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(57) Sang ché nay dé cip dén phuong phap giai ma video, phuong phap giai ma khdi
video dugc tao ma véi viéc dinh ¢& phén du séc d, thiét bi dién tir va phuong tién luu
trit doc dwoc bdi méy tinh khong chuyén tiép. Thiét bi dién tir thuc hién phuong phap
tao ma dit lidu video. Phuong phap bao gdm céc budc: nhan, tir ludng bit, cic phan tix
ca phap duoc lién két véi don vi tao ma, trong d6 cac phan tir ct phéap gbm cd khdi dugc
tao ma (Coded Block Flag, CBF) thtr nhit cho cic mAu phan du ciia thanh phan sic do
thir nh4t, CBF thtr hai cho c4c mau phén du ciia thanh phin sic d6 thir hai, va phan tir
ct phap thir ba chi ra liéu viéc bién d6i mau sic thich ing (Adaptive Color Transform,
ACT) ¢6 dugce ap dung cho don vi tao ma hay khong; xac dinh li¢u c6 thuc hién viéc
dinh ¢& phén du séc d6 cho cac mau phin du clia cac thanh phan sic d§ theo CBF thir
nhét, CBF thtr hai, va phan tir cii phap thit ba hay khong; theo viée xéc dinh @ thyc hién
viéc dinh ¢& phin du sfc d cho cdc mAu phin du ctia cic thanh phan sic do thir nhat
va thi hai, thi dinh c¢& cic mau ph?m du cta it nhat mot thanh ph?m séc do trong sb cac

thanh phén sic do thw nhit va thir hai dua trén théng sd dinh ¢& twong tng.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén viéc tao ma va viéc nén dit liéu video, va cu thé 13, dén
phuong phép va hé thdng 4p dung tuy theo didu kién quy trinh dinh c& phan du séc do

theo quy trinh bién d6i mau sic thich Gmg (Adaptive Color Transform, ACT).
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Video dugc hd trg boi nhidu loai thiét bi dién tir, nhu 1 tivi k§ thuat s6, may tinh
xach tay hodc may tinh dé ban, may tinh bang, caméra k§ thuét sd, thiét bi ghi ky thuat
s0, may phat phuong tién k¥ thuét sb, cic ban giao tiép tro choi video, cc dién thoai
thong minh, cac thiét bi hoi nghi tir xa qua video, cac thiét bi phat ludng video, v.v. Cac
thiét bi dién tir truyén, nhan, ma hoa, giai ma, va/hodc luu trit dit liéu video k¥ thuat sb
bang cach trién khai cac tiéu chudn nén/giai nén video nhu duge dinh rd theo tiéu chuin
MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, phﬁn 10, tao ma video nang cao
(Advanced Video Coding, AVC), tao ma video hiéu qua cao (High Efficiency Video
Coding, HEVC), va tao ma video van nang (Versatile Video Coding, VVC). Viéc nén
video thuong gdm viéc thuc hién viéc du doan (khung trong anh) theo khéng gian
va/hoidc viée du doan (khung lién anh) theo thoi gian dé 1am giam hodc loai bé su du
thira ¢ hitu trong dit liéu video. D6i voi viée tao mi video dua trén khéi, thi khung
video dugc phan ving thanh mdt hoac nhiéu 1at, mdi 1t c6 nhidu khéi video, vén cling
c6 thé duge xem nhu cac don vi cdy tao ma (Coding Tree Unit, CTU). M&i CTU ¢6 thé

gém mdt don vi tao ma (Coding Unit, CU) hodc duge chia tich mot cach dé quy thanh
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céc CU nhé hon cho dén khi dat duoc kich ¢& CU nho nhét xac dinh truge. Mbi CU (con
dugc goi 1a CU 14) chira mot hodc nhidu don vi bién d6i (Transform Unit, TU) va mbi
CU ciing chtta mot hodc nhiéu don vi du doan (Prediction Unit, PU). M&di CU c6 thé
duoc tao ma trong hodc ché o trong anh, ché dd lién anh hoic ché d6 sao chép khéi
trong anh (Intra Block Copy, IBC). Cac khéi video trong 14t (I) dugc tao ma trong anh
ctia khung video dugc ma héa nho st dung viéc dy doan theo khong gian d6i véi cac
mAu tham chiéu trong cac khdi 14n cén trong cuing khung video. Céc khéi video trong
14t (P (cac anh dugc du doan xudi) hodc B (cac anh duoc du doan ludng hudng) duge
tao ma lién anh cia khung video c6 thé st dung viéc dy doan theo khong gian tirong abi
vOi cadc mau thém chiéu trong cac khdi 1an can trong cung khung video hodc viéc du
doan theo thoi gian twong ddi véi cac mau tham chiéu trong c4c khung video tham chiéu

tuong lai va/hodc trudce khac.

Viéc du doan theo khdng gian hodc theo thoi gian dya trén khdi tham chiéu ma da
duoc mi hoa trude d6, vi du, khdi 1an can, din t6i khdi du doan cho khdi video hién tai
can dugc tao ma. Quy trinh tim khdi tham chiéu c6 thé dugc thuc hién boi thuat todn so
khép khéi. Dit lidu du biéu dién cac su chénh 1éch diém anh giita khdi hién tai can dwgc
tao ma va khdi du doan dugc coi nhu 1a khéi du hoic céc sai b du doan. Khdi dugce tao
ma lién anh s& duge ma hoa theo vécto chuyén dong ma tro dén khéi tham chiéu trong
khung tham chiéu tao thanh khéi dw doan, va khéi du. Quy trinh xac dinh vécto chuyén
dong thuong coi nhu 1a viéc udc lugng chuyén dong. Khéi dugc tao ma trong anh sé
dugc ma hoa theo ché do du doan trong 4nh va khdi du. Dé nén thém nira, thi khéi du
duoc bién ddi tir min diém anh dén mién bién ddi, vi du, mién tin s6, din dén céc hé
s6 bién ddi du, vbn co thé duoc luong tir hoa sau d6. Cac hé s6 bién ddi dugc luong tir

hoa, dugc bo tri lac ban dau trong mang hai chiéu, c6 thé dugc quét de tao ra vécto mot
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chidu cua cac hé so bién doi, va sau d6 dugc ma hoa entrdpi thanh ludng bit video dé

dat duoc ngay ca viéc nén nhicu hon.

Sau do, 1u6ng bit video duoc mi hoa s€ dugc luu trong phu&c;’ng tién luu trit doc
dugc bdi may tinh (vi du, bd nhé tac dong nhanh) dé duoc truy cap béi thiét bi dién tir
khac co6 kha nang Video k¥ thuat sb hodc duoc truyén truc tiép dén thiét bi dién tir c6
day hodc khong day. Sau do, thiét bi dién tir thuc hién viéc giai nén video (Vén la qua
trinh nguoc lai v6i qua trinh nén video dugc mo ta & trén) béng cach, vi dy, phan tich
cu phap ludng bit video dugc ma hoa dé thu nhan cac phan tir ct phap tur ludng bit nay
va tai tao dit liéu video k¥ thuét sd Vé dinh dang gbc ciia no tir ludng bit video dugc ma
hoa dya it nhdt mot phin vao cac phan tir ¢t phédp dwgc thu nhan tir ludng bit, va két

xuét dit lidu video k¥ thuat s6 dugc téi tao trén bd phan hién thi cia thiét bi dién ti.

Vi chét lwong video k¥ thuat sb di tir d6 phan giai cao, dén 4Kx2K hoic ngay cé
8Kx4K, thi lugng dit liu video can duoc ma hoa/giai ma ting theo cép s6 nhan. C6 mot
thach thtc lién tuc vé cach ma dit lidu video ¢ thé dugc ma hoa/giai ma mot cach cé

hiéu qua hon trong khi duy tri chét luong anh cua dit liéu video dugc giai ma.

Noi dung video nhét dinh, vi du, cac video ndi dung man hinh, dugc ma héa trong
dinh dang sic do 4:4:4 ma trong d6 tht ca ba thanh phan (thanh phan d6 choi va ca hai
thanh phﬁn sic d0) c6 cung dd phan giai. Mac du dinh dang sic do 4:4:4 gém nhiéu su
du thira hon so véi trong dinh dang sic do 4:2:0 va dinh dang sic do 4:2:2 (Vén khong
than thién dé dat duge hiéu qua nén t6t), nhung dinh dang sac do 4:4:4 van 1a dinh dang
mi héa dugc wu tién cho nhiéu tng dung ma tai d6 do trung thuc cao dugc yéu cau dé
bao toan théng tin mau sic, nhw 1a cac canh sdc nét, trong video dugc giai ma. Vi cac
su du thira ma ton tai trong video dinh dang sic @9 4:4:4, thi c6 bang chimg cho thiy c6

thé dat duoc su cai thién tao ma dang ké bang cach khai thac mbi tuong lién giita ba
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thanh phﬁn mau sic cua video 4:4:4 (vi du, Y, Cb va Cr trong mién YCbCr; hoic G, B
va R trong mién RGB) Do céc su trong lién nay, trong qué trinh phat trién ctia phdn mo
rong tao mi ndi dung man hinh (Screen Content Coding, SCC) HEVC, nén cong cu bién
dbi mau sdc-khéng gian thich ting (Adaptive Color-Space Transform, ACT) dugc dung

dé kham pha su twong lién gitra ba thanh phén mau séc.
Ban chét ky thuit cia sang ché

Sang ché md ta cc cach trién khai lién quan dén viéc ma héa va giai ma dir liéu
video va, cu thé hon 13, dén phwong phép va hé théng 4p dung tuy theo diéu kién quy

trinh dinh ¢& phan du sic do theo quy trinh bién ddi mau sic thich tmg (ACT).

Péi v6i tin hidu video von duge chup tu dau trong dinh dang mau sic 4:4:4, thi tot
hon 14 nén mi héa video trong khong gian gbe néu @6 trung thuc cao dugc mong mubn
cho tin hiéu video duoc gidi mi va c6 sy du thira thong tin phong pht trong khong gian
mau sic gbc, vi dy, cac video RGB. Mic du mot s6 cong cu tao ma lién thanh phén trong
trong tiéu chuan VVC hién tai, vi dy, viéc du doan mé hinh tuyén tinh thanh phén giao
cit (Cross-Component Linear Model Prediction, CCLM), ¢6 thé cai thién hiéu qua cta
viéc tao mi video 4:4:4, nhung sy du thira gitta ba thanh phﬁn khong bi loai bé hoan
toan. Didu nay 12 béi vi chi c6 thanh phan Y/G dugc ding dé du doan cac thanh phan
Cb/B va Cr/R trong khi su tuong lién gitta cac thanh phan Cb/B va Cr/R khong dugc
xem xét. Theo cach twong tu, sy khit twong lién thém nita cia ba thanh phén mau sic c6

thé cai thién hiéu suit tao ma cho viéc tao ma video 4:4:4.

Trong tiéu chuan VVC hién tai, cac thiét ké cua cac cong cu lién anh va trong anh
sdn c6 chu yéu tap trung vao cic video ma dugc chup trong dinh dang sdc d6 4:2:0. Do
d6, dé dat dugc su danh dbi higu suét/do phuc tap t5t hon, thi hdu hét cac cong cu tao

ma d6 chi ¢6 thé ap dung duoc cho thanh phin d6 ch6i nhung khong dwge cho phép ddi
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véi cac thanh phén sic d6 (vi du, tb hop du doan trong anh phu thude vao vi tri (Position-
Dependent Intra Prediction Combination, PDPC), duong nhidu tham chiéu (Multi-
Reference Line, MRL) va viéc du doan phén ving con trong anh (Intra Sub-partition
Prediction, ISP)) hodc st dung céc hoat ddng khéac nhau cho céac thanh ph?m do choi va
sdc do (vi du, bd loc ndi suy dugc ap dung cho viéc du doan bu chuyén dong). Tuy nhién,
0 V6i cac video 4:2:0, thi tin hiéu video trong dinh dang sic do 4:4:4 biéu dién céac dic
tinh rat khac nhau. Vi du, cac thanh phan Cb/B va Cr/R ctia YCbCr 4:4:4 va céac video
RGB biéu dién thong tin mau sic phong phi hon va sé hiru nhiu thong tin tin suit cao
(vi dy, céc canh va cac két cAu) so vé6i cac thanh phan séc dd trong cac video 4:2:0. Voi
su xem xét nhu vay, thi co thé ¢6 thé luon tbi wu khi st dung ciing mot thiét ké ctia mot

s6 cong cu tao mi san c6 trong VVC cho cé video 4:2:0 va 4:4:4.

Theo khia canh thit nhét ciia sang ché, phuong phép giai ma khéi video dugc tao
ma v6i viéc dinh c& ph?m du sic do gff)m cac budc: nhan, tu luéng bit, nhiéu phﬁn tr cu
phép dugc lién két v6i don vi tao ma, trong d6 cac phan tir ci phap gdm co khéi dugc
tao ma (Coded Block Flag, CBF) thir nhit cho cac miu phan du cta thanh phan séc do
thir nhét caa don vi tao ma, CBF thir hai cho céc mAu phan du cta thanh phén séc do
th@ hai ctia don vi tao ma, va phan tir ci phdp thi ba chi ra liéu viéc bién ddi mau sic
thich tng (ACT) c6 dugc 4p dung cho don vi tao méa hay khéng; xac dinh liéu co thuc
hién viéc dinh c& ph?m du sic d6 cho cac mau phén du cua cac thanh phén sic do thu
nhét va thi hai theo CBF thir nhét, CBF thtr hai, va phan tir cti phép tht ba hay khong;
theo viéc xac dinh dé thuc hién viéc dinh c& phén du sic do cho cac mau phé”m du cuia it
nhat mot thanh phén sic do trong sb cac thanh phﬁn sic do thu nhét va th{ hai, thi dinh
c& cac mAu phan du cia it nhit mot thanh phén sic do trong sb cac thanh phan sic d6
thir nhat va thir hai dua trén thong sb dinh c& tuong Ung; va téi tao cac mau cua don vi
tao ma nho st dung céc mau phﬁn du d6 choi va sic do sau khi dinh cd.

5
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Trong mot sb phuong 4n, budc xac dinh liéu c6 thuc higén viéc dinh ¢ ph?m du séc
d6 cho cac mau phan du ctia cdc thanh phan sic d6 tht nhét va thtr hai theo CBF th
nhét, CBF thit hai, v phan tir ¢t phap thit ba hay khong hay khong gdm cac viéc: theo
viéc xac dinh tur phﬁn tir ci phép tht ba réng ACT dugc ap dung cho don vi tao md, thi:
ap dung ACT nguoc cho cac mau phén du do choi va sic d6 cua don vi tao md; va xac
dinh dé thuc hién viéc dinh c& phﬁn du séc d6 cho cac mau phﬁn du cua cac thanh phén

shc d6 thit nhét va thit hai bat k& CBF tht nhét va CBF thir hai sau khi ACT nguoc.

Theo khia canh thtt hai cua sang ché, phwong phép giai ma khéi video dugc tao
ma v6i viéc dinh c& phan du sic do gdm cac budc: nhan, tix ludng bit, nhiéu phan tir ct
phap duoc lién két v&i don vi tao mi, trong d6 cac phan tir ¢t phép gbm co khéi duoe
tao ma (CBF) thir nhét cho cac mAu phan du ctia thanh phan sc do thir nht cta don vi
tao ma, CBF thir hai cho cac mau ph?ln du cta thanh phan séc do thir hai ciia don vi tao
md, va phan tir ct phap thi ba chi ra lidu viéc bién d6i mau sic thich tng (ACT) ¢6 duge
ap dung cho don vi tao ma hay khong; xéac dinh li¢u c6 thyc hién viéc dinh c& phﬁn du
sdc do cho cac mAu phan du clia céc thanh phan sic do thtr nhét va thi hai theo CBF th{r
nhét, va CBF tht hai; theo viéc xac dinh dé thyc hién viéc dinh c¢& phéan du séc do cho
cac mau phan du cia it nhAt mot thanh phan sic do trong s6 cac thanh phan sic do thi
nhét va thit hai, thi dinh ¢& cac mau ph?m du cua it nhat mot thanh phﬁn sdc do trong sb
céc thanh phan sic do thi nhét va thit hai dua trén théng sb dinh ¢& twong ng; va theo
viéc xac dinh tir phﬁn tr ¢t phap tha ba réng ACT dugc ap dung cho don vi tao ma, thi
ap dung ACT ngugc cho cac mau phén du d6 chéi va sic do cia don vi tao ma sau khi

dinh c0.

Theo khia canh thir ba, sang ché d& xuét thiét bi dién tr gdbm mot hodc nhiéu don

vi xtr 1y, bd nhé va nhiéu chuong trinh Iuu trit trong bd nhé. Cac chwong trinh, khi duoc
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thue thi béi mot hodc nhidu don vi xir 1y, thi 1am cho thiét bi dién tir thuc hign céc

phuong phép giai ma dit liéu video nhur dugc mo ta ¢ trén.

Theo khia canh tht tw, sang ché dé xuat phwong tién luu trit doc dugc boi may tinh
khéng chuyén tiép luu trit nhidu chwong trinh dé thuc thi béi thiét bi dién tir c6 mot hoae
nhidu don vi xit Iy. Cac chuong trinh, khi dwoc thuc thi bai mot hode nhiéu don vi xir
ly, thi 1am cho thiét bi dién tr thyc hién cic phuong phap gidi ma dit licu video nhu
dugc mo ta ¢ trén.

M3 ta vin tit cdc hinh vé

C4c hinh vé& kém theo, ma dugc gdm dé gitip hiéu thém c4c cach trién khai va dugc
hop nhét & day va cAu thanh mot phin ban m ta, minh hoa céc cach trién khai duge md
t4 va cung v6i phan mo ta dung dé giai thich c4c nguyén téc bén dudi. Cac s6 chi din
tuong tw dé cap dén cic phén twong tng.

Fig.1 12 so dd khdi minh hoa hé théng ma hoa va giai ma video lam vi du theo mot
s cach trién khai cta sang ché.

Fig.2 1 so d khdi minh hoa bd ma héa video lam vi du theo mot sb cach trién
khai cta sang ché.

Fig.3 13 so dd khéi minh hoa bd giai ma video lam vi du theo mot sb cach trien
khai cua sang ché.

C4c hinh tir Fig.4A dén Fig4E 1a c4c so dd khdi minh hoa cidch ma khung duoc
phin ving mot cach dé quy thanh nhiéu khéi video c6 cac kich c& va hinh dang khéc
nhau theo mot sé cach trién khai ctia sang ché.

Fig.5A dén Fig.5B la céc so dd khéi minh hoa cac vi du vé viéc ap dung k¥ thuét

bién d6i mau sic-khong gian thich tng (Adaptive Color-space Transform, ACT) dé bién
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dbi cac phan du gitta khong gian mau sic RGB va khong gian mau sdc YCgCo theo mot

sO cach trién khai ctia sang ché.

Fig.6 13 so dd khéi clia viéc ap dung k§ thuét anh xa do choi véi vie dinh cd sic
d6 (Luma Mapping with Chroma Scaling, LMCS) trong quy trinh giai ma dir liéu video

lam vi du theo mdt s6 cach trién khai ctia sdng che.

Fig.7 1a so dd khdi minh hoa quy trinh giai ma video 1am vi du ma nho do6 thi bo
giai ma video trién khai k§ thuat bién d6i mau sdc-khong gian thich tmg (ACT) nguoc

theo mot s6 cach trién khai cla sang che.

Fig.8A va Fig.8B 1a c4c so dd khdi minh hoa cac quy trinh giai ma video lam vi
du ma nhor d6 thi bo giai ma video trién khai k§ thuat bién d6i mau sac-khong gian thich
g (ACT) ngugc va viéc dinh c& phan du sdc do theo mot s6 cach trién khai ciia sdng

r
A

ché.

Fig.9 1a luu dd minh hoa quy trinh 1am vi du ma nh¢ d6 thi bo gidi ma video giai
ma dit liéu video bing cach thuc hién tiry theo didu kién hoat dong dinh c& phan du sic
do6 cho cac phan du ciia don vi tao mé theo mot s6 cach trién khai cua sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Bay gio, su tham chiéu s& dugc thuc hién chi tiét t&i cac cach trién khai cu thé, cac
vi du ctia n6 duoc minh hoa trén cac hinh v& kem theo. Trong phﬁn md ta chi tiét sau
day, nhiéu chi tiét cu thé khong gidi han dugc xuét ra dé hd tro viec hiéu d6i teong néu
trong ban md ta nay. Nhung nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuat twong
g s& hiéu rd rang rang nhiéu phuong 4n thay thé co thé dugc sir dung ma khong vugt
ra khoi pham vi cua cac diém yéu cau bao ho va dbi tegng ctia sang ché nay c6 thé duoc

thuc hién ma khong c6 céc chi tiét cu thé nay. Vi du, nguoi co hiéu biét trung binh trong
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linh vue k¥ thut tuong trng s€ hidu rd rang rang di tugng cuia sing ché nay duoc trinh
bay trong ban mo ta nay co thé dugc thuc hién trén nhiéu loai thiét bi dién tt c6 cac kha

nang video k¥ thuat s6.

Trong mdt s6 phwong an, cac phuong phap dugc de xuat de cai thién hiéu qua tao
ma cia tiéu chudn VVC cho cac video 4:4:4. No6i chung, cac dau hi¢u chinh cua cac

cong ngh¢ duoc dé xuét trong sang ché nay dugc tém t4t nhu sau.

Trong mdt s& phwong 4n, cic phuong phéap dugc trién khai dé cai thién thiét ké
ACT san c6 ma cho phép viéc chuyén d6i khong gian mau sdc thich tmg trong mién
phan du. Cu thé 13, cdc sw xem xét dic biét duge tién hanh dé xir Iy sw twong tic cua

ACT v61 mot sb cong cu tao ma san co trong VVC.

Fig.1 13 so dd khéi minh hoa hé théng 1am vi du 10 dé ma héa va giai ma cac khoi
video song song theo mdt s6 cach trién khai cta sang ché. Nhu dwgc thé hién trén Fig.1,
hé théng 10 gdm thiét bi ngudn 12 ma tao ra va ma hoa dir liéu video can duoc giai ma
& thoi diém sau boi thiét bi didm dén 14. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi diém dén 14 c6
thé bao gdm thiét bi bat ky trong s& nhidu dang thiét bi dién t&r, gdm mdy tinh dé ban
hodc mdy tinh x4ch tay, mdy tinh bang, dién thoai thong minh, hop gidi ma tin hiéu
truyén hinh, tivi k§ thuat s6, caméra, thiét bi hién thi, may choi da phuong tién k¥ thuat
s6, bo diéu khién tro choi video, thiét bi phat luéng video, hodc twrong tu. Trong mot sb
cach ‘;rién khai, thiét bi nguén 12 va thiét bi diém dén 14 duoc trang bi cac kha ning

truyén thong khong day.

Trong mét sé cach trién khai, thiét bi diém dén 14 ¢6 thé nhén dit ligu video dugc
ma hoa can dugc gidi mi qua duong lién két 16. Puong lién két 16 c6 thé bao gbém loai
bét ky ctia phuong tién truyén thong hoic thiét bi c6 kha nang di chuyén dit liéu video

duge ma héa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi diém dén 14. Trong mot vi du, duong lién
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két 16 c6 thé bao gdm phuwong tién truyén thong dé cho phép thiét bi ngudn 12 truyén
dit liéu video dugc ma hoa truc tiép dén thiét bi diém dén 14 theo thoi gian thyc. Dit
lidu video duoc ma héa c6 thé duoc diéu bién theo tiéu chuan truyén thong, nhu 1a giao
thirc truyén thong khong day, va dugc truyén dén thiét bi diém dén 14. Phuong tién
truyén thong c6 thé bao gdm phuong tién truyén thong khong day hodc c6 day bét ky
nhu phd tan s6 radio (Radio Frequency, RF) hodc mot hodc nhiéu dudng truyén vat Iy.
Phuong tién truyén thong c6 thé tao ra mot phan cia mang dya trén gbi, nhu mang cuc
bd, mang dién rong, hodc mang toan cau nhu 13 Internet. Phuong tién truyén thong c6
thé gf?)m cic bo dinh tuyén, cac bo chuyén mach, cac tram co s, hodc thiét bi khac bat
ky ma c6 thé 1a hitu ich dé tao didu kién thuén lgi cho truyén thong tir thiét bi nguon 12

dén thiét bi diém dén 14.

Trong mot sb cach trién khai khac, dit lidu video dugc ma hda co thé dugc truyén
tir giao dién dAu ra 22 dén thiét b luwu trit 32. Tiép do, dit lidu video dugc ma hoéa trong
thiét bi luu trit 32 c6 thé dugc truy cap béi thiét bj diém dén 14 qua giao dién dau vao
28. Thiét bi Iuru trit 32 c6 thé gdm phuong tién bit ky trong s6 nhiéu phuong tién huu trit
dit liéu truy cép cuc bo hodc phan tan nhu b cung, dia Blu-ray, cac DVD, cac CD-ROM,
b6 nhé tac dong nhanh, bd nhd khong kha bién hogc kha bién, hodc phuong tién luu trir
k¥ thuat s phit hgp khéc bét ky dé luu trit dit liéu video dwge ma hoa. Trong vi du khéc,
thiét bi luu trix 32 ¢6 thé twong tmg v6i mdy chu tép tin hodc thiét bi luu trit trung gian
khéc ma c6 thé giit dit lidu video dugc ma hoda dugce tao ra bdi thiét bi ngudn 12. Thiét
bi diém dén 14 c6 thé truy cap dit lidu video dwgc lwu trit tir thiét bi lwu trir 32 qua viéc
phat ludng hodc tai xubng. May chu tép tin c6 thé 12 loai bit ky ctia may tinh c6 kha
nang luu trit dit liéu video dugc ma hoa va truyén dit liéu video dugc méa hoa nay dén
thiét bi diém dén 14. Cac may chii tép tin 1am vi du gdm may chii may chu mang (vi du,
cho trang mang), may chu FTP, cac thiét bi luu trit gin v6i mang (Network Attached
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Storage, NAS), hodc b dia cuc bd. Thiét bi diém dén 14 c6 thé truy cap dit liéu video
duoc ma hoa thong qua két ndi dit liéu tiéu chudn bét ky, gdm kénh khong day (vi du,
két ndi Wi-Fi), két ndi c6 day (vi du, DSL, médem cap, v.v.), hodc to hop clia ca hai ma
14 phit hop @ truy cap dit liéu video duwgc ma hoa ma dugc luu trir trén may chu tép tin.
Sy truyén cia dit liéu video dugc ma hoa tir thiét bi luu trit 32 c6 thé 1a truyén phat

ludng, truyén tai xudng, hodc t6 hop cia ca hai.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, thiét bi nguén 12 g6m nguén video 18, b0 ma hoa
video 20, va giao dién dAura 22. Ngudn video 18 co thé gdbm ngudn nhu 1a thiét bi chup
video, vi du, caméra video, kho video gém video dwoc chup truée do, giao dién nap
video dé nhan video tir nha cung cip ndi dung video, va/hodc hé théng d6 hoa may tinh
dé tao ra dit liéu dd hoa may tinh lam video ngudn, hoic td hop cua cac ngudn nay. Theo
mot vi du, néu nguén video 18 1a caméra video ctia hé théng giam sat an ninh, thi thiét
bi ngudn 12 va thiét bi diém dén 14 6 thé tao thanh cac dién thoai caméra hodc cac dién
thoai video. Tuy nhién, cac cach trién khai dugc mo ta trong sang ché nay c6 thé ap dung
duoc cho viéc tao ma video nodi chung, va co thé dugc ap dung cho céc ing dung khong

day va/hodc co day.

Video dugc chup, dugc chup trude d6 hoac dugce tao ra boi may tinh ¢6 thé duoc
ma héa bai bo ma hoa video 20. Dit liéu video dugc ma hoda cod thé duoc truyén truc tiép
dén thibt bi diém dén 14 qua giao dién dAu ra 22 cta thiét bi ngudn 12. Dir liéu video
dwoc m3 hoa ciing c6 thé (hodc theo cach thay thé) duoc luru trit trén thiét bi luu trit 32
dé truy cap sau bai thiét bi diém dén 14 hoic céc thiét bi khac, dé giai ma va/hodc phat

lai. Giao dién dau ra 22 c¢6 thé con gom mddem va/hodc bo truyeén.

Thiét bi diém dén 14 gdm giao dién dau vao 28, bo giai ma video 30, va thiét bi

hién thi 34. Giao dién dau vao 28 co thé gdm bd nhan va/hodc mddem va nhan dir ligu

11
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video duoc ma hoa trén dudng lién két 16. Dit liéu video duwgc mé hoa truyén thong trén
duong lién két 16, hodc cung cp trén thiét bi luu trit 32, c6 thé gdm nhiéu phan tir ct
phap dugc tao ra bai bd ma hoéa video 20 dé str dung béi bd gidi ma video 30 khi giai
ma dit liéu video. Céc phdn tir ¢t phép nay c6 thé dwgc gdm trong dit liéu video duoc
mi héa ma duge truyén trén phuong tién truyén thong, dwgc luu trit trén phuong tién

luu trit, hodc dugc luu trit trén may chu tép tin.

Trong mot s6 cach trién khai, thiét bi diém dén 14 c6 thé gom thiét bi hién thi 34,
vén c6 thé 1a thiét bi hién thi dugc tich hop va thiét bi hién thi ngoai ma dugc tao cau
hinh d& truyén thong vé6i thiét b diém dén 14. Thiét bi hién thi 34 hién thi di¥ liéu video
duoc giai ma cho ngudi ding, va c6 thé bao gdm thiét bj bt ky trong nhiéu thiét bi hién
thi nhu 12 man hinh tinh thé 1éng (Liquid Crystal Display, LCD), man hinh plasma, man
hinh di6t phat sang hitu co (Organic Light Emitting Diode, OLED), hodc loai khac cua
thiét bi hién thi.

B0 ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 ¢ thé hoat dong theo céc tiéu chuin
doc quyén hoac tiéu chuin cong nghiép, nhu 1a VVC, HEVC, MPEG-4, Phan 10, tao
ma video duoc tai tién (Advanced Video Coding, AVC), AVS, hodc cac su mo rong cua
cac tidu chudn nay. Can hidu ring sang ché nay khong bi gi6i han & tiéu chuin tao
ma/giai ma video cu thé va c6 thé ap dung dugc véi cac tiéu chudn tao ma/giai mi video
khéc. Nguoi ta thuong dy tinh rang bd ma héa video 20 cta thiét bi ngudn 12 c6 thé
duoc tao chu hinh dé ma hoéa dit liéu video theo tiéu chuén bét ky trong sb cac tiéu chudn
hién tai hodc twong lai nay. Theo cach twong tu, nguoi ta cling thuong dugc du tinh ring
bo gidi m video 30 ctia thiét bj diém dén 14 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé giai ma di lidu

video theo tiéu chuén bét ki trong sb cac tiéu chuén hién tai hodc twong lai nay
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MGbi bo phan trong s6 bo ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 déu c6 thé duge
trién khai du6i dang hé mach bét ky trong s6 nhiéu hé mach bd ma héa phu hop, nhu
mot hogic nhidu bd vi xit 1y, bd xit 1y tin hiéu sb (Digital Signal Processor, DSP), mach
tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), méang cbng lap
trinh dugc bang truong (Field Programmable Gate Array, FPGA), 16gic r0i rac, phan
mém, phin cting, phan sun hodc cac td hop bét ky ciia chung. Khi duoc trién khai mot
phan trong phan mém, thi thiét bi dién tir c6 thé luu trit cac 1énh cho phan mém trong
phuong tién luu trlt doc duge béi may tinh khong chuyén tiép, phtt hop va thue thi cac
1énh trong phan cimg st dung mot hodc nhidu bo xir Iy dé thuc hién cac hoat dong tao
ma/giai ma video boc 10 trong sang ché nay. Mdi b6 phan trong s6 bd m3 hoa video 20 va
b gidi ma video 30 ¢6 thé dugc gdm trong mot hodc nhidu bo ma hoa hoge bd gidi ma,
c4 hai bd néu trén déu c6 thé dugc tich hop dudi dang mot phén cua bd ma héa/bo giai

mi duoc td hop (Combined Encoder/Decoder, CODEC) trong thiét bi twong mg.

Fig.2 1a so dd khdi minh hoa bd ma hoa video lam vi du 20 theo mot sb cach trién
khai dugc mo ta trong sang ché nay. Bo ma hoéa video 20 co thé thuc hién viéc tao ma
du doan lién anh va trong anh cuia cac khéi video trong cac khung video. Viéc tao ma
du doan trong 4nh dua vao viéc du doan theo khong gian dé giam hodc loai bé su du
thira theo khong gian trong dit liéu video trong khung hozc hinh énh video dé cho. Viéc
tao ma du doan lién anh dya vao viéc du doan theo thoi gian dé giam hodc loai bo su du
thira theo thoi gian trong dit lidu video trong cac khung hodc céc hinh anh video lién ké

cua chuoi video.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa video 20 gom b nhé dit liéu video 40,
don vi xtt Iy du doan 41, bd dém hinh dnh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB)

64, bd cong 50, don vi xir Iy bién dbi 52, don vi lugng tir hoa 54, va don vi ma héa
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entropi 56. Pon vi xtr ly du doan 41 con gém don vi uéc lugng chuyén dong 42, don vi
bu chuyén dong 44, don vi phan vung 45, don vi xir ly du doén trong anh 46, va don vi
sao chép khéi trong anh (Block Copy, BC) 48. Trong mot s6 cach trién khai, bd ma hoa
video 20 con gdbm don vi lugng tir hoa nguge 58, don vi xit Iy bién ddi nguoc 60, va bd
cdng 62 dé tai tao khéi video. B9 loc trong vong, nhu 12 bd loc khur khéi (khong duogc
thé hién) c6 thé dugc dinh vi giita bo cong 62 va DPB 64 dé loc céc ranh gi6i khdi dé
loai bé cac thanh phan la dang khdi khoi video dugc tai tao. Mot bd loc trong vong khac
(khong duoc thé hién) cling c6 thé dugce sir dung cling v6i b loc khir khéi @é loc dau ra
ctia bd cong 62. Hon nita, viéc loc trong vong, nhu la dich vi twong thich mau (Sample
Adaptive Offset, SAO), va/hodc bd loc trong vong thich ing (Adaptive in-Loop Filter,
ALF) co thé dugc 4p dung vao CU duogc tai tao trudc khi nd duoc nhép trong b phén
luwru trit anh tham chiéu va dugc st dung dudi dang tham chiéu dé tao mi cac khéi video
twong lai. B ma hoa video 20 c6 thé c6 dang don vi phan cimg c6 thé 1ap trinh dugc
hodc ¢ dinh hodc co thé dugc phan chia trong s6 mot hodc nhiéu don vi phﬁn cung lap

trinh dugc hodc ¢ dinh dugc minh hoa.

B nh¢ dit liéu video 40 co thé Iuu trir dit lidu video can dugc ma hoéa bai cac bd
phén ctia bd ma hoa video 20. Dit li¢u video trong bd nhé dit liéu video 40 co thé duoc
thu nhén, vi du, t nguén video 18. DPB 64 1a bd dém ma luu trit dir liéu video tham
chiéu dé str dung khi ma hda dit liéu video boi bd ma hoa video 20 (vi du, trong cac ché
d6 tao ma du doan lién &nh hodc trong anh). By nhé dit liéu video 40 va DPB 64 c6 thé
duoc tao thanh béi thiét b bét ky trong s6 nhiéu loai thiét bi nhé. Trong cac vi du khéc,
b6 nh¢ dit lidu video 40 cé thé ndm trén chip khac véi cc thanh phan khic ciia bo ma

héa video 20, hodic nim tach khéi chip twong dbi véi céc thanh phan do.

14
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Nhu duoc thé hién trén Fig.2, sau khi nhén dit liéu video, thi don vi phan vung 45
trong don vi xtt Iy du doan 41 phan vung dit liéu video thanh cac khdi video. Viéc phan
ving nay ciling co thé gdm viéc phan vung khung video thanh cac 1at, cac phién, hodc
cac don vi tao ma (CU) 16n hon khéc theo cac cAu truc chia tach dugc xac dinh trude
nhu céu tric cdy ti phan lién két vé6i dit lidu video. Khung video co thé duoc phan chia
thanh nhidu khéi video (hoic cac tap hop cia cac khéi video duge coi nhu 1a cac phién).
Pon vi xit Iy du dodn 41 c6 thé lya chon mot ché do trong s6 nhidu ché d tao ma du
doén kha thi, nhu 12 mot ché do trong s6 nhiu ché d6 tao ma du doan trong anh hodc
mot ché do trong s6 nhidu ché do tao ma dy doan lién anh, cho khéi video hién tai dya
trén cac két qua sai s6 (vi dy, tdc d6 tao ma va mirc dd méo). Pon vi xir Iy du doan 41
c6 thé cung cip khdi duoc tao ma dur doan trong anh hodc dyr doan li€n anh két qua dén
bo cong 50 dé tao ra khéi du va dén b cong 62 dé tai tao khdi duge mi héa dé st dung
dudi dang mét phan clia khung tham chiéu sau d6. Pon vi xit Iy du doén 41 cling cung
cAp céc phén tir ci phép, nhu 1a cac vécto chuyén dong, cac chi bao ché d6 trong anh,

thong tin phan ving, va thong tin ct phap khac, dén don vi ma hoa entrdpi 56.

Dé lya chon ché d6 tao ma dy doan trong anh thich hop cho khéi video hién tai,
thi don vi xt ly du doén trong anh 46 trong don vi Xir ly du doéan 41 co thé thuc hién
viéc tao ma du doan trong anh cua khéi video hién tai tuong ddi véi mét hoidc nhiéu
khdi 1an can trong cuing khung véi khéi hién tai can dugc tao ma dé cung cap viéc du
doan theo khong gian. Pon vi uéc luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44
trong don vi xtt ly du doan 41 thuc hign viéc tao ma du doan lién anh cua khdi video
hién tai tuong dbi véi mot hodc nhiu khéi du doan trong mot hodc nhiéu khung tham
chiéu dé cung chp viée dw dodn theo thoi gian. Bo ma hoa video 20 c6 thé thuc hién
nhiéu 14n tao mi, vi du, dé lya chon ché d6 tao ma thich hop cho mdi khéi cua dir liéu
video.
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Trong mot s cach trién khai, don vi u6c lugng chuyén dong 42 xac dinh ché d6
du do4n lién anh cho khung video hién tai bang cach tao ra vécto chuyén dong, vén chi
ra sy dich chuyén cia don vi dy doan (PU) cla khdi video trong khung video hién tai
twong dbi voi khdi du doan trong khung video tham chiéu, theo mAu hinh dugc xac dinh
trudc trong chudi ctia cac khung video. Viéc udc luong chuyén dong, dugc thuc hién
b&i don vi ude luong chuyén dong 42, 1a qua trinh tao ra cac vécto chuyén dong, vén
wéc lwong chuyén dong cho cac khéi video. Vécto chuyén dong, vi dy, c6 thé chi ra su
dich chuyén ctia PU cla khdi video trong khung hodc hinh anh video hién tai tuong dbi
v6i khébi du doan trong khung tham chiéu (hoic don vi dugc tao ma khac) twong ddi voi
khdi hién tai dang dugc tao ma trong khung hién tai (hodc don vi duogc tao ma khéc).
Mau hinh dugc xac dinh trude c6 thé biéu thi cac khung video trong chudi nhu cac
khung P hoic céc khung B. Pon vi BC trong anh 48 ¢6 thé x4c dinh cac vécto, vi du,
céc vécto khdi, d8 tao ma BC trong 4nh theo cach twong tw véi su xac dinh cac vecto
chuyén ddng béi don vi ude lugng chuyén dong 42 d¢ du doan lién anh, hodc c6 thé st

dung don vi udc luong chuyén dong 42 dé x4c dinh vécto khoi.

Khédi du doan 1a khéi ciia khung tham chiéu ma duoc cho 13 so khép sat vai PU
ctia khéi video cin duoc tao ma vé mit chénh léch diém anh, vén c6 thé dugc xac dinh
béi tong ctia chénh 1éch tuyét d6i (Sum of Absolute Difference, SAD), tong ctia chénh
léch binh phuwong (Sum of Square Difference, SSD), hodc cac sd do chénh 1éch khac.
Trong mot sb cach trién khai, bd ma hoa video 20 cb thé tinh toan céc gid tri cho cac su
dinh vi diém anh s6 nguyén con cua cac khung tham chiéu duoc luu trit trong DPB 64.
Vi du, bo ma hoa video 20 c6 thé noi suy cac gia tri clia cac sw dinh vi diém anh mot
phin tu, cic su dinh vi diém 4nh mot phan tam, hogc céc sy dinh vi diém anh phan sd

khac cta khung tham chiéu. Do d6, don vi uéc luong chuyén dong 42 co thé thuc hién
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viéc tim kiém chuyén dong twong doi vai cac su dinh vi diém anh d0 va cac su dinh vi

diém anh phan s va xuét ra vécto chuyén dong voi do chinh x4c di€m anh phan so.

Pon vi uéc lugng chuyén dong 42 tinh todn vécto chuyén dong cho PU cua khéi
video trong khung dugc tao mi du doan lién anh béng céach so sanh su dinh vi cia PU
voi su dinh vi cia khéi dy doan cta khung tham chiéu lua chon tir danh sach khung
tham chiu thtr nhét (Danh sach 0) hodc danh sach khung tham chiéu th hai (Danh sach
1), mdi mdt trong s6 chiing nhan dang mot hodc nhiéu khung tham chiéu luu trit trong
DPB 64. Don vi uéc lugng chuyén dong 42 giri vécto chuyén dong dugc tinh toan dén

don vi bu chuyén dong 44 va sau d6 dén don vi ma hoa entropi 56.

Viéc bu chuyén dong, dugc thue hién béi don vi bu chuyén dong 44, c6 thé lién
quan téi viée tim nap hodc tao ra khoi du doan dya trén vécto chuyén dong xac dinh boi
don vi wdc lwong chuyén dong 42. Luc nhan vécto chuyén dong cho PU cta khéi video
hién tai, thi don vi bl chuyén dong 44 ¢6 thé dat khdi du doan ma vécto chuyén dong
trd vao d6 trong mot danh séch trong sb cac danh sach khung tham chiéu, trich xuét khéi
du doan tir DPB 64, va chuyén tiép khéi du doan dén bd cong 50. Sau d6, bo cong 50
tao thanh khéi video du cia cac gia tri chénh léch diém anh bang céach trir cac gia tri
diém anh cua khéi du doan dugc cung cp béi don vi bu chuyén dong 44 khéi cac gia
trj didm anh ctia khéi video hién dang dugc tao ma. Céc gid tri chénh léch diém anh tao
thanh khéi video du c6 thé gdm cac thanh phan chénh léch do chéi hodc sic do hodc ca
hai. Pon vi bu chuyén dong 44 cling c6 thé tao ra cac phéan tir ci phép lién két voi cac
khéi video ctia khung video dé sir dung bai bo giai ma video 30 khi giai ma céc khoi
video ctia khung video. Cac phan tir cti phap c6 thé gbém, vi du, cac phan tir cti phép xéc
dinh vécto chuyén doéng dugc st dung dé nhan dang khéi du doén, cac co bét ky chira

ché d6 du doan, hodc thong tin ¢ phap khac bat ky duoc mo ta ¢ day. Luu ¥ rang don
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vi uéc lugng chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 c6 thé duoc tich hgp mic

d6 cao, nhung duoc minh hoa mot cach tach biét cho cac muyc dich vé khai niém.

Trong mot s cach trién khai, don vi BC trong anh 48 c6 thé tao ra cac vécto va
tim nap cac khdi du doan theo cach tuong tu v6i cach mo ta & trén li€n quan dén don vi
ude lugng chuyén dong 42 va don vi bu chuyén déng 44, nhung voi cac khoi du doan
dang & trong cung khung voi khdi hién tai dang duoc tao ma va véi cac vécto dang duge
coi nhur 12 cac vécto khédi chir khong phai cac vécto chuyén dong. Cu thé 13, don vi BC
trong anh 48 c6 thé xac dinh ché do du doén trong anh dé str dung ma hoa khoi hién tai.
Trong mot b vi dy, don vi BC trong anh 48 c6 th8 ma hoa khdi hién tai nho st dung
cac ché d6 du doan trong anh khéc nhau, vi dy, trong céc 14n m4 hoa riéng biét, va kiém
tra chat lwong cia chiing thong qua viéc phan tich do méo-tdc do. Tiép theo, don vi BC
trong anh 48 co thé lua chon, trong s6 cac ché do du doan trong anh dugc kiém tra khac
nhau, ché d6 du doan trong anh thich hgp dé sir dung va tao ra bd chi bdo ché do trong
anh theo d6. Vi du, don vi BC trong anh 48 c6 thé tinh toan cac gia tri do méo-toc dod
nho st dung viéc phén tich do méo-téc dd cho cac ché do du doan trong anh duogc kiém
tra khac nhau, va lya chon ché 6 du doan trong anh c6 cac dic diém do méo-tbe do tot
nhét trong sb cac ché do dugc kiém tra lam ché do du doan trong anh thich hop dé sir
dung. Viéc phan tich tdc d6-dd0 méo noéi chung xac dinh lugng méo (hodc sai sé) gitta
khéi dugc ma hoa va khéi géc, chua duoc ma héa ma di dugec ma hoa dé tao ra khéi
dugc ma hoa, cling nhu tdc do bit (nghia 1a, sb luong cac bit) dugc st dung dé tao ra
khdi dugc m3 hoa. Pon vi BC trong anh 48 cé thé tinh toan céc hé sb tir cac dd méo va
céc tbe do cho cac khdi duge ma hoa khac nhau dé xac dinh ché do dw doén trong anh

ndo c6 gia tri dd méo-tdc do tot nhat cho khoi.
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Trong cac vi du khac, don vi BC trong anh 48 co6 thé st dung don vi u6c lugng
chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44, toan bo hodc mot phﬁn, dé thuc hién cac
chitc nang nhu viy dé du doan BC trong anh theo cac cach trién khai duge mo ta & day.
Trong cé hai truong hop, dé sao chép khéi trong anh, thi khdi dy don c6 thé 1a khéi ma
duoc cho 1a so khdp sat véi khdi can dugc tao ma, vé mit chénh 1éch diém &nh, von c6
thé duoc xéac dinh béi tong cta chénh léch tuyét d6i (SAD), tong cua chénh 1&ch binh
phuong (SSD), hodc cac sb do chénh 1éch khéc, va viéc nhan dang khéi du doan co thé

gdm tinh todn c4c gia tri cho cac sy dinh vi diém anh sd nguyén con.

Cho du khéi du doén 1a tir ciing khung theo viéc dy doan trong anh, hodc tur khung
khéc theo viéc du doén lién anh, nhung b ma héa video 20 ¢6 thé tao thanh khéi video
dur bing céch trir céc gid tri diém anh ctia khdi du doan tir céc gid tri diém anh ctia khoi
video hién tai dang dugc tao m, tao thanh cic gid tri chénh 1éch diém anh. Cac gia tri
chénh 1éch diém 4nh tao thanh khéi video du c6 thé gdm ca cac sw chénh léch thanh

phan do choi va sac do.

Don vi xtt Iy du doan trong anh 46 co thé du doan trong 4nh khéi video hién tai,
nhu mot phuong 4n thay thé vé6i viéc du doan lién anh dugc thuc hién béi don vi ude
luong chuyén dong 42 va don vi bl chuyén dong 44, hodc viéc dw dodn sao chép khéi
trong anh duoc thyc hién boi don vi BC trong anh 48, nhu dugc mo ta & trén. Cu thé 1a,
don vi x1r Iy du doan trong anh 46 ¢o6 thé x4c dinh ché d6 du dodn trong anh dé sir dung
nhiim ma héa khéi hién tai. D& 1am nhu vay, don vi xit Iy du doan trong anh 46 ¢6 thé
ma héa khéi hién tai nho st dung cac ché d6 du doan trong anh khac nhau, vi du, trong
cac 1an ma hoéa riéng biét, va don vi xtr Iy du doén trong anh 46 (hodc don vi lya chon
ché d9, trong mot s6 vi du) co thé lva chon ché do du doan trong anh thich hop dé sur

dung tir cac ché do du doan trong anh duoc kiém tra. Pon vi xtt Iy du doan trong anh 46
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6 thé cung cép cach thong tin cua ché do du doan trong anh dugc lya chon cho khéi
dén don vi ma hoa entrdpi 56. Pon vi ma hoa entrdpi 56 ¢ thé ma hoa thong tin chi bdo

ché d6 du doan trong anh duoc lya chon trong luéng bit.

Sau khi don vi xir Iy du doan 41 xé4c dinh khéi dy doan cho khoi video hién tai
thong qua hodc viéc du doan lién anh hodc viée du doan trong anh, thi bo cong 50 tao
thanh khéi video du bing céch trir khéi dy doan khoi khdi video hién tai. Dit liéu video
du trong khdi du co thé duoc g@)m trong mot hodc nhiéu don vi bién dbi (TU) va dugce
cung cép cho don vi xit Iy bién ddi 52. Pon vi xi ly bién ddi 52 bién doi dit liéu video
du thanh céc hé sb bién dbi du st dung viée bién ddi, nhu phép bién ddi cosin roi rac

(Discrete Cosine Transform, DCT) hodc phép bién ddi twong tur vé mat khai niém.

Pon vi xtt Iy bién dbi 52 ¢6 thé giri cac hé s bién ddi két qua dén don vi lugng tir
héa 54. Pon vi lugng tir héa 54 luong tir hoa cac hé sb bién doi dé 1am giam thém nita
tbc d6 bit. Qua trinh luong tir hoa cling c6 thé giam do sau bit lién két v6i mot s6 hodc
tht ca cac hé sb. Mitc do luong ti héa c6 thé dugc bién ddi bang cach diéu chinh thong
s6 lugng tr hoa. Trong mot s vi du, sau d6, don vi lugng t hoa 54 c6 thé thuc hién
viéc quét ma trin gém céc hé sb bién ddi duoc lugng ti hoa. Theo cach thay thé, don vi

ma hoa entropi 56 ¢O thé thuc hién viéc quét.

Theo sau viéc luong tir hoa, thi don vi ma héa entropi 56 ma héa entropi cac hé sb
bién ddi dugc lugng tir hda thanh luéng bit video nho st dung, vi du, tao ma bién dbi
thich tmg ngit canh (Context Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), tao ma s
nhi phan thich tmg ngit canh (Context Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC),
tao ma sd nhi phan thich (mg ngit canh dwa trén ca phap (Syntax-Based Context-
Adaptive Binary Arithmetic Coding, SBAC), tao ma entr6pi phan ving khoang x4c suat

(Probability Interval Partitioning Entropy, PIPE) hodc mdt hé phwong phap hodc k¥
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thuat ma hoa entropi khéc. Sau do, ludng bit dwge ma hoa co thé duogc truyén dén bo
giai ma video 30, hodc duogc luu trit trong trong thiét bi luu trir 32 dé truyén sau day dén
hoic trich xuit bai bo giai ma video 30. Pon vi ma héa entrdpi 56 cling co thé ma hoa
entrdpi cac vécto chuyén dong va céc phan tir ¢t phap khac cho khung video hién dang

duoc tao ma.

Pon vi lugng tir hoa nguoc 58 va don vi xir ly bién d6i nguoc 60 ap dung viée
lurong tr hoa nguoc va bién ddi ngugc, mot cach twong ing, dé tai tao khdi video du
trong mién diém anh dé tao ra khéi tham chiéu cho viéc du doan cua céc khéi video
khéac. Nhu dwgc luu ¥ & trén, don vi bi chuyén dong 44 c6 thé tao ra khdi du doan duoc
bu chuyén dong tir mot hodc nhiéu khéi tham chiéu cua cac khung dugc huu trit trong
DPB 64. Bon vi bu chuyén dong 44 cling co thé ap dung mot hodc nhiéu bd loc ndi suy
cho khéi du doan dé tinh toan cac gié tri diém anh s nguyén con dé str dung cho viéc

wéc luong chuyén dong.

Bo cong 62 cong khéi du duoc tai tao voi khéi du doan duoc bu chuyén dong tao
ra bai don vi bu chuyén dong 44 dé tao ra khdi tham chiéu dé luu trit trong DPB 64. Sau
d6, khéi tham chiéu c6 thé dugc str dung bdi don vi BC trong anh 48, don vi u6e lugng
chuyén dong 42 va don vi bi chuyén dong 44 1am khéi dy doan d¢ du doan lién anh

khéi video khac trong khung video tiép theo.

Fig.3 12 so dd khdi minh hoa b giai mi video 1am vi du 30 theo mot so phuong
4n ctia sang ché nay. BO gidi ma video 30 gdm bd nh¢ dit liéu video 79, don vi gidi ma
entrdpi 80, don vi xur Iy du doan 81, don vi luong tir hoa ngugc 86, don vi xur ly bién
di ngugc 88, bo ldy tong 90, va DPB 92. Pon vi xir Iy dw dodn 81 con gdm don vi bu
chuyén dong 82, don vi xtt Iy du doan trong anh 84, va don vi BC trong anh 85. BO giai

ma video 30 c6 thé thuce hién qué trinh giai ma néi chung 1a ddo ngugc véi qué trinh ma
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hoa dugc mo ta & trén dbi v6i bd ma hoa video 20 lién quan téi Fig.2. 2. Vi du, don vi
bu chuyén dong 82 co thé tao ra dit liéu du doan dya trén cac vécto chuyén dong nhan
duoc tir don vi giai ma entropi 80, trong khi don vi du doén trong anh 84 c6 thé tao ra
dit liéu du doan dua trén cac chi bao ché do du doan trong anh nhan dugc tir don vi giai

ma entrdpi 80.

Trong mot sb6 vi du, don vi cua bd giai mi video 30 co thé duoc giao nhiém vu
thuc hién céac cach trién khai cua sang ché nay. Ngoai ra, trong mot sb vi du, cac cach
trién khai ctia sang ché nay c6 thé duoc phan chia trong s6 mot hodc nhiéu don vi cia
b gidi m3 video 30. Vi du, don vi BC trong anh 85 c6 thé thyc hién cac cach trién khai
cua sang ché nay, doc 1ap, hodc td hop véi cac don vi khac ciia bo giai ma video 30, nhu
don vi bu chuyén dong 82, don vi xtt Iy du doan trong anh 84, va don vi giai ma entropi
80. Trong mdt s6 vi dy, bo giai ma video 30 co thé khong gém don vi BC trong anh 85
va chtrc ning ctia don vi BC trong anh 85 ¢6 thé duoc thuc hién béi cac bo phan khac

cua don vi xir Iy du doan 81, nhu don vi bu chuyén dong 82.

B6 nh¢ dit liéu video 79 ¢6 thé lwu trit dit lidu video, nhu ludng bit video duge ma
hoa, dé dugc giai ma boi cac bd phan khac clia bo gidi ma video 30. Dt liéu video dugc
Tuu trit trong bd nha dit liéu video 79 ¢ thé duoc thu nhén, vi du, tir thiét bi luu trit 32,
tir ngudn video cuc bd, nhw caméra, qua truyén théng mang khong day hodc c6 day cia
dit liéu video, hodc bang cach truy cap phuong tién luu trit dit liéu vat ly (vi du, 6 dia
tac dong nhanh hodc b dia ctng). BO nh¢ dit liéu video 79 c6 thé gém bd dém hinh anh
duoc tao m3 (CPB) ma luu trir dit liéu video dugec ma hoa tir ludng bit video dugc ma
héa. Bo dém hinh anh dugc giai ma (DPB) 92 ciia bd giai ma video 30 luu trit dit liéu
video tham chiéu dé st dung khi giai ma dit liéu video boi bd giai ma video 30 (vi du,

trong cac ché d6 tao mi du do4n lién anh hodc trong anh). Bo nh¢ dit li€u video 79 va
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DPB 92 c6 thé dugc tao thanh bai thiét bi bat ky trong sb nhidu loai thiét bi nh6, nhw bd
nhG truy cép ngau nhién dong (Dynamic Random Access Memory, DRAM), gbém
DRAM ddng bd (Synchronous DRAM, SDRAM), RAM di¢n tré tir (Magneto-Resistive
RAM, MRAM), RAM dién tr& (Resistive RAM, RRAM), hodc cac loai khac cua cac
thiét bi nh6. Nhim muc dich minh hoa, bd nhé dit liéu video 79 va DPB 92 dugc miéu
ta dudi dang hai thanh phan phan biét ctia bd giai ma video 30 trén Fig.3. 3. Nhung
ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat twong g s& hiéu 3 rang bo nhé
dit liéu video 79 va DPB 92 c6 thé duoc cung cép baoi cung mot thiét bi nhd hoidc cac
thiét bi nh6 riéng biét. Trong mot sb vi du, bd nhé dit lidu video 79 6 thé ndm trén chip
V6i céc thanh phan khac clia b giai ma video 30, hoic ndm tach khéi chip twong dbi
v6i cac thanh phan d6.

Trong qu4 trinh giai ma, bd giai ma video 30 nhén ludng bit video dugc ma hoa
ma biéu dién cac khdi video ctia khung video dugc ma hoéa va cac phén tir ca phép duge
lién két. Bo giai ma video 30 ¢6 thé nhéan cac phan tir ¢t phap & mirc khung video va/hoac
mirc khi video. Pon vi giai ma entrdpi 80 ciia bd giai ma video 30 gidi ma entropi ludng
bit dé tao ra cac hé sd dugc luong ti hod, cac vécto chuyén dong hoic cac chi bdo ché
d6 dy doén trong anh, va cic phan ti ¢t phap khac. Sau d6, don vi gidi ma entropi 80
chuyén tiép cac vécto chuyén dong va céc phan tir ¢ phéap khac dén don vi xur ly du

doan &1.

Khi khung video dugc tao ma lam khung (I) dugc tao ma du doan trong anh hodc
cho céac khdi du doan duoc tao mi ndi trong cac loai khac cuia cac khung, thi don vi xtr
ly du doan trong anh 84 cuia don vi xir ly du doan 81 c6 thé tao ra dit lidu du doén cho
khdi video cta khung video hién tai dya trén ché d@ du doan trong anh dugc phat tin

hiéu va dit liéu tham chi€u tir cac khoi duoc gidi ma trude d6 cua khung hién tai.
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Khi khung video dugc tao ma 1am khung (tirc 13, B hodc P) duoc tao ma du doan
lién anh, thi don vi bu chuyén dong 82 ctia don vi xir Iy dy doan 81 tao ra mot hodc
nhidu khéi du doén cho khdi video ctia khung video hién tai da trén cac vécto chuyén
dong va cac phén tir ci phap khac nhan duoc tir don vi gidi ma entrdpi 80. Mbi khéi dy
doan trong s6 cac khoi du doan co thé dugc tao ra tir khung tham chiéu trong mot danh
sach trong s6 cac danh sach khung tham chiéu. Bd giai mi video 30 ¢ thé tao dung cic
danh sach khung tham chiéu, Danh sach 0 va Danh séch 1, nho st dung cac k¥ thuat tao

dung mic dinh dua trén cac khung tham chiéu dugc luu trit trong DPB 92.

Trong mot b vi du, khi khéi video dugc tao ma theo ché d6 BC trong anh dugc
mé ta & day, thi don vi BC trong anh 85 ctia don vi xir ly du doan 81 tao ra cac khéi du
doéan cho khdi video hién tai dya trén cac vécto khéi va cac phén tir ca phap khéac nhan
dugc tir don vi giai ma entrdpi 80. Cac khéi du doan c6 thé ndm trong ving dugc tai tao

ctia cung mot hinh anh v6i khoi video hién tai duge dinh 18 bdi bd ma hoa video 20.

Pon vi bu chuyén dong 82 va/hodc don vi BC trong dnh 85 xac dinh thong tin du
doéan cho khdi video cuiia khung video hién tai bang cach phan tich ct phap céc vécto
chuyén dong va cac phén ti ¢t phap khac, va sau do st dung thong tin dy doan dé tao
ra cac khoi du doan cho khéi video hién tai dang dugc giai ma. Vi dy, don vi bu chuyén
dong 82 st dung mot sb phﬁn tlr ct phap nhan duoc dé x4c dinh ché do du doan (vi du,
du doan trong anh hodc du doan lién anh) dugc su dung dé tao ma cac khdi video ctia
khung video, loai khung dy doan lién anh (vi dy, B hodc P), thong tin tao dung cho mot
hodc nhiéu danh sach khung tham chiéu cho khung, céc vécto chuyén déng cho mdi
khdi video dugc tao ma du doan lién 4nh ctia khung, trang thai dy doan lién anh cho mdi
khéi video dugc ma hoéa du doan lién anh cta khung, va thong tin khac dé giai ma cac

khdi video trong khung video hién tai.
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Theo cach tuwong tw, don vi BC trong anh 85 ¢6 thé str dung mot s6 phan tir ¢t phap
nhén duoc, vi dy, co, dé x4c dinh réng khéi video hién tai dd duoc du doén nho sir dung
ché @6 BC trong 4nh, thong tin tao dung cla cac khéi video cua khung ma nam trong
khu vuc duoc tai tao va s& dugc luu trit trong DPB 92, cac vécto khdi cho mdi khéi
video duoc du doan BC trong anh cia khung, trang thai du doan BC trong anh cho moi
khdi video dugc du doan BC trong anh ctia khung, va thong tin khac dé giai ma cac khoi

video trong khung video hién tai.

Pon vi bu chuyén dong 82 cling c6 thé thuc hién viéc ndi suy nho sit nho dung cic
bo loc ndi suy nhu dugc st dung béi bd ma héa video 20 trong qua trinh ma hoa céac
khdi video dé tinh toan cac gid tri duge ndi suy cho cac diém anh sb nguyén con cla cac
khéi tham chiu. Trong trudng hop nay, don vi bu chuyén dong 82 ¢6 thé xac dinh cac
b0 loc ndi suy nho st dung bodi bd ma hoa video 20 tir cac phén tir ¢t phap nhan dugc

va st dung cic bd loc ndi suy dé tao ra cac khoi dw doan.

Don vi lugng tir hda ngugce 86 lugng tir héa nguge cac hé s6 bién dbi dugc luong
ti hoa dugc cung cip trong ludng bit va dwgc gidi ma entrdpi boi don vi gidi ma entropi
80 nho st dung cung thong s6 luong tir héa tinh toan béi bd ma héa video 20 cho mdi
khéi video trong khung video dé x4c dinh mirc do lugng tir hoa. Don vi xir 1y bién doi
nguoc 88 ap dung viéc bién dbi nguoc, vi du, DCT nguoc, bién dbi sb nguyén nguoc,
hodc qua trinh bién dbi ngugc tuong tu vé mat khai niém, v6i cac hé s6 bién dbi dé tai
tao cac khdi du trong mién diém anh.

Sau khi don vi bu chuyén dong 82 hodc don vi BC trong anh 85 tao ra khéi du
doan cho khdi video hién tai dua trén cac vécto va cac phan tir ¢t phép khac, thi bd lay
tong 90 tai tao khdi video dugc giai ma cho khéi video hién tai bang cach cong khéi du

tir don vi xir ly bién d6i nguoc 88 va khdi du doan twong tmg dugc tao ra bdi don vi bu
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chuyén dong 82 va don vi BC trong anh 85. Bo loc vong trong (khong duoc thé hién)
¢6 thé duoc dinh vi gitra bd 14y téng 90 va DPB 92 dé tiép tuc xir Iy khoi video dwoc
giai ma. Viéc loc trong vong, nhu bd loc khir khéi, dich vi twong thich mau (Sample
Adaptive Offset, SAO), va/hodc bd loc trong vong thich ing (Adaptive in-Loop Filter,
ALF) c6 thé duge ap dung vao CU duoc tai tao trude khi nd dugce nhap trong bo phan
lwu trit 4nh tham chiéu. Sau dé, céc khdi video duoc giai ma trong khung da cho duoc
lwu trit trong DPB 92, vén luu trit cac khung tham chiéu st dung cho viéc bu chuyén
dong tiép theo ctia cac khdi video tiép theo. DPB 92, hojc thiét bi nhd tach biét véi DPB
92, ciing c6 thé lwu trit video dugc giai ma dé trinh bay sau trén thiét bi hien thi, nhw 1a

thiét bi hién thi 34 trén Fig.1. 1.

Trong qua trinh tao ma video thong thuong, chudi video thudng gdm tap hop dugc
sdp xép thir tu cia cdc khung hodc cac anh. M&di khung c6 thé gdm ba mang mau, duge
biéu thi 1a SL, SCb, va SCr. SL 1a mang hai chiéu cta cdc miu do chéi. SCb la mang
hai chidu cua cac mau sic do Cb. SCr 1a mang hai chidu ctia cac mau sic do Cr. Trong
cac truong hop khac, khung co thé 13 don séc va do d6 chi gdm mot mang hai chiéu cia
cac mau dd chéi.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4A, bd ma hoa video 20 (hodc cu thé hon 13 don vi
phan vung 45) tao ra su biéu dién dugc ma hoa cua khung bang cach phan ving trudce
tién khung thanh tap hop cac don vi cdy tao mad (CTU). Khung video c6 thé gdbm sb
nguyén cac CTU dugc sap xép thir tur lién tuc theo thir tur quét manh tir bén trai sang bén
phai va tir trén cung xubng dudi cting. Mdi CTU la don vi tao ma 10gic 16n nhit va chiéu
rong va chiéu cao cia CTU dugc phat tin hi¢u boi bd ma hoa video 20 trong tap hop
thong s6 chudi, sao cho tAt ca cac CTU trong chudi video c6 cung kich ¢& la mot kich

o trong sb 128x128, 64x64, 32x32, va 16x16. Nhung can luu ¥ ring séng ché nay
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khong nhét thiét bi giéi han & kich ¢ cu thé. Nhu duge thé hién trén Fig.4B, mdi CTU
c6 thé gdm mot khéi cdy tao ma (CTB) cuia cac mAu do6 choi, hai khdi ciy tao ma twong
g ciia cic mau sic d9, va cac phan tir ¢t phap dugc st dung dé tao ma cac miu cua
céc khbi cay tao ma. Cac phan tir cti phdp mo ta cac ddc tinh clia cac loai khac nhau cia
cac don vi ciia khéi duoc tao ma cla cac didm anh va cach chudi video c6 thé dugc tai
tao tai by giai ma video 30, gém viéc du doan lién anh hodc viéc du doan trong anh, ché
do du doan trong anh, cac vécto chuyén dong, va cac thong s6 khéc. Trong cac hinh 4nh
don sic hodc cac hinh anh ¢6 ba mat phing mau riéng biét, thi CTU c6 thé bao gdm mot
khéi ciy tao ma va céac phin tir ¢t phip dugce st dung dé tao ma cac mau cia khéi cay

tao ma. Khoi ciy tao ma c6 thé 12 khoi NxN cua cac mau.

Pé dat duoc chét lugng tét hon, thi bd ma hoa video 20 6 thé thuc hign mot cach
dé quy viéc phan vang cdy nhu 1a phan ving cay nhi phﬁn, phéin vung cay tr phan hodc
t& hop cua ca hai trén cac khdi cdy tao ma ctia CTU va phan chia CTU thanh cac don vi
tao ma (CU) nhé hon. As depicted in FIG.Nhu dugc miéu ta trén Fig.4C, CTU 64x64
400 duoc phan chia trude tién thanh bén CU nhé hon, m&i CU ¢6 kich ¢ khoi 12 32x32.
Trong s6 bén CU nhé hon, thi mdi CU trong s6 CU 410 va CU 420 dugc phan chia
thanh bén CU c6 kich ¢& khéi 1a 16x16. M&i CU trong s6 hai CU 430 va CU 440 16x16
dwoc phan chia thanh bén CU c¢6 kich c& khéi 8x8. Fig.4D miéu ta cdu tric dir liéu cay
tr phan minh hoa két qua cudi cung ctia qua trinh phan vung ciia CTU 400 nhu dugc
miéu ta trén Fig.4C, mdi nut dang 14 cua cdy tir phan tuong ung v6i mot CU ¢6 kich c&
twong tmg c6 pham vi tir 32x32 dén 8x8. Gidng nhu CTU dwoc miéu ta trén Fig.4B, mbi
CU c6 thé bao gdbm khdi tao ma (CB) ctia cac mAu do choi va hai khdi tao ma twong g
ctia cac mau sic d cua khung c6 cung kich ¢, va cac phan tir ¢ phép duoc sir dung aé
tao ma cac mau clia cac khdi tao ma. Trong cac hinh anh don sic hodc cac hinh anh c6
ba mit phéng mau riéng biét, thi CU ¢o thé bao gém mot khéi tao ma va céc cAu tric ct
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phap dugc sir dung dé tao ma céc mAu cua khdi tao ma. CAn luu ¥ ring viéc phan ving
ciy tir phan dugc miéu ta trén Fig.4C va Fig.4D chi dé cho muc dich minh hoa va mot
CTU ¢6 thé duoc chia tach thanh cac CU d8 thich (g voi viée bién ddi cac dic diém
cuc bd dua trén cac viéc phan ving ciy tir phan/tam phan/nhi phén. Trong ciu tric cay
nhiéu loai, thi mét CTU dugc phan ving boi cAu tric cdy tir phan va sau d6 nit dang 14
cay tir phan co thé con dugc phan ving bai cAu tric cay nhi phan hodc tam phan. Nhu
duoc thé hién trén Fig.4E, c6 nim loai phan ving, tirc 1, phan vung tr phan, phan vung
nhi phan ngang, phan vang nhi phan doc, phin ving tam phén ngang, va phan vung tam

phén doc.

Trong mdt s6 cach trién khai, bd ma hoa video 20 con co thé phan ving khéi tao
mi ctia CU thanh mét hodc nhidu khéi du doan MxN (PB). Khéi du doén 13 khéi hinh
chit nhat (hinh vudng hodc hinh khong vudng) cia cac mau trén d6 cuing mot viéc du
do4n, lién anh hoic trong anh, dugc ap dung. Pon vi du doan (PU) cua CU co thé bao
gbm khéi du dodn cua cac mau do choi, hai khéi du dodn twong (mg cla cac mAu sic
dd, va cac ph?m tir ¢t phap dugc str dung dé du doan céc khéi du doan. Trong cac hinh
4nh don sédc hodc cac hinh dnh c6 ba mat phiang mau riéng biét, thi PU ¢6 thé gdm mot
khdi du doan va céc cAu triic ct phap dugc sir dung dé du doan khdi du doén. Bo ma
hoéa video 20 c6 thé tao ra céc khéi do chéi, Cb, va Cr du doan cho cac khéi du doan do

choéi, Cb, va Cr ctia mdi PU ctia CU.

B0 ma hoa video 20 co thé sir dung viéc du doan trong anh hodc viéc du doan lién
4nh dé tao ra céac khdi du doan cho PU. Néu bd ma hoa video 20 sit dung viéc dy dodn
trong anh dé tao ra cac khéi du doan cua PU, thi bd mi hoa video 20 c6 thé tao ra cac
khoi du doan cua PU duya trén cac mau duogc giai ma cia khung lién két voi PU. Néu bo

mé héa video 20 st dung viéc du dodn lién anh d€ tao ra cac khoi dy doan cua PU, thi
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bd m3 hoa video 20 c6 thé tao ra cac khoi du doan cia PU dya trén cac mau dugc giai

ma ciia mdt hodc nhiéu khung khac véi khung lién ket voi PU.

Sau khi bd ma hoa video 20 tao ra cac khéi @ chdi, Cb, va Cr du doan cho mot
hodc nhiéu PU cua CU, thi bd ma hoa video 20 ¢ thé tao ra khéi du @6 chéi cho CU
bang céch trir cac khdi d6 chéi du doan cua CU khoi khéi tao ma dd choi gbe ctia né sao
cho mdi mAu trong khdi du d6 chéi ctia CU chi ra sy chénh 1éch giita mau dd chéi trong
mdt khéi trong sd cac khéi @ choi du doan cua CU va mau tuong tmg trong khéi tao
ma do choi géc cia CU. Theo cach twong tu, b ma hoa video 20 co6 thé tao ra khoi du
Cb va khéi du Cr cho CU, mdt cach twong g, sao cho mdi mau trong khdi du Cb cia
CU chi ra su chénh 1&ch gitta mau Cb trong mot khéi trong s6 cac khdi Cb du doan cia
CU va miu twong (mg trong khéi tao ma Cb gbc ctia CU va mdi mau trong khéi du Cr
ctia CU ¢6 thé chi ra su chénh léch gitta mau Cr trong mot khéi trong sd cac khéi Cr du

doan ctia CU va mau tuong g trong khdi tao ma Cr goc cua CU.

Hon thé nita, nhu duoc minh hoa trén Fig.4C, bd ma hoa video 20 co thé st dung
viéc phan viing cdy tir phan dé phan tach cdc khdi du do choi, Cb, va Cr cia CU thanh
mdt hodc nhidu khdi bién déi d chéi, Cb, va Cr. Khéi bién ddi 1a khoi hinh chit nhat
(hinh vudng hodc hinh khong vudng) cua cac mAu ma viéc bién ddi giéng nhau dugc ap
dung trén d6. Pon vi bién d6i (TU) ctia CU c6 thé bao gdm khbi bién ddi cia cic mau
d6 choi, hai khéi bién d6i trong Gmg cua cac mAu sic d9, va cac phan tir cti phép dugce
sir dung dé bién dbi cac mAu khdi bién dbi. Vi thé, mdi TU ctia CU c6 thé duoc lién két
v6i khéi bién déi do choi, khbi bién ddi Cb, va khdi bién dbi Cr. Trong mot sb vi du,
khéi bién ddi d6 chai lign két véi TU ¢6 thé 1a khéi con clia khdi dw do chéi ciia CU.
Khéi bién ddi Cb c6 thé 1a khéi con ciia khéi du Cb ciia CU. Khéi bién déi Cr c6 thé 1a

khéi con ctia khéi du Cr cua CU. Trong cac hinh &nh don sac hodc cic hinh anh c6 ba
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mit phang mau riéng biét, thi TU c6 the bao gdm mot khoi bién doi va cac cau truc cu

phap duoc sit dung d€ bién do6i cac mau cuia khoi bien doi.

B6 mi hoa video 20 ¢6 thé 4p dung mot hodc nhidu bién cho khdi bién doi do choi
ctia TU @8 tao ra khéi hé sd d6 choi cho TU. Khdi hé s c6 thé 1a mang hai chiéu cua
cac hé sb bién dbi. He sb bién dbi c6 thé 1a dai luong v6 huéng. BO mé hoa video 20 co
thé 4p dung mot hode nhidu bién cho khdi bién ddi Cb clia TU dé tao ra khdi hé s6 Cb
cho TU. B ma hoéa video 20 c6 thé ap dung mot hodc nhidu bién cho khéi bién dbi Cr

ctia TU dé taora khdi hé s6 Cr cho TU.

Sau khi tao ra khéi hé sé (vi du, khéi hé sé do choi, khéi hé s6 Cb hodc khdi hé sb
Cr), thi bd mA hoa video 20 c6 thé lugng tir héa khdi hé s6 nay. Viée lugng tir hoa de
cip chung dén qué trinh ma trong d6 céc hé s6 bién dbi duge lwong tir hod dé cb thé
giam luong dit liéu duge sir dung dé biéu dién cac hé s bién doi, cung cap thém viée
nén. Sau khi bd ma héa video 20 luong tir héa khdi hé s6, bd ma héa video 20 c6 thé ma
hoa entropi cac phﬁn tir cu phép chi ra cac hé sb bién d6i dugc lugng tit hoa. Vi du, bd
ma hoa video 20 c6 thé thuc hién qua trinh ma héa s6 hoc nhi phan thich tmg ngft canh
(CABAC) trén céc phan tir cti phép chi ra céc hé s6 bién ddi dugc luong tir hod. Cudi
cung, bd ma hoa video 20 ¢ thé xut ra ludng bit bao gbdm chudi cia céc bit ma tao
thanh su biéu dién cta cac khung dugc tao ma va dit liéu duoc lién Kkét, von hoac duoc

luu trong thiét bi luu trit 32 hodc duge truyén dén thiét bi diém dén 14.

Sau khi nhan 1u6ng bit dugc tao ra bdi bd ma hoa video 20, thi bd giai mé video
30 ¢6 thé phan tich ct phap ludng bit dé thu nhan cac phan tir ot phép tir ludng bit. Bo
giai ma video 30 co thé tai tao cac khung cua dit liéu video dya it nhét mot phan vao cac
phin ti ct phap thu nhan duoc tir ludng bit. Qua trinh tai tao di liéu video noi chung la

dao nguoc v6i qua trinh ma hoa duge thyc hién béi bd ma hoa video 20. Vi du, bo giai
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mi video 30 ¢6 thé thuc hién qua trinh bién ddi ngugc trén cac khéi hé sb lién két v6i
cac TU cua CU hién tai dé tai tao cac khéi du dugc lién két véi cac TU cua CU hién tai.
B giai ma video 30 cling tai tao cac khoi tao ma cua CU hién tai béng cach cong cac
mau cua cac khdi du doan cho cac PU ctia CU hién tai vao céc mau tuong tng cla cac
khéi bién ddi cua cac TU cua CU hién tai. Sau khi téi tao cac khdi tao ma cho mdi CU

cta khung, thi b giai ma video 30 co thé tai tao khung.

Nhu dugc luu ¥ & trén, qua trinh tao ma video dat dugc viéc nén video s dung
chu yéu hai ché d0, tic 13, du doan khung trong anh (hodc dy doan trong anh) va du
doan khung lién 4nh (hodc du doan lién anh). Viéc tao ma dua trén bang mau 1a mot so
dd tao m3 ma da duoc chép nhén béi nhidu tiéu chuin tao mi video. Trong viéc tao ma
dua trén bang ma, vbn ¢6 thé phu hop cu thé cho viéc tao ma ndi dung duoc tao ra boi
man, bo tao mi video (vi du, bd ma hoa video 20 hodc bd giai ma video 30) tao thanh
bang cua bang mau c6 cidc mau sic bidu dién dit lidu video ctia khoi da cho. Bang cua
bang mau gém cAc gié tri didm anh ndi troi nhét (vi dy, duge st dung thuong xuyén)
trong khdi da cho. Céc gia tri diém anh ma khéong duogc biéu dién thuong xuyén trong
dit liéu video cuia khoi da cho hodc duge gdm trong bang cua bang mau hodc dugc gbdm

trong bang cua bang mau dudi dang cac mau thoat.

M&di muc nhdp trong bang ctia bang mau gbm chi sb cho gia tri diém anh tuong
mg & trong bang cta bang mau. Céc chi s6 bang mau cho cac mau trong khdi c6 thé
dugc tao ma dé chi ra muc nhap nao tir bang clia bang mau can dugc sir dung dé du doan
hodc tai tao mau nao. Ché d6 bang mau nay bat dau véi quy trinh tao ra bo du doan bang
mau cho khéi thtr nhit cta anh, l4t, phién, hoic viéc tao nhém khac cua cac khdi video.
Nhu sé& dugc dién giai dudi day, bd du doan bang mau cho cac khéi video tiép theo

thuong duogc tao ra bang cach cip nhat b du doan bang mau dwge st dung trude do.
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Nhim muc dich minh hoa, gia st ring bd dy doan bang mau dugc dinh rd tai mic anh.
No6i cach khac, anh c6 thé gém nhidu khéi tao ma, mbi khéi tao ma c6 bang ctia bang
mau cua riéng nod, nhung c¢6 mdt bd du doan bang mau cho toan b anh.

Dé giam céc bit cAn dé phat tin hiéu c4c muc nhép bang mau trong ludng bit video,
thi bd giai m3 video cé thé tin dung b du doan bang mau dé xac dinh cic muc nhép
bang mau méi trong bang cua bang mau duge sir dung @8 t4i tao khéi video. Vi du, bd
du doan bang mau co thé gdm cac muc nhap bang mau tir bang clia bang mau dugc sir
dung trude d6 hodc ngay ca dugc khoi tao v6i bang cla bang mau duge sit dung gan
day nhét bang cach gbm tit ca cac muc nhap cua bang ciia bang mau dugc st dung gn
day nhét. Trong mot sb cach trién khai, bo du doan bang mau cb thé gém it muc nhép
hon tit ca cac muc nhdp tir bang clia bang mau duogc sit dung gin day nhét va sau d6 két
hop mot s6 muc nhap tir cac bang ctia bang mau dugce sir dung trude do6 khac. Bang mau
bo du doan co thé c6 cung kich ¢& v4i cac bang cla bang mau dugc sir dung dé tao ma
cac khdi khac nhau hodc c6 thé 16n hon hodc nho hon cac bang cia bang mau dugc st
dung dé tao ma cac khéi khac nhau. Trong rhét vi du, bd du doan bang mau duoc trién
khai du6i dang bang vao truée ra trude (First-In-First-Out, FIFO) gbdm 64 muc nhap

bang mau.

Dé tao ra bang cua bang mau cho khéi cta dit lidu video tir bd du doan bang mau,
thi b giai ma video co thé nhan, tir lu@)ng bit video dugc ma hoa, c& mot bit cho mdi
muc nhap cta bd du doan bang mau. Co mot bit co thé c6 gia tri thir nhét (vi du, nhi
phan s6 1) chira rang muc nhap dugc lién két ctia bd du doan bang mau can duoc gom
trong bang ctia bang mau hodc gia tri thi hai (vi dy, nhi phin s6 0) chi ra ring muc nhap
dugc lién két ciia bo dw doan bang mau khong can dugc gdm trong bang cua bang mau.

Néu kich ¢& ctia bd du doan bang mau 16n hon bang ciia bang mau duge su dung cho
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khéi ciia dit lidu video, thi sau d6 b6 giai ma video c6 thé dimg nhén nhiéu cd hon lic
dat duoc kich ¢ t6i da cho bang ciia bang mau.

Trong mdt s cach trién khai, mot sé muc nhap trong bang cua bang mau cé thé
duoc phat tin hiéu mot cach truc tiép trong ludng bit video dwgc ma hoa thay vi dugc
xac dinh nho sir dung bd du doan bang mau. P6i v6i cac muc nhap nhu vay, thi bd giai
mi video ¢6 thé nhan, tur luéng bit video dugc ma hoa, ba gia tri m-bit riéng biét chi ra
cac gia tri diém anh cho dd chéi va hai thanh ph.;in séc do duogc lién két véi muc nhap,
ma tai d6 m biu dién d6 siu bit cua dit liéu video. So v6i nhiéu gia tri m-bit can cho
cac muc nhip bang mau dugc phat tin hiéu mot cach truc tiép, thi cac muc nhap bang
mau d6 dugc dan xuit tir bd du doan bang mau chi yéu ciu c& mot bit. Do @6, viéc phat
tin hiéu mot sb hodc tit ca cic muc nhip bang mau nho sir dung bo dy doan bang mau
c6 thé giam mot cach dang ké sb luong céc bit can dé phat tin hiéu cdc muc nhép cua
bang cuia bang mau moi, nho d6 cai thién hiéu qua tao ma tdng thé ctia viéc ché do bang
mau tao ma.

Trong nhiéu vi dy, bd du doén bang mau cho mot khéi dugc xéc dinh dua trén
bang cua bang mau dugc su dung dé tao ma mot hodc nhiéu khéi dugc tao ma trudc do.
Nhung khi don vi tao méa cay tao ma thir nhét trong anh, 1at hodc phién, thi bang cta
bang mau cua khdi duge tao ma trude d6 co thé 12 khong kha dung. Do d6 bd du doan
bang mau khong thé duoc tao ra nhd str dung cac muc nhép cla cac bang ctia bang mau
dugc st dung trude d6. Trong truong hop nhu vy, chudi cua cac bd khoi tao bo du
doan bang mau co thé dugc phat tin hiéu trong tap hop thong s6 chudi (SPS) va/hodc
tap hop thong s6 anh (PPS), vén 1a céc gia tri dugc sit dung dé tao ra b dw doan bang
mau khi bang cua bang mau duge st dung trudc do6 la khong khéa dung. SPS dé cap

chung dén ciu triic ¢t phép cua cac phan tir ci phap ma ap dung cho mot loat cdc dnh
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video duoc tao ma lién tiép duogc goila chudi video dugc tao ma (Coded Video Sequence,
CVS) nhu dugce xac dinh boi ndi dung cua phan it ¢t phap duoc tim thay trong PPS
duoc d& cap boi phan tir ¢t phép duge tim thay trong mdi phan dau doan 14t. PPS dé cap
chung dén céu tric ca phap cla céc phén tir cti phdp ma ap dung cho mot hodc nhiéu
anh riéng 1é trong CVS nhu dugc xac dinh boi phéan tir cti phap dugc tim thay trong mdi
phin dau doan 14t. Vi thé, SPS néi chung 1a duge xem 1a cAu tric ¢t phdp mirc cao hon
so vGi PPS, c6 nghia 1a cac phan tir cti phap dugc gdm trong SPS néi chung 14 it thay
d6i thudong xuyén va ap dung cho phan dit liéu video 16n hon so véi céc phén tir ¢t phap

dugce gdm trong PPS.

Fig.5A va Fig.5B 1a cac so d khdi minh hoa cdc vi du vé viéc ap dung k¥ thuat
bién ddi mau sic-khong gian thich tng (ACT) dé bién ddi cac phan du giita khong gian

mau sic RGB va khong gian mau sic YCgCo theo mdt s6 cach trien khai cia sang ché.

Trong sy m& rong tao ma ndi dung man hinh HEVC, ACT dugc ap dung dé bién
dbi mot cach thich tmg céc phén du tor mot khong gian mau séc (vi du, RGB) thanh mot
khong gian mau sdc khéc (vi du, YCgCo) sao cho su twong lién (vi du, sy du thira) gilta
ba thanh phin mau sic (vi dy, R, G, va B) dugc giam mot cach dang ké trong khong
gian mau sic YCgCo. Hon nita, trong thiét ké ACT san cd, su thich Gng cia cac khong
gian mau séc khac nhau dwoc tién hanh tai mtc don vi bién ddi (TU) bang cach phat tin
hidu mot c& fu_act enabled flag cho mdi TU. Khi co tu_act_enabled_flag bang 1, thi
n6 chi ra ring cac phan du ctia TU hién tai dwogc tao ma trong khong gian YCgCo; néu
khong thi (tc 1a, co bang 0), thi né chi ra rang cac phan du ctia TU hién tai dugc tao
mai trong khong gian mau sdc gbe (tirc 1, khong c6 viée chuyén d6i khong gian mau
séc). Theo céch tiy chon, phu thudc vao viéc liéu TU hién tai dugc tao ma trong ché do

khong hao t6n hoic hay ché d6 c6 hao ton, thi cac cong thirc bién d6i khong gian mau
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sic duoc ap dung. Mot cach cu thé, cac cong thirc bien doi khong gian mau sac xudi va
nguoc gitta khong gian mau sac RGB va khong gian mau sdc YCgCo cho céc ché do co

hao tdn dugc dinh rd trén Fig.5A.

D6i v6i ché do khong hao ton, thi phién ban co thé dao nguge duge cla viée bién
d6i RGB-YCgCo (ciing dugc biét dén dudi dang YCgCo-LS) dugc sit dung. Phién ban
6 thé dao nguoc dugc cia viéc bién d6i RGB-YCgCo dugc trién khai dua trén cac hoat

dong nang dugc miéu ta trén Fig.5B va phan mo ta c6 lién quan.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5A, cic ma tran bién ddi mau sic xudi va nguoc dugc
sit dung trong ché do c6 hao tdn khong duoc chuin héa. Do do, do 16n cua tin hiéu
YCgCo nho hon so v6i do 16n cua tin hiéu gbe sau khi viéc bién dbi mau sic duoc ap
dung. Pé bu cho su giam trong dd 16n bi gy ra boi viée bién dbi mau sic xudi, thi thong
s6 lwong tir hoa duge diéu chinh duoc 4p dung cho céac phan du trong mién YCgCo. Mot
cach cu thé, khi khong gian mau sic bién ddi dugc dp dung, thi cac gia tri QP QPy, QPcq
va QPco, vén duoc sir dung dé lugng tir héa cac phan du midn YCgCo, dugc thiét dt
thanh QP — 5, QP — 5 va QP — 3 mdt cach twong mg, ma tai d6 QP la thong ) luong tir

hoa duge st dung trong khong gian mau sac goc.

Fig.6 1a so dd khdi cua viéc 4p dung k¥ thuat anh xa do choi véi viéc dinh c& séc
d6 (LMCS) trong quy trinh giai ma dit liéu video lam vi du theo mot s6 cach trién khai
cta sang ché.

Trong VVC, LMCS dugc stir dung lam cdng cu tao ma ma&i duge ap dung trude
khi cac bd loc trong vong (vi du, bd loc khir khoi, SAO va ALF). Né6i chung, LMCS ¢6
hai modun chinh: 1) viéc anh xa trong vong cua thanh phan do chéi dya trén cac mod
hinh tuyén tinh timg manh thich img; 2) viéc dinh ¢& phan du sic d6 phu thudc do choi.

Fig.6 thé hién quy trinh giai ma duoc sira d6i v6i LMCS dang dugc ap dung. Trén Fig.6,
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cac modun giai ma dugce tién hanh trong mién dugc 4nh xa gém modun giai ma entropi,
modun luong tr hda ngugce, modun bién d6i ngugce, médun du doan trong dnh do choi,
va modun tai tao mau do chéi (tc 13, sy bd sung cua cac mau du doan 46 chodi va cac
mAu phan du @9 chéi). Cac modun giai ma dugc tién hanh trong mién gbc (tirc 13, khong
dugc anh xa) gé)m modun duy doan dugce bu chuyén dong, mddun dy doan trong anh s&c
d6d, modun tai tao mau sic do (tuc 13, su bd sung cua cac mau du doan sic d6 va cac
mau phﬁn du sic d0), va tAt ca cac moddun bd loc trong vong nhu 1a modun khir khoi,
modun SAO, va mddun ALF. Cic mddun hoat dong méi duge gidi thiéu bdi LMCS
gém modun anh xa xu6i 610 cua cac mau d6 choi, mddun anh xa ngugce 620 cua cic

mau dd chéi, v modun dinh ¢& phan du sic d 630.

Viéc 4nh xa trong vong cia LMCS ¢6 thé diéu chinh pham vi dong cua tin hig¢u
dAu vao dé cai thién hiéu qua tao ma. Viéc anh xa trong vong cua cac mau do chéi trong
thiét ké LMCS sén c6 dugc x4y dung trén hai ham 4nh xa: mot ham anh xa xubi FwdMap
va mot ham 4anh xa ngugc twong ing InvMap. Ham anh xa xudi dugc phat tin hiéu tir bd
m3 hoa dén bo giai ma nho st dung mot md hinh tuyén tinh tirng manh v6i cac manh c6
kich c& bﬁng 16. Ham anh xa ngugc co thé dugc dan xuét truc tiép tir ham anh xa xuoi

va do do khong can duoc phat tin hiéu.

Cac thong s ctia md hinh 4nh xa d6 chéi dugc phat tin hiéu tai muc lat. Co c6 mat
dugc phat tin hidu trudce tién dé chi ra néu d6 choi md hinh 4nh xa can dugc phat tin
hiéu cho lat hién tai. Néu d6 choi md hinh 4nh xa ¢6 mat trong 14t hién tai, thi cac thong
s6 mé hinh tuyén tinh tirg manh tuong tmg duoc phat tin hiéu thém nira. Theo cach tuy
chon, tai muc lat, mot co diéu khién LMCS khac dugc phat tin hiéu dé cho phép/khong

cho phép LMCS cho lat.
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Modun dinh c& phén du sic d6 630 duogc thiét k& dé bu cho su tuong tac cua sy
chinh x4c luong tit hoa gitta tin hi¢u do choi va céac tin hiéu sdc d6 tuong g cua no khi
viéc 4nh xa trong vong duge ap dung cho tin hiéu d§ chéi. N6 cling duoc phat tin hiéu
trong phé”ln dAu 14t lidu viéc dinh c& phﬁn du séc dd dugc cho phép hay khong dugc cho
phép cho 14t hién tai. Néu viéc anh xa do chéi dugc cho phép, thi co bd sung dugc phat
tin hiéu dé chi ra néu viéc dinh c& phﬁn du séc do phu thudc d6 chéi coé duge ap dung
hay khong. Khi 4nh xa d chéi khong dugc sir dung, thi viéc dinh ¢ phan du sdc do phu
thudc dd choéi ludn khong duge cho phép va khong co co bd sung nao dugc yéu cau.
Theo cach tuy chon, viéc dinh c& phan du sic d6 lubn khong duge cho phép cho cac CU

ma chira nhé hon hodc bang bon mau sac do.

Fig.7 1a so dd khdi minh hoa quy trinh gidi ma video 1am vi du ma nho d6 thi bo
giai ma video trién khai k§ thuét bién ddi mau sic-khong gian thich tmg (ACT) ngugc

theo mot so cach trién khai cia sang che.

Twong tu véi thiét ké ACT trong SCC HEVC, ACT trong VVC chuyén doi cac
phin du du doén trong anh/lién anh ctia mét CU trong dinh dang sdc do 4:4:4 tir khong
gian mau sic gde (vi du, khong gian mau sic RGB) thanh khong gian mau sic YCgCo.
Két qua 13, sy du thira giita ba thanh phan mau sic ¢o thé dugc giam cho hiéu qua tao
ma t6t hon. Fig.7 miéu ta luu dd giai m3 ma trong d6 cach ma ACT nguoc dugc ap dung
trong khung VVC thong qua su bd sung ctia mddun ACT nguoc 710. Khi xit Iy CU dugc
mi héa véi ACT dang duogce cho phép, thi viéc giai ma entropi, viéc lwgng tir hoa nguoc
va viée bién dbi dya trén DCT/DST 4p dung trude tién cho CU. Sau do, nhu duwoc micu
ta trén Fig.7, ACT ngugc dugc goira dé chuyén d6i cac phan du dwgc gidi ma tir khong
gian mau sic YCgCo thanh khong gian mau sic gbe (vi du, RGB va YCbCr). Theo cach

tuy chon, boi vi ACT trong ché d6 ¢6 hao tdn khong duoc chuin hoa, thi céc viéc diéu
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chinh QP ctia (-5, -5, -3) dwoc p dung cho céc thanh phan Y, Cg va Co dé bu cho d6

16n bi thay d@di ctia cac phin du dugc bién doi.

Trong mdt s6 phuong 4n, phuong phap ACT sir dung lai cung cac vige bién d6i 161
ACT ctia HEVC dé thuc hién viéc chuyén dbi mau sic giita cac khong gian mau sdc
khac nhau. Mt cach cu thé, hai phién ban khac nhau ctia cic viéc bién ddi mau sic dugc
ap dﬁng phu thudc vao viéc liéu CU hién tai dugc tao ma theo cach thirc c6 hao ton hay
khong hao tén. Céc viéc bién @i mau sic xudi va nguoc ddi voi trudng hop c6 hao ton
str dung ma tran bién dbi YCgCo khong thé dao nguoc dugc nhu duoc miéu ta trén
Fig.5A. Péi voi trudng hop khong hao tdn, viéc bién d6i YCgCo-LS c6 thé dao ngugc
dwoc mau sic nhu duoc thé hién trén Fig.5B dugc ap dung. Ngoai ra, khac véi thiét ké
ACT sén c6, cac su thay dbi sau day dugc gidi thiéu cho so dd ACT dé xtr Iy su twong

tac vOi cac cdng cu tao ma khac cia no trong tiéu chuan VVC.

Vi du, béi vi cac phan du ciia mot CU trong HEVC ¢6 thé duoc phan ving thanh
nhidu TU, nén & didu khién ACT duoc phat tin hiéu mot céch tach biét cho mdi TU dé
chi ra lidu viéc chuyén dbi khéng gian mau sic co can dugce ap dung hay khong. Tuy
nhién, nhu dugc mé ta & trén voi sy két ndi dén Fig.4E, mot chu tric phén vung tir phn
dugc 16ng véi nhi phan va tam phan dugc dp dung trong VVC dé thay thé khéi niém
nhiéu loai phan vung, vi thé loai bé cac phan vung CU, PU va TU tach bi¢t trong HEVC.
Diéu nay c6 nghia rang trong hau hét cac trudng hop thi mot nat 14 CU ciing dugc st
dung lam don vi x1r ly viéc dy doan va bién dbi ma khong can phan ving thém nita, trir
khi kich ¢ bién ddi duoc hd trg t6i da nho hon chiéu rong hodc chiéu cao cia mot thanh
phan ctia CU. Dya trén chu tric phan ving nhu vay, thi ACT tai mirc CU dugc cho phép
va khong duoc cho phép modt cach thich ung. Mot cach cu thé, mot co

cu_act_enabled flag dugc phat tin hi¢u cho mdi CU dé lua chon giita khong gian mau
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sic gbc va khong gian mau sic YCgCo dé tao ma cac phén du ctia CU. Néu co bang 1,
thi n6 chi ra ring cac phin du clia tat ca cac TU trong CU duoc tao ma trong khong gian
mau sic YCgCo. Néu khong thi, néu co cu_act enabled flag bang 0, thi tAt ca cac phan

du cua CU duge tao ma trong khdng gian mau sdc goc.

Trong mot s6 phurong 4n, c6 cac kich ban khac nhau dé khong cho phép ACT. Khi
ACT @dugc cho phép cho mot CU, thi n6 cn truy cap céac ph?m du cua tit ca ba thanh
phan d& thue hién viéc chuyén dbi khong gian mau sc. Tuy nhién, thiét ké VVC khong
thé dam bao rang mdi CU ludn chira thong tin ctia ba thanh phén. Theo phwong 4n cia
sang ché, trong cic treong hop ma tai d6 CU khong chira thong tin cla t4t ca ba thanh

phan, thi ACT nén khéng dugc cho phép mot cach cudng €p.

Truéce tién, trong mdt sb phuong an, khi c4u tric phan ving cay tach biét duoc ap
dung, thi céac mau do choéi va séc d6 bén trong mot CTU duge phén ving thanh cac CU
dua trén cac cdu truc phan ving tach biét. Két qua 13, cac CU trong cdy phan ving do
chéi chi chira thong tin tao ma cia thanh phan d6 chéi va cac CU trong cdy phan ving
sic dd chi chira thong tin tao ma cia hai thanh phﬁn sdc do. Theo VVC hién tai, su
chuyén gifta cac cdu triic phan ving ciy don 1é va cay tach biét dugc tién hanh tai mirc
lat. Do d6, theo phuong an cua sang ché, khi tim thdy rang cay tach biét dugc ap dung
cho mdt 14t, thi ACT s& ludn khéng duge cho phép cho tit ca cac CU bén trong lat (ca
cac CU d6 choi va cac CU sic d0) ma khong can phat tin hiéu ¢ ACT von duoc suy ra
1a bang 0 thay vao do.

Tht hai, trong mot s6 phuong 4n, khi ché d6 ISP (dugc md ta thém nita dudi day)
duoc cho phép, thi phan ving TU chi dugc 4p dung cho cac mau d9 chéi trong khi cac
mau sic dd dugc tao ma ma khong cAn chia tach thém nita thanh nhiéu TU. Gié st N s6

lwong cac phan viing con ISP (tire 13, cac TU) cho mot CU trong anh, theo thiét k& ISP
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hién tai, thi chi TU cuéi cung chira ca thanh phin do chéi va séc do trong khi cac TU
ISP N-1 thir nhat gdm c6 chi thanh phan d6 chéi. Theo phuong 4n cia sang ché, ACT
khong dugc cho phép theo ché do ISP. C6 hai cach dé khong cho phép ACT d6i voi ché
do ISP. Trong phuong phap thu nhit, ACT c& cho phép/khoéng cho phép (tirc la
cu_act_enabled flag) dugc phat tin hiéu trwéce khi phat tin higu ci phap cia ché do ISP.
Trong trudng hgp nhu vay, khi co cu_act_enabled_flag bing 1, thi ché do ISP s& khong
dugc phat tin hiéu trong ludng bit nhung ludn dugce suy ra la bing 0 (tic 1a tit). Trong
phuong phap thit hai, viée phat tin hiéu ché do ISP dugc sir dung dé di vong qua viée
phat tin hiéu cia co ACT. Mot cach cu thé, trong phuong phap nay, ché do ISP duoc
phét tin hiéu trude khi co cu_act_enabled flag. Khi ché do ISP duoc lua chon, thi c&
cu_act_enabled flag khong dugc phat tin hi¢u va dugc suy ra la bang 0. Néu khong thi
(ché d6 ISP khong dugc lya chon), co cu_act_enabled flag van s& dugc phat tin hiéu

dé lua chon mot cach thich tng khong gian mau sic dé tao ma phan du ctia CU.

Trong mot s6 phuong 4n, bén canh viéc khong cho phép mot cach cudng ép ACT
cho cac CU ma tai do cAu trac phéan vung do choi va sdc do dugc phat tin hiéu sau, thi
LMCS khéng dugc cho phép cho cac CU ma tai d6 ACT dugc ép dung. Trong mot
phuong 4n, ca viéc anh xa do chdi va viéc dinh c& phén du sic do déu khong dugc cho
phép khi mét CU lya chon khong gian mau séc YCgCo dé tao ma cac phan du ctia né
(tire 13, ACT 1a 1). Trong mot phuong an khac, khi ACT dugc cho phép cho mot CU,
thi chi viéc dinh c& phén du sic 6 khong dugce cho phép trong khi viéc anh xa do choi
van c6 thé dugc ap dung dé diéu chinh pham vi dong cua cc mAu d6 chéi du ra. Trong
phuong én cudi cung, ca viéc anh xa do chdi va viéc dinh c& phén du séc do déu duoc
cho phép cho cac CU vén ap dung ACT dé tao ma cac phan du ctia n6. C6 thé c6 nhiéu
cach dé cho phép viéc dinh c& phén du sdc d6 cho cac CU von &p dung ACT. Trong mot
phuong phép, viéc dinh ¢& phﬁn du sdc d6 duge 4p dung trude khi ACT nguoc tai viée
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giai ma. Nho phuong phép nay, c6 nghia rang khi ACT dugc ap dung thi viéc dinh c&
ph??m du sic d6 dugc ap dung cho cac phén du sic d6 trong mién YCgCo (tuc 1a, céc
phan du Cg va Co). Trong mdt phuwong phép khac, viéc dinh ¢ phin du sic 46 dugc ap
dung sau khi ACT ngugc. Mot cach cu thé, nho phuong phap tht hai, thi viéc dinh c&
sic @6 duge 4p dung cho céc phan du trong cdc khong gian mau sdc gbc. Gia sir video
dau vao duoc chup trong dinh dang RGB, c6 nghia réng viéc dinh c& phﬁn du sic do

dugce ap dung cho cac phan du cta cic thanh phan B vaR.

Trong mét s phwong an, phan tir ¢t phap, vi du, sps_act_enabled_flag, duge b
sung vao tap hop thong s6 chudi (SPS) dé chi ra néu ACT duoc cho phép hodc khong
tai mtc chudi. Bén canh d6, vi viéc chuyén d6i mau sdc-khong gian dugc ap dung cho
ndi dung video ma c6 cac thanh phan dd choi va sac d6 c6 cing do phan giai (vi dy, dinh
dang sic do 4:4:4 4:4:4), nén mot yéu cau tuan thu ludng bit cling can duge bd sung sao
cho ACT c6 thé chi duoc cho phép cho dinh dang sic do 4:4:4. Bang 1 minh hoa bang

ca phap SPS duoc sua dd1 véi et phéap & trén dugc bd sung.

seq parameter set rbsp() { Descriptor

sps_act_enabled_flag u(l)

Bang 1 Bang ct phap SPS duoc sira abi

Mot cach cu thé, sps_act enabled flag bang 1 chi ra ACT duoc cho phép va
sps_act_enabled flag bang 0 chi ra raing ACT khéng dugc cho phép sao cho co
cu_act enabled flag khong dugc phat tin hi¢u cho cdc CU ma tham chiéu dén SPS
nhung dugc suy ra la bang 0. Khi ChromaArrayType khong bang 3, thi n6 1a yéu cau

clia su tuan thu ludng bit ma gia tri ctia sps_act_enabled_flag s& bang 0.

41



53991

42/79

Trong mdt phuwong an khac, thay vi ludn phat tin hiéu sps_act_enabed_flag, thi

viéc phat tin hiéu cia c& dugc ra diéu kién trén loai sac d0 cua tin hiéu dau vao. Mot

cach cu thé, can cir vao viéc ACT ¢6 thé chi duoc ap dung khi cac thanh phﬁn do choi

va séc d6 nam trong cung d6 phan gidi, cd sps_act_enabled_flag chi dugc phat tin hiéu

khi video déu vao duoc chup trong dinh dang sic do 4:4:4. V6i su thay ddi nhu vay thi

bang ca phap SPS duoc sua d6i 1a:

seq parameter set_rbsp( ) { Descriptor
if(chroma_format idc == 3)
sps_act_enabled flag u(1)

Bang 2 Bang ¢t phap SPS dugc sira ddi v6i diéu kién phat tin hiéu

Trong mot sd phuong 4n, ban dic ta ky thuét thiét k& ct phap dé giai ma dit liéu

video nho st dung ACT dugc minh hoa trong bang sau day.

coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType, modeT | Descriptor
ype ) {
chType = treeType == DUAL_TREE_CHROMA?1:0
if( slice type != 1 || sps_ibc_enabled flag ||
sps_palette_enabled_flag) { '
if( treeType '= DUAL_TREE CHROMA &&
I( (( cbWidth ==4 && cbHeight ==4) || modeType ==
MODE TYPE INTRA)
&& !sps_ibc enabled flag ) )
cu_skip flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( cu skip flag[ x0][y0]==0 && slice_type != I
&& 1( cbWidth == 4 && cbHeight ==4) && modeType ==
MODE _TYPE ALL)
pred mode flag ae(Vv)
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if( ( (slice type==1 && cu_skip_flag[ x0 J[y0 | ==0) [|
(slice type '=1 && ( CuPredMode[ chType ][ x0][y0 ] !=
MODE INTRA ||
(cbWidth==4 && cbHeight==4 &&

cu skip flag[ x0][y0]==0)))) &&

cbWidth <= 64 && cbHeight <=64 && modeType !=
MODE TYPE INTER &&

sps_ibc_enabled flag && treeType !=
DUAL TREE CHROMA )

pred mode ibc flag ae(v)
if( (((slice type == I||(cbWidth==4 && cbHeight ==4)
|| sps_ibc enabled flag) &&
CuPredMode[ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA ) ||
(slice type !=1 && !( cbWidth ==4 && cbHeight==4)
&& !sps_ibc enabled flag
&& CuPredMode[ x0 ][ y0 ] '=MODE_INTRA ) ) &&
sps_palette enabled flag &&
cbWidth <= 64 && cbHeight <= 64 && &&
cu skip flag[ x0][y0]==0 &&
modeType != MODE_INTER )
pred_mode plt flag ae(v)
}
if( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA )
cu_act_enabled flag ae(v)
if( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA ||
CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE PLT) {
if( treeType == SINGLE_TREE || treeType ==
DUAL TREE LUMA ) {
if( pred_mode plt flag ) {
if( treeType ==DUAL_TREE_LUMA )
palette_coding( x0, y0, cbWidth, cbHeight, 0, 1)
else /* SINGLE TREE */
palette_coding( x0, y0, cbWidth, cbHeight, 0, 3 )
} else {
if( sps_bdpcm_enabled_flag &&
cbWidth <= MaxTsSize && cbHeight <= MaxTsSize )
intra_ bdpcm_flag ae(v)
if( intra_bdpcm_flag )
intra_bdpcm_dir flag ae(v)

else {
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if( sps_mip_enabled flag &&
( Abs( Log2( cbWidth ) — Log2( cbHeight ) ) <=2) &&
cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <=
MaxTbSizeY )

intra mip_flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if( intra mip flag[ x0 ][ y0])

intra_mip_mode[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

else {

if( sps_mrl enabled flag &&
((y0 % CtbSizeY ) > 0))

intra luma_ref idx[ x0 ][ yO0 ]

ae(v)

if (sps_isp_enabled flag &&
intra_luma ref idx[x0][y0]==0 &&
( cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <=
MaxTbSizeY ) &&
( cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY )
&& !cu act _enabled flag)

intra_subpartitions mode_flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if( intra_subpartitions mode flag[ x0 ][ y0 |==1)

intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if(intra_luma ref idx[x0J[y0]==0)

intra luma mpm_flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if( intra_luma mpm _flag[ x0 ][ y0 ] ) {

if( intra_luma ref idx[x0 [[y0 ]==0)

intra_luma_not planar_flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if(intra_luma not planar flag[ x0 ][ y0 ])

intra luma mpm_idx[ x0 ][ yO ]

ae(v)

} else

intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ yO ]

ae(v)

}

}

}

}

if( (treeType == SINGLE TREE || treeType ==
DUAL TREE CHROMA ) &&
ChromaArrayType 1= 0) {

if (pred_mode plt flag && treeType ==
DUAL TREE CHROMA )

palette_coding( x0, y0, cbWidth / SubWidthC,
cbHeight / SubHeightC, 1,2 )
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else {

if( !cu_act enabled flag) {

if( CclmEnabled )

cclm mode flag

ae(v)

if( cclm_mode flag)

cclm_mode idx

ae(v)

else

intra_chroma_pred mode

ae(v)

}

}

}

) else if( treeType != DUAL_TREE_CHROMA ) { /*
MODE INTER or MODE IBC */ '

if( cu_skip flag[ x0 J[y0]==0)

general _merge flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if( general merge flag[ x0][y0]) {

merge data( x0, y0, cbWidth, cbHeight, chType )

} else if ( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE_IBC)

mvd_coding( x0, y0, 0,0)

if( MaxNumIbcMergeCand > 1)

mvp 10 flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if( sps_amvr_enabled flag &&
(MvdLO[x0][y0][0]!=0 || MvdLO[xOJ[yO J[1]!=
0)){

amvr_precision_idx[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

}

} else {

if( slice type == B)

inter pred idc[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if( sps_affine enabled flag && cbWidth >=16 &&
cbHeight >=16) {

inter affine flag[ x0 ][ yO ]

ae(Vv)

if( sps_affine type flag && inter affine flag[ x0 ][ y0])

cu_affine type flag[ x0 ][ yO ]

ae(Vv)
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if( sps_smvd_enabled flag && !'mvd _11_zero_flag &&
inter pred idc[ x0 ][ y0 ] ==PRED_BI &&
linter affine flag[ x0 ][ y0 ] && RefldxSymL.0>—1 &&
RefldxSymL1>—1)

sym_mvd _flag[ x0 ][ yO ] ae(Vv)

if( inter pred idc[x0][y0] != PRED _L1) {

if( NumRefldxActive[ 0 ] > 1
&& !'sym mvd flag[ x0 ][ y0])

ref idx_10[ x0 ][ yO ] ae(v)

mvd coding( x0, y0, 0,0)

if( MotionModelldc[ x0 ][ y0 ] >0)

mvd_coding( x0, y0, 0, 1)

if(MotionModellde[ x0 ][ y0 ] > 1)

mvd_coding( x0, y0, 0, 2 )

mvp 10 flag[ x0 ][ yO ] aé(v)

} else {

MvdLO[x0 ][ y0 ][0 ]=0

MvdLO[x0][y0 [ 1]=0

}

if( inter pred idc[ x0 ][ y0] != PRED_LO ) {

if( NumRefldxActive[ 1 ] > 1
&& !'sym mvd flag[ x0 ][ y0])

ref idx 11[ x0 ][ yO ] ae(v)

if( mvd 11 zero flag && inter pred idc[ x0 J[y0] ==
PRED BI) {

MvdL1[x0][y0][0]=0

MvdLI[x0][y0][1]=0

MvdCpL1[x0][yO][0][0]=0

MvdCpL1[x0][yO][0][1]=0

MvdCpL1[x0][yO [ 1][0]=0

MvdCpL1[x0][yOI[1][1]1=0

MvdCpL1[x0][y0 ][2][0]=0

MvdCpL1[x0][y0][2][1]=0

} else {

if( sym mvd flag[ x0 J[y0]) {

MvdL1[x0 ][ y0 ][0 ]=-MvdLO[ x0 ][ yO ][ 0]

MvdL1[x0][y0 ][ 1]=-MvdLO[x0][y0 ][ 1]

} else

mvd_coding( x0, y0, 1, 0 )
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if( MotionModellde[ x0 ][ y0]1>0)

mvd_coding( x0,y0,1,1)

if(MotionModellde[ x0 ][ y0 ]> 1)

mvd_coding( x0,y0, 1,2)

mvp 11 flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

}

} else {

MvdL1[x0][y0][0]=0

MvdLI[x0][y0][1]=0

}

if( ( sps_amvr_enabled flag && inter_affine_flag[ x0 ][ yO ]
== 0 &&
(MvdLO[x0 ][y0][0] !=0 || MvdLO[x0 ][yO J[ 1 ]!=
01l
MvdL1[x0][y0][0] =0 || MvdL1[x0OJ[yOJ[1]!=
0)) [
(sps_affine amvr enabled flag &&
inter affine flag[ x0 J[y0] == 1 &&
(MvdCpLO[x0 J[yO J[0][0] !=0 ||
MvdCpLO[ x0][yO][0][1]!=0 ||
MvdCpL1[x0J[y0][0][0] =0 ||
MvdCpL1[x0][y0][O][1]!=0 ||
MvdCpLO[x0 ][yO][1][0] =0 [|
MvdCpLO[ x0 ][yO ][ 1][1]!=0 |]
MvdCpL1[x0][yO][1]1[0] !'=0 ||
MvdCpL1[x0][y0][1][1]!=0 ||
MvdCpLO[x0 [[yOJ[2][0] !=0 ||
MvdCpLO[ x0 ][ yO ][2][1]!=0 |]
MvdCpL1[x0J[y0J[2][0] =0 ||
MvdCpL1[x0 J[y0][2][1] = 0)){

amvr flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if( amvr flag[ x0 ][ y0 1)

amvr_precision idx[ x0 ][ y0 ]

ae(v)
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if( sps_bcw_enabled flag && inter pred_idc[ x0 ][ y0 ] =
PRED BI &&

luma_weight 10 flag[ ref idx 10[x0][y0]] == 0 &&
luma weight 11_flag[ ref idx 11 [x0][y0]] == 0 &&
chroma weight 10 flag[ ref idx 10 [x0][y0]] == 0
&&
chroma weight 11 _flag[ ref idx 11 [x0][y0]] ==
&&
cbWidth * cbHeight >= 256 )
bew _idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
}
}
if( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] != MODE_INTRA
&& !'pred mode plt flag &&
general merge flag[ x0][y0] == 0)
cu_cbf ae(v)
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if( cu_cbf) {

if( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE_INTER &&
sps_sbt enabled flag
&& lciip_flag[ x0 ][ y0 ] && !MergeTriangleFlag[ x0 ][ y0 ]
) {

if( cbWidth <= MaxSbtSize && cbHeight <= MaxSbtSize
) {

allowSbtVerH = cbWidth >= 8

allowSbtVerQ = cbWidth >= 16

allowSbtHorH = cbHeight >= 8

allowSbtHorQ = cbHeight >= 16

if( allowSbtVerH || allowSbtHorH | |
allowSbtVerQ || allowSbtHorQ )

cu_sbt flag

ae(v)

}

if( cu_sbt flag) {

if( (allowSbtVerH || allowSbtHorH ) &é& ( allowSbtVerQ
|| allowSbtHorQ) )

cu_sbt quad flag

ae(Vv)

if( (cu sbt quad flag && allowSbtVerQ &&
allowSbtHorQ ) ||
('cu sbt quad flag && allowSbtVerH &&
allowSbtHorH ) )

cu_sbt_horizontal flag

ae(v)

cu_sbt pos flag

ae(v)

}

if( sps_act _enabled flag && CuPredMode[ chType ][ x0 ][
y0 ] !'=MODE INTRA )

cu_act_enabled flag

ae(v)

}

LinstDcOnly = 1

LinstZeroOutSigCoeffFlag = 1

transform_tree( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType )

IfnstWidth = ( treeType ==
DUAL TREE CHROMA) ? cbWidth / SubWidthC
: cbWidth

IfnstHeight = ( treeType ==
DUAL TREE CHROMA ) ? cbHeight / SubHeightC
: cbHeight
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if( Min( IfnstWidth, lfnstHeight ) >= 4 &&

sps_Ifnst _enabled flag == 1 &&

CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA &&

IntraSubPartitionsSplitType == ISP_NO_SPLIT &&

(lintra_ mip_flag[ x0 ][ y0 ] || Min( IfnstWidth, IfnstHeight )
>=16) &&

tu mts_idx[ x0 ][ y0 ] == 0 && Max( cbWidth, cbHeight )
<= MaxTbSizeY) {

if( LfnstDcOnly == 0 && LfnstZeroOutSigCoeffFlag ==

Ifnst_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)

}
}

Bang 3 Ban dic ta k§ thudt dé phat tin hi¢u ché 0 ACT

C0O cu_act _enabled flag béng 1 chi ra ring cac phan du ctia don vi tao ma duoc
tao ma trong khong gian mau sic YCgCo va co cu_act enabled flag bang 0 chi ra ring
cac phﬁn du ctia don vi tao ma dugc tao méa trong khong gian mau sic géc (vi du, RGB

hoiic YCbCr). Khi c¢& cu_act_enabled flag khong c6 mit thi n6 duogc suy ra la bang 0.

Trong mot s6 phuong 4n, viéc phat tin hiéu ACT dugc ra didu kién trén c& khoi
dugc tao mi (CBF). Nhu dugce chi ra trén Fig.5A va Fig.5B, ACT chi co thé anh huong
dén céc phan du dugc gidi ma khi CU hién tai chtra it nhat mot hé s6 khac 0. Néu tht ca
cac hé sb duoc thu nhan tir viéc giai ma entropi la 0, thi cac phﬁn du duoc tai tao s€
gidng nhau di c6 hay hodc khong c6 ACT ngugc dang dugc ap dung. Déi véi ché d6
lién anh va ché do sao chép khéi trong anh (IBC), thi thong tin vé viéc liéu mot CU c6
chira cac hé s6 khac 0 hay khong dugc chi ra boi co khdi dugc tao ma (CBF) géc CU,
tire 13, cu_cbf. Khi co bang 1, thi c6 nghia rang cac phan tir ¢t phap phan du c6 mit
trong ludng bit cho CU hién tai. Néu khong thi (tire 13, c& bang 0), c6 nghia ring cac
phén tir ¢t phap phan du ctia CU hién tai s& khong dugc phat tin hiéu va tat ca cac phan
du ctia CU dugc suy ra 1a bang 0. Do d6, dbi véi cac ché do lién anh va IBC, thi sang

ché d& xuét chi phat tin hiéu co cu_act_enabled_flag khi c& CBF gbc cu_cbf ciia CU
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hién tai bang 1. Néu khong thi (tirc 13, ¢ cu_cbf bang 0), c& cu_act_enabled_flag s&
khong dugc phét tin hiéu va ACT luén khong dugc cho phép dé giai mi céc phan du
cia CU hién tai. No6i cach khac, khac voi cac ché d6 lién anh va IBC, thi co CBF géc
khong duoc phét tin hidu d6i véi ché do trong anh, tirc 13, khong c6 c& cia cu_cbf c6
thé duoc st dung dé ra diéu kién cho sy c6 mit clia co cu_éct_enabled_ﬂag cho cac CU

trong anh.

Trong mot s phuong 4n, ¢ ACT dugce sir dung dé cho phép/khdng cho phép tuy
theo diéu kién viéc phat tin hiéu CBF ¢ﬁa thanh phan d6 chéi khi ACT duoc ap dung
cho mot CU trong anh. Mot cach cu thé, can cr vao mot CU trong anh st dung ACT,
thi bd giai ma luon gia st ring it nhét mot thanh phan chira céc hé s6 khac 0. Do do, khi
ACT dugc cho phép cho mdt CU trong dnh va khong c6 cac phén du khac 0 tOn tai trong
cac khéi bién dbi cua no ngoai trir khdi bién ddi cudi cing cta né, thi CBF cho khéi
bién dbi cubi cung ctia né dugc suy ra la bang 1 ma khong can phat tin hiéu. Déi véi CU
trong anh ma chi chira mot TU, thi ¢6 nghia la néu cac CBF cho hai thanh phan sic do
ctia n6 (nhu duge chi ra bdi tu_cbf_cb va tu_cbf cr) 1a 0, thi co CBF ctia thanh phan
cudi cing (tirc 13, tu_cbf luma) ludn dwgce suy ra la bang 1 ma khong can phit tin higu.
Trong mdt phuong an, quy tdc suy ra nhu vay cta dd choi CBF chi dugc cho phép cho

CU trong anh von chi chira mdt TU don 1€ cho viée tao ma ph?m du.

Fig.8A va Fig.8B la céc so dd khbi minh hoa cac quy trinh giai md video lam vi
du ma nho do thi bd giai ma video trién khai k§ thuat bién dbi mau séc-khong gian thich
g (ACT) ngugc va viéc dinh cd phan du sic o theo mot sd cach trién khai ctia sang
ché. Trong mot sb phuong an, lu@)ng bit video dugc tao ma st dung cad ACT (vi du, ACT
ngugc 710 trén Fig.7) va viéc dinh c& ph?m du sic do (vi du, viéc dinh c& phf?m du sic

do 630 trén Fig.6). Trong mot s6 phuong 4n khéc, ludng bit video dugc tao ma nho sir
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dung viéc dinh c& phan du sic d6 nhung khong can ACT, nho d6 khong yéu cau ACT

nguoc 710.

Mot cach cu thé hon, Fig.8A miéu ta phwong 4n ma trong d6 bo tao mé video thuc
hién viéc dinh c& phan du sic do 630 truée khi ACT nguge 710. Két qua 13, bod tao ma
video thuc hién viéc 4nh xa do chdi v6i viée dinh c& phén du sic do 630 trong mién mau
sdc-khong gian duoc bién dbi. Vi du, gia st rang video dau vao duoc chup trong dinh
dang RGB va duoc bién dbi thanh khong gian mau sac YCgCo, thi b tao ma video thuc
hién viéc dinh c¢& phan du sic do 630 trén cac phén du sic dd Cg va Co theo cic phan

du do chéi Y trong khong gian mau sic YCgCo.

Trong mot s6 phwrong 4n, khi viéc dinh ¢& phin du sic do duoc dp dung trong mién
YCgCo nhu duge thé hién trén Fig.8A, thi cic mAu phan du sic do twong tng ma dugc
cAp vao trong médun dinh ¢ phén du sic d6 nim trong mién YCgCo. Theo cach twong
tu, cac co CBF sic do, tire 13, tu_cb_cbfva tu cr cbf, cia khoi hién tai c6 thé duoc sur
dung dé chi ra liéu c6 cac mau ph?m du sic do khac 0 bt ky ma khong can duge dinh
¢& hay khong. Trong truong hop nhu vay, dé tranh viéc dinh ¢& sac do khong can thiét
tai bo gidi ma, thi didu kién kidm tra bd sung trén cac cd CBF séc d9 c6 thé duge bo
sung vao dam bao réng viéc dinh c& phﬁn du sic d6 chi dugc goira kh1 it nhat mot co

CBF sic d6 trong s6 hai co CBF sdc do 1a khac 0.

Fig.8B miéu ta phuong 4n thay thé ma trong d6 bo tao ma video thuc hién viéc
dinh c& phﬁn du sic d6 630 sau khi ACT nguoc 710. Két qua 13, bo tao ma video thuc
hién 4nh xa d6 choi véi viéc dinh c& phin du sic d6 630 trong mién mau sic-khong gian
gbe. Vi du, gia st rang video dau vao duge chup trong dinh dang RGB, thi bd tao ma

video ap dung viéc dinh c& phan du sic do trén c4c thanh phan B va R.
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Trong mot s6 phwong 4n, khi viéc dinh ¢& phan du sic 46 dugc ap dung trong mién
RGB nhu duoc thé hién trén Fig.8B, thi cac mAu phan du trong ing ma dugc clp vao
trong mddun dinh c& phan du sic d nim trong mién RGB. Trong trudng hop nay, cac
cd CBF sic do khong thé chi ra liéu cac mau phan du B va R twong tng c6 déu bang 0
hay khong. Do d6, trong phuong phap nay, hai co CBF sic d0 khong thé dwgc st dung
dé quyét dinh liéu viéc dinh c& phén du séc d6 c6 nén duoc di vong qua hay khong, khi
ACT dugc ap dung cho mot CU. Khi ACT khong duge dp dung cho mét CU, thi hai co
CBF séc do trong khong gian YCgCo ¢6 thé van duoc st dung dé quyét dinh liéu viéc

dinh ¢& phan du sic do ¢6 thé duoc di vong qua hay khong.

Trong mot s6 phuong an, phén sau day thé hién céc su thay dbi dbi v6i ban dic ta
k§ thuat VVC hién tai khi didu kién phat tin hiéu dugc trién khai trong viéc kiém tra co

ACT murc CU duoc ap dung cho viéc dinh c& ph?ln du sc d0 tai bd gidi ma:

8.7.5.3 Viéc tai tao anh voi quy trinh dinh ¢& ph?m du sic do phu thudc do choéi cho céc

mau sac do

Néu mot hoic nhiu didu kién trong sd cac diéu kién sau day 1a dung, thi,
recSamples[ xCurr + i ][ yCurr +j ] dugc thiét dit bang Clip1( predSamples[i][j] +

resSamples[i][j]):
ph chroma residual scale_flag bang 0.
sh Imcs_used_flag bang 0.
nCurrSw * nCurrSh nho hon hoic bang 4.

tu cb_coded flag [ xCurr ][ yCurr ] bing 0 va tu_cr coded_flag [ xCurr ][ yCurr ]

bang 0 va cu_act_enabled_flag[xCurr * SubWidthC][ yCurr * SubHeightC] bang 0.

Néu khong thi phan sau day dugc p dung:

53



53991 .

Vi tri 80 choi hién tai ( xCurrY, yCurrY ) dugc dAn xuét nhu sau:
( xCurrY, yCurrY ) = ( xCurr * SubWidthC, yCurr * SubHeightC ) (1234)

Vi tri @0 chéi ( xCuCb, yCuCb ) duoc chi rd 1a vi tri mau do choi trén cung-bén

trai cta don vi tao md ma chta xmau 4o choi tai

(xCurrY / sizeY * sizeY, yCurrY /sizeY * sizeY ).
Céc bién availL va availT dugc dan xut nhu sau:

Quy trinh din xuét cho tinh kha dung khi 1an can nhu duge chi rd trong diém
6.4.4 duoc goi ra vai vi tri ( xCurr, yCurr ) dugc thiét dat béng ( xCuCb, yCuCb ), vi tri
d6 choi lan can (xNbY, yNbY) dugc thiét dat bang (xCuCb—1,yCuCb),
checkPredModeY duogc thiét dat bﬁng FALSE, va cldx dugc thiét dat béng 0 lam céc
dau vao, va diu ra dugc gan cho availL.

Quy trinh din xut cho tinh kha dung khéi 14n can nhu duogc chi rd trong diém 6.4.4
duge goi ra v6i vi tri ( xCurr, yCurr ) duge thiét ddt bang ( xCuCb, yCuCb ), vi tri do
ch6i lan can (xXNbY,yNbY) dwoc thiét dat bang (xCuCb, yCuCb—1),
checkPredModeY duoc thiét dit bing FALSE, va cldx dugc thiét dat bang 0 1am céc
dAu vao, va dau ra duoc gan cho to availT.

Bién currPic chi rd mang cua cac mau d6 choi dugc tai tao & trong anh hién tai.

Pé din xuit bién varScale, thi cac budc co thu tu sau day ap dung:

Bién invAvgLuma dugc din xuét nhu sau:

Mang recLuma] i ] with i=0..( 2 * sizeY — 1) va bién cnt duge din xuit nhu sau:

Bién cnt duogc thiét dat bang véi 0.
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Khi availL bang TRUE, thi mang recLuma[ i ] withi=0..sizeY — 1 dugc thiét dat
bang currPic[ xCuCb — 1 ][ Min( yCuCb + i, pps _pic_height in luma_cac miu—1)]

voii=0..sizeY — 1, va cnt duge thiét ¢t bang size.

Khi availT bang TRUE, thi mang recLumal cnt +i ] with i = 0..sizeY — 1 dugc
thiét dat bang currPic[ Min( xCuCb + i, pps_pic_width_in_luma_cac

mlu— 1) ][ yCuCb — 1 ]v6ii=0.sizeY — 1, va cnt dugo thiét ddt bang ( ent + sizeY ).

Bién invAvgLuma dugc dan xuit nhu sau:

Néu cnt 16n hon 0, thi phan sau day duge ap dung:

invAvgLuma = ( X" ! recLumal k ] + (cnt >> 1)) >>Log2( ent ) (1235)

Néu khéng thi (cnt bing 0), thi phan sau day 4p dung.

invAvgLuma = 1 << ( BitDepth — 1) (1236)

Bién idxYInv dugc din xudt bang cach goi ra sy nhan dang clia quy trinh chi s6
ham ting mang cho mau dd ch6i nhu duogc chi rd trong didm 8.8.2.3 vdi bién
lumaSample dugc thiét dat bang invAvgLuma 1am dAu vao va idxYInv 1am dau ra.

Bién varScale duoc din xuit nhu sau:

varScale = ChromaScaleCoeff] idxYInv ] (1237)

Fig.9 1a luu dd 900 minh hoa quy trinh 1am vi du ma nho d6 thi by giai mé video
(vi du, b gidi ma video 30) giai ma dit liéu video bang cach thyc hién tiry theo diéu
- kién hoat dong dinh cd& phén du sic dd cho céc phﬁn du ctia don vi tao ma theo mot sb
cach trién khai cta sang ché.

B giai ma video 30 nhan, tir ludng bit, nhiéu phan tir ct phap duoc lién két véi

don vi tao m3, trong d6 cac phan tir ci phap gbdm cor khéi duge tao ma (CBF) thir nhit
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cho cac mau phﬁn du cda thanh phﬁn sic do thu nhét cta don vi tao ma, CBF tht hai
cho cac méu phan du cia thanh phin sic d9 thi hai cta don vi tao ma, va phan tir ci
phép thit ba chi ra liéu viéc bién ddi mau séc thich Gmg (ACT) ¢6 dugc 4p dung cho don

vi tao ma hay khong (910).

Sau d6, bo gii ma video 30 xac dinh liéu c6 thuc hién viéc dinh c& phﬁn du séc
d6 cho cac miu phan du cta cac thanh phan sic do tht nhét va thir hai theo CBF thir

nhét, CBF thu hai, va phin tir ci phép tht ba hay khong (920).

Theo viée xc dinh d& thuc hién viéc dinh c& phin du séc d6 cho cdc mau phan du
ciia it nhit mot thanh phan sic do trong s8 cac thanh phan séc d¢ thir nhét va thi hai, thi
bo giai m video 30 dinh ¢, theo céch bd sung, cdc mau phan du cla it nhat mot thanh
phdn séc @9 trong sé cac thanh phan séc do thir nhét va thir hai dya trén viéc dinh c&

trong ung (930).

B giai ma video 30 con tai tao cac mau cua don vi tao ma nh¢ st dung cadc mau

phén du d6 choi va sic do sau khi dinh ¢& (940).

Trong mot sb phuong 4n, budc xac dinh liéu c6 thuc hién viée dinh c0O phﬁn du sic
6 cho cc mAu phan du cia cac thanh phan sic do tht nhat va thir hai theo CBF thir
nhét, CBF tht hai, va phn tir c phép thir ba hay khong (920) gdm céc vige: theo viée
x4c dinh tir phéan tir ¢ phap thit ba rang ACT dugc ap dung cho don vi tao md, thi: &p
dung ACT nguoc cho cac mau ph?m du do choéi va séc do cta don vi tao mi; va xac dinh
dé thuc hién viéc dinh c& phén du sic d6 cho cac mau ph?ln du cua cac thanh ph?m sdc

6 thi nhét va tht hai bat ké CBF tht nhét va CBF thir hai sau khi ACT ngugc.

Trong mot sd phuong an, bude ap dung viéc bien doi nguoc cho cac mau phan du

ctia don vi tao ma trudce khi 4p dung ACT ngugc.

56



53991 57/79

Trong mot s& phwong 4n, bude ap dung viéc luong tir héa nguoc cho cac mau phan

du ctia don vi tao ma trude khi 4p dung viée bién doi ngugc.

Trong mot sb phuong 4n, budc xac dinh liéu c6 thue hién viéc dinh c& phf?ln du sic
d6 cho cac miu phan du cla céc thanh phén sic do thir nhét va tht hai theo CBF thi
nhit, CBF th hai, v phan tir cti phép thir ba hay khong (920) gdm céc viéc: theo viée
xac dinh tur ph?ln tir ¢ phép thir ba r%mg ACT khong duge ap dung cho don vi tao ma,
thi: x4c dinh d& thuc hién viéc dinh & phdn du sic dd cho cdc mau phén du cua thanh
phin séc d6 ciia don vi tao ma khi CBF dugc lién két véi thanh phan séc do 1a khac 0;
hoac xac dinh dé di vong qua viéc dinh c& phén du sic do cho cac mau phé”m du cia

thanh phan séc do ctia don vi tao ma khi CBF dugc lién két véi thanh phén sic do 12 0.

Trong mdt s6 phuong 4n, CBF thtr nhét 12 0 khi c4c mau phan du sic do khac 0
khong c¢6 mat trong cac mAu phan du cta thanh phan sic do thtr nhat. Trong mot s6
phuong an, CBF thir hai la 0 khi cac mAu phin du sic d khac 0 khong c6 mat trong céc

mAu phan du cta thanh phan sic do thit hai.

Trong mot s6 phuong 4n, thong sé dinh ¢& tuong tmg dugc dan xut tir cdc mau
do chéi dugc tai tao tai vi tri dugce dat cing mot chd.

Trong mot s6 phuong 4n, dau vao cho ACT ngugc & trong khong gian YCbCo.

Trong mot s6 phwong 4n, d4u ra cho ACT nguoc & trong khong gian RGB.

Trong mdt s6 phwong én, phwong phéap giai ma khdi video duge tao ma véi Viég
dinh c& phan du séc d9, gdm cac budc: nhan, tir ludng bit, nhiéu phan tir ¢t phap duoc
lién két véi don vi tao ma, trong d6 cac phﬁn tr ¢ phép gém co khédi dugc tao ma (CBF)
thtr nhit cho cac mau ph?&n du cua thanh phén sic d6 thi nhét cua don vi tao ma, CBF

thtr hai cho cac mau ph?m du cuia thanh phﬁn sic d6 thir hai cia don vi tao ma, va phén
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tir ¢t phap thit ba chi ra liéu viéc bién d6i mau séc thich Gmg (ACT) ¢ duoc ap dung
cho don vi tao mi hay khong; xac dinh li¢u c6 thuc hién viéc dinh ¢ phén du sic d6
cho cac mau phan du ciia cac thanh phan sic do thi nhét va thi hai theo CBF thir nhit,
va CBF thir hai; theo viéc xac dinh dé thuc hién viéc dinh c& phan du sdc do cho céc
mAu phan du cua it nh4t mot thanh phan sic do trong sb cac thanh phén sic do thir nhét
va tht hai, thi dinh c& céac mau phén du cua it nhat mot thanh phén sdc do trong sb cac
thanh phan sdc do tht nhét va thi hai dua trén théng s dinh c& twong tmg; va theo viée
x4c dinh tir phan tir ¢ phap tht ba rang ACT dugc ap dung cho don vi tao ma, thi ap
dung ACT nguogc cho cac mau phén du d6 choi va sic do ctia don vi tao ma sau khi dinh
c&. Trong mdt sb phuong 4n, bude ap dung viée bién ddi nguoc cho céac mAu phan du
cta don vi tao ma trude khi thyce hién viée dinh ¢& phén du sic d6. Trong mot sb phuong
an, budc ap dung viéc lwong tir hdéa nguge cho cac mau phéan du ctia don vi tao ma trude

khi 4p dung viéc bién do1 nguoc.

Trong mot s6 phuong an, budc xac dinh ligu c6 thyc hién viéc dinh c& ph?m du
sic d6 cho cac mau phﬁn du cua cac thanh phén sic do thu nhét va thir hai theo CBF thit
nhét, va CBF th hai gdm cac viéc: xac dinh dé thuc hién viéc dinh ¢ phan du sic do
cho cac mau phﬁn du cua thanh phén séc d6 ctia don vi tao ma khi CBF dugc lién két
v6i thanh phan sic d6 1a khac 0; xac dinh dé di vong qua viée dinh c& phan du sic do
cho cac mau ph@m du cua thanh phén sic do cua don vi tao ma khi CBF dugc lién két

v6i thanh phén sic d6 12 0.

Hon nita, cac phuwong 4n ciing gom cac tap hop con khac nhau cia cac phuong an

& trén duoc td hop hodc néu khong thi duge sép xép lai trong cac phuong an khac nhau.

Trong mdt hodc nhiéu vi dy, cac chirc nang dwgc md ta 6 thé dugc trien khai trong

phan cimg, phan mém, phan sun, hoic td hop bét ky cia ching. Néu dugc trién khai
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trong phén mém, thi cac chirc ning c thé dugc luu trit trén hodc duge truyén trén, dudi
dang mot hodc nhiéu 1énh hoic ma, phuong tién doc duoc boi may tinh va dugc thuc thi
bdi don vi xtr ly dua trén phan cing. Phuong tién doc dugc boi may tinh c6 thé gdm
phuong tién luu trit doc duge béi mdy tinh, von tuong mg véi phuong tién hiru hinh
nhu phuong tién luu trit dit liéu, hodc phuong tién truyén thong gdm phuong tién batky
ma tao diéu kién thuan loi cho viéc chuyén chuong trinh may tinh tir mot vi trf t6i vi tri
khac, vi dy, theo giao thirc truyén thong. Theo céch thirc nay, phuong tién doc duge boi
may tinh n6i chung co6 thé twong tmg vé6i (1) phuong tién luu trit hitu hinh doc dugce bdi
may tinh vén 12 khong chuyén tiép hoic (2) phuong tién truyén thong nhu 13 tin hiéu
ho#ic séng mang. Phuong tién luu trit dit li€u co thé 12 phuong tién sén c6 bét ky c¢6 thé
dugc truy cap bdi mot hoac nhiéu may tinh hodc mot hodc nhiéu bd xu Iy dé truy xut
cac 1énh, cac ma va/hodc cac cAu tric dit liéu dé trién khai ctia cac cach trién khai duoc
mo ta trong sang ché. San phdm chuong trinh may tinh c6 thé gdbm phuwong tién doc

dugc bdi may tinh.

Thuat ngit st dung trong phan mo ta ciia cac cach trién khai dwoc xuit ra & dy chi
nham muc dich mé ta c4c cach trién khai cu thé va khong nham dé gii han pham vi ctia
cac diém yéu cau bao ho. Nhu duge sir dung trong phan mo ta cla cac cach trién khai
va cac diém yéu cau bao ho kém theo, cic dang sb it “mét,” “nay,” va “kia” cling dugc
du tinh dé gdm cac dang s6 nhiéu, trir khi duge chi rd theo cach khac. Ciing s& hiéu dugc
rang, thuat ngit “va/hodc” duge st dung & day d@ cap dén va bao ham t6 hop batky hoic
tAt ca cac to hgp kha thi ctia mot hodc nhiéu muc duoc liét ké Iién quan. Céan s& hiéu
duoc réng thuat ngit “bao gém”, khi duoc st dung trong nay ban mo ta, chi 10 su ¢6 mat
cuia cac dau hiéu dic trung, cac phﬁn twr, va/hodc cac thanh phén duoc néu, nhung khong
loai trir su ¢6 mat hoac su bd sung cua mdt hodc nhiéu d4u hiéu dic trung, cac phﬁn o,
va/hodc cac thanh phén, va/hodc cac nhém khac cuia ching.
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Ciing s€ hiéu duge réng, mac du cac thuét ngt thir nhét, tht hai, v.v. c6 thé dugc
stt dung & diy dé md ta cac phén tir khac nhau, nhung céc phén tr nay s& khong bi gidi
han & c4c thuat ngit nay. Cac thuat ngit nay chi dugc st dung dé phan biét thuat ngit nay
v6i thuat ngit khéc. Vi dy, dién cuc thi nhit c6 thé dugce goi 1a dién cuc thi hai, va, theo
cach twong tu, dién cuc thwr hai ¢ thé dugc goi la dién cuc thir nhét, ma khoéng vuot ra
khoéi pham vi cia cac cach trién khai. Pién cuc thi nhét va dién cuc thtt hai déu 1a céac

dién cuc, nhung chiung khéng phai la cing mot dién cuc.

Phin mo ta cta sang ché nay dugc trinh bay nham muc dich minh hoa va mo ta,
va khong duogc du tinh dé trinh bay day du hodc gi6i han séng ché nay trong dang dugc
boc 16. Nhidu su stra ddi, bién dbi, va cach trién khai thay thé s& trd nén rd rang véi
ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét twong tng c6 loi ich trong viéc
giang day dugc trinh bay trong cac phan mo ta duge néu & tréﬁ va cac hinh v& lién két.
Phuong an da duoc chon va dugc md ta dé giai thich ro nhét cac nguyén tic clia sing
ché nay, ung dung thuc té, va dé cho phép nguoi c6 hiéu biét trung binh trong Iinh vuc
k¥ thuat twong Ung hiéu sang ché nay & cac cach trién khai khac nhau va dé st dung t6t
nhit cac nguyén tic co ban va cac cach trién khai khac nhau vé6i cac bién thé khac nhau
nhu dugc lam phit hop véi muc dich sir dung cu thé di duoc du tinh. Do d6, cén hiéu
rang pham vi clia céc diém yéu cau bao hd khong bi gidi han & cac vi du cu thé cia cac
céch trién khai dugc bdc 10 va rﬁng cac bién thé va cac cach trién khai khac duogc du

tinh dé dugc gdom trong pham vi clia cac yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap giai ma video, bao gbm cac budc:

thu nhén, tu luéng bit, nhiéu ph?m tir cu phap duoc lién két v6i don vi tao m4, trong
d6 cac phan tir ¢ phép gbm co khéi duoc tao ma (Coded Block Flag, CBF) thur nhét
cho c4ac méau phé”ln du cda thanh phén sic do thir nhét ctia don vi tao ma, CBF th{ hai
cho cac mau ph?m du cda thanh phén sic d6 thw hai cua don vi tao ma, va phén tor ca
phép thir ba chi ra liéu vi€c bién dbi mau sic thich tmg (Adaptive Color Transform,

ACT) c6 duoc ap dung cho don vi tao ma hay khong;

xac dinh liéu ¢6 thuc hién viéc dinh c& phf?m du séc do cho cac mau phén du cua it
nh4t mét thanh phén sdc do trong sb cac thanh phén sic d6 tha nhét va thi hai theo it
nh4t mot thanh phan trong s6 CBF thir nhat, CBF thi hai, va phan tt ¢ phép thir ba hay
khong; va

theo viéc xac dinh dé thyc hién viéc dinh c& phﬁn du séc d6 cho cac miu phén du
cia it nh4t mot thanh phan sdc d0 trong s6 cac thanh phén séc do thi nhét va th hai, thi

dinh ¢& cac mau phan du cua it nhAt mot thanh phan sac do trong s6 cac thanh phan
sfc d0 thir nhat va thir hai dua trén thong sb dinh ¢ twong tng; va

tai tao cac mau sic do cta don vi tao ma nho st dung céc mau phﬁn du séc dd sau
khi dinh c®,

theo viéc x4c dinh tir phan tir ¢t phép tha ba rang ACT dugc 4p dung cho don vi
tao ma, thi:

ap dung ACT ngugc cho cac mau phén du d6 choi va sic d6 cua don vi tao ma; va

trong d6 budc xéac dinh liéu c6 thuc hién viée dinh c& ph.;fm du séc d6 cho cac mau

phan du cua it nhAt mot thanh phén sic do trong s& cac thanh phin sic do thi nhét va
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thit hai theo it nhat mot thanh phan trong s& CBF thir nhét, CBF thtr hai, va phan ti ¢l

phép tht ba hay khong bao gdm cac viéc:

theo viéc xé4c dinh tir phan tir ¢ phap thir ba rang ACT dugc dp dung cho don vi
tao m4, thi xac dinh dé thuc hién viéc dinh c& phr?m du sic d6 cho cac mau phﬁn du caa
céc thanh phin séc do thir nhét va thir hai sau khi ACT ngwoc bat ké CBF tha nhat va

CBF tht hai.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xéac dinh liéu c6 thyc hién viéc dinh ¢ phén
du séc do cho cac mau phan du cla it nhAt mot thanh phan sic do trong sd cac thanh
phan sic do thi nhat va thtr hai theo it nhat mot thanh phén trong s6 CBF thir nhét, CBF

thir hai, va phan tir cti phap thit ba hay khong bao gdm cac viéc:

theo viéc xac dinh tir phan tir ¢t phép tha ba rang ACT khong duoc 4p dung cho

don vi tao ma, thi:

x4c dinh dé thuc hién viéc dinh c& phén du séc do cho cac mau phén du ctia mot
thanh phan sic do trong s6 cac thanh phan sic do thi nhét va th hai ctia don vi tao ma
khi CBF tuong tng trong sb CBF thtr nhat va CBF thit hai dugc lién két v6i mot thanh
phin sic d6 noi trén 1a khac 0; va

xé4c dinh dé khong thuc hién viée dinh c& phﬁn du sic d6 cho cac mau phﬁn du cua
mdt thanh phan sic dd néi trén ctia don vi tao ma khi CBF tuong Gmg duoc lién két véi

mot thanh phﬁn sic do noi trén 13 0.

3. Phuong phép theo diém 1, phuong phap con bao gbm budc: ap dung viée bién ddi

nguroc cho cac hé so bién ddi cua don vi tao mé trude khi ap dung ACT nguoc.
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4. Phuong phap theo diém 3, phwong phéap con bao gbm buéc: ap dung viée lugng tir
héa nguoc cho cic hé sb bién dd6i duoc lwong tir héa cia don vi tao ma trudc khi ap
dung viéc bién ddi ngugc.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6:
CBF thr nhét 13 0 khi cac hé sé bién déi dugc luong tir héa sic d khac 0 khong
6 mit trong cac hé sd bién ddi duoc luong ti hoa cia thanh phén sic do thir nhat; va
CBF th: hai 12 0 khi céc hé sé bién dbi duoc lwgng tir hoa sic do khac 0 khong c6
mat trong cac hé s6 bién ddi duwgc luong tir hoa cia thanh phén séc @0 tht hai.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong s6 dinh c& twong tmg dwgc din Xudt tir cac
mau d6 choéi duge tai tao.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dau vao cho ACT nguoc & trong khong gian

YCgCo.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 déu ra cho ACT ngugc & trong khong gian RGB.
9. Phuong phap gidi ma khdi video duge tao ma v6i viéc dinh cd phén du séc d6, bao
gdm cac budc:

nhén, tir luéng bit, nhiéu phén tir ¢ phéap duoc lien két v4i don vi tao ma, trong d6
c4c phan tir cti phap gbm co khéi dwoc tao ma (CBF) thir nhét cho céc mAu phan du ctia
thanh phan sic do thir nhét cua don vi tao ma, CBF tht hai cho cac mau phan du ctia
thanh ph::fm sic do tht hai cia don vi tao ma, va phr?m tir ¢ phap th ba chi ra liéu viéc
bién d6i mau sic thich tmg (ACT) c6 dugc ap dung cho don vi tao mé hay khong;

xac dinh liéu c6 thuc hién viéc dinh ¢& phan du sac do cho cac mau phan du clua

céc thanh phan séc do thir nhét va thir hai theo CBF thir nhét, va CBF thi hai;
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theo viéc xac dinh dé thuc hién viéc dinh c& phﬁn du sic d6 cho cac mau phén du
cua it nhat mét thanh ph?m sic do trong sb cac thanh phﬁn sic do thi nhét va thi hai, thi
dinh c& cc mAu phan du cua it nhit mot thanh phéan sic do trong s6 cac thanh phan sic
do thtr nhét va thit hai dua trén thong sb dinh c& twong tng; va

theo viéc x4c dinh tir phan tir ¢t phap tha ba rang ACT dugc 4p dung cho don vi
tao ma, thi 4p dung ACT ngugc cho cac mau phén du dd chéi va sic do ctia don vi tao
ma sau khi dinh cd.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 budc xac dinh liéu c6 thuc hién viée dinh c&
phin du sic do cho cac mAu phan du ctia cac thanh phén sic do thi nhét va th hai theo
CBF thit nhét, va CBF thi hai bao gdm cac viéc:

xac dinh dé thyc hién viéc dinh c& ph?m du sic do cho cac miu phén du ciia thanh
ph?m sic do ctia don vi tao ma khi CBF dugc lién két voi thanh phén séc do 1a khac 0;

xac dinh dé di vong qua viéc dinh c& phﬁn du sic d6 cho cac mau pha‘in du cua
thanh phin séc do ciia don vi tao ma khi CBF duoc lién két v6i thanh phan sic d6 12 0.
11. Phuong phap theo diém 9, trong do:

CBF tht nhit 12 0 khi c4c miu phan du sic d6 khac 0 khong c6 mat trong cac mau
phan du cia thanh phin sic do thir nhat; va

CBE thtr hai 13 0 khi cac mAu phin du sic d6 khéc 0 khong c6 mit trong cac mau
phan du cia thanh phan sdc d¢ tht hai.
12. Phuong phap theo diém 9, phuwong phap con bao gdm buée: ap dung viée bién ddi
ngugc cho cac mau phén du ctia don vi tao ma trude khi thye hién viéc dinh ¢& phﬁn du

sac do.
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13. Phuong phap theo diém 12, phuong phap con bao gbm buée: ap dung viéc luong tir
héa nguoc cho cic miu phan du cia don vi tao ma truée khi 4p dung vi€e bién dbi

nguoc.

14. Phuwong phap theo diém 9, trong d6 thong sé dinh c& twong tmg dugc din Xuét tir

cac mau d6 choi duge tai tao tai vi tri duge dit cung mot chd.
15. Thiét bi dién tir bao gdm:

mot hodc nhiéu don vi xtt 1y;

bd nhG dugce ghép véi mot hodc nhiéu don vi xtr 1y; va

nhiéu chuong trinh dugc Iwu trit trong bd nhé ma, khi duge thure thi bdi mot hodc
nhidu don vi xit Iy, thi 1am cho thiét bi dién t& thuc hién phwong phap theo mot diém
bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 14.
16. Phuong tién luu trit doc duge bai may tinh khong chuyén tiép luu trit ludng bit can

duoc giai ma bdi phuong phap theo mot diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 14.
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nhan, tr ludng bit, nhiéu phan t& cu phap duoc lien két vai don vi tao
ma, trong do6 cac phan ttr ca phap gdm co& khon dwoc tao ma (CBF) thr
nhéat cho cac mau phan dw cla thanh phan sac d6 thir nhéat cua don vi
tao ma, CBF th(r hai cho cac mau phan dw cla thanh phan sac dé thir
hai cla don vi tao ma, va phan tlr ct phap th ba chi ra liéu viéc bién
d6i mau sac thich trng (ACT) c6 dwoc ap dung cho don vi tao mé hay

khong 910

xac dinh liéu cé thue hién viéc dinh c& phan du séc d6 cho cac mau
phan dw clia cac thanh phan sac do th&r nhat va th& hai theo CBF thr
nhéat, CBF th hai, va phan tlr ct phap th& ba hay khdng 920

'

theo viéc xac dinh dé thuwc hién viéc dinh co phan dw sac dd cho cac

au phan dw cta it nhat mét thanh phan sac do trong sb cac thanh phan

sic do thtr nhat va thiv hai, thi dinh co, theo cach bo sung, Cac mau

phan dw cla it nhat mdt thanh phan sac d6 trong sd cac thanh phén sac

do thtr nhat va thi hai dwa trén théng sb dinh c& twong (rng 930

!

tai tao cac mAu clia don vi tao ma nhé st dung cac mau phan dw d6
chéi va sac do sau khi dinh c& 940

FIG. 9
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