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Linh vic k§ thuét dwoc dé cap

Céc phuong an cia sang ché dé cap dén thiét bi tao hinh anh dy dodn, thiét bi giai

ma video, thiét bi ma héa video va phwong phép tao hinh anh du doan.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Thiét bi ma héa video tao ra dir liéu dugc ma hda bang cach mé hoa video va thiet
bi giai mi video tao ra hinh dnh dugc gidi ma bang cach gidi ma dit liéu duoc méa hoa

duogc stir dung dé phat hodc ghi video hidu qua.

Vi dy, so dd ma hoa video cu thé bao gdm so d6 ma héa video hidu qua cao (HEVC)

va H.264/AVC, va tuong tu.

Trong so d6 ma hoa video nay, hinh anh (anh) c4u thanh video dugc quan 1y theo
cdu trac phan cip bao gdm cac ngin thu dugc bing cach tach hinh anh, cac bd cay ma
héa (CTU) thu duge béng cach tach ngan, bo ma héa (b mé hoa; s€ duoc goi 1a CU) thu
duge bing cach tich bd cdy ma hoa va bo bién dbi (TU) thu dwgc bing cich tach bd ma

héa va dugc mé héa/giai ma cho mdi CU.

Trong so dd ma héa video nay, thong thuong, hinh anh du doén duge tao dua trén
hinh 4nh dugc giai ma cuc bo thu dugce bang cach ma hoa/giai ma hinh anh dau vao (hinh
anh ngudn) va thanh phén 16i dy do4n (ciing c6 thé dugc goi 1a “hinh anh khac biét” hodc
“hinh anh du”) thu duoc bing cach trir hinh anh du doan khéi hinh anh d4u vao dugc ma
hoa. Cac phuong phap tao anh du dodn bao gdm du doan lién anh (dy do4n lién anh) va
dw doan ndi anh (du doan ndi anh). Tai liéu khong phai bang sang ché (NPL) 1 dugc vi

du nhu 12 k¥ thuat gan day dé ma héa va giai mi video.

Hon nita, trong k§ thust ma héa va video giai ma gn day, du doan M6 hinh tuyén
tinh nhidu thanh phin (CCLM) dé tao ra hinh 4nh dy doan ctia hinh anh sic do tir hinh anh
luma da dugc biét dén. Trong du doan CCLM, thong sb du doan tuyén tinh duoc suy ra
bang cach sir dung hinh 4nh duoc giai ma lidn ké véi khdi dich va sdc do cia khdi dich

duoc du doan tir md hinh dy doan tuyén tinh (mé hinh CCLM) (NPL 2).



53366 277

Danh sach tai liéu tham chiéu
Tai liéu khong phai bing séng ché

NPL 1: “M3 hoa video da ning (Ban thao 3)”, JVET-L1001, Nhém kham pha video
chung (JVET) ctia ITU-T SG 16 WP 3 vaISO/IEC JTC 1/SC29/WG 11, 2018-11-08 17:06:06

NPL 2: “CE3-5.1: V& don gian héa mo hinh tuyén tinh nhiéu thanh phan”, JVET-
10191, Nhém khém pha video chung (JVET) ctia ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC
1/SC 29/WG 11, 2018-10-03

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén d8 ky thuat

Nhu d¢4 md ta & trén, trong qua trinh xt ly CCLM, thong s6 dyu doan tuyén tinh dugc
suy ra va hinh anh du doan duogc tao ra bang cach sir dung md hinh du dodn tuyén tinh.
Dé 14y thong sé du doan tuyén tinh, mot phép toan sb nguyén va tham chiéu bang duoc

stir dung, nhung c6 mot van dé 1a dung luong bd nhé duge st dung clia bang nay 16n.

Hon nita, trong truong hop tinh toan gié tri dy doan bang céch sir dung tich s6 hang
gradien cua thong s6 du doan tuyén tinh (thong s6 du doan CCLM a) va gia tri pixel, c6
mot van d& trong phuong phap ctia NPL 1 1a do do rong bit clia thong sb du doan CCLM
a ting 1én, dd phuc tap cua tich sb 16n. Ngoai ra, NPL 1 ciing st dung tich s6 dé suy ra
sb hang gradien (thdng s6 du doan CCLM a) ctia thong s6 du dodn tuyén tinh va sb hang
phén bu (thong s6 du doan CCLM b) ctia thong s6 du doan tuyén tinh, nhung tich s6 nay
cling 1a tich sb cua cac gia tri c6 do rong bit 16n va do d6 phtrc tap. Luu y rang tich sb
clia cdc gid tri ¢6 do rong bit 16n lam ting quy mo phan cing.

Giai phap xir Iy van dé

Dé giai quyét cac van d& dugc mo ta & trén, bd dy doan CCLM theo mt phuwong an
cua sang ché 12 bd dy doan CCLM dugc tao cAu hinh dé tao ra hinh anh du doéan bang du
doan CCLM, bd du doan CCLM bao gém: bd dan xuét thong sb du doan CCLM dugc
tao cAu hinh dé léy cac thong s6 du doan CCLM (a, b) bé‘tng cach s dung gia tri chénh
léch luma, gia tri chénh l1éch mau va bang; va b loc du doan CCLM duogc tao cdu hinh
dé tao hinh anh dy doén sic dd bang cach st dung hinh anh tham chiéu luma va thong sé
du doan CCLM (a, b), trong do6 bd dan xudt thong s6 du doan CCLM 1éy thong sb du
dodn CCLM a bing cach didu chinh dich chuyén sang phai cta gid tri thu dugc bang cach
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nhan mot gia tri cia bang sb nghich dao duge tham chiéu bing cach st dung gid tri chénh
léch luma va gid tri chénh léch séc do v6i gid tri dich chuyén thw nhét shift_a va b6 loc
du doan CCLM l4y hinh anh du doén séc do bang cach thyuc hién dich sang phai mét tich

cua thong sb a va luma béng gia tri dich chuyén dugc mo ta trude thir hai shiftA.
Céc loi ich cua sang ché

Theo mét phuong an cua sang ché, trong du doan CCLM, thu dugc hiéu Gmg trong

do6 phép nhéan véi thong s6 du doan tuyén tinh duge don gian hoa.
M35 ta vin tit cic hinh vé

HINH 1 13 so dd du6i dang biéu dd minh hoa c4u hinh ctia hé théng truyén dan hinh

anh theo phuong 4n hién tai.

HINH 2 12 so d minh hoa cAu hinh cta thiét bi phat dugc trang bi thiét bi ma hoa
video va thiét bi thu duoc trang bi thiét bi giai ma video theo phurong én hién tai. (a) trong
d6 minh hoa thiét bi phét dugc trang bi thiét bi ma hoa video va (b) trong d6 minh hoa

thiét bi thu duoc trang bi thiét bi giai ma video.

HINH 3 14 so dd minh hoa cAu hinh ctia thiét bi thu 4m dugc trang bi thiét bi ma
héa video va thiét bi khdi phuc dugc trang bi thiét bi giai ma video theo phuong an hién
tai. (a) trong d6 minh hoa thiét b thu am dugc trang bi thiét bj ma héa video va (b) trong

d6 minh hoa thiét bi khoi phuc dugc trang bi thiét bi giai ma video.
HINH 4 14 so dd minh hoa céu tric phén cép dir liéu cia mot luéng ma3 hoa.
HINH 5 1 so dd minh hoa vi du phép tach ctia CTU.
HINH 6 12 gian d chi bao céc loai (s6 ché do) cta ché do du doan ni anh.
HINH 7 12 gian 6 minh hoa cAu hinh thiét bi giai ma video.
HINH 8 14 gian dd minh hoa cAu hinh b¢ giai ma thong s6 dw doan ndi anh.
HINH 9 so dd minh hoa viing tham chiéu duoc st dung cho du doan ndi anh.
HINH 10 12 so @ minh hoa cu hinh bd tao hinh 4nh du doan du doan ndi anh.

HINH 11(a) 1 so dd khéi minh hoa vi du vé céu hinh ciia by du doan CCLM theo mot

phuong 4n cia sang ché va (b) 12 so d6 minh hoa phuong phap dan xuét ctia IntraPredModeC.
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HINH 12 13 so dd khéi minh hoa cu hinh vi du bo loc du doan CCLM theo phuong
4n cia sang ché.

HINH 13(2) dén (e) 12 céc so dd, mdi so dd minh hoa mot pixel dugc dé cap tai thoi
diém 14y thong sé du doan CCLM theo mot phwrong 4n ctia sang ché.

HINH 14 14 so dd minh hoa vi du v& két hop (luma va sic d0) duoc sir dung trong
du doan CCLM theo phuong 4n hién tai.

HINH 15 1a so @ khéi minh hoa c4u hinh thiét bi ma hoa video.

HINH 16 1 gian d minh hoa cAu hinh bd giai ma thong s6 du doan ndi anh.

HINH 17 14 so d6 minh hoa vi du tinh toan gid tri phén tr khong dugc luu trit trong
bang.

HINH 18 14 so dd minh hoa vi du tinh gia tri ctia phén tir khong duoc luu trit trong
bang.

Mb ta chi tiét cic phwong 4n thyc hién sang ché
Phuong 4n tha nhét

Sau dy, cac phuong 4n cua cOng bd s& duge md ta theo cac hinh ve.

HINH 1 13 gian dd minh hoa cdu hinh cua hé théng truyén din hinh &nh 1 theo
phuong an hién tai.

Hé théng truyén dan hinh 4nh 1 1a hé théng trong d6 luong ma héa thu duge bang
cach ma hoa mdt hinh anh dich ma héa duoc phat, ludng ma héa dugc phét nay dugc gidi
m3 va mdt hinh anh duge hién thi. Hé théng truyén din hinh anh 1 bao gbm thiét bi ma
hoa video (thiét bi ma hoa hinh anh) 11, mang 21, thiét bi giai ma video (thiét bi giai ma
hinh anh) 31, va thiét bi hién thi video (thiét bi hién thi hinh anh) 41.

Hinh anh T dugc dua vao thiét bi ma hoa video 11.

Mang 21 phét ludng ma héa Te duge tao béi thiét bj ma hoa video 11 dén thiét bi
giai ma video 31. Mang 21 1a Internet, Mang di€n rong (WAN), Mang cuc bo (LAN)
hodc két hop ctia chiing. Mang 21 khong nhét thiét phai giéi han & mang truyén thong
hai chidu va c6 thé 1a mang truyén thong mot chidu dugc tao cau hinh dé phét séng truyén

phét ctua truyén hinh sb mit dét, truyén hinh vé tinh hodc twong tw. Hon nita, mang 21 ¢o
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thé dugc thay thé bang noi luu trit trong d6 dong ma héa Te dugc ghi lai, ching han nhu
Dia da ning s6 (DVD: tén thuong mai) hodc Pia Blu-ray (BD: tén thuong mai).

Thiét bi giai ma video 31 gidi ma ting ludng ma Te dugc phat tir mang 21 va tao ra
mot hodc nhiéu anh d3 giai md Td dugc giai ma.

Thiét bj hién thi video 41 hién thi tt ca hoic mot phan clia mot hogc nhiéu hinh anh
duoc giai ma Td do thiét bi giai mé video 31 tao ra. Vi dy, thiét bi hién thj video 41 bao gbm
thiét bi hién thi nhu man hinh tinh thé 16ng va man hinh huynh quang di¢n hitu co (EL). Cac
dang ctia man hinh bao g?)m loai khong di chuyén duoc, loai di dong, loai HMD va céc loai
twong tu. Ngoai ra, trong trueong hop thiét bi giai ma video 31 c6 kha nang xtr Iy cao thi hién
thi hinh anh c6 chét luong hinh &nh cao va trong trudng hop thiét bi chi c6 kha nang x Iy
thip hon thi hién thi hinh anh khong yéu cAu kha ning xi Iy va kha ning hién thi cao.

Toén tir
To4n tir duge st dung trong dic ta k¥ thuat nay s& dugc mo ta dudi day.

>> 1a su dich chuyén bit sang phai, <<1a sy dich chuyén bit sang tréi, & 1a su phan

theo bit AND, | 12 sy phan theo bit OR, | = 14 ton tir gan OR va || chi bao tong logic.

x 2y : zlatodn tir bac ba dé 14y y trong trudng hop x dung (khéc 0) va 14y z trong
truong hop x sai (0).

Clip3 (a, b, ¢) [a mot ham dé kep ¢ trong mot gia tri bang hodc 16n hon a va nho hon
hodc bing b, va mdt ham dé tra vé a trong trudng hop ¢ nho hon a (¢ < a), tra vé b trong
trudmg hop ¢ 16n hon b (¢ > b) va tra vé ¢ trong nhitng truong hop con lai (v6i diéu kién

a nho hon hodc bang b (a <= b)).
abs(a) 1a ham tra vé gia tri tuyét dbi cta a.
Int(a) 1a mot ham tra v& gia tri nguyén cua a.
floor(a) 12 ham tra vé s6 nguyén 16n nhét bang hodc nhé hon a.
ceil(a) 12 ham sb tra vé s6 nguyén nho nhét bang hodc 16n hon a.
a/d dai dién cho phép chia a cho d (lam tron xudng chit s6 thap phan).
a b dai dién cho a theo liiy thira cta b.

Cau trc luong ma héa Te
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Truée khi mé ta chi tiét v& thiét bi ma héa video 11 va thiét bi giai ma video 31 theo
phuong 4n hién tai, cAu tric dit lidu cua 1u6ng m3 héa Te do thiét bi ma hoa video 11 tao
ra va dugc giai ma boi thiét bi giai ma video 31 s& dugc mo ta.

HINH 4 1a so dd minh hoa ciu triic phan cAp dit liéu cua ludng mi hoéa Te. Ludng
ma héa Te bao gém mot trinh tw va nhidu hinh anh c4u thanh trinh tu c6 hinh minh hoa.
Tir (a) dén (f) ctia HINH 4 13 so dd minh hoa trinh tir video dugc ma héa xac dinh SEQ
trinh tw, hinh anh dugc ma héa quy dinh hinh anh PICT, ngén mé hoa quy dinh ngan S,
dir liéu ngin ma hoa quy dinh dit liéu ngan, bd cdy méa hoa duge bao gém trong dit liéu

ngin ma hoa va by ma hoa (CU) duge bao gom trong mdi bd cdy ma hoa, tuong ung.
Trinh tu video dugc ma héa

Trong trinh tu video dwgc ma héa, mot tép hop dit liéu dugc tham chiéu boi thiét bi
giai ma video 31 dé giai ma SEQ trinh tuy dugc xir ly duge xac dinh. Nhu minh hoa trong
HINH 4(a), SEQ trinh ty bao gém B0 thong s6 video, Bo thong sb trinh tu SPS, B0 thong
sb hinh anh PPS, PICT hinh anh va Thong tin ning cao bd sung SEI.

Trong Bo thong s video VPS, trong mot video bao gdm nhiéu 16p, bo thong s6 mé
héa chung cho nhidu video va b thong s6 ma héa dugc lién két voi nhiéu 16p va mot 16p

riéng 1€ ¢6 trong video dugc xac dinh.

Trong b thong sd trinh tu SPS, bd thong sd ma héa dugc tham chiéu boi thiét bi
giai ma video 31 dé giai ma trinh tu dich dugc xac dinh. Vi du, chiéu rong va chiéu cao
cta mot hinh anh dugc xéc dinh. Luuy rang c6 thé tdn tai nhiéu SPS. Trong trudong hop

do, bat ky SPS nao trong s6 nhiéu SPS déu dugc chon tir PPS.

Trong b thong sb hinh anh PPS, b6 thong sé ma hoa dugc tham chiéu boi thiét bi
giai ma video 31 dé giai ma ting hinh anh trong trinh ty dich dugc xac dinh. Vi dy, gia
tri tham chiéu (pic_init_qp_minus26) c6 kich thuéc bude luong tir héa dugc st dung dé
giai ma hinh &nh va tin hiéu (weighted_pred_flag) chi bao rng dung cuia dy doan c¢6 trong
sb duoc bao gdbm. Luu y rang c6 thé tdn tai nhidu PPS. Trong trudong hop do, bét ky PPS

nao dugc chon tir mdi hinh anh trong trinh tu dich.
Hinh anh dugc ma héa

Trong hinh anh dugc ma héa, mot tap hop dit liéu duoc tham chiéu boi thiét bi giai

mi video 31 dé giai ma PICT hinh anh s& dugc xir ly dugce xac dinh. Nhu minh hoa trong
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HINH 4(b), PICT hinh 4nh bao gdm ngin tir 0 dén ngan NS-1 (NS 14 tong sb ngan ¢
trong PICT hinh 4nh).

Luu vy ring trong truong hop khong can thiét phai phan biét timg ngan 0 v&i ngan
NS-1 bén duéi, chi sé duéi cta cic ky hiéu chi dan c6 thé duge bd qua. Ngoai ra, diéu
twong tu cling 4p dung cho céc dit liéu khac c6 chi s6 duéi duge bao gdm trong lubng ma

hoa Te s& duge mo ta bén dudi.
Ngan mi hoa
Trong ngin ma héa, mét tap hop dit liéu duge tham chiéu boi thiét bi giai ma video

31 d& giai ma ngan S s& dugc xt Iy duge xac dinh. Nhu minh hoa trong HINH 4(c), ngin

bao gdm phan dau ngan va dit liéu ngan.

Phén diu ngin bao gdm nhém thong s ma hoéa dugc tham chiéu boi bo giai ma
video 31 dé x4c dinh phwong phap gidi ma cho mét ngan dich. Thong tin ddc ta loai ngan

(slice_type) chi bao loai ngén la mot vi du v& thong sb ma héa co trong phin diu ngin.

Vi du v& cac loai ngin c6 thé dugc chi dinh béi thong tin ddc ta loai ngdn bao gbm
(1) ngan I chi st dung dy doan ndi anh trong ma hoa, (2) ngan P st dung du dodn mot
chidu hoic du doan ndi anh trong ma héa va (3) ngan B sir dung dy doan mot chiéu, du
doan hai chidu ho#ic du doan ndi anh trong ma hoa va céc loai twong tu. Luu y rang du
do4n lién anh khong gidi han & du doan don va du doan kép, va hinh anh du doan c6 thé
duge tao ra bang cach sir dung s6 lugng hinh &nh tham chiéu 16n hon. Sau day, trong
truong hop mot ngan dugce goi 1 ngan P hodc B, ngén chi ngan bao gdbm mot khdi trong

d6 du doén lién anh c6 thé dugc st dung.

Luu ¥y rang, phén diu ngin c6 thé bao gébm tham chiéu dén bo thong sb hinh anh
PPS (pic_parameter_set_id).
Dir liéu ngdn ma hoa

Trong dit liéu ngdn ma hoa, mot tap hop dir liéu dugce tham chiéu bai thiét bi giai
mi video 31 dé giai ma dit liéu ngén s& duge xir Iy dwgc xéc dinh. Dir liéu ngan bao gdm
CTU duge minh hoa trong HINH 4(d). CTU 12 mot khéi ¢6 kich thude ¢6 dinh (vi du, 64

x 64) tao thanh mot ngdn va cé thé duoc goi 1a BO ma hoa 1on nhét (LCU).

B6 cdy ma hoa
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Trong HINH 4(e), mét tap hop dit liéu dugc tham chiéu bdi thiét bi giai ma video
31 dé giai ma CTU s& duge xi ly duoc xac dinh. CTU duge tach thanh cac bd ma hoéa
CU, mdi bd nay 13 bd co ban ctia qua trinh xir ly mé hoa, bang cach tach Cay tir phan
(phép tach QT), tach cdy nhi phan (phép tach BT) hodc tach cdy tam phén (phép tach TT)
dé quy. Phép tach BT va phép tach TT duge goi chung la phép tach Nhiéu cay (phép tach
MT). Céc nut cla ciu tric cdy thu duoc bing cach tach cay tir phan dé quy dugc goi la
N1t ma héa. Cac nit trung gian ciia cdy t phan, cdy nhi phan va cdy tam phén la cac nit

ma héa va ban than CTU ciling duogc xac dinh 1a nat ma hoa cao nhét.

CT bao gdm, dudi dang thong tin CT, tin hiéu phép tach QT (qt_split_cu_flag) chi
bao c6 thuc hién phép tach QT hay khong, tin hiéu phép tach MT (mtt_split cu_flag) chi
béo c6 hay khong c¢6 phép tdch MT, huéng phép tach MT (mtt_split_cu vertical flag)
chi bao huéng phép tach MT va loai phép tach MT (mtt_split_cu_binary_flag) chi bao
loai phép tach MT split. qt_split_cu_flag, mtt_split cu_flag, mtt_split cu vertical flag,

va mtt_split_cu binary flag dugc phat cho tirng ntit mé hoa.

HINH 5 13 so d6 minh hoa vi du phép tach cia CTU. Trong trudong hop
qt_split_cu_flag 13 I, niit m& héa duoc tach thanh bén nit ma héa (HINH 5(b)).

Trong truong hop qt_split_cu_flag bang 0, trong truong hop mtt_split_cu_flag bing
0, it ma hoa khong duoc tach va ¢6 mot CU 1am nat (HINH 5(a)). CU 1a nit cudi cta

c4c nut ma hoa va khong duoc tach thém. CU 12 b co ban ctia quy trinh mé hoa.

Trong trudng hop mtt_split_cu_flag bang 1, ntit ma hoa phai dugc tach bang phép
tach MT nhu mé tad bén dudi. Trong trudong hop mitt split cu_vertical flag 0 va
mtt_split cu binary flag bang 1, nat ma héa duge tach theo chiu ngang thanh hai nat ma
héa (HINH 5 (d)) va trong trudng hop mitt_split cu vertical flag bing 1 va
mtt split cu binary flag bang 1, nit ma hoa dugce tach theo chiéu doc thanh hai nat ma
héa (HINH 5 (c)). Ngoai ra, trong trudng hop mtt_split cu_vertical flag bang 0 va
mtt_split_cu binary flag bing 0, nit ma hoa dugc tach theo chiéu ngang thanh ba nit ma
héa (HINH 5 (f)) va trong truong hop mtt _split cu vertical flag bang 1 va
mtt_split cu binary flag bing 0, nit ma hoa dugce tach theo chiéu doc thanh ba nat ma

hoa (HINH 5 (e)). Céc trudng hop nay duoc minh hoa trong HINH 5(g).

Ngoai ra, trong trudong hop kich thude cia CTU bing 64 x 64 pixel, kich thudc cia
CU ¢6 thé 14y bét ky kich thude nao trong sd céc kich thude 64 x 64 pixel, 64 x 32 pixel,
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32 x 64 pixel, 32 x 32 pixel, 64 x 16 pixel, 16 x 64 pixel, 32 x 16 pixel, 16 x 32 pixel, 16
x 16 pixel, 64 x 8 pixel, 8 x 64 pixel, 32 x & pixel, 8 x 32 pixel, 16 x 8 pixel, 8 x 16 pixel,
8 x 8 pixel, 64 x 4 pixel, 4 x 64 pixel, 32 x 4 pixel, 4 x 32 pixel, 16 x 4 pixel, 4 x 16 pixel,
8 x 4 pixel, 4 x 8 pixel va 4 x 4 pixel.

Bd méi héa

Nhu duoc minh hoa trong HINH 4(£), mot tap hop dit liéu duge tham chiéu bai thiét
bi gidi ma video 31 dé gidi ma bd ma hoa s& dugc xit ly duge xac dinh. Cu thé, CU bao
gdm CUH phin diu CU, thong s6 du doan, thong s6 bién ddi, hé s6 bién d6i luong tir

hoa va tuong tu. Phin diu CU, ché do du dodn va ché do tuong tu duge xéac dinh.

C6 nhitng truong hop xit Iy du doan duoc thuc hi¢n theo bd CU hodc thuc hién theo
bd CU phu thu duoc bang cach tach thém CU. Trong truong hop kich thuée cia CU va
CU phu bang nhau, s6 CU phu trong CU 12 mot. Trong trudng hop CU c6 kich thudce 16n
hon CU phu, CU duge tach thanh cac CU phu. Vi du, trong truong hop CU ¢6 kich thudce
8 x 8 va CU phu c6 kich thuéc 4 x 4, CU duoc tach thanh bén CU phu bao gom hai phén

tach theo chiéu ngang va hai phén tach theo chidu doc.

C6 hai loai du doan (ché @6 du doén), d6 1a dy doan ndi dnh va dy doan lién anh.
Du doan ndi anh d& cép dén mot du doan trong anh ddng nhat va du doan lién anh dé cap
dén quy trinh xir ly du doan dugc thyuc hién gitta cdc anh khac nhau (vi du, gifra cac anh

¢6 thoi gian hién thi khac nhau).

Quy trinh xt 1y bién dbi va lugng tir héa dugc thuc hign theo bo CU, nhung hé sb

bién ddi luong tir hoa co thé dugc ma hoa entropi theo bd khéi phu nhu 4 x 4.
Thong sé du doén

Hinh anh du doén duoc 14y tir thong b du doan di kém theo khdi. Thong s6 du doan

bao gdm thong s6 du doan ctia du doan ndi anh va dy doan lién anh.

Thong sb cAu hinh ctia du doan nodi anh s& dugc mo ta dudi day. Thong s6 du doan
ndi anh bao gém ché d6 du doan luma IntraPredModeY va ché d6 du doan sdc do
IntraPredModeC. HINH 6 12 so dd chi béo cac loai (sé ché dd) cua ché d6 du doan noi
anh. Vi du, nhu dugc minh hoa trong bidu dd, c6 67 loai (0 dén 66) ché do du doan noi
anh. Vi du: ¢6 du doan phéng (0), dy doan DC (1) va du doan géc (2 dén 66). Hon nira,
dbi v6i sic do, ché @6 CCLM (81 dén 83) co thé duoc thém vao.
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Vi du v& phin tr ci phép d iy thong s6 du doan ndi 4nh bao gdm

intra_luma mpm_flag, mpm_idx, mpm_remainder va v.v..
MPM

intra_luma mpm_flag 13 tin hiéu (flag) chi bdo xem licu ché d6 du doan luma
IntraPredModeY va Ché do dur doan ding nhit (MPM) ctia so khép khéi dich. MPM 1a ché
d6 dy doén c6 trong danh sach img vién MPM mpmCandList[]. Danh sach Gng vién MPM
14 danh sach trong d6 Umg vién dugc suy ra la co xac suét cao dugc ap dung ddi véi khéi dich
duoc luu trit, tir ché d6 du doan ndi anh ctia khéi 14n can va ché d dw doan ndi anh dugc quy
dinh. Trong trudong hop intra_luma mpm_flag l1a 1, ché d6 du doan luma IntraPredModeY

ciia khéi dich duge 14y bang cach st dung danh sach img vién MPM va index mpm_idx.

IntraPredModeY = mpmCandList[mpm_idx]

REM

Trong truong hop intra_luma mpm_flag bang 0, ché d6 dy doan luma
IntraPredModeY dugc 14y bang cach st dung mpm_remainder. Cu thé, ché do du doan
ndi anh duogc chon tr cac ché dd con lai RemIntraPredModes ngoai ché dd dy doan nodi
anh c6 trong danh sach ung vién MPM tur tAt ca cac ché d6 du doan ndi anh.

CAu hinh cua thiét bi giai ma video

CAu hinh cta thiét bi giai ma video 31 (Hinh 7) theo phwong 4n s& dugc mo ta.

Thiét bi giai ma video 31 bao gdm bd gidi ma entropi 301, bd giai mé thong s6 (thiét
bi giai ma hinh anh dy doan) 302, bd loc vong 305, bo nhd hinh anh tham chiéu 306, bd
nhé thong s du doan 307, bo tao hinh anh du doan 308, luong tir hoa nghich ddo va bd
xir Iy bién ddi nghich dao 311, va bd cong 312. Luuy rang c4u hinh trong d6 b loc vong
305 khong c6 trong thiét bi giai ma video 31 cling dugc st dung phu hop véi thiét bi ma
hoéa video 11 dugc mo ta sau day.

B gidi ma thong s 302 con bao gdm bd gidi ma tiéu dé 3020, bo giai ma thong tin CT
3021 va bd giai ma CU 3022 (b giai ma ché @6 du doén) va bd giai ma CU 3022 con bao

odm b¢ gidi ma TU 3024. C6 thé goi chung nhitng bd nay 1a moé-dun gidi ma. BO giai ma tiéu
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d& 3020 giai ma, tir dit lidu duwge ma hoa, thng tin tap hop thong sb nhw VPS, SPS va PPS,
va phin dAu ngan (thong tin ngan). Bo giai mé thong tin CT 3021 gidi ma CT tir dir licu dd ma
hoa. BO giai ma thong tin CT 3022 gidi ma CT tir dit liéu da m3 hoa. Trong truong hop TU
bao g?)m 161 du doan, bd giai ma TU 3024 s& gidi ma thong tin cAp nhat QP (gid tri hiéu chinh

lugng tir hoa) va 16i dy doan luong tir hoa (residual_coding) tir dit liéu dugc mé hoa.

Ngoai ra, b giai ma thong sb 302 bao gom bd giai ma thong s6 du doan lién anh
303 va bo giai ma thong s6 du don ndi anh 304. BY tao anh dw dodn 308 bao gdm bo tao

4nh du doan lién anh 309 va bd tao anh du doan ndi anh 310.

Hon nita, vi du trong d6 CTU va CU duogc st dung lam bo x1r ly dugc mo ta bén dudi,
nhung qué trinh x{r Iy khong giéi han ¢ vi du nay va qué trinh xr 1y theo bo CU phu ¢ thé
duoc thuc hién. Ngoai ra, bang cach thay thé CTU va CU bing khéi va thay thé CU phu
bang khéi phu, va c6 thé duogc thuc hién quad trinh xit 1y theo bd khéi hozc khébi phu.

B0 giai mi entropi 301 thuc hién giai mé entropi trén dong ma hoa Te dAu vao tlr bén
ngoai va phan tach va giai ma cac ma riéng lé (cac phan tir ¢t phép). Cac ma dugce phén tach
bao gﬁ")m thoéng tin du doan dé tao hinh anh dy doan, 18i du doan dé tao hinh anh khéc biét

va v.v.. B0 giai ma entropi 301 xuét cac mi duge phan tich dén bd giai ma thong s6 302.
Chu hinh ctia B giai ma thong sé du doan ndi anh 304

B6 giai ma thong sb du doan noi anh 304 giai ma mot thong s du doan ndi anh, vi
du, ché @6 du doan ndi anh IntraPredMode, c6 tham chiéu dén thong s6 du doan duoc
luu trir trong bd nhé thong s6 du doan 307, dua trén dau vao ma tir bo giai ma entropi
301. Bo giai ma thong sé du doan ndi anh 304 xuét thong s6 du doan ndi bo da gidi ma
dén bo tao hinh anh du doan 308 va cling luu trlr thong s6 du doan ndi anh da giai ma
trong by nh¢ thong s du doan 307. B0 giai ma thong sb du doan trong 304 ¢c6 thé tao ra
cac ché d6 du doan bén trong khac nhau tuy thudc vao luma va séc do.

HINH 8 1a gian dd minh hoa cAu hinh bo giai ma thong s6 du doan noi anh 304 ciia b
gidi m3 thong s6 302. Nhu duge minh hoa trong biéu do, bd giai ma thong s6 du doan ndi
anh 304 duoc tao cdu hinh dé bao g@)m bo didu khién giai ma thong s6 3041, bd giai ma
thong sb du doan ni anh luma 3042 va bo giai ma thong s6 du doan ndi dnh sic do 3043.

Bo didu khién giai ma thong s6 3041 chi bdo cho b gidi ma entropi 301 d8 giai ma phan

tr cu phap va thu phin tir ¢ phép tir bd giai ma entropi 301. Trong truong hop
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intra_luma mpm_flag trong do 1a 1, bo didu khién gidi ma thong s6 3041 xudt mpm_idx dén
b0 giai ma thong s6 MPM 30422 trong bd giai m4 thong s6 du doan ndi anh 3042. Hon nita,
Trong trudng hop intra_luma_mpm_flag trong d6 13 0, bo diéu khién gii ma thong s6 3041
xuét mpm_remainder dén bo giai ma thong s6 khéng MPM 30423 trong bd gidi mé thong sd
du doén ndi anh luma 3042. Hon nita, bd diéu khién giai ma thong sb 3041 xuét thong s6 dy

doan sic do intra_chroma pred mode dén bo gidi ma thong s6 du doan séc do 3043.

Bo giai ma thong s& du doan ndi dnh luma 3042 duoc tao c4u hinh dé bao gém bod
dAn xuét danh séch tng vién MPM 30421, bd giai ma thong s6 MPM 30422 va b{ gidi
ma thong s6 khong MPM 30423 (b giai ma, b dan xult).

B0 giai ma thong s&6 MPM 30422 din xudt ché d6 du doan luma IntraPredModeY
tham chiéu danh sach tng vién MPM mpmCandList[] dugc din xuét béi bd din xuét
danh sach tng vién MPM 30421 va mpm_idx, ddng thoi xuét ché d6 dan xuit dén bo tao

hinh anh du doan ndi anh 310.

Bo giai ma thong sé khong MPM 30423 dén xuét IntraPredModeY tir danh séch
tmg vién MPM mpmCandList[] va mpm_remainder, ddng thoi xuét két qua dan xuét dén

b0 tao hinh anh dy doén ndi anh 310.

B giai ma thong s& du doan nodi anh sdc do 3043 dan xuht ché d6 du doan sdc do
IntraPredModeC tir intra_chroma_pred_mode va xudt ché @ dAn xuit dén bo tao anh du

doéan noi anh 310.

Bd loc vong 305 1a bd loc duge cung cép trong vong ma hoa va 1a bo loc loai bo su
bién dang khdi va méo dao dong ringing ddng thoi cai thién chéit lwong hinh anh. B9 loc
vong 305 4p dung bd loc nhu b loc g& 161, Phén bu thich tng mau (SAO) va B9 loc vong
thich tng (ALF) trén hinh anh dugc giai mé caa CU do bd cong 312 tao.

B0 nhd hinh anh tham chiéu 306 luu trit hinh anh dugc giai ma cia CU duoc tao ra
bdi b cong 312 & vi tri xac dinh trude cho mdi hinh anh dich va CU dich.

Bo nhé thong s6 du doan 307 luu thong s6 du doan & vi tri xac dinh truge cho mdi
CTU hodc CU duogc giai ma. Cu thé, bo nhé thong s6 du doan 307 luu tri thong sb duogc
giai ma boi by giai ma thong s6 302, ché d6 du doan predMode dugc b gidi ma entropi

301 phéan tdch va v.v..
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B0 tao hinh anh dy doén 308 nhén dau vao cuia ché do du doan predMode, thong sb
du doan va v.v.. Ngoai ra, by tao anh dy doan 308 doc anh tham chiéu tir bd nhé anh
tham chiéu 306. B6 tao hinh anh du doan 308 tao hinh anh du doan ciia mot khéi hodc
mot khédi con bﬁmg cach st dung thong $6 dy doan va hinh anh tham chiéu da doc (khéi
anh tham chiéu) trong ché do dy doan duge ché do du doan preMode chi bao. Tai day,
khéi hinh anh tham chiéu d& cap dén tap hop céc pixel (dugc goi 1a khdi vi chiing thuong
14 hinh chit nh4t) trén hinh anh tham chiéu va 13 ving dugc tham chiéu dé tao hinh anh

du doan.
B4 tao hinh anh dy doén ndi 4nh 310

Trong truong hop ché d6 du doan preMode chi bdo ché d6 du doan ndi anh, thi bd
tao hinh anh dy doan ndi anh 310 thuc hién du dodn ndi anh bang cach sir dung dau vao
thong s du doan ndi anh tir b giai ma thong s du doan ndi anh 304 va pixel tham chiéu

duoc doc tir bd nhd hinh anh tham chiéu 306.

Cu thé, b tao hinh anh du doan ndi anh 310 doc, tir bd nh hinh anh tham chiéu 306,
khéi 14n can trong pham vi dugc xéc dinh trude tir khdi dich trén anh dich. Pham vi duge xéc
dinh trudc la céac khdi 1an cAn & bén trdi, trén cing bén trai, trén cung va trén cung bén phai
ctia khdi dich va khu vue duge tham chiéu khac nhau tity thudc vao ché d6 du doan ndi anh.

B6 tao hinh anh dw doan ndi anh 310 tao hinh anh dy doén ctia khdi dich ¢6 tham chiéu
dén gia tri pixel dugc giai ma da doc va ché do du doan duge chi bao boi IntraPredMode. Bo

tao hinh anh du dodn ndi anh 310 xuat hinh dnh dy doén da tao cua khdi dén bd cong 312.

Viée tao ra hinh anh du doén dua trén ché do du doan ndi anh s& dugc mo ta bén dudi.
Trong du doan phang, du doan DC va dy dodn gdc, ving ngoai vi duoc giai ma 1ién ké (gan
voi) khdi dich du doan duoc tao cAu hinh nhu 13 ving tham chiéu R. Sau d6, cac pixel trén
ving tham chiéu R dugc ngoai suy theo hudng cu thé hudng dé tao hinh anh dy doan. Vi du:
vung tham chiéu R ¢6 thé duoc tao cAu hinh 12 ving hinh chit L (vi dy: ving duoc biéu thi béi
hinh tron dugc gach dudng béng trong Hinh 9 (a)) bao gdm bén trai va trén cung (hodc xa hon,

trén cing bén trdi, trén ciing bén phai, dudi cung bén trai) ctia khoi dich du doan.
Chi tiét B9 tao hinh anh du doan 310

Tiép theo, cAu hinh ctia bo tao anh du dodn ndi anh 310 s& dugc mo ta chi tiét bang

céch str dung Hinh 10. B tao hinh anh du doan ndi anh 310 bao gbm b cAu hinh khéi
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dich du doan 3101, bd tao cAu hinh hinh anh tham chiéu chua duge loc 3102 (b0 tao chu
hinh hinh 4nh tham chiéu thit nht), b tao cdu hinh hinh anh tham chiéu da loc 3103 (b0
tao cAu hinh hinh anh tham chiéu thir hai), b du doan 3104, va b6 stra anh dw dodn 3105

(b stra anh dw doan, bo chuyén ddi bd loc, b thay dbi hé sb khdi luong).

Dua trén mdi pixel tham chiéu (hinh 4nh tham chiéu chua duoc loc) trén ving tham
chiéu R, hinh anh tham chiéu d3 loc dugc tao bang cach 4p dung bd loc pixel tham chiéu
(b6 loc thtr nhat) va ché d6 du doan noi anh, trinh dw dodn 3104 tao hinh anh dy dodn
tam thai (hinh anh du dodn chua duge chinh sira) ctia khéi dich dy dodn va xuat hinh anh
duoc tao cho trinh chinh stra hinh dnh dy doan 3105. B0 chinh stra hinh anh dy doan 3105
stra hinh anh du doén tam thoi theo ché do du doan ndi anh, tao va xuét hinh anh dy doan

(hinh anh dy doan da chinh sira).
Sau day, cac bd co trong bd tao dnh dy doan noi anh 310 s& dugc mo ta.
Bo tao cAu hinh khbi dich dy doan

B tao chu hinh khéi dich dw doan 3101 tao cAu hinh CU dich thanh khéi dich dy
doan va xuét thong tin vé khéi dich du doan (thong tin khéi dich du doan). Thong tin veé
khéi dich du doén it nhét bao gdm kich thudge, vi tri va chi sé chi b4o luma hoic sic dd

ctia khéi dich du doan.
Bo tao cAu hinh hinh anh tham chiéu chua dugc loc

B0 tao cAu hinh hinh anh tham chiéu chua duoc loc 3102 tao cAu hinh ving ngoai vi
14n can cua khdi dich du doan l1a ving tham chiéu R dua trén kich thudce va vi tri cua khéi
dich du doan. Sau d6, mdi gid tri pixel trong vung tham chiéu R (hinh 4nh tham chiéu chua
duoc loc, pixel bién) dugc thiét 1ap bang mdi gia tri pixel da giai ma tai vi tri trong ung trén
bd nhd hinh anh tham chiéu 306. Hang pixel duoc giai ma rx][-1] tiép gidp v6i phia trén
ctia khéi dich du doén va cot pixel dugc giai ma r[-1][y] lién k& voi phia bén tréi cua khoi

dich du doan duoc minh hoa trong Hinh 9 (a) la cac hinh anh tham chiéu chua duoc loc.
B6 tao cAu hinh hinh 4nh tham chiéu da loc

Bo tao cAu hinh hinh anh tham chiéu da loc 3103 4p dung bd loc pixel tham chiéu (b
loc thu nhét) cho hinh anh tham chiéu chua dugc loc dé tao ra hinh 4nh tham chiéu duoc loc
s[x][y] tai mdi vi tri (x, y) trén vung tham chiéu R, phtt hop véi ché d6 du doan ndi anh. Cu

thé, bo loc bod phﬁn trdm duoc 4p dung cho hinh anh tham chiéu chua dugc loc ¢ vi tri (%, y)
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va mdi truong xung quanh né, va hinh anh tham chidu da loc (HINH 9 (b)) duge dan xudt.
Luu ¥ rang bd loc bo phén trim khong nhét thiét phai duoc ap dung cho tht ca cac ché do du
doan no6i anh va bd loc bo phén trAm c6 thé dugc ap dung cho mot sb ché dd dy doan noi
anh. Luuy rang b loc dugc ap dung cho hinh anh tham chiéu chua duogc loc trén viing tham
chiéu R trong bo tao cAu hinh pixel tham chiéu da loc 3103 dugc goi 12 “bd loc pixel tham
chiéu (b6 loc thtr nhét)”, trong khi b loc chinh stra hinh anh dy dodn tam thoi trong du doan
bd chinh stra hinh 4nh 3105 dugc mo ta dudi ddy dugc goi 12 “b0 loc bién (bd loc thir hai)”.
Céu hinh ctia b du doén ndi anh 3104

B du doan ndi anh 3104 tao, dya trén ché do du doan ndi anh, hinh dnh tham chiéu
chua dugc loc va gia tri pixel tham chiéu di loc, hinh anh du doan tam thoi (gia tri pixel
du doan tam thoi, hinh anh dy doan chua dugc chinh stra) ciia khéi dich du doan va XUAt
hinh anh d3 tao dén bo chinh stra hinh 4nh dy doan 3105. B6 du doén 3 104 bao gém bd
du doan phéng 31041, bd dy doan DC 31042, bd du doan gbéc 31043 va b0 du doan
CCLM (thiét bi tao hinh anh dy doan) 31044 ¢ bén trong cla chung. B0 du doéan 3104
chon bo du doédn cu thé phu hop véi ché do dy doan ndi anh va dua vao d6 hinh anh tham
chiéu chua duoc loc va hinh anh tham chiéu d3 duoc loc. Mbi quan h¢ gita ché do du
doan ndi anh va bd du doan twong rng nhu sau.

- Dy doén phing ... B6 du doan phéng 31041

- Du doan DC ... Bo du doan DC 31042

- Du doédn goc ... BO du doan goc 31043

- Dy doan CCLM ... B du doan CCLM 31044
Du doan phing

Bo du doan phang 31041 tao hinh anh du doén tam thoi bang cach thém nhiéu hinh anh
tham chiéu duoc loc phit hop vé6i khoang cach gifta vi tri pixel dich du doan va vi tri pixel

tham chiéu theo tuyén tinh, va xuét hinh 4nh d4 tao t&i bd chinh stra hinh dnh dy doan 3105.
Du doan DC

Bd du doan DC 31042 14y gid tri du doan DC tuong tng véi gid tri trung binh cua
hinh 4nh tham chidu dwoc loc s[x][y] va xuét hinh anh du doan tam thoi q[x][y], 14y gia

tri du doan DC lam gia tri pixel.
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Du doén goc

B du doan gbc 31043 tao hinh anh dy doan tam thoi q[x] [y] bang cach st dung hinh
anh tham chiéu duoc loc s[x][y] theo huéng du doan (huéng tham chiéu) dugc chi bao béi

ché do du dodn noi anh va xuét hinh dnh dugc tao dén bo chinh stra hinh anh dy doan 3105.
Du doén mb hinh tuyén tinh v6i thanh phan chéo (CCLM)

Bo du doan CCLM 31044 dy doan gia tri pixel sic do dua trén gia tri pixel luma.
Cu thé, phwong phép nay st dung md hinh tuyén tinh dé tao ra hinh anh du doan cta hinh

anh sic do (Cb, Cr) dya trén hinh anh luma da dugc gial ma.
CAu hinh cta bo chinh stra hinh anh dy doan 3105

Bd chinh stra hinh anh dy doan 3105 stra dAu ra hinh anh du do4n tam thoi tir bd dy doan
3104 theo ché d6 du doan ndi anh. Cu thé, bd chinh sira hinh anh dy doan 3105 thu dugc, bing
cach thuc hién phép cOng co trong s (trung binh c6 trong s6) trén hinh anh tham chiéu chwa
duoc loc va hinh anh du doan tam thdi cho mdi pixel ctia hinh anh du doén tam thoi, phu hop
v6i khoang cach gitta vung tham chiéu R va muc tiéu pixel du doan, hinh anh dy doan (hinh
anh du doan da chinh sita) Pred (Du doén) trong do hinh 4nh du doan tam thoi dugc chinh
stra. Luu y réng trong mot s6 ché dd du doan ndi anh (vi du: du doan phéng, du doan DC
hodc trong tw), bd chinh stra hinh anh dy doan 3 105 ¢6 thé khong chinh stra hinh anh du doan

tam thoi va ddu ra cia b dw doan 3104 co thé duoc st dung 1am hinh anh dyu doan méc dinh.

Bo xur Iy lugng tir hoa nghich dao va bién dbi nghich déo 311 thyuc hién lugng tir hoa
nghich ddo trén du vao hé sb bién di lugng tir hoa tir bd giai ma entropi 301 & tinh ton hé
s6 bién ddi. e sb bién dbi luong tir hoa nay 1a hé sb thu dugc bang cach thye hién bién dbi
tAn s6 nhu Bién ddi cosin roi rac (DCT), Bién dbi sin rdi rac (DST) hogc thyc hién twong tu
dbi v6i cac 18i du dodn dé lugng tir hoa trong qué trinh ma héa. BO xir ly lugng tir hda nghich
dao va bién dbi nghich dao 311 thyc hién bién ddi tan s6 nghich dao, nhu DCT nghich déo,
DST nghich déo hodc tuong tu trén hé s6 bién ddi dugc tinh toan dé tinh toan 16i dy doan. BO
xit 1y Iuong tir hoa nghich déo va bién ddi nghich do 311 xut 131 du doan cho bd cong 312.

Bo cong 312 thém hinh anh du doan ciia dau vao khoi tir bd tao hinh dnh du doan
308 va diu vao 13i du doan tir b xit Iy lugng tir héa va bién ddi nghich déo 311 cho moi
pixel va tao hinh anh dugc gidi mé cua khdi. B6 cong 312 luu trit hinh anh da giai ma

ctia khéi trong bo nhé hinh anh tham chiéu 306 va xuét hinh anh dén bd loc vong 305.
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C4u hinh cta thiét bi ma hoa video

Tiép theo, cAu hinh cua thiét bi giai ma video 11 theo phuong an s& dugc md ta. HINH
14 13 so dd khéi minh hoa cAu hinh cta thiét bi ma hoa video 11 theo phuong 4n. Thiét bi
mé héa video 11 duge tao cAu hinh dé bao gdm bd tao hinh dnh dw dodn 101, b trir 102, b0
lwong tir héa va bién ddi 103, b xtr Iy lugng tir héa nghich dao va bién dbi nghich dao 105,
bd cong 106, bd loc vong 107, bd nhé thong sb6 du doan (bd luu trit thong s6 du doan, bd
nhé6 khung) 108, bd nhé hinh anh tham chiéu (b6 luu trit hinh anh tham chiéu, bd nhé khung)

109, bd xac dinh thong s6 ma hoa 110, bd ma hoa thong s6 111 va bo ma hoa entropi 104.

B6 tao hinh anh dy doan 101 tao hinh &nh du doan cho mdi CU 1a vung thu dugc
bing cach tach timg btrc anh cuia hinh anh T. Hoat dong ctia bd tao hinh anh dy doan 101
gibng nhu hoat dong cua bo tao hinh anh du doan 308 di dugc md ta, va vi vy cdc mo

ta vé chung s& dugc bo qua.

B6 trir 102 trix gid tri pixel cua hinh anh dy dodn cta dAu vao khbi tir bd tao hinh
anh du doan 101 tir gid tri pixel ctia hinh anh T dé tao 18i du doan. B trir 102 xuét 161 du

do4n cho bd bién dbi va luong tir hoa 103.

Bo bién di va lugng tir héa 103 tinh toan h¢ sb bién doi bing céch thuc hién bién
d8i thn s6 trén dau vao 18i dy doan tir bd trir 102 va tinh toan hé s6 bién ddi lugng tir hoa
bang cach luong tir héa. BO bién ddi va luong tir hoa 103 xuét hé sb bién ddi luong tit

héa dén bd ma hoa entropi 104 va bd xit ly lugng t&r hoa va bién ddi nghich déo 105.

B xit Iy luong tir héa nghich déo va bién doi nghich dao 105 giéng nhu bd lugng tir hoa
nghich d&o va bd xir Iy bién ddi nghich déo 311 (Hinh 7) trong thiét bi giai ma video 31 va cac

mo ta cia ching dugc bo qua. L&i du doan duoc tinh toan la dAu ra dbi v6i bd cong 106.

D61 voi bd ma hoa entropi 104, hé s6 bién d6i lugng tir hoa dugc dua vao tir bo bién
dbi va lugng tir hoa 103, va céc thong s& mi hoa dugc dua vao tir bd ma hoa thong )
111. Vi du: céc thong s6 ma hoa bao gbm cac ma nhu chi muc hinh &nh tham chiéu
refldxLLX, chi s vecto du doan mvp_LX_idx, vecto chénh 1éch mvdLX, ché do chinh
x4c vecto chuyén dong amvr mode, ché d6 du doan preMode va chi s hop nhét

merge_idx.

B6 ma hoa entropi 104 thyc hién ma hoa entropi trén thong tin phén tach, cac thong

s6 du doan, hé so bién doi luong it hoa, va twong tu dé€ tao va xuat dong ma héa Te.
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B6 mi hoa thong s 111 bao gdm bo ma héa tiéu dé 1110, b6 ma hoa thong tin CT
1111, bd ma hoa CU 1112 (b6 ma héa ché do dy dodn) va bo ma hoa thong s6 du doan
lién anh 112 va bd méa héa thong s6 du doan ndi anh 113, khong dugc minh hoa. B0 ma

héa CU 1112 con bao gdbm bd ma hoa TU 1114,
CAu hinh cua B0 giai ma thong sb du doan ndi anh 113

B ma hoa thong s6 dy dodn ndi bo 113 dan xudt dinh dang dé ma hoa (vi du:
mpm_idx, mpm_remainder, v.v..) ti dAu vao IntraPredMode cua ché @ dy doan ndi anh
tr bd xac dinh thong s ma héa 110. BO ma hoa thong sb du doan ndi anh 113 bao gbm
chu hinh gidng mot phan véi cAu hinh trong d6 bd giai ma thong sb du doan ndi anh 304

din xuét cac thong so dy doan ndi anh.

HINH 15 1a gian ¢4 minh hoa cAu hinh bo ma hoa thong sb du doan ndi anh 113
cuia bd méi hoa thong s6 111. BO ma hoa thong sb du doan noi anh 113 dugc tao cAu hinh
dé bao gém bo didu khién giai mé thong s6 1131, bd dan xudt thong sb dy doan noi anh

luma 1132 va by ma héa thong s& du doan ndi anh séc dd 1133.

Bo didu khién m3 hoa thong s6 1131 thu ddu vao cta ché dd duy doan luma
IntraPredModeY va ché do du dodn séc do IntraPredModeC tir b xéac dinh thong s6 ma
héa 110. BO didu khién ma hoa thong s6 1131 xac dinh intra_luma_mpm_flag tham chiéu
dén danh sach tng vién MPM mpmCandList[] cua bd din xuét danh sdch tng vién tham
chiéu 30421. Sau d6, intra_luma_mpm_flag va IntraPredModeY dugc xuét dén bo dan
xuit thong sb du doan nodi anh luma 1132. Hon nita, IntraPredModeC dugce xudt dén bo

dn xuit thong s du doan nodi anh sic d6 1133,

Bo dan xudt thong s6 du doan nodi anh luma 1132 duogc tao cAu hinh dé bao gém bo
din xuét danh séch img vién MPM 30421, bo din xuét thong s6 MPM va bd dan xuét
thong s6 khong MPM 11323 (bd ma hoa, b dan Xuét).

Bo dan xuét danh sich ung vién MPM 30421 dAn xuit danh sach ung vién MPM
mpmCandList[], tham chiéu d@én ché do du doan ndi anh cta khdi 1an can duoc luu trit trong
bo nhé tham sb dy doan 108. BO din xuét thong s6 MPM 11322 Ay mpm_idx tir
IntraPredModeY va mpmCandList[] trong truong hop intra luma mpm_flagla 1l va xuét két
qua dan xut dén bo ma héa entropi 104. Bo dan xut thong sb khong MPM 11323 lay
mpm_remainder tr IntraPredModeY and mpmCandList[] trong truong hop
intra_luma mpm_flag 12 0 va xuét két qua din xuét dén bd ma hoa entropi 104.
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B6 din xuét thong sb du doan sic do 1133 ldy va xuét intra_chroma_pred mode tir

IntraPredModeY va IntraPredModeC.

B cong 106 thém gia trj pixel ctia hinh anh dy doan ctia diu vao khdi tir bd tao hinh
anh dy doan 101 va diu vio 131 du doan tir bd xit Iy lugng tir héa va bién doi nghich dao
105 dn bo khac cho mdi pixel va tao hinh &nh dé giai ma. Bo cong 106 luu trit hinh anh

d3 gidi ma dugc tao trong b nhé hinh anh tham chiéu 109.

B0 loc vong 107 ap dung b loc g& 18i, SAO va ALF cho hinh anh dugc giai mé tao
boi bd cong 106. Luu ¥ ring b loc vong 107 khong nhét thiét phai bao gom ba loai bd

loc duge mo ta & trén va c6 thé c6 cau hinh chi ctia bd loc g 16i.

Bd nh¢ thong s6 du doan 108 luu trit cac thong s6 du doan duogc tao bdi bd xac dinh

thong s& ma hoa 110 cho mdi anh dich va CU tai vi tri dugc x4c dinh trude.

Bd nhé hinh anh tham chiéu 108 Iwu trir cac hinh anh da giai mad duoc tao boi bd

loc vong 107 cho mdi anh dich va CU tai vi tri dugc xac dinh trude.

B0 xac dinh thong sb ma héa 110 chon mot bd trong s6 nhidu bo thong s6 ma hoa.
Thong s6 mi héa dé cap dén thong tin tich QT, BT hodc TT duge dé cap & trén, thong s6
du doan hoac thong s6 duoc ma hoa, thong s6 duoc tao ra lién quan dén viéc tach. Bo tao

hinh anh dy doan 101 tao hinh d4nh dy doan bang cach st dung cac thong s6 ma hoa nay.

B0 xac dinh thong sd ma hoa 110 tinh todn, dbi véi tirng bd trong s nhiéu bd, gia
tri chi phi RD chi bdo muc d¢ cta luong thong tin va 186i ma héa. Vi du, gia tri chi phi
RD 14 téng cta luong ma va gia tri thu duoc bang cach nhan hé s& A v6i sai sb toan
phuong. Bo xé4c dinh thong s6 ma hoa 110 chon tap hop cac thong sb ma hoa trong d6
gid tri chi phi dugc tinh 1a gié tri nhé nhat. V6i cau hinh nay, bo ma hoa entropi 104 xuét
tap hop cac thong sb ma hoa da chon duédi dang dong ma hoa Te. Bo xac dinh thong sb

mé héa 110 luu trit cée thong sé ma héa da xéc dinh trong bd nhé thong s6 du doan 108.

Luu y rang, mot sb thiét bi ma hoa video 11 va thiét bi giai ma video 31 theo phuong
4n dugc mod ta & trén, vi du, bd gidi ma entropi 301, bd gidi ma thong $6 302, bd loc vong
305, b6 tao hinh anh du doan 308, bd xir ly bién ddi nghich dao va lugng tl hoa nghich
d40 311, bd cong 312, bd tao hinh anh dy doén 101, bd trir 102, bd bién doi va luong tir
hoa 103, bo ma hoa entropi 104, bd xir Iy bién ddi nghich dao va lugng tir héa nghich dao

105, bd loc vong 107, bd x4c dinh thong s ma hoa 110 va bo ma hoa thong sb 111, ¢b

19



53366 20/77

thé duogc mdy tinh thuc hién. Trong truong hop do, cAu hinh nay cé thé duoc thuc hién
bang cach ghi chuong trinh thyc hién cac chirc ndng diéu khién d6 trong mdi trudng ghi
c6 thé doc duoc trén may tinh va khién hé théng may tinh doc chwong trinh dugc ghi
trong moi truong ghi d8 trién khai. Luu y ring “hé thdng may tinh” trong tai liéu nay deé
cip dén hé théng may tinh duoc tich hop vao thiét bi ma héa video 11 hogic thiét bi giai
ma video 31, va dugc cho 1a bao gdm hé diéu hanh va c4c bd phan phén cimg nhu thiét
bi ngoai vi. Hon nita, “méi trudng ghi may tinh co thé doc” dé cap dén phuong tién co
thé di chuyén nhu dia mém, dia tr quang, ROM, va CD-ROM, va thiét bi luu trir nhu 6
dia cing tich hop trong hé thdng may tinh. Hon nita, “moi trudong ghi mdy tinh co thé
doc” c6 thé bao gdbm moi trudng luu trit dong chuong trinh trong thoi gian ngén, nhu
dudng truyén thong trong trudng hop chuong trinh duge phat qua mang nhu Internet hodc
duong truyén thong nhu duong diy dién thoai, va cling c6 thé bao gdm moi truong luu
trit chuong trinh trong thoi gian 4n dinh, nhu b nhé kha bién dugc bao gdm trong hé
théng may tinh hoat dong nhu mday chi hodc may khach trong truong hop nay. Ngoai ra,
chuong trinh dugc mo ta & trén co thé 1a mot chuwong trinh thuc hién mot sb chirc ning
duoc md ta & trén, va cling co thé 1a mot chuong trinh ¢6 kha ning thyc hién cac chire

niang dugc mo ta ¢ trén két hop vé6i chuong trinh dd dugc ghi trong hé théng may tinh.

Hon nita, mdt phan hodc toan bd thiét bi ma héa video 11 va thiét bi giai ma video 31
theo phuong an dugc md ta & trén ¢ thé dugc xem 13 mach tich hgp nhu Tich hop quy m6
16n (LSI). M3i khéi chire ning ctia thiét bi ma héa video 11 va thiét bi giai ma video 31 ¢6
thé duoc xac dinh riéng 1é nhu bd xr 1y, hodc mot phﬁn hodc tat ca co thé duoc tich hop
vao bd xtr ly. K¥ thuat tich hop mach khong chi gi6i han ¢ LSI, va mach tich hop danh cho
céc khéi chtrc ning c6 thé dugc thuc hién dudi dang mach chuyén dung hodc bd xtr ly da
dung. Trong truong hop c6 nhitng cai tién vé& cong nghé ban dan, xudt hién cong nghé tich

hop mach thay thé LSI, thi cling c6 thé st dung mach tich hop dya trén cong ngh¢ nay.

Phuong 4n cua sang ché di dugc mo ta chi ti€t ¢ trén theo cac hinh v&, nhung cau
hinh cu thé khong gi¢i han & nhitng phuong an nay, va c6 the thuc hién cac sy cai bién

khéc nhau déi voi thibt ké thude pham vi va khong tach roi chi dé cla sang ché.
Vi du tmg dung
Thiét bi ma hoa video 11 va thiét bi giai ma video 31 néu trén c6 thé dugc str dung

dé 14p dit cho céc thiét bi khac nhau thuc hién viéc phat, thu, ghi va tai tao video. Luu y
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ré‘mg, video c¢6 thé 1a video tu nhién duoc quay béng may anh hodc thiét bi twong tu, hoic

c6 thé 13 video nhan tao (bao gdm CG va GUI) dugc tao béi may tinh hodc v.v..

Lic diu, Hinh 2 mo ta ring ¢6 thé sir dung thiét bi ma héa video 11 va thiét bi giai

ma video 31 néu trén c6 thé duoc st dung dé phat va thu video.

Hinh 2 (a) 14 so dd khéi minh hoa c4u hinh cta thiét bi phat PROD_A dugc lap dat
vé6i thiét bi ma hoa video 11. Nhu duge minh hoa trong so d, thiét bi phat PROD_A bao
¢dm bd ma héa PROD_A1 14y dit liéu dugc ma héa bang cach ma hoa video, bo diéu ché
PROD_A2 nhén tin hiéu didu ché bang cach diéu ché séng mang véi dit liéu duge ma
hoa do bd ma héa PROD_A1 thu duge va bo phat PROD_A3 phat céc tin hiéu diéu ché
duoc khdi didu ché PROD_A2. Thiét bj ma hoa video 11 dugc dé cép & trén duge su
dung lam bé ma hoa PROD_A1.

Thiét bi phat PROD_A c6 thé bao gdm thém camera PROD_A4 d€ quay video,
phuong tién ghi PROD_A5 dé quay video, thiét bi dau cubi nhap PROD_A6 dé nhap video
tir bén ngoai va bo xit Iy hinh anh A7 tao hodc xtt Iy hinh anh, 1am ngudn cung clp video
duge nhap vao bd md héa PROD_A1. Mic du cAu hinh vi du trong do6 thiét bi phat
PROD_A bao gdm tht c& cac thanh phan dwgc minh hoa trong so b, mot sb thanh phan c6

thé dugc bod qua.

Luu ¥ rang phuong tién ghi PROD_AS ¢6 thé ghi lai c4c video khong dugc ma hoa
hozc c6 thé ghi lai cac video dugc ma hoa trong so dd ma hoa dé ghi khic véi so d6 ma
hoa dé thyuc hién phat. Trong trudng hop sau, bd gidi ma (khong duge minh hoa) dé giai
mi dit liéu duoc ma héa doc tir phuong tién ghi PROD_AS theo so d6 ma hoa dé ghi co
thé hién dién gitta phuong tién ghi PROD_AS5 va bd mé hoa PROD_AIL.

Hinh 2 (b) 12 so 4 khdi minh hoa cdu hinh cta thiét bi phat PROD_B dugc lap dat
véi thiét bi giai ma video 31. Nhu dugc minh hoa trong so dd, thiét bi thu PROD_B bao
gdm b6 thu PROD_B1 thu tin hiéu diéu ché, bo giai diéu ché PROD_B2 thu dit ligu duoc
mé hoa bing cach giai didu ché cac tin hiéu diéu ché thu dugc bdi bo thu PROD_B1 va
bd giai md PROD_B3 thu video bing cach giai ma dit liéu dugc ma hoa thu boi bo giai
didu ché PROD_B2. Thiét bi giai ma video 31 dugc dé cp & trén duge sir dung lam bd
giaimd PROD_B3.

Thiét bi thu PROD B con c6 thé bao gdm man hinh PROD_B4 hién thi video,
phuong tién ghi PROD_B5 dé ghi video va thiét bi dau cuoi xudt PROD B6 dé xuit
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video ra bén ngoai, nhu cac diém dén cung cép cua video dugc xuit boi bo gidi ma
PROD B3. Mic du cAu hinh vi du trong d6 thiét bi thu PROD_B bao gbm tht ca cac

thanh phan dugc minh hoa trong so dd, mot sb thanh phan c6 thé dugc bo qua.

Luu ¥ rang phuong tién ghi PROD_B5 ¢6 thé ghi lai cc video khong dugc ma hoa
hoic ¢6 thé ghi lai cac video ma duge méi héa trong so dd ma hoa dé ghi khac véi so )
ma hoa dé thyuc hién phat. Trong truong hop thit hai, by ma héa (khong dugc minh hoa)
ma mi héa video thu duoc tir bo giai md PROD_B3 theo so dd ma héa dé ghi ¢6 thé hién

dién gitta bo giai md PROD_B3 va phuong tién ghi PROD_BS5.

Luu y ring phuong tién phat dé phat tin hiéu didu ché co thé 13 phuong tién khong
day hodc co thé 12 phuong tién c6 day. Ngoai ra, ché do phat trong d6 cac tin hiéu diéu
ché duoc phat c6 thé 13 su truyén phat (trong tai liéu nay, chi bdo ché @6 phat trong d6
dia diém phat khong dugce chi dinh truéc) hodc co thé 12 su truyén thong (trong tai liéu
nay, biéu thi ché do phét trong d6 dia diém phat dugc chi dinh truéc). Nghia 13, viée phat
tin hiéu didu ché c6 thé duge thyc hién boi moi chuong trinh phét song khong day, phat

song co6 day, truyén thong khong day va truyén thong c6 day.

Vi duy: tram truyén phat (vi dy: thiét bi phat)/tram thu (vi du: méy thu truyén hinh)
dé phat song ky thuat sb mat dét 1a vi du vé thiét bi phat PROD_A/thiét bj thu PROD_B
dé phat va/hodc thu tin hiéu didu ché trong truyén phat khong day . Ngoai ra, tram truyén
phat (vi du: thiét bi phat)/tram thu (vi du: may thu truyén hinh) dé truyén phat tivi cép 1a
vi du v thiét bi phat PROD_A/thiét bj thu PROD_B d¢ phét va/hodc thu tin hiu didu
ché trong truyén phat khong day.

Ngodi ra, may cht (vi du: mdy tram)/may khéch (vi du: may thu truyén hinh, may tinh
c4 nhan, dién thoai thong minh) cho cac dich vu Video theo yéu cu (VOD), dich vu luu tri
video va céc dich vu twong tu st dung Internet la vi du v& thiét bi phat PROD_A/thiét bi thu
PROD B d phét va/hodc thu tin hiéu diéu ché trong truyén thong (thong thuong, moi phuong
tién khong day hodc phuong tién c6 day duoc sir dung 1am phuong tién truyén dan trong mang
LAN va phuong tién c6 day dugc sir dung lam phuong tién truyén dan trong WAN). Trong
tai liéu ndy, may tinh c4 nhan bao gbm may tinh dé ban, mdy tinh x4ch tay va may tinh bang.
Ngoai ra, dién thoai thong minh con bao gém thiét bi dau cudi dién thoai di dong da chirc nang.

May khach cta dich vy luu trit video c¢6 chirc nang mé hoa video dugc quay bing

camera va tai video 1én may chu, ngoai ra con ¢6 chirc nang giai ma dir liéu dugc ma hoa
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tai xudng tir may chi va hién thi trén man hinh. Do d6, may khach cta dich vu luu trit

video hoat dong ddng thdi nhu 1a thiét bi phat PROD_A va thiét bi thu PROD_B.

Tiép theo, Hinh 3 mé ta thiét bi ma héa video 11 va thiét bi gidi ma video 31 néu

trén c6 thé duoc st dung dé ghi va tao video.

Hinh 3 (a) 2 so & khéi minh hoa cAu hinh cta thiét bi thu PROD_C duogc lap dat voi
thiét bi ma héa video 11. Nhu duge minh hoa trong so d, thiét bi ghi PROD_C bao g6m bd
ma héa PROD_Cl1 ldy dit liéu dugc mé hoa bang cach ma hoa video va bo ghi PROD_C2
ghi dit liéu ma héa do bd ma héa PROD_C1 thu dugc trong phuong tién ghi PROD_M. Thiét

bi ma hoa video 11 dugc dé cap ¢ trén dugce sir dung lam bo ma hoa PROD_Cl1.

Luu y phuong tién ghi PROD_M ¢6 thé 1a (1) loai phuong tién ghi dugc tich hgp trong
thiét bi ghi PROD_C nhw O cimg (HDD) hogc O cimg (SSD), ¢6 thé 1a (2) loai phurong tién
ghi duoc két néi véi thiét bi ghi PROD_C nhu thé nh¢ SD hogc b nhé flash Universal Serial
Bus (Bus ndi tiép van ning) (USB), va co thé 1a (3) loai phuong tién ghi duoc tai trong thiét
bj & dfa (khong dugce minh hoa) duge tich hop trong thiét bi ghi PROD_C nhu Dia ky thuat 5O
van nang (DVD: tén thuong mai) hodc Blu-ray Disc (BD: tén thwong mai).

Ngodi ra, thiét b ghi PROD_C con ¢6 thé bao gom camera PROD_C3 ghi hinh anh
video, thiét bi dAu cudi nhap PROD_C4 dé nhap video tir bén ngoai, dau thu PROD_C5 daé
thu video va b xtr Iy hinh anh PROD_C6 tao hodc xt ly hinh anh, 1am ngudn cung cAp
dau vao video vao bo ma héa PROD Cl1. Mic du cAu hinh vi du trong d6 thiét bi thu
PROD_C bao gbm tit ca cac thanh phan dugc minh hoa trong so dd, mot s6 thanh phéan c6

thé dugc bo qua.

Luu ¥ rang bd thu PROD_C5 c6 thé thu cac video khong dugc ma hoa hodc co thé
thu cac video ma dugc ma hoa trong so dd ma hoa dé phat khac véi so dd ma hoa dé thuc
hién ghi. Trong truedng hop thit hai, b giai ma dé phat (khong dugc minh hoa) gidi ma
dit liéu dugc ma hda trong so dd ma hoa dé phat co thé hién dién gifta bd thu PROD_C5
va bd ma hoa PROD_Cl.

Vi du v& thiét bi ghi PROD_C nay bao gdm, vi du: dau ghi DVD, dAu ghi BD, dau
ghi O dia ctimg (HDD) va céc thiét bi tuong tu (trong trudng hop nay, thiét bi dau cudi
nhap PROD_C4 hojic dau thu PROD_C5 12 ngudn cung cép video chinh). Ngoai ra, may
quay video (trong truong hop nay, may quay videonh PROD _C3 1a ngudn cung cép video
chinh), méy tinh c4 nhan (trong trudng hop nay, bd thu PROD_CS5 hogc bd xtr Iy hinh anh
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C6 14 ngudn cung cAp video chinh), dién thoai thong minh (trong truong hop nay, may
quay video PROD_C3 hodc bo thu PROD_C5 la ngudn cung cAp video chinh) hodc v.v..
1a vi du v& thiét bi ghi PROD C.

Hinh 3 (b) 12 so dd khdi minh hoa cAu hinh ciia thiét bi téi cAu tric PROD_D duoc
lp dat voi thibt bi giai ma video 31. Nhu dugce minh hoa trong so dd, thiét bi tai ciu tric
PROD D bao gdm bo doc PROD_D1 doc dit liéu dugc mé hoa dugce ghi trong phuong
tién ghi PROD M va bd giai md PROD_D2 thu video bang cach giai ma dir liéu duoc
ma héa duge doc béi bd doc PROD_D1. Thiét bi giai ma video 31 dugc de cép & trén
dugc st dung 1am bd gidi mda PROD_D?2.

Luu y phuong tién ghi PROD_M c6 thé 12 (1) loai phuong tién ghi dugc tich hop trong
thibt bi tai cAu trac PROD_D HDD hoic SSD, ¢6 thé 1a (2) loai phuong tién ghi dugc két nbi
v6i thibt bi tai cAu trac PROD_D nhu thé nhé SD hogc b nhd flash Universal Serial Bus (Bus
nbi tiép van ning) (USB), va c6 thé 1a (3) loai phuong tién ghi duoc tai trong thiét bj 6 dia
(khong dugc minh hoa) dugc tich hop trong thiét bi tai ciu trtaic PROD_D nhu DVD hodc BD.

Nigoai ra, thiét bi tai cAu tric PROD_D con c6 thé bao gom man hinh PROD_D3 hién
thi video, thiét bi ddu cudi dAu xuit PROD_D4 dé xuét video ra bén ngoai va thiét bi phat
PROD D5 phat video, nhu céac dia diém cung cép cta video dugc xudt boi bd gidi ma
PROD_ D2. Mic du cAu hinh vi du trong d6 thiét bi tai cdu trac PROD_D bao gbm tat ca

cac thanh phan dugc minh hoa trong so @b, mot sé thanh phan c6 thé dugc bé qua.

Luu ¥ rang bo phat PROD_D5 c6 thé phét cac video khong duge méa hoa hodc ¢b thé
thu cac video ma dugc ma hoa trong so dd ma hoa dé phat khac voi so dd ma hoa dé thuc
hién ghi. Trong trudng hop tht hai, bd ma héa (khdng duge minh hoa) ma hda video trong
so dd ma hoa dé phat c6 thé hién dién giita bd phat PROD_D5 va bo giai mda PROD_D2.

Vi du v@ thiét bj tai cAu trac PROD_D bao gbm, vi du: dau dia DVD, dau dia BD, dau
dia HDD va céc thiét bi twong tu (trong truong hop nay, thiét bi dau cubi xudt PROD D4
ma may thu truyén hinh va thiét bi trong tw duge két ndi 1a diém dén cung cép video chinh).
Ngoai ra, may thu truyén hinh (trong treong hop nay, man hinh PROD_D3 1a diém dén cung
cap video chinh), bang chi dan k§ thuét sd (con dugc goi 12 bang dién tir hodc bang thong
bao dién tir, v.v., va man hinh PROD_D3 hoc may phat PROD_D5 la diém dén cung cép
video chinh), may tinh dé ban (trong truong hop nay, thiét bi diu cudi xuat PROD D4 hodc
mdy phat PROD_D5 la ngu@)n cung cap diém dén video chinh), may tinh xach tay hodc may
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tinh bang (trong trudong hop ndy, man hinh PROD_D3 hodc may phat PROD_D5 Ia diém
dén cung cip video chinh), dién thoai thong minh (trong truong hop ndy, man hinh
PROD D3 hodc may phat PROD_D5 1a ngudn cung cép diém dén video chinh) hodc tuong
ti 12 vi du v& thiét bi tai cAu trac PROD_D.

Ché d6 dy doan ndi 4nh sic do
Tiép theo, du doan CCLM sé& dugc mo ta theo Hinh 11 dén 14.

Trong dan xudt cta ché do du doan sic do IntraPredModeC dugc md ta & trén, bo
giai ma thong s6 du doan trong 304 dé cap dén ché d6 du doan luma IntraPredModeY,
intra_chroma_pred mode va bang trong Hinh 11 (b). Biéu d6 minh hoa phuong phap din
xuét IntraPredModeC. Trong truong hop intra_chroma_pred _mode bing 0 dén 3 va 7,
IntraPredModeC duoc din xuét tuy thudc vao gia tri cua IntraPredModeY. Trong truong
hop ma intra_chroma_pred_mode bang 0 va IntraPredModeY la 0, IntraPredModeC la
66. Hon nita, trong trudng hop ma intra_chroma_pred_mode 1a 3 va IntraPredModeY is
50, IntraPredModeC la 1. Luuy rang cac gia tri cua IntraPredModeY va IntraPredModeC
dai dién cho ché d0 dy doan ndi anh theo Hinh 6. Trong truong  hop
intra_chroma pred modela 4 dén 6, IntraPredModeC dugc dAn xuét ma khong phu thudc
vao gia tri cta IntraPredModeY. intra_chroma _pred_mode = 81 (INTRA_LT_CCLM),
82 (INTRA_L_CCLM), va 83 (INTRA_T_CCLM) tuong img la ché d6 dé tao hinh anh
du doan cda hinh anh sic do dya trén hinh anh luma cua khéi 1an can trén cung va bén
trai, ché do dé tao hinh dnh du doan ctia hinh anh sic do dua trén hinh anh luma cda khéi
14n cin bén trai, va ché do d& tao hinh anh dyu doan ctia hinh 4nh sic 6 dya trén hinh anh
luma cua khéi 14n can trén cung.

Sau ddy 14 phan mb ta dy doan CCLM. Trong bidu dd, khdi dich va khdi 1an can
ctia hinh anh luma duge biu didn bing pY [1[] va pRefY [I[], tuong émg. Khdi dich ¢6
chiéu rong bW va chiéu cao bH.

B du dodn CCLM 31044 (bd tao cAu hinh hinh anh tham chiéu chwa dugc loc 3102)
ldy thong sé du doan CCLM bang céch st dung hinh 4nh lan c4n luma pRefY[][] trong
Hinh 13 (a) dén (c) va hinh anh 1an cén séc d9 pRefC[][] trong Hinh 13 (e) nhu 1a vung
tham chiéu. B6 du doan CCLM 31044 léy hinh anh du doan vé sic do béng cach str dung
hinh 4nh muc tiéu luma pRef]].
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B6 du doan CCLM 31044 14y thong s6 dy doan CCLM bing cach st dung gid trj
pixel ctia khéi 1an c4n trén cing va bén tréi ciia khdi dich nhu duoc minh hoa ¢ (2) trong
trudng hop intra_chroma_pred_mode 1a 81 (INTRA_LT CCLM), 14y thong s6 dy doan
CCLM bing gia tri pixel cua khéi 14n c4n bén trai nhu duge minh hoa & (b) trong truong
hop intra_chroma_pred_mode 12 82 (INTRA_L_CCLM) va 14y thong s duy doan CCLM
bang cach st dung gia tri pixel cua khéi 14n can trén cung nhu dugce minh hoa ¢ (c) trong
truong hop intra_chroma_pred_mode la 83 (INTRA_T_CCLM). M®i ving c6 thé co cac
kich thude sau day. Trong (a), phan bén trén cla khéi dich c6 chidu rong bW va chiéu
cao refH (refH> 1), va phén bén trdi cla khéi dich c6 chidu cao bH va chiéu rong refW
(refW> 1). Trong (b), chidu cao 1a 2 * bH va chiéu rong 1a refW. Trong (c), chiéu rong
142 * bW va chidu cao 1a refH. D& thuc hién quy trinh giam tdc do 14y mAu, refW va refH
¢6 thé dugc tao cAu hinh thanh céc gia tri 16n hon 1 phu hop v6i s 14n cham ctia bd loc
xit 1§ 1am giam téc do 14y mAu. Hon nita, & (), khéi dich va khoi lan cén cla hinh anh
sic do (Cb, Cr) duge biéu dién 1an lugt bang pC[1[] va pRefC[][] twong img. Khéi dich

¢6 chiéu rong bWC va chiéu cao bHC.
B6 du doan CCLM

Bo du doan CCLM 31044 s& dugc mo ta dya trén Hinh 11. Hinh 11 14 so dd khdi
minh hoa vi du vé& c4u hinh ciia bo dy doan CCLM 31044. B$ dy doan CCLM 31044 bao
gdm bd xtr ly hinh anh lam gidm s6 lwong mau 310441, bd dAn xuit théng s6 du doan

CCLM (bd din xudt tham s&) 310442 va bd loc dw doan CCLM 310443.

Bo xtr Iy giam toc do 14y mau 310441 lam giam tbc do 14y miu xudng cac mau
pRefY[][] va pYT][] dé khép v6i kich thude cia anh séc do. Trong truong hop dinh dang
sic do 12 4: 2 : 0, sb lwong pixel theo hudng ngang va doc cia pRefY[][] va pY[][] duoc
ldy mau tai 2: 1 va két qua duoc luu trit trong pRefDsY[][] va pDsY[][] trong Hinh 13
(d). Luu ¥ rdng bW/2 va bH/2 1an lugt bang bWC va bHC. Trong truong hop dinh dang
sic @6 12 4: 2 : 2 sb luong pixel theo hudng ngang ctia pRefY[][] va pY([] [] duoc 14y miu
tai 2: 1 va két qua dugc luu trit trong pRefDsY([][] va pDsY[][]. Trong truong hop dinh
dang sic do 14 4: 4 : 4, viéc 14y miu khong dugc thuc hién va pRefY[][] va pY[][] duoc
luu trit trong pRefDsY[][] va pDsY[][]. Vidu vé 14y mau dugc minh hoa bang c4c phuong

trinh sau.
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pDsY[x][y] = (pY[2 * x - 1][2 * y] + pY[2 * x - 1][2 ¥ y + 1] + 2 * pY[2 * x][2 *
yl+2*pY[2 ¥ x][2*y + 1] +pY[2* x+1][2*y] +pY[2 *x+ 1][2*y + 1] +4)>>3

pRefDsY[x][y] = (pRefY[2 * x - 1][2 * y] + pRefY[2 * x - 12*y+1]+2*
pRefY[2 * x][2 * y] + 2 * pRefY[2 * x][2 * y + 1]+ pRefY[2 * x + 1][2 * y] + pRefY[2
*x+1][2*y+ 1] +4)>>3

B6 loc du doan CCLM 310443 14y hinh anh tham chiéu refSamples[][] lam tin hiéu

dAu vao va xuét hinh anh du doan predSamples[][] bang céach st dung cac thong s6 du
doan CCLM (a, b).

predSamples[][] = ((a * refSamples[][]) >> shiftA) +b (CCLM-1)

Trong tai liéu nay, refSamples 12 pDsY & Hinh 13(d), (a, b) 1a théng sb du doan
CCLM duoc din xuit boi bo din xuét thong s6 CCLM 310442, va predSamples[][] 1a
hinh anh dyu doan sic d6 (pC trong Hinh 13(e)). Luu y rang (a, b) c6 nghia 1a Cb va Cr,
twrong Gng. Ngoai ra, shiftA 1a s6 lwong dich chuyén dugc chuin héa cho biét do chinh
xé4c cla gid tri va a = af << shiftA thu duoc trong trudong hop gradient cua do chinh xéc

phan sb duoc léy 1a af. Vi du, shiftA = 16.

HINH 12 minh hoa cAu hinh ciia b6 loc du dodgn CCLM 310443 dy doan sic d§ tir
Juma. Theo minh hoa ¢ Hinh 12, bd loc dy doan CCLM 310443 bao gdm bd du doan
tuyén tinh 310444. By dy doan tuyén tinh CCLM 310444 14y refSamples[][] lam tin hiéu
dAu vao va xuét predSamples[][] bang céach sir dung cac thong sb du doan CCLM (a, b).

Cu thé hon, bd du doan tuyén tinh 310444 din xut sic d Cb hodc Cr tir luma Y
biang phuong trinh sau st dung cic thong s6 duy doan CCLM (a, b) va Xudt
predSamples|] [Ibing cach st dung cac thong s6 nay.

Cb(or Cr)=aY¥ +b
Bo din xuét thong sé dw dodn CCLM 310442 14y théng s6 du doan CCLM bang

cach sir dung khdi 1an can pRefY duge hinh anh lam giam sb luong mau (pRefDsY [][]
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trong Hinh 13 (d)) ctia luma va khéi 1an can pRefC[][] (pRefC[][] & Hinh 13 (¢)) ctia sdc
d6, 1am tin hiéu dau vao. Bo din xuét thong sé du doan CCLM 310442 xuét cac thong sb
du doan CCLM dén xuét (a, b) dén bd loc du doan CCLM 310443.

Bo din xuét thong s6 du doan CCLM

B6 din xudt thong sé du doan CCLM 310442 dAn xuét thong sé du doan CCLM (a,
b) trong trudng hop khdi dy doan predSamples[][] cta khdi dich dugc du doan tuyén tinh
tir khdi tham chiéu refSamples[][].

Khi din xuét thong s6 du doan CCLM (a, b), bd dan xuét thong s6 dy dodan CCLM
310442 14y tir tap hop khéi 1an can (gid tri luma Y, gia tri séc do C), diém (x1, y1) trong d6
gié tri luma Y 12 cue dai (Y _MAX) va diém (x2, y2) tai 6 né 1a cyc tiéu (Y_MIN). Tiép theo,
gia tri pixel cta (x1, y1) va (x2, y2) trén pRefC tuong ng véi (x1, yl) va (x2, y2) trén
pRefDsY dugc 14y, 1an lugt, nhw 1a C MAX (hodc C_Y_MAX) va C_MIN (hogc C Y MIN).
Sau d6, nhu duoc minh hoa & Hinh 14, duong thing ndi (Y_MAX, C_MAX) va (Y_MIN,
C MIN) thu duogc trén dd thi trong d6 Y va C 1An luot dugce 14y trén cac truc x vay. Cac thong
s6 du doan CCLM (a, b) cta duong thdng nay co thé dugc suy ra béng cac phwong trinh sau.

a=(C_ MAX-C MIN)/(Y_MAX-Y_MIN)

b=C MIN - (a*Y_MIN)

Trong trudng hop st dung (a, b), shiftA = 0 dugc lap trong phuong trinh (CCLM-1).

Trong tai liéu ndy, trong trudong hop sfic d6 14 Cb, (C_ MAX, C_MIN) la gid tri pixel clia
(x1, y1), (x2, y2) ctia khéi lan can pRefCb[][] of Cb, va trong trudng hop sic do 1a Cr,
(C_ MAX, C_MIN) la gi4 tri pixel cta (x1, y1), (x2, y2) cia khéi 1an can pRefCr[][] cua Cr.

Luu ¥ rang vi phép chia c6 chi phi tinh todn cao, nén céc thong s6 dy doan CCLM
(a, b) dugc suy ra bing phép toan s6 nguyén va tham chiéu bang thay vi phép chia. Cu
thé, thong sd thu duge bing cac phuong trinh sau. Luu y ring trong cc phuong an dugc
m6 ta bén dudi, bang (bang 14y d = diff - 1 1am dbi s6) loai trir truong hop d = 0 dugce st
dung trong bang s6 nghich dao dugc yéu cAu cho phép chia 1/d, nhung di nhién 14, bang
liy d = diff 1am dbi sb c6 thé duoc str dung.

ChromaDelta=C _MAX - C_MIN

low = (ChrmaDelta * LMDivTableLow[diff - 1] +2 " 15)>> 16
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a = (ChromaDelta * LMDivTable[diff - 1] + low + add) >> shiftB

b=C MIN - ((a * Y_MIN) >> shiftA)

diff = (Y MAX - Y_MIN + add) >> shiftB

shiftB = (BitDepthC > 8) ? (BitDepthC - 9) : 0

add = (shiftB > 0) ? 1 << (shifiB-1):0

Luu y rang trong truong hop diff =0, thiét 1ap a = 0 duoc thyc hién. Trong tai liéu nay,
LMDivTableLow[] va LMDivTable[] la cic bang (s6 nghich d4o, bang sd nghich dao) dé thuc
hién phép chia v6i tham chiéu bang va dugc suy ra truge boi cac phuong trinh sau. Noi cach
khac, gia tri duoc luu trir trong bang 1a gid tri dan xuét (gia tri trong Gng v6i s6 nghich dao
ctia sb chia). C6 nghia 13, trong bang, gié tri chénh léch va gia tri dan xuit duoc luu trit lién
két véi nhau. Hon nita, shiftB 12 gia tri dich chuyén duoc st dung dé luong tir héa pham vi gid
tri cta diff theo do sAu cta bit, sao cho nhé hon hodc bang 27 9=512.Luuy rang trong truong
hop dd sau ciia bit BitDepthC ctia anh séc d9 bang hodc 16n hon 10 bit, qué trinh lugng tir héa
dugc thuc hién trude sao cho do diff nam trong pham vi tir 0 dén 512. shiftB khong gidi han
& nhitng diéu trén. Vi du, béng cach str dung héng s6 Q duge chi dinh (vi du: 2, 6 hodc twong
tw), co thé thuc hién didu sau. Diéu tuong ty cling 4p dung cho céac vi du thuc hién khac.

shiftB = BitDepthC - Q

LMDivTable[diff - 1] = floor(2 ” 16/diff)

LMDivTableLow[diff - 1] = floor((2 » 16 * 2 » 16)/diff) - floor(2 ~ 16/diff) * 2" 16

LMDivTable[diff - 1] biéu thi phan s nguyén cia (I/diff * 2 ~ 16).
LMDivTableLow[diff - 1] bidu thi 2~ 16 1dn phan phén s (1/diff * 2 » 16).. Ngoaira, a
va b trd thanh 2 ~ 16 14n (Idiy thira thir 16 ctia 2) gié tri cta phuong trinh dwge mo ta ¢ trén
(C=a*Y+b).

Vi du, trong trudng hop diff =7, thi s& thu dugc cac phuong trinh sau.

LMDivTable[7 - 1] = floor(2 * 16/7) = 9362

LMDivTableLow[7 - 1] = floor((2 "~ 16 * 2 16)/7) - floor(2 ~ 16/7) * 27 16 = 18724

Trong trudng hop st dung (a, b) dugc suy ra & trén, shiftA cla phuong trinh
(CCLM-1) la 16.
X Iy cu thé trong Bo du doan CCLM
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Vi du vé& quy trinh x(r 1y 1

Theo phuong an dugc mo ta & trén, dé 14y thong s& du doan CCLM, bo dan xuét thong
sé du doan CCLM 310442 st dung bang LMDivTable biéu thi phan nguyén cta 1/diff va
bang LMDivTableLow biéu thi phan phéan s6 cta 1/diff. Trong tai liu nay, gia tri 16n nhét cia
bang LMDivTable 12 65536 (17 bit) va gid tri 1on nhét cta bang LMDivTableLow 1a 65140
(16 bit). Vi s6 phan ttr cia mi bang 1 512 phan tir nén dé luu trlr bang LMDivTable va bang
LMDivTableLow, cin c6 kich thuGc bd nhé rit 6n 1a 17 * 512 + 16 * 512 = 16896 (bit).

Theo vi du xir Iy hién tai, bd din xuét thdng s& du doan CCLM 310442 lay thong s6
du doan CCLM ma khong st dung bang LMDivTableLow, biéu thi phan phan sd cua
1/diff, otia hai bang. Nghia 13, bd l4y thong s6 dw doan CCLM 310442 ldy thong s6 du
doan CCLM (a, b) bang cach cic phwong trinh sau.

a = (ChromaDelta * LMDivTable[diff - 1] + add) >> shiftB

b=C _MIN - ((a* Y_MIN) >> shiftA)

add = (shifiB > 0) ? 1 <<(shiftB - 1): 0

Céc nha sang ché da thuc nghiém xac nhéin ring ngay ca mdt bang LMDivTable
cling ¢6 du hiéu suat dé dy doan CCLM.

V&i chu hinh nay, khong cin thiét phai luu trlr bang LMDivTableLow, va vi vay
dung luong bd nhé can thiét dé luu trit bang c6 thé giam di khoang mot nira. Hon nita, vi
khong can thuc hién thao tac tim div, nén cling c6 thé giam tai xu ly.

Nhu dugc mo ta & trén, bd du doan CCLM 31044 theo quy trinh x{r 1y hién tai 1a b
duoc tao cdu hinh dé tao hinh anh du doan bang dw doan CCLM va bao gbém bd dan xuét
thong s& du doan CCLM 310442 dugrc tao c4u hinh dé dan xuét, bing cach st dung bang
LMDivTable trong d6 nhiéu luma gia tri chénh léch pixel tham chiéu va gia tri dan Xuét
duoc tao cdu hinh dé léy thong s6 du doan CCLM tur céc gia tri chénh léch dugce lién két,
thong s6 du doan CCLM. Bang LMDivTable luu trlt mot phan nguyén cua gié tri thu duge
bang cach nhan s6 nghich dao cua gié tri chénh léch véi s6 a duge quy dinh.

Diéu nay gitp c6 thé giam dung lugng bd nhé clia bang can thiét dé 1iy thong s6 du

doan CCLM.

Vi du vé quy trinh x@r 1y 2
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Theo vi du xit Iy, sb luong bit (d6 rong bit) cia bing LMDivTable dugc bo dan xuéit
théng sd du doan CCLM 310442 sir dung dugc gidm xudng.

Theo phuong 4n dugc md ta & trén, cdc gia tri trong bang I MDivTable 13 cac phan

nguyén cua (1/diff) * 65536, va vi vy nhu sau.

65536, 32768, 21845, 16384, 13107, 10922, 9362, 8192, 7281, 6553, 5957, 5461,
5041, 4681, 4369, 4096, 3855, 3640, 3449, 3276, 3120, 2978, 2849, 2730, 2621, 2520,
2427,2340, 2259, 2184, 2114, 2048, ...

Theo vi du xur 1y, phén dinh tri (ph'?ln dinh tri, m) cta mdi gia tri duge mo ta & trén
dugc xp xi bang biéu thirc ham mil (m * 2 » exp) duoc biéu thi bang P bit va chi y nghia
va duge luu trit trong bang DivTableM. Vi duy, trong truong hop P = 5, cac gia tri cuia bang

s0 nghich dao nhu sau.

16*2A12,16*2A11,21*2A10,16*2’\10,26*2’\9,21*2’\9,18*2A9, 16*27
9,28*2/\8,26*2’\8,23*2’\8,21*2A8,20*2/\8,18*2’\8,17*2’\8,16*2/\8,
30*2/\7,28*2A7,27*2/\7,26*2’\7,24*2A7,23*2/\7,22*2’\7,21*2/\7,20
*QAT 20%27T7,19%2 A7, 18% 277, 18*% 277,17 %277, 17* 277,16 %277, ...

Trong bang DivTableM, chi ¢ phan dinh tri cta céc gia tri nay duge luu trir 6 1a,

DivTableM[] = {16, 16, 21, 16, 26, 21, 18, 16, 28, 26, 23, 21, 20, 18, 17, 16, 30, 28,
27,26, 24, 23,22,21,20,20,19, 18, 18, 17, 17, 16, ... }

Véi didu nay, moi gia tri yéu cAu tdi da 17 bit theo phuong an trén c6 thé duoc bidu

thi bing 5 bit va luong bd nhé cin thiét dé luu trit bang DivTableM c6 thé duoc giam bot.

Luu y rang trong trudng hop co phan 2 * N tur phan tht nhét cta bang dugc luu
trlt, gid tri thu dugce bing céch trr 2 ~ (P - 1) tir mdi gid tri dugc luu trit trong bang
DivTableM va gia tri dugc mo ta & trén ¢ thé duge tinh bang cach thém 2 ~ (P - 1) vao
gia tri thu dugc tir bang nay vi gia tri nho nhét cua bang DivTableM a2 ~ (P - 1). Trong
truong hop nay, b nhé duogc yéu clu c6 thé dugc gidm thém 1 bit cho mdi gié tri. Sau
day, trong truong hop phan 2 ~ N tur phin thir nhit ctia bang DivTableM phai dugc luu
trit, thi gié tri offset ctia bang DivTableM duoc goi 1a offsetM. Trong truong hop str dung
bang ma tir d6 gid tri offset da trir duge st dung, thi offsetM =2 ~ (P - 1) dugc st dung.
Néu khong thi, offsetM = 0 dugc sir dung.
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Ngoai ra, trong trudong hop phan nguyén cua (1/diff) * (2 » 16) duoc bidu dién bang
s6 mii va chi c6 phﬁn dinh tri va cia bang s6 nghich dao dugc luu trit, thi can phai suy ra
gia tri cua phﬁn s& mii. Theo vi du xt 1y hién tai, bd 14y thong s6 du doan CCLM 310442

c6 thé suy ra gia tri ciia phan s6 mil theo phuong trinh sau.

exp = clz(d, N) + (16 - N - (P - 1))

& day d = diff - 1 (chénh léch luma), exp biéu thi phn s6 mii va N biu thi s6 phan tir
duoc luu trit dudi dang bang. Vi du: 512 phan tit dugce luu trif trong trudng hop N = 9va32
phén tr dugc luu trit trong truong hop N = 5. Hon nira, “16> 1a do chinh xac cta 1/diff, torc
14 6 bit cia s6 nhan dé chuyén dbi 1/diff thanh biéu thirc sb nguyén. Theo phuong an dugc
mo ta & trén, dé tinh duogc gid tri cua 1/diff v6i do chinh xac s6 nguyén, phép tinh dd dugc
thure hién bing cach nhan vé6i 65536 (=2~ 16). Luu y rang do chinh xdc cua 1/diff 1a thy y
va trong trudng hop gia tri khac duogc st dung, cén phai thay dbi <16” phu hop voi gia tri do.

Ham count leading zeros (clz) 1a ham bao gdm hai dbi sb (d, mw) va tra vé s6 luogng
cac s6 khong lién tuc tir bit quan trong nhét (MSB) ctia d6i s dAu tién d duoc biéu dién trong
hé nhi phan. Déi s6 thtt hai mw dai dién cho s6 chit sb t6i da (s bit). Vi du: trong trudng
hop P =35, clz (1, mw) = 4 dugc thiét 1ap trong trudng hop d = 1 (0600001, diff =2) (Ob 1a
tidn td biu thi sd nhi phan) va clz (2, mw) = 3 dugc thiét 1ap trong truong hop d = 2
(0b00010, diff = 3). Ngoai ra, clz (16, mw) = 0 duoc thiét 14p trong truong hop d = 16
(0b10000, diff = 17). Luu ¥ ring trong truong hop dbi sb tht nhét d 12 0, d6i s6 thi hai mw
duoc tré vé. Neghia 13, clz(0, mw) = mw duge thiét 14p trong truong hop d =0 (0b00000, diff
=1),.

Luuy réng ddi v6i ham clz, mdt 1énh chuyén dung duoc cai dat trong nhiéu CPU.
Theo huéng dan chuyén dung, sb chit s6 tdi da duoc gidi han & gid tri nhu 8, 16, 32 trong
mot sb truong hop, vi duy, trong truong hgp mw <= 8, clz (d, mw) = clz (d, 8) - (8 - mw)
duoc thiét 1ap. Hon nita, vi du, huéng dan chuyén dung khong can thiét va trong trudng

hop clz (d, 4), c6 thé dugc thay thé bang phuong trinh sau.

clz(d,4)=(d&0x08)?l:(d&OX04)?2:(d&0X02)‘?3:(d&OXOl)?4:5
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Bo du doan CCLM 31044 14y thong s6 du doan CCLM a béng cach dich chuyén
gi4 tri thu dugc bing cach nhan DivTableM [d] dugc tham chiéu v6i chénh léch luma d

(= diff - 1) va chénh l€ch sic do ChromaDelta, bang exp suy ra tir d.
a = (ChromaDelta * DivTableM[d] << exp) + add) >> shiftB
b=C MIN - ((a* Y_MIN) >> shiftA)
Trong tai liéu nay,t, exp = clz(d, N) + (16 - N - (P - 1)=16-(P-1)-(N-clz(d, N))

LMDivTable[d] trong Vi du xir Iy 1, DivTableM[d] va exp théa man mdi quan hé

sau.

LMDivTable[d] = DivTableM[d] << exp (biéu thtrc)

Luuy rang nhu dugc mo ta bén dudi, sau khi 14y s6 lugng dich chuyén (shiftB - exp)
bang exp phén s6 mil, thong s6 du doan CCLM a ¢ thé dugc suy ra. Luu y rang sau day, dé
rit gon, trong trudng hop gid tri dich chuyén ctia hoat dong dich chuyén bit sang phai va
hoat dong dich chuyén bit sang trai tré thanh 4m, thi ky hiéu cua gia tri dich chuyén va hudng
dich chuyén s& dugc gia dinh 13 dao nguoc. Diéu twong tu cling 4p dung cho cic vi dy khac.

a = (ChromaDelta * DivTableM[d] + add) >> (shiftB - exp)

Tai ddy, add = (shiftB - exp > 0) ? 1 << (shiftB - exp - 1):0

Ngoai ra, bd dAn xuét thong sé du doan CCLM 310442 c6 thé 14y gié tri cta phan

s6 mil theo phuong trinh sau.

exp = 16 - (P - 1) - ceil(log2(diff))

Ngoai ra, chi phéan s6 mii méi c6 thd duoc luu trit nhu bang ShiftTableE. Vi du,

trong trudng hop P = 5, nhu bang ShiftTableE[],

Thu duge ShiftTableE[] = {12, 11, 10, 10,9, 9,9, 9, 8,8,8,8,8,8,8,8,7,7,7,7,
7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7, ...}. Ngoaira, béng cach str dung bang ShiftTableE'[] dugc

chi bdo bén dudi,
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ShiftTableE'[] = {0, 1,2,2,3,3,3,3,4, 4,4, 4,4,4,4,4,5,5,5,5,5,5,5, 5,5, 5,
5,5,5,5,5,5,5, ...}

c6 thé thu dugc phan s6 mii 12

exp = 16 - (P - 1) - ShiftTableE'[d].

Bang ShiftTableE va bang ShiftTableE’ co thé duoc st dung thay cho ham clz trong

treong hop 36 luong chit s6 mw bang hodc nhé hon N.

clz(d, mw) = mw - ShiftTableE'[d] = mw - (16 - (P - 1) - Shift TableE[d])

B6 du doan CCLM 31044 14y thong s6 CCLM bang bang DivTableM va bang dich
chuyén ShiftTableE nhu dugc mo ta bén dudi.

a = (ChromaDelta * DivTableM[d] << ShiftTableE[d]) + add) >> shiftB

b=C MIN - ((a * Y_MIN) >> shiftA)

Luu ¥ rang nhu duge md ta bén dudi, sau khi 14y s lugng dich chuyén (shiftB -
exp) bang bidu thire phén s6 mfl, thong sb du doan CCLM a c6 thé duoc suy ra.

a = (ChromaDelta * DivTableM[d] + add) >> (shiftB - exp)

Tai déy, add = (shiftB - exp > 0) ? 1 << (shiftB - exp - 1) : 0, exp = ShiftTableE[d]

Nhu duge mo ta & trén, bd dw doan CCLM 31044 theo vi du vé quy trinh xt Iy hién tai
12 bd dugc tao cAu hinh dé tao hinh anh du doan bing du dodan CCLM va bao gém bo dan xuét
thong s6 du doan CCLM 310442 dugc cAu hinh dé 14y thong s6 du doan CCLM a bang gia tri
chénh 1&ch (d) luma (gia tri d0 sang), gia tri chénh 1€ch sic d0 (ChromaDelta) va bang sd
nghich d4o DivTableM. Bo din xut thong s6 dy doan CCLM 310442 14y bidu thirc phan s6
mi twong ing véi sd gia tri chénh 1éch luma (d) nghich dao, tang thém phén tir ctia bang
DivTableM va gia tri chénh léch sdc do, va léy thong s6 du doan CCLM béng cach dich chuyén

theo sb lwong dich chuyén dugc 14y bing biéu thirc phan s6 mii.
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Theo ciu hinh dugc mo ta & trén, cb thé giam sb lrong bit ctia gié tri dugc luu trir
trong bang sb nghich déo cin thiét cho viéc 1iy thong s6 du doan CCLM va giam dung
lrong bd nhd cAn thiét. Luu ¥ ring nhu dwgc md ta trong Vi du v& quy trinh xt Iy 1, mic
du khong can phai st dung bang LMDivTableLow, cling trong truong hop luu trit bang
LMDivTableLow, theo cach twong ty, thi bang co thé duoc tao ma trong do mdbi thanh

phan cia LMDivTableLow duoc chia thanh phan dinh tri va phan s6 mil.
B4 sung vao sb lugng bit cua tich 56

Nhu di mé ta & trén, trong CCLM, yéu cdu phai ldy thong sb du doan CCLM a va
b va tao anh du doan b%mg avab, cac tich sd ciia ChromaDelta * LMDivTable[diff - 1],
a* Y MIN vaa * refSamples[][].

a = (ChromaDelta * LMDivTable[diff - 1] + low + add) >> shiftB // 11 bit * 17 bit =28

b=C_MIN - ((a* Y_MIN) >> shiftA) // 27 bit * 10 bit = 37

predSamples[][] = ((a * refSamples[][]) >> shiftA) + b // 27 bit * 10 bit =37
D0 rong bit ctia thong sda

Vi duy, trong phuong phap tinh duwgc mo ta ¢ trén d6i voi Vi du vé quy trinh xt 1y 1,
trong hinh anh 10 bit, 0 rong bit cta ChromaDelta, a, Y MIN va refSamples[][] lan luot
1a 11 bit, 10 bit, 10 bit va 10 bit va do rong bit cla LMDivTable[diff - 1] va a trong shiftA
— 16 1in luot 1a 16 bit va 27 bit (= 11 bit * 16 bit). Két qua 13, céc tich s6 khi dan Xuét a va
dAn xuét b, ciing nhu khi dw doan st dung a lan luot 1a tich s6 c6 d0 rong bit 1on: 11 bit *
17 bit, 27 bit * 10 bit va 27 bit * 10 bit, didu nay din dén phan ctng phtrc tap.

Trong Vi du vé quy trinh xtt 1y 2, tich s6 ctia ChromaDelta * DivTableM[d] khi dan
xuit a duogc thu vé do rong nhé hon theo exp (= ShiftTableE[d]) so v6i tich sb trong Vi
du v& quy trinh xt Iy 1, va do vay dat dugc hi€u qua rat gon tich sb.
Vi du vé quy trinh xt Iy 3

Trong phuong 4an dugc mo ta & trén, cin ¢6 bang LMDivTable (va
LMDivTableLow) dé thuc hién céc gia tri dugc luu trit trong du doan CCLM tuong rng
v6i 512 phan tir tir 1 dén 512, 12 pham vi gid trj ma gia tri chénh 1éch luma diff c6 thé
liy. Theo vi du v& quy trinh x@ 1y nay, bo nhé cAn thiét s& giam bang cach gidm s6 lugng

phan tir dugc luu trlf trong bang va 14y cac phan tit khdng duoc luyu trit theo phép tinh.
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Vi du, bo din xuit thong sé du doan CCLM 310442 lay thong s6 dy doan CCLM
(a, b) bang cach st dung bang LMDivTable_2N c6 c4c phan tir 2 ~ N. Sau d6, bd dan
xuét thong sé du doan CCLM 310442 tinh gia tri cua phan t&r khong dugc luu trit trong
bang LMDivTable 2N bang cich nhan gid tri dugc luu trlt trong do véi 1/k.
LMDivTable 2N[] 12 bang luu trit phén tt LMDivTable[] 2~ N dau tién.

Cu thé, phan md ta s& dugc cung cép theo HINH 17. HINH 17 13 so d6 minh hoa vi
du tinh gid tri cua phan tir khong dugc luu trit trong bang. Trong vi du nay, gid tri N1a N
=3, Nhu dugc minh hoa trong HINH 17, bd dan xuét thong s6 du doan CCLM 310442, sir
dung gia tri ctia bang LMDivTable 2N vi thudc phan DO [0..2 AN - 1] (vidu 0..7) ciad
duoc luu trir trong bang LMDivTable 2N; st dung gia tri bang 1/2 gia tri trong phan DO'[2
AN/2 .2~ (N+1)-1] (vi dy: 4 .. 7) trong nita sau cia DO trong bang LMDivTable 2N,
Gphin DI[2 AN .. 2 AN+ 1) - 1] (vi du: 8 .. 15) tiép theo; st dung gid tri bang 1/4 gia tri
cua phén DO' (vi du: 4 .. 7) trong bang LMDivTable 2N, ¢ phin D2[2 " (N +1) .2~ (N
+2)- 1] (vi du: 16 .. 31) tip theo nira; va st dyng gié tri bang 1/8 gié tri cia phan DO’ (vi
du: 4.. 7) trong bang LMDivTable 2N, ¢ phén D32 "(N+2).2"N+3)-1](vidu
32 .. 63) tiép theo nita cua n6. Ngoai ra, phan D1 ¢c6 d0 rong gép do6i do rong clia phan DO’,
phan D2 ¢6 d0 rong gép bbn 14n do rong cua phan DO' va phan D3 c6 d0 rong ghp tam lan
do rong cua phan D0'. Nghia 1, mdi gid tri trong phan Dsc[2 * (N +sc- 1) .27 (N +5sc)
- 1] 1a gi4 tri thu dwoc bing céch nhan gid trj trong phan DO'2 A N/2 .2 (N + 1) - 1] véi
1/k (tai day, k = 2 * sc) va luu trit cing mot gié tri cho mdi phén k tir phén Dsc dau tién.
Luu ¥ riing gid tri sc thoa man 1 <= sc <= 6. 6 duoc lay tir 9 - 3, 9 biéu thi do chinh xac

cta diff va 3 duoc xac dinh bing D1 bit dau tir 8 (=2 7 3).

Vi du, trong truong hop N = 3, céc gid tri sau d (= diff - 1) = 8 dugc tinh bang cach

nhén gid tri trong phan DO'[4 .. 7] v6i 1/k nhu dugc md ta bén dudi.
Phin [8 .. 15] — 1/2
Phén [16 ..31] — 1/4
Phan [32 .. 63] — 1/8
Phén [64 .. 127] — 1/16
Phan [128 .. 255] — 1/32

Phén [256 .. 511] — 1/64
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[Bang 1]
Bang 1
Phan Pham vi cia d k sC
D1 [8.. 15] 172 1
D2 [16..31] 1/4 2
D3 [32.. 63] 1/8 3
D4 [64.. 127] 1/16 4
D5 [128..255] 1/32 5
D6 [256..511] 1/64 6

Cu thé hon, nhu dugc minh hoa trong HINH 18, phép tinh dugc thuc hién theo
LMDivTable 2N sao cho gia tri ddng nhét k tiép tuc trong pham vi ma trong do, gia tri
duoc nhan v6i 1/k sao cho d = 8, 9 bang 1/2 ciiad =4, d = 10, 11 bang 1/2 ciad=5,d
=12, 13 bing 1/2 chiad =6, d = 14, 15 bang 1/2 chtad =7, d =16, 17, 18, 19 bang 1/4
ctad=4vad=20,21,22,23 bang 1/4 ctad =5 ... (4p dung tuong tu sau day). Nghia
1a, LMDivTable 2N dugc tham chiéu bing cach sir dung d/k. Sau déy, k dugc goi la ty
16 va sc = log2(k) dugc goi 1a gia tri dich chuyén ty 18.

Cu thé, trong truong hop biéu dién dudi dang phuong trinh, nhu duge md ta bén
duéi, bang cach st dung k da dan xudt, bang sé nghich ddo LMDivTable 2N dugc tham
chidu véi LMDivTable 2N[d/k]/k (= LMDivTable 2N[d >>sc] >> SC).

sc=(9-N)-clz(d>>N, 9 -N)

k=2 "(sc)

Luu ¥ ring “9” 12 do do chinh x4c (s6 lwong bit) cta diff 1a 512 phén tir (9 bit) va
trong truong hop d chinh xac khac nhau thi cac gia tri khac s& dugc gan.

B du doan CCLM 31044 14y thong s6 du doan CCLM a, béng cach sir dung gié tri thu
duoc qua bude dich chuyén, bdi sc, gia tri cua bang DivTableM dugc tham chiéu dén véi gid
tri (d >> sc) va chénh léch sic do ChromaDelta. O ddy, d (= diff - 1) la chénh léch luma. sc 1a
gia tri dich chuyén ty 1& dugc quy dinh tiry thude vao d.

a = (ChromaDelta * (LMDivTable_2N[d >> sc] >> sc) + add) >> shiftB

b=C MIN - ((a * Y_MIN) >> shiftA)
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Tai déy, add = (shiftB > 0) ? 1 <<(shifiB - 1) : 0

Ngoai ra, nhu dugc md ta dudi day, trong truong hop st dung cAu hinh ma trong d6 su
dich phai 1 bit luén duoc thyc hién d& 14y phép cong s6 hang hiéu chinh 1am tron, hiéu qua rit

gon la loai bo sy phan nhanh vé viée lidu c6 dat dugc s6 luong dich chuyén tich cuc hay khong.

add = (1 << shifiB) >> 1

Luuy rﬁmg vi tri su dich chuyén duoc thuc hién theo sc khong phu thude vao didu
trén. Thong sb duw doan CCLM a ¢c6 thé duoc 14y nhu sau.

a = (ChromaDelta * (LMDivTable_2N[d >> sc]) + add) >> (shiftB + sc)

b=C _MIN - ((a * Y_MIN) >> shiftA)

Tai day, add = (shiftB + sc > 0) ? 1 <<(shiftB + sc - 1):0

hodc

add = (1 << (shiftB + sc)) >> 1

Luu ¥ ring trong md ta & trén, truong hop d = 0 trong phép chia cho 1/d da dugce gia
dinh bi loai trir va chi mot bang ¢6 d >= 1 hodc l6n hon méi duge sit dung. Nghia la, du bang
¢6 d = diff - 1 duoc sir dung thay cho d = diff thi bang c6 d = diff co thé duoc sir dung.

N6i cach khéc, nhu di biéu thi bing LMDivTable_2N[d >> sc] duge mo ta o trén, bang
cich tham chiéu dén bang s nghich dio LMDivTable 2N véi chi s6 (d >> sc) ma trong do,
d6 16m cua gia tri da giam bat theo su dich chuyén, hiéu qua thu dugc ma trong d6 s6 luong
phan tir LMDivTable 2N va kich thudc bang dugc giam xubng. Ngoai ra, viéc didu chinh do
16n bang cach thuc hién tiép su dich phai gia trong bang s6 nghich dao tri LMDivTable 2N,
ching han nhu LMDivTable_2N[d >> sc] >> sc va (LMDivTable 2N[d >> sc] + add) >>
(shiftB + sc), gitip dat dugc hiéu qua gidm kich thude bang ma khong lam gidm hiu suét.

Vi du v& stra ddi quy trinh 3

Trong phuong 4n duge mo ta & trén, bd nho cAn thiét da giam bat bang céach tao ciu

hinh bang cho d = diff - 1, giam s6 luong phan tir luu trit trong bang va 14y c4c phan tir

khéng duoc luu trit theo phép tinh. Theo stra dbi nay, vi du ma trong d6 s&€ mo ta bang
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danh cho diff (0 <= diff <= 511) dugc tao cau hinh va gidm b6 nh¢ cAn thiét. Sau day, su
chénh léch déi v6i Vi du vé quy trinh xir Iy 3 s&€ duge mo ta.
Vi du, trong trudong hop sb luong phén tir trong bang 1 2 ~ N va gia tri N1aN =5,

thi Bang 1 duoc lién két nhu minh hoa trong Bang 2.

[Bang 2]
Bang 2

A . Pham vi . iShift
Phan diff k s (diff/32) idx exp (16-exp)
DO 0..31 1 0 0 0..31 | 13..18| 3..8
D1 32..63 1/2 1 1 16..31] 9,8 7,8
D2 64.. 127 1/4 2 2.3 16..31 | 9.8 7,8
D3 128.. 255 1/8 3 4..7 16..31| 9,8 7,8
D4 256.. 511 1/16 4 g8.15 |16..31| 98 7,8
D5 512 1/32 5 16 16 9 7

Cu thé, trong truong hop biéu dién dudi dang phuong trinh, nhu duge mo ta bén dudi,
bang cach st dung k da dan xudt, bang s6 nghich ddo LMDivTable 2N’ dugc tham chiéu
dén LMDivTable 2N'[d/k]/k (= LMDivTable 2N'[d >> sc] >> sc). LMDivTable 2N'[] la
bang ma trong do, <0 duogc cheén vao dau LMDivTable 2N[] va x6a phén tir cubi cling.

range = diff >> N

sc = ShiftTableE" 2N[range + 1]

k=2 "(sc)

ShiftTableE" 2N[] 14 bing ma trong do, “0” dugc chen vao dau ShiftTableE' 2N[].

ShiftTableE" 2N[]={0,0,1,2,2,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4, 4, 4,5,5,5,5,5,5,5,
5,5,555,55,5,5,5, ...}

Bo du doan CCLM 31044 léy thong sb6 du doan CCLM a, béng cach str dung gia tri
ma trong d6 gia tri cia bang LMDivTable 2N’ dugc tham chiéu dén gié tri (diff >> sc) thu
duoc bing cach dich chuyén chénh léch luma diff theo gid tri dich chuyén ty 1& da x4c dinh

trude sc, tuy vao diff duoc dich chuyén thém theo sc va su chénh léch sic do ChromaDelta.
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a = (ChromaDelta * (LMDivTable_2N'[diff >> sc] >> sc) + add) >> shifiB

b=C MIN - ((a * Y_MIN) >> shiftA)

Tai day,

add = (shiftB > 0) ? 1 <<(shiftB-1):0

hodc

add = (1 << shiftB) >> 1

LMDivTable 2N'[] 1a bang ma trong d6 “0” dugc chen vao dau LMDivTable 2N'[]
va x6a phan tit cudi cling.

Tac dong cua Vi du vé quy trinh xir 1y 3 va tic dong cla su stra d6i nay 1a nhu nhau.
Vi du v& quy trinh xt 1y 4

Bo din xuét thong s6 du doan CCLM 310442 c6 thé thuc hién quy trinh xtr ly bang
cach két hop cac Vi du vé quy trinh xt 1y tir 1 dén 3 dugc mo ta & trén. Trong trudong hop
nay, bo dan xudt thong sb dur doan CCLM 310442 14y gié tri dich chuyén ty 1¢ sc tuong tmg
voi gid tri chénh léch luma (d), ldy gia tri (DivTableM 2N[d >> sc]) trong bang
DivTableM 2N duoc tham chiéu béng céch str dung gid tri d >> sc thu dugc b'fmg cach thuc
hién dich phai gi4 tri chénh 1&ch luma (d) theo sc lam chi s (vi tri phan ttr) va liy thém thong
sé du doan CCLM bang cach nhén gid tri r va gia tri chénh 1éch sic d0. O day, gid tri r thu
duoc bang cach dich chuyén béi gia tri exp va sc. Va gid tri exp twong Umg v6i phan lity thira
cia d >> sc dugc md ta & trén. Thong s6 du doan CCLM (a, b) duoc 14y theo céc phuong
trinh sau.

a = (ChromaDelta * r + add) >> shiftB

b = MinChromaValue - ((a * MinLumaValue) >> shiftA)

d=diff-1

sc=(D-N)-clz(d>>N,D-N)

exp = clz(d >>s¢, N) + (16 - N- P - 1))

r = (DivTableM 2N[d >> sc] + offsetM) << exp >> sc¢

add = (shiftB > 0) ? 1 <<(shiftB-1):0
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Trong truong hop st dung phan bu (truong hop 2 * N phén tir phan tht nhét cla
bang duoc luu trit), offsetM =2~ (P - 1) s& dugc st dung. Trong truong hop khong st
dung thi offsetM = 0 s& dugc sir dung.

Tai day,

D: Biéu thi pham vi gid trj cta diff (1 .. 2 D), D =9 dugc st dung trong Vi du vé
quy trinh xtr Iy 1 dén Vi du vé quy trinh x{r 1y 3

N: Sé nguyén biéu thi log2 cta s6 phén tir DivTable, 0 <N <=D

P: S5 lugng bit clia phin dinh tri gié tri thu dugc bang biéu thirc mi, gid tri thu duge
bing cach nhan 1/diff voi sé nguyén (22 16),0<=P-1<=16-N.Luuy rang thir tw Xt
Iy gi4 tri dich chuyén t 1& sc va biéu thic gié trj dich chuyén theo s6 mil khong bi gioi
han & phf?ln ndi dung trén. Vi du, bd dan xuit thong s& du doan CCLM 310442 léy sC
twong tmg voi gid tri chénh 1éch luma (d) va 14y thong s6 du doan CCLM bang cach dich
chuyén gi tri thu duoc béng cach nhan DivTableM 2N[d >> sc] va gid tr] chénh léch
séc do, bang gia tri dich chuyén (shiftB + sc - exp) liy tir biéu thic va sc. O day,
DivTableM 2N[d >> sc] thu dugc bang tham chiéu bang str dung gia tri d >> sc lam chi
sb (vi trf phén tr). d >> sc thu dugc bé‘mg cach dich chuyén phai gia tri chénh lé€ch luma
(d).

a = (ChromaDelta * r + add) >> (shiftB + sc - exp)

b = MinChromaValue - ((a * MinLumaValue) >> shiftA)

d=diff-1

sc=(D-N)-clz(d>>N,D-N)

exp = clz(d >>sc, N) + (16 - N - (P - 1))

r = (DivTableM 2N[d >> sc] + offsetM)

add = (shiftB + sc - exp > 0) ? 1 << (shiftB + sc -exp - 1) : 0

offsetM =2 " (P - 1) hodc 0

Ngoai ra, gia tri cia ChromaDelta c6 the dugc chuan hoa trude d6 bang cach su

dung gia tri dich chuyén shiftB.

a = ((ChromaDelta + add) >> shiftB) * r >> (sc - exp)

41



53366 42I77

Vi du vé gia tri bang
Vi du vé cac gia tri bAng nhu sau.
Viduy 1: Truong hop N =6, P =5 va st dung ph?m bu offsetM 1a 2 ~ (P - 1)

DivTableM 2N[64] = {0, 0, 5, 0, 10, 5, 2,0, 12, 10,7, 5,4, 2, 1,0, 14, 12, 11, 10,
8,7.6,54,4,3,2,2,1,1,0, 15, 14,13,12, 12, 11, 10, 10, 9, 8, 8,7, 7, 6, 6, 5, 5,4, 4,
4,3,3,3,2,2,2,1,1,1,1,0, 0}

ShiftTableE 2N[64] = {12, 11, 10, 10,9, 9,9, 9, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 7,7,7,7,7,
7.7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,06, 6, 6, 6, 6,
6,6,6,6,6,6,6,6}

Vi du vé stra ddi 1 - Trong trudng hop phuong phap lam tron thanh sb nguyén la
khac nhau thi c¢6 thé sit dung bang sau.

DivTableM 2N[64] = {0, 0, 5, 0, 10, 5, 2, 0, 12,10, 7,5, 4,2, 1, 0, 14, 12, 11, 10,
8,7.6,54,4,3,2,2,1,1,0,15,14,14,13,12, 11, 11, 10,9,9, 8,8, 7,7, 6, 6, 5, 5,4,
4,4,3,3,3,2,2,2,1,1,1,1, 0}

ShiftTableE 2N la chung cho Vi du 1.

Trong trudng hgp N = 6, P = 5, dung lugng bd nhé cAn thiét dé luu bangla (5-1) *
2 A6 =4 % 64 =256 (bit). So véi phwong 4n duge md ta & trén, dat duge 256/16896 =
1,515 %, dung lrong bd nhé c6 thé giam dang ké.

Vidu 2: Truong hgp N =5, P =5 va st dung phanbula2 " (P - 1)

DivTableM 2N[32] = {0, 0, 5, 0, 10, 5,2, 0, 12, 10, 7, 5,4, 2, 1, 0, 14, 12, 11, 10,
8,7,6,5,4,4,3,2,2,1,1,0}

ShiftTableE 2N[32]= {12, 11, 10, 10,9,9,9,9,8,8,8,8,8,8,8,8, 7,7, 7, 7,7,7,
7,7,7,7,7,7,7,7,7,7}

Tai thoi diém nay N=5,P=5,D=9,c¢o phﬁn bu), phuong trinh suy ra cuaava b

dugc tom tat nhu sau.
d=diff-1

sc=(D-N)—clz(d>>N,D-N)=(9-5)-clz(d>>5,9-5)=4-clz(d>>5,4)
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exp = clz(d >> sc, N) + (16 - N - (P - 1)) = clz(d >> sc, 5 +(16-5-(5-1)=

clz(d >>sc, 5) +7
offsetM=2"P-1)=2"(5-1)=16
r = (DivTableM_2N[d >> sc] + offsetM) = DivTableM 2N[d >>sc] + 16
add = (shiftB + sc - exp > 0) ? 1 << (shiftB +sc-exp-1):0
duoc tinh,
a = (ChromaDelta * r + add) >> (shiftB + sc - exp)
b = MinChromaValue - ((a * MinLumaValue) >> shiftA)

Tai thoi diém nay, trong truong hop ShiftTableE_2N dugce st dung thay cho clz, thi

a va b duogc xac dinh nhu sau.
d=diff- 1

so=(D-N)-clz(d>>N,D-N)=(D-N)-(([D-N)-(16 - (P- 1) - ShiftTableE_2N[d >>
51) =4 - (4 - (16 - 4) - ShifiTableE_2N[d >> 5])) = 12 - ShifiTableE_2N[d >> 5]

exp = ShiftTableE_2N[d >> 5]

offsetM=2"(P-1)=2"(5-1)=16

r = (DivTableM 2N[d >> sc] + offsetM) = DivTableM_ 2N[d >> sc] + 16
add = (shiftB + sc - exp > 0) ? 1 << (shiftB +sc-exp-1):0

duogc tinh,

a = (ChromaDelta * r + add) >> (shiftB + sc - exp)

b = MinChromaValue - ((a * MinLumaValue) >> shiftA)

Vi du vé stra ddi 2 - Trong truong hgp phuong phap lam tron thanh s nguyén la

khac nhau thi ¢6 thé st dung bang sau.

DivTableM 2N[32] = {0, 0, 5, 0, 10, 5,2, 0, 12,10, 7,5, 4,2, 1, 0, 14, 13, 11, 10,
9,8,7,6,5,4,3,3,2,1,1,0}

ShiftTableE 2N la chung cho Vi du 2.
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Luu ¥ ring trong trudng hop khong sir dung phén bu (offsetM = 0), gia tri thu duoc
bing cach thém trude 2 ~ (P - 1) vao mdi phan tir ciia DivTableM_2N véi phan bu mb ta
O trén sé& duogc luu trit.

Vi du 3: Truong hop N =6, P =4 va st dung phan bula 2~ (P - 1)

DivTableM 2N[64] = {0,0,3,0,5,3,1,0,6,5,4,3,2,1,1,0,7,6,5, 5, 4,4,3,3,2,2,
1,1,1,1,0,0,7,7,7,6,6,5,5,5,4,4,4,4,3,3,3,3,2,2,2,2,2, 1,1, L , L 1, 1, 0,0,0,0}

ShiftTableE 2N[64] = {13, 12, 11, 11, 10, 10, 10, 10,9,9,9,9,9, 9, 2,09,8,28,S8,
3,8,888,828,828,8,8,8,8,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7, 7,1, 7,7, 7,7,17,
7,7,7,7,7,7,7,7,7,7}

Vi du vé stra ddi 3 - Trong trudong hop phuong phap 1am tron thanh sé nguyén 1a
khac nhau thi c6 thé sir dung bang sau.

DivTableM 2N[32] = {0,0, 3,0, 5,3,1,0,6,5,4,3,2,1,1,0,7,6, 6,5,4,4,3,3,
2,2,2,1,1,1,1,0}

ShiftTableE 2N la chung cho Vi du 3.
Vi du 4: Truong hgp N =5, P =4 va st dung phanbula2 (P - 1)

DivTableM 2N[32] = {0, 0,3,0,5,3,1,0,6,5,4,3,2,1,1,0,7,6, 5, 5,4,4,3,3,
2,2,1,1,1,1,0,0}

ShiftTableE 2N[32] = {13, 12, 11, 11, 10, 10, 10, 10, 9,9,9,9,9,9,9, 9, 8, &, g,
8,82%8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,}

Vi du vé stra ddi 4: - Trong trudng hop phuong phép lam tron thanh s6 nguyén la
khac nhau thi c6 thé sit dung bang sau.

DivTableM 2N[32] = {0,0,3,0,5,3,1,0,6,5,4,3,2,1,1,0,7,6, 6,5, 4, 4,3, 3,
2,2,2,1,1,1, 1,0}

ShiftTableE 2N la chung cho Vi du 4.

Trong trudng hop N =5, P =4, dung lugng bd nhd can thiét dé lvu bang 1a (4 - 1)
*) A5 =13 %32 =96 (bit). So vdi trudng hgp duge md ta trong phuong an duge mo ta &
trén, dat duoc 96/16896 = 0,568 %, dung lugng bd nhé c6 thé gidm dang ké.

Bang dugc md ta ¢ trén co thé duoc st dung trong Vi du vé quy trinh xr Iy 5 va 6

dugc mo ta bén dudi.
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Vi du vé quy trinh xt Iy 5

Theo Vi du v& quy trinh xi Iy 5, vi du ma trong d6 do chinh xéc shiftA cla thong sb
a duoc tao bién sd trong phuong trinh (CCLM-1) s&€ duge md ta. Cu thé, dd chinh xac
shiftA ciia thong s6 a duoc 1y theo bidu thirc gia tri dich chuyén duoc 14y tir gid tri chénh
1éch luma diff.

Sau day, bo din xuht thong s& du doan CCLM 310442 14y, tir gid tri chénh léch
luma diff va gia tri chénh 1éch sic do diffC, sb hang (diffC/diff) twong Gng vo6i gradien
du doan tuyén tinh duéi dang thong s6 a (¢ day, dé tao thong sb a 12 sd nguyén, mot gia
tri nhan vé6i 2 » shiftA (= 1 << shiftA) s& dugc 14y).

Diu tién, bd din xuit thong sé du doan CCLM 310442 ldy mot sd v tuong ing voi
phan dinh tri cia sb diff nghich dao qua phuwong phéap dugc mo ta ¢ trén.

idx = diff >> sc

exp=16 - (P - 1) - ceil(log2(idx)) - sc

msb=1<<(P-1)

v =DivTable 2N'[idx] | msb

J day, P 1a hing sb da x4c dinh trude (vi du, P = 4) twong Ung véi sb lugng bit cia
phan dinh tri trong bang s6 nghich dao (1/diff). Ngoai ra, exp 1a bién s6 giam khi chénh léch
luma diff ting (bién sé giam ty 1§ v6i gia tri logarit cta diff) va co thé duoc 1dy tir bang. Luu
y rang trong truong hop idx = 0, log2(idx) dugce tao cAu hinh 12 0. O day, 1y do thu dugc gia
tri ctia biéu thirc bang cach trir mot gid tri khéc tir 16 14 bang s6 nghich dao dugc tao ra dua
trén (2 ~ 16)/diff. Sau ddy, do rong bit tham chiéu trong bang s6 nghich ddo dugc goi la
baseA. Trong trudng hop do rong bit cta thong s6 a khong dugc diéu chinh thi s& thiét lap

shiftA = baseA. Luu y rang gié tri 16n nhit ciav1a (1 <<P)-1va sb luong bit ctia v 1a P
bit.

exp = 16 - (P - 1) - ShiftTableE"_2N[idx] - sc
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Trong trudng hop 14y thong sb a bang tich s cua diffC va v, bd dAn xuét thong sb
duy dodn CCLM 310442 s& didu chinh sb lwong bit cia thong sb a béng cach tiép tuc thuc
hién dich phai bing shift_a nhu dugc mo ta bén dudi.

add = (1 <<shift a)>>1

a = (diffC * v + add) >> shift_a

b=C Y MIN - ((a* Y_MIN)>> shift a)

(3 day, shift_a 1a gi tri 14y tir do sau bit bitDepth ciia image. expC, la hing sb dé
gioi han d§ rong bit cua thong sb a, va vi du, str dung 0 dén 3. Do rong bit cua thong sb
a 1a d6 rong bit diffC + d0 rong bit v - shift_a, 1a bitDepth + P - (bitDepth - 8 - expC) =
P + 8 - expC, va dugc thu vé gi4 tri nhé khong phu thudc vao do siu bit ctia hinh anh. Vi

du, trong trudng hop P =4, expC = 3 thi d rng bit cia a 12 9 bit.

shift_a = bitDepth - 8 - expC

B6 din xuit thong s6 du doan CCLM 310442 diéu chinh gi4 tri shiftA bang cach
trir biéu thire gia tri 14y duge bing cach sir dung chénh léch luma diff va expC tur gia tri

shiftA ban dau (= baseA, vi du: 16).

shiftA = 16 - (exp + expC)

B0 loc du doan CCLM 310443 xuat hinh anh du doan predSamples|[][] béng cach
sir dung thong sb du doan CCLM (a, b) va shiftA sau khi viéc diéu chinh dugc md ta &
trén, bang phuong trinh (CCLM-1).

Theo cach nay, bing cach 14y lugng dich chuyén a thich Gng bang cach st dung
chénh 1éch luma diff va do sau bit bitDepth, d6 rong bit cua a dugce st dung dé 14y b hoic
6 thé giam viéc tao hinh anh du doan predSamples[][]. Diéu nay gitp rat gon hiéu qua

tich sb cua a va gi4 tri luma refSamples[][] trong phuong trinh (CCLM-1).
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Theo Vi du vé& quy trinh x@ 1y 3, tich s6 ctia diffC * v khi dan xuit a gidm tir 11 bit
* 16 bit xudng 11 bit * P bit trong Vi du vé quy trinh x1t Iy 1 va do d6 dat dugc hiéu qua
rit gon tich s6. Trong trudng hop P = 4 thi thu duoc 11 bit * 4 bit =15 bit.

Theo Vi du v& quy trinh xir Iy 5, tich s6 ciia * Y_MIN khi dén xuét b giam tir 27 bit * 10
bit xubng P + 8 - expC bit * 10 bit trong Vi du vé quy trinh xr Iy 1, va do do6 dat dugc hiéu
qua rut gon tich sb. Trong truong hop P =4 va expC = 3 thi thu duoc 9 bit * 4 bit = 13 bit.

Theo Quy trinh xtr ly 5, tich s6 ctia phuong trinh (CCLM-1) giam tir 27 bit * 10 bit
xubng P + 8 - expC bit * 10 bit trong Vi du vé quy trinh xr Iy 1, va do d6 dat dugc hiéu
qua rut gon tich sd. Trong truong hop P =4 va expC = 3 thi thu dugc 9 bit * 4 bit = 13 bit.

Luu vy rang expC trong Vi du vé quy trinh xtt 1y 5 12 hing sb khdng phu thudc vao
chénh lach séc d6 khong gibng Vi du vé& quy trinh x Iy 6, va do d6 c6 thé duoc goi 1a

expConst va tuong tu thay vi expC.
Vi du vé& quy trinh xt 1y 6

Theo Vi du vé quy trinh xi ly 6, vi du ma trong d6 do chinh xac shiftA cda thong
sb a duoc st dung cho tich sb c6 gia tri luma dugc tao bién sb trong phuong trinh (CCLM-
1) s& dugec md td. Cu thé, gidi han trén cta sb luong bit a (pham vi gié tri ca a) dugc tao
cAu hinh thanh max_a_bits va d¢ chinh xac shiftA cua thong s6 a dugc ldy theo diffC, 1a
chénh léch séc d6 (C_Y MAX - C_Y MIN). Luu ¥ ring thong s6 a c6 thé dugc hicu Ia
vi du v& viéc dugc biéu didn bing phan dinh trj c6 s6 lugng bit ¢d dinh va Iy thira 1 hai.
Sau déy, s6 lugng bit cua phén dinh tri a dugc biéu thi 1a max_a_bits va s6 lugng bit clia

phan s6 mil dugc biéu thi 13 expC.

Sau ddy, bo dan xuét thong s dw doan CCLM 310442 lay (diffC/diff * 2 ~ shiftA)
twong tng v6i gradien tir mAu sb (gié tri chénh léch luma) diff va tir s6 (gia trj chénh léch
sic d6) diffC, dudi dang thong sb a. Sau day, thong sb a duoc nhan véi 2 ~ shiftA (nghia
13, 1 << shiftA) d& bién n6 thanh s6 nguyén.

Truée tién, bo din xuét thong sé dw doan CCLM 310442 14y idx dé tham chiéu dén
bang sd nghich dao bi nén DivTable 2N’ tur diff, va tiép tuc 14y s6 v tuong Gmg véi s6

diff nghich déo.
diff=Y MAX-Y MIN
range = (diff >> N) + 1
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sc = ceil(log2(range))

idx = diff >> sc

0 day, N 1a héng sb da xac dinh trude, vi du, 5.
msb=1<<(P-1)

v =DivTable 2N'[idx] | msb

Tai day, P la sb luong bit cla phan dinh tri (phan dugc luu trit trong bang

DivTable 2N’) trong bang sb nghich dao (1/diff) va msb 1a offsetM.

Bo din xudt thong sé du doan CCLM 310442 14y biéu thirc gid tri dich chuyén twong

g v6i gia tri chénh 1éch luma diff.

exp =16 - (P - 1) - ceil(log2(diff + 1)) =16 - (P - 1) - ceil(log2(idx)) - sc

Ngoai ra, biéu thirc ¢6 thé duoc 14y theo bang.

exp = 16 - (P - 1) - ShiftTableE"_2N[idx] - sc

B6 din xuét thong sb du doan CCLM 310442 14y gia tri dich chuyén expC tuong
rng vai gia tri logarit cuia gia tri tuy€t dbi absDiffC thudc gia tri chénh 1éch sic do diffC.

diffC=C_ Y MAX-C_Y_MIN

absDiffC = (diffC < 0 ? -diffC : diffC)
rangeDiffC = (absDiffC >> (max_a_bits - P - 1))
expC = ceil(log2(rangeDiffC + 1))

O day, cdu hinh ma trong d6 gid tri max_a_bits dugc tao cAu hinh thanh P + 1 ciing
tdt hon, va trong trudng hop nay, vi rangeDiffC = absDiffC dugc thiét 14p nén bo dan
xuét thong sé du doan CCLM 310442 14y expC ma khong c6 rangeDiffC nhu sau.
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expC = ceil(log2(absDiffC + 1))

Trong trudong hop 14y thong 36 a biang tich sb ctia diffC va v, bd din xuét thong s6
dur do&n CCLM 310442 14y thong sb a c6 sb lugng bit bi gi6i han, bing cach tiép tuc thuc
hién dich phai diffC * v theo expC nhur md t& bén dudi.

add = (1 <<expC)>>1

a = (diffC * v + add) >> expC

b=C_Y MIN-((a* Y_MIN)>>expC)// shift a=expC

B6 din xuit thong sé dy dodn CCLM 310442 diéu chinh gia tri cua shiftA bing
cach trir biéu thire dugc 1y bang mau sd (gia tri chénh 1éch luma diff) va expC dugc 14y

bing tir s (gi4 tri chénh léch sic do diffC) tir gid tri ban dau cla shiftA (vi du: 16).

shiftA = 16 - (exp + expC)

Vi du, trong truong hgp max_a_bits = 5, a dugc biéu thi c6 @6 chinh xac 1a 5 bit
(-16 dén 15). Ngoai ra, expC 14 bién sb tang khi gid tri chénh léch sdc do tuyét ddi diffC

tang l1én (bién sb ting ty 1& v6i gia tri logarit ctia absDiffC).

expC = ceil(log2(rangeDiffC))

Luu ¥ ring trong trudng hop rangeDiffC = 0, expC = 0 duoc tao c4u hinh. expC ¢6
thé dugc ldy theo bang.

expC = ShiftTableE"_2N[rangeDiffC + 1]

B0 loc du doan CCLM 310443 xuit hinh anh duy doan predSamples[][] bang cach
st dung thong sé du doan CCLM (a, b) va shiftA sau khi viéc didu chinh duoc md ta &
trén, bang phuong trinh (CCLM-1).
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Theo cach nay, béng cach léy lugng dich chuyén a thich tng tir chénh 1€ch sic do
diffC, do sdu bit cia a co thé giam xuéng. Nho d6 mang lai hiéu qua rat gon tich sb cla
a va gi4 tri luma rrefSamples[][] trong phuong trinh (CCLM-1), ddng thoi ngan chan sy
suy giam d6 chinh xéc.

Theo Vi du vé& quy trinh x@ ly 6, tich s& ciia diffC * v khi dAn xuit a gidm tir 11 bit
* 16 bit xuéng 11 bit * P bit trong Vi du vé quy trinh xir 1y 1, va do do6 dat dugce hiéu qua
rit gon tich s6. Trong truong hop P = 4 s& dat dugc 11 bit * 4 bit = 15 bit.

Theo Vi du v& quy trinh xit Iy 6, tich s ciaa* Y MIN khi dan xuét b giam tir 27 bit
* 10 bit xudng max_a_bit bit * 10 bit trong Vi du vé quy trinh xtt Iy 1, va do d6 dat duoc
hiéu qua rut gon tich sb. Trong trudng hop max_a_bit =5, thu duge 5 bit * 10 bit = 15 bit.

Theo Quy trinh x1r 1y 6, tich s6 ctia phuong trinh (CCLM-1) giam tlr 27 bit * 10 bit
xubng max_a_bit bit * 10 bit trong Vi du vé quy trinh xt ly 1, va do d6 dat dugc hiéu
qua rat gon tich s6. Trong truong hop max_a_bit = 5, thu duge 5 bit * 10 bit = 15 bit.
Vi du v& quy trinh xur 1y 7

Sau day, quy trinh xr Iy ma trong d6 cac Vi du vé quy trinh xur 1y tir 1 dén 3 (Vi du vé
quy trinh xir 1y 4) tap trung vao thu gon bang, Vi du vé quy trinh xtt 1y 2, 5 va 6 tép trung
vao thu gon dd rdng bit dugc két hop s& dugc md ta la Vi du vé quy trinh xt Iy 7. Cac ndi
dung da mo ta s& duoc lugc bé mot phan va duge mo ta ngén gon. Ngoai ra, shiftB dé gisi
han diff dén s lugng bit da xac dinh trude dugce tao cAu hinh thanh 0. Phuong phap 13y céc
thong s6 du doan CCLM a va b s& dugc mo ta bén dudi. Luu y rang trong trudng hop
C Y MAX=C_Y MIN,a=0,b=C_Y_MIN duoc tao cau hinh.

Bo dan xuét thong sé du doan CCLM 310442 1y, tir gi4 tri chénh léch luma diff,
chi s6 idx dé tham chiéu dén bang sb nghich dao DivTableM 2N’ va biéu thirc bién s6
d& didu chinh d6 chinh xac, va liy gié tri v tuong tng v6i sb diff nghich dao.

shiftA = baseA = 16

diff=Y MAX-Y MIN

range = diff >> N

sc = ceil(log2(range + 1))

idx = diff >> sc
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exp = baseA - (P - 1)- ceil(log2(idx)) - sc
msb=1<<(P-1)
v = (DivTableM 2N'[idx]| msb)

Tai day, baseA 1a s lugng bit (vi du: 16) ding lam tham chiéu tai thoi diém 14y

bang sb nghich dao DivTableM_2N'[idx], N 1a hing sd twong Ung voi sb lugng phan tir

(2 ~ N) ctia DivTableM_2N’, P la hing sb twong tng voi sb lugng bit cla phan dinh tri

(2 ~ 16/diff) & dang ky hiéu s& mii dya trén 2, va max_a_bits la hing s twong tng v6i

s6 lwong bit ctia phan dinh tri a ¢ dang ky hi¢u s& mil v6i co sO dua trén 2. msb cling la

hing sb. Vi du: c6 thé st dung N =5, P =4, max_a bits =5 vamsb=2"(P-1)= 8.
Trong trudng hop msb =2~ (P - 1) (c6 phan bu), vi du vé DivTableM_2N'[] nhu sau.

DivTableM 2N'[32] ={0,0,0,3,0,5,3,1,0,6,5, 4, 3,2,1,1,0,7,6,5,5,4,4,

3,3,2,2,1,1,1,1,0 }

B din xudt thong s6 du doan CCLM 310442 14y bién s6 expC dé didu chinh do rong

bit ctia thong sb a tlr gid tri chénh léch sdc do diffC.

max_a bits=>5

diffc=C Y MAX-C_Y_MIN

absDiffC = (diffC < 0 ? -diffC : diffC)
rangeDiffC = (absDiffC >> (max_a_bits - P-1))
expC = ceil(log2(rangeDiffC + 1))

shift a=expC

Bo din xuét thong sb du doan CCLM 310442 ldy thong sb a co sb luong bit bi gisi

han, biing cach tiép tuc thuc hién dich phai diffC * v bang shift_a nhu duoc mo ta bén dudi.

add = 1 <<shift a>>1
a = (diffC * v + add) >> shift_a

Trong ciu hinh ndy, vi shift_a = expC dugc thiét 14p, cac phuong trinh dan xuét cho

ava b c6 thé duoc thay thé bang cac phuong trinh sau.

add = (1 <<expC)>>1
a = (diffC * v + add) >> expC
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Két qua 13, do rong bit (d6 chinh xac) cua a co thé duoc gitt khong dbi ma khong

phu thudc vao do 16n cta diffC.

Bb din xuét thong s dw doan CCLM 310442 diéu chinh gi4 tri shiftA bang céch trir
bidu thire 14y duoc bang diff, va expC 14y duoc bang diffC tir gid tri shiftA ban dau (vi du: 16).

shiftA -=exp + expC

Ngoai ra, trong truong hop gid tri ban dAu 1a 16, shiftA c6 thé dugc 14y nhu sau.

shiftA =16 - exp - expC

Ngoai ra, vi gié tri ban diu baseA cua shiftA ciling dugc str dung dé 14y expC va bi

triét tiéu 14n nhau, do do, shiftA co6 thé duoc léy truc tiép béng héng sb P, idx va rangeDiffC.
shiftA = baseA - (baseA - (P - 1) - ceil(log2(idx)) - sc) - ceil(log2(rangeDiffC + 1))
=P - 1+ ceil(log2(idx)) + sc - ceil(log2(rangeDiffC + 1))

B6 din xuét thong sb du doan CCLM 310442 14y thong s6 b bang cach st dung

thong sb a c6 do rong bit duoc didu chinh.

b=C Y MIN-((a* Y_MIN) >> shiftA)

B0 loc du doan CCLM 310443 xuét hinh anh du doan predSamples[][] bang cach
stt dung thong sb du doan CCLM (a, b) va shiftA sau khi viéc diéu chinh dugc md ta &
trén, bang phuong trinh (CCLM-1).

Luu y ring nhu duge mo ta trong Vi du vé quy trinh xtt 1y 6, expC c6 thé 13 hing
sb da x4c dinh trude ma khong phu thudce vao diffC. Luu y rang expC c6 gia tri nh6 hon
gia tri thu dugce bang cach thém P (sb luong bit cua phan dinh tri (2~ 16/diff)) & dang ky
hidu s6 mil dya trén 2) vao d sdu bit bitDepth cua hinh anh. Vi du, trong truong hop
bitDepth = 10 va P = 4, expC nho hon 14.
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expC < bitDepth + P

V6i diéu nay, mic du do chinh x4c cta a gidm di mot chit nhung quy trinh xr Iy ¢0

thé duoc rat gon.

Theo cAu hinh dugec mé ta & trén, d dat duoc cac hiéu qua dugc md ta trong céc Vi
du vé quy trinh xtr ly tur 1 dén 3, 5 va 6. Mo ta lai cac hiéu qua chinh, it nhét c6 thé dat

duogc cac hi€u qua sau.

Nhu duge mb ta trong Vi du vé& quy trinh xir Iy 3, ¢6 thé dat dwoc higu qua rit gon

bang cach giam kich thudc bang bang cach tham chiéu dén bang theo diff >> sc.

C6 thé dat duogc hidu qua rat gon tich sb bing cach giam d rong bit dugc mo ta

trong Vi du vé quy trinh xir 1y 5 va 6.
Vi du khac

Luu ¥ rang trong mdi vi du vé quy trinh xt ly duge md ta ¢ trén, vi du dd duge mo
t4 ma trong d6 dung luong bd nhd dé lvu trt bang duoc st dung cho quy trinh xir ly
CCLM giam xudng, nhung giai phap k§y thuat theo sing ché ciing c6 thé dugc dung aé
giam dung lugng bo nhd nham luu trit thong tin khac va dd rong bit ctia phép nhén. Vi

du, su irng dung vao bang cling co thé duge st dung dé 13y vecto chuyén dong theo ty 1€.

B6 du doan CCLM theo phuong 4n cua sang ché 12 bd du doan CCLM dugc tao cdu
hinh dé tao hinh anh du doan theo dy dodn CCLM, bd dw dodn CCLM bao gbm: b dén
xuét thong s6 du doan CCLM dugc tao cAu hinh dé ldy cac thong s6 du doan CCLM (a, b)
béng cach st dung gia tri chénh 1éch luma, gia tri chénh [&ch sdc d6 va bang; va bo loc du
doan CCLM duogc tao cAu hinh dé tao hinh anh du doan sdc do béng hinh &nh tham chiéu
luma va thong sé du doan CCLM (a, b), trong d6 bo dAn xudt thong s du doan CCLM 14y
thong s6 du doan CCLM a bang cach dich chuyén gid tri thu dugc bang cach nhan phan tir

trong bang duoc tham chiéu v&i gid tri chénh 1&ch luma va gia tri chénh léch sdc do.

Trong bd du doan CCLM theo phuong 4n cua sang ché, b dan xuét thong s du
doan CCLM c6 thé 13y gi4 tri chénh léch luma tir pixel thi nhit ma tai d6 gia tri luma
ctia khéi 14n can dugc t6i da hoa, va pixel thir hai ma tai d6 gié tri luma ctia khoi 1an can
dwoc giam thiéu, 14y gi4 tri chénh l&ch sdc do tir gia tri sdc do pixel cta pixel thir nhét va
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pixel thi hai, 14y gia tri dich chuyén ty 18 sc twong (mg v6i gié tri chénh 1¢ch luma, nhén
gia tri ciia bang dugc tham chiéu véi chi sb idx thu duogc béng cach thuc hién dich phai
gia tri chénh léch luma theo sc va gid tri chénh léch séc do, va lay thong s6 dy doan

CCLM a bing céach tiép tuc dich chuyén gia tri thu dugc bang phép nhan.

Trong bd du doan CCLM theo phuong 4n cua sang ché, b6 dan xuét thong sb du
doan CCLM c6 thé nhan gi4 tri thu dugc bang cach thém phan bil vao gié trj cla bang

dugc tham chiéu véi dx va gia tri chénh 1€ch sac do.

Trong bd du doan CCLM theo phuong an cua sang ché, bo din xuét thong sb du
doan CCLM c6 thé 14y gia tri dich chuyén thtr nhét trong ing véi gia tri logarit cua gia
tri chénh léch sic dd tuyét déi, nhan gid tri cta bang dugc tham chiéu véi idx va gia tri
chénh 1&ch séc do, va liy thong sb du dodn CCLM a bang cach tiép tuc dich chuyén gia

tri thu duoc bing cach nhan véi gia tri dich chuyén expC.

Trong bd du doan CCLM theo phuong 4n cua sang ché, bd dan xuét théng sb du
doan CCLM c6 thé 14y gid tri dich chuyén thir hai twong Gng v6i gid tri logarit clia gi tri
chénh 1&ch luma diff, va 14y thong s du doan CCLM b bang cach str dung gia tri sdc do
cua pixel thi hai, thong s du doan CCLM a, gi4 tri luma cta pixel thir hai, cling nhu gid

tri dich chuyén th nhét va gia tri dich chuyén th hai.

Trong bo du doan CCLM theo phuong 4n cua sang ché, gia tri dich chuyén thi nhét

va gia tri dich chuyén thir hai c¢6 thé duoc 13y theo bang.
Thuec hién bang phan ctmg va thuc hién bang phdn mém

M&i khéi ctia thiét bi giai ma video 31 va thiét bi ma hoa video 11 néu trén c6 the
dwoc thuc hién nhu phan cimg bing mach 16gic duge hinh thanh trén mach tich hop (chip

IC) hoic ¢6 thé duge thuc hién nhu phén mém st dung Bo xt ly trung tAm (CPU).

Trong trudng hop thit hai, mdi thiét bi dugc mo ta & trén bao gém CPU thuyec thi 1énh ctia
chuong trinh dé thuc hién timg chirc ning, Bo nh¢ chi doc (ROM) luu trlt chuong trinh, Bo
nh¢ truy nhap ngiu nhién (RAM) ma chuong trinh dugc tai va thiét bi luu trit (moi trudng
ghi), chang han nhu bo nhé luwu trit chuong trinh va nhiéu loai dit liéu khac nhau. Ngoai ra, c6
thé dat duge muc tidu ciia cac phuong an theo sang ché bang cach cung cap cho mdi thiét bi,
mdi trudng ghi dé ghi (& dang doc dugce bang may tinh) ma chuong trinh cia chuong trinh

diéu khién (chuong trinh chay dugc, chuong trinh ma trung gian, chuong trinh gbc) trong mdi

54



53366 55/77

thiét bi 1a phin mém dé thuc hién céc chirc nang dwgc mo ta & trén, va bang cach doc va chay,

bing may tinh (hoic CPU hogc MPU), ma chuong trinh dugc ghi trong moi truong ghi.

La mdi trudng ghi, vi du, cic loai bang bao gdm bang tlr, bang cassette va cac loai
twong ty, dia bao gbm dia tir nhu dia mém (tén thuong mai)/dia cing va dia quang nhu
Bo nh¢ chi doc dia CD (CD-ROM)/Dia tir quang (dia MO)/Dia Mini (MD)/Pia da dung
s6 (DVD: tén thuong mai)/CD ghi duge (CD-R)/Dia Blu-ray (tén thuong mai), cac loai
thé nhu thé IC (bao gbdm ca thé nho)

/thé quang, bd nhé ban din nhu mask ROM/ROM xda va lap trinh dugc
(EPROM)/B¢ nhé chi doc c6 thé 1ap trinh dugc bang dién tir (EEPROM: tén thuong
mai)/flash ROM, cac mach logic nhu Thiét bi logic 14p trinh duge (PLD) va HE mach

mang phan tir logic c6 thé 1ap trinh (FPGA) hodc loai twong tur ¢6 thé duoc st dung.

Ngoai ra, mdi thiét bi duoc tao ciu hinh d8 c6 thé két ndi v6i mang truyén thong va ma
chuong trinh c6 thé dugc cung cip thong qua mang truyén thong. Mang truyén thong can
phéi c6 kha ning truyén cdc ma chuong trinh, nhung khong gi6i han ¢ mot mang truyén
thong cu thé. Vi du, Internet, mang ndi b, mang d6i ngoai, Mang cuc bo (LAN), Mang dich
vu s tich hop (ISDN), Mang bd sung gia tri (VAN), Mang truyén thong truyén hinh anten
cong ddng/Truyén hinh cép (CATV), Mang riéng 4o, mang dién thoai, mang truyén thong
di dong, mang truyén thong vé tinh va loai tuong tu déu c6 san. Ngoai ra, mdi truong truyén
din tao thanh mang truyén thdng nay ciing phai 1a méi truong c6 thé truyén ma chuong trinh,
nhung khong gidi han ¢ mot cAu hinh hodc loai méi trudng truyén din cu thé. Vi du: phuong
tién truyén dan c6 day nhu Hoc vién K¥ su Dién va Dién tir (IEEE) 1394, USB, song mang
duong day dién, duong day truyén hinh cap, duong day dién thoai, Duong day thué bao 56
bét ddi xtng (ADSL) va phuong tién truyén dan khong day nhu tia hdng ngoai cua Hiép hoi
dir liéu hdng ngoai (IrDA) hodc diéu khién tir xa, BlueTooth (tén thwong mai), truyén thong
khong day TEEE 802.11, Téc do dit liu cao (HDR), Cong nghg giao tiép truong gan (NFC),
Lién minh két néi doi sdng sb (DLNA: tén thuong mai), mang dién thoai di dong, kénh vé
tinh, mang phat rong sb mat dit. Luu ¥ ring c4c phuong an cla sing ché ciing c6 thé dugc
thuc hién ¢ dang tin hiéu dit liéu may tinh dugc nhung trong séng mang, sao cho viéc truyén

ma chuong trinh dugc biéu hién trong qua trinh truyén dién ti.

Céc phuong 4n cua sang ché khong bi gidi han & cac phuong an dugc mo ta & trén, va

6 thé 6 nhidu cai bién khac nhau trong pham vi ctia cac diém yéu cau béo hd. Nghia la,
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phuong an dat dugc bang cach két hop phuong tién k§ thuét dugc cai bién phi1 hop trong pham

vi duge xac dinh theo céc diém yéu cu bao hd c6 trong pham vi k§ thudt cua sang che.

Tham khao chéo don xin cip bing sing ché lién quan

Pon xin cdp bing sang ché nay yéu ciu quyén lgi ctia don JP 2018-238526 ndp ngay

20 thang 12 nam 2018, v6i toan bd ndi dung dugc két hop vao don nay b%lng vién dan.

Danh sach ky hiéu chi ddn
Thiét bi giai ma hinh anh 31
B0 gidi ma Entropy 301
B giai ma thong s 302
Bo giai ma thong sb du dodn lién dnh 303
B giai ma thong s6 du doan ndi anh 304
B0 tao hinh anh du doan 308
Bd tao hinh anh du doan lién anh 309
B0 tao hinh anh du doan ndi anh 310
Thiét bi du doan 3104
B6 du doan CCLM 31044 (thiét bi tao hinh anh du doan)
Bo xtr Iy 1am giam téc d6 1y mau 310441
B6 din xudt théng sé du dodn CCLM 310442 (bd dn xuét thong s0)
B0 loc du doan CCLM 310443
Bo xir Iy lugng tir hoa nghich dao va bién dbi nghich dao 311
Bd cong 312
Thiét bi ma héa hinh 4nh 11
B0 tao hinh anh dy doédn 101
B trir 102
B0 bién dbi va lwong tir héa 103

B0 ma héa Entropy 104
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Bo xtr Iy luong tir héa nghich dao va bién dbi nghich dao 105
B0 loc vong 107

B6 xé4c dinh théng s ma héa 110

B0 ma hoa thong s6 111

B6 ma hoa thong sb du doan lién &nh 112

Bd ma hoa thong sb du doan nodi anh 113
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi tao hinh anh dir doén dé tao hinh anh dy doén dwa vao ché d6 du doéan ndi anh,

thiét bi tao hinh anh du do4n nay bao gém:

b6 din xuit thong s6 du doan Mo hinh tuyén tinh nhiéu thanh phan (CCLM) dugc tao
chu hinh dé 14y (i) thong s6 du doan Mo hinh tuyén tinh nhiéu thanh phan tht nhat (CCLM)
thir nhat va (ii) théng s6 du dodn M6 hinh tuyén tinh nhiéu thanh phan (CCLM) tht hai;

va

bd loc du doan CCLM duge tao cAu hinh dé léy hinh anh du doén béng cach thém gié
tri ctia thong sb du doan CCLM thtt hai vao gié tri lay duoc bang cach dich chuyén phai
tich s6 ctia mAu luma va thong sé du doan CCLM thi nhét theo gia tri dich chuyén thir
nhét,

trong do:

thong sé dy doan CCLM thir nhit duoc ldy bang cach dich chuyén phai bién s6 thr nhat
theo gié tri dich chuyén thir hai, trong d6 bién sb thir nht 12 téng ciia bién s6 thir hai va gia
tri cua théng sb 1am tron, trong d6 bién s tht hai duoc 14y bang cach st dung tich cua (i)
gia tri chénh Iéch sic do giira gid tri mau sfc do6 thir nhét va gia tri mau sic do tht hai va
(if) gia tri duoc ldy bing cach sir dung bang tham chiéu va chi s,

gié tri dich chuyén thit hai dugc 14y bang cach st dung gid tri logarit clia gia tri tuyét
db6i cua gia tri chénh léch séc do,

‘thong sb du dodn CCLM thir hai dugc 14y bang céch trir bién sd thir ba tir gia tri mau
sic do thir hai, trong d6 bién sb thi ba dugc liy bang cach st dung (i) tich cua thong s6
du dodn CCLM thr nhét va gi tri mAu do choi tht nhét va (ii) gid tri dich chuyén thi
hai, va

gid tri dich chuyén tht nhét duoc 14y bang cach st dung (i) gié tri dich chuyén thir hai
va (ii) gia tri chénh 1éch luma gifta gia tri mau do choéi thir hai va gia tri mau dd chéi thir
nhét.
2. Thiét bi giai ma video bao gdm:

thiét bi tao hinh &nh du doan theo diém 1, trong do:

hinh anh dugc gidi ma bé‘tng cach thém hinh anh du doéan vao hinh anh du.
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3. Thiét bi ma héa video bao gdm:
thiét bi tao hinh anh du doén theo diém 1, trong do:
phan du gitta hinh anh du doan va hinh anh dau vao duge mi hoa.

4. Phuong phap tao hinh anh dy doén dé tao hinh anh dy doan dya vao ché do du doan noi
anh, phuong phap tao hinh anh du doan nay bao gbm:

4y (i) thong sb du doan Mb hinh tuyén tinh nhiéu thanh phan thir nhat (CCLM) thir nhat
va (ii) thong s du doan Mo hinh tuyén tinh nhiéu thanh phan (CCLM) thir hai; va

14y hinh anh du doan bang cach thém gia tri cia thong s6 du doan CCLM thtt hai vao
gia tri 14y duogc béng cach dich chuyén phai tich s6 ctia mAu luma va thong sb6 du doan

CCLM thé nht theo gia tri dich chuyén tht nhét,
trong do:

thong s& du doan CCLM thir nhit dwoc 14y bing céch dich chuyén phai bién s6 thir nhét
theo gié tri dich chuyén thir hai, trong d6 bién s6 thir nhit 12 tdng clia bién sb thir hai va gié tri
cua thong sb 1am tron, trong d6 bién s4 thit hai dwoc 14y bang cach st dung tich cia (i) gia tri
chénh léch séc do gitta gid tri mAu séc do thir nhét va gid tri mau sdc do thw hai va (ii) gid tri
duoc ldy bang cach st dung bang tham chiéu va chi sd,

gid tri dich chuyén thtr hai dugc 14y bang cach st dung gid tri logarit cua gid tri tuyét a6i

cua gia tri chénh 1éch sac do,

thong sb du doan CCLM thr hai dugc 14y bang cach trur bién sb th ba tir gia tri mau
séic d6 thtr hai, trong d6 bién sé thtt ba duoc 14y bing cach sit dung (i) tich ciia thong s6
du doan CCLM tht nhAt va gid tri mau do choi thir nhit va (ii) gia tri dich chuyén thit

hai, va

gia tri dich chuyén thtr nhat dugc l4y bing cach st dung (i) gié tri dich chuyén tht hai
va (ii) gia tri chénh 1&€ch luma gitta gia tri mAu do choi thir hai va gid tri mau do choi thw

nhat
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304

HINH 8



(a)

(b)

I
—d,

- W N = O

|
—d

~N oYU BEW N = O

53366 68/77

-1 01 2 3 45 6

s

<] HINH ANH THAM CHIEU KHONG LOC r [x] [-1]

\HINH ANH THAM CHIEU KHONG LOC r [-1]1[-1]

\

KHOI DICH DU DPOAN  Pred [x] [v]

HINH ANH THAM CHIEU KHONG LOC r [-1] [v]

-1 0 1 2 3 45 6

> X
Y N \
N \\ HINH ANH THAM CHIEU BUOQC LOC s [x] [-1]
N N
N ™\ HINH ANH THAM CHIEU BUQC LOC s[-1]1[-1]

\

HINH ANH DU DOAN TAM THOT g [x] [y]

HINH ANH THAM CHIEU BUOC LOC s[-1] [y]
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BO NHO' HINH
ANH THAM
CHIEU

HINH 10

69/77
310
BO TAO HINH ANH DU DOAN NOI ANH
304 THETBIDU DOAN 3104
BO GIAI MA
THONG SO DU
DOAN NOIANH — ® 731041
BO DU DOAN
A phang
¥ 3101 si0a2 3105
BO TAO CAU B0 DU DOAN DC BOHIEU
HINH KHOI BICH - > Aﬁwm%‘% — >
DY BOAN 31043 . HINH ANH DY
; DOAN (HINH ANH
307 , 3103 BO Dy DOAN D BOAN BA
, BO TAO CAU - HIEU CHINH)
BONHO HINH HINH ANH 31044
THONG SO THAM CHIEU BO DY DOAN
DU DOAN PUOC LOC CCLM
V3102
BO TAO CAU
HINH HINH ANH

THAM CHIEU
KHONG LOC
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(a) BO X(F LY TiN HIEU 310441
/ 31044
/ BO DU BOAN CCLM
HINH ANH LAN
CAN 7] 310442
pRefY[][]
PRefCLILI| | | ] BOLAYTHONG SO DY
POAN CCLM
THQNG SO DY
HINH ANH THAM CHIEU HINH ANH DY BOAN
refSamp les [] ) , (predSamples[])
—| BO LOC DU DPOAN CCLM >
L
(b)
intra_chroma_pred_ IntraPredModeY
mode 0 50 18 1 X ( 0<=X<=66 )

0 66 0 0 0 0

1 50 66 50 50 50

2 18 18 66 18 18

3 1 1 1 66 1

4 81 81 81 81 81

5 82 82 82 82 82

6 83 83 83 83 83

7 0 50 18 1 X
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THONG SO DU DOAN CCLM (a, b)

310443
BO LOC DU DOAN CCLM
v 310444
HINH ANH THAM CHIEU ) , HINH ANH DU DOAN
BODUBDOAN | predSamples[1[]

refSamples[][] N

TUYEN TINH

v
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(a) (b)
pRefz (0l
A 7
pRefY [1[] t
T pY[]1(] bH
Y[I[] bH
i 2%bH \
l L e— bW >
<«——Dhl >
(c) (d)
< 2%bW > pRefDsY [1[]
pRefY[][]
A T4
pDsY[J[]] bH/2
v
bH pY [][] —>
bW/2
4
< bl > (e)
pRefC[][]
‘ 4
pC[1 (]| bHC
v
—>
WG
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C_MAX
(C_Y_MAX)

C_MIN
(C_Y_MIN)




53366 74177

ral

THIET Bl MA HOA VIDEO
LUONG
BO TRU 103 104  MA HOA
HINHANHT 107 .| BOBIENDOIVA 5| BOMAHOA [—TE—>
- LUQONG TU HOA T ENTROPY  |—
105
101 109 107 BO XU LY
BO TAO BO NHG sotoe | B | e
HINH ANH  [€— HINH ANH ot Ehee] NGUOCVA
DU DOAN THAM CHIEU VONG LUONG TU
i HOANGUQC
108 111
BONHOTHONG | |  BOMAHOA A
SO DY BOAN THONG SO
N N\
110
BO XAC BINH
3| THONG SO MA HOA e

HINH 15



53366 75/77

110 108 101 104
BO XAC DINH THONG 5| BONHOTHONG BO TAO HINH BO MA HOA
SO MA HOA SO DU BOAN ANH DU DOAN ENTROPY
A [ Y Y
IntraPrediodeY
IntraPrediodeC
7T\
& r 1132
BO DAN XUAT THONG SO DY BOAN NOI
ANH LUMA
v 13 v 30421
BO BIEU KHIEN MA BO DAN XUAT
TOATHONG S6  [€ DANH SACH UNG
VIEN MPM
mpmCandList
\l 11322
prev_intda_luma_pred_flag
IntraPrediodeY BO DAN XUAT
& N 4 =
THONG SO MPM | prev_intra_luma_pred_flag
mpm_i dx
} 11823
BO DAN XUAT

1133
I d — —
ol | BODANXUATTHONG
SO DU DOAN NOI ANH
SAC PO Intra_chroma_pred_mode

BO MA HOA THONG SO DU BPOAN NOI ANH

“113
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LAY GIA TR| THEO PHEP TiNH MA KHONG LUU TRU

DORONG x2 x4 x8
GATRIx 1/2 x1/4 x 1/8
1/ diff \
DO'\
ﬁ \'-h-

D0 DI D2 D3 —*d
[0..2N1]
CHILUVU TRU GIA TRI BANG TRONG PHAM VI NAY
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1/diff |

1/2 GIATRI
| GIATRI DONG NHAT CHO MOI HAI PHAN

f'—A_\

—

1/4 GIATR|
GIA TRI DONG NHAT CHO MOI BON PHAN
A . 18 GIATR| o
GIA TR PONG NHAT CHO MOI TAM PHAN

r N\

00 D1 D2 D3

DO
CHI LUU TRU GIA TRI BANG TRONG PHAM VI CUA diff =1 ..8 (d=0..7)

d
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