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(57) Séng ché dé cap dén phwong phap gidi ma hinh anh, phuong phap ma hoéa hinh
anh, phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh khong chuyén tiép va phuong phap

truyén dit 1iéu cho hinh anh. Theo phan bdc 16 ciia sang ché, thong tin tinh kha dung bo

r
A

qua bién d6i va thong tin tinh kha dung bang mau dugc béo higu thong qua tap thong so
trinh ty (sequence parameter set, SPS), va thong tin lién quan dén viéc bo qua bién dbi
va/hodc viéc 1ap ma bang mau co thé duoc phén tich ¢ phap/duge bao hiéu mot cach
hidu qua trén co s& cua it nhat mot trong s6 thong tin tinh kha dung bd qua bién ddi va
thong tin tinh kha dung bang mau. Theo do, cac bit ma can dugc bao hiéu cho viéce lap

ma video/hinh anh c¢6 thé dugce giam, va hi€u qua 1ap ma c6 thé duoc cai thién.

FIG. 12
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Linh vwe k¥ thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cip dén viéc 14p ma hinh anh hodc video, va vi du, dén cong nghé
14p ma hinh 4nh hodc video dya trén viéc bao hiéu cua thong tin li€n quan dén viéc 1ap

ma bang mau va viéc bo qua bién doi.
Tinh trang k§ thuit cia sang che

Hién tai, nhu cu v& hinh anh/video chét lwgng cao, d phan giai cao chang han
nhu hinh anh 4K, 8K ho#c do phan giai cuc cao (Ultra High Definition, UHD) khac
dang tang trong cac linh vure khac nhau. Khi do phén giai hodc chét lwong hinh anh/video
tré nén cao hon, lrong twong dbi nhiéu hon cua thong tin hodc cic bit dugc truyén so
v6i dit liéu hinh anh/video thong thuong. Do do, néu dir liéu hinh anh/video dugc truyén
thong qua phuong tién ching han nhu dudng bing rong c6 day/khong dy hién c6 hodc
dugc luu trir trong phuong tién luu trit sn c6, céc chi phi cho viée truyén va luu trit ting

dang ké.

Hon thé nita, su quan tdm va nhu ciu dang tang ddi voi cac nodi dung thuc té 40
(virtual reality, VR) va thuc t& nhan tao (artificial reality, AR), va phwong tién nhép vai
chéng han nhu anh ba chiéu; va viéc phat rong cla cac hinh anh/cac video thé hién cac
dic tinh hinh anh/video khac véi cac ddc tinh cua hinh anh/video thuec, chéng han nhu

cac hinh anh/céac video tro choi, cling dang tang.

Do d6, k¥ thuat nén hinh anh/video hiéu qua cao dugc yéu cau phainén va truyeén,
luu trit, hodc choi mot cach hiéu qua cac hinh anh/cac video chat lwong cao, d phéan

giai cao thé hién cac dic tinh khac nhau nhu dugc mo ta & trén.

Ngoai ra, ¢6 doi hoi vé so do cai thién hiéu qua 14p ma hinh anh/video tong the
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béng viéc phan loai mot cach hiéu qua xem c6 1ap ma thong tin co lién quan theo sy phu
thudc va su khong phu thudc cia thong tin ma duogc sir dung hoan toan can thiét hoic

b sung trong viéc thuc hién viéc bd qua bién doi va viéc 1ap ma bang mau hay khong.

Ban chét k§ thuat ciia sing ché

Muc dich k¥ thuat cua sang ché 12 nham dé xuét phwong phap va thiét bi dé nang

cao hiéu qua 1ap ma video/hinh anh.

Muc dich k¥ thuat khac cta sang ché 1a nhim d& xudt phuong phap va thiét bi
dé phan tich ct phép/bdo hiéu mot cach higu qua thong tin lién quan dén viéc bd qua
bién ddi va/hoidc viéc 14p ma bang mau.

Muc dich k¥ thudt khic nita cia sang ché 1a nham dé xuit phuong phap va thiét
bi dé x4c dinh mot cach hiéu quéa xem c6 thuc hién viéc 1ap ma theo sy phu thudc va/hodc
sur khong phu thudc ctia thong tin dugc sir dung trong subt viéc bo qua bién ddi va/hoic

viéc 1ap ma bang mau hay khong.

Muc dich k¥ thuat khéc nita cia sang ché 1a nham dé xuit phuong phap va thiét
bi dé xéc dinh didu kién phu thudc dé phan tich ca phap mot cach hidu qua phén tir ca
phap c6 su phu thudc d6i v6i phan tir ca phdp muc cao lién quan dén viéc bo qua bién
d6i va/hoic viée 1ap ma bang mau, va xac dinh xem co thurc hign viéc phan tich ca phap

dua trén diéu kién phu thudc hay khong.

Theo mot phuong an cla sang ché, théng tin cho phép bo qua bién d6i va thong
tin cho phép cong co thé dugc bao hiéu thdng qua tap théng sb trinh tu (sequence
parameter set, SPS), va viéc liéu c6 phan tich cti phdp/bao hi€u thong tin thong s6 luong
tt hoa t6i thiéu lién quan téi thong s6 lugng tir hoa duge cho phép t61 thidu cho ché do
b6 qua bién d6i hay khong c6 thé duoc x4c dinh dya trén it nhat mot trong s6 thong tin
cho phép bd qua bién ddi va thong tin dugc cho phép bang mau. Vi du, thong tin thong
s6 luong tir hoa toi thiéu ¢6 thé dugc phan tich ci phap/dugc bao hiéu thong qua SPS

dura trén didu kién ring gid tri cia thong tin cho phép bo qua bién ddi 1a 1 hodc gi tri
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ciia thong tin cho phép 14p méa bang mau la 1.

Theo mét phuong 4n cua sang ché, phuong phép gidi ma video/hinh anh dwgc
thuc hién boi thiét bi giai ma dugc d& xuét. Phuong phép giai ma video/hinh anh c6 thé

gdm phuong phép dugc boc 19 trong cac phuong dn cla sang ché.

Theo mdt phuong én cua sang ché, thiét bi giai ma thyc hién viéc giai ma
video/hinh 4nh duoc dé xut. Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién phuong phap dugc boc

10 trong cac phuong an cia sang ché.

Theo mét phuong 4n cua sang ché, phuong phép ma hoa video/hinh anh duoc
thue hién boi thiét bi ma hoa duge dé xuét. Phuong phap ma héa video/hinh anh ¢4 thé

gdm phuong phip dugc boc 1 trong cac phuong 4n cia sang ché.

Theo mdt phuong an cua sang ché, thiét bi mi hoa thuc hién viéc mi hoa
video/hinh anh duge d& xuét. Thiét bi ma héa c6 thé thyuc hién phuong phap duge boc

16 trong cac phuong an cta sang ché.

Theo mdt phuong &n ciia sang ché, phuong tién luu trit k§ thuét s6 doc duoc boi
may tinh luu trit thong tin video/hinh anh dwgc ma héa dugce tao ra theo phuong phép
ma héa video/hinh anh duge boc 16 trong it nhat mot trong sb cac phuong an cla sang

ché duoc dé xuat.

Theo modt phuong an cua sang ché, phuong tién luu trit k¥ thuat s6 doc dugc boi
mdy tinh luu trit théng tin dugc ma hoa hodc thong tin video/hinh anh dugc ma hoa
khién thiét bi giai ma thyc hién phuong phép giai ma video/hinh anh dugce boc 16 trong

it nhat mot trong so cac phuong an cia sang che duge dé xuat.

Sang ché co thé c6 cac hiéu qua khac nhau. Vi du, theo mét phuong én cua sang
ché, hiéu qua nén hinh anh/video téng cong c6 thé duoc ting cudng. Ngoai ra, theo mot
phuong 4n cia sang ché, thong tin lién quan dén viéc bo qua bién dbi va/hoic viée 1ap
ma bang mau co thé dugc phén tich c phap/duge bao hiéu mdt cach hiéu qua. Ngoai ra,

theo mdt phwong an cia sang ché, viéc liéu c6 thuc hién viéc 14p ma hay khong c6 thé
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duoc xac dinh mot cach hiéu qua theo su phu thudc va/hodc su khdng phu thudc cua
thong tin dugc sir dung trong sudt viéc bo qua bién ddi va/hodc viée 1ap ma bang mau.
Ngoai ra, theo mdt phuong 4n cua sang ché, viéc 1ap ma hiéu qua 1a c6 thé bang viéc
xéc dinh didu kién phu thudc dé phan tich ct phap mdt cach hiéu qua phan tir ca phap
c6 sy phu thudc d6i voi phan tir ci phap mirc cao lién quan dén viéc bo qua bién do6i
va/hodc viéc 14p ma bang mau, va xac dinh xem co6 thuc hién viéc phén tich ca phéap
theo diéu kién phu thudc hay khong. Ngoai ra, theo mdt phurong 4n cua sang ché, cac
bit duoc truyén 6 thé duge luu béng viéc x4c dinh xem c6 thuc hién viéc phén tich cu
phap theo didu kién phu thudc hay khong déi véi phéan tir ci phap mic cao lién quan

dén viéc bo qua bién doi va/hodc viéc 1ap ma bang mau.

Céac hiéu qua ma co thé thu nhan duogc thong qua cac phuong an chi tiét trong
sang ché khong bi gi¢i han & cac hiéu qua dugc d& cap ¢ trén. Vi dy, c6 thé c6 céc higu
qua k¥ thuat khac nhau ma co thé duoc hiéu hodc duoc tao ra tir sang ché boi nguoi co
trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuét lién quan. Theo do6, cac hi¢u qua chi tiét cia
sang ché khong bi gi¢i han & cac hiéu qua dugc mo ta rd rang trong séng ché, va c6 thé
gff)m cac hiéu qua khac nhau ma co thé duoc hiéu hoic dugce tao ra tir cac d4u hiéu k¥

thuat cia sang ché.

MG ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 minh hoa so lugc vi du cta hé théng 1ap ma video/hinh anh véi nd céac
phuong an cua sang ché co thé tng dung.

Fig.2 12 so dd minh hoa so lugc c4u hinh ciia thiét bi ma héa video/hinh dnh v6i
n6 cac phuong an cua sang ché c6 thé Gng dung.

Fig.3 la so dd giai thich so lugc cdu hinh ciia thiét bi giai ma video/hinh anh véi
nd cac phuong an cua sang ché co thé img dung.

Fig.4 minh hoa vi du ciia phuwong phap ma hoéa hinh anh/video so luge véi nd

cac phuong an clia sang che c6 the img dung.
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Fig.5 minh hoa vi du cta phuong phép giai ma hinh anh/video so lugc vdi nd

cAc phuong an cia sang ché c6 the ing dung.

Fig.6 minh hoa so lugc vi du cua phwong phap ma héa entrdpi v6ino cac phuong
4n cta sang ché c6 thé ung dung, va Fig.7 minh hoa so lwgc bd ma hoa entrdpi trong
thiét bi ma hoa.

Fig.8 minh hoa so lugc vi du cua phwong phép gidi ma entropi v6i nd cac phuong
4n cua sang ché co thé tmg dung, va Fig.9 minh hoa so lugc bd giai ma entrdpi trong
thiét bi giai ma.

Fig.10 va Fig.11 minh hoa m{t cach so lwgc phuong phédp mé hoa video/hinh

anh va vi du cta cac thanh phan lién quan theo (cac) phuong 4n cia séang ché.

Fig.12 va Fig.13 minh hoa mot cach so lwgc phwong phap gidi ma video/hinh

anh va vi du cta cac thanh phén lién quan theo (cc) phuong 4n cuia sang ché.

Fig.14 minh hoa vi du cua h¢ théng phat ludng ndi dung ma cho no cac phuong
an duoc boc 10 trong sang ché co thé tmg dung.
M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché c6 thé dugc cai bién theo nhiéu cch khac nhau va c6 thé c6 cac phuong
an khac nhau, va cac phuong an cu thé s& dugc minh hoa trén cac hinh v& va duoc md
ta chi tiét. Tuy nhién, diéu nay khong nhim giGi han sang ché & cac phuong an cu thé.
Céc thuét ngir duoc st dung thong thudng trong ban mo ta nay duoc st dung dé mé ta
phuong &n cu thé va khong duoc sit dung dé gidi han ban chét ky thuat cla sang ché.
Sy dién dat sé it bao gbm céc su dién dat s6 nhiéu trir khi dugc dién dat 6 rang khéac di
trong bbi canh. Thuat ngit, ching han nhu “gdm” hodc “c6” trong ban md ta nay, can
dugc hiéu 12 dé chi su ton tai cta dic tinh, sb lurong, budce, thao tac, phﬁn i, phﬁn, hodc
su két hop cua ching dugc md ta trong ban mo ta va khong loai trir su tOn tai hodc kha
nang bd sung mot hodc nhiéu dic tinh, cac sb lugng, cac budce, cac thao tac, cac phﬁn

ttr, cac phan khac hodc sy két hop cuia chung.
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Trong khi d6, cac thanh phén trong céc hinh v& dugc mo ta trong sing ché dugc
minh hoa mot cach doc lap dé thuén tién cho viéc mo ta lién quan t6i cac chirc nang dac
tinh khac nhau. Diéu nay khong c6 nghia rang mdi trong s6 cic thanh phan dugc thuc
hién nhu phdn cting tach biét hodc phin mém tach biét. Vi du, it nhét hai trong s6 cac
thanh phin ¢6 thé duge két hop dé tao thanh thanh phan don, hogc thanh phan don ¢6
thé duoc chia thanh nhiéu thanh phan. Phurong 4n trong d6 cac thanh phan dugc két hop
va/hodc dugce phan tach cling dugc gbm trong pham vi béao hd clia sang ché trir khi n6

tréch khoi ban chat cua sang ché.

Theo sang ché, thuat ngit “A hodc B” c6 thé nghia Ia “chi A”, “chi B”, hodc “ca
A va B”. N6i cach khéc, trong sang ché, thuat ngit “A hodc B” ¢6 thé duoc dién dich 1a
& chi “A va/hodc B”. Vi du, trong séng ché, thuat ngit “A, B hogc C” ¢6 thé nghia la

“chi A”, “chi B, “chi C”, hoac “két hop batky clia A, B va C”.

A gach chéo “/” hoac diu phay dugc st dung trong sang ché c6 thé nghia la
“ya/hodc”. Vi du, “A/B” c6 nghia 1a “A va/hodc B”. Theo do, “A/B” c6 nghia la “chi
A”, “chi B”, hodc “ca A vaB”. Vidu, “A, B, C” ¢o thé nghia 1a “A, B hogc C”.

Theo sang ché, “it nht mot trong s6 A va B” c6 thé nghia 1a “chi A”, “chi B”,
hodc “ca A va B”. Ngoai ra, trong sang ché, viéc dién dat “it nhit mot trong s6 A hoic
B” hoac “it nhét mét trong sb A va/hoidc B” c6 thé duoc dién giai giéng nhu “it nhit mot

trong sO A va B”.

Ngoai ra, trong sang ché, “it nhat mot trong sd A, B va C” ¢6 thé nghia 1a “chi
A”, “chi B”, “chi C”, hoac “két hop bat ky ctia A, B va C”. Ngoai ra, “it nhat mot trong
s6 A, B hodc C” hoic “it nhat mot trong s6 A, B va/hodc C” ¢6 thé nghia 14 “it nhat mot
trong sd A, Bva C”.

Ngoai ra, dau ngodc don dugc st dung trong sang ché co thé nghia 1a “vi du”.
Cu thé 1a, trong truong hop ma “viéc dy dodn (viée du doan noi)” dugc dién dat, n6 c6

thé duoc chi ra rang “viéc du doan ndi” duge dé xuat nhu vi du cua “viéc du doan”. Noi
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cach khac, thuat ngit “viéc du doan” trong sang ché khong bi gi6i han & “viéc du doan
ndi”, vano co thé duoc chira rﬁng “viéc du doan ndi” dugc dé xuét nhu vi du ctia “viéc
du dodn”. Ngoai ra, ngay ca trong truong hop ma “vi¢c dy doan (nghia la, viéc du doén
ndi)” dugce dién dat, n6 c6 thé dugc chi ra réng “viéc du doan ndi” dugce dé xuét nhu vi

du cta “viéc du doan”.

Sang ché lién quan dén viéc 1ap ma video/hinh anh. Vi du, cic phuong phap/cac
phuong an dugc boc 10 trong sang ché c6 thé dugc ap dung cho phuong phap duoc boc
10 trong tiéu chuén 1ap mi video van nang (versatile video coding, VVC). Ngoai ra, cic
phuong phap/cac phuong an duoc boc 10 trong sang ché c6 thé dugc 4p dung cho phuong
phéap duoc bdc 10 trong ti€u chuén 14p mi video thiét yéu (essential video coding, EVC),
tiéu chudn AOMedia video 1 (AOMedia Video 1, AV1), thé hé thit hai cta tiéu chuan
14p ma video audio (2nd generation of audio video coding standard, AVS2), hodc ti€u

chuén 1ap ma video/hinh anh thé hé tiép theo (vi du H.267 hogc H.268, v.v.).

Sang ché dé xuit cac phuong én khac nhau cta vi¢e 1ap ma video/hinh anh, va

cac phuong an co thé dugc thuc hién két hop v6i nhau trir khi dugc dé cap khéc di.

Trong sang ché, video c6 thé nghia 1a tap c4c chudi hinh anh theo dong thoi gian.
Anh c6 nghia chung 1a don vi biéu dién mot hinh anh trong khoang thoi gian cu thé, va
lat/phién 1a don vi cAu thanh mot phan ctia anh trong viéc 14p ma. Lat/phién c6 thé gdom
mot hodc nhiéu don vi cay lap ma (coding tree unit, CTU). Mot anh co6 thé gém mot
hoic nhiéu 1at/phién. Phién 12 ving hinh chit nhét ciia cac CTU nim trong cot phién cu
thé va hang phién cu thé trong anh. Cot phién 13 ving hinh chit nhat ciia cic CTU c6
chidu cao bang v6i chiéu cao clia anh va chiéu rong dugc chi 1d boi cac phén tir ca phép
trong tap thong s6 anh. Hang phién 12 ving hinh chit nhét ciia cac CTU ¢6 chiéu rong
duoc chi rd boi cac phan tir ¢ phap trong tap thong s6 anh va chiéu cao bang v6i chiéu
cao cua anh. Viéc quét phién 1a viéc sap thi tu theo trinh tu cu thé ctia cac CTU phan
vung anh ma trong d6 cac CTU dugc sdp thtr tw lién tiép trong viéc quét manh CTU

trong phién, trong khi cac phién trong anh dugc sap thir tur lién tiép trong viéc quét manh
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clia c4c phién clia dnh. L4t gom s0 nguyén lan cua cac phién hoan chinh hodc s6 nguyén
1in cua cac hang CTU hoan chinh lién tiép trong phién ctia 4nh ma co thé dugc chira

theo cach danh riéng trong don vi NAL don.

Trong lic d6, mot anh c6 thé duge phan chia thanh hai hogc nhiéu anh con. Anh

con ¢6 thé 12 ving hinh chit nhat ciia mot hodc nhiéu 14t trong anh.

Pidm anh (pixel) hodc pel c6 thé ¢6 nghia 1a don vi nhé nhat cdu thanh mot anh
(hodc hinh anh). Ngoai ra, ‘maw’ ¢6 thé duoc st dung nhu 1a thudt ngit twong Umg vdi
didm anh. Mu c6 thé biu didn chung cho diém anh hoic gié tri cia diém anh, va c6
thé chi bidu din diém anh/gié tri diém anh cta thanh phan d chéi hodc chi diém anh/gia
tri diém anh cta thanh phan sic d6. Mit khac, mau c6 thé nghia 1 gia tri diém anh trong
mién khong gian, hodc ¢ thé nghia 1a hé s6 bién dbi trong mién tan s khi gia tri diém

anh duogc bién doi vao mién tan so.

Don vi ¢6 thé bidu didn don vi co ban ctia viée xit 1y hinh anh. Don vi ¢6 thé
gbm it nhit mot thanh phén trong s6 ving cu thé ctia anh va thong tin lién quan dén
ving. Mot don vi ¢6 thé gdm mot khdi do chéi va hai khdi séc do (vi du cb, cr). Don vi
6 thé dugc str dung theo kiéu thay thé cho nhau theo nghia nhu 1a khdi hodc khu vuc
trong mot s6 truong hop. Trong trudong hop chung, cic khéi MxN ¢6 thé gdm céc mau
(hodc cac mang mau) hodc tap hop (hodc cic mang) cua cac hé s6 bién ddi ciia M cot

va N hang.

Ngoai ra, trong sang ché, it nhat mot trong sb viéc lugng tir hoa/viée khir lwong
tir hoa va/hodc viéc bién ddi/viéc bién dbi ngugce c6 thé duge bo qua. Khi vige luong tir
héa/viée khir lugng tir héa duoc luge bo, thi hé sé bién déi duge lugng tir héa c6 thé
duoc goi la hé sb bién ddi. Khi viéc bién dbi/viéc bién d6i ngugc duge bo qua, cac hé
s6 bién dbi c6 thé duoc goi 1a cac hé sb hodc cac hé s6 ph?m du, hoac co thé van duoc

g0i la cac hé s6 bién dbi dé trinh bay dong nhat.

Trong sang ché, hé s6 bién doi dugc lugng tir héa va hé s6 bién doi c6 theé dugc
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goi lahé s6 bién ddi va hé sb bién dbi duoc dinh ¢&, mot cach twong Gng. Trong truong
hop nay, thong tin phén du ¢6 thé gdm thong tin vé (cac) hé s6 bién ddi, va thong tin vé
(cac) hé s6 bién ddi c6 thé duoc bao hidu thong qua cu phap 14p ma phan du. Cac hé s6
bién ddi c6 thé duoc din xuét dya trén thong tin phan du (hogc thong tin v& (cac) hé sb
bién dbi), va céc hé s6 bién déi duge dinh ¢& ¢6 thé dugc dan xuat thong qua viée bién
d6i nguoc (dinh &) trén cac hé s6 bién ddi. Cac mau phﬁn du c6 thé duoc dan xuit dua
trén vide bién ddi nguoc (bién ddi) cho céc hé sb bién dbi duge dinh ¢&. Diu ndy cling

6 thé duge ap dung/dugc trinh bay trong cac phan khac clia sdng ché.

Theo sang ché, cic du hiéu ky thuat dugc mo ta riéng 1é trong mot hinh v& c6

thé dugc thue hién mot cach riéng 18, hodc c6 thé dugce thuc hién dong thoi.

Sau day, cac phirong 4n uu tién cua sang ché dugc mo ta cu the hon dwa vao cac
hinh v& kém theo. Sau day, trong cic hinh v&, cing so tham chiéu dugc sir dung trong

cung thanh phan, va phan mo ta thira ciia cing thanh phan c6 thé dugc bo qua.

Fig.1 minh hoa vi du ctia hé théng 1ap ma video/hinh anh ma cho né cac phuong

an cta sang ché c6 thé dugc 4p dung.

Tham khéo dén Fig.1, hé théng 1ap ma video/hinh anh c6 thé gdm thiét bi nguon
va thiét bi nhan. Thiét bi ngudn c6 thé truyén thong tin video/hinh anh da dugc 14p ma
hodc dit liéu dén thiét bi nhan thong qua phuong tién luu trit k§ thudt s6 hodc mang

trong dang tép hodc phat ludng.

Thiét bi ngudn c6 thé gdm ngudn video, thiét bi ma hoa, va bd truyén. Thiét bi
nhan c6 thé gdm bo nhan, thiét bi giai m, va b két xuét. Thiét bi ma héa co thé duoc
g0i 12 thiét bi ma héa video/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé dugc goi la thiét bi gidi
m3 video/hinh anh. Bo truyén c6 thé dugce gdm trong thiét bi ma héa. BO nhén c6 thé
dugc gdm trong thiét bi giai ma. Bo két xuét c6 thé gdm b phan hién thi, bd phén hién

thi ¢6 thé duoc tao cAu hinh 1a thiét bi riéng biét hogc thanh phan ngoai.

Ngudn video c6 thé gianh dugc video/hinh anh théng qua quy trinh chup, tong
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hop, hoic tao ra video/hinh anh. Ngudn video c6 thé gom thiét bi chup video/hinh anh
va/hoiic thiét bi tao ra video/hinh anh. Thiét bj chup video/hinh anh c6 thé gom, vi du,
mot hodc nhidu caméra, kho luu trit video/hinh anh gdm céc video/hinh anh da dugc
chup trude do, va tuong tu. Thiét bi tao ra video/hinh 4nh c6 thé g@)m, vi du, may tinh,
mdy tinh bang, va dién thoai thong minh, va c6 thé tao ra cac video/hinh anh (theo cach
dién). Vi duy, video/hinh 4nh 40 ¢o thé dugc tao ra thong qua mdy tinh hoac twong tu.
Trong trudng hgp ndy, quy trinh chup video/hinh anh c6 thé duoc thay thé boi quy trinh

tao ra dir li€u lién quan.

Thiét bi ma héa ¢6 thé mi hoa video/hinh nh diu vio. Thiét bi ma hoa c6 thé
thue hién chudi céc thii tuc chng han nhw du doan, bién d6i, va lwong ti hoa cho hiéu
quéa nén va 1ap ma. Dit liéu dugc ma hoa (théng tin video/hinh anh dugc ma hoa) c6 thé

dugc xuét ra trong dang ludng bit.

Bo truyén c6 thé truyén hinh anh/théng tin hinh anh dugc ma hoéa hodc dit liéu
duge xuét trong dang ludng bit dén bd nhan cua thiét bi nhan thong qua phuong tién luu
trit k§ thuat s6 hodc mang trong dang tép hodc phat ludng. Phuong tién luu trir k§ thuét
s c6 thd gdm céc phuong tién luu trit khdc nhau nhu 1a USB, SD, CD, DVD, Blu-ray,
HDD, SSD, va tuong tu. B truyén c6 thé gbm phan tir dé tao ra tép phuong tién thong
qua dinh dang tép dugc x4c dinh trude va co thé gdm phan tir dé truyén thong qua mang
phat rong/truyén thong. B nhan co thd nhan/trich xuét ludng bit va truyén ludng bit

nhén dugc dén thiét bi gidi ma.

Thiét bi giai ma co thé giai ma video/hinh 4nh béng cach thuc hién mot loat céac
thu tuc nhu 1a khir luong tir hoa, bién d6i nguoc, va du doan twong tmg véi hoat dong
ctia thiét bi ma héa.

B két xuit c6 thé két xuét video/hinh anh duge giai md. Video/hinh dnh dugc

két xuét c6 thé duoc hién thi qua bd phan hién thi.

Fig.2 1a so dd minh hoa so lugc ciu hinh clia thiét bi ma héa video/hinh d&nh ma
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cho né cac phuong an cua sang ché c6 thé dugc ap dung. Sau day, phan duoc goi la thiét

bi ma hoa c6 thé gdm thiét bj ma hoa hinh anh va/hogc thiét bi ma hoa video.

Tham khao dén Fig.2, thiét bi ma hoa 200 c6 thé gém va duoc tao cAu hinh véi
b6 phan viung hinh anh 210, b9 dur dodn 220, bd xir ly phan du 230, b ma hoa entrdpi
240, bo cong 250, bd loc 260, va b nhé 270. Bo du doan 220 co6 thé gdm bd du doan
lién 221 va bd du dodn noi 222. Bo xt Iy phan du 230 ¢6 thé gdm bd bién doi 232, bd
lwgng tir héa 233, bd khir lugng tir hoa 234, va bd bién doi nguoce 235. Bo xtt Iy phan
dur 230 ¢6 thé con gdm bo trir 231. Bo cong 250 ¢6 thé duoc goi 1a bo xdy dung lai hodc
bo tao khdi dugc x4y dung lai. B0 phan vung hinh anh 210, bd du doan 220, bd x ly
ph?m du 230, bd ma héa entropi 240, bd cong 250, va bd loc 260, ma da duoc mo ta &
trén, cO thé dugc tao cAu hinh béi mot hoic nhiéu thanh phﬁn phé”ln ctng (vi dy, cac bo
chip bo ma héa hodc cac bd xir ly) theo mdt phwong an. Ngoai ra, bo nh¢ 270 ¢o thé
gém bd dém anh duoc gidi ma (decoded picture buffer, DPB), va cling 6 thé dugc tao
cAu hinh boi phuong tién luu trit ky thuat s6. Thanh phan phén ctmg ¢6 thé con gdbm bd

nhé 270 nhu 1a thanh phan trong/ngoai.

B¢ phan ving hinh 4nh 210 ¢6 thé chia hinh anh dau vao (hogc, anh, khung)
dugc nhap vao thiét bi ma héa 200 thanh mot hodc nhiéu don vi xit ly. Nhu mot vi du,
don vi xt Iy c6 thé dwgc goi 1a don vi 1ap ma (coding unit, CU). Trong truong hop nay,
don vi lap ma ¢co thé duoc chia theo cach dé quy theo cAu tric cdy tir phan ciy nhi phan
ciy tam phan (Quad-tree binary-tree ternary-tree, QTBTTT) tur don vi cdy 1ap ma
(coding tree unit, CTU) hodc don vi 1dp mé l6n nhét (largest coding unit, LCU). Vi du,
mot don vi 14p ma ¢6 thé dugc chia thanh nhiéu don vi 1ap ma c6 d¢ sdu sau hon dua
trén cAu tric cdy tit phén, c4u tric cay nhi phan, va/hodc cAu tric cAy tam phan. Trong
treong hop nay, vi du, cAu trac cdy t& phan dugc ap dung dAu tién va ciu tric cay nhi
phan va/hodc cAu tric cy tam phén c6 thé dugc ap dung sau d6. Mit khac, cAu tric cay
nhi phan cling co thé duogc 4p dung trude tién. Thu tuc 14p ma theo sang ché c6 thé duoc

thuc hién dua trén don vi 1ap ma cudi cing ma khong duge chia tiép nita. Trong trudng
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hop nay, dua trén hiéu qua 14p ma theo cac dac tinh hinh anh hoic tuong tw, don vi 1ap
mi ti da co6 thé duge st dung truc tiép nhu don vi 1ap ma cudi cung, hodc néu cén thiét,
don vi lap ma co thé duoc chia theo cach dé quy thanh cac don vi 1dp ma c6 do sau sau
hon, sao cho don vi 1ap ma c6 kich thuée ti wu ¢6 thé duoc stir dung lam don vi 14p ma
cubi cing. O dy, thi tuc 1ap ma c6 thé gdm thu tuc ching han nhu dyu doan, bién ddi,
va xdy dung lai s& dugc mo ta sau. Theo mot vi du khac, don vi xu ly co thé con gém
don vi du doan (prediction unit, PU) hodc don vi bién d6i (transform unit, TU). Trong
treong hop ndy, mdi trong sé don vi du doan va don vi bién d6i c6 thé dugc chia tach
hodc dugc phan vung tir don vi 14p ma cudi cung dugc dé cap ¢ trén. Pon vi du doan ¢o
thé 14 don vi cia viée du doan mAu, va don vi bién ddi c6 thé 1a don vi dé tao ra h¢ s

bién d6i va/hodc don vi dé tao ra tin hiéu phan du tir hé so bien doi.

Pon vi co thé dugc st dung thay thé 14n nhau véi thuat ngir chéng han nhu khéi
hodc khu vuc trong mot s6 truong hop. Thong thuong, khéi MxN c6 thé biéu dién cac
mau duoc cAu thanh tir M cot va N hang hodc nhom cac hé s6 bién ddi. MAu c6 thé biéu
dién chung diém anh hodc gié tri cua didm anh, va ¢6 thé ciing biéu dién chi diém anh/gia
trj diém anh cta thanh phdn do chéi, va cling biéu dién chi diém anh/gié tri diém &nh
ctia thanh phén sic do. Mau c6 thé duoc st dung 1am thuét ngix twong Gng voi diém anh

hoic pel ciu hinh mdt anh (hodc hinh anh).

Thiét bi ma hoa 200 c6 thé tao ra tin hiéu phén du (khdi phan du, mang mau
phén du) béng viéc trir tin hiéu dugc du doan (khéi duoc du doan, mang mau du doan)
dwoc xudt tir bo du doan lién 221 hodc bd dy doan ndi 222 tir tin hiéu hinh anh dau vao
(khdi gbc, mang mau gbc), va tin hiéu phan du dugc tao ra duge truyén t6i bd bién dbi
232. Trong truong hgp ndy, nhu duoc minh hoa, don Vi dé trir tin hiéu duoc du doan
(khdi duoc du doan, mang mau du doan) tir tin hiéu hinh anh dau vao (khdi gbe, mang
mau géc) trong bd ma hoa 200 co thé duoc goi 1a bo trir 231. Bo du doan c6 thé thuc
hién viéc du doan cho khdi cn duge xir 1y (sau ddy, duge goi la khdi hién tai), va tao ra

khdi dugc du doan gom cdc mau du doan ctia khoi hién tai. B du doan co6 thé xac dinh
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xem viéc du doan ndi dugce ap dung hay viéc du doan lién duoc ap dung trong cac don
Vi cua khéi hién tai hoic CU. B6 du doéan c6 thé tao ra thong tin khac nhau vé viée du
doéan, chéng han nhu thong tin ché d6 du doan, dé chuyén thong tin dugc tao ra té1 bo
ma héa entropi 240 nhu duge mo ta sau day trong phan md ta ctia mdi ché do du doan.
Théng tin vé viée du doan c6 thé duoc ma hoa boi bo ma hoa entropi 240 dé duoc xudt

ra dudi dang ludng bit.

B6 du dodn ndi 222 c6 thé dy doén khdi hién tai véi tham chiéu téi cac mau
trong anh hién tai. Cac mAu dugc tham chiéu c6 thé dwoc dat 1an can v6i khoi hién tai,
hodc ciing ¢6 thé dugc dat xa khéi khéi hién tai theo ché do dy doan. Céc ché do du
doén trong viéc du doan ndi co thé gém nhiéu ché do khong c6 hudng va nhidu ché do
¢6 huéng. Ché do khong c6 hudng c6 thé gdm, vi du, ché do DC hode ché @6 phang.
Ché do c6 hudng c6 thé gdm, vi dy, 33 ché do du doan c6 hudng hodc 65 ché do du
doan ¢6 hudng theo do chi tiét ciia huéng du doan. Tuy nhién, ddy 1a minh hoa va cac
ché d6 du doan c6 hudéng ma 16n hon hogc nhé hon s6 lugng néu trén cod thé duoc su
dung theo viéc thiét dat. B6 du doan ndi 222 ciing c6 thé x4c dinh ché do du doan duoc

ap dung cho khdi hién tai st dung ché d6 du doan duoc ap dung cho khdi 1an can.

B0 du doan lién 221 c6 thé tao ra khdi duoc du doan cua khdi hién tai dua trén
khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc chi 16 béi vecto chuyén dong trén anh
tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé lam giam luong thong tin chuyén dong duoc truyén
trong ché do du doén lién, thong tin chuyén dong c6 thé duoc du doan trong cac don vi
ctia khéi, khéi con, hodc mau dua trén sy tuong lién cua thong tin chuyén dong giita
khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm vecto chuyén dong va
chi s6 anh tham chiéu. Théong tin chuyén dong c6 thé con gdm thong tin huéng du doan
lién (viéc du doan L0, viéc du doan L1, viéc du dodn Bi, hodc tuong tu). Trong truong
hop viéc du doan lién, khéi 1an can c6 thé gdm khdi lan can theo khong gian c6 mat
trong anh hién tai va khdi 1an can theo thoi gian c6 mit trong anh tham chiéu. Anh tham

chiéu gdm khéi tham chi€u va anh tham chiéu gom khoi lan cén theo thoi gian cling co
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thé 1a gibng v6i nhau, va cling c6 thé 13 khac nhau. Khéi 1an can theo thoi gian ¢6 thé
duogc goi tén chéng han nhu khdi tham chiéu dugc dit cing mot chd, CU duoc dit cung
mét chd (collocated CU, colCU), hodc twong tw, va anh tham chiéu gém khéi 1an cén
theo thoi gian cling co thé duoc goi 1 anh duge dat cing mot chd (collocated picture,
colPic). Vi du, bd du doan lién 221 c6 thé tao céu hinh danh sach tng vién thong tin
chuyén dong dua trén cac khdi 1an cén, va tao ra thong tin chi ra ng vién nao dugc st
dung dé dan xuét vecto chuyén dong va/hodc chi s6 anh tham chiéu cta khdi hién tai.
Viéc dur doan lién c6 thé duoc thuc hién dua trén céc ché d6 du doan khéc nhau, va vi
du, trong trudng hop ché do b qua va ché do hop nhét, bd dy doan lién 221 co thé st
dung théng tin chuyén dong ciia khéi 1an can nhu théng tin chuyén dong cla khoi hién
tai. Trong truong hop ché d6 bo qua, tin hiéu phan du c6 thé khong dugc truyén khong
gidng ché do hop nhat. Ché d6 du doan vecto chuyén dong (motion vector prediction,
MVP) ¢6 thé chi ra vecto chuyén dong cia khéi hién tai bang viéc sit dung vecto chuyén
dong cua khéi 1an can lam bo du doan vecto chuyén dong, va bao hiéu su chénh léch

vecto chuyén dong.

B0 du doan 200 co thé tao ra tin hiéu duoc dy doan dya trén cac phuong phéap
du doan khac nhau s& duge mo ta sau. Vi du, bo du doan ¢ thé khong chi 4p dung viéc
du dodn ndi hodc viéc du doan lién dé dy doan mot khéi, ma ca 4p dung dong thoi viée
du doan ndi va viéc dy doan lién. Viéc nay co thé duoc goi 1a viéc du doan ndi va lién
duoc két hop (CIIP). Ngoai ra, by du doan c6 thé dua trén ché do du doan sao chép khéi
noi (IBC), hodc ché do bang mau dé thyc hién viéc du dodn trén khdi. Ché do du doan
IBC hodc ché do bang mau co thé dugc st dung cho viéc 14p ma hinh anh/video noi
dung cua tro choi hodc tuong tu, ching han nhu 14p ma ndi dung man (SCC). IBC vé co
ban thuc hién viéc du doan trong khéi hién tai, nhung né co6 thé dugc thuc hién tuong
tu vé6i viée du doan lién ma trong dé nd d4n xuét khéi tham chiéu trong anh hién tai.
Nghia la, IBC c6 thé st dung it nhat mot trong sb cac k¥ thuét du doan lién dugc mo ta

trong sang che. Ché do bang mau c6 thé dugc coi nhu 12 vi du cua viéc 1ap ma ndi hodc
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viéc dy doan ndi. Khi ché dd bang mau dugc ap dung, gia tri mau trong anh co6 thé dugc

b4o hiéu dua trén thong tin vé chi s6 bang mau va bang ctia bang mau.

Tin hiéu dugce du doan duoc tao ra thong qua bo du doan (gém bd du doan lién
221 va/hodc bo du doan ndi 222) ¢co thé dugc st dung dé tao ra tin hiéu dugc xay dung
lai hodc dugce st dung dé tao ra tin hiéu ph?m du. Bo bién dbi 232 ¢6 thé tao ra cac hé
sb bién d6i bing viéc ap dung k¥ thuat bién dbi cho tin hiéu phan dw. Vi du, k§ thudt
bién ddi c6 thé gdm it nhét mot ky thuat trong sb bién dbi cosin roi rac (Discrete Cosine
Transform, DCT), bién ddi sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST), bién ddi
Karhunen—Loéve (Karhunen-Loeve Transform, KLT), bién dbi duva trén do thi (Graph-
Based Transform, GBT), hodc bién dbi phi tuyén tiy theo diéu kién (Conditionally Non-
Linear Transform, CNT). O day, khi thong tin mbi quan hé gitta cac diém anh duoc
minh hoa du6i dang db thi, GBT c6 nghia la viéc bién ddi duge thu nhan tir d6 thi. CNT
c6 nghia 12 viéc bién d6i ma duge thu nhan dya trén tin hiéu dugce dw doan dugc tao ra
bing st dung tat ca cac diém anh duoc x4y dung lai trude d6. Ngoai ra, quy trinh bién
d6i ciing co thé duge 4p dung cho khéi diém anh ¢6 cung kich thudc cua hinh vudng, va

cling c6 thé dugc 4p dung cho khéi c6 kich thudc thay doi khac v6i hinh vudng.

B0 luong tir hoa 233 co thé luo‘ng‘t& hoa cac hé sb bién di dé truyén cac hé sb
bién dbi duoc luong tir héa dén bd ma hoa entropi 240, va bd ma hoa entrdpi 240 ¢6 the
ma hoéa tin hiéu duoc lugng tr hoa (thong tin vé cac hé sb bién d6i duogc lugng ti hoa)
tGi tin hiéu duoc luong tir hdéa duge ma hoa toi ludng bit. Thong tin vé céc hé sb bién
d6i duoc luong tir hoa c6 thé duoc goi 1a thong tin phan du. B lrong ti héa 233 ¢6 thé
sap xép lai cac hé s6 bién d6i duoc luong tir héa c6 dang khéi trong dang vecto mot
chiéu dua trén thir tu quét hé sb, va cling tao ra thong tin vé cac hé sb bién dbi duoc
luong tr hoa dua trén cac hé s6 bién ddi duoc luong tr hoa cia dang vecto mot chiéu.
B mi hoa entropi 240 co thé thuc hién cac phwong phap ma héa khac nhau, vi du,
ching han nhu 14p ma Golomb ham s mi, 1ap ma chiéu dai bién ddi thich tng ngit canh

(context-adaptive variable length coding, CAVLC), va lap ma s6 hoc nhi phén thich (g
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ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding, CABAC). B6 mé hoa entropi 240
ciing c6 thé ma héa thong tin (vi du, cac gid tri clia cac phén tir ¢t phép va tuong ti) can
thiét dé xay dung lai video/hinh anh ngoai cac hé sb bién doi dugc lugng tir hoa cing
nhau hodc tach biét. Thong tin duge ma hoa (vi du, thong tin video/hinh anh duoc ma
hoa) co thé duge truyén hodc duge luu trit trong cac don vi ciia don vi 16p triru tugng
mang (network abstraction layer, NAL) duéi dang ludng bit. Thong tin video/hinh anh
c6 thé con gdm théng tin vé céac tap thong s6 khéc nhau chiang han nhu tap thong s6
thich img (APS), tap théng s anh (PPS), tap thong sd trinh tw (SPS), hoac tAp thong s6
video (VPS). Bén canh do, thong tin video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin rang budc
chung. Thong tin dugc bao hiéu/dugc truyén va/hodc cac phan tir cti phéap s& dugc md
ta sau trong ban mo ta nay co thé dugc ma hoa thong qua thi tuc ma hoa duoc dé cap &
trén va do d6 dwgc gém trong ludng bit. Ludng bit c6 thé dugc truyén qua mang, hodc
duoc luu trit trong phuong tién luu trit k§ thuat s6. O day, mang c6 thé gdm mang phat
rong va/hodc mang truyén thong, hodc tuong tu, va phuong tién luu trit k¥ thuét s6 ¢
thé gdm phuong tién luu trit khac nhau ching han nhu USB, SD, CD, DVD, Blue-ray,
HDD, va SSD. B truyén (khdng dugc minh hoa) dé truyén tin hidu dugc xuét tir bd ma
héa entropi 240 va/hodc bd luu trit (khong duge minh hoa) dé luu trit tin hiéu c6 thé
dugc tao cdu hinh dudi dang cac thanh phén trong/ngoai cua thiét bi ma héa 200, hodc

b truyén ciing c6 thé dugc gdbm trong bd ma hoa entropi 240.

Céac hé sb bién d6i duoc lugng tir hoa duoc xudt tir bd luong tir héa 233 ¢ thé
duoc st dung dé tao ra tin hiéu duoc du doan. Vi dy, bd khir luong tir hoa 234 va bd
bién d6i nguoc 235 ap dung viéc khir luong tir hoa va vige bién dbi nguge cho cac hé s6
bién dbi dugc lugng ti hda, sao cho tin hiéu phén du (khéi phﬁn du hoic cac mau phén
du) c6 thé duoc xay dung lai. B cong 250 cong tin higu phan du dugc xay dyng lai vao
tin hiéu duogc du doan dugc xudt tir bo du doan lién 221 hodc bd du doan ndi 222, sao
cho tin hiéu dugc x4y dung lai (anh duoc xay dung lai, khoi duge xdy dung lai, mang

mau duoc x4y dung lai) co thé dugc tao ra. Nhu trong truong hop trong do ché d6 bo
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qua dugc ap dung, néu khong ¢ phan du cho khéi can duge xt 1y, khéi duge du doan
c6 thé duge st dung 1am khéi duge xay dung lai. Bd cong 250 co thé duoc goi 1a bo xay
dung lai hodc b0 tao khdi duoc x4y dung lai. Tin hiéu dugc x4y dung lai duge tao ra co
thé duoc str dung cho viéc du doan ndi ciia khoi tiép theo can dugc xir ly trong anh hién
tai, va nhu duoc md ta sau dy, cling duogc sir dung cho viée du doan lién cda dnh tiép

theo qua viéc loc.

Trong khi d6, viéc anh xa do choi voi vige dinh c& sdc do (luma mapping with
chroma scaling, LMCS) cling ¢6 thé duoc 4p dung trong quy trinh x4y dung lai va/hodc
ma hda anh.

B0 loc 260 ¢c6 thé 4p dung viéc loc cho tin hiéu dugc xay dung lai, nho d6 cai
thién cdc chit lugng hinh anh chu quan/khach quan. Vi du, bo loc 260 co thé 4p dung
cac phuong phép loc khac nhau cho anh dugc xay dung lai dé tao ra anh dugc xay dung
lai dugc cai bién, va luu trit anh dugce xay dung lai dugc cai bién trong bd nhé 270, cu
thé 13, DPB ctia bo nhé 270. Cac phuong phéap loc khac nhau ¢6 thé gém, vi du, loc khir
khdi, dich chuyén thich tmg mau, bd loc vong 1ap thich tmg, bo loc song phuong, va
tuwong tu. Bo loc 260 co thé tao ra thong tin lién quan dén viéc loc khac nhau dé chuyén
thong tin dugc tao ra t6i bd ma hoa entropi 240, nhur dugc mo ta sau day trong phan md
ta ctia mdi phuong phép loc. Thong tin lién quan dén viéc loc c6 thé dugc ma hoa béoi

bd ma hoa entrdpi 240 dé duoc xudt ra dudi dang luéng bit.

Anh duoc xay dung lai ma stra dugc ddi s& duge truyén dén b6 nhé 270 c6 thé
duoc str dung lam anh tham chiéu trong bd du doan lién 221. Néu viéc du doan lién
dugc 4p dung boi bo du doan lién, thiét bi ma hoa c6 thé tranh su khong khop cua viée
du doan gifta thiét bi ma hoa 200 va thiét bi giai ma, va cling céi thién hi¢u qua 1ap ma.

DPB ciia bo nh 270 ¢6 thé luu trit anh duoc xdy dung lai dugce cai bién dé dugc
sir dung 1am anh tham chiéu trong bd du doan lién 221. B nhé 270 c6 thé luu trit thong
tin chuyén dong cia khéi trong d6 thong tin chuyén dong trong anh hién tai duoc dan

xuét (hodc dugc ma hoa) va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khéi trong anh dugc
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xdy dung lai truée d6. Thong tin chuyén dong duge luu trit co thé dugc truyén dén bo
du doén lién 221 d& duoc st dung nhu 13 thong tin chuyén dong ctia khéi lan can theo
khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia khoi 1an cn theo thoi gian. B nhé 270 ¢
thé Iuwu trir cdc mau duoc xay dung lai cua cac khdi dugce x4y dung lai trong anh hién

tai, va truyén cac mau duogc xay dung lai t¢i bd du doan ndi 222.

Fig.3 la so dd giai thich so lugc cAu hinh cta thiét bi giai ma video/hinh dnh ma
cho n6 sang ché co thé tng dung. Sau day, phan dugc goi la thiét bi giai ma c6 thé gdm
thit bi giai ma hinh anh va/hodc thiét bi giai ma video.

Tham khao dén Fig.3, thiét bi giai ma 300 c6 thé gbm va dugc tao cAu hinh véi
b0 giai ma entropi 310, bd xtr ly phén du 320, bo du doan 330, bd cong 340, bd loc 350,
va bd nhé 360. Bo du dodn 330 c6 thé gdm bd du doéan lién 331 va bo du dodn ndi 332.
B xit I phan du 320 ¢6 thé gdm bo khir lugng tir héa 321 va bd bién doi nguoe 322.
B0 giai mi entropi 310, bo xur Iy ph?m du 320, b6 du doan 330, bd cong 340, va bd loc
350, ma da dwoc mé ta & trén, ¢6 thé dugc tao cAu hinh boi mét hoe nhiéu thanh phan
phan ciing (vi du, cac bd chip b giai ma hodc cac bo xur ly) theo mot phuong an. Ngoai
ra, b0 nhd 360 co thé gém bo dém anh duogc giai ma (DPB), va c6 thé duoc tao cAu hinh
boi phuong tién luu trit k§ thuat s6. Thanh phan phan cting c6 thé con gdbm bd nhé 360

nhu 14 thanh phan trong/ngoai.

Khi ludng bit gdm thong tin video/hinh anh duge nhap, thiét bi giai ma 300 c6
thé xay dung lai hinh anh tuwong ng véi quy trinh trong d6 thong tin video/hinh anh
duoc xi Iy trong thiét bj ma héa dwge minh hoa trén Fig.2. Vi dy, thiét bi giai ma 300
c6 thé dan xuét cac don vi/cac khdi dyua trén thong tin lién quan dén viéc phén tach khoi
thu nhan duoc tir ludng bit. Thiét bi giai ma 300 c6 thé thuc hién viéc giai ma st dung
don vi xit Iy duge ap dung cho thiét bi ma hoa. Do do, don vi xir Iy dé giai ma c6 thé 13,
vi du, don vi 14p ma, va don vi 1ap ma co thé duoc chia tach theo cAu tric ciy tir phan,
c4u tric cay nhi phan, va/hodc cAu trac cAy tam phén tir don vi cdy 1ap ma hodc don vi

lap ma toi da. Mot hodc nhiéu don vi bién ddi co6 thé duoc dan xuat tir don vi 1ap ma.
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Ngoai ra, tin hiéu hinh anh dugc xay dung lai duoc gidi mé va dugc xuét ra thong qua

thiét bi giai ma 300 c6 thé duoc tai tao lai thong qua thiét bi téi tao.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé nhan tin hiéu duge xuat tir thiét bi ma hoa duge minh
hoa trén Fig.2 dudi dang ludng bit, va tin hiéu nhan dugc c6 thé dugc gidi ma thong qua
bo gidi ma entrdpi 310. Vi du, bo giai ma entropi 310 co thé din xuét thong tin (vi du,
thong tin video/hinh anh) cAn thiét cho viéc xdy dung lai hinh anh (hogc viéc xay dung
lai anh) bang viéc phan tich ¢ phép ludng bit. Thong tin video/hinh anh ¢ thé con gdm
thong tin vé cac tap thong s6 khac nhau chiang han nhu tap thong sb thich ung (adaptation
parameter set, APS), tdp thong s6 anh (picture parameter set, PPS), tap thong s trinh tur
(sequence parameter set, SPS), va tap thong sb video (video parameter set, VPS). Bén
canh do, thong tin video/hinh anh cé thé con gdom thong tin rang budc chung. Thiét bi
giai ma co thé giai ma anh thém dya trén thong tin vé tap thong sb va/hoic thong tin
rang budc chung. Thong tin dugc bao hiéu/duoc nhén va/hodc cac phén i ¢t phép s&
dugc mo ta sau trong ban mod ta nay co thé duoc giai ma thong qua thi tuc giai ma va
thu nhan duoc tir ludng bit. Vi dy, bd giai ma entrdpi 310 c6 thé giai ma thong tin trong
ludng bit dua trén phwong phap lap ma ching han nhu 1ap ma Golomb ham s6 mil,
CAVLC, hoic CABAC, va xuét ra gié tri ctia phan t&r ¢ phap cén thiét cho viéc x4y
dung lai hinh anh, va céc gié tri duoc luong tir hoa cia hé s6 bién dbi lién quan dén phén
du. Cu thé hon 13, phuong phap giai ma entrdpi CABAC c6 thé nhan ngan twong g
v6i mbi phan tir ¢t phap tur ludng bit, xdc dinh mo hinh ngi canh sir dung thong tin phan
tir cu phép can duoc giai ma va khong tin giai ma cla khéi 1an can va khéi can dugc giai
mé hodc thong tin ctia ky hiéu/ngan dugc giai ma trong giai doan trudce, va tao ra ky
hiéu twong tmg voi gia tri clia mdi phén tir ¢t phép bang viéc du dodn kha nang tao ra
ciia ngin theo mo hinh ngit canh duogc xac dinh dé thyc hién viéc giai ma sb hoc cua
ngan. Tai thi diém nay, phuong phap giai ma entropi CABAC c6 thé x4c dinh md hinh
ngit canh va sau d6 cdp nhat mo hinh ngit canh sir dung thong tin cia ky hiéu/ngan dugc

giai ma cho md hinh ngir canh cla ky hiéu/ngén tiép theo. Thong tin vé viéc du dodn
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trong sd thong tin dugc gidi ma béi bd gidi ma entrdpi 310 c6 thé dugc cung cap cho bo
du doan (bd du doén lién 332 va b du doan noi 331), va gia tri phén du tai d6 viéc giai
ma entrdpi duoc thue hién béi bd giai ma entrdpi 310, nghia 1a, cac hé s6 bién ddi duge
lugng tir hoa va thong tin thong s6 lién quan c6 thé duge nhap vao b xur Iy phan dur 320.
B xit Iy phan du 320 c6 thé din xuét tin hidu phan du (khéi phan dw, cc mAu phan du,
mang mau phan du). Ngoai ra, thong tin vé viéc loc trong sb thong tin dugc gidi ma boi
b6 giai ma entropi 310 ¢o thé duoc cung cép cho bd loc 350. Trong khi d6, bd nhin
(kh6éng dugc minh hoa) dé nhén tin hiéu duoc xudt tir thiét bi mi hoéa c6 thé con dugc
tao cAu hinh duéi dang thanh phan trong/ngoai cta thiét bi giai ma 300, hodc bd nhéan
c6 thé ciing 13 thanh phén ctia bo giai ma entrdpi 310. Trong khi d6, thiét bi giai ma theo
ban md ta nay c6 thé duge goi 1a thibt b giai ma video/hinh anh/nh, va thiét bi gidi ma
cling c6 thé dugc phan loai thanh bd giai ma thong tin (b0 gidi ma thong tin video/hinh
anh/anh) va bo giai ma mau (b0 giai ma mau video/hinh a4nh/anh). B gidi ma thong tin
¢6 thé gdm bd giai ma entrdpi 310, va b giai ma mAu c6 thé gdm it nhat mot thanh phan
trong s6 bd khir luong tit hoa 321, bd bién dbi nguoc 322, bo cong 340, bd loc 350, bd
nhé 360, bd du doan lién 332, va b du doan noi 331.

B6 khir luong tir hoa 321 c6 thé khir lwgng ti héa cac hé sb bién doi dugce lwong
tir hoa dé xudt ra cac hé sb bién doi. Bo khir lugng tir hoa 321 ¢ thé sip xép lai cac hé
s6 bién d6i duoc luong tit hoa trong dang khdi hai chiu. Trong trudong hop nay, viée
sap Xép lai c6 thé duoc thuc hién dua trén tha tu quét hé s6 duge thuc hién boi thiét bi
ma héa. BO khir lwong tir hoa 321 ¢6 thé thyc hién viéc khir lugng tir héa cho cac hé s
bién dbi duoc luong tir héa sir dung thong s6 luong tir héa (vi du, thong tin kich thudce

budce luong tir hoa), va thu nhan céc hé so bién doi.

Bo bién dbi nguge 322 bién doi nguoc cac hé s6 bién doi dé thu nhén tin hiéu

phén du (khdi phan du, mang mau phén du).

B6 du doan 330 c6 thé thuc hién viéc dy doan cia khoi hién tai, va tao ra khoi

duoc du doan gdm cac mau dy doan cia khoi hién tai. B du doan co thé xac dinh xem
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viéc du doan ndi dugce ap dung hay viéc du doan lién dugce ap dung cho khdi hién tai
dua trén thong tin vé viéc du doan duoc xuét tir bo giai mi entrdpi 310, va xac dinh ché

do du doan noi/lién cu thé.

BO6 du doan co thé tao ra tin hiéu dugc du doan dua trén cac phuong phép du
doan khac nhau sé& dugc mo ta sau. Vi du, bd du doén ¢o thé khong chi ap dung viéc du
doan ndi hoic viée du doan lién cho viéc du doan ciia mot khoi, ma ca ap dung viéc du
doan ndi va viéc du doan lién cung lic. Viéc nay co thé duogc goi la viéc du doan ndi va
lién duoc két hop (combined inter and intra prediction, CIIP). Ngoai ra, by du doan co
thé dya trén ché d6 du doan sao chép khdi noi (intra block copy, IBC), hodc ché d6 bang
mau d& thue hién viéc du doan trén khéi. Ché do du doan IBC hogc ché do bang mau co
thé dugc str dung cho viéc 14p ma hinh anh/video ndi dung cia tro choi hodc tuong tu,
ching han nhu 1ap ma ndi dung man (screen content coding, SCC). IBC vé co ban thuc
hién viéc du doan trong khdi hién tai, nhung né cé thé duogc thuc hién twong tu véi viée
du doén lién ma trong d6 né dan xuit khdi tham chiéu trong anh hién tai. Nghia 13, IBC
c6 thé st dung it nhat mot trong s6 cac k¥ thuat du doan lién dugc mo ta trong sdng ché.
Ché do bang mau co thé dugc coi nhu 12 vi du cta viéc 14p ma ndi hodc viéc dy doan
noi. Khi ché d6 bang mau duge ap dung, thong tin vé bang ciia bang mau va chi s6 bang

mau c6 thé duge gdm trong thong tin video/hinh anh va dugc bao higu.

B0 du doan noi 331 co thé du doan khoi hién tai tham chiéu t6i cac mau trong
anh hién tai. Cac miu dugc tham chidu ¢6 thé dugc dat 1an can véi khoi hién tai theo
ché do du dodn, hodc ciing c6 thé dugc dat xa khoi khdi hién tai. Cac ché do du doan
trong viéc du dodn ndi cé thé gdm nhiéu ché do khong c6 huéng va nhiéu ché do c6
huéng. Bd du doan ndi 331 ciing c6 thé xéc dinh ché do dw doan dugc dp dung cho khoi

hién tai str dung ché do du doan duoc 4p dung cho khdi 1an can.

B6 du dodn lién 332 ¢6 thé tao ra khdi duge du doan cta khdi hién tai dwa trén
khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc chi rd bdi vecto chuyén dong trén anh

tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé lam giam lugng thong tin chuyén dong duoc truyén

21

21/126



53969 22/126

trong ché d6 dy doan lién, thong tin chuyén dong co thé dugc du doan trong cac don vi
ctia khéi, khéi con, hodc mau dua trén sy twong lién cta thong tin chuyén dong giita
khéi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong co thé gdm vecto chuyén dong va
chi s4 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gém thong tin huéng dy doan
lién (viéc du doan LO, viéc du doan L1, viéc du doan Bi, hodc twong tu). Trong truong
hop viéc du doén lién, khoi 1an can cb thé gé)m khoi 1an can theo khong gian c6 mit
trong anh hién tai va khoi 1an can theo thoi gian c6 mat trong anh tham chiéu. Vi duy, bd
du doan lién 332 c6 thé tao cAu hinh danh sach tmg vién thong tin chuyén dong dua trén
cac khdi 1an can, va dan xuét vecto chuyén dong va/hodc chi s6 anh tham chiéu ctia khoi
hién tai dua trén thong tin Iva chon Gng vién duwge nhan. Viéc du doan lién c6 thé duge
thuc hién dua trén cac ché d6 du doan khac nhau, va théng tin vé viéc du doan c6 thé

gom thong tin chi ra ché do cia viéc du doén lién cua khoi hién tai.

B0 cong 340 c6 thé cOng tin hiéu phﬁn du duoc thu nhéin véi tin hi¢u duoc du
doan (khéi duogc du doan, mang mau du doan) duoc xut tir bd du doan (gém bd du
doéan lién 332 va/hoic bd du doan nodi 331) dé tao ra tin hidéu dugc x4y dung lai (anh
duoc xay dung lai, khéi dugc xdy dung lai, mang mau duoc xay dung lai). Nhu trong
trurong hop trong do ché d0 bo qua duoc 4p dung, néu khong c6 phan du cho khéi can

duoc xt 1y, khéi duge dy dodn c6 thé dugc st dung lam khéi dwoc xdy dung lai.

Bo cong 340 co thé duogc goi 1a bo xay dung lai hodc bo tao khdi duoc xay dung
lai. Tin hiéu duoc xay dung lai dugc tao ra co thé duoc st dung cho viéc dy doan ndi
ctia khéi tiép theo can dugc xtr 1y trong 4nh hién tai, va nhu dugc md ta sau déy, co thé
cling dugc xuét ra qua viéc loc hodc cling c6 thé duoc st dung cho viéc dy doan lién

ctia 4nh tiép theo.

Trong khi d6, viéc 4nh xa do chéi v6i viéc dinh c& sic 4o (LMCS) ciing 6 thé

dugc ap dung trong quy trinh gidi ma anh.

Bo loc 350 ¢c6 thé 4p dung viéc loc cho tin hiéu dugc xay dung lai, nho d6 cai

thién céac chit luong hinh dnh cht quan/khach quan. Vi du, bo loc 350 c6 thé ap dung
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cac phuong phap loc khac nhau cho anh dugc xay dung lai dé tao ra anh duoc xay dung
lai duoc cai bién, va truyén anh duoc xdy dung lai dugc cai bién t6i bd nhé 360, cu thé
1a, DPB cta bd nhd 360. Cac phuong phéap loc khac nhau c6 thé gém, vi du, loc khir
khéi, dich chuyén thich tmg mau, bd loc vong 13p thich tmg, bd loc song phuong, va

tuong tu.

Anh dugc xay dung lai (dugc cai bién) duoc luu trir trong DPB cta bd nhé 360
¢6 thé dugc sir dung 1am anh tham chiéu trong bd du doan lién 332. Bo nh6 360 c6 thé
luu tri thong tin chuyén dong cia khdi trong dé thong tin chuyén dong trong anh hién
tai duoc dan xut (dugc gidi ma) va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khéi trong anh
duoc xay dung lai trude d6. Thong tin chuyén dong dugc luu trit c6 thé dugc truyén dén
bo du doan lién 260 dé& duoc st dung nhu 1a thong tin chuyén dong cua khoi lan can
theo khong gian hodc thong tin chuyén dong cta khéi 1an can theo thoi gian. B nhé
360 c6 thé luu trir cac mau duoc x4y dung lai cla cac khdi duoc xdy dung lai trong 4nh

hién tai, va truyén cac mau duge xay dung lai duge luu trit t6i bd du doan ndi 331.

Theo sang ché, cac phuong 4n vi du dugc md ta trong bo loc 260, bo du doan
lién 221, va bd du doan ndi 222 ciia thiét bi ma hoa 200 c6 thé duge dp dung dong déu
hodc twong g v6i bd loc 350, bd du doan lién 332, va by du doan noi 331 cua thiét bi

giai ma 300, mot cach twong ung.

Trong khi d6, nhu dugc md ta ¢ trén, trong khi thyc hién 1ap ma video, viéc du
doan duoc thuc hién dé cai thién hiéu qua nén. Thong qua viéc nay, khdi dugc du doan
gém cac mau du doan cho khdi hién tai nhu khéi can dugc 1ap ma (tic 13, khoi muc tiéu
1ap mA) c6 thé duogc tao ra. O day, khdi duge du doan gdm cac mau du doan trong mién
khong gian (hoac mién diém anh). Khéi dugc du doan duge dan xudt theo cach gidng
nhu trong thiét bi ma héa va thiét bi giai ma, va thiét bi ma héa c6 thé bao higu thong
tin (thong tin phan dw) v& phan du gitta khéi gbe va khéi duoce dw doén, thay vi gia tri
miu gbc ctia khéi gbe, dén thiét bi giai ma, nho d6 lam ting hiéu qua 14p ma hinh anh.

Thiét bi giai ma c6 thé dan xuat khéi phan du gdm cdc mau phan du dya trén thong tin
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phan du, bo sung khoi phan du va khoi dugc du doan dé tao ra cac khoi dugc xay dung
lai gdbm céac méu dugc xay dung lai, va tao ra anh duoc x4y dung lai gdm cac kho1 dugc

xdy dung lai.

Thong tin phan du c6 thé duoc tao ra thong qua thu tuc bién d6i va lugng tir hoa.
Vi du, thit bi ma hoa c6 thé din xuét khdi phan du gitta khéi gde va khoi dugc dw doan,
thuc hién thu tuc bién d6i trén cac mau phﬁn du (mang mau ph?m du) duoc gbm trong
khéi phan du dé din xuit cac hé s6 bién doi, thuc hién thu tuc luong tir héa trén cac hé
s6 bién ddi dé din xudt cac hé s6 bién dbi duge luong tir hoa, va bao higu thong tin phan
du lién quan dén thiét bi giai ma (thong qua ludng bit). O day, théng tin phin du ¢6 thé
odm thong tin gid tri ciia cac hé s6 bién d6i duge lugng tir hoa, théng tin vi tri, k¥ thuat
bién ddi, nhan bién dbi, thong sb lwong tir hoa, va twong tu. Thiét bi gidi ma c6 thé thuc
hién tha tuc khir lugng tir hoa/bién di ngugc dwa trén théng tin phan dw va dan xut
cac mAu phan du (hodc céc khéi phan du). Thiét bi giai ma c6 thé tao ra anh dwgc xay
dung lai dva trén khdi duoc du doan va khéi phén du. Ngoai ra, ddi véi su tham chiéu
cho viée dur don lién clia anh sau d6, thiét bi ma hoa ciing ¢6 thé khtr luong tir héa/bién
dbi nguogc cac hé s6 bién ddi duge luong tt hoa dé dAn xuét khéi phan du va tao ra anh

duoc xay dung lai dva trén do.

Hinh vé sau ddy da dugc chuén bi dé giai thich vi du chi tiét cia sang ché. Do
tén goi clia thiét bi chi tiét hogc thuat ngit chi tiét hodc tén goi (vi dy, tén cta cl phap)
dugc mo ta trong hinh vé dugce thé hién vi du, cac ddu hiéu k¥ thuat cua sang ché khong
bi gidi han & tén goi chi tiét dugc sir dung trong hinh ve.

Fig.4 minh hoa vi du ctia phwong phap ma héa hinh anh/video so lugc v6i no
cac phuong an cua sang ché co thé ung dung.

Phuong phap dugc bdc 10 trén Fig.4 cd thé duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa
200 ciia Fig.2 nhu duge md ta & trén. Cu thé 13, S400 c6 thé duoc thuc hién béi bo du
doan 1ién 221 hodc bd du doan ndi 222 ciia thiét bi ma hoa 200, va S410, S420, S430,

va S440 c6 thé duge thuc hién béi bo trir 231, b bién ddi 232, bd luong tir hoa 233, va

24



53969 25/126

bd ma hoéa entropi 240 cua thiét bi ma hoéa 200, mot cach twong (mg.

Tham khao dén Fig.4, thiét bi ma hoa co thé din xuat cac mau du doan thong
qua viéc du dodn cho khdi hién tai (S400). Thiét bi ma héa c6 thé xéac dinh xem thuc
hién viéc du doan lién hay viéc du doan ndi déi v6i khéi hién tai, va c6 thé xéc dinh ché
d6 dur dodn lién chi tiét hodc ché do du doan noi chi tiét dua trén chi phi RD. Theo ché

d6 duoc x4c dinh, thiét bj ma hoa c6 thé din xuat cic mau dy doan cho khoi hién tai.

Thiét bi ma hoa c6 thé din xuat cdc mau phan du thong qua viéc so sanh cta cac

mau du doan véi cac mau gdc cho khoi hién tai (S410).

Thiét bi ma hoa c6 thé din xuét cac hé sb bién dbi thong qua quy trinh bién doi
cho cac mau phéin du (S420), va co thé dAn xuét cac hé sd bién dbi dugc lugng tir hoa

bing viéc lrong tit hoa cac hé s6 bién dbi dugc din xuit (S430).

Viéc lugng tr hoa co thé dugc thuc hién dua trén thong sb luong tir héa. Quy
trinh bién ddi va/hodc quy trinh lugng tr hoa c6 thé dugc bé qua. Trong truong hop ma
quy trinh bién d6i duoc béd qua, cac hé s6 (phan du) (dugc lugng tir hoa) cho cac mau
phan du ¢ thé dugc 1ap ma theo k¥ thuat 14p ma phan du s& dugc md ta sau. Dé théng
nhét thuét ngt, tham chi hé sé (phdn du) (dugc lugng tir hoa) c6 thé dwoc goi 1a g s

bién ddi (dugc luong tir hoa).

Thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin hinh anh gdm thong tin du doan va
thong tin phan du, va c6 thé xuét ra thong tin hinh anh dugc ma héa dudi dang ludng bit
(S440). Thong tin du doan co6 thé 1a thong tin lién quan t6i quy trinh du doan, va c6 thé
gbm thong tin (vi duy, trong trudng hop ma viéc du doan lién duge ap dung) vé thong tin
ché @6 du doan va thong tin chuyén dong. Thong tin phan du c6 thé gdm thong tin vé
cac hé s6 bién ddi dugc lugng tir hoa. Thong tin phin du c6 thé dugc 14p ma entrdpi.
Mt khac, thong tin phan du c6 thé gbm thong tin vé cac hé sb (phan du) (duoc lugng
t& hoa).

Ludng bit dau ra c6 thé dugc truyén dén thiét bi giai ma thong qua phuong tién
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luu trir hodc mang.

Fig.5 minh hoa vi du cua thi tuc giai ma video/hinh anh so lugc véi nd cac

phuong 4n cia sang ché c6 thé ung dung.

Phuong phap duge boc 10 trén Fig.5 ¢ thé duoc thuc hién boi thiét bi gidi ma
300 cua Fig.3 nhu dugc mo ta ¢ trén. Cu thé 1a, S500 co thé duoc thuc hién bsi bd du
doén lién 332 hoac bd du doan ndi 331 cua thiét bi giai ma 300. Trong S500, phuong
phap dan xudt cac gia tri ctia cac phéan tir ¢t phap lién quan bang viéc giai ma thong tin
du doan dugc gdm trong ludng bit co thé duoc thuc hién bsi bd giai ma entropi 310 cia
thiét bi giai ma 300. S510, $520, S530, va S540 co thé duoc thuc hién boi bd giai ma
entropi 310, bo khir lugng tir héa 321, bo bién dbi nguoce 322, va bo cong 340 cua thiet

bi gidi ma 300, mot cach twong tng.

Tham khao dén Fig.5, thiét bi giai ma c6 thé thuc hién hoat dong tuong ung véi
hoat dong duge thuc hién béi thiét bi ma hoa. Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viée du
doan lién hodc viéc du doan noi dbi v6i khdi hién tai dua trén thong tin du doan nhan

dugc, va c6 thé din xuit cdc mau du doan (S500).

Thiét bi giai ma c6 thé din xuét céc hé s6 bién ddi duge luong tir héa cho khoi
hién tai dwa trén thong tin phin du nhan dugc (S510). Thiét bi gidi ma c6 thé dan xuét
céc hé sb bién dbi duge lugng tir hoa tir thong tin phén du thong qua viéc giai ma entrdpi.

Thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac hé s6 bién ddi bang viéc khir lugng tit héa
céc hé sb bién dbi dugc luong tir héa (S520). Viée khir lugng tir héa ¢6 thé dugc thuc

hién dua trén thong s lwong tir hoa.

Thiét bi giai ma c6 thé dAn xuét cac miu phan du thong qua quy trinh khir lugng
tir héa cho cac hé sb bién ddi (S530).

Quy trinh bién d6i nguge va/hodc quy trinh khir luong tit hoa c6 thé duge bo
qua. Trong truong hop ma quy trinh bién d6i nguge duogc bod qua, cac hé s6 (phan du)

(dugc lugng tir hoa) cod thé duoc dan XUt tir thong tin phﬁn du, va cac mau phén du cé
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thé duge din xut dua trén cac hé sb (phan du) (duge lugng ti hoa).

Thiét bi giai mi co thé tao ra cac mau duogc xay dung lai cho khdi hién tai dua
trén cdc mau du doan va cac mau phéin du, va dua trén didu nay, co thé tao ra anh duogc
x4y dung lai (S540). Sau dé, quy trinh loc trong vong 1ap c6 thé con duoc 4p dung cho

anh duogc xay dung lai nhu dugc mo ta ¢ trén.

Trong khi d6, nhu dwgc md ta & trén, thiét bi ma héa c6 thé thyuc hién viéc ma
hoa entropi dua trén cac phuong phap ma héa khac nhau, vi du, chéng han nhu Golomb
ham s6 mi, 14p ma chidu dai bién dbi thich émg ngit canh (CAVLC), va lap ma s hoc
nhi phén thich tng ngit canh (CABAC). Ngoai ra, thiét bi giai mi co thé thuc hién viéc
giai ma entropi dua trén phuong phap 1ap ma, ching han nhu 1ap ma Golomb ham sb

mii, CAVLC, hoiic CABAC. Sau day, quy trinh mé hoa/giai ma entropi s& dugc mo ta.

Fig.6 minh hoa so lugc vi du ciia phuong phdp ma héa entrdpi véind cac phuong
4n cua sang ché c6 thé tmg dung, va Fig.7 minh hoa so lugc bd ma hoa entrdpi trong
thiét bi ma hoa. Bo ma hoa entropi trong thiét bi ma hoa cia Fig.7 ¢6 thé dugce ap dung
ngang bang hodc twong ing ngay ca voi bd ma hoa entropi 240 cua thiét bi ma héa 200

cua Fig.2 nhu dugc mo ta ¢ trén.

Tham khao dén Fig.6 va Fig.7, thiét bi ma hoa (bd ma hoa entrdpi) c6 thé thuc
hién quy trinh 14p ma entropi cho thong tin hinh anh/video. Thong tin hinh anh/video c6
thé gém thong tin lién quan dén viéc phan ving, thong tin lién quan dén viéc du dodn
(vi du, thong tin phan loai viéc du dodn lién/ndi, thong tin ché do du doan nodi, thong tin
ché do du doan lién, va tuong ty), thong tin phén du, va thong tin lién quan dén viéc loc
trong vong ldp, va cling co thé gbm cac phan tir cti phép khéc nhau cia chiing. Viée 1ap
ma entrdpi co thé duogc thuc hién trong don vi cua phan tir cti phap. S600 dén S610 ¢co
thé duge thuc hién bsi bd ma hoa entrdpi 240 clia thiét bi ma hoa 200 ctia Fig.2 nhu

dugc mo ta & trén.

Thiét bi ma héa ¢6 thé thuc hién viée nhi phan héa cho phan ti ci phap muc tiéu
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(S600). O day, viéc nhi phan hoa co thé dua trén cac phuong phap nhi phan héa khac
nhau, chéng han nhu quy trinh nhi phan hoa rice dugc cét cut va quy trinh nhi phén hoa
do6 dai ¢ dinh, va phuong phap nhi phan hoa cho phan tir cti phép muc tiéu c6 thé dugc
dinh rd trudce. Quy trinh nhi phén hoa co6 thé dugc thuc hién bsi bd nhi phan hoa 242

trong bd ma hoéa entropi 240.

Thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién viéc ma hoa entrdpi cho phan tir cii phdp muyc
tiéu (S610). Thiét bi ma héa c6 thé thyc hién viéc ma hoa dua trén viéc 1ap ma thong
thuong (dua trén ngit canh) hodc dva trén viéc lap ma di vong lap qua cua chudi ngin
cua ph?ln tir cu phap muc tiéu dua trén k¥ thuét 1ap ma entropi, chéng han nhu 1ap ma
s6 hoc thich tmg ngit canh (CABAC) hoiic 1ap ma chiéu dai bién doi thich img ngit canh
(CAVLC), va dAu ra ctia n6 c6 thé dugc gdm trong ludng bit. Quy trinh ma hoa entrdpi
¢6 thé duge thuc hién béi bo xir Iy ma hoa entrdpi 243 trong bd ma hoa entropi 240.
Ludng bit ¢6 thé duoc truyén dén thiét bi giai ma thong qua phuong tién luu trit (k§y

thuat sé) hodc mang nhu dugc md ta ¢ trén.

Fig.8 minh hoa so lugc vi du cia phwong phép gidi ma entropi voiné cac phuong
4n ctia sang ché co thé tmg dung, va Fig.9 minh hoa so luge bd giai ma entropi trong
thiét bi giai ma. Bo gidi ma entropi trong thiét b giai ma ciia Fig.9 c6 the dugce ap dung
ngang bang hodc tuong (mg ngay ca véi bo giai mé entrdpi 310 cia thiét bi giai ma 300
cua Fig.3 nhu dugc mo ta ¢ trén.

Tham khao dén Fig.8 va Fig.9, thiét bi giai ma (bd giai ma entrdpi) c6 thé giai
ma thong tin hinh dnh/video dugc ma héa. Thong tin hinh anh/video c6 thé gdm thong
tin lién quan dén viéc phan ving, thong tin lién quan dén viéc dy dodn (vi du, théng tin
phan loai viéc du doan lién/noi, thong tin ché d6 du doéan noi, thong tin ché d6 du doan
lién, va twong tu), thong tin phan du, va thong tin lién quan dén viéc loc trong vong lap,
va ciing ¢6 thé gbm céc phan tir cit phap khac nhau cuia chung. Viéc lap ma entrdpi ¢6
thé duogc thuc hién trong don vi clia phﬁn tir cu phap. S800 dén S810 c6 thé dugce thuc

hién bai bd giai ma entrdpi 310 cua thiét bi giai ma 300 cua Fig.3 nhu dugc mo ta & trén.
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Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc nhi phan héa cho phan tir ¢ phap muc tiéu
(S800). O day, viéc nhi phan héa c6 thé dua trén cac phuong phap nhi phan hoa khac
nhau, ching han nhu quy trinh nhi phén héa rice dugc cét cut va quy trinh nhi phén hoa
do dai c¢b dinh, va phuwong phap nhi phén hoéa cho phan tir cti phép muc tiéu c¢6 thé duoc
dinh 10 trudec. Thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac chudi ngin duge cho phép (cac ting
vién chudi ngin) cho cac gia tri dugc cho phép cta phan tir ci phdp muc tiéu thong qua
quy trinh nhi phan hoa. Quy trinh nhi phan héa c6 thé duoc thuc hién béi bd nhi phan
hoéa 312 trong bd giai ma entrdpi 310.

Thiét bi giai ma c6 thé thyc hién viéc giai ma entrdpi cho phan tir ¢ phip muc
tiéu (S810). Thiét bi giai ma so sanh chudi ngan dugce dan xuét véi cac chudi ngin dugc
cho phép cho phén tir ¢t phdp twong ng trong khi tudn tu giai ma va phan tich ca phap
cac ngan twong tmg cho phén tir ¢t phap muc tiéu tir (cac) bit dAu vao trong ludng bit.
Néu chudi ngan dugc dan xuét 12 bang véi mot trong cac chudi ngin duge cho phép, gia
tri trong g v6i chudi ngan twong tmg 6 thé duoc dan xuét 1am gi4 tri cua phén tir ca
phép tuong Ung. Néu khong, quy trinh dugc md ta 6 trén c6 thé duoc thuc hién lai sau
khi phén tich ct phap thém bit tiép theo trong ludng bit. Thong qua quy trinh nay, thong
tin twong tng c6 thé dugc bao hiéu st dung bit do dai thay d6i ngay ca khong st dung
bit bét diu hodc bit két thiic cho thong tin cu thé (phin tir ci phap cu thé) trong ludng
bit. Thong qua viéc nay, s6 lugng nhé hon twong d6i ca cac bit c6 thé dugc phan phbi
dbi v6i gié tri thap, va do d6 hiéu qua 1ap ma tdng c6 thé dugc ting cudng.

Thiét bi giai ma co thé thuc hién viéc gidi ma dya trén nglt canh hodc dua trén
viéc vong lap qua cua cdc ngin tuong ung trong chudi ngan tir ludng bit dua trén k§
thuat 1ap ma entropi, chang han nhu CABAC hodc CAVLC. O day, ludng bit c6 thé gbm
c4c loai thong tin khac nhau cho viéc giai ma hinh dnh/video nhu dugc mo ta & trén.
Ludng bit ¢6 thé dugc truyén dén thiét bi giai ma thong qua phuong tién luu trit (k¥

thuat sé) ho#c mang nhu dugc mo ta ¢ trén.

Theo sang ché, dé bicu dién viéc bao hiéu cta thong tin tir thiét bi ma héa dén
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thiét bi gii m, bang (bang ct phap) gdm cac phan tir cti phép c6 thé duge st dung. Thi
tu cua cac phan tir ¢ phép trong bang ¢t phap duoc sir dung trong sang ché c6 thé thé
hién th tu phén tich ¢t phép clia cac phan tir ci phap tir ludng bit. Thiét bi ma héa co
thé tao cdu hinh va ma hoa bang cu phap sao cho cic phan tir cti phap c6 thé dugc phan
tich ct phap boi thiét b giai ma trong th tu phén tich ct phap, va thiét bi gii ma co
thé thu nhan cac gia tri cla cac phén tir ct phap bang viéc phan tich ct phéap va giai ma
cac phan tir ci phap trong bang cl phap tuong Umg trong thir tu phén tich ct phap tir

ludng bit.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta ¢ trén, cac mau phén du ¢6 thé duoc dan Xuét
duéi dang cac hé s6 bién ddi dugc lugng tir hoa thong qua cac quy trinh bién d6i va
luong tir hoa. Cac hé s6 bién ddi dugc luong tir hoa co thé dugc goi 1a cac hé sb bién
dbi. Trong truedng hop nay, cac hé s6 bién dbi trong khdi c6 thé dugc bao hiéu dudi dang
thong tin phén du. Thong tin phan du ¢6 thé gdm ct phap 1p ma phan du. Nghia 13,
thiét bi ma hoa c6 thé tao cau hinh ct phap lap ma phan du véi thong tin phan du, va co
thé m4 hoéa ct phap 1ap ma phan du dugc tao cAu hinh dé xuét ra ct phéap lap ma phan
du duge ma hoa dudi dang ludng bit. Thiét bi giai ma c6 thé din xudt cac hé s bién doi
(duoc lugng ti hoa) phan du bing viéc gidi ma cu phap 14p ma phén du tir luong bit.
Nhu duge md ta dudi day, ci phap 1ap ma phan du ¢6 thé gdm céac phan tir ¢t phép biéu
din xem viéc bién d6i c6 duge ap dung cho khdi twong ing hay khong, dau 1a vi tri cia
hé sb bién ddi hidu qua cubi ciing trong khéi, xem hé sb bién d6i hidu qua c6 mat trong

khéi con hay khong, va kich thudc/dau cuia hé so bien doi hiéu qua la gi.

Vi du, cac hé s6 bién ddi (dugc lugng ti hoa) co thé dugc ma hoa va/hodc dugc
giai ma dua trén cac phan tir ci phép, ching han nhu last sig_coeff x_prefix,
last sig_coeff y prefix, last _sig_coeff x suffix, last_sig_coeff y suffix,
coded sub block flag, sig_coeff flag, par_level flag, abs level gtX flag,
abs_remainder, coeff sign flag, dec_abs_level dugc gbm trong thong tin phan du. Pidu

nay ¢6 thé dugc goi 1a 14p ma (dit liéu) phan du hodc 1ap mé hé s6 (bién doi). Trong
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truong hop nay, quy trinh bién d6i/lugng tir hoa co thé duoc bo qua. Trong trudng hop
nay, cic gia tri cua cac mau phﬁn du ¢6 thé dugc 1ap ma va dugc bao hiéu theo phuong
phap dugc xé4c dinh. Céc phan tir i phap lién quan t6i viéc ma héa/giai ma dit liéu phéan
du 6 thé duogc trinh bay nhu trong Bang 1 dudi day.

[Bang 1]
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residual_coding( x0. y0, log2TbWidth. log2TbHeight, cldx ) {

Descriptor

if( (tu_mts_idx[x0][y0]>01]
(cu_sbt flag && log2TbWidth <6 && log2TbHeight <6) )
&& cldx==0 && log2TbWidth>4)

10g2ZoTbWidth = 4

else

log2ZoTbWidth = Min( log2TbWidth, 5 )

MaxCcbs = 2 * (1 <<1og2TbWidth ) * ( 1<<1log2TbHeight )

if(tu_mts_idx[x0][y0]>0]]
(cu_sbt_flag && log2TbWidth<6 && log2TbHeight <6) )
&& cldx==0 && log2TbHeight>4)

log2ZoTbHeight = 4

else

log2ZoTbHeight = Min( log2TbHeight, 5)

if( log2TbWidth >0 )

last_sig_coeff x_prefix

ae(v)

if( log2TbHeight >0 )

last_sig_coeff_y_prefix

ae(v)

if( last_sig_coeff_x_prefix>3)

last_sig_coeff_x_suffix

ae(v)

if( last_sig_coeff y_prefix>3)

last_sig_coeff_y_suffix

ae(v)

log2TbWidth = log2ZoTbWidth

log2TbHeight = log2ZoTbHeight

remBinsPass1 = ( ( 1 << (log2TbWidth + log2TbHeight ) ) * 7) >>2

log2SbW = ( Min( log2TbWidth, log2TbHeight )<2 7 1 : 2)

log2SbH = log2SbW

if( log2 TbWidth + log2TbHeight > 3 ) {

if( log2TbWidth<2) {

log2SbW = log2TbWidth

10g2SbH = 4 — log2SbW

} else if( log2TbHeight <2 ) {

log2SbH = log2 TbHeight

10g2SbW = 4 — log2SbH

3

numSbCoeff = 1 << (1og2SbW + log2SbH )

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock =
(1 << (log2TbWidth + log2 TbHeight — ( 1og2SbW + log2SbH ) )) -1

do §

if( lastScanPos == 0){
lastScanPos = numSbCoeff
lastSubBlock— —

¥

lastScanPos— —
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xS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — log2SbW ][ log2 TbHeight — log2SbH ]
[ lastSubBlock ][ 0 ]

yS = DiagScanOrder{ log2 TbWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — log2SbH ]
[ lastSubBlock ][ 1]

xC = ( xS <<10g28bW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ]
[ lastScanPos ][ 0 ]

33/126

yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder{ log2SbW ][ log2SbH ]
[ lastScanPos || 1 ]

3 while( ( xC != LastSignificantCoeffX ) || (yC!= LastSignificantCoeffY ) )

if( lastSubBlock == 0 && log2TbWidth >= 2 && log2 TbHeight
>= 2 && Itransform skip flag[x0][y0] && IlastScanPos > 0)

LfnstDcOnly = 0

if( (lastSubBlock >0 && log2TbWidth>=2 && log2TbHeight>=2) |
(lastScanPos >7 && (log2TbWidth==2 || log2TbWidth==3) &&
log2 TbWidth = = log2TbHeight ) )

LfnstZeroOutSigCocffFlag = 0

QState =0

for(i=IastSubBlock:i >= 0:i——){

startQStateSb = QState

xS = DiagScanOrder[ log2 ToWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — log2SbH ]
[1][0]

yS = DiagScanOrder| log2 ToWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — log2SbH ]
[i](1]

inferSbDcSigCoeffFlag = 0

if( (i <lastSubBlock) && (i>0)){

coded_sub_block_flag[ xS ][ yS |

ae(v)

inferSbDcSigCoeffFlag = 1

1
5

firstSigScanPosSb = numSbCoell

lastSigScanPosSb = —1

firstPosMode0 = (i == lastSubBlock ? lastScanPos : numSbCoeff - 1)

firstPosModel = —1

for( n= firstPosMode0;n >= 0 && remBinsPassl >=4;n——) {

xC = (xS << 10g2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n ][ 0 ]

yC = (yS << 1log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH |[n][ 1]

if( coded_sub_block flag[ xS][yS] &&
(n>0 || linferSbDcSigCoeffFlag) &&
( xC '= LastSignificantCoeffX || yC !=Last SignificantCoeffY )) {

sig_coeff_flag[ xC ][ yC ]

ae(v)

remBinsPass1— —

if( sig_coeff flag[ xC][yC])

inferSbDcSigCoeffFlag = 0

1
s

if( sig_coeff flag[ xC][yC]) {

abs_level_gtx_flag[n][ 0]

ae(v)

remBinsPassl— —

if( abs_level gtx flag[n][0]) {
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par_level_flag[ n | ae(v)
remBinsPass1— —
abs_level_gtx_flag[n][ 1] ae(v)
remBinsPass1——
}
if( lastSigScanPosSb == -1)
lastSigScanPosSb = n
firstSigScanPosSb = n
¥
AbsLevelPass1| xC ][ yC | = sig_coeff_flag[ xC ][ yC | + par_level flag[n ]+
abs_level gtx flag[n][ 0] +2 * abs_level_gix_flag[ n 1N1]
if( dep_quant_enabled_flag )
QState = QStateTransTable[ QState ][ AbsLevelPass1[ xC ][ vCl1&1]
if( remBinsPassl <4 )
firstPosModel =n-—1
}
for( n=numSbCoeff — 1:n  >= firstPosModel: n——) {
xC = (xS << 10g2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ n 1101
yC = (yS <<10g2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH |[n][ 1]
if( abs_level gtx flag[n][1])
abs_remainder{ n | _ ae(v)
AbsLevel[ xC ][ yC | = AbsLevelPass1[ xC [[ yC ] +2 * abs_remainder| n |
b
for( n= firstPosModel; n>=0; n——) {
xC = (xS << 1og2SbW ) + DiagScanOrder[ 1og2SbW ][ log2SbH |[n ][ 0 |
yC = (yS <<10g2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH ][ n][ 1]
dec_abs_level[ n] ae(v)
if(AbsLevel[ xC][yC]>0)
firstSigScanPosSb = n
if( dep_quant_enabled_flag )
QState = QStateTransTable[ QState ][ AbsLevel[ xC ][ yC ] & 1]
h
if( dep_quant_enabled _flag || !sign_data_hiding_enabled_flag)
signHidden = 0
else
signHidden = ( lastSigScanPosSb — firstSigScanPosSb > 3 7 1 : 0)
for(n=numSbCoeff— 1;:n >= 0:n——){
xC = (xS << 10g2SbW ) + DiagScanOrder| 1og2SbW ][ log2SbH ][ n][ 0 |
yC = (yS <<10g2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ]| log2SbH [[n][ 1]
if( (AbsLevel[ xC][yC1>0) &&
(!signHidden || (n != firstSigScanPosSb)))
coeff_sign_flag[ n | ae(v)

3

if( dep_quant_enabled flag) {

QState = startQStateSb

for( n=numSbCoeff— 1:n >= 0:n——){
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xC = ( xS << log2SbW ) + DiagScanOrder{ log2SbW ][ log2SbH ][ n][ 0]
yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH |[n][ 1 ]
if( AbsLevel[ xC][yC1>0)

TransCoeffLevel[ x0 ][ yO ][ cldx ][ xC ][yC ] =
(2 * AbsLevel| xC][yC] - (QState>171:0))*
(1 — 2%*coeff sign flagin])

QState = QStateTransTable[ QState ][ par_level flag[n] ]
Yelse {
sumAbsLevel =0
for( n=mmSbCoelf —1;n >= 0;n——){
xC = (xS << 1log2SbW ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ 1og2SbH ][ n][ 0 ]
yC = (yS <<10g2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH J[n][ 1]
if( AbsLevel[ xC][¥C]>0) {

TransCoeffLevel[ x0 ][ yO [ cldx ][ xC][yC] =
AbsLevel[ xC ][ yC] * (1 -2 * coeff_sign flag[n])

if( signHidden ) {
sumAbsLevel += AbsLevell xC [ yC]
if( ( n==firstSigScanPosSb ) && ( sumAbsLevel %2)==1))

TransCoeffLevel[ x0 ][ v0 ][ cldx ][ xC][yC] =
~TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx ][ xC ][ yC ]

N

-~

Tham khao dén Bang 1, last sig coeff x prefix, last sig coeff y prefix,
last_sig_coeff x suffix, va last_sig coeff y_suffix la cac phan tir ¢t phap dé ma hoa
(%, y) thong tin vi tri cia hé 36 cudi ciing ma khéc 0 trong khéi dugc két hop. Khéi duge
két hop c6 thé 1a khéi 14p ma (coding block, CB) hodc khéi bién doi (transform block,
TB). Lién quan téi quy trinh bién ddi (va lugng tir hoa) va 14p ma phén du, CB va TB
6 thé duoc st dung thay thé cho nhau. Vi du, cac mau phén du ¢6 thé duoc dan Xuét
cho CB, va cac hé s6 bién déi (duoc lugng tir hoa) c6 thé duge din xuét thong qua viée
bién ddi va viéc lugng tir hoa d6i v6i cac miu phan du nhu duge mo ta o trén, va thong
tin (hodc cac phﬁn tlr ¢ phép) biéu dién mot cach hiéu qua (vi tri, kich thudce, va diu
cua) cac hé s6 bién dbi (duoc lugng tir hoa) co thé duoc tao ra va dugc bao hiéu thong
qua quy trinh 14p ma phan du. Cac hé s6 bién dbi duge luong ti hoa co thé dugc goi
don gian 13 céc hé sé bién déi. Noi chung, néu CB khong 16n hon TB t0i da, kich thuée

ctia CB ¢6 thé bang véi kich thuée cua TB, va trong truong hop nay, khéi muc tiéu ma
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duge bién ddi (va duge lugng tir hoa) va duge 1ap ma phan du c6 thé duoc goi 1a CB
hodc TB. Ngoai ra, néu CB 1a 16n hon TB t6i da, khdi muc tiéu ma duoc bién doi (va
duoc lugng tir hoa) va dugce lap ma phan du c6 thé duogc goi 1a TB. Sau ddy, mic du
dugc giai thich rang cac phan tir ci phép lién quan téi viéc lap ma phan du dugc bao
hiéu trong don vi ctia khéi bién dbi (TB), ddy chi 1a vi dy, va TB c6 thé duge sit dung

thay thé cho nhau véi khéi 14p ma (CB) nhu dugc md ta & trén.

Trong khi d6, cac phuong phap 1ap ma phan du khac nhau c6 thé dugc ap dung
phu thudc vao xem viéc bo qua bién d6i c6 duge ap dung cho viéc 1p ma phan du hay
khong. Nhu mot phuong éan, liéu viée bo qua bién ddi c6 dugc 4p dung hay khong c6
thé duoc biéu dién sir dung phan tir ¢t phap cd bd qua bién dbi, va viéc 1ap ma phan du
c¢6 thé dugce phan nhanh theo gia tri cua phan tir ¢t phap transform_skip_flag cia c& bo
qua bién dbi. Nghia 13, cac phén tir ¢t phap khéac nhau co thé dugc st dung cho viéc 1ap
mi phan du dya trén gia tri ciia c& bd qua bién ddi (dura trén viée liéu viée bo qua bién
dbi c6 dugce ap dung hay khong). Viéc 14p ma phan du dugc s dung trong truong hop
ma viéc bo qua bién dbi khong duge ap dung (nghia 13, trong truong hop ma viéc bién
dbi duoc 4p dung) co thé duoc goi 1a 14p ma phén du thong thuong (regular residual
coding, RRC), va viéc lap ma phan du trong trudng hop ma viée bo qua bién ddi duoc
4p dung (nghfa la, trong truong hop ma viée bién d6i khong dugc ap dung) co thé duoc

goi 1a 1ap ma phan du bo qua bién ddi (transform skip residual coding, TSRC).

Bang 2 duéi day biéu dién quy trinh trong d6 viéc 14p ma phén du dugc phan

nhanh dya trén phan tir ¢t phap cua cd bé qua bién ddi.

[Bang 2]
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transform unit( x0, v0, tbWidth, tbHeight, treeType, subTulndex. chType ) §

Descriptor

transform skip flag[ <0 J[v0 ][ 0]

ae(v)

if{ ‘transform skip flag] x0 ][ y0 ][ 0] || slice ts residual coding disabled flag )

residual coding( x0, v, Log2( tbWidth ), Log2( tbHeight ), 0 )

else

residual ts coding( X0, v0, Log2( tbWidth ), Log2( tbHeight ), 0 )

1

)
iff tu cbf eb[ xC ][ vC | && treeType != DUAL TREE LUMA ) {

if{ sps_transform_skip_enabled_flag && !BdpemFlag[ x0 J[y0 ][ 1] &&
wC <= MaxTsSize && hC <= MaxTsSize && !cu sbt flag )

transform_skip flag| xC |[vC ][ 1]

ae(v)

if( Hransform skip flag[ xC ][ yC ][ 1] || slice ts residual coding disabled flag)

residual coding( xC. vC, Log2( wC ). Log2(hC). 1)

else

residual ts coding( xC.yC, Log2( wC ), Log2(hC), 1)

;

if( tu_cbf ot xC ][ yC ] && treeType = DUAL_TREE_LUMA &&
I tu cbf cb[xC ][ yC ] && tu joint_cber residual flagf xC J[vC ])) ¢

if{ sps_transform_skip_enabled_flag && !BdpemFlag[ x0][y0][2] &
wC <= MaxTsSize && hC <= MaxTsSize && !cu sbt flag )

transform skip flag] xC [ vC ][ 2]

ae(v)

iff Hransform skip flag] xC ][ yC ][ 2] || slice ts residual coding disabled flag)

residual coding( xC. vC, Log2( wC ). Log2( hC ). 2 )

else

residual ts coding{ XC. yC, Log2( wC ), Log2(hC),2 )

37/126

Tham khao dén Bang 2 & trén, trong truong hop ma vige bo qua bién d6i khong

duoc 4p dung (vi dy, trong trudng hgp ma gia tri cia transform_skip flagla 0), viéc lap

ma phﬁn du thong thuong dugc thuc hién, va diéu nay co thé dugc thuc hién dua trén

céc phan tir ¢t phdp duge boc 19 trong Bang 1 dwge m6 ta ¢ trén. Ngoai ra, trong truong

hop ma viéc b6 qua bién ddi dugc ap dung (vi dy, trong trudng hgp ma gia tri cua

transform_skip_flag 1a 1), viéc 1ap ma phan dw bé qua bién doi dugc thuc hién, va diéu

nay co thé dugc thuc hién dua trén cac phﬁn tlr ¢t phap dugc bdc 10 trong Bang 3 dudi

A

day.

Bang 3 dudi day biéu diln cc phan tir ¢ phap cho viéc 1ap ma phan du bd qua

bien doi.

[Bang 3]
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residual_ts_coding( x0, v0. log2TbWidth. log2 TbHeight. cldx) {

Descriptor

log2SbSize = ( Min( log2TbWidth, log2TbHeight) <2 ? 1 @ 2)

numSbCoeff = 1 << (log2SbSize << 1)

lastSubBlock = (1 << (log2TbWidth + log2 TbHeight — 2 * log25bSize ) ) — 1

inferSbCbf = 1

MaxCcbs =2 * ( 1 << log2TbWidth ) * ( 1<<log2TbHeight )

for(i=0:1 <= lastSubBlock; i++) {

xS = DiagScanOrder[log2 TbWidth—log2 SbSize][log2 TbHeight—log2SbSize] [i][0]

vS = DiagScanOrder|log2 ToWidth—log2 SbSize] [log2 TbHeight—log2SbSize][i][1]

if( (i!=1lastSubBlock || !inferSbCbf) {

coded_sub_block flag[ xS ][ yS]

ae(v)

Y
s

if( coded_sub_block flag[ xS][yS] && i<lastSubBlock)

inferSbCbf =0

/* First scan pass */

inferSbSigCoeffFlag = 1

for{l n= A1 g I .
for(n=0;n <= numSbCocff —1:n++){

xC = (xS << log2SbSize ) + DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize |[n][ 0 ]

vC = (yS << log2SbSize ) + DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize [n][ 1]

if( coded_sub_block_flag[ xS][yS] &&
(n'!'=numSbCoeff —1 || !inferSbSigCoeffFlag)) {

sig_coeff_flag[ xC ][ yC ]

ac(v)

MaxCcbs——

if( sig_coeff flag[ xC][vyC])

inferSbSigCoeffFlag = 0

B!
s

CoeffSignLevel| xC ]| yC]=0

if( sig_coeff flag[xC][yC] ¢

coeff_sign_flag[ n ]

ae(v)

MaxCcbs——

CoeffSignLevel[ xC ][ yC ] = (coeff_sign flag[n]>0 ? -1 @ 1)

abs_level _gtx_flag[n][ 0]

ac(v)

MaxCcbs— —

if( abs_level gtx_flag[n][0]) {

par_level_flag[n]

ae(v)

MaxCcbs— —

h

)
i3

AbsLevelPassX[ xC ][ yC | = sig_coeff_flag[ xC ][ yC ] + par_level flag[n] +
abs_level gtx flagin][ 0]

1
5

/* Greater than X scan pass (numGtXFlags=5) */

forcn=0;n <= numSbCoeff—I; n++) {

xC = (xS << log2SbSize ) + DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize J[n ][ 0 ]

vC = (vS << log2SbSize ) + DiagScanOrder| log2SbSize |[ log2SbSize |[n][ 1]

for(j=1:j < 5.jt+){
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if( abs_level gtx flag[n][j—11)
abs_level_gtx_flag[n][j] ae(v)

MaxCcbs— -

AbsLevelPassX[ xC ][ yC | +=2 * abs_level_gix_flag[ n ][] |

-~

k)
s

/* remainder scan pass */
for(n=0;n <= mumSbCoeff—1;n++) {
<C = (xS << log2SbSize ) + DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize J[ n 101
yC = (vS << log2SbSize ) + DiagScanOrder{ log2SbSize ][ log2SbSize |[n][ 1]
if( abs_level_gtx flag[n][4])
abs_remainder[ n] ae(v)
if(intra_bdpcm_flag == 0) {
absRightCoeff = abs( TransCoeffLevel| x0 ][ yO ][ cldx ][ xC-1][yC])
absBelowCoeff = abs(TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx J[xC][yC~-11])
predCoeff = Max( absRightCoeff. absBelowCoeff )
if( AbsLevelPassX[ xC ][ yC ] + abs_remainder[n] == 1 && predCoeff >

0)

TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx ][ xC][yC]=
(1—2*coeff sign flag[ n]) * predCoeff
else if( AbsLevelPassX[ xC ][ yC ] + abs_remainder[n] <= predCoefl)
TransCoeffLevel[ X0 ][ y0 ][ cldx ][ xC][yC]=(1—-2*
coeff sign flag[n])*

( AbsLevelPassX[ xC ][ yC ] + abs_remainder[n] — 1)

else

TransCoeffLevel| x0 |[ y0 ][ cldx ][ xC][yC|=(1—-2*
coeff sign flag[n])*

( AbsLevelPassX[ xC ][ yC ] + abs_remainder[ n | )

}else

TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx ][ xC][yC] =(1-2%
coeff sign flag[n])*

( AbsLevelPassX| xC ][ yC | + abs_remainder[ n | )

}

-~

}

Vi du, cdr b6 qua bidn ddi chi ra xem viéc bo qua bién ddi ctia khdi bién doi dugce
thuc hién co thé dugc phan tich ct phéap hay khong, va c6 thé duogc xéac dinh xem co bo
qua bién ddi c6 phai 1a 1 hay khong. Trong truong hop ma gia tri cua cd bo qua bién ddi
13 1, nhu duoc thé hién trong Bang 3, céc phan tir ct phéap sig_coeff flag,
coeff sign flag, abs level gtx_ flag, par level flag, va/hodc abs remainder cho hé sd
phan du ctia khéi bién dbi co thé dugc phan tich ct phap, va hé s6 phan du c6 thé dugc
dan xuét dya trén cc phan tir ci phéap. Trong trudong hop nay, cac phan tir ¢t phép c6
thé duoc phan tich ct phap tudn tu, va tht tur phan tich ¢ phap c6 thé dugc thay doi. O

day, abs level gtx flag ¢o thé thé hién abs level gtl flag, abs_level gt3 flag,
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abs level gt5 flag, abs_level gt7 flag, va/hoac abs level gt9 flag. Vi du,
abs_level gtx flag[n][j] c6 thé 1 c biéu dién xem gia tri tuyét d6i ctia mirc hé s6 bién
d6i (hodic gia tri thu dugc bang viée dich chuyén mire hé s6 bién doi boi 1 sang phai) co
16n hon (j<<1)+1 & vi tri quét n hay khong. (j<<1)+1 c6 thé dugc thay the béi gid tri
ngudng cu thé, ching han nhu gié tri ngudng thi nhét hodc gia tri ngudng tha hai trong

mot sb truong hop.

Ngoai ra, trong truong hop ma gia tri cia co bo qua bién ddi 1a 0, nhu dugc thé
hién trong Bang 1, céc phan tir ci phap sig_coeff flag, abs level gtx_flag,
par_level flag, abs remainder, dec_abs level, va coeff sign flag chohé s6 phan du ctia
khéi bién dbi co thé duge phan tich cu phap, va hé s6 phan du c6 thé duoc din xuat dua
trén cac phan tir ¢t phap. Trong trurdng hop nay, cic phén tir ¢t phép c6 thé dugc phan
tich ct phdp tudn tu, va th tu phan tich cu phap c6 thé dugc thay dbi. O day,

abs level gtx flag co thé thé hién abs_level gtl flag va/hodc abs_level gt3 flag.

Trong khi d6, nhu dugec md ta & trén, thiét bi ma hoa co thé dan xuét khdi phén
du (cac mau ph?m du) dua trén khdi dugc du doan (cac mau du doan) thong qua cic vige
d doan ndi/lién/IBC/bang mau, va c6 thé din xuét cac hé sb bién doi duoc luong tir
héa bang viéc ap dung viée bién dbi va viéc lugng tir hoa dbi véi cac mau phﬁn du dugc
dn xudt. Thong tin (thong tin phan du) vé cac hé s6 bién doi dugc lugng ti héa c6 thé
dwgc gdm trong ct phép 14p ma phan du, va c6 thé dugc xuit ra dudi dang ludng bit sau
khi duge mé hoa. Thiét bi giai ma c6 thé thu nhan thong tin (thdng tin phan dw) vé céc
hé sé bién dbi duge lugng tir hoa tir ludng bit, va ¢6 thé dan xuét céc hé s6 bién doi duge
lwgng tir héa bing viéc gidi ma thong tin duge thu nhan. Thiét bi giai ma ¢6 thé din xuét
cic mau phén du théng qua viéc khir lugng tir héa/bién d6i nguoc dua trén cac hé sb
bién dbi duogc lugng tir hoa. Nhu dugce md ta ¢ trén, it nhit mot trong sb viéc luong tr
héa/viée khir lugng it héa va/hodc viée bién ddi/viéc bién déi nguge c6 thé duge bo qua.
Trong truong hgp ma viéc bién ddi/viéc bién ddi ngwge duge bo qua, hé s6 bién dbi co

thé dwoc goi 12 hé sb hodc hé sé phin du, hogc dé trinh bay déng nhét, c6 thé van duoc
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goi 12 hé sb bién doi. Viéc liéu co bo qua viéc bien doi/viée bién doi ngugce hay khong
c6 thé dugc bao hiéu dua trén transform_skip_flag. Vi du, neu gia tri cua
transform_skip_flag 12 1, n6 c6 the thé hién rang vi¢c bién doi/viéc bién doi nguoc dugce

b6 qua, va diéu nay c6 the duge goi la ché do bo qua bién doi.

No6i chung, trong viéc 1ap ma video/hinh anh, ty 1€ lugng tir hoa co thé duoc thay
ddi, va ty 18 nén 6 thé dugc didu chinh st dung ty 1¢ lugng tir héa dugc thay doi. Tir
quan diém viéc thuc hién, thong sb luong tir hoa (quantization parameter, QP) c6 thé
duoc sir dung thay cho viéc st dung truc tiép ty 1& lugng tir hoa xét dén do phtc tap. Vi
du, thong s6 lugng tir hoa co gia tri nguyén trong khoang tir 0 dén 63 co thé dugc sir
dung, va mdi gia tri cla thong sb luong tir héa c6 thé tuong ng voi ty 18 lwgng tir hoa
thye. Ngoai ra, vi du, thong sb lugng tir hoa QPy cho thanh phén df chéi (méu do choi)
va thong sb lugng tir hda QPc cho thanh phén séc do (mau sdc do) co thé dugc tao ciu

hinh khac nhau.

Trong quy trinh lugng tir hoa, hé s6 bién ddi dugc lugng tir hoa C’ ¢6 thé dugc
thu nhan bing viéc chia hé sb bién ddi dau vao C cho ty 1¢ lugng t héa Qsep. Trong
truong hop nay, xem x€t dén do phirc tap tinh todn, ty 1& luong ti héa dugc tao ra dudi
dang sd nguyén bing viéc nhan ty 1& lugng tr hoa theo mot thang, va thao tac dich
chuyén c6 thé dugc thuc hién cho t6i khi gia tri tvong img voi gia tri thang. Thang lugng
tr hoa c6 thé duge dan xudt dya trén tich ctia ty 1€ lwgng tir héa va gid tri thang. Nghia
1a, thang lugng tir hoa co thé duoc din xuit theo QP. Vi dy, thang luong tir hoa c6 thé
dugc ap dung cho hé s bién ddi C, va dua trén diéu nay, hé sb bién dbi duoc luong tir

hoéa C’ ¢6 thé dugce dan xuat.

Quy trinh khir lrgng tt hoa 1a nguoc véi quy trinh lugng tir hoa, va hé sb bién
ddi dugc luong tir hoa C’ ¢ thé duge nhan véi ty 18 lugng tir h6a Qsep, va dua trén dicu
nay, hé sb bién dbi duoc xay dung lai C” ¢6 thé duoc thu nhan. Trong trudong hop nay,
thang cp do c6 thé dugc dan xuét theo thong sb lugng tir héa, thang chp do co thé duge

4p dung cho hé so bién doi dugc lugng tir héa C’, va dua trén diéu nay, hé so bieén doi
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dugce xay dung lai C” ¢6 thé dugc din xudt. Hé s6 bién dbi duoc xay dung lai C” ¢o thé
c6 mot sd khéc biét véi hé s6 bién dbi ban dau C do su suy hao trong qua trinh bién dbi
va/hodc luong tir hoa. Theo do, ngay ca thiét bi ma hoa thuc hién viéc khir lugng tir hoa

theo cung cach nhu trong thiét bi giai ma.

Ngoai ra, trong viéc thuc hién viéc du doan, c6 thé dua trén viéc 14p ma bang
mau. Viéc 1ap ma bang mau la cong ngh¢ hitu ich 8 bidu dién cac khbi gdbm s6 lugng
nho cac gia tri mau sdc riéng biét. Thay vi 4p dung viéc du doan va bién dbi cho khdi,
trong ché do bang mau, chi s duoc bao hidu dé biéu dién gia tri cua mdi mau. Ché do
bang mau 1a hitu dung dé tiét kiém khoang tréng dém bd nhé video. Khéi ¢6 thé duge
lap ma st dung ché do bang mau (vi du, MODE _PLT). D¢ giai ma khéi dugc mi héa
nhu dugc md ta & trén, bo giai ma nén gidi ma muc nhap cbng va chi s6. Muc nhap bang
mau c6 thé duge biéu dién boi bang cta bang mau, va co thé dugc ma héa bdi cong cu

14p ma bang cua bang mau.

Viéc 1ap ma bang mau c6 thé dugc goi 12 ché do bang mau (ndi) hodc ché do 1ap
ma bang mau (ndi). Khéi hién tai c6 thé duge xdy dung lai theo viéc 1ap ma bang mau
hoac ché d6 bang mau. Viéc 14p ma bang mau c6 thé dugc xem 1a vi du cta viéc 1ap ma
noi, hodc co thé dugc xem 12 mot trong cac phuong phap du doan ndi. Tuy nhién, theo
cach twong tir v6i ché do bo qua duge mo ta & trén, gia tri phan du tach biét cho khbi

tuong tng c6 thé khong duge bao hiéu.

Vi dy, trong truong hgp ma ché d6 bang mau dugc lya chon, thong tin vé bang
ctiia bang mau co thé duoc bao hidu. Bang cua bang mau c6 thé gdm chi sb trong tng
v6i mdi diém anh. Bang clia bang mau c6 thé tao cdu hinh bang du dodn bang mau tir
cac gia tri diém anh duoc st dung trong khéi trude d6. Vi du, céc gia tri diém anh dugc
sir dung trude do cod thé dugc luu trit trong bd dém cu thé (b6 du dodn bang mau), va
thong tin bd du doan bang mau palette_predictor_run dé tao cdu hinh bang mau hién tai
¢6 thé duoc nhan tir bd dém. Nghia 13, bo dy doan bang mau c6 thé gom dit liu biéu

di2n chi sé cho it nhat mot phan ctia ban do chi s6 bang mau cia khoi hién tai. Trong
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trrong hop ma muc nhdp bang mau dé thé hién khoi hién tai la khong di nhu muc nhép
du doan bang mau duogc tao cAu hinh tir bo du doan bang mau, théng tin diém anh vé

muc nhap bang mau hién tai co thé duoc truyén mot cach tach biét.

Ché db bang mau c¢6 thé dugc béo hidu & mic CU, va c6 thé thuong dugce s
dung trong truong hop ma hau hét cac diém anh trong CU c6 thé dugc biéu dién dudi
dang tap cua céc gia tri diém &nh biéu dién. Nghia 13, trong ché d6 bang mau, cic miu
trong CU c6 thé duogc thé hién duéi dang tap cua cac gid tri diém anh biéu dién. Tap nhu
vay co thé duoc goi 1a bang mau. Trong truong hop mAu c6 gia tri gan véi gid tri diém
anh trong bang mau, chi s bang mau palette idx_idc twong Ung véi gia tri diém anh
trong bang mau hoic thong tin c6 khd ndng chi ra chi s6 (run_copy_flag,
copy_above palette_indices_{flag) c6 thé duoc bao hiéu. Trong trudng hop mau c6 gia
tri diém anh loai trir muc nhap bang mau, mau c6 thé dugc chi ra nhu ky hiéu thoat, va
gia tri miu duoc lugng ti hoa co thé duoc bao hiéu truc tiép. Theo séng ché, diém anh

hodc gia tri di€ém anh c6 thé duoc goi 1a mau hodc gia tri mau.

Dé giai ma khéi dugc 1ap ma trong ché do bang mau, bd giai ma yéu ciu théng
tin muc nhap bang mau va thong tin chi s6 bang mau. Trong trudong hop ma chi s6 bang
mau tuong tng véi ky hiéu thoat, gia tri thoat (dugc lugng tir hoa) co thé dugc bdo hiéu
nhu thanh phan bd sung. Ngoai ra, b ma héa nén dAn xuit bang mau phu hgp cho CU
tuong Ung, va truyén bang mau t6i bd giai ma.

Cho viéc 14p ma hiéu qua cua muc nhép céng, bd du doan bang mau cé thé duoc
duy tri. BO du doan bang mau va kich thude tdi da ctia bang mau co6 thé duoc bao hiéu
thong qua SPS. Ngoai ra, bd du doan bang mau va kich thudc tdi da ctia bang mau ¢6
thé duoc dinh 16 trudc. Vi dy, bd du doan bang mau va kich thude tdi da cua bang mau
¢6 thé duge xéc dinh 1a 31 va 15, mot cach twong tmg, phu thude vao viée liéu khoi hign
tai 1a cay don hay cdy doi. Trong cac tiéu chudn VVC, sps_palette _enabled_flag biéu
dién xem ché d6 bang mau dugc cho phép ¢6 thé duoc truyén hay khong. Sau do, co

pred mode plt coding biéu dién xem don vi 14p m4 hién tai dugc 1ap ma trong ché do
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bang mau co thé duoc truyén hay khong. Bo du doan bang mau c6 thé dugc bat dau tai

diém bat dau cia moi vién gach hodc moi lat.

DP6i v6i mdi muc nhap trong bo du doan bang mau, co su dung lai co thé duoc
bao hiéu, va co thé thé hién xem muc nhéap c6 phai 12 mot ph?m cua céng hién tai hay
khong. Co st dung lai co thé duoc truyén st dung viéc 1ap ma thoi gian chay la 0. Sau
do, sb luong cua cac muc nhip bang mau méi c6 thé dugc bao hiéu sir dung viéc 14p ma
Golomb ham s mii bac 0. Cudi cling, gia tri thanh phan cho muc nhip bang mau véi co
thé dugc bao hiéu. Sau khi CU hién tai dugc ma hoa, b du doan bang mau co thé duge
cap nhat sit dung bang mau hién tai, vd muc nhp cua bd du doan bang mau truéc do
ma khong dugc st dung lai trong bang mau hién tai ¢6 thé duogc bd sung vao phan cudi
ctia bo du dodn bang mau méi (nhdi bang mau) cho dén khi né dat kich thude t6i da c6

thé cho phép.

Dé 1ap ma ban dd chi s bang mau, chi s6 ¢ thé duoc 1ap ma st dung céc viée
quét qua ngang va doc. Thir tu quét co thé duogc bao hiéu rd rang tir ludng bit sir dung

thong tin co (vi dy, palette_transpose_flag).

Trong khi do, chi s6 bang mau co thé duogc 1ap ma str dung hai loai ché d6 miu
bang mau, va vi du, ché do “INDEX” va ché 6 “COPY_ABOVE” ¢6 thé duge st dung.
Céc ché d6 bang mau nhu vay co6 thé dugc bao hiéu st dung co biéu din xem ché do
bang mau la ché do “INDEX” hay ché 46 “COPY_ABOVE”. Trong truong hop nay, ky
hiéu thoat c6 thé duoc bao hiéu trong ché d6 “INDEX”, va chi sb ¢6 cung kich thuédc
nhu kich thudc bang mau hién tai c6 thé dugc phan phéi. Vi du, néu dugc gia dinh ré'lng
kich thudc cia bang mau hién tai 1a 10, cdc chi s6s6 1 dénsd9co thé nghia la cac chi
s6 muc nhap trong bang mau, va chi s6 s6 10 c6 thé nghia 1a chi s6 cho ky hiéu thoat.
Trong truong hop ma viée quét ngang duoc st dung, co ¢o thé duoc bao hiéu ngoai trir
dong trén cling, va trong truong hop ma viée quét doc duge st dung, hoac ché do trudce
d6 1 ché do "COPY ABOVE", ¢ c6 thé dugc béo hidu ngoai trir cdt ddu tién. Trong

ché d6 "COPY ABOVE", chi s6 bang mau ctia mAu clia hang trén cling c6 thé duogc sao
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chép. Trong ché do "INDEX", chi sé bang mau c6 thé dugc bao hiéu ro rang. Trong ca
ché d6 "INDEX" va ché do "COPY ABOVE", gia tri chay biéu dién so lugng clia cac
mAu tiép theo dugc 18p ma sir dung ciing ché d6 c6 thé dugc bao hiéu. Trong trudng hop
ma ky hiéu thoat 1a mdt phﬁn cua viéc chay trong ché do "INDEX" hoidc ché d6
"COPY ABOVE'", céc gié trj thanh phn thoat ¢6 thé dugc bao hiéu doi véi mi ky hi¢u

thoat.

Viéc 1ap ma cuda chi sb bang mau co thé 1a nhu dudi day. Dau tién, sb lugng cua
cac chi sd cho CU c¢6 thé duge bao hiéu. Tiép theo, cac chi sb thuc cho toan bd CU c¢6
thé dwoc bao hiéu st dung viée lap ma do dai ¢b dinh. S§ lugng ciia céc chi 6 va chi sb
c6 thé dugc 1ap ma theo ché d6 di vong lap qua. Thong qua viéc ndy, cac ngén di vong
lap qua lién quan dén chi sb c6 thé duge nhom véi nhau. Tiép theo, ché d6 mau bang
mau copy_above palette_indices_flag va viéc chay co thé dugc bao hiéu theo cach dan
xen. Cubi cliing, cac gia tri thoat thanh phan tuong Gmg véi cac mau thoat cho toan bd

CU c6 thé dugc nhém véi nhau, va co thé duoc 1ap ma theo ché d6 di vong lap qua.

Bang 4 dudi day bidu din vi du ciia cdu tric ci phéap gbm cac phan tir ¢t phép
lién quan t6i viéc lap ma dua trén ché d6 bang mau cho don vi 18p ma, va Bang 5 dudi
day biéu dién cac ngir nghia cho céc phén tir ct phép duge gbm trong cu phap cia Bang

4.

[Bang 4]

45



53969

paletie_coding( x0, y0. coWidth, cbHeight. treeType ) { Descriptor
startComp = ( treeType == DUAL TREE_CHROMA)?1:0
numComps = ( treeType = = SINGLE_TREE ) ? (sps_chroma_format_idc == 0 71:
3): (treeType == DUAL TREE CHROMA)?2:1
maxNumPalettcEntries = ( trecType == SINGLE_TREE ) ? 31 : 15
palettePredictionFinished = 0
NumPredictedPaletteEntries = 0
for( predictorEntryldx = 0: predictorEntryldx < PredictorPaletteSize| startComp |
&& palettePredictionFinished &&  NumPredictedPaletteEntries <
maxNumPaletteEntries; predictorEntryIdx++) {
palette_predictor_run ae(v)
if( palette_predictor run = 1){
if( palette_predictor_run> 1)
predictorEntryldx  += palette_predictor_run— 1
PalettePredictorEntryReuseFlags[ predictorEntryldx ] = 1
NumPredictedPaletteEntries++
} else
palettePredictionFinished = 1
J
if( NumPredictedPaletteEntrics < maxNumPaletteEntrics )
num_signalled_palette_entries ae(v)
for( cldx = startComp; cldx < ( startComp + numComps ). cldx++)
for(i=0:i<num signalled_palette_entries; i++)
new_palette_entries[ cldx ][] ae(v)
if( CurrentPaletteSize[ startComp ] > 0)
palette_escape_val_present_flag ae(v)
if( MaxPaletteIndex >0 ) {
adjust=0
palette_transpose_flag ae(v)
¥
if( treeType |= DUAL_TREE_CHROMA && palette_escape_val_present_flag )
if( pps_cu_qp_delta_enabled_flag && !'IsCuQpDeltaCoded ) {
cu_qp_delta_abs ae(v)
if( cu_qp_delta_abs )
cu_qp_delta_sign_flag ae(v)
¥
if(treeType = DUAL _TREE_LUMA && palette_escape_val present_flag)
if( sh_cu_chroma_qp_offset_enabled_flag && 1IsCuChromaQpOffsetCoded ) {
cu_chroma_qp_offset_flag ae(v)
if( cu_chroma_qp_offset_flag && pps_chroma_qp_offset_list_len_minusl >0 )
cu_chroma_gqp_offset_idx ae(v)
¥
PreviousRunPosition = 0
PreviousRunType = 0
for( subSetld = 0; subSetld <= (cbWidth * cbHeight — 1)/ 16: subSetld++) {
minSubPos = subSetld * 16
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if( minSubPos + 16 > cbWidth * cbHeight)

maxSubPos = cbWidth * cbHeight

else

maxSubPos = minSubPos + 16

RunCopyMap[ x0 [[y0]=0

PaletteScanPos = minSubPos

log2CbWidth = Log2( cbWidth )

log2CbHeight = Log2( cbHeight )

while( PaletteScanPos < maxSubPos ) {

xC = x0+TraverseScanOrder|log2 CbWidth][log2 CbHeight] [ PaletteScanPos][0]

yC = y0+TraverseScanOrder[log2CbWidth][log2CbHeight] [PaletteScanPos][1]

if( PaletteScanPos >0) {

xcPrev =x0 +
TraverseScanOrder[log2CbWidth] [log2 CbHeight] [PaletteScanPos—1][0]

ycPrev =y0 +
TraverseScanOrder[log2 CbWidth] [log2CbHeight] [PaletteScanPos—1][1]

}

if( MaxPaletteIndex >0 && PaletteScanPos > 0 ) {

run_copy_flag

ae(v)

RunCopyMap|[ xC ][ yC ] = run_copy_{flag

Q
s

CopyAbovelndicesFlag[ xC ][ yC ] =0

if( MaxPaletteIndex >0 && !RunCopyMap[ xC |[ yC]) {

if( ( ( !palette_transpose_flag && yC>y0) ||
( palette_transpose_flag && xC>x0))&&
CopyAbovelndicesFlag[ xcPrev |[ ycPrev] == 0 &&
PaletteScanPos > 0 ) {

copy_above_palette_indices_flag

ae(v)

Copy AbovelndicesFlag[ xC ][ yC | = copy_above _palette_indices_{flag

}

PreviousRunType = Copy AbovelndicesFlag[ xC ][ yC ]

PreviousRunPosition = PaletteScanPos

} else if( PaletteScanPos > 0 )

Copy AboveIndicesFlag[xC][yC] = Copy AbovelndicesFlag[xcPrev] [vcPrev]

PaletteScanPos ++

)

PaletteScanPos = minSubPos

while( PaletteScanPos < maxSubPos ) {

xC=x0+
TraverseScanOrder| log2CbWidth ]| log2CbHeight ][ PaletteScanPos ][ O |

yC=y0+
TraverseScanOrder| log2CbWidth ][ log2CbHeight ][ PaletteScanPos ][ 1 |

if( PaletteScanPos >0 ) {

xcPrev =x0 +
TraverseScanOrder[log2CbWidth][log2 CbHeight] [PaletteScanPos—1][0]
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ycPrev =y0 +
TraverseScanOrder{log2 CbWidth][log2 CbHeight][PaletteScanPos—1][1]

RY
5

if( MaxPaletteIndex >0  && 'RunCopyMap[xC [[yC] &&
CopyAbovelndicesFlag] xC |[yC] == 0){

if( MaxPaletteIndex — adjust > 0 )
palette_idx_idc ae(v)
adjust =1

3

if( 'RunCopyMap[ xC ][ yC ] && CopyAbovelndicesFlag[ xC ][ vC ] == 0)
CurrPaletteIndex = palette_idx_idc
if( CopyAbovelndicesFlag] xC][yC] == 0)
PaletteIndexMap[ xC ][ yC ] = CurrPalettcIndex
else if( !palette_transpose_flag )
PaletteIndexMap[ xC ][ yC ] = PaletteIndexMap[ xC ][ yC — 1]
else
PaletteIndexMap[ xC ][ yC | = PaletteIndexMap[ xC — 1 [ yC ]

PaletteScanPos ++
},
if( palette_escape_val_present_flag) {
for( cldx = startComp; cldx < ( startComp + numComps ); cldx++) {
for( sPos = minSubPos; sPos < maxSubPos; sPos++) {
xC = x0 + TraverseScanOrder| log2CbWidth][ log2CbHeight || sPos ][ 0 |
yC = y0 + TraverseScanOrder| log2CoWidth][ log2CbHeight ]| sPos |[ 1]

if( I( treeType == SINGLE_TREE && cldx != 0 &&
(xC % SubWidthC = 0 || yC % SubHeightC != 0))){

if( PaletteIndexMap[ cldx ][ xC ]J[yC] == MaxPalettelndex) {
palette_escape_val ae(v)
PaletteEscape Val[ cldx ][ xC ][ yC ] = palette_escape_val

-

-

-

[Bang 5]
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In the following semantics, the array indices x0, y0 specify the location ( x0, yO ) of
the top-left luma sample of the considered coding block relative to the top-left luma
sample of the picture. The array indices xC, yC specify the location (xC, yC) of the
sample relative to the top-left luma sample of the picture, when treeType is equal to
SINGLE TREE or DUAL _TREE LUMA; and relative to the top-left chroma
sample of the picture, when treeType is equal to DUAL TREE CHROMA. The
array index startComp specifies the first colour component of the current palette
table. startComp equal to O indicates the Y component; startComp equal to 1 indicates
the Cb component; startComp equal to 2 indicates the Cr component. numComps
specifies the number of colour components in the current palette table.

The predictor palette consists of palette entries from previous coding units that are
used to predict the entries in the current palette.

PredictorPaletteSize[ startComp ] specifies the size of the predictor palette for the
first colour component of the current palette table  startComp.
PredictorPaletteSize[ startComp ]is derived as specified in subclause 8.4.5.3.
PalettePredictorEntryReuseFlags[ i ] equal to 1 specifies that the i-th entry in the
predictor palette is reused in the current palette. PalettePredi ctorEntryReuseFlags[ i ]
equal to O specifies that the i-th entry in the predictor palette is not an entry in the
current palette. All elements of the array PalettePredictorEntryReuseFlags[ 1 ] are
initialized to O.

palette_predictor_run is used to determine the number of zeros that precede a non-
zero entry in the array PalettePredictorEntryReuseFlags.

It is a requirement of bitstream conformance that the value of palette _predictor_run
shall be in the range of 0 to
( PredictorPaletteSize[ startComp ] — predictorEntryldx ), inclusive, where
predictorEntryldx  corresponds to the current position in the array
PalettePredictorEntryReuseFlags. The variable ~NumPredictedPaletteEntries
specifies the number of entries in the current palette that are reused from the predictor
palette. The value of NumPredictedPaletteEntries shall be in the range of 0 to

maxNumPaletteEntries, inclusive.
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num_signalled_palette_entries specifies the number of entries in the current palette
that are explicitly signalled for the first colour component of the current palette table

startComp.
When num_signalled palette_entries is not present, it is inferred to be equal to O.

The variable CurrentPaletteSize[ startComp ] specifies the size of the current palette
for the first colour component of the current palette table startComp and is derived as

follows:

CurrentPaletteSize[ startComp ] = NumPredictedPaletteEntries +

num_signalled palette_entries (176)

The value of CurrentPaletteSize[ startComp ] shall be in the range of 0 to

maxNumPaletteEntries, inclusive.

new_palette_entries[ cldx ][ i ] specifies the value for the i-th signalled palette entry

for the colour component cldx.

The variable LocalDualTreeFlag is derived as follows:

LocalDualTreeFlag = ( treeType != SINGLE_TREE &&
(sh_slice type '= 1 || (sh_slice type==1 &&
sps_qtbtt_dual tree intra_flag==0)))?1:0 (177)

The variable PredictorPaletteEntries[ cldx ][ i ] specifies the i-th element in the

predictor palette for the colour component cldx.

The variable CurrentPaletteEntries[ cIdx ][ i ] specifies the i-th element in the current

palette for the colour component cIdx and is derived as follows:

numPredictedPaletteEntries = 0
for(i = 0; i < PredictorPaletteSize[ startComp J; i++)
if( PalettePredictorEntryReuseFlags[ i ] ) {
for( cldx = LocalDualTreeFlag ? 0 : startComp;
cIdx < LocalDualTreeFlag ? 3 : ( startComp + numComps ); cldx++)
CurrentPaletteEntries[ cIdx ][ numPredictedPaletteEntries | =
PredictorPaletteEntries[ cldx ][ 1 ]
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numPredictedPaletteEntries++
j
for( cldx = startComp; cldx < (startComp + numComps); cldx++) (178)
for(i=0; i <num_signalled_palette_entries; i++)
CurrentPaletteEntries[ cIdx ][ numPredictedPaletteEntries +1] =

new palette entries[ cldx ][ 1]

palette_escape_val_present_flag equal to 1 specifies that the current coding unit
contains at least one escape coded sample. palette_escape_val_present_flag equal to
0 specifies that there are no escape coded samples in the current coding unit. When

not present, the value of palette_escape val _present_flag is inferred to be equal to 1.

The variable MaxPaletteIndex specifies the maximum possible value for a palette
index for the current coding unit. The value of MaxPaletteIndex is set equal to

CurrentPaletteSize[ startComp ] — 1 + palette_escape_val_present_flag.

palette_idx_ide is an indication of an index to the palette table,
CurrentPaletteEntries. The value of palette_idx_idc shall be in the range of 0 to
MaxPaletteIndex, inclusive, for the first index in the block and in the range of 0 to

( MaxPaletteIndex — 1), inclusive, for the remaining indices in the block.
When palette_idx_idc is not present, it is inferred to be equal to 0.

palette_transpose_flag equal to 1 specifies that vertical traverse scan is applied for
scanning the indices for samples in the current coding unit. palette transpose_flag
equal to O specifies that horizontal traverse scan is applied for scanning the indices
for samples in the current coding unit. When not present, the value of

palette_transpose_flag is inferred to be equal to 0.

The array TraverseScanOrder specifies the scan order array for palette coding. If
palette_transpose_flag is equal to 0, TraverseScanOrder is assigned the horizontal
scan order HorTravScanOrder. Otherwise (palette transpose_flag is equal to 1),

TraverseScanOrder is assigned the vertical scan order VerTravScanOrder.

run_copy_flag equal to 1 specifies that the palette run type is the same as the run
type at the previously scanned position and palette index is the same as the index at

the previous scanned position if CopyAbovelndicesFlag[ xC ][ yC ] is equal to 0.
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Otherwise, run_copy_flag equal to O specifies that the palette run type is different

from the run type at the previously scanned position.

copy_above palette_indices_flag equal to 1 specifies that the palette index is equal
to the palette index at the same location in the row above if horizontal traverse scan
is used or the same location in the left column if vertical traverse scan is used.
copy_above_palette_indices_flag equal to 0 specifies that an indication of the palette

index of the sample is coded in the bitstream or inferred.

The variable CopyAbovelndicesFlag[ xC ][ yC ] equal to 1 specifies that the palette
index is copied from the palette index in the row above (horizontal scan) or left
column (vertical scan). CopyAbovelndicesFlag[ xC ][ yC ] equal to O specifies that

the palette index is explicitly coded in the bitstream or inferred.

The variable PaletteIndexMap[ xC ][ yC ] specifies a palette index, which is an index
to the armray represented by CurrentPaletteEntries.  The value of

PaletteIndexMap[ xC ][ yC ] shall be in the range of 0 to MaxPaletteIndex, inclusive.

The variable adjustedRefPaletteIndex is derived as follows:

adjustedRefPaletteIndex = MaxPaletteIndex + 1
if( PaletteScanPos > 0 ) {
xcPrev =x0 +

TraverseScanOrder[log2CbWidth][log2bHeight][PaletteScanPos—1][0]

ycPrev=y0 +
TraverseScanOrder[log2CbWidth][log2bHeight][PaletteScanPos—1][1]
if( CopyAbovelndicesFlag[ xcPrev ][ ycPrev] == 0)

adjustedRefPaletteIndex = PaletteIndexMap[xcPrev] [ycPrev] (179)
else {
if( Ipalette_transpose_flag )
adjustedRefPalettelndex = PaletteIndexMap[ xC ][ yC — 1]
else

adjustedRefPaletteIndex = PaletteIndexMap[ xC — 1 1 vyC]

}
When CopyAbovelndicesFlag[ xC ][ yC ]is equal to 0, the variable CurrPaletteIndex
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is derived as follows:

if( CurrPaletteIndex >= adjustedRefPaletteindex )

CurrPaletteIndex++ (180)
palette_escape_val specifies the quantized escape coded sample value for a
component.

The variable PaletteEscapeVal[ cIdx ][ xC ][ yC ] specifies the escape value of a
sample for which PaletteIndexMap[ xC ][ yC ] is equal to MaxPaletteIndex and
palette_escape_val_present_flag is equal to 1. The array index cldx specifies the
colour component.

It is a requirement of bitstream conformance that
PaletteEscapeVal[ cldx [ xC][yC] shall be in the range of 0 to
(1 << BitDepth ) — 1, inclusive.

Tham khao dén Bang 4 va Bang 5 & trén, trong trrong hop ma ché do bang mau
duoc ap dung cho khéi hién tai (nghia 13, don vi 14p ma hién tai), ci phéap 1ap ma bang
mau (vi du, palette coding()) nhu trong Bang 4 & trén c6 thé dugc phan tich cu
phéap/dugc bao hiéu.

Vi du, bang ctia bang mau ¢o6 thé tao cAu hinh dua trén thong tin muc nhép bang
mau. Thong tin myc nhdp bang mau ¢ thé gdm cac phan tir ci phép, ching han nhu
palette_predictor run, num_signalled_palette_entries, va new ~palette_entries.

Ngoai ra, ban dd chi sb bang mau cho khéi hién tai c6 thé tao cAu hinh dua trén

thong tin chi s6 bang mau. Thong tin chi s6 bang mau c6 thé gdm céc phan tir ¢l phap,
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ching han nhu num_palette_indices_minus], palette_idx_idc, va palette_transpose _flag.

Dua trén thong tin chi s6 bang mau nhu dugc md ta ¢ trén, ban dd chi s6 bang mau (vi
du, PaletteIndexMap) c0 thé duoc tao cAu hinh béng viée dan xuét chi sb bang mau (vi
du, PaletteIndexIdc) cho cac mau trong khoi hién tai trong khi luu thong theo hudng

quét qua (hudéng thang hozc huéng ngang).

Ngoai ra, dya trén ban do chi sO bang mau, gi4 tri mau cho muc nhép bang mau

trong bang cia bang mau c6 thé duge dan xuat, va cac mau duoc xay dung lai cua khoi
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hién tai c6 thé dugc tao ra dua trén gia tri mau dugc 4nh xa trén muc nhap bang mau.

Ngoai ra, trong truong hop ma mau c6 gia tri thoat c6 mat (nghia Ia, trong truong
hop ma gié tri ctia palette_escape_val_present flagla 1) trong khoi hién tai, gia tri thoat
cho khéi hién tai c6 thé duge din xuét dua trén thong tin thoat. Thong tin thoat c6 thé
gdm cac phan tir ct phap, ching han nhu palette_escape val present flag va
palette_escape val. Vi dy, dua trén thong tin gia tri thoat dugc lugng t hoa (vi du,
palette_escape val), gia tri thoat cho mau dugc 1ap ma thoat trong khéi hién tai c6 thé
duge din xuit. Cac mau duge xay dung lai clia khéi hién tai c6 thé dugc tao ra dua trén
gia tri thoat.

Trong khi d6, trong quy trinh ma hoa/gidi ma, ky thuét diéu bién duoc 1ap ma
xung chénh léch khdi hoc didu bién ma xung delta dya trén khoi (BDPCM) c6 thé duogc
sit dung. BDPCM c6 thé dugc goi tén 1a viéc diéu bién ma xung delta dya trén khéi phan

du (residual block-based delta pulse code modulation, RDPCM) dugc lugng ti hoa.

Trong truong hop ma khéi duoc du doan bang viéc ap dung BDPCM, cic mau
dugc xay dung lai c6 thé duoc st dung dé du Idoén cac hang hodc céac cot cua khéi timg
dong mot. Trong truong hop nay, mAu tham chiéu duge st dung c6 thé 12 mau khong
dugc loc. Huéng BDPCM ¢6 thé thé hién xem viéc du doan hudng thing hay huéng
ngang da dugc sir dung. Nghia 13, trong truong hgp ma BDPCM dugc ap dung, viéc du
doan théng hodc viéc du doan ngang cé thé duoc lua chon 1am huéng BDPCM, va viéc
du doan c6 thé duge thuc hién trong huéng BDPCM. L3i du doan c6 thé duoc lugng tir
hoa trong mién khong gian, va mau c6 thé duoc xay dung lai béng viéc cong 16i du doan
duoc khir lwong tir hoa cho viéc du doan (nghia 1a, mau du doan). Lai du doan c¢6 thé
nghia la phan du. Mién phan du dugc lugng tir hoa BDPCM ¢6 thé duoc dé xuat nhu sy
thay thé cia BDPCM, va huéng du doan hodc viéc bao hiu c6 thé bang v6i BDPCM
dugc ap dung cho mién khong gian. Nghia 13, phan du c6 thé dugc xdy dung lai thong
qua viéc khir lugng tir hoa sau khi cac hé sb luong tir héa chinh chung duge xay dung

nhur viée didu bién ma xung delta (DPCM) thong qua mién phan du dwgc lugng tir héa
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BDPCM. Theo d6, mién phén du duoc lugng tr héa BDPCM ¢6 thé dugc st dung nhu
c6 nghia ring dAu 14p ma phan du 4p dung DPCM. Mién phan du duge lugng tir hoa
duoc st dung sau day dugc thu nhén b%mg viéc luong tir hoa phén du duogc dan xuét dua
trén viéc du doan ma khong duogc bién d6i, va c6 nghia la mién cho mau phﬁn du duoc
luong tir hoa. Vi du, mién ph?m du dugc lugong tir hoa co thé g@)m phén du duoc lugng
tir hoa (hodc hé s6 phan du dugc lugng tir hoa) ma cho né vige bé qua bién dbi dugc ap
dung, nghia 1a, viéc bién dbi duoc bd qua d6i v6i mau phﬁn du, nhung viéc luong tir hoa
dugc ap dung cho n6. Ngoai ra, vi du, mién phan du dugc lugng ti hoa co thé gdm hé

s0 bién doi dugc lugng tir hoa.

Nhu duge mo ta & trén, BDPCM c¢é thé duoc ap dung cho mién phﬁn du dugc
luong tur hoa, mién phan du dugc lugng tir hoa cb thé gdm phéan du dugc lugng tir hoa
(hodc hé s6 phan du dugc lugng tir hoa), va trong trrong hop nay, viée bo qua bién dbi
c6 thé dugc ap dung ddi véi phan du. Nghia 13, trong truong hop ma BDPCM dugc ap
dung, viéc bién doi c6 thé dugce bod qua va viéc lugng tir hoa co thé dugc 4p dung ddi
v6i mAu phan du. Ngoai ra, mién phan du duge lugng tir hoa co thé gdbm hé s6 bién dbi
duoc luong tir hoa. Co biéu dién xem BDPCM ¢6 thé duogc tng dung hay khong c6 thé
duogc bao hi¢u & mirc tan s6 (SPS), va co nhu vay c6 thé dugc bao hiéu chi trong truong
hop dugc béo hiéu ring ché do bo qua bién déi 1a c6 thé & SPS. Cr ¢6 thé duogc goi la

¢ dugc cho phép BDPCM hodc c& duge cho phép SPS BDPCM.

Trong trudng hop ap dung BDPCM, viéc du doan ndi co thé dugc thyuc hién ddi
v6i toan bd cac khdi boi ban sao mau theo huéng du doan (vi du, du doan doc hodc du
doan ngang) tuong ty v6i huéng du dodn ndi. Phan du ma 1a gia tri chénh léch gitra cac
khdi gbe va khdi dw doan c6 thé dugc luong tir hda thong qua viéc bo qua viée bién ddi,
va gia tri delta, nghia 1a, gid tri chénh Iéch gilta phén du duoc lugng tr hoa va bo du
doan theo huéng ngang hodc doc (nghia la, phan du duoc lugng tir hoa theo hudng

ngang hodc doc), c6 thé dugc 1ap ma.

Néu BDPCM la c6 thé tmg dung, kich thudc CU c6 thé bang v6i hodc nhé hon
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MaxTsSize (kich thuéc khdi bo qua bién dbi tdi da) cho miu do choi, va trong trudng
hop ma CU dugce 14p ma thong qua viéc du doan ndi, thong tin co ¢6 thé duoc truyén &
mutrc CU. Thong tin cO ¢ thé duogc goi la cod BDPCM. 0 day, MaxTsSize c6 thé nghia
14 kich thudc khéi t6i da cho ché do b qua bién ddi dé duge cho phép. Thong tin co co
thé chi ra xem viéc 1ap ma noi dién hinh duoc 4p dung hay BDPCM duoc 4p dung. Néu
BDPCM duoc 4p dung, c& huéng dy doan BDPCM chi ra xem huéng dy doan 1a viéc
du doan ngang hay viéc du doan thing co thé duoc truyén. Co huéng du doan BDPCM
c6 thé dugc goi 1a ¢ huéng BDPCM. Sau do, khdi c6 thé duge du doan thong qua quy
trinh du doan ndi ngang hodc doc dién hinh st dung mAu tham chiéu khong duoc loc.
Ngoai ra, phan du c6 thé duoc luong tir hoa, va gia tri chénh 1éch gitra phan du dugc
lwong tir hda va bd du doan, vi du, gilra cac ph?ln du da dugce lugng tir hoa trong céc vi
tri xung quanh theo huéng ngang hodc doc theo huéng du doan BDPCM c6 thé duge
lap ma.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta ¢ trén, thong tin (phan tir ¢t phap) trong bang ct
phap dugc boc 10 trong sang ché c6 thé dugce gdm trong thong tin hinh anh/video, va c6
thé tao cAu hinh/duge ma hoa béi thiét bi ma hoa dé duge chuyén t6i thiét b giai ma
du6i dang ludng bit. Thiét bi giai mé c6 thé phan tich ci phap/giai ma thong tin (phan
tir cu phap) trong bang cu phap tuong ung. Thiét bi gidi ma c6 thé thuc hién quy trinh
giai ma (dy doan, quy trinh phan du (dva trén viéc bo qua bién dbi), BDPCM, va viéc

14p ma bang mau) cho khoi hién tai dua trén thong tin dugc giai ma.

Sau day, trong sang ché, so dd hiéu qua cho viéc phén tich ci phap/bao hi¢u
phan tir ¢t phap c6 sy phu thude duge dé xut dbi v6i phan tir cii phap muc cao lién
quan dén viéc bo qua bién d6i va/hodc phan tir ci phap mirc cao lién quan dén viéc lap
m3 bang mau. Nghia 13, theo mdt phuong 4n cua sang ché, trong sudt viéc 1ap ma
video/hinh anh, viéc liéu c6 thuc hién viéc 1ap ma hay khong co thé dugc phén loai theo
su phu thudc va sy khong phu thudc cia thong tin ma duoc stt dung hoan toan can thiét

hoic bd sung trong viéc thuc hién viéc bé qua bién doi va/hodc viée 1ap ma bang mau,
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va do d6 viéc 1ap ma hiéu qua c6 thé duoc thuc hién.

Trong viéc 14p ma video, viéc chuyén dich cong cu 1ap mé co thé dugc xac dinh
trong ct phdp mirc cao (high-level syntax, HLS) cu thé. Trong truong hop VVC trong
k¥ thuét lién quan, thong tin co vé cac cong cu 1ap ma twong ung co thé duge xac dinh
trong SPS. Ngoai ra, trong VVC, viéc ti€u chuén hoa dang duoc tién hanh theo huéng
6 su doc lap giita cac tap ¢ phap murc cao twong tng (vi du, tap thong sb video (VPS),
tap thong sb trinh tw (SPS), tap thong s6 anh (PPS), tap thong s6 thich ung (APS), tap
thong sb giai ma (DPS), va phan d4u lat). Theo d6, trong tap ci phap mirc cao trong do
cO cua céng cu 1dp ma c6 mat, nhiéu phén tlr ¢t phap c6 su phu thudc c6 mat. Trong
(c4c) phuong 4n cua sang ché, phuong phép dé phan tich cti phap/bao hiéu phan tir ¢t
phap mitc cao c6 su phu thudc theo viée bo qua bién dbi va/hoic viéc 1ap ma bang mau

duoc dé xuat.

Nhu mdt phuong an, sang ché d& xuét phuong phép luu cac bit dugc truyén bang
viéc cho phép phﬁn tlr ¢t phap c6 su phu thude xac dinh xem ¢6 thuc hién viéc phéan tich
¢t phap/bao hiéu theo didu kién phu thudc ddi v6i phan tir ct phép mirc cao lién quan
dén viéc bo qua bién déi hay khong. Nhu mot vi du, phuong phap phan tich cu phap
phﬁn tr ¢ phap muc cao c6 sy phu thudc phu thudc vao viéc liéu c6 su dung viéc bo

qua bién ddi boi co (duge cho phép) bod qua bién ddi hay khong duoc dé xuét.

Vi du, do céc phﬁn tr ca phap phu thudc vao viéc 1ap ma dua trén viéc bo qua
bién @i, ¢6 co (dwoc cho phép) bd qua bién doi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag), thong tin thong s6 lugng tir hoa t6i thiéu cho viéc
b6 qua bién dbi (vi du, min_gp_prime_ts_minus4), va thong tin vé viée lidu c6 ap dung
BDPCM hay khong (vi du, sps_bdpcm_enabled_flag). Nhu mot vi du, néu gia tri cla
co (dugce cho phép) bo qua bién ddi dugc xac dinh 1a 1, ¢ lién quan hodc céc phén tor
ca phéap thong tin nén can dugc truyén, trong khi néu gi tri cia ¢ (duge cho phép) bo
qua bién dbi dugc xéac dinh 14 0, cac phan tir cti phap ngoai trir c¢d (dugc cho phép) bo

qua bién dbi phén tir ¢ phap c6 thé khong duoc truyén.
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Nghia 13, phuong phap truyén phan tir cit phdp mirc cao duge dé xuét, ma phu
thude vao viéc liéu ¢6 thue hién viéc bo qua bién dbi hay khong, ching han nhu thong
tin thong s6 luong tir héa téi thidu cho khdi bé qua bién doi va viée liéu c6 4p dung
BDPCM hay khong, trong sudt viéc bo qua bién d6i theo gid tri cuia c& (dugc cho phép)
b6 qua bién ddi trong ct phép mtrc cao HLS (vi du, VPS, SPS, PPS, APS, DPS, va phéan
dau 1at). Ngoai ra, phuong phép duoc dé xuét khong bi gi6i han & cac phan tir ¢t phap
dugc dé cap trdng phuong an nay, nhung co thé gbm tat ca cic phan tir cii phép muc cao
duoc xé4c dinh trong tip ¢l phap mirc cao ma c6 su phu thudc phu thudc vao viéc liéu
¢6 thuce hién viéc bo qua bién d6i hay khong va gbdm c& (dugce cho phép) bo qua bién
doi.

Nhu dugc mo td & trén, cac phan tir ¢t phép lién quan téi viéc 1ap mé dua trén
viéc bo qua bién ddi co thé duogc xac dinh trong tap ct phap mirc cao, va ¢ thé duoc

xac dinh trong tap thong s6 trinh tu (SPS) nhu trong phuong an trong Bang 6 dudi day.

[Bang 6]
seq_parameter_set_tbsp() { Descriptor
(...)
sps_transform_skip_enabled_flag u(l)
if( sps_transform_skip_enabled_flag ) {
sps_bdpcm_enabled_flag u(l)
min_qp_prime_ts_minus4 ue(v)

b

(...)
rtbsp_trailing_bits( )

Ngoai ra, vi du, ngit nghia cia phéan tir cti phéap cho phuong an dugc mo ta & trén
trong s cac phan tir ¢t phép cua ci phap SPS c6 thé dugc trinh bay nhu trong Bang 7
dudi day.

[Bang 7]
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sps_transform_skip_enabled_flag equa to 1 specifies that transform_skip_flag
may be present in the transform unit syntax. sps_transform_skip_enabled_flag
equal to O specifies that transform_skip_flag is not present in the transform unit
syntax.

sps_bdpcm_enabled_flag equal to 1 specifies that intra_bdpcm_flag may be
present in the coding unit syntax for intra coding units. sps_bdpcm_enabled_flag
equal to 0 specifies that intra_bdpcm_flag is not present in the coding unit syntax
for intra coding units. When not present, the value of sps_bdpcm_enabled_flag is
inferred to be equal t0 0.

min_qp_prime_ts_minus4 specifies the minimum allowed quantization
parameter for transform skip mode as follows:

QpPrimeTsMin =4 + min_qp_prime_ts_ minus4

Tham khao dén Bang 6 va Bang 7 & trén, cc phan tir ¢t phép lién quan t6i viée
b6 qua bién ddi co thé duoc xac dinh trong SPS, va ¢ thé gdm cac phan tir ¢ phap cia
sps_transform_skip_enabled_flag, sps_bdpcm_enabled_flag, va

min_gp_prime ts minus4.

Phn tir ¢ phép sps_transform_skip_enabled_flag c6 thé thé hién xem liéu viéc
b6 qua bién dbi c6 duge cho phép hay khong dua trén viéc liéu gia tri clia n6 1a 0 hay 1.
Vi du, néu gia tri cia sps_transform_skip_enabled flag1a 1,n6 co thé thé hién rang viéc
b6 qua bién dbi dugc cho phép, va trong truong hop nay, transform_skip_flag c6 thé
dugc phan tich ct phap/duge bao hiéu thong qua ¢l phap don vi bién dbi. O déy, phan
tir cu phap transform_skip_flag c6 thé thé hién xem viéc bién dbi c6 thé dugc ap dung
cho khdi bién ddi duoc két hop twong ung hay khong. Néu gia tri cua
sps_transform skip enabled_flag la 0, n6 co thé thé hién rang viéc bé qua bién d6i 1a

khong dugc cho phép, va trong truong hop nay, transform_skip_flag c6 thé khong dugc
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phan tich ¢t phap/dugc bao hiéu trong ci phap don vi bién d6i. N6i cach khéc, dua trén
co dugc cho phép bd qua bién d6i sps_transform_skip_enabled_flag, c6 thé dugc biéu

dién xem transform_skip flag c6 mat trong ct phap don vi bién d6i hay khong.

Phén ttr ci phap sps_bdpem_enabled_flag co thé thé hién xem BDPCM c6 duoc
cho phép hay khong dua trén vigc li€u gié tri cia n6 1a 0 hay 1. Vi du, néu gia tri cua
sps_bdpcm_enabled flagla 1, no co thé thé hién ring BDPCM dugc cho phép, va trong
trudng  hop nay, intra_bdpcm_flag  (hodc intra_bdpcm_luma flag  va
intra_bdpcm_chroma_flag) c6 thé dugc phan tich ¢ phap/dugc bao hig¢u thong qua cu
phép don vi 1ap ma cho don vi 14p ma noi. O day, intra_bdpcm_flag phan tir cti phép c6
thé thé hién xem BDPCM c6 dugc ap dung cho khéi 1ap ma hién tai hay khong. Néu gia
tri clia sps_bdpcm_enabled_flag 1a 0, n6 co thé thé hién rang BDPCM la khong duoc
cho phép, va trong truong hop nay, intra_bdpcm_flag (hodc intra_bdpcm_luma_flag va
intra_bdpcm_chroma_flag) c6 thé khéng duoc phan tich cu phap/duoc béo hiéu trong
ct phap don vi 1ap ma cho don vi 14p ma ndi. Noi cach khac, co thé duoc biéu dién xem
intra_bdpcm_flag (hodc intra_bdpcm_luma_flag va intra_bdpcm_chroma_flag) c6 mat
trong ci phap don vi 18p ma hay khong dua trén co dugc cho phép BDPCM
sps_bdpcm_enabled_flag.

Phén tt ca phdp min_qp_prime_ts_minus4 c6 thé thé hién théng s6 luong ti hoa
duoc cho phép tbi thiéu duoc cho phép cho ché do bé qua bién doi. Vi du, dua trén phan
tr cii phap min_qp prime ts_minus4, gia tri thong s6 luong tir hoa tb1 thiéu (vi du,
QpPrimeTsMin) trong ché d6 b6 qua bién ddi c6 thé dugce din xuat. Dua trén thong sb
lugng tir hoa téi thiéu trong ché do b6 qua bién ddi, thong so lugng tir héa duge st dung
trong quy trinh dinh c& (quy trinh khir luong tir hoa) c6 thé dugc dan xuat. Ngoai ra, hé
56 bién déi dugc dinh & (hé sb bién ddi duge khir lwgng tir hoa) 6 thé dwoc din xuat
béng viéc thuc hién quy trinh dinh ¢& (quy trinh khir lugng tir hoa) cho khdi hién tai dua
trén thong sd lugng tir hoa, va dua trén diéu nay, mau phén du cta khéi hién tai c6 thé

duogc dan xuat.
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Ngodi ra, trong SPS, cac phin it ¢t phap c6 sy phu thudc c6 thé duge xéc dinh
déi véi phin ti cu phap o duge cho phép b6 qua bién doi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) trong s6 c4c phén tir ca phap lién quan t6i viéc bo
qua bién dbi. Vi du, nhu dugc boc 16 trong Bang 6 va Bang 7 6 trén, dua trén gia tri cla
cd duoc cho phép bd qua bién dbi (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag) trong SPS,
phan tir cti phap min_qp_prime_ts_minus4 biéu dién thong tin thong sb luong tir hoa t6i
thidu cho khdi bo qua bién dbi trong ché do bo qua bién dbi va phan tir ci phap
sps_bdpcm_enabled_flag biéu dién xem BDPCM c6 dugc cho phép hay khong co6 thé
¢6 su phu thuéc. Nhu mot vi du, néu gia tri ctia c& duge cho phép bo qua bién ddi (vi
du, sps_transform_skip_enabled_flag) la 1, phan tir ¢ phap min_qp_prime_ts_minus4
va phan tir cti phap sps_bdpcm_enabled flag co thé dugc phan tich ¢t phap/duoc bao
hiéu. Ngoai ra, néu gia tri cia ¢ duge cho phép bé qua bién d6i (vi du,
sps_transform_skip enabled_flag) 1a 0, phén tir ci phdp min_qgp_prime_ts_minus4 va
phan tir ¢t phép sps_bdpcm_enabled flag c6 thé khong duogc phan tich cu phap/duoc
bao hicu.

Ngoai ra, nhu mdt phuong an, sang ché d& xuit phuong phap luu céc bit duoc
truyén béng viéc cho phép ph?m tlr ¢l phap c6 su phu thudc xac dinh xem ¢06 thuc hién
viéc phan tich ¢t phap/bo higu theo diéu kién phu thue ddi voi phan tir ci phap mirc
cao li€n quan dén viéc bo qua bién dbi hay khong. Nhu mot vi du, duoc dé xut 1a
phuong phép phan tich cu phap phan tir cti phap muc cao ¢6 sw phu thudc phu thude vao
viée liéu viée bo qua bién ddi bai cdr (duge cho phép) bo qua bién doi co duge sir dung

hay khong.

Vi du, nhu cac phén tr ¢t phap phu thudc vao viéc 1ap mé dya trén viéc bo qua
bién ddi, c¢6 co (duwoc cho phép) b6 qua bién doi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag), thong tin vé kich thudc ing dung bo qua bién do6i
(vi dy, log2 transform_skip_max_size_minus2), thong tin thong s6 luong tir hoa toi

thiéu cho viéc bé qua bién ddi (vi du, min_qgp_prime ts_minus4), va thong tin vé viéc
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liéu BDPCM ¢6 duge ap dung hay khong (vi du, sps_bdpcm_enabled_flag). Nhu mot
vi du, néu gia tri cia cd (duge cho phép) bo qua bién ddi dugc x4c dinh 1a 1, c& lién
quan hodc cac phén tir ¢t phéap thong tin nén cAn dugc truyén, trong khi néu gia tri ctia
co (dugce cho phép) bo qua bién ddi dugc xac dinh 12 0, cac phan tir cti phap ngoai trir

cd (duogc cho phép) bo qua bién d6i phan tir ¢ phap c6 thé khong dugc truyén.

Nghia 14, phuong phap truyén phan tir ci phap mirc cao duge dé xuit, ma phu
thudc vao viéc liéu c6 thuc hién viéc bod qua bién dbi hay khong, ching han nhu thong
tin vé kich thuéc téi da ctia itng dung bo qua bién ddi, thong tin thong sb luong tir hoa
tdi thiéu, va viée liéu c6 4p dung BDPCM hay khong trong sudt viec b6 qua bién doi,
theo gia tri cia cO (duge cho phép) bo qua bién dbi trong cti phap mirc cao HLS (vi du,
VPS, SPS, PPS, APS, DPS, va phﬁn dau 14t). Ngoai ra, phuong phap dugc dé xuét khong
bi gidi han ¢ cac phén tir ¢t phap duge dé cap trong phuong an nay, nhung c6 thé gdm
tAt ca cac phan tir cti phdp mirc cao duoc xac dinh trong tap cu phap mirc cao ma co su
phu thudc phu thudc vao viée liéu co6 thyc hién viée bd qua bién dbi hay khong va gdm

co (dugc cho phép) bo qua bién doi.

Nhu duge md ta ¢ trén, cac phﬁn tlr ct phap lién quan t6i viéc 1ap ma dua trén
viéc bo qua bién ddi c6 thé duoc x4c dinh trong tap ¢ phap mirc cao, va ¢ thé duoc
xac dinh trong tap thong s6 trinh tu (SPS) nhu trong phuong an clia Bang 8 dudi day.
Tuy nhién, thong tin kich thuéc khdi tbi da cho viéc bo qua bién doi ma dugce xac dinh
trong tap thong s6 anh (PPS) trong k¥ thuét lién quan c6 thé dugc xac dinh méi trong
SPS dé tranh su phu thudc gitra cac HLS, va diéu nay co thé dugc trinh bay nhu trong

Bang 8 du6i day.

[Bang 8]
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seq_parameter_set_rbsp( ) { Descriptor
(...)
sps_transform_skip_enabled_flag u(l)
if( sps_transform_skip_enabled_flag ) {
sps_bdpcm_enabled_flag u(l)
min_qp_prime_ts_minus4 ue(v)
log2_transform_skip_max_size_minus2 ue(v)

k]
5

¢-)

rbsp_trailing_bits( )

63/126

Ngoai ra, vi du, ngit nghia ctua phéan tir ¢t phap cho phwong dn duge md ta ¢ trén

trong s cac phén tir ¢t phép cua ct phap SPS ¢6 thé duoc trinh bay nhu trong Bang 9

dudi day.

[Bang 9]
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sps_transform_skip_enabled_flag equa to 1 specifies that transform_skip_flag
may be present in the transform unit syntax. sps_transform_skip_enabled_flag
equal to O specifies that transform_skip_flag is not present in the transform unit
syntax.

sps_bdpcm_enabled_flag equal to 1 specifies that intra_bdpcm_flag may be
present in the coding unit syntax for intra coding units. sps_bdpcm_enabled_flag
equal to O specifies that intra_bdpcm_flag is not present in the coding unit syntax
for intra coding units. When not present, the value of sps_bdpcm_enabled_flag is
inferred to be equal to 0.

min_qp_prime_ts_minus4 specifies the minimum allowed quantization
parameter for transform skip mode as follows:

QpPrimeTsMin = 4 + min_qp_prime_ts_ minus4
log2_transform_skip_max_size_minus2 specifies the maximum block size used
for transform skip, and shall be in the range of 0 to 3.

When not present, the value of log2_transform_skip_max_size_minus2 is inferred
to be equal to 0.

The variable MaxTsSize is set equal to 1 <<

(log2_transform_skip_max_size minus2 +2).

sps_transform_skip enabled_flag,

Tham khéao dén Bang 8 va Bang 9 & trén, cac phén tir ¢t phap lién quan t6i vige

min_gp prime ts minus4, va log2 transform_skip max_size minus2.

O day, do cac phan t& ca phap cia sps_transform_skip_enabled_flag,

sps_bdpcm_enabled flag, va min_qp_prime_ts_minus4 da dugc giai thich chi tiét trong

64

sps_bdpcm_enabled_flag,

64/126

b6 qua bién ddi c6 thé dugc xéc dinh trong SPS, va c6 thé gdm céc phan tir ¢ phap cia
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Bang 6 va Bang 7 & trén, trong phuong an nay, phan giai thich chi tiét ctia chiing sé&

dwoc bo qua dé thuan tién cho viéc giai thich.

Phén tir cG phap log2_transform_skip _max_size minus2 co thé thé hién kich
thuée khéi tbi da duge st dung trong ché do bo qua bién d6i. Trong trudong hop nay,
phén tir ¢t phap log2_transform_skip_max_size minus2 co thé 1a trong khoang tir 0 dén
3. Vi du, nhur duoe boc 16 trong Bang 9 6 trén, kich thude khéi toi da (vi du, MaxTsSize)
dugc st dung trong ché do bé qua bién dbi c6 thé duoc din xuét dua trén viéc tinh todn

ching han nhu 1 << (log2_transform_skip_max size minus2 +2).

Ngoai ra, trong SPS, cac ph?m tir cu phap c6 su phu thudc co6 thé duoc xac dinh
déi v6i phan tr ca phdp co duoc cho phép bo qua bién d6i (vi du,
sps_transform_skip_enabled_{flag) trong s6 cac phan tir ¢ phap lién quan téi viéc bo
qua bién ddi. Vi dy, nhu duoc boc 16 trong Bang 8 va Bang 9 ¢ trén, trong SPS, phén tir
¢ phap sps_bdpcm_enabled flag biéu dién xem BDPCM c6 dugc cho phép hay khong
dua trén gi4 tri cta co duoc cho phép bé qua bién doi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag), phan tir ci phap min_gp_prime_ts_minus4 biéu
dién thong tin thong s6 lugng tir hoa tbi thiéu cho khéi bo qua bién dbi trong ché o bo
qua bién ddi, va phan tir ¢t phap log2_transform_skip_max_size minus2 biéu dién kich
thude khdi t6i da duoc st dung trong ché do bé qua bién ddi c6 thé co su phu thudc.
Nhu mot vi du, néu gi4d tri cla co dugc cho phép bo qua bién dbi (vi du,
sps_transform skip enabled flag) la 1, cac phin tr ca phdp cla
sps_bdpcm_enabled_flag, min_gp prime ts minus4, va
log2 transform_skip max_size_minus2 c6 thé duoc phan tich ca phap/dugc bao higu.
Ngoai ra, néu gia tri cia co dugc cho phép bd qua bién dbi (vi du,
sps_transform_skip enabled flag) 1a 0, cac phin tr ca phdp cua
sps_bdpcm_enabled flag, min_qgp prime ts minus4, va
log2 transform_skip_max_size_minus2 c6 thé khong duge phan tich ca phap/duge bao

hiéu.
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Ngoai ra, nhu mt phuong an, sang ché d& xuit phwong phap luu céc bit duoc
truyén bang viéc cho phép phén tir ¢t phap c6 su phu thudce dé x4c dinh xem c6 thuc
hién vién phan tich c phap/bao hiéu hay khong theo diéu kién phu thudc doi voi phén
tir ¢t phap mure cao lién quan dén viéc bo qua bién ddi va phan tr cti phap muc cao lién
quan dén viéc 14p ma bang mau. Nhu mét vi dy, duge dé xuét 1a phurong phap phan tich
ca phéap phan tir ¢t phdp mire cao c¢6 sy phu thude boi co (duge cho phép) bo qua bién

ddi va/hodc co (duge cho phép) 1dp ma bang mau.

Vi du, nhu céc phén tlr cti phap phu thudc vao viéc 1ap ma dya trén viéc bd qua
bién dbi, 6 co (dwoc cho phép) b6 qua bién doi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_{flag), thong tin vé kich thuéc ung dung bé qua bién ddi
(vi du, log2_transform_skip_max_size_minus2), thong tin thong s6 lugng tir hoa toi
thiéu cho viéc bé qua bién ddi (vi du, min_qp_prime_ts_minus4), va thong tin vé viée
liéu BDPCM c6 duoc ap dung hay khong (vi du, sps_bdpcm_enabled_flag). Ngoai ra,
nhu duge mo ta & trén, do gia tri thoat ciing khong dugc thay dbi trong sudt viéc 1ap ma
bang mau, thong tin thong s6 lugng tir héa tdi thiéu cho viée bo qua bién dbi c6 thé duoc
sit dung trong viéc thyc hién viéc lugng tir hoa. Theo do, co (duoc cho phép) 14ap ma
bang mau (vi dy, sps_palette_enabled_flag) cho vi€c 1ap ma dua trén ché do bang mau
va thong tin thong sb lugng tir héa tdi thiéu (vi du, min_gp_prime_ts_minus4) trong
subt viéc bo qua bién ddi co thé co su phu thudc. Nhu mot vi du, néu gia tri cia co (dugce
cho phép) bo qua bién ddi hodc c& (dugc cho phép) 1ap ma bang mau dugc xdc dinh l1a
1, c& lién quan hodc thong tin cac phan tit ¢t phéap nén can duoc truyén, trong khi néu
gia tri cta co (duoc cho phép) bo qua bién d6i hodc co (duoc cho phép) 14p ma bang
mau duoc xac dinh 1a 0, cac phéan tir cti phap ngoai trir phén tir ¢t phap cd twong Gmg ¢6

thé khong duoc truyeén.

Nghia 1a, phuwong phap truyén phan tir ¢ phap muc cao dugc d& xuat, ma phu
thudc vao viéc liéu cé thuc hién viéc bo qua bién ddi hay khong, ching han nhu thong

tin v kich thuée ti da cta tmg dung bé qua bién ddi, thong tin thong so lugng tir hoa
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tdi thiéu trong subt viéc bo qua bién dbi, va viéc lidu c6 ap dung BDPCM hay khong,
hoiic viéc lidu c6 thuc hién viéc 14p ma bang mau theo gia tri cua co (dugc cho phép) bo
qua bién dbi va/hodc gia tri cia cd (duge cho phép) 18p ma bang mau trong cu phap murc

cao (vi du, VPS, SPS, PPS, APS, DPS, va phan dau l4t) hay khong.

Vi du, (i) Trong truong hop ma ca co (duge cho phép) bo qua bién d6i va co
(duge cho phép) 14p ma bang mau dugc xéac dinh 1a 1, cac phan tir ¢t phap tuong Gng
véi tap hop cua cac phan tir ¢t phap phu thudc vao c& (dugce cho phép) béd qua bién ddi
va cd (duoc cho phép) 1dp ma bang mau co thé duoc phan tich ct phap. (ii) Trong trudng
hop ma ¢ (duoc cho phép) bo qua bién d6i dugc xac dinh 1a 1, va co (duge cho phép)
14p ma bang mau la 0, cac phan ti ¢t phap phu thudc vao co (dugc cho phép) bo qua
bién dbi c6 thé dugc phén tich cti phép. (iii) Trong truong hop ma ¢ (duge cho phép)
b6 qua bién do6i duoc xac dinh 14 0, va c& (duge cho phép) lap ma bang mau la 1, cac
phan tir ¢t phép phu thudc vao co (duge cho phép) lap ma bang mau co thé dugc phan
tich ct phap. (iv) Trong truong hop ma ca c& (duge cho phép) bo qua bién d6i va co
(dugc cho phép) 14p ma bang mau 1a 0, cac phén tir ¢t phap mirc cao khac c6 su phu

thudc vao hai cong cu lap mé c6 thé khong duoc phén tich ¢ phap.

Thir tu phéan tich cti phép cua cac phan tir ¢ phap dugce dé cap trong phuong an
nay khong dugc gidi han cu thé, va trong treong hgp ma viée liéu c6 thuc hién viéc phan
tich ca phap hay khong dugc xac dinh theo sy phu thude giita cac phan tir cii phép,
chiing dugc coi 1a tring hop v6i nhau. Ngoai ra, phuong phap dugc dé xuat khong bi
gidi han & cac phan tir ci phép dugc dé cap trong phuong an nay, ma co thé c6 su phu
thudc phu thudc vao viéc liéu viéc bo qua bién ddi hay viéc 1ap ma bang mau duoc thuc
hién, va c6 thé gdm tat ca cac phan tir ¢t phdp mitc cao dugc xac dinh trong tép ci phap
mirc cao gdm cd& (dugc cho phép) bod qua bién ddi va co (duge cho phép) 1dp ma bang

mau.

Nhu duge mo ta & trén, cac phan tir ¢ phép lién quan t6i viéc 1ap ma dya trén

viéc bé qua bién doi va/hodc viéc 14p ma dwa trén ché do bang mau co thé duoc xac dinh
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nhu trong phuong an cua Bang 10 dudi day.

[Bang 10]
scq_parameter_set_rbsp( ) { Descriptor
(...)
sps_transform_skip_enabled_flag u(l)
if( sps_transform_skip_enabled_{lag )
sps_bdpcm_enabled_flag u(l)
(...)
if( chroma_format_idc ==3)
sps_palette_enabled_flag u(l)
(..)
if( sps_transform_skip_enabled_flag || sps _palette_enabled_flag)
min_qp_prime_ts_minus4 ue(v)

(..)

-~
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Ngoai ra, vi dy, ngit nghia cia phan tir ¢t phép cho phuong an duge mo ta & trén

trong s6 cac phéan tir ci phap cta ci phap SPS c6 thé duoc trinh bay nhu trong Bang 11

dudi day.

[Bang 11]
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sps_transform_skip_enabled_flag equa to 1 specifies that transform_skip flag
may be present in the transform unit syntax. sps_transform_skip_enabled_flag
equal to 0 specifies that transform_skip_flag is not present in the transform unit
syntax.

sps_bdpem_enabled_flag equal to 1 specifies that intra_bdpcm_flag may be
present in the coding unit syntax for intra coding units. sps_bdpcm_enabled_flag
equal to O specifies that intra_bdpcm_flag is not present in the coding unit syntax
for intra coding units. When not present, the value of sps_bdpcm_enabled_flag is
inferred to be equal to 0.

min_qp_prime_ts_minus4 specifies the minimum allowed quantization
parameter for transform skip mode as follows:

QpPrimeTsMin =4 + min_qp_prime_ts_minus4

sps_palette_enabled_flag equal to 1 specifies that pred_mode plt flag may be
present in the coding unit syntax. sps_palette_enabled_flag equal to 0 specifies that
pred_mode plt flag is not present in the coding unit syntax. When

sps_palette_enabled_flag is not present, it is inferred to be equal to 0.

Tham khao dén Bang 10 va Bang 11 ¢ trén, trong SPS, cac phan tir ct phap lién
quan téi viéc bo qua bién dbi va/hoic viéc 1ap ma bang mau co6 thé dugc xé4c dinh, va co
thé gdm cac phin tr cG phép cua sps_transform_skip_enabled_flag,
sps_bdpem_enabled_flag, sps_palette_enabled_flag, va min_qp_prime_ts_minus4.

O day, do cac phan t& cu phap cla sps_transform_skip_enabled_flag,
sps_bdpcm_enabled_flag, va min_qp_prime_ts_minus4 da duoc giai thich chi tiét trong
Bang 6 dén Bang 9 & trén, trong phuong 4n nay, dé thuén tién cho viéc giai thich, phan

giai thich chi tiét ctia ching s& dugc bo qua.
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Phén ttr ¢t phép sps_palette_enabled_flag c6 thé thé hién xem viéc 13p ma bang
mau (nghia 1a, ché do du doan bang mau) c¢6 duge cho phép hay khong dwa trén viéc
liéu gi4 tri cuiand 1a 0 hay 1. Vi du, néu gia tri cla sps_palette_enabled_flag1a 1, n6 ¢
thé thé hién rang viéc 1ap ma bang mau duogc cho phép, va trong truong hop nay,
pred mode_plt_flag co thé dugc phan tich ci phap/dugc bao hiéu thong qua cu phap
don vi 1ap ma. § day, phan ti ct phép pred_mode_plt_flag c6 thé thé hién xem ché do
bang mau co thé duoc st dung cho don vi 1ap ma hién tai hay khong. Néu gia tri ctia
sps_palette enabled_flag la 0, n6 co thé thé hién rang viéc 14p ma bang mau la khong
dugc cho phép, va trong truong hop nay, pred_mode plt_flag c6 thé khong dugc phan
tich ¢t phap/dugce bao hiéu trong ¢l phap don vi lap ma. Noi cach khéc, dya trén co
duge cho phép lap mi bang mau sps_palette_enabled flag, c6 thé thé hién xem

pred mode plt flag c6 mit trong ct phap don vi 1ap ma hay khong.

Ngoai ra, trong SPS, cac phén tir ¢t phap c6 su phu thude c6 thé dugc xac dinh
déi v6i phin ti cu phdp co duge cho phép bo qua bién dbi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) trong s6 cac phan i ci phap lién quan t6i vige bo
qua bién ddi va/hodc viéc 1ap mi bang mau. Vi du, nhu dugc boc 10 trong Bang 10 va
Bang 11 & trén, trong SPS, phan tir ¢ phap sps_bdpcm_enabled flag biéu dién xem
BDPCM c6 duge cho phép hay khong dua trén gia tri ctia ¢ duge cho phép b6 qua bién
d6i (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag) c6 thé c6 su phu thuoc. Nhu mét vi du,
néu gia tri cua co dugc cho phép bo qua bién ddi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) la 1, phan tir ci phap sps_bdpem_enabled flag co
thé dugc phan tich ct phap/dugc bao hi¢u. Ngoai ra, néu gi tri cia cd duge cho phép
b6 qua bién ddi (vi dy, sps_transform_skip enabled flag) la 0, phan tir ci phép

sps_bdpcm_enabled_flag co thé khong duoc phén tich ca phap/duge bdo hiéu.

Ngoai ra, trong SPS, diéu kién phu thudc co thé duoc x4c dinh trong mbi quan
hé v6i phin t¢ ci phdp c¥ dugc cho phép 18p md bang mau (vi du,

sps_palette enabled_flag) trong s6 cac phan tir ¢t phép lién quan t6i viéc bo qua bién
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dbi va/hoic viéc 1ap ma bang mau. Vi du, nhu duoc boc 16 trong Bang 10 va Bang 11 &
trén, trong SPS, ph?ln tir cu phap co dugc cho phép 1dp ma bang mau (vi du,
sps_palette_enabled_flag) co thé duoc phén tich ci phap/duge bao hiéu dua trén phan
tir ca phap chroma format_idc. Nhu mot vi du, néu gia tri cia phan tir ci phép
chroma format idc la 3, phén tir ct phap sps_palette_enabled_flag co thé duoc phan

tich cu phap/dugc bao hiéu.

Ngoai ra, trong SPS, cac phﬁn tir ¢ phap c6 su phu thudc 6 thé dugc xac dinh
d6i voi phan tir cG phdp co duge cho phép bo qua bién ddi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) va/hodc phan ti ci phép c& dugc cho phép 18p ma
bang mau (vi dy, sps_palette_enabled flag) trong s6 cac phan tir ¢ phép lién quan téi
viéc bd qua bién ddi va/hoic viée 14p ma bang mau. Vi du, nhu duge boc 10 trong Bang
10 va Bang 11 & trén, trong SPS, phan tir cti phdp min_qp_prime_ts_minus4 biéu dién
thong tin thong s6 luong tir héa téi thiéu cho ché do bo qua bién dbi c6 thé c6 su phu
thuoc dwa trén gia tri cua co duoc cho phép bo qua bién dbdi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) va/hodc phan tit ci phap co duge cho phép 1ap ma
bang mau (vi du, sps_palette_enabled_flag). Nhu mot vi dy, trong truong hgp ma gia tri
cta co duoc cho phép bd qua bién d6i (vi du, sps_transform_skip_enabled flag) la 1,
hodc gia tri ciia cd dwgc cho phép 14p ma bang mau (vi du, sps _palette_enabled_flag) la
1, phén tir ci phdp min_gp_prime_ts minus4 c6 thé duoc phan tich cu phap/duge bdo
hiéu.

Ngoai ra, nhu dugc md ta & trén, cac phﬁn tir ¢t phép lién quan t6i viéc 1ap ma
dua trén viéc bo qua bién dbi va/hoidc viéc 14p ma dua trén ché 46 bang mau c6 thé duoc
xéc dinh trong tip ci phap muic cao, va nhu trong phuong an cia Bang 12 duéi day, ¢
thé duoc x4c dinh trong tap thong sd trinh tw (SPS). Tuy nhién, thong tin kich thude
khéi téi da cho viéc b6 qua bién dbi ma duge xc dinh trong tap thong s6 anh (PPS)
trong k¥ thuét lién quan co thé dugc xac dinh méi trong SPS dé tranh su phu thudc gitra

cac HLS, va diéu nay c6 thé dugce trinh bay nhu trong Bang 12 dudi day.
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[Bang 12]
seq_parameter_set_rbsp( ) { Descriptor
(..)
sps_transform_skip_enabled_flag u(l)
if( sps_transform_skip_enabled_flag ) {
sps_bdpem_enabled_flag u(l)
log2_transform_skip_max_size_minus2 ue(v)
)
(...)
if( chroma_format_idc ==3)
sps_palette_enabled_flag u(l)
(...)
if( sps_transform_skip_enabled_flag | | sps _palette_enabled_flag)
min_qp_prime_ts_minus4 ue(v)

(..)

(o)
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Ngoai ra, vi du, ngit nghia cia phan tit ¢t phap cho phuong dn duge md ta ¢ trén

trong s cac phan tir ¢t phap cua ct phap SPS c6 thé dugc trinh bay nhu trong Bang 13

dudi day.

[Bang 13]
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thé
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sps_transform_skip_enabled_flag equato 1 specifies that transform_skip_flag may
be present in the transform unit syntax. sps_transform_skip_enabled_flag equal to O
specifies that transform_skip_flag is not present in the transform unit syntax.
sps_bdpcm_enabled_flag equal to 1 specifies that intra_bdpcm_flag may be present
in the coding unit syntax for intra coding units. sps_bdpcm_enabled_flag equal to O
specifies that intra_bdpcm_flag is not present in the coding unit syntax for intra
coding units. When not present, the value of sps_bdpcm_enabled_flag is inferred to
be equal to 0.

min_qp_prime_ts_minus4 specifies the minimum allowed quantization parameter
for transform skip mode as follows:

QpPrimeTsMin = 4 + min_qp_prime_ts_ minus4
log2_transform_skip_max_size_minus2 specifies the maximum block size used for
transform skip, and shall be in the range of 0 to 3.

When not present, the value of log2_transform_skip_max_size minus2 is inferred to
be equal to O.

The variable MaxTsSize is set equal to 1 <<
(log2 transform_skip_max_size_minus2 +2).

sps_palette_enabled_flag equal to 1 specifies that pred_mode plt_flag may be
present in the coding unit syntax. sps _palette_enabled_flag equal to O specifies that
pred_mode plt flag is not present in the coding unit syntax. When

sps_palette_enabled_flag is not present, it is inferred to be equal to 0.

Tham khao dén Bang 12 va Bang 13 & trén, trong SPS, céc phan tir ¢t phap lién

gdbm  céc phan tr ci phdp cua sps_transform_skip_enabled_flag,
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sps_bdpcm_enabled_flag, log2 transform_skip_max_size minus2,

sps_palette enabled_flag, va min_qp _prime_ts_minus4.

O day, do cac phan tr ci phap cua sps_transform_skip_enabled flag,
sps_bdpcm_enabled_flag, log2 transform_skip max_size minus2,
sps_palette_enabled_flag, va min_gp _prime_ts minus4 da dugc md ta chi tiét trong
Bang 6 dén Bang 11 & trén, trong phuong én nay, dé thuan tién cho viéc giai thich, phan

giai thich chi tiét ctia ching s& dugc bo qua.

Nhu duge boc 16 trong phwong an ciia Bang 12 va Bang 13 & trén, trong SPS,
c4c phén tir ¢ phap c6 sy phu thudc c6 thé duoc xac dinh déi véi phan tit ct phap co
dugc cho phép bd qua bién ddi (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag) trong sb cac
phan tir ¢ phép lién quan t6i viée bo qua bién doi va/hodc viéc 1ap ma bang mau. Vidy,
nhu dugc boc 10 trong Bang 12 va Bang 13 6 trén, trong SPS, phén tir ca phap
sps_bdpcm_enabled flag biéu dién xem BDPCM c¢6 duoc cho phép hay khong dua trén
gia tri cia c& duge cho phép bo qua bién db6i (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag),
va phﬁn tt cu phap log2 transform_skip_max_size minus2 bidu din kich thuéc khdi
tdi da dugc st dung trong ché d6 bo qua bién ddi c6 thé co su phu thudc. Nhu mot vi
du, néu gia tri cia co duge cho phép bé qua bién d6i (vi du,
sps_transform_skip_enabled flag) 1a 1, cac phan t& co phap cua
sps_bdpcm_enabled_flag va log2 transform_skip max_size minus2 c6 thé duogc phan
tich ct phap/dugc bao hiéu. Ngoai ra, néu gia tri ctia c& dugc cho phép bo qua bién do6i
(vi du, sps_transform_skip_enabled flag) 1a O, cac phin t& ca phdp cua
sps_bdpcm_enabled_flag va log2 transform_skip_max_size minus2 ¢o thé khong
duoc phan tich ¢ phap/dugce béo hiu.

Ngoai ra, trong SPS, cac phan tir ¢t phap c6 su phu thude co thé dugc xéac dinh
dbi v6i phan tir cG phap co duge cho phép bd qua bién ddi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) va/hodc phan tir cti phap co dugc cho phép lap ma

bang mau (vi dy, sps_palette_enabled_flag) trong sb cac phan tir cti phap lién quan t6i
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viéc bo qua bién dbi va/hodc viée 14p ma bang mau. Vi du, nhu dugc boc 10 trong Bang
12 va Bang 13 ¢ trén, phan tir cti phap min_gp_prime_ts_minus4 biéu dién thong tin
thong sé lwgng ti hoa t6i thiéu cho ché do bod qua bién dbi dua trén cac gia tri cta co
dugc cho phép bod qua bién dbi (vi dy, sps_transform_skip_enabled flag) va/hodc phan
ttr ct phap c& dugc cho phép 14p ma bang mau (vi du, sps _palette_enabled_flag) co thé
¢6 sy phu thudc trong SPS. Nhu mot vi du, trong truong hop ma gia tri cua c& dugc cho
phép bo qua bién dbi (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag) 1a 1, hodc gia tri cua co
dugc cho phép 1ap ma bang mau (vi dy, sps _palette_enabled flag)la 1, phéan ti ¢ phép

min_gp_prime ts_minus4 ¢ thé duoc phan tich ¢ phap/duge bao hiéu.

Trong khi d6, ngudn hodc anh/hinh anh duge 14p ma c6 thé gom mang thanh
phan do chéi, va trong mot sb truong hop, c6 thé con gém hai mang thanh phan sac do
(cb, cr), nghia la, mot didm anh cua anh/hinh anh c6 thé gdm mau do choi va mAu sic

do (cb, cr).

Pinh dang mau sc c6 thé thé hién dinh dang cAu hinh ctia thanh phan d6 choi
va thanh phﬁn sdc do (cb, cr), va co thé duoc goi 1a thanh phén sic d6. Pinh dang mau
sic (hodc dinh dang sdc do) co thé dugc x4c dinh trudce, hodc co thé dugc bao hiéu thich
ung. Vi du, dinh dang sdc do co thé dugc bao hiéu duva trén it nhit mét trong sb

chroma format_idc va separate_colour_plane_flag nhu trong Bang 14 dudi day.

[Bang 14]
chroma_format_idc | separate_colour_plane flag | Chroma format | SubWidthC | SubHeightC
it 0 Monochrome 3 1
1 0 4:2:0 2 2
2 422 2 i
3 4:4:4 i i
3 1 4:4:4 i 1

Tham khao dén Bang 14 & trén, trong viéc lay mau don séc, chi ¢6 mot mang

mAu ma duoc xem trén danh nghia 1a mang do chdi.

Trong viéc 1dy mau 4:2:0, mdi trong s6 hai mang sac do co mot nira chiéu cao
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va mot nira chiéu rong ciia mang do choi.

Trong viéc l1dy mau 4:2:2, moi trong so hai mang sdc do c6 cung chiéu cao va

mot ntra chiéu rdng cua mang do choi.

Trong viéc 1dy mau 4:4:4, phan sau day c6 thé duoc 4p dung theo gia tri cua

separate_colour_plane_flag.

- Néu gi4 tri ciia separate_colour_plane_flag 1a 0, moi trong s6 hai mang sac do

c6 cung chiéu cao va cung chiéu rong clia mang do choi.

- Mt khéc, néu gié tri ctia separate_colour_plane_flag la 1, ba dang mat phéng

mau sic c6 thé duoc xtr Iy mdt cach tich biét nhu cac anh duge 1ay mau don sac.

SubWidthC va SubHeightC c¢6 thé thé hién ty 1¢ gitta mAu d¢ chéi va mau sic
do. Vi du, néu chroma format_idc 1a 3, dinh dang sic d6 1a 4:4:4, va trong trudng hop
nay, trong truong hop ma chiéu rong cia khdi miu do choi 1a 16, chiéu rong cua khéi
mau séc d twong tng co thé 1a 16/SubWidthC. Noéi chung, ci phap lién quan dén mau
sdc do va ludng bit c6 thé dugc phan tich ¢t phép chi trong truong hop ma loai mang

sic d6 (vi du, chromaArrayType) 1a khac 0.

Ngoai ra, nhu m¢t phuong an, sang ché @& xuit phwong phap luu céc bit dwoc
truyén bang viéc cho phép phén i ¢ phép c¢6 su phu thudc dé xac dinh xem co thyc
hién vién phan tich ct phap/bdo hiéu hay khong theo diéu kién phy thude d6i v6i phan
tir ¢t phap murce cao lién quan dén viéc bo qua bién d6i va ph?m tir ¢t phap murc cao lién
quan dén viéc 1ap ma bang mau. Nhu mot vi du, phwong phap phan tich ca phap phan
ttr ¢l phap mirc cao c6 sw phu thude béi co (dugce cho phép) bd qua bién ddi va co (dugc
cho phép) 1ap ma bang mau dugc dé xuat.

Vi du, nhu cac phén ttr ¢l phap phu thudc vao viéc 1ap ma dya trén viéc bo qua
bién ddi, c6 cd (dugc cho phép) b6 qua bién doi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag), thong tin vé kich thuéc ctia ing dung bo qua bién

dbi (vi dy, log2_transform_skip_max_size_minus2), thong tin thong s6 lwong tir hoa t6i
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thiéu trong subt viéc bé qua bién ddi (vi du, min_qp_prime_ts_minus4), va thong tin vé
viéc liéu ¢6 4p dung BDPCM hay khong (vi du, sps_bdpcm_enabled_flag). Ngoai ra,
nhu duge mo ta & trén, do gia tri thoat cling khong dugc thay dbi trong subt viéc 1ap ma
bang mau, thong tin thong s6 luong tir hoa tdi thiéu cho viéc bd qua bién dbi c6 thé duoc

st dung trong viéc thye hién viéc lugng tir hoa.

Nhu duoc biéu dién trong phuong 4n duge mo ta & trén, néu gié tri cua co (duge
cho phép) bd qua bién ddi hodc c& (dugc cho phép) 1ap ma bang mau dugce xéac dinh 1a
1, c& lién quan hodc thong tin cac phan tir ¢ phdp nén cAn dugc truyén, trong khi néu
gia tri cua co (duge cho phép) bod qua bién dbi hodc c& (duoc cho phép) 1dp ma bang
mau dugce xac dinh 1a 0, cac phan tir ¢ phap ngoai trir cc phén tir ci phap co tuong
g c6 thé khong dugce truyén. Nghia 13, phuong phap truyén phan tir ci phap mirc cao
duoc dé xuét, ma phu thudc vao viéc liéu c6 thuc hién viéc bo qua bién dbi hay khong,
ching han nhu thong tin théng s6 lugng tir héa t5i thiéu trong sudt viéc bd qua bién dbi
hodc viéc 14p ma bang mau.va viéc liéu c¢6 ap dung BDPCM hay khong, theo gia tri cia
co (dugc cho phép) bo qua bién ddi va cd (duoc cho phép) 1ap ma bang mau, hodc xem
¢6 thue hién viéc 1ap ma bang mau trong cu phap mirc cao (vi du, VPS, SPS, PPS, APS,
DPS, va phan dau lat) hay khong.

Vi du, (i) Trong truong hgp ma ca co (dugc cho phép) bo qua bién d6i va co
(dugc cho phép) 14p ma bang mau dugc xéac dinh 1a 1, cac phan tir ¢l phép twong Gmg
véi tap hop cua cac phén tir ¢t phap phu thudce vao c& (dugce cho phép) bo qua bién d6i
va c& (duoc cho phép) 1dp ma bang mau co thé duoc phan tich ¢t phép. (ii) Trong truong
hop ma co (dugc cho phép) bo qua bién ddi dugc xac dinh 1a 1, va cd (dugce cho phép)
14p ma bang mau la 0, cac phan tir ¢t phép phu thude vao ¢ (duge cho phép) bo qua
bién ddi c6 thé duge phén tich ct phap. (iii) Trong trudong hop ma co (duoc cho phép)
b6 qua bién ddi duoc xac dinh 1a 0, va co (duge cho phép) 14p ma bang mau 1a 1, cac
phin tir ¢t phap phu thudc vao cd (duge cho phép) lap ma bang mau c6 thé duge phan

tich ca phap. (iv) Trong trudng hop ma ca co (duge cho phép) bo qua bién ddi va co
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(dugc cho phép) 1ap ma bang mau la 0, cac phén it ¢ phap muc cao khic c6 sy phu

thudc vao hai cong cu 1ap mé co6 thé khong dugc phan tich cu phap.

Thr tu phéan tich ct phap cia cac phén it ci phép dugc dé cap trong phuong an
nay khong dugc gidi han cu thé, va trong trrong hop ma viée liéu c6 thue hién viée phén
tich ca phap hay khong duge xéc dinh theo sy phu thudc gilta cac phéan tir ¢ phap,
ching dugce coi 14 tring hop v6i nhau. Ngoai ra, phuong phap dugc dé xuét khong bi
gi61 han & cac phan tir ctt phép duoc dé cap trong phwong an nay, ma co thé c6 su phu
thudc phu thudc vao viéc liu viéc bo qua bién d6i hay viéc 1ap ma bang mau dugc thuc
hién, va co thé gbm tit ca cac phéan tir ¢t phdp mire cao duge xéac dinh trong tap cu phap
mitc cao gdm c& (dugc cho phép) bo qua bién d6i va cd (duge cho phép) 1ap ma bang

mau.

Nhu dugc md ta & trén, cac phﬁn tr c phap lién quan t6i viéc 1ap mé dua trén
viéc bo qua bién dbi va/hodc viéc lap ma dua trén ché do bang mau c6 thé duge xac dinh
trong tdp ¢t phap muc cao, va ¢ thé dugc xac dinh trong tip thong sb trinh tur (SPS)

nhu trong phuong an cua Bang 15 dudi day.

[Bang 15]
seq_parameter_set_rbsp( ) { Descriptor
(..)
sps_transform_skip_enabled_flag u(l)
if( sps_transform_skip_cnabled_flag )
sps_bdpcm_enabled_flag u(l)

(...)

if( chroma_format idc == 3)
sps_palette_enabled_flag u(l)

(...)

if( sps_palette_enabled_flag )

min_qp_prime_ts_chroma_minus4 ue(v)
(...)
if( sps_transform_skip_enabled_flag | | sps_palette_enabled_flag)

min_qp_prime_ts_luma_minus4 ue(v)

(--)
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Ngoai ra, vi du, ngit nghia cta phan tit ¢t phap cho phuong 4n duge md ta & trén
trong sb cac phan tir cti phéap cta ct phap SPS co thé duoc trinh bay nhu trong Bang 16
duéi day.

[Bang 16]

sps_transform_skip_enabled_flag equa to 1 specifies that transform_skip flag
may be present in the transform unit syntax. sps_transform_skip_enabled_flag equal
to 0 specifies that transform_skip_flag is not present in the transform unit syntax.
sps_bdpcm_enabled_flag equal to 1 specifies that intra_bdpcm_flag may be
present in the coding unit syntax for intra coding units. sps_bdpcm_enabled_flag
equal to O specifies that intra_bdpcm_flag is not present in the coding unit syntax
for intra coding units. When not present, the value of sps_bdpcm_enabled_flag is
inferred to be equal to 0.

min_qp_prime_ts_luma_minus4 specifies the minimum allowed quantization
parameter for transform skip mode in the luma component as follows:
QpPrimeTsMin =4 + min_qgp_prime_ts_luma_minus4
min_qp_prime_ts_chroma_minus4 specifies the minimum allowed quantization
parameter for transform skip mode in the chroma component as follows:
QpPrimeTsMin =4 + min_qp_prime_ts_chroma_minus4
sps_palette_enabled_flag equal to 1 specifies that pred_mode plt_flag may be
present in the coding unit syntax. sps_palette_enabled_flag equal to O specifies that
pred_mode plt flag is not present in the coding unit syntax. When

sps_palette_enabled_flag is not present, it is inferred to be equal to 0.

Tham khao dén Bang 15 va Bang 16 & trén, trong SPS, cc phén tir ¢t phap lién

quan t6i viéc bo qua bién do6i va/hodc viée 1ap ma bang mau c6 thé duoc xac dinh, va co

79



53969 80/126

thé gdbm cac phan tr cG phép cua sps_transform_skip_enabled_flag,
sps_bdpcm_enabled_flag, sps_palette_enabled_flag, min_qp _prime_ts_luma_minus4,

vamin_gp_prime ts chroma minus4.

0 day, do céc phin ti ca phép cua sps_transform skip_enabled_flag,
sps_bdpcm_enabled_flag, va sps_palette_enabled_flag da dugc giai thich chi tiét trong
Bang 6 dén Bang 11 & trén, trong phuong 4n nay, dé thuan tién cho viéc giai thich, phén

giai thich chi tiét ctia chung sé& dugc bo qua.

Nhu duge boc 10 trong phuong 4n ctia Bang 15 va Bang 16 ¢ trén, trong SPS,
cac phan it ¢t phap c6 su phu thude c6 thé duge xac dinh dbi voi phan it cti phap co
dugc cho phép bé qua bién dbi (vi dy, sps_transform_skip_enabled_flag) trong sb céac
phan tir ¢t phép lién quan t6i viée bo qua bién d6i va/hogc viée 1ap méa bang mau. Vi dy,
nhu duge boc 16 trong Bang 15 va Bang 16 & trén, trong SPS, phan tir ct phap
sps_bdpcm_enabled_flag biéu dién xem BDPCM c¢6 dugc cho phép hay khong dua trén
gid tri ctia c& duge cho phép bo qua bién dbi (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag)
6 thé c6 su phu thudc. Nhu mot vi du, néu gi4 tri cua co dugc cho phép bo qua bién dbi
(vi du, sps transform skip enabled flag) 1a I, phan t& ¢  phap
sps_bdpcm_enabled_flag c6 thé dugc phan tich cu phap/duoc bdo higu. Ngoai ra, néu
gia tri ciia c& duge cho phép bo qua bién dbi (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag)
1a 0, phan tir ci phap sps_bdpcm_enabled flag c6 thé khong dugc phan tich cu
phap/dugc bao hicu.

Ngoai ra, trong SPS, cac phén tir ¢t phap c6 su phu thude co thé duoc xac dinh
d6i v6i phan t& ci phap co dugc cho phép ldp ma bang mau (vi du,
sps_palette enabled_flag) trong s6 cac phan tir ¢t phap lién quan t6i viéc bo qua bién
dbi va/hodc viéc 14p ma bang mau. Vi du, nhu dugc boc 10 trong Bang 15 va Bang 16 ¢
trén, phan tir ¢t phap min_qp_prime_ts_chroma_minus4 bidu dién thong tin thong sb
luong tr hoa t6i thiéu trong ché do bo qua bién ddi cho thanh phan séc do dua trén gia

tri cua c& duge cho phép 1ap ma bang mau (vi dy, sps _palette_enabled_flag) cé thé c6
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sy phu thudc trong SPS. Nhu mdt vi du, néu gia tri ctia c duge cho phép 1ap ma bang
mau (vi du, sps palette enabled flag) la 1, phan t¢ o0 phédp
min_qgp_prime ts chroma minus4 c6 thé dugc phan tich ¢t phap/duoc bao hi¢u. Ngoai
ra, néu gié tri cia c& dugc cho phép 1ap ma bang mau (vi duy, sps _palette_enabled_flag)
1a 0, phan ti ¢t phédp min_qp_prime_ts_chroma minus4 c6 thé khong duoc phan tich

ca phap/dugc bao hiéu.

Ngoai ra, trong SPS, cac ph?m tir ¢t phap c6 su phu thude ¢ thé duoc x4c dinh
déi v6i phin tir ci phap co dugc cho phép bd qua bién doi (vi du,
sps_transform_skip enabled_flag) va/hoac phén tir ¢t phap c& dugc cho phép 1ap ma
bang mau (vi dy, sps_palette_enabled_flag) trong s6 cac phan tir cti phép lién quan t6i
viéc bd qua bién ddi va/hodc viéc 1ap ma bang mau. Vi dy, nhu dugc boc 19 trong Bang
15 va Bang 16 ¢ trén, phén tir ¢t phdp min_gp_prime_ts_luma_minus4 biéu dién thong
tin thong 6 luong tir hoa téi thiéu trong ché d6 bé qua bién ddi cho thanh phan d6 choi
dya trén gia tri cia co dugc cho phép bo qua bién ddi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) va/hoéc phan tir ¢t phap cd dugc cho phép 1ap ma
bang mau (vi duy, sps_palette_enabled_flag) co thé c6 sy phu thudc trong SPS. Nhu mot
vi du, néu gia tri cia co dugc cho phép bo qua bién ddi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) 1a 1, hodc gid tri cua co duge cho phép lap ma bang
mau (vi du, sps palette enabled flag) la 1, phin t¢ ca  phép

min_gp_prime ts luma minus4 co thé dugc phan tich ¢t phap/dugc bao higu.

Ngoai ra, nhu mot phuwong an, sang ché dé xuit phuong phap luu céac bit dugc
truyén bang viéc cho phép phan tir ¢t phap c6 sy phu thudc dé xac dinh xem c6 thuc
hién vién phén tich cti phép/bdo hiéu hay khong theo diéu kién phu thuc dbi v6i phan
tir ¢ phap muce cao lién quan dén viéc bo qua bién d6i va phan tir ci phap muc cao lién
quan dén viéc 1ap ma bang mau. Nhu mét vi du, phwong phap phan tich ca phap phan
tir cu phap mirc cao ¢6 su phu thude boi co (dugce cho phép) bo qua bién ddi va co (duge

cho phép) 14p ma bang mau duge dé xuat.
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Vi du, nhu cac phﬁn tr ct phap phu thudc vao viéc 1ap ma dua trén viéc bo qua
bién @i, c6 co (dwoc cho phép) b6 qua bién déi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag), thong tin vé kich thuéc ctia tng dung bo qua bién
dbi (vi dy, log2_transform_skip_max_size_minus2), thong tin thong sb lugng tir hoa tbi
thidu trong subt viéc bé qua bién ddi (vi du, min_qp prime_ts_minus4), va thong tin vé
viée lidu c6 4p dung BDPCM hay khong (vi du, sps_bdpcm_enabled_flag). Ngoai ra,
nhu duge mo ta & trén, do gia tri thoat cling khong dugc thay dbi trong subt viéc 1ap ma
bang mau, thong tin thong s6 luong tir hoa téi thiéu cho viée bé qua bién dbi c6 thé duge

str dung trong viéc thuc hién viéc lugng tir hoa.

Nhu duge biéu dién trong phuong an dwgc md ta & trén, néu gia tri cua co (duge
cho phép) bo qua bién ddi hodc cd (duoc cho phép) 1ap ma bang mau dugc xac dinh 1a
1, co lién quan hodc thong tin cac phén tir ¢t phap nén can duoc truyén, trong khi néu
gi4 tri cua co (dugc cho phép) bod qua bién ddi hodc co (duoc cho phép) 1ap ma bang
mau dugc xac dinh 1a 0, cac phan tir ci phép ngoai trir cac phan tir cii phap co tuong
ung co thé khong duoc truyén. Nghia 1a, phuong phap truyén phan tir ¢t phap mirc cao
duoc d& xudt, ma phu thude vao viée liéu ¢6 thuc hién viéc bo qua bién doi hay khong,
ching han nhu thong tin vé kich thuége t6i da cua tmg dung bo qua bién ddi, thong tin
thong sb luong tir héa tdi thidu trong sudt viée bo qua bién ddi hodc viée 1ap mé bing
mau va viéc liéu ¢6 4p dung BDPCM hay khong, theo gia tri cia c& (dugc cho phép) bo
qua bién dbi va co (duge cho phép) 14p ma bang mau, hodc xem co6 thuc hién viéc lap
ma bang mau trong ¢ phap mirc cao (vi du, VPS, SPS, PPS, APS, DPS, va phan dau
lat) hay khong.

Vi du, (i) Trong truong hop ma ca co (duge cho phép) bo qua bién d6i va co
(duogc cho phép) lap ma bang mau dugc xéac dinh la 1, cac phan tir ¢ phép twong Gmg
véi tap hop cua cac phan tir ¢t phap phu thudc vao c& (duge cho phép) bo qua bién ddi
va co (dugce cho phép) 1ap mé bang mau co6 thé duoc phan tich ¢t phép. (i) Trong truong

hop ma co (duge cho phép) boé qua bién d6i duoc xac dinh 1a 1, va co (duoc cho phép)
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14p ma bang mau 1a 0, cac phan tir ca phap phu thude vao c& (duge cho phép) bd qua
bién ddi c6 thé duge phan tich ¢t phép. (iii) Trong trwrong hop ma co (duge cho phép)
b6 qua bién ddi dugc x4c dinh 1a 0, va oo (dugc cho phép) 14p ma bang mau Ia 1, cac
phén tir ¢t phép phu thudc vao co (duge cho phép) 1ap ma bang mau co thé dugc phan
tich ct phap. (iv) Trong trudng hop ma ca c& (duge cho phép) b6 qua bién dbi va co
(duge cho phép) 14p ma bang mau la 0, cac phan tir ci phép murc cao khac c6 su phu

thudc vao hai cong cu 1ap ma co thé khong dugc phén tich ¢ phap.

Thir tu phéan tich ¢t phéap cia cac phan tir ¢t phap dugc dé cap trong phuong an
nay khong dugc gidi han cu thé, va trong truong hop ma viée liéu c6 thuc hién viée phan
tich ca phap hay khong duge xac dinh theo sy phu thudc gilta cac phéan tir ¢ phép,
chung dugc coi 1a trung hop v6i nhau. Ngoai ra, phuong phap duge dé xuit khong bi
gidi han 6 cac phan tir ca phap dugc dé cép trong phuong an nay, ma co thé c¢6 su phu
thudc phu thudc vao viéc liéu viéc bo qua bién d6i hay viéc 14p mé bang mau dugc thuc
hién, va c6 thé gdbm tAt ca cac phan tir ci phap muc cao dugc xac dinh trong tap ci phap
mirc cao gdm c& (dwgc cho phép) bo qua bién d6i va cd (duge cho phép) 1ap ma bing

mau.

Nhu dugc mo ta & trén, cac phan tir ¢ phap lién quan t6i viéc 1ap ma dua trén
viéc bd qua bién dbi va/hoic viéc 1ap ma dua trén ché @6 bang mau c6 thé dugc xac dinh
trong tdp ct phap mirc cao, va co thé duoc x4c dinh trong tap thong s6 trinh tu (SPS)
nhu trong phuong 4n cua Bang 17 duéi ddy. Trong phuong an nay, thong tin vé kich
thude t6i da clia viée bo qua bién ddi duoc xac dinh trong tap thong sb anh (PPS) trong
k¥ thuat lién quan co thé dugc x4c dinh méi trong SPS dé tranh su phu thudc gitra cac
HLS, va phuong phép thuc hién viéc phén tich ct phap/bao hiéu dua trén sy phu thudc
ctia viéc bo qua bién déi va phan it ¢t phép lién quan dén viéc 1ap ma bang mau dugc

st dung trude d6 dugce dé xuat.

[Bang 17]
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seq_parameter_set_rbsp( ) { Descriptor
(..
sps_transform_skip_enabled_flag u(l)
if( sps_transform_skip_enabled _flag ) {
sps_bdpcm_enabled_flag u(l)
log2_transform_skip_max_size_minus2 ue(v)
)
(...)
if( chroma_format idc==3)
sps_palette_enabled_flag u(l)
(..)
if( sps_palette_enabled flag)
min_qp_prime_ts_chroma_minusd4 ue(v)
(...)
if( sps_transform_skip_cnabled_flag | | sps palette_cnabled_flag )
min_qp_prime_ts_luma_minus4 ue(v)

()
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Ngoai ra, vi du, ngit nghia cua phén tir ci phéap cho phuong dn duge mo ta o trén

trong sb cac phan tir ¢t phdp cua ct phap SPS ¢6 thé duoc trinh bay nhu trong Bang 18

dudi day.

[Bang 18]
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sps_transform_skip_enabled_flag equa to 1 specifies that transform_skip_flag
may be present in the transform unit syntax. sps_transform_skip_enabled_flag equal
to 0 specifies that transform_skip_flag is not present in the transform unit syntax.
sps_bdpem_enabled_flag equal to 1 specifies that intra_bdpcm_flag may be
present in the coding unit syntax for intra coding units. sps_bdpcm_enabled_flag
equal to 0 specifies that intra_bdpcm_flag is not present in the coding unit syntax
for intra coding units. When not present, the value of sps_bdpcm_enabled_flag is
inferred to be equal to 0.

log2_transform_skip_max_size_minus2 specifies the maximum block size used
for transform skip, and shall be in the range of 0 to 3.

When not present, the value of log2_transform_skip_max_size_minus2 is inferred
to be equal to 0.

The variable MaxTsSize 1s set equal to 1 <<
(log2_transform_skip_max_size_minus2 +2).

min_qp_prime_ts_luma_minus4 specifies the minimum allowed quantization
parameter for transform skip mode in the luma component as follows:
QpPrimeTsMin = 4 + min_qp_prime_ts_luma_minus4
min_qp_prime_ts_chroma_minus4 specifies the minimum allowed quantization
parameter for transform skip mode in the chroma component as follows:

QpPrimeTsMin = 4 + min_qp_prime_ts_ chroma_minus4
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sps_palette_enabled_flag equal to 1 specifies that pred_mode_plt flag may be
present in the coding unit syntax. sps_palette_enabled_flag equal to O specifies that
pred_mode plt flag is not present in the coding unit syntax. When

sps_palette_enabled flag is not present, it is inferred to be equal to 0.

Tham khao dén Bang 17 va Bang 18 & trén, trong SPS, cac phan tir ¢t phép lién
quan toi viéc bo qua bién ddi va/hoic viéc 1ap ma bang mau co thé dugc x4c dinh, va co
thé gdbm cic phan t& ca phap cua sps_transform_skip_enabled_flag,
sps_bdpcm_enabled_flag, log2_transform_skip_max size minus2,
sps_palette_enabled_flag, min_qgp_prime ts_luma_ minus4, va

min_qgp_prime ts_chroma_minus4.

O day, do cac phan tr ct phép cua sps_transform_skip_enabled_flag,
sps_bdpcm_enabled_flag, log2_transform_skip_max_size minus2,
sps_palette_enabled_flag, min_gp_prime ts_luma minus4, va
min_qp_prime ts chroma_minus4 da duoc giai thich chi tiét trong Bang 6 dén Bang 11
& trén, trong phuong 4n ndy, dé thudn tién cho viéc gii thich, phan giai thich chi tiét

cta chung s€ duoc bo qua.

Nhu duoc boc 16 trong phuong an cua Bang 17 va Bang 18 & trén, trong SPS,
cac phan tir ct phap c6 su phu thude c6 thé dugc xac dinh ddi véi phan ti ¢ phap co
dugc cho phép bd qua bién d6i (vi du, sps_transform_skip_enabled flag) trong sb cac
phan tir ¢t phép lién quan t6i viéc b qua bién ddi vashodc viéc 1ap ma bang mau. Vi du,
nhu dugc boc 10 trong Bang 17 va Bang 18 ¢ trén, trong SPS, phén ti ca phap
sps_bdpcm_enabled_flag biéu dién xem BDPCM c6 duoc cho phép hay khong dua trén
gid tri cta co duge cho phép bo qua bién dbi (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag)
va phén tir ¢t phap log2_transform_skip_max_size minus2 bidu dién kich thudc khoi
tdi da duoc str dung trong ché d6 bo qua bién dbi c6 thé c6 su phu thudc. Nhu mot vi

du, néu gia tri cia co dugc cho phép bé qua bién doi (vi du,
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sps_transform_skip_enabled flag) 1a 1, cac phin t& ci phap cua
sps_bdpcm_enabled flag va log2 transform_skip max_size_minus2 ¢ thé duoc phan
tich cu phap/dugc bao hiéu. Ngoai ra, néu gia tri ctia c& duge cho phép bo qua bién dbi
(vi du, sps_transform_skip_enabled flag) la 0, cac phan t ci phap cula
sps_bdpcm_enabled_flag va log2 transform_skip_max_size_minus2 co thé khong
dugc phén tich ct phap/dugc bao higu. Ngoai ra, trong SPS, cac phan tir ¢t phép c6 su
phu thudce cé thé dwoc xac dinh ddi v6i phan tir ¢t phap ¢ duoc cho phép 1dp mé bang
mau (vi du, sps_palette_enabled_flag) trong sb cac phan tir ci phép lién quan t6i viéc
b6 qua bién dbi va/hodc viéc 1ap ma bang mau. Vi du, nhu duge boc 10 trong Bang 17
va Bang 18 & trén, phan tir ¢t phap min_qgp_prime_ts_chroma_minus4 biéu dién thong
tin thong sb lwong tit hoa t6i thiéu trong ché do bé qua bién dbi cho thanh phan sdc do
dua trén gia tri cia c& duge cho phép 1ap ma bang mau (vi du, sps _palette_enabled_flag)
6 thé c6 su phu thudc trong SPS. Nhu mdt vi du, néu gia tri ca co duge cho phép 1ap
mid bang mau (vi du, sps palette_enabled flag) 1a 1, phan t& cG phap
min_gp_prime ts_chroma minus4 c6 thé dugc phan tich ci phap/duge bao higu. Ngoai
ra, néu gia tri ctia c& duge cho phép 1ap ma bang mau (vi du, sps _palette_enabled_flag)
1a 0, phan tir ¢t phdp min_qgp_prime_ts_chroma_minus4 c6 thé khong duoc phan tich

cu phap/dugc béo hiéu.

Ngoai ra, trong SPS, cac ph?m tir ¢t phap c6 su phu thude co thé duoc xac dinh
d6i voi phan tir cu phap co duge cho phép bd qua bién ddi (vi dy,
sps_transform_skip_enabled_{flag) va/hoac phﬁn tir ci phap co duge cho phép 1ap ma
bang mau (vi du, sps_palette_enabled_flag) trong s6 cac phan tir ¢t phép lién quan t6i
viéc bo qua bién ddi va/hodc viée 1ap ma bang mau. Vi du, nhu dugce boc 10 trong Bang
17 va Bang 18 ¢ trén, phan tir ci phdp min_gp_prime_ts_luma_minus4 biéu dién thong
tin thong s6 lugng tir héa téi thiéu trong ché do bé qua bién doi cho thanh phin do chéi
dua trén gia tri cla co dugc cho phép bd qua bién ddi (vi dy,

sps_transform_skip_enabled_flag) va/hodc phén tir cti phap c& dugc cho phép 14p ma
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bang mau (vi dy, sps_palette_enabled_flag) co thé c6 su phu thudc trong SPS. Nhur mot
vi du, néu gid tri cia cd dugc cho phép bd qua bién dbi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) 1a 1, hodc gid tri cia co dugc cho phép lap ma bang
mau (vi du, sps palette enabled flag) la 1, phan t&r ca  phéap

min_gp_prime ts_luma minus4 co thé dugc phan tich ¢ phap/dugc bao higu.

Hinh vé sau ddy da duoc chudn bi dé giai thich vi du chi tiét clia sang ché. Do
tén goi cua thiét bi chi tiét hodc thuat ngit chi tiét hodc tén goi (vi dy, ct phap/tén cua
phén tir ¢t phap) dugc md ta trong hinh vé dugc thé hién vi du, céc déu hiéu k¥ thuat
ctia sang ché khong bi gidi han & tén goi chi tiét dugc str dung trong hinh v&. Fig.10 va
Fig.11 minh hoa mdt cach so luge phuong phap mé hoa video/hinh anh va vi du cua cac

thanh phan lién quan theo (cac) phuong 4n clia sdng ché.

Fig.10 va Fig.11 minh hoa mét cach so lwgc phuong phap ma hoéa video/hinh

anh va vi du cia cac thanh phan lién quan theo (cac) phuong an cta sang ché.

Phuong phap duge bdc 16 trén Fig.10 c6 thé duge thye hién bi thiét bi ma hoa
200 dugce bdc 10 trén Fig.2 hodc Fig.11. O day, thiét bi ma hoéa 200 dugc boc 19 trén
Fig.11 thé hién so lugc thiét bi ma héa 200 dugce boe 16 trén Fig.2. Cu thé 13, cac bude
$1000 dén S1010 ctia Fig.10 ¢6 thé dugc thuc hién béi b xir Iy phan du 230 dugc boc
16 trén Fig.2, va bude S1020 cua Fig.10 c6 thé duogc thuc hién boi bd ma hoa entropi
240 duoc boc 10 trén Fig.2. Ngoai ra, mac du khong duoc minh hoa, phuong phéap dan
xuét miu du doén c6 thé duge thue hién béi bd du doan 220 cta thiét bi ma hoa 200,
quy trinh tao ra mau duge x4y dung lai cho khoi hién tai va anh dugce x4y dung lai dua
trén mau ph‘c‘in du va miu du doan cho Kkhéi hién tai c6 thé duoc thuc hién bsi bo cong
250 ctia thiét bi ma hoa 200, va quy trinh ma hoéa thong tin dy doan cho khi hién tai c6
thé dugc thuc hién béi bo ma héa entropi 240 cta thiét bi ma hoa 200. Ngoai ra, phuong
phép dugc boc 10 trén Fig.10 ¢ thé gdm cac phuong an dugc md ta & trén cua sang ché
can duoc thuc hién. Theo d6, tham chiéu dén Fig.10, viéc giai thich chi tiét cia cac noi

dung tring l3p ctia cac phuong an duge mo té ¢ trén s& duoc bé qua hodc dugc don gian
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hoa.

Tham khao dén Fig.10, thiét bi ma héa co6 thé xac dinh xem c6 ap dung viéc bién

ddi cho khéi hién tai dua trén thong tin cho phép bo qua bién dbi hay khong (S1000).

Nhu mét phuong 4n, thiét bi ma héa trude tién c6 thé xac dinh ché do dw doan
cho khéi hién tai, va c6 thé din xuét cc mAu du doan. Vi dy, thiét bi ma héa c6 thé xac
dinh xem thuc hién viéc du doan lién hay viéc du doan ndi ddi véi khoi hién tai, va ciing
¢6 thé x4c dinh ché do du doan lién cu thé hodc ché do du doan ndi cu thé dua trén chi
phi RD. Ngoai ra, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem thyc hién viéc dy doan dbi véi
khéi hién tai dua trén ché do CIIP, ché do IBC, ché d6 BDPCM, hay ché do bang mau.
Thiét b ma hoa c6 thé dAn xuit cac mAu du doan cho khéi hién tai bang viéc thuc hién
viéc du doan theo ché @6 du doan duoc x4c dinh. Trong truong hop nay, cac phuong
phap du doan khac nhau dugc boc 19 trong sang ché, ching han nhu viéc du doan lién
hodc viéc du doan ndi, co thé duoc 4p dung. Ngoai ra, thiét bi ma hoa qé thé tao ra va
ma hoa thong tin (vi du, thong tin ché d6 du doan) lién quan tGi viéc du doan dugc ap

dung cho khdi hién tai.

Ngoai ra, thiét bi ma héa c6 thé din xuét cac mau phan dw bang viéc so sanh cac
mAu du doan véi cidc mau gbc cho khoi hién tai v6i nhau. Thiét bi ma héa c6 thé dan
xuét céc hé sb bién dbi thong qua quy trinh bién dbi cho cac mau phan du. Trong truong
hop nay, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh xem c6 4p dung viéc bién doi cho khéi hién tai
hay khong xem xét dén hiéu qua 14p ma. Nghia 1a, thiét bi ma héa c6 thé xéc dinh xem

viéc bién dbi co duogc ap dung cho cac mau phén du ctia khéi hién tai hay khong.

Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé xdc dinh xem c6 4p dung viée bién ddi hodc ché do
b6 qua bién dbi cho khdi hién tai (c4c mAu phén du) hay khong dya trén thong tin cho
phép bo qua bién dbi.

Nhu duge mb ta & trén, thong tin cho phép bé qua bién dbi c6 thé 14 thong tin vé

viée liéu viéc bé qua bién ddi c6 duge cho phép hay khong, va nhu duge boc 19 trong
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Bang 6 dén Bang 18, c6 thé dugc biéu difn dudi dang phan tir ci phap
sps_transform_skip_enabled_flag. Vi du, néu gia tri cua
sps_transform_skip_enabled_flag la I, n6 ¢ thé thé hién rang viéc bo qua bién ddi duoc
cho phép, va trong truong hgp nay, transform_skip flag co thé dugc phan tich ct
phap/dugc béo hiéu théng qua ci phap don vi bién ddi. O day, phan tr ci phap
transform_skip flag co thé thé hién xem viéc bién ddi c6 thé duoc ap dung cho khéi
bién ddi dugc két hop hay khong. Néu gid tri cta sps_transform_skip_enabled flag la
0, n6 co thé thé hién réng viéc bd qua bién d6i 1a khong dugc cho phép, va trong truong
hop nay, transform_skip_{flag co thé khong dugc phan tich ¢t phap/duge bao hiu trong
ci phap don vi bién d6i. Thong tin cho phép bdé qua bién dbi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) co thé dugc gom trong SPS, va c6 thé duoc bao hiéu
t6i thiét bi giai ma. Nghia 13, dwa trén viéc gié tri ciia thong tin cho phép bo qua bién d6i
(vidu, sps_transform_skip_enabled_flag) dugc gbm trong SPS 1 1, ct phap don vi bién
dbi c6 thé gdbm cd bd qua bién dbi (vi du, transform_skip_flag). Trong truong hop nay,
néu gié tri clia ¢ b qua bién dbi (vi du, transform_skip_flag) duoc gbm trong c phap
don vi bién ddi 1a 1, ché db trong dé viéc bién déi khong duge ap dung (ché dd b6 qua
bién dbi) c6 thé dugc thue hién cho khdi hién tai. Ngoai ra, néu gia tri cua co bod qua
bién ddi (vi du, transform_skip_flag) dugc gdm trong ct phap don vi bién d6i 12 0, viéc

bién dbi c6 thé duge ap dung cho khdi hién tai.

Vi dy, néu gi tri cia thong tin cho phép bd qua bién dbi 1a 1 (nghia 13, d6i véi
thong tin cho phép bo qua bién dbi bidu din ma viée bé qua bién doi duge cho phép),
thiét bi ma hoa ¢6 thé xac dinh xem 6 4p dung viéc bién ddi cho khoi hién tai hay khong.
Nighia I3, thiét bi ma héa c6 thé tao ra thong tin (c& b6 qua bién doi) vé viée liéu c6 ap
dung viéc bién dbi cho khéi hién tai hay khong dua trén viéc gi tri cla thong tin cho
phép bo qua bién dbi 1a 1, va c6 thé bao hiéu cd bd qua bién d6i théng qua ct phap don
vi bién dbi. Trong truong hop nay, néu viéc bién ddi khong duge ap dung cho khdi hién

tai (nghia la, trong trudng hop ché @6 b6 qua bién dbi), thiét bi ma hoa c6 thé tao ra co
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b6 qua bién d6i ma gia tri cia n6 1a 1, va c6 the gom dicu nay trong cu phap don vi bién
d6i. Ngoai ra, trong trudng hop ap dung viéc bien doi cho khoi hién tai, thiét bi ma hoa
c6 thé tao ra cd bé qua bién d6i ma gia tri ciia né 1a 0, va c6 the gom diéu nay trong cu

phap don vi bién doi.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin phén du cho khoi hién tai dua trén viéc

liéu ¢6 4p dung viéc bién ddi hay khong (S1010).

Nhu mot phuong an, thiét bi ma héa c6 thé din xuét cac miu phan du cua khéi
hién tai, va co thé tao ra thong tin phf?m du bé‘mg viéc ap dung viéc bién ddi hoic viéc bod
qua bién d6i cho cac mau phﬁn du cia khdi hién tai dua trén viéc liéu c6 ap dung viéc
bién déi hay khong. Vi du, di voi cac mAu phan du cho khéi hién tai ma gia tri c& b6
qua bién dbi ctia 6 1a 1, thiét bi ma hoa c6 thé ap dung ché dd b6 qua bién ddi. Trong
trromg hop ny, thiét bi ma héa c6 thé din xuét cic mAu phan dw ctia khi hién tai nhuw
céc hé sb bién dbi. Ngoai ra, ddi voi cac mAu phan du cho khoi hién tai ma gid tri cd bo
qua bién dbi ciia né 12 0, thiét bi ma héa c6 thé dan xuét céc h¢ so bién d6i bang viec
thure hién viéce bién déi. Thiét bi ma héa c6 thé din xuét cac hé sb bién d6i dugc luong
t hoa bang viéc thuc hién quy trinh luong tir héa dwa trén cac hé s6 bién d6i duoc dan
xuéit thong qua viée bd qua bién dbi hogc viée bién ddi. Thiét bi ma hoa co thé tao ra
thong tin phan du dya trén cac hé s6 bién d6i duge lugng tir hoa.

O day, thong tin phan du ¢6 thé 1 thong tin dugc tao ra thong qua quy trinh bién
ddi vahoic lugng tir héa, va c6 thé 1a thong tin vé cac hé sb bién doi dugc luong tir héa,
va vi du, c6 thé gdbm thong tin vé thong tin gi4 tri cua cac hé s6 bién d6i duoc lugng tr
hoéa, thong tin vi tri, k§ thuat bién ddi, nhan bién ddi, va thong s6 lugng tir hoa.

Thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin hinh &nh (hodc théng tin video) (S1020).

() day, thong tin hinh anh c6 thé gdm thong tin phin dw. Ngoai ra, thong tin hinh
anh c6 thé gdm théng tin (vi du, théng tin ché do dy doan) lién quan t6i viéc dy doan

duoc sir dung dé dan xuat cac mau du doan. Ngoai ra, thong tin hinh anh ¢6 thé gom
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thong tin lién quan t6i viéc bé qua bién doi, vi du, thong tin cho phép bé qua bién ddi
va thong tin cd bo qua bién déi. Nghia 13, thong tin hinh anh c6 thé gom cac loai thong
tin khac nhau duoc din xuét trong quy trinh ma hoa, va thong tin hinh anh gbm céc loai

thong tin khéc nhau nay c6 thé dugc ma hoa.

Ngoai ra, thong tin hinh anh c6 thé gdm céc loai thong tin khac nhau theo (cic)
phuong 4n duge mo ta & trén trong sang ché, va c6 thé gdm thong tin dugc boc 19 trong

it nhat mot trong sb cac Bang 1 dén 18 nhu duge mod ta & trén.

Vi du, thong tin hinh anh c6 thé gdm tap thong s trinh tw (SPS). SPS ¢6 thé
¢dm thong tin lién quan dén viéc bo qua bién doi va thong tin lién quan dén viéc 1ap ma
bang mau. Nhu mét vi du, thong tin lién quan dén viéc bd qua bién dbi c6 thé gom thong
tin cho phép bo qua bién dbi (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag), thong tin cho
phép BDPCM (vi du, sps_bdpem_enabled flag), thong tin v& kich thu6c khdi téi da
dugc st dung trong ché d bd qua bién d6i (vi du,
log2 transform_ skip max_size_minus2), va thong tin thong sb luong tir hoa tbi thiéu
lién quan t6i thong s6 luong tir hoa dugc cho phép tdi thiéu cho ché do b6 qua bién do6i
(vidy, min_qp_prime ts minus4). Ngoai ra, nhu mot vi du, thong tin lién quan dén viéc
13p m3 bang mau c¢o thé gdm thoéng tin cho phép ldp mi bang mau (vi du,
sps_palette_enabled_flag) va thong tin thong sb luong tir héa tdi thiéu lién quan t6i
thong s6 lugng t& héa duge cho phép i thiéu cho ché do b6 qua bién dbi (vi du,

min_gp_prime ts_minus4).

Ngoai ra, vi dy, nhu duge mo ta ¢ trén, trong sb thong tin lién quan téi viéc bo
qua bién ddi va/hodc viéc 14p ma bang mau dugce gbm trong SPS, thong tin c6 sw phu
thudc co thé duoc xac dinh ddi voi thong tin cho phép bd qua bién dbi (vi du,

sps_transform_skip_enabled_flag).

Nhu mot vi du, SPS c6 thé tao cAu hinh dé phan tich ct phap/béo hiéu thong tin
¢ duge cho phép BDPCM (vi du, sps_bdpcm_enabled_flag) vé viée lidu c6 cho phép
BDPCM hay khong dua trén gia tri cta thong tin cho phép bo qua bién d6i (vi du,
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sps_transform_skip_enabled_flag). Trong truong hop nay, néu gia tri cla thong tin cd
duoc cho phép bo qua bién dbi (vi dy, sps_transform_skip_enabled_flag) 1a 1, thong tin
cd duge cho phép BDPCM (vi du, sps_bdpcm_enabled_flag) co thé dugc gom trong
SPS, va thong tin (vi du, sps_bdpcm_enabled flag) co thé duoc phan tich ci phap/dugc
b4o hidu tir SPS. Ngoai ra, néu gia tri cua thong tin co dugce cho phép bo qua bién dbi
(vi dy, sps_transform_skip_enabled flag) la 0, thong tin c& dugce cho phép BDPCM (vi
dy, sps_bdpcm_enabled_flag) co thé khong dugc phan tich ct phap/dugc bao hidu tir
SPS.

Ngoai ra, dua trén gia tri cta thong tin c& duge cho phép BDPCM (vi du,
sps_bdpcm_enabled_flag) trong SPS, thong tin co BDPCM (vi du, intra_bdpcm_flag)
vé viée liéu ¢ 4p dung BDPCM cho khdi hién tai hay khong) c6 thé duoc phan tich ct
phap/dugc bao hiéu thong qua ct phép don vi 1ap ma. Trong treong hop nay, néu gia tri
cta thong tin ¢ dugc cho phép BDPCM (vi du, sps_bdpcm_enabled_flag) 1a 1, thong
tin co BDPCM (vi dy, intra_bdpcm_flag) co thé dwgc gdbm trong ct phap don vi 1ap ma,
va thong tin (vi du, intra_bdpcm_flag) c6 thé duoc phan tich ¢ phap/dugc bao hiéu tir
cu phap don vi 1ap ma. Ngoai ra, néu gi tri ctia thong tin co dugc cho phép BDPCM
(vi du, sps_bdpcm_enabled_flag) 1a 0, thong tin c0 BDPCM (vi duy, intra_bdpcm_flag)

¢6 thé khong duoc phén tich ci phap/dugc bao hiéu tir ci phap don vi lap ma.

Ngoai ra, nhu mdt vi du, SPS c6 thé tao cAu hinh dé phén tich cti phap/bdo hi¢u
thong tin vé kich thude khéi t6i da (vi du, log2 transform_skip_max size minus2)
dwoc st dung trong ché do bd qua bién d6i dua trén gia tri cua thong tin cho phép bo
qua bién dbi (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag). Trong truong hop nay, néu gia
tri cia thong tin ¢ dugc cho phép bO qua bién ddi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) 1a 1, thong tin vé kich thude khéi toi da (vi du,
log2 transform skip_max_size_minus2) dugc sir dung trong ché do bo qua bién ddi c6
thé duoc gdm trong SPS, va thong tin (vi du, log2 transform skip max_size minus2)

c6 thé duge phan tich ct phap/dugc bao higu tir SPS. Ngoai ra, néu gia tri ctia thong tin
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cd dugc cho phép bo qua bién ddi (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag) 1a 0, thong
tin vé kich thudc khéi tdi da (vi du, log2 transform_skip_max_size minus2) dugc su
dung trong ché d6 bo qua bién dbi c6 thé khong duge phan tich ct phap/duge bao hiéu

tr SPS.

Ngoai ra, nhu mot vi du, dya trén gia tri clia thong tin co dugc cho phép bo qua
bién ddi (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag) dugc xac dinh trong SPS, thong tin
cOo bo qua bién dbi (vi du, transform_skip_flag) vé viée liéu co 4p dung viéc bo qua bién
dbi cho khéi hién tai hay khong c6 thé duogc phan tich ca phap/duoc bao hi¢u thong qua
ca phap don vi bién dbi. Trong truong hop nay, néu gia tri cua thong tin co duge cho
phép bod qua bién ddi (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag) la 1, thong tin co bd qua
bién d6i (vi du, transform_skip_flag) c6 thé dugc gdm trong ct phap don vi bién ddi, va
thong tin (vi dy, transform_skip_flag) c6 thé dugc phan tich cu phap/duge bao hiéu tur
cu phéap don vi bién d6i. Ngoai ra, néu gia tri ctia thong tin co duoc cho phép bo qua
bién ddi (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag) la 0, thong tin c& bé qua bién dbi (vi
du, transform_skip flag) co thé khong duge phan tich ca phap/dugc béo hiu tir ci phap
don vi bién doi.

Ngoai ra, vi du, trong sb thong tin lién quan tGi viéc bo qua bién d6i va/hodc
viéc 1ap ma bang mau dugc gdm trong SPS nhu dugc md ta ¢ trén, thong tin 6 su phu
thude c6 thé duoc xéc dinh dbi v6i thong tin cho phép 1ap ma bang mau ve vic liéu viéc
1ap ma bang mau c6 dugc cho phép hay khong (vi du, sps _palette _enabled_flag). Nhu
mot vi du, dua trén gia tri cua thong tin cho phép lap ma bang mau (vi du,
sps_palette_enabled_flag) dugc xéac dinh trong SPS, thong tin c& ché do du doan bang
mau (vi du, pred mode_plt flag) vé viéc liéu c6 ap dung viéc 14p ma bang mau (ché do
du doan bang mau) cho khéi hién tai hay khong c6 thé dugc phan tich ¢t phap/dugc bao
hiéu thong qua cti phap don vi 14p ma. Trong truong hop nay, néu gia tri clia thong tin
cho phép 1ap ma bang mau (vi du, sps_palette_enabled_flag) 1a 1, thong tin co ché do

du doan bang mau (vi du, pred_mode_plt_flag) co thé duoc gém trong ct phap don vi

94



53969

1ap ma, va thong tin (vi dy, pred_mode plt_flag) co thé dugc phan tich cu phap/duge
b4o hiéu tir cu phap don vi 1ap ma. Ngoai ra, néu gié tri cua thong tin cho phép 1ap mé
bang mau (vi du, sps_palette_enabled_flag) 1a 0, thong tin c& ché do du doan bang mau
(vi du, pred mode_plt_flag) co thé khong dugc phan tich cu phap/duge bao hiéu tir ci

phap don vi 1ap ma.

Ngoai ra, vi du, nhu dugc mo ta ¢ trén, trong sb thong tin lién quan t6i viéc bo
qua bién dbi va/hodc viée 1ap ma bang mau dugc gém trong SPS, thong tin ¢6 su phu
thudc c6 thé duoc xéc dinh dbi véi thong tin cho phép bé qua bién doi (vi dy,
sps_transform_skip_enabled_flag) va/hoac thong tin cho phép 14p ma bang mau (vi dy,

sps_palette _enabled_flag).

Nhu mot vi du, trong SPS, dua trén it nhAt mot trong s6 thong tin cho phép bo
qua bién ddi (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag) va/hodc thong tin cho phép lap
ma bang mau (vi du, sps_palette_enabled_flag), thong tin thong sb lugng tir hoa t6i thiéu
(vi dy, min_qp_prime_ts_minus4) lién quan t6i thong s6 luong ttr hoa dugc cho phép
t6i thidu cho ché do bd qua bién ddi c6 thé dugc phan tich ¢l phép/duge bao hi¢u. N6i
cach khac, dua trén didu kién ring gia tri ctia thong tin cho phép bo qua bién d6i (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) 1a 1, hodc gia tri cuia thong tin cho phép 1ap mé bang
mau (vi du, sps_palette_enabled_flag) 1a 1, thong tin thong sb lugng tir hoa tb1 thidu (vi
dy, min_gp_prime ts_minus4) c6 thé duoc gém trong SPS, va chi trong trudng hop ma
diéu kién néu trén dugc thoa mén, thong tin thong sb luong tir hoa t6i thiéu (vi du,
min_gp_prime_ts_minus4) ¢ thé duoc phan tich ¢ phap/dugc bao hiu.

O day, nhu dugc md ta & trén, thong tin thong sb lugng tir hoa tdi thiu (vi du,
min_gp_prime ts_minus4) ¢ thé 1a thong tin lién quan tdi thong sb luong tir hoa duoc
cho phép t6i thiéu cho ché do bd qua bién ddi, va dua trén didu ndy, thong sb lugng tir
héa cho khoi hién tai c6 thé duoc dan XUAt.

Vi du, trong truong hop ma ché do bo qua bién dbi duoc ap dung cho khéi hién

tai, thong sb luong tir héa cho khdi hién tai c6 thé dugc dan xuét dua trén thong tin thong
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s6 luong tir héa ti thiéu (vi du, min_qp_prime_ts_minus4), va cac hé sd bién d6i duoc
luong tir hoa co thé dugc din xuét bang viéc thuc hién quy trinh lugng tir hoa dua trén

thong s6 lwgng tir hoa.

Ngoai ra, vi dy, trong truong hop ma ché d6 1ap ma bang mau dugc ap dung cho

khéi hien tai, thong sb lugng ti hoa cho gid tri thoat ciia khdi hién tai ¢6 thé duge dan
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xuét dua trén thong tin thong sb luong tir héa tdi thiéu (vi du, min_qp_prime_ts_minus4).

Trong truong hop nay, gié tri thoat dwge luong tir hoa (vi du, palette _escape_val) ¢6 thé
duoc dan xuét bang viéc ap dung thong sb luong tir hoa cho gia tri thoat cua khéi hién
tai dua trén thong s6 luong tir héa. Quy trinh trong d6 ché @6 1ap ma bang mau dugc ap

dung c6 thé duoc thuc hién nhu dugce boc 19 trong Bang 4 va Bang 5 néu trén.

Nhur dirge mé ta & trén, thong tin hinh anh gdm cac loai thong tin khac nhau c6
thé dugc ma hoa va duge xult du6i dang ludng bit. Ludng bit c6 thé dugc truyén t6i
thiét bi giai ma thong qua mang hodc phuong tién luu trit (ky thuat s6). O day, mang c6
thé gdbm mang phat rong va/hodc mang truyén thong, va phuong tién Iuu trit k§ thuét s6
c6 thé gém phuong tién luu trit khac nhau, chéng han nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-
ray, HDD, va SSD.

Fig.12 va Fig.13 minh hoa mét cach so lugc phuong phap giai ma video/hinh

anh va vi du cta cac thanh phan lién quan theo (cdc) phuong an cua sang ché.

Phuong phép duoc boc 16 trén Fig.12 ¢6 thé duge thyce hién boi thiét bi giai ma
300 duoc boc 16 trén Fig.3 hodc Fig.13. O day, thiét bi giai ma 300 dugc boc 10 trén
Fig.13 thé hién so lugc thiét bi gidi ma 300 dwoc bdc 1 trén Fig.3. Cu thé 13, bude S1200
cua Fig.12 ¢o thé duoc thuc hién boi bo giai ma entrdpi 310 dugce boce 10 trén Fig.3, cac
bude tir 1210 dén S1220 cua Fig.12 ¢6 thé dugce thuc hién bdi bo xir Iy phan du 320
duoc boc 16 trén Fig.3, va bude S1230 cta Fig.12 ¢o thé duoc thuc hién béi bd cong
340 duogc boc 10 trén Fig.3. Ngoai ra, mdc du khong duoc minh hoa, quy trinh nhan
thoéng tin dy doan cho khéi hién tai c6 thé duoc thuc hién bsi bo giai ma entropi 310 cua

thiét bi giai ma 300, va phuong phép din xuét miu dy doén ciia khoi hién tai c6 thé
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dugc thue hién boi b du doan 330 cua thiét bi giai ma 300. Ngoai ra, phuong phap
dugce boc 16 trén Fig.12 ¢o thé gdm c4c phuong 4n dugc mo ta ¢ trén cua sang ché can
dwoc thue hién. Theo dé, tham chiéu dén Fig.12, viée giai thich chi tiét clia cdc ndi dung

tring 1ap clia cAc phuong 4n duge mo ta & trén s& duoc b6 qua hoac dugce don gian hoa.

Tham khao dén Fig.12, thit bi giai ma c6 thé nhan thong tin hinh anh (hodc
thong tin video) tir ludng bit (S1200).

Nhu mot phwong an, thiét bi giai mi c6 thé din xuét thong tin (vi du, thong tin
video/hinh anh) can thiét cho viéc xay dung lai hinh anh (hodc viéc xay dung lai anh)
bing viéc phan tich ct phap ludng bit. Trong tredng hop nay, thong tin hinh anh c6 thé
gbm thong tin phan du, va thong tin phan du c6 thé gdm thong tin gid tri cia cac hé s6
bién déi dugc lwong tir hoa, thong tin vi tri, k§ thudt bién dbi, nhan bién doi, va thong
tin théng s6 luong tir hoa. Ngoai ra, thong tin hinh anh co6 thé gdm thong tin lién quan
dén viéc du doan (vi du, thong tin ché d6 du doan). Ngoai ra, thong tin hinh anh c6 thé
gbm thong tin lién quan t6i viéc bd qua bién ddi, vi du, thong tin cho phép bd qua bién
déi va thong tin c bo qua bién déi. Nghia 13, thong tin hinh anh c6 thé gom céc loai

thong tin khac nhau can thiét trong quy trinh giai ma, va co thé dugc giai ma dya trén
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phuong phap 1ap ma, chéng han nhu 14p ma Golomb ham s mii, CAVLC, hoic CABAC.

Ngoai ra, thong tin hinh anh co6 thé gém céc loai thong tin khac nhau theo céac
phuong 4n dugec mo ta & trén cua sang ché, va c6 thé gdm thong tin dugc bdc 10 trong it

nhAt mot trong s6 cac Bang 1 dén 18 nhu dugc mo ta & trén.

Vi du, thong tin hinh anh ¢6 thé gdm tap thong sé trinh tu (SPS). SPS c6 thé
g6m thong tin lién quan dén viée bo qua bién dbi va thong tin lién quan dén viéc 1ap ma
bang mau. Nhu mot vi dy, thong tin lién quan dén viéc bo qua bién dbi c6 thé gdbm thong
tin cho phép bd qua bién dbi (vi du, sps_transform_skip_enabled flag), thong tin cho
phép BDPCM (vi du, sps_bdpcm_enabled_flag), thong tin vé kich thude khdi téi da
duoc st dung trong ché d bd qua bin ddi  (vi du,

log2 transform_skip_max_size minus2), va thong tin thong s6 lugng ti hoa tbi thiéu
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lién quan t6i thong s6 luong tir hoa dugc cho phép t6i thiéu cho ché do bod qua bién doi
(vi dy, min_qp prime_ts_minus4). Ngoai ra, nhu mot vi du, thong tin lién quan dén viéc
1ap ma bang mau co thé gdm thong tin cho phép lap mad bang mau (vi du,
sps_palette enabled_flag) va thong tin thong s6 luong t& hoa tdi thiéu lién quan té6i
thong sd lwgng tr hoa duge cho phép t6i thiéu cho ché do bo qua bién dbi (vi du,

min_gp prime ts minus4).

Ngoai ra, vi dy, nhu duge mo ta & trén, trong sb thong tin lién quan téi viéc bo
qua bién ddi va/hodc viéc 1ap ma bang mau duogc gbm trong SPS, thong tin c6 su phu
thude ¢6 thé duoc xéc dinh déi voi thong tin cho phép bo qua bién doi (vi du,

sps_transform_skip_enabled_flag).

Nhu mét vi du, SPS ¢6 thé tao cAu hinh dé phan tich ¢t phép/béo hi¢u thong tin
¢& duge cho phép BDPCM (vi du, sps_bdpcm_enabled_flag) vé viéc liéu c6 cho phép
BDPCM hay khong dua trén gid trj ca thong tin cho phép bo qua bién d6i (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag). Trong truong hop nay, néu gia tri cua thong tin co
dugc cho phép bo qua bién ddi (vi dy, sps_transform_skip_enabled_flag) la 1, thong tin
¢ duge cho phép BDPCM (vi dy, sps_bdpem_enabled_flag) c6 thé dugc gém trong
SPS, va thong tin (vi du, sps_bdpcm_enabled flag) c6 thé duoc phan tich ca phap/duge
bao hiéu tir SPS. Ngoai ra, néu gié tri cua thong tin cd duge cho phép bo qua bién dbi
(vi du, sps_transform_skip_enabled_flag) 1a 0, thong tin co duoc cho phép BDPCM (vi
dy, sps_bdpcm_enabled_flag) ¢ thé khong duogc phan tich c phap/duge bao hitu tir
SPS.

Ngoai ra, dua trén gid tri cua thong tin ¢ duoc cho phép BDPCM (vi du,
sps_bdpcm_enabled_flag) trong SPS, thong tin co BDPCM (vi du, intra_bdpcm_flag)
v viéc liéu c6 4p dung BDPCM cho khéi hién tai hay khong) 6 thé dugc phan tich ci
phap/dugc bao hiéu thong qua ct phap don vi 18p ma. Trong treong hop nay, néu gia tri
ctia thong tin ¢& dugc cho phép BDPCM (vi dy, sps_bdpcm_enabled_flag) 1a 1, thong

tin c0 BDPCM (vi du, intra_bdpcm_flag) c6 thé dugc gdm trong ct phap don vi lap ma,
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va thong tin (vi dy, intra_bdpcm_flag) c6 thé dugc phan tich ca phap/dugc bao hiéu tir
cu phap don vi 1dp ma. Ngoai ra, néu gia tri cla thong tin c& duoc cho phép BDPCM
(vi du, sps_bdpcm_enabled_flag) 13 0, théng tin co BDPCM (vi du, intra_bdpcm_flag)

c6 thé khong duge phan tich ci phap/dugc bao hicu tir ci phap don vi 1ap ma.

Ngoai ra, nhu mot vi du, SPS ¢6 thé tao cAu hinh dé phén tich ci phap/bao hi¢u
thong tin vé kich thuéc khéi toi da (vi du, log2 transform_skip max_size minus2)
duoc st dung trong ché do bod qua bién dbi dua trén gid tri ctia thong tin cho phép bo
qua bién dbi (vi dy, sps_transform_skip_enabled_flag). Trong trudng hop nay, néu gia
tri cia thong tin cd dwoc cho phép bd qua bién doi (vi dy,
sps_transform_skip_enabled_flag) 1a 1, thong tin vé kich thuge khéi tdi da (vi du,
log2 transform_ skip_max_size minus2) dugc su dung trong ché d6 bod qua bién dbi c6
thé dugce gbém trong SPS, va thong tin (vi du, log2 transform_skip_max_size_minus2)
¢6 thé dugc phan tich ¢ phap/duge bao hiéu tir SPS. Ngoai ra, néu gia tri cuia thong tin
¢ duoc cho phép bo qua bién d6i (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag) 1a 0, thong
tin vé kich thudc khdi toi da (vi du, log2_transform_skip_max_size minus2) dugc s
dung trong ché do bo qua bién dbi c6 thé khong duge phan tich ci phap/dugc bao hig¢u

toe SPS.

Ngoai ra, nhu mot vi dy, dua trén gia tri cua thong tin c& dugc cho phép bd qua
bién ddi (vi du, sps_transform_skip enabled flag) dwgc xéac dinh trong SPS, thong tin
cd bo qua bién d6i (vi du, transform_skip_flag) vé viée liu c6 ap dung viéc bo qua bién
d6i cho khéi hién tai hay khong c6 thé dugc phén tich ¢t phap/duge béo hiéu thong qua
¢t phéap don vi bién dbi. Trong trudong hop nay, néu gi tri cua thong tin c& duogc cho
phép bo qua bién ddi (vi dy, sps_transform_skip_enabled_flag) la 1, thong tin c0 bo qua
bién dbi (vi du, transform_skip_flag) c6 thé duoc gdm trong cti phap don vi bién ddi, va
thong tin (vi du, transform_skip_flag) c6 thé dugc phan tich ct phap/dugc bao hiéu tir
¢t phéap don vi bién d6i. Ngoai ra, néu gia tri cia thong tin c& dugc cho phép bo qua

bién dbi (vi dy, sps_transform_skip_enabled_flag) 1a 0, thong tin c& bo qua bién d6i (vi
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du, transform_skip flag) co thé khéng dwgc phan tich cu phap/duge bao higu tir ca phép
don vi bién doi.

Ngoai ra, vi du, trong sb thong tin lién quan tdi viéc bé qua bién d6i va/hoic
viéc 14p ma bang mau duoc gém trong SPS nhu dugc mo ta & trén, thong tin c6 sw phu
thudc cé thé dugc x4ac dinh d6i voi thong tin cho phép 14p mé bang mau vé viéce lidu viée
1ap ma bang mau c6 dugc cho phép hay khong (vi du, sps _palette_enabled _flag). Nhu
mot vi du, dua trén gia tri cia théng tin cho phép ldp md bang mau (vi du,
sps_palette_enabled_flag) dugc xac dinh trong SPS, thong tin co ché a6 dy doan bang
mau (vi du, pred_mode plt flag) vé viée liéu c6 ap dung viéc 14p mé bang mau (ché 4o
du doan bang mau) cho khéi hién tai hay khong c6 thé dugc phan tich ct phap/dugc bao
hiéu thong qua ct phap don vi 1ap ma. Trong truong hop nay, néu gid tri cla thong tin
cho phép 1ap ma bang mau (vi du, sps_palette_enabled flag) 1a 1, thong tin c& ché do
du doan bang mau (vi du, pred_mode_plt_flag) c6 thé dugc gbdm trong ct phép don vi
lap ma, va thong tin (vi du, pred_mode_plt flag) c6 thé dugc phan tich ca phap/duoc
béo hiéu tir ¢t phép don vi 1ap ma. Ngoai ra, néu gia tri ctia thong tin cho phép 1ap ma
bang mau (vi du, sps_palette_enabled_flag) la 0, thong tin co ché d6 du doan bang mau
(vi du, pred_mode plt flag) cé thé khong dugc phan tich ca phap/duge bao higu tir ct

phap don vi lap ma.

Ngoai ra, vi dy, nhu dugc mo ta & trén, trong sb thong tin lién quan téi viée bo
qua bién dbi va/hodc viéc 1ap ma bang mau dugc gdm trong SPS, thong tin c6 sy phu
thudc ¢6 thé dugc xac dinh déi v6i thong tin cho phép bé qua bién doi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) va/hodc thong tin cho phép lap ma bang mau (vi du,
sps_palette _enabled_flag).

Nhu mot vi du, trong SPS, dua trén it nhat mot trong s6 thong tin cho phép bo
qua bién d6i (vi du, sps_transform_skip enabled_flag) va/hodc thong tin cho phép lap
ma bang mau (vi du, sps_palette_enabled_flag), thong tin thong s6 lwong tir hoa t6i thiéu

(vi du, min_gp_prime ts_minus4) lién quan t6i thong sb luong tir héa duogc cho phép
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t6i thidu cho ché d6 bd qua bién ddi c6 thé duge phén tich ci phap/duge bao hidu. Noi
cach khéc, dua trén didu kién ring gid tri cua thong tin cho phép bd qua bién doi (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) 1a 1, hodc gia tri ctia thong tin cho phép 1&p ma bang
mau (vi du, sps_palette_enabled_flag) la 1, thong tin thong sb luong tir hoa tb1 thiéu (vi
dy, min_gp_prime ts minus4) c6 thé duoc gom trong SPS, va chi trong truong hop ma
diéu kién néu trén dugc thdéa man, thong tin thong sb luong tir hoa tdi thiéu (vi du,

min_gp_prime ts minus4) c6 thé dugc phan tich ct phap/dugc bao hiu.

O day, nhu duge mé ta ¢ trén, thong tin thong sb lugng tir hoa tdi thiéu (vi du,
min_gp prime ts_minus4) co thé 1a thong tin lién quan t6i théng sb luong tir héa duoc
cho phép ti thiéu cho ché do bo qua bién ddi, va dua trén didu nay, thong sb lugng tir

hoéa cho khéi hién tai c¢6 thé duge din xuat.

Vi dy, trong truong hgp ma ché do bo qua bién d6i dugc ap dung cho khéi hién
tai, thong sb lugng tir hoa cho khdi hién tai c6 thé dugc dan xudt dua trén thong tin thong
sb lugng tr hoa tdi thiéu (vi du, min_gp_prime ts_minus4), va hé s6 bién ddi duoc khir
lwong it hoa (hé s6 bién ddi duge dinh ¢&) c6 thé duge dn xuat bing viéc thuc hién
quy trinh khit lugng tir hoa (quy trinh dinh ¢&) dva trén thong s6 lugng tir héa. Dua trén
hé s6 bién dbi duge khir luong tir héa, mAu phan du cta khéi hién tai c6 thé dugc dan

xuat.

Ngoai ra, vi dy, trong truong hgp ma ché @6 1ap ma bang mau dugc ap dung cho
khéi hién tai, thong sb lwong tir héa cho gié tri thoét ciia khoi hién tai c6 thé dugc dan
xuét dya trén thong tin thong s6 luong tirhoa tdi thiéu (vi dy, min_qp_prime_ts_minus4).
Trong trudng hop nay, gid tri thoat cua khéi hién tai c6 thé duoc dan xudt béng viéc thuc
hién viéc khir lwgng tir hda (quy trinh dinh c&) dua trén thong sb luong tr héa. Dya trén
gié tri thoat, mau duoc xdy dung lai ciia khdi hién tai co thé dugc tao ra. Quy trinh trong
d6 ché do 1ap ma bang mau dugc 4p dung cd thé dugc thuc hién nhu duge boc 1 trong

Bang 4 va Bang 5 néu trén.

Thiét bi gidi ma c6 thé xac dinh xem c6 dp dung viéc bién doi cho khoi hién tai
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hay khong dua trén thong tin cho phép bo qua bién doi (S1210).

Nhu mot phwong an, néu thong tin hinh 4nh gdm thdng tin cho phép bo qua bién
d6i dugc nhan, thiét bi giai ma c6 thé xéc dinh xem 4p dung ché do bién doi hay bo qua

bién déi cho khéi hién tai dya trén thong tin cho phép bo qua bién doi.

Nhu duge mb ta & trén, théng tin cho phép bé qua bién ddi c6 thé 1a thong tin vé
viée liéu viée bo qua bién déi c6 dugc cho phép hay khong, va c6 thé duoc biéu dién
du6i dang phan tir ¢ phap sps_transform_skip_enabled_flag nhu duoc boc 1o trong
Bang 6 dén Bang 18. Vi du, néu gia tri ciia sps_transform_skip_enabled flagla I, no c6
thé thé hién rang viéc bé qua bién d6i dugc cho phép, va trong trudng hop nay,
transform_skip flag co thé dugc phan tich ct phap/dugc bao hiéu thong qua cu phap
don vi bién ddi. O day, phan tir ct phap transform_skip_flag c6 thé thé hién xem viéc
bién dbi c6 thé duoc ap dung cho khéi bién ddi dugc két hop hay khong. Néu gia tri cia
sps_transform_skip enabled flag la 0, n6 co6 thé thé hién rang viéc bé qua bién dbi 1a
khong duge cho phép, va trong truong hop nay, transform_skip flag cé thé khong dugc
phan tich ct phap/duge bao hiéu trong ci phap don vi bién dbi. Thong tin cho phép bod
qua bién dbi (vi du, sps_transform_skip_enabled_flag) c6 thé dugc gém trong SPS, va
¢6 thé duoc bao hiéu tir thiét ma hoa dén thiét bi gidi ma. Nghia 13, dya trén viée gid tri
cua thong tin cho phép bo qua bién d6i (vi dy, sps_transform_skip_enabled_flag) duoc
¢dm trong SPS 1a 1, ¢ phap don vi bién ddi c6 thé gdm co bo qua bién ddi (vi du,
transform_skip_flag). Trong truong hop nay, néu gia tri cla co bo qua bién ddi (vi du,
transform_skip flag) dugc gdm trong cu phép don vi bién dbi 1a 1, ché do trong d6 viée
bin ddi khong dugc ap dung (ché do bo qua bién dbi) c6 thé dugc thyc hién cho khéi
hién tai. Ngoai ra, néu gié tri clia c& bo qua bién dbi (vi du, transform_skip_flag) dugc
odm trong ct phap don vi bién ddi 12 0, viéc bién dbi c6 thé dugce ap dung cho khéi hién

tai.

Vi du, nbu gi4 trj ciia thong tin cho phép bé qua bién dbi 1a 1 (nghia 13, dbi voi

thong tin cho phép bd qua bién ddi biéu dién ma viéc bo qua bién doi dugc cho phép),
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thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem c6 ap dung viéc bién doi cho khéi hién tai hay khong.

Thiét bi giai ma c6 thé dAn xuét mAu phan du dua trén viée li€u c6 ap dung viéc

bién dbi hay khong va thong tin phan du (S1220).

Nhu mét phuong 4n, thiét bi gidi ma c6 thé nhan thong tin hinh anh gbm thong
tin phan du. Nhu duge mé ta & trén, thong tin phan du c6 thé gdm thong tin gid tri cua
cdc hé s6 bién dbi dugc lugng tir héa, théng tin vi tri, k¥ thudt bién dbi, nhan bién ddi,
va thong tin thong sé luong tir hoa. Thiét bi giai mé c6 thé dan xudt cac hé sb bién doi
dugc lugng tir hoa cho khdi hién tai dua trén thong tin hé s6 bién ddi duoc luong tir hoa
duoc gém trong thong tin phﬁn du, vaco thé din xuét cac hé s6 bién d6i dua trén cac hé
s6 bién ddi duoc lwong ti hoa. Ngoai ra, thiét bi giai ma co thé din xuét c4c miu phan

du dua trén cac hé so bién doi.

Vi du, néu gia tri clia thong tin cho phép bo qua bién di la 1 (nghia 1a, dbi véi
thong tin cho phép bé qua bién doi biéu dién ma viéc bo qua bién dbi duoc cho phép),
thiét bi gidi ma c6 thé thu nhan thong tin vé xem c6 ap dung viéc bién ddi cho khdi hién
tai hay khong (co bo qua bién dbi) tir ca phap don vi bién dbi. Trong truong hop nay,
thiét bi giai ma co thé dAn xuét cac mAu phan du dya trén thong tin cd bo qua bién d6i.
Vi du, ché d6 bo qua bién ddi c6 thé dugce dp dung cho khoi hién tai ma gia tri cla co
b6 qua bién ddi cua nod 1a 1, va trong truong hop nay, thiét bi giai ma co6 thé dan xuat
céc hé s6 bién dbi nhu cdc mAu phan du ctia khdi hién tai. Ngoai ra, viée bién dbi co thé
duoc ap dung cho khdi hién tai ma gia tri ciia co bd qua bién d6i ctia no 1a 0, va trong
truong hop nay, thiét bi giai ma c6 thé dan xuAt cac mAu phan du ctia khdi hién tai thong
qua viéc bién di nguoc cla cac hé s6 bién doi.

Ngoai ra, ddi voi khdi hién tai ma gia tri ctia c bo qua bién dbi cuanod 1a 1
(nghta 13, ché dd bo qua bién dbi), thiét b giai mé c6 thé dan xut thong sb lwong tir hoa
dwoc st dung trong quy trinh khir luong tir hoa dya trén thong tin thong s6 lwong tir hoa
5 thiéu. Ngodi ra, thiét bi giai ma c6 thé din xuét cdc hé s6 bién dbi duge khir lwong

tir h6a bang viéc thuc hién quy trinh khir lugng tir hoa dua trén thong sb luong tir hoa,
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va ¢6 thé din xuét cic miu phan du dya trén cac hé so bien doi dugc khtr lwgng tir hoa.

(3 day, nhu dwoc mé t & trén, thong tin thong sb luong tir héa toi thiéu c6 thé 1a
thong tin lién quan t6i thong sb luong tir hoa duge cho phép t5i thidu cho ché do bo qua
bién ddi, va co thé dugc gé)m trong thong tin hinh anh (vi du, SPS) dua trén it nhat mot
trong s6 thong tin cho phép bé qua bién ddi (vi du, sps_transform_skip_enabled flag)
va/hodc thong tin cho phép 1ap ma bang mau (vi duy, sps _palette_enabled_flag). Vi du,
dua trén didu kién ring gia tri cha thong tin cho phép bé qua bién d6i (vi du,
sps_transform_skip_enabled_flag) 1a 1, hodc gia tri ciia thong tin cho phép 1ap ma bang
mau (vi du, sps_palette_enabled_flag) la 1, thong tin thong sé luong tir hoa toi thiéu (vi
dy, min_gp_prime ts_minus4) co thé duoc gdm trong SPS. Nghia 13, chi trong truong
hop ma didu kién néu trén dugc thoa man, thong tin thong s6 luong tir héa t61 thiéu (vi

dy, min_gp prime_ts_minus4) c6 thé duoc phan tich cu phap/dugc bao hiéu.

Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cac mau duoc xay dung lai dua trén cac mau phan

du (S1230).

Nhu mot phuong 4n, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem thuc hién viéc du doan
lién hay viéc du doan ndi cho khdi hién tai dua trén thong tin du doan (vi dy, thong tin
ché d6 du doan) dugc gdm trong thong tin hinh anh, va c6 thé dan xuit cac mau dy doan
cho khéi hién tai béng viéc thure hién viéc dy doan theo viéc xac dinh. Ngoai ra, thiét bi
giai ma co thé tao ra cac mau duoc x4y dung lai dva trén cac mAau du doan va cdc mau
phan du. Trong trudong hop nay, thiét bi gidi ma co thé st dung truc tiép cac mau du
doan nhu cac mau duogc xay dung lai theo ché d6 du doén, hodc c6 thé tao ra cac mau
duogc xay dung lai bang viéc cdng cac mau phﬁn du v6i cac mau du doan. Ngoai ra, thiét
bi giai ma co thé din xudt khdi dugc xay dung lai hodc anh dugc xay dung lai dua trén
cac mau duge xay dung lai. Sau do, néu can thiét, thiét bi giai ma co thé ap dung thu tuc
loc trong vong lap, chéng han nhu thu tuc loc khur khéi va/hodc SAO, cho anh dugc xay

dung lai dé cai thién chéit lugng anh cht quan/khach quan nhu duge mo ta o trén.

Trong cac phuong an dugc md ta & trén, cac phuong phap duogc gidi thich trén
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co s& cta cac luu dd bai chudi cac budce hodc cac khdi, nhung sang ché khong bi gii
han & thtr tu cta cac budce, va budc nhét dinh co6 thé duogc thuc hién theo thi tu hodc
buéc khac véi duoc mo ta & trén, hodc d@)ng thoi vai cac bude khac. Ngoai ra, c6 thé
duoc hiéu boi nguoi co trinh d6 trung binh trong linh vuc rang cac bude duge thé hién
trong luu dd khong phai 1a bat bude, va buéde khac ¢6 thé duoc két hop hodc mot hodc
nhidu budce cta lvu dd co thé dugce loai bé ma khong anh hudéng dén pham vi cua sang

r
A

ché.

Phuong phap theo sang ché c6 thé dugc thuc hién dudi dang phan mém, va thiét
bi mi hoa va’hodc thiét bi giai ma theo sang ché c6 thé duoc gém trong thiét bi ma thuc
hién viéc xtr 1y hinh anh, chéng han nhu TV, may tinh, dién thoai thong minh, hop thu

tin hiéu truyén hinh, va thiét bi hién thi.

Khi c4ac phuong &n cua sang ché duoc thuc hién boi phéan mém, phuong phap
duoc dé cap O trén ¢ thé duoc thuc hién bdi modun (quy trinh hodc chirc ndng) ma thuc
hién chirc nang duoc dé cap ¢ trén. Modun cé thé duoc luu trit trong bd nhd va duoc
thue thi boi bd xtt Iy. BO nhé c6 thé duogc lap dit phia trong hodc phia ngoai b xir ly va
¢6 thé duge két nbi vai bo xir Iy thong qua cac phuong tién da biét khac nhau. BO xt Iy
c¢6 thé gdm mach tich hop ung dung cu thé (Application-Specific Integrated Circuit,
ASIC), céc bd chip khéc, mach logic, va/hodc thiét bi xi Iy dit liéu. Bo nhé ¢6 thé gom
bd nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), b0 nhé truy cap ngau nhién (Random
Access Memory, RAM), bd nh¢ tac dong nhanh, thé nho, phuong tién luu trit, va/hoac
thiét bi luu trit khac. N6i cach khéc, cac phuong an theo sang ché c6 thé duge thuc hién
va dugc thuc thi trén bd xt 1y, bd vi xtr 1y, bd diéu khién, hodc chip. Vi du, cic don vi
chtrc nang duoc minh hoa trén cac hinh vé& twong tng c6 thé duoc thuc hién va duge
thue thi trén may tinh, b xi 1y, bd vi xtt 1y, bo diéu khién, hogc chip. Trong truong hop
nay, thong tin vé viée thuc hién (vi du, thong tin vé céc 1énh) hodc céc thuét toan co thé

duoc luu trit trong phuong tién luu trit ky thuat s6.

Ngoai ra, thiét bi giai ma va thiét bi ma héa ma cho n6 sang ché duoc ap dung
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c6 thé duge gdm trong bo thu phat phat rong da phuong tién, déu cudi truyén thong di
dong, thiét bi video dién anh tai nha, thiét bi video dién dnh k¥ thudt sb, camera giam
sat, thiét bi trd chuyén video, va thiét bi truyén thong thdi gian thuc chang han nhu
truyén thong video, thiét bi phat ludng di dong, phuong tién luu trit, may quay video,
nha cung cép dich vu video theo yéu ciu (video on demand, VoD), thiét bi cung cép
dich vu ndi dung trén nén mang vién thong (Over The Top, OTT), thiét bi cung cép dich
vu tao ludng Internet, thiét bj video 3D, thiét bi thuc té 4o (Virtual Reality, VR), thiét bi
thue té ting cuong (Augment Reality, AR), thiét bi video dién thoai hinh anh, dau cudi
phuong tién (vi du, déu cudi phurong tién (gdbm phurong tién tu dong), d4u cubi may bay,
hodc dAu cudi tau), va thiét bi video y t&; va ¢6 thé duge st dung dé xi ly tin hiéu hode
dit lidu hinh anh. Vi du, thiét bi video OTT ¢6 thé gdm may choi tro choi, mdy doc phat
Blu-ray, TV dugc két ndi Internet, hé thong rap hat gia dinh, dién thoai thong minh,
PCT maéy tinh bang, va dau ghi video k¥ thuat s6 (Digital Video Recorder, DVR).

Ngoai ra, phuwong phép xir ly ma cho n6 sang ché duoc ap dung c6 thé dugc tao
ra dudi dang chuwong trinh dugc thuc thi boi may tinh va c6 thé duoc luu trit trong
phuong tién ghi doc dugc boi may tinh. Dir liéu da phuong tién c6 cAu trac dit lidu theo
sang ché ciing c6 thé dugc luu trir trong phuong tién ghi doc dugc bdi may tinh. Phuong
tién ghi doc duoc bdi may tinh gdm tat ca cdc loai thiét bi luu trlr va cde thiét bi luu trix
dugc phan phéi trong d6 dit liéu doc dugc boi mdy tinh dugc luu trir. Phuong tién ghi
doc duoc bdi may tinh ¢ thé g@)m, vi du, dia Blu-ray (BD), bus ndi tiép van nang
(universal serial bus, USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, CD-ROM, bing
tu, dia mém, va thiét bi luu trit dit liéu quang. Phuong tién ghi doc duoc boi may tinh
cling gdm phurong tién dugc trién khai duéi dang séng mang (vi du, truyén qua Internet).
Ngoai ra, ludng bit duge tao ra boi phuwong phdp ma hoa co thé dugc luu trit trong
phuong tién ghi doc duoc bdi mdy tinh hodc duge truyén thong qua mang truyén thong

c6 diy hodc khong day.

Ngoai ra, (cac) phuong an cua sang che c6 thé dugc trién khai dudi dang san
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pham chuong trinh may tinh dwa trén ma chuong trinh, va ma chuong trinh ¢6 thé dugc
thyc thi trén may tinh theo (cic) phuong an cia sang ché. M3 chuong trinh ¢6 thé dugc

lwru trit trén vat mang doc dugce boi may tinh.

Fig.14 bidu dién vi du ctia hé théng phat ludng nodi dung ma cho n6 phuong an

cia sang ché co thé dugc ap dung.

Tham khao dén Fig.14, hé théng phat ludng nodi dung ma cho no cac phuwong an
ctia sang ché duoc 4p dung thuong cé thé gdm mdy chi ma hoa, may chi phat ludng,
may ch web, bd luu trit phuong tién, thiét bi ngudi dung, va thiét bi nhap da phuong
tién.

Mady chii ma hoa thuc hién chirc ndng nén t61 dit liéu k¥ thuat s6 cac ndi dung
duoc nhép tur cac thiét bi ddu vao da phuong tién, chéng han nhu dién thoai thong minh,
camera, may quay video va tuong tu, dé tao ra ludng bit, va dé truyén né vao may chu
phat ludng. Theo mdt vi du khac, trong trwedong hop trong do thiét bi diu vao da phuong
tién, chéng han nhu, dién thoai thong minh, camera, may quay video hodc tuong tu, truc

tiép tao ra ludng bit, may chi ma hoa c6 thé duoc bo qua.

Ludng bit c6 thé duoc tao ra bang phuong phap ma hoa hodc phuong phap tao
ra ludng bit ma cho nd cac phuong 4n cla sang ché duoc 4p dung. Va may chu phat

ludng c6 thé luu trit tam thoi ludng bit trong quy trinh truyén hoic nhan ludng bit.

May chu phat ludng truyén dit liéu da phuong tién t6i thiét bi nguoi dung trén
co s& clia yéu cau ctia ngudi ding thong qua may chu web, ma dong vai tro la phuong
tién ma thong tin cho nguoi dung vé viéc dich vu 1a gi. Khi ngudi dung yéu cau dich vu
ma nguoi dung mubn, may chi web truyén yéu cAu t¢i may chu phat ludng, va may chi
phat ludng truyén dit liéu da phuong tién t6i nguoi dung. Theo d6, hé théng phat ludng
ndi dung co thé gdbm may chu diéu khién tach biét, va trong truong hop nay, may chu
didu khién dong vai tro didu khién céc lénh/cac phan hoi gitra thiét bi twong tng trong

hé thdng phat ludng ndi dung.
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May chii phat ludng c¢6 thé nhan cac ndi dung tir bd luu trit phuong tién va/hodc
mdy chi ma héa. Vi du, trong truong hop céc ndi dung dugce nhan tir may chi ma hoa,
cac ndi dung co thé dugc nhén trong thoi gian thuc. Trong trudng hop ndy, may chu
phat ludng c6 thé luu trit ludng bit trong khoang thoi gian dugc xéc dinh trude dé cung

cAp dich vu phat ludng tron tru.

Vi du, thiét bi ngudi dung c6 thé gom dién thoai di dong, dién thoai thong minh,
may tinh xéch tay, thiét bi dau cubi phat rong k§ thuat sb, tro 1y k§ thuét s6 ca nhan
(personal digital assistant, PDA), mdy phat da phuong tién cam tay (portable multimedia
player, PMP), b0 diéu hudéng, PC dang tam, PCT may tinh bang, mdy tinh ultrabook,
thiét bi deo duoc (vi du, dAu cudi kiéu dong hd (ddng hd thong minh), dau cubi kiéu
kinh (kinh thong minh), bd hién thi gin trén dau (head mounted display, HMD)), TV k¥

thuét s6, may tinh dé ban, bién bao ky thut s6 hogc twong tu.

MBOi trong sd cac may chu trong hé théng phat ludng ndi dung cd thé dugc thao
tac nhu may chu dugce phan phéi, va trong trurong hop nay, dir liéu dugc nhén boi moi

méy chii ¢6 thé duge xir Iy theo cich duge phan phéi.

Céac diém yéu cau bao ho duge md ta tai day co thé dugc td hop theo cac cach
khac nhau. Vi du, cac ddu hiéu k¥ thudt cua cac diém yéu cau bao hd dang phuong phap
cua sang ché c6 thé duoc td hop va dugc trién khai duéi dang thiét bi, va cac d4u hiéu
k¥ thudt ctia cac diém yéu cAu bao ho dang thiét bi cta sang ché ¢o thé duoc t hop va
dugc trién khai dudi dang phuong phap. Ngoai ra, cac d4u hiéu k¥ thuat cta céac diém
yéu cau bao ho phuong phap ciia sang ché va cac dau hiéu k¥ thuat cua cac diém yéu
cAu bao h thiét bi c6 thé duoc két hop dé dugc thuc hién dudi dang thiét bi, va céc dau
hiéu k¥ thuat cua cac diém yéu cau bao ho phuong phép va cac déu hiéu k¥ thuat cta
cac diém yéu cu bao hd thiét bi cia sang ché c6 thé dugc két hop va dugc thuc hién

dudi dang phuong phap.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap giai ma hinh anh dugc thue hién boi thiét bi giai ma, phuong phap nay

bao gdm céc budc:

thu nhén thong tin hinh anh gbm thong tin phan du va thong tin cho phép bod qua
bién dbi tir ludng bit;

thu nhén thong tin cd bo qua bién ddi dua trén gid tri cua thong tin cho phép bd
qua bién ddi;

xéc dinh liéu viéc bd qua bién dbi c6 dwoc ap dung cho khéi hién tai hay khong

dua trén thong tin ¢ bo qua bién dbi;

dan xuit mAu phan du dua trén viéc liéu viéc bo qua bién doi c6 duge ap dung hay

khong va thong tin phén du; va
tao ra mau duoc xdy dung lai dua trén mau phén du,
trong d6 thong tin hinh anh gdm thong tin cho phép 1ap ma bang mau,

trong do dua trén it nhét mot trong sb thong tin cho phép bo qua bién d6i hoic
théng tin cho phép 14p ma bang mau, thong tin hinh dnh ngoai ra con gom thong tin
thong s6 luong tir hoa t6i thidu lién quan t6i théng sb lwong tir hoa duge phép t6i thiéu

cho ché do bd qua bien doi,

trong d6 dua trén diu kién ring gié tri cia thong tin cho phép bo qua bién d6i 1a
1 hoic gia tri ctia thong tin cho phép 14p ma bang mau la 1, thong tin thong s6 lugng tir
héa t6i thidu dugc gdm trong thong tin hinh anh, va trong d6 dua trén didu kién rang ca
gid tri cua thong tin cho phép bo qua bién ddi va gid tri cua théng tin cho phép lap ma
bang mau la 0, thong tin thong s6 lugng tir hoa t6i thiéu khong dugc gdm trong thong

tin hinh anh,
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trong d6 dya trén vi€c bo qua bién dbi duoc ap dung cho khéi hién tai hodc ché do
bang mau dugc ap dung cho khdi hién tai, thong sb lugng tir hoa cho khoi hién tai duoc

dAn xuét dua trén thong tin thong sb lwong ti héa t61 thiéu, va

trong do6 dua trén viéc bo qua bién ddi dugc ap dung cho khdi hién tai, mau phén
du dugc dan xuét dua trén thong sb lugng tir hoa, va dua trén viéc ché do bang mau
dugc ap dung cho khdi hién tai, gia tri thoat duoc dan xuét dua trén thong sb lugng tur
hoa.
2. Phuong phap ma hoa hinh anh dugc thyc hién boi thiét bi ma hoa, phuong phap nay
bao gdm céc budc:

xéc dinh liéu viéc bé qua bién dbi c6 dwgc ap dung cho khéi hién tai hay khong
dua trén thong tin cho phép bo qua bién d6i;

tao ra thong tin co bo qua bién ddi dua trén viée lidu viéc boé qua bién ddi co duge
ap dung hay khong;

tao ra thong tin phﬁn du trén khoi hién tai dua trén viéc lidu viée bd qua bién ddi
c6 dugc ap dung hay khong; va

ma héa thong tin hinh anh gém thong tin cho phép bé qua bién d6i va thong tin
phan du,

trong d6 thong tin hinh 4nh gbm thong tin cho phép 1ap ma bang mau,

trong d6 dua trén it nhat mot trong s6 thong tin cho phép bo qua bién ddi hodc
thong tin cho phép 14p ma bang mau, thong tin hinh anh ngoai ra con gbm thong tin
thong s6 luong tir hoa téi thiéu lién quan t6i théng sb luong tir héa duge phép tdi thicu
cho ché do bo qua bién doi,

trong d6 dua trén diu kién rang gia tri ciia thong tin cho phép bo qua bién dbi 1a
1 hodc gi4 tri cia thong tin cho phép 1ap ma bang mau 1a 1, thong tin thong s6 luong tir

hoéa tbi thiéu duoc gom trong thong tin hinh anh, va trong d6 dya trén diéu kién rang ca
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gia tri cia thong tin cho phép bé qua bién d6i va gia tri ciia thong tin cho phép 14p ma
bang mau 1a 0, thong tin thong s6 lugng tir hoa tb1 thiéu khong dugc gbm trong thong

tin hinh anh, va

trong d6 dua trén viéc bo qua bién d6i duoc ap dung cho khoi hién tai hodc ché do
bang mau dugc ap dung cho khéi hién tai, thong sb lugng tir héa cho khéi hién tai dugc

dan xuét dya trén thong tin thong s& lugng tir hoa tdi thiéu.

3. Phuong tién luu trit doc dugc bdi may tinh khong chuyén tiép luu trit ludng bit dugc
tao ra boi phuong phap, phuong phap nay bao gdm céc budc: thuc hién viéc xac dinh
liéu viéc bod qua bién dbi c6 duge ap dung cho khdi hién tai hay khong dua trén thong
tin cho phép bé qua bién dbi, tao ra thong tin ¢ bo qua bién doi dua trén viée liéu viée
b6 qua bién dbi c6 dugc ap dung hay khong, tao ra thong tin phan du trén khoi hién tai
dua trén viéc li€u viéc bd qua bién d6i c6 duoc ap dung hay khong, va tao ra ludng bit
bang viéc mi héa thong tin hinh anh gbm thong tin cho phép bo qua bién dbi va thong

tin phan du,
trong do6 thong tin hinh 4nh gbm thong tin cho phép 1ap ma bang mau,

trong d6 dya trén it nhat mot trong s6 thong tin cho phép bo qua bién d6i hodc
théng tin cho phép 14p ma bang mau, thong tin hinh dnh ngoai ra con gbm thong tin
thong s6 luong tir hoa téi thiéu lién quan t6i thong s6 lugng tir héa duge phép toi thicu

cho ché do bo qua bién doi,

trong d6 dua trén didu kién rang gié tri cia thong tin cho phép bo qua bién d6i 1a
1 hodc gia tri ctia thong tin cho phép 14p ma bang mau la 1, thong tin thong s6 luong i
héa tdi thiéu dugc gdm trong thong tin hinh anh, va trong d6 dua trén diéu kién rang ca
gia tri cta thong tin cho phép bo qua bién ddi va gia tri cta thong tin cho phép lap ma
bang mau 1a 0, thong tin thong s6 lugng tir hoa tdi thiéu khong duge gbm trong thong

tin hinh anh, va
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trong d6 dua trén viéc bd qua bién ddi dugc 4p dung cho khdi hién tai hogc ché do
bang mau dugc ap dung cho khéi hién tai, thong s6 lugng tr hoa cho khdi hién tai duoc

dAn xuét dva trén thong tin thong sb luong tir hoa t61 thiéu.
4. Phuong phap truyén dit liéu cho hinh &nh, phuwong phép truyén nay bao gdm cac bude:

thu nhan 1u6ng bit, trong do luéng bit duoc tao ra b%lng cach thuc hién viéc xac
dinh lidu viéc bo qua bién dbi c6 duoc ap dung cho khdi hién tai hay khong dua trén
thong tin cho phép bo qua bién dbi, tao ra thong tin cd bd qua bién d6i dua trén viéc liéu
viée bo qua bién ddi c6 dugc ap dung hay khong, tao ra thong tin phan du trén khéi hién
tai dua trén viéc li€u viéc bo qua bién dbi co duoc ap dung hay khong, va tao ra luéng
bit bing viéc ma hoa thong tin hinh anh gdm th@ng. tin cho phép bo qua bién ddi va

thong tin phan du; va
truyén dir liéu bao gbm ludng bit,
trong do6 thong tin hinh 4nh gbm thong tin cho phép 1ap ma bang mau,

trong d6 dua trén it nhat mot trong s6 thong tin cho phép bé qua bién ddi hoic
thong tin cho phép 14p ma bang mau, thong tin hinh anh ngoai ra con gdm thong tin
thong s6 luong tir hoa t61 thidu lién quan t6i théng s6 lugng tit héa duge phép t6i thiéu

cho ché dd bo qua bién doi,

trong d6 dua trén didu kién ring gid tri ciia thong tin cho phép bd qua bién ddi 1a
1 hodc gid tri ciia thong tin cho phép 1ap ma bang mau la 1, thong tin thong s6 luong tir
héa t6i thidu duoc gdm trong thong tin hinh anh, va trong d6 dya trén diéu kién ring ca
gia tri cia thong tin cho phép b qua bién d6i va gié tri ctia thong tin cho phép 14p ma
bang mau la 0, thong tin thong s6 lwong tir hoa tbi thiéu khong dugc gbm trong thong

tin hinh anh, va

trong do6 dya trén viéc bo qua bién dbi duoc ap dung cho khdi hién tai hodc ché do
bang mau duogc 4p dung cho khdi hién tai, thong s6 lugng it héa cho khdi hién tai dugc

din xuét dya trén thong tin thong sd lugng ti hoa tb1 thiéu.
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FIG. 1
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FIG. 4

DAan xuat cac mau du doan thong qua
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FIG. 5

DAn xuét cac mau du doan thong qua viéc du doan cho
khoi hién tai dua trén thong tin du dodn nhén duoc
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10

X4c dinh xem ¢6 ap dung viéc bién d6i cho khdi hién tai

hay khong dua trén thong tin cho phép bo qua bién dbi 351000
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dua trén viée lidu c6 4p dung viéc bién ddi hay ——S1010

khong

{

M3 ho6a thong tin hinh anh gdm
théng tin cho phép bé qua bién ddi va thong tin phan du {51020
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FIG. 12

Thu nhén thong tin hinh anh gom thong tin phan duva
théng tin cho phép bo qua bién ddi tir ludng bit ——51200

Y

X4c dinh xem c6 ap dung viéc bién dbi cho khdi hién tai
hay khong dwa trén thong tin cho phép bo qua biéndbdi 51210

!

Dan xuit mau phan du dua trén viéc liéu c6 4p dung
viéc bién dbi hay khong va thong tin phan du —~—S51220

Y

Tao ra mau dugc xdy dung lai dya trén
mau phan du ———S51230
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