phép cac hoat dong
theo cac phuong phap ctia cac phuong an khac nhau duge thyc thi trén thiét bi hodic may tinh,
phuong tién phi chuyén tiép doc dugc bing méy tinh c6 phan mém hogc cac ménh 1énh nhu

vay duoc luu tri trén d6 va c6 thé the thi duoc trén thiét bi hodic may tinh nay.
Kha nang tmg dung cong nghiép

Céc phuong 4n ciia séng ché c6 thé dugc sir dung d ma héa hogc gidi ma anh.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai ma anh dugc thuc hién bt thiét bi giai ma anh, phuong phép gidi mi anh
nay bao gém cac budc:

thu nhén théng tin kich thude chi ra kich thude cta 1at hién tai twong Umg vot it nhét mot
phﬁn ctia hinh anh hién tai tir ludng bit; va

xac dinh kich thudce ctia 14t hién tai dua trén thong tin kich thude nay,

trong d6 thong tin kich thude nay bao gdm thong tin chiéu rong chi ra chiéu rong ca lat
hién tai theo cac don vi la cac cot 6 xép va théng tin chiéu cao chi ra chiéu cao cta l4t hién tai
theo cac don vi 1a cac hang 6 xép, va

trong d6 budc thu nhén thong tin kich thudc duge thuc hién dya trén viée liéu lat hién tai
thude vé& cdt 6 xép cudi ciing hay hang 6 xép cudi ciing ciia hinh nh hién tai,

trong do thong tin chidu cao ctia 4t hién tai khong duoc thu nhan tir lubng bit dua trén viéc
) Xép trén cung bén trai cua lat hién tai thudc vé hang 6 xép cudi cting ctia hinh 4nh hién tai.
2. Phuong phap giai m3 anh theo diém 1, trong do6 théng tin chidu cao clia 14t hién tai duge thu
nhan tir ludng bit dya trén viée 6 xEp trén cing bén trai cia 14t hién tai khéng thudc vé hang 6 xép
cudi cling ctia hinh nh hién tai.
3. Phuong phép gidi ma anh theo diém 1, trong d6 thong tin chiéu cao ctia 14t hién tai khong duoc
thu nhan tir ludng bit va duoc xéc dinh 13 gia tri duge xé4c dinh trude dura trén viéc 6 xép trén cling
bén tréi ctia lat hién tai thude vé hang 6 xép cudi cting ctia hinh 4nh hién tai.
4. Phuong phép giai ma anh theo diém 3, trong dé gia tri dugce xé4c dinh trude da néu chi ra mot
hang 6 xép.
5. Phuong phap giai ma anh theo diém 3, trong d6 14t hién tai 14 14t hinh chit nhét.
6. Phuong phap giai ma anh theo diém 1,

trong d6 budce thu nhan thong tin kich thudce duge thuc hién dua trén sd luong 1at phan

vung hinh anh hién tai,
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trong d6 sb lwong 14t phan ving hinh anh hién tai dugc xac dinh bang cach:

xac dinh tinh kha dung ctia viéc phan ving hinh anh hién tai;

x4c dinh s6 lwong hang 6 xép va sd lugng cot 6 xép, ma ching déu phan ving hinh anh
hién tai, dua trén tinh kha dung cta viéc phan ving hinh &nh hién tas;

xéc dinh chiéu rong ctia mdi cot 6 xép phén ving hinh &nh hién tai dya trén sO Iuong cdt 6

Xep;
xéc dinh chiéu cao ctia mdi hang 6 xép phan ving hinh anh hién tai dva trén s0 lugng hang
0 x€p;

xac dinh xem liéu hinh anh hién tai ¢6 dugc phan ving thanh cac 1at hinh chit nhét hay
khoéng dua trén s6 Iugng 6 xép phan ving hinh anh hién tai; va

thu nhén s6 lwong 1at phan ving hinh anh hién tai tir 1u6ng bit dua trén viéc liéu hinh anh
hién tai c6 dugc phan ving thanh cac 1at hinh chit nhat hay khong.
7. Phwrong phap ma héa anh dugc thuc hién boi thiét bi ma héa anh, phurong phép ma héa anh
nay bao gdm cac budc:

xéc dinh 14t hién tai twong tmg véi it nht mot phan ctia hinh dnh hién tai; va

tao ra ludng bit bao gdm thdng tin kich thudc cia 14t hién tai,

trong d6 thong tin kich thudc nay bao gdm thong tin chiéu rong chi ra chidu rong cua 14t
hién tai theo cac don vi 14 cac cot 6 xép va théng tin chiéu cao chi ra chidu cao clia lat hién tai
theo cac don vi 14 cac hang 6 xép, va

trong d6 budc tao ra ludng bit dugc thuc hién dua trén viéc Lidu lat hién tai thude Ve cbt 6
xép cubi cling hay hang 6 xép cudi cting ctia hinh anh hién tai,

trong do thong tin chiéu cao cua 14t hién tai khong dwoc mi héa trong ludng bit dua trén
viée 6 xép trén cling bén tréi ciia 14t hién tai thudc vé hang 6 xép cudi cing ctia hinh anh hién tai.
8. Phuong phap ma héa anh theo diém 7, trong d6 14t hién tai 1a 1t hinh chit nhat.
9. Phuong phap truyén ludng bit dugc tao ra béi phirong phap ma héa anh, phuong phap ma héa

anh nay bao gdm cac budc:
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xéc dinh 14t hién tai twong tmg véi it nhat mot phan ctia hinh dnh hién tai; va

tao ra ludng bit bao gdm thong tin kich thurde clia 14t hién tai,

trong d6 théng tin kich thu6c nay bao gdm thong tin chidu rong chi ra chiéu rong ciia lat
hién tai theo cac don vi la cac ¢ot 6 xép va théng tin chibu cao chi ra chiéu cao cua 14t hién tai
theo céc don vi 13 cac hang 6 xép, va

trong d6 bude tao ra ludng bit dugce thure hién dua trén viée liéu 14t hién tai thude vé cot 6
xép cubi cling hay hang 6 xép cudi ciing ctia hinh anh hién tai,

trong d6 thong tin chidu cao ciia 14t hién tai khéng dugc mé hoa trong ludng bit dwa trén
viéc 6 x&p trén cing bén tréi ciia 4t hién tai thudc vé hang 6 xép cubi ciing clia hinh anh hién tai.
10. Phwong tién phi chuyén tiép doc dugc bang may tinh huu trit ludng bit dugc tao ra bdi phuong
phéap ma héa anh, phwong phép ma hoa anh nay bao gom céc budc:

xéc dinh 14t hién tai twong tmg vdi it nhat mot phan ctia hinh anh hién tai; va

tao ra ludng bit bao gdm thong tin kich thurde ctia 14t hién tai,

trong d6 thong tin kich thudc nay bao gdm théng tin chidu rong chi ra chiéu rong cua lat
hién tai theo cac don vi 14 cac cot 6 xép va thong tin chiéu cao chi ra chiéu cao cta lat hién tai
theo cac don vi 1a cac hang 6 xép, va

trong d6 bude tao ra ludng bit dugc thic hién dua trén viée liéu 14t hién tai thude ve ¢t 6
xép cudi cling hay hang 6 xép cudi cting ctia hinh anh hién tai,

trong d6 thong tin chiéu cao ciia lat hién tai khdng duge ma héa trong Tudng bit dya trén

viée 6 x€p trén cling bén trai cua lat hién tai thude vé hang 6 xep cudi cung cuia hinh anh hién tai.
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FIG.11
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FIG.12
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FIG.2S
seq parameter_set 1bsp() { Descriptor
subpic_info_present_flag u(l)
if( subpic_info_present flag ) {
sps_num_subpics_minus1 ue(v)
sps_independent_subpics_flag u(l)
for( i =0; sps_num_subpics_minusl >0 && i <= sps_num_subpics_minusl; i++
) §
if( i>0 && pic width max_in luma samples> CtbSizeY )
subpic_ctu_top_left x[i] u(v)
if(i>0 && pic height max in luma samples>C thSizeY ) {
subpic_ctu_top_left_y[i] uv)
if( i < sps_num_subpics_minusl &&
pic_width max_in_luma_samples > CtbSizeY )
subpic_width_minus1[i ] w(v)
if( 1< sps_num_subpics_minusl &&
pic_height max_in_luma_samples > CtbSizeY )
subpic_height_minus1|i ] u(v)
if( !'sps_independent subpics flag) {
subpic_treated_as_pic_flag|[i ] u(l)
loop_filter_across_subpic_enabled_flag[i ] u(l)

}

}

}
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FIG.26
pic_parameter_set rbsp() { Descriptor
no_pic_partition_flag u(l)
if( 'no_pic_partition_flag ) {
pps_log2_ctu_size_minusS u(2)
num_exp_tile_columns_minusi ue(v)
pum_exp_tile_rows_minusl ue(v)
for(i=0:1 <= num exp_tile_columns_minusl:i— )
tile column width_minusi[i] ue(v)
for(i=0:1 <= num_exp_tile_rows minusl;i—)
tile_row_height_minus1[i] ue(v)
if{ NumTilesIuPic > 1)
rect slice flag u(l)
if( rect slice flag )
single slice_per_subpic_flag u(l)
ifl rect slice flag && !single slice per subpic flag ) |
num_slices_in_pic_minus1 ue(v)
if( num slices in_pic_minusl > 0 )
tile idx delta_present_flag u(l)
for(i=0:1i< num slices_in pic_minusl:i— ) {
if{ NumTileColumns > 1)
slice width_in_tiles_minus1[i ] ue(v)
ifl NumTileRows > | && ( tile_idx_delta_present_flag ||

SliceTopLeftTileldx[ i ] % NumTileColumns == 0))
slice_height_in_tiles_minus1[i ] ue(v)

if( slice_width_in_tiles_minusl[ 1] == 0 &&

slice_height in_tiles_minusl[ 1] == 0 &&

RowHeight[ SliceTopLeftTileldx[ 1]/ NumTileColumns ] > 1) {
num_exp_slices_in_tile[ 1] ue(v)
for(j=0; < num_exp slices_in tile[ i]:j+~)

exp_slice_height_in_ctus_minus1[i][]] ue(v)
i = NumSlicesInTile[ 1] -1

1

J

if( tile idx delta_present flag && i< num_slices_m _pic_minusl )

tile_idx_delta[ i ] se(v)
i

}
loop filter_across_tiles_enabled flag u(l)
loop filter_across_slices enabled_flag u(l)

1
J
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FIG.27
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slice_header( ) { Descripto
r
if( subpic_info present flag)
slice subpic_id u(v)
if( (rect_slice flag && NumSlicesInSubpic[ CurrSubpicldx ] > 1) I
( 'rect slice flag && NumTilesinPic > 1))
slice address u(v)
for(i=0; i < NumExtraShBits; i++) )
sh_extra_bit[i] - u(l)
if( 'rect slice flag && NumTilesInPic > 1)
num_tiles_in_slice_minus1 ue(v)
}
FIG.28

$2810

Din ra 14t vahodc 6 xép trong hinh anh hién tai

52820
J

M2 hoéa hinh anh hién tai dua trén lat vazhodc 6 xép duoc danra

|
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FIG.29
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FIG.30

pic_parameter_set_rbsp() {

I

Descripto

no_pic_partition_{lag

u(l)

if( 'no_pic_partition_flag ) {

if( rect_slice flag && !single_slice_per_subpic_flag ) {

num_slices_in_pic_minusl

ue(v)

if{ num_slices_in_pic_minusl > 0)

tile_idx_delta _present_flag

u(l)

for(i=0:1< num_slices in_pic_minusl:i=—) {

ifft NumTileColumns » 1 &&
( SliceTopLeftTileIdx[ i] %o NumTileColumns != NumTileColumns —

1))

slice_width_in_tiles_minus1[i ]

ue(v)

ift NumTileRows > 1 &&( tile_idx_delta_present flag ||
SliceTopLeftTileldx[ i ] % NumTileColumns == 0) &&
( SliceTopLeftTileIdx[ i ]/ NumTileColumns != NumTileRows —1))

slice_height_in_tiles_minus1[i ]

ue(v)
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FIG.31
pic_parameter_set_tbsp() { Descript
or
no pic partition_flag u(l)
if( 'no pic partition_flag ) {
if{ rect slice flag && !single slice per subpic flag ) {
num slices in pic_minusl ue(v)
if{ num slices in pic_minusl > 0)
tile idx delta present flag u(l)
for(i=0:1< num slices in_pic_minusl:i— ) {
if( SliceTopLeftTileIdx[ 1] % NumTileColumns '= NumTileColumn
s—1)
slice width in tiles_minus1[i | ue(v)
if( ( SliceTopLeftTileIdx[ i ]/ NumTileColumns '= NumTileRows —
1)
&&( tile_idx_delta_present flag ||
SliceTopLeftTileldx[ i ] % NumTileColumns == 0))
slice_height in_tiles_minus1[i | ue(v)
h
;
i
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FIG.32
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l
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l
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|
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FIG.33

tileldx =0
for(1=0:1 <= pps_num_slices_in_pic_minusl:i=+ )
NumCrusInSlice[ 1] =0
for(i=0:1 <= pps num slices_in pic_minusl:i++) {
SliceTopLefiTileldx[ 1 ] = tileldx
tileX = aleldx % NumTileColumns
tileY = dleldx * NumTileColumns
if( 1< pps num slices_in_pic_minusl ) {
sliceWidthInTiles[ 1] = pps_slice width in_tiles minusl[1]+ 1
sliceHeightInTiles[ i ] = pps_slice_height in_tiles minusl[1]+ 1
Telse |
sliceWidthInTiles[ 1 ] = NumTileColumns — tileX
sliceHeightInTiles[ i ] = NumTileRows — tileY
NumSlicesInTile[ 1] =1
ifi shiceWidthInTiles[1] == 1 && sliceHeightInTiles[1] == 1)1
if( pps_num_exp_slices_in_tle[1] ==0) ]
NumSlicesInTile[ 1] =1
sliceHeightInCtus[ 1 ] = RowHeightVal[ SliceTopLeftTileldx[ 1] NumTileColumns |
telse |
remainingHeightInCtbsY = RowHeightVal[ SliceTopLeftTileldx| 1] NumTileColumns ]
for(j=0:] < pps_num_exp_slices_in_tle[1]: j++) {
sliceHeightInCrus[ 1+ j ] = pps_exp_slice_height in_ctus_minusi[1][ j1+1
remainingHeightInCtbsY —= sliceHeightInCrus[ i+ ]
§
uniformSliceHeight = sliceHeightInCtus[ 1+~ 1 ]
while( remainingHeightInCthbsY >= uniformSliceHeight ) |
sliceHeightInCtus[ i + j ] = uniformSliceHeight
remainingHeightInCtbsY —= uniformSliceHeight
i+
!‘,
if( remainingHeightInCtbsY > 0 ) |
sliceHeightInCtus[ i + j ] = remainingHeightInCtbsY
jer

!
S
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FIG.34

NumSlicesInTile[ 1] =]

ctbY = TileRowBdVal[ tileY ]

for( j=0:j < NumSlicesInTile[ 1 ]: j++) {
AddCtbsToSlice( 1 + j, TileColBdVal[ tileX ], TileColBdVal[ tilleX + 1 ],

ctbY, ctbY + sliceHeightinCtus[1+]])

ctbY += sliceHeightInCtus[1 + ]
sliceWidthInTiles[ 1+ ] =1
sliceHeightInTiles[ 1 +3 ] = 1

; += NumSlicesInTile[ 1] -1

+oelse

tor( j = 0: j < sliceHeightInT1les[ 1 ]: j++)

for( k= 0: k < sliceWidthInTiles[ 1 ]: k++)

AddCtbsToSlice( 1. TileColBdVal[ tileX + k ], TileColBdVal[ tileX +k + 1 ],

TileRowBdVal[ tileY +j ], TileRowBdVal[ tileY +3+ 1 ])
if( 1< pps num slices in pic_minusl ) {
if( pps_tile idx delta present flag)

tileldx += pps_tile 1dx delta val[ 1]
else |

tileldx += sliceWidthInTiles[ 1]

if( tileIdx % NumTileColumns == 0)

tileldx += ( sliceHeightInTiles[ 1 ] — 1 ) * NumTileColumns
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FIG.35
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