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(57) Séang ché dé cap dén linh vuc 1ap ma dya trén bang mau, trong d6 b 1ap ma video co
thé tao ra mot “bang mau” dudi dang mot bang cic mau sac bleu dién dit liéu video cua
mot khéi cho trude. Bo lap ma video c6 thé lap ma céc tri s6 chi s6 cho mot hodc nhiéu tri
s6 diém anh cua khéi dit liéu video hién thoi, trong do cac tri s6 chi sb nay biéu thi cac
muc nhap trong bang mau ma biéu dién céc tri s diém anh cua khéi hién thoi. Theo cac ki
thuat nay, bo 1ap ma video xac dinh mogt hodc nhiéu muc nhap bang mau trong bang mau
du bao ma duoc sao chép sang bang mau hién thoi, va mot s6 muc nhap bang mau méi
khong co trong bang mau du bao nhung lai dugc bao gém trong bang mau hién thoi. Bo
1ap mai video tinh toan kich thudc ctia bang mau hién thoi 1a bang tong cua sé muc nhap
bang mau d3 sao chép va sé muc nhiap bang mau mdi, va tao ra bang mau hién thoi bao
gdém cac muc nhap bang mau da sao chép va cdc muc nhip bang mau moi. Cuy thé, sang
ché dé cap dén phuong phap va thiét bi 1ap ma dit liéu video, va vét ghi bat bién doc duoc
bing may tinh.
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Linh vuc k¥ thuat dugc dé cap

Séng ché dé cap dén viéc ma hoa va giai ma video.
Tinh trang ky thuft ciia sing ché

Céc kha nang xur 1y video sb ¢6 thé duogc két hop vao mot loat cac thiét bi bao gdm ti-
vi k¥ thuat sb, cac hé théng truyén hinh truc tiép k¥ thuat sb, cac hé théng truyén hinh khong
day, cac thiét bi hd tro s ca nhan (personal digital assistant - PDA), cdc may tinh xach tay
hodc may tinh dé ban, cdc may tinh bang, cac thiét bi doc sach dién ti, cic may anh s, cac
thiét bi ghi am sd, cac thiét bi phat phuong tién sb, céac thiét bi choi trd choi dién tir, ban giao
tiép trd choi video, dién thoai di dong hodc dién thoai vo tuyén vé tinh, dugc goi la “dién
thoai thong minh”, céc thiét bi hoi nghi truyén hinh, céc thiét bi tao ra ludng video, va tuong
tur. Cac thiét bi video sd thuc hién cac k¥ thuat nén video, nhu céc k¥ thuat dugc mo ta trong
cac chuin dugc xéc dinh bdi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4,
Phan 10, Lap mi Video Tién tién (Advanced Video Coding - AVC), chudn Lap ma Video
Hiéu sudt cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) hién dang trién khai, va cic phin mo
rong clia cac chuan nay. Céc thiét bi video c6 thé truyén, nhan, ma hoa, giai mé, va/hoic luu
trit thong tin video s& mot cach ¢ hidu qua hon bang cach thuc hién cac k§ thuét nén video
nhu vay.

Céc k¥ thuat nén video thuc hién du bao theo khong gian (trong anh) va/hoic du bao
theo thoi gian (lién anh) dé giam bét hodc loai bo dir lidu du vén c6 trong céac chudi video.
Dé 1ap ma video dua trén khdi, 14t video (tirc 1a khung video hozic mdt phin cua khung
video) ¢6 thé dugc phén chia thanh cac khdi video. Cac khdi video ¢ 1at (I) duoc ma hoa
trong anh dugc mi héa nho st dung phép du bao theo khong gian dbi véi cac miu tham
chiéu & céc khdi 1an can trong cting mét hinh anh. Céac khéi video ¢ 1at (P hodc B) dugc lap
giai ma lién hinh anh c6 thé sit dung phép du béo theo khong gian déi voi cac mAu tham
chidu ¢ cac khdi 1an can trong ciing mdt hinh anh hosc du bao theo thoi gian di véi cac mau
tham chiéu & c4c hinh anh tham chiéu khac. Cac hinh anh c6 thé duoc goi 13 cac khung, va
c4c hinh anh tham chiéu c6 thé dugc goi 14 cac khung tham chiéu.

Du béo theo khong gian hozc thoi gian din dén khdi du béo cho khdi can duoc lap
ma. D liéu du thé hién céac vi sai diém anh gitta khéi gbc can 14p ma va khdi du bao. Khéi
dugc 1ap ma lién anh duoc ma hoa theo vecto chuyén dong trd vao khéi cac mau tham chibu

tao thanh khéi du bao, va dir liéu du chi ra sy khac nhau gifta khdi dugc 1ap ma va khéi du

-2-



23651

béo. Khdi dugc 14p ma trong anh duoc mé héa theo ché do 1ap ma trong anh va dit liéu du.
Dé nén thém, dit lidu du c6 thé duoc bién ddi tir mién diém anh thanh mién bién dbi, d4n dén
cac hé sb du ma sau dé co thé duoge luong tr hoa. Cac hé sb6 dugc lugng tr hoa, ban dau
dugc bd tri thanh mang hai chiéu, ¢6 thé dugc quét dé tao ra vecto mot chidu cua cac hé sb,
va viéc lap ma entropy co thé duoc ap dung dé dat dugc do nén tham chi nhiéu hon.

Dong bit 14p ma da canh nhin ¢6 thé duoc tao ra tir cac canh nhin ma hoa, chéng han,
tir nhiéu hinh phdi canh. Mot s chudn video ba chiéu (three-dimensional - 3D) da dugc phat
trién dé st dung céc khia canh l4p mé da canh nhin. Vi du, c4c canh nhin khéc nhau c6 thé
truyén cAc canh nhin mét trai va phai d& hd trg video 3D. Theo cch khac, mot sb quy trinh
1ap ma video 3D c6 thé ap dung lap mi da canh nhin két hop chiéu sau. Trong 1ap ma da
canh nhin két hop chidu sau, dong bit video 3D c6 thé chira khong chi cac thanh phin canh
nhin theo két cdu ma con céc thanh phan canh nhin theo chiéu sau. Vi du, mdi canh nhin ¢
thé bao gdm mot thanh phan canh nhin theo két ciu va mot thanh phan canh nhin theo chidu

A

sau.
Ban chét ky thuit cia sang ché

Céac ky thuat trong ban mo ta nay dé cap dén viéc 1ap ma video dua trén bang mau.
Trong 1ap ma dua trén bang mau, bd 1ap ma video (chﬁng han, bd ma hoa video hoac bo giai
mi video) c6 thé tao ra mot “bang mau” dudi dang mot bang cac mau sic hoic tri sb diém
anh biéu dién dit liéu video cuia mot vung cy thé (vi du, mdt khéi cho trude). Theo cach nay,
thay vi 1&8p ma cac tri s6 diém anh thuc hoac phén du cta chung cho khoi dix liéu video hién
thoi, bo 1ap ma video 6 thé 1ap ma cac tri s§ chi s§ cho mdt hogic nhiéu trong céc tri s§ diém
anh ctia khéi hién thoi, & d6 cac tri s6 chi s6 nay biéu thi cac muc nhdp trong bang mau ma
duoc sir dung dé biéu dién tri sb didm anh cta khéi hién thoi. Bang mau hién thoi cho khéi
dit ligu video hién thoi c6 thé duge ma hoa tudng minh va giri dén bd giai ma video, duoc du
bdo tir cdc muc nhap bang mau trude dé, duoc du bao tir cac tri s6 diém anh trude do hoac td
hop cua chung.

Theo céc k¥ thudt dugc md ta trong ban mo ta ndy dé tao ra bang mau hién thoi cho
khdi hién thoi, trude tién bd giai ma video xac dinh'mot hodc nhidu muc nhdp bang mau
trong bang mau dy bdo ma dugc sao chép sang bang mau hién thdi, va sau dé xac dinh sb
muc nhdp bang mau méi khong c6 trong bang mau dy bédo nhung lai dugc bao gdm trong
bang mau hién thoi. Dya vao thong tin nay, bo giai ma video tinh dugc kich thudc cua bang
mau hién thoi 13 bang téng cta sb lugng muc nhap bang mau da sao chép va sb lugng muc

nhdp bang mau mdéi, va tao ra bang mau hién thoi véi kich thude di xac dinh, bao gom céc
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muc nhap bang mau di sao chép va cdc muc nhdp bang mau méi. B6 ma hoa video cé thé
thuc hién céc k¥ thuat tuong tu dé tao ra bang mau hién thoi cho khdi hién thoi nay. Ngoai
ra, bd ma hoa video c¢6 thé ma hoa tudng minh va gui céc tri sb diém anh cho cac muc nhép
bang mau méi dén bo giai ma video. Céc k¥ thuat duge mo ta trong ban mb ta nay ciing bao
gdm cac k¥ thuat ding cho cac t6 hop khac nhau cia mot hodc nhidu hoat dong nhu béo hiéu
ché d6 1ap ma dua trén bang mau, truyén dan bang mau, du bdo bang mau, suy ra bang mau,
hoic truyén dan cac 4nh xa 1ap mé dua trén bang mau va cac phan tir cu phap khéc.

Theo mdt vi du, sang ché dé cap dén phuong phap lap ma dir lidu video, phuong phap
nay bao gdbm budc tao ra bang mau dy béo bao gdm cic muc nhdp bang mau bidu thi cac tri
s6 diém anh, xac dinh mot hodc nhiéu muc nhap bang mau trong bang mau du bio ma dugc
sao chép sang bang mau hién thdi cho khéi dir liéu video hién thoi, xac dinh sé muc nhap
bang mau méi khdng c6 trong bang mau du bdo ma duoc bao gdm trong bang mau hién thoi
cho khéi hién thoi, tinh toan kich thude cua bang mau hién thoi 13 bang tdng cua cac muc
nhap bang mau da sao chép va sé muc nhap bang mau méi, va tao ra bang mau hién thdi bao
gdm céc muc nhap bang mau di sao chép va cac muc nhdp bang mau méi. Phuong phép nay
con bao gém budc xac dinh céc tri s6 chi s& cho mdt hodc nhidu tri s6 diém anh cua khdi
hi¢n thoi ma nhan dién cac muc nhap bang mau trong bang mau hién thoi duoc sir dung dé
biéu dién céc tri s6 diém anh ctia khdi hién thoi.

Theo mot vi du khac, sang ché dé cap dén thiét bi 1ap ma dir liéu video, thiét bi nay
bao g5111 mot bo nhé luu trir dit lidu video, va mot hodc nhiéu bd xur ly dugc tao ciu hinh dé
tao ra bang mau dyu bdo bao gém cac muc nhap bang mau biéu thi cac tri sb diém anh, xac
dinh mot hodc nhidu muc nhap bang mau trong bang mau du bio ma dugc sao chép sang
bang mau hién thoi cho khéi dit lidu video hién thoi, x4c dinh sé muc nhap bang mau méi
khéng c6 trong bang mau du bdo ma dugc bao gdm trong bang mau hién thdi cho khdi hién
thoi, tinh toan kich thudc clia bing mau hién thoi 14 bing tdng ctia sé muc nhép bang mau da
sao chép va s6 muc nhap bang mau méi, va tao ra béng mau hién thoi bao gém cac muc nhap
bang mau da sao chép va cac muc nhap bang mau méi. Cac bo xir ly con dugce tao cu hinh
dé xé4c dinh cac tri s& chi s6 cho mot hodic nhiéu tri sb didm anh cua khéi hién thoi ma nhan
dién cac muc nhdp bang mau trong bang mau hién thoi dugce st dung dé thé hién céc tri sb
diém anh ctia khéi hién thoi.

Theo mot vi du khac, sang ché dé cap dén thiét bi 1ap ma di liéu video, thiét bi nay
bao gdm phuong tién dé tao ra bang mau dy bao bao gdm cac muc nhép bang mau biéu thi

céc tri s0 diém anh, phuong tién dé xac dinh m¢t hodc nhiéu muc nhép bang mau trong bang

-4-



23651

mau du bdo ma dugc sao chép sang bang mau hién thoi cho khéi dit lidu video hién thoi,
phuong tién dé xéac dinh sé muyc nhap bang mau méi khong cé trong bang mau du bio ma
dugc bao gdm trong bang mau hién thoi cho khdi hién thoi, phuong tién dé tinh toan kich
thudc ctia bang mau hién thoi 1a bing tong ctia s6 muc nhap bang mau da sao chép va sé muc
nhdp bang mau méi, phuong tién dé tao ra bang mau hién thoi bao gdm cac muc nhép bang
mau da sao chép va cac muc nhap bang mau méi, va phuong tién dé xac dinh céc tri sé chi s6
cho mdt hodc nhiéu tri s6 diém anh ctia khdi hién thoi ma nhéan dién cac muyc nhap bang mau
trong bang mau hién thoi duge sir dung dé biéu dién céc trj sb diém anh ctia khéi hién thoi.

Theo mdt vi du khac, sang ché dé cap dén vat ghi bét bién doc dugc bang may tinh
luu trit cée 1énh trén d6 ma, khi duoc thuc thi, khién cho mét hodc nhidu bo xir Iy tao ra bang
mau du bio bao gém cac muc nhdp bang mau biéu thi c4c tri s& diém anh, x4c dinh mot hodc
nhiéu muc nhap bang mau trong bang mau du bdo ma dugc sao chép sang bang mau hién
thoi cho khéi dir liéu video hién thoi, xac dinh sb muc nhap bang mau mdi khong co trong
bang mau du bio ma duoc bao gdm trong bang mau hién thdi cho khéi hién thoi, tinh toan
kich thudc ctia bang mau hién thoi 12 bang tong cta sé muc nhap bang mau da sao chép va sb
muc nhap bang mau méi, tao ra bang mau hién thdi bao gdbm cac muc nhap bang mau di sao
chép va cac muc nhip bang mau méi, va x4c dinh céc tri s6 chi s6 cho mot hodc nhidu tri sb
diém anh cua khéi hién thdi ma nhan dién cac muc nhé@p bang mau trong bang mau hién thoi
dugc sir dung dé biéu dién cac trj s6 diém anh ctia khéi hién thoi.

Céac chi tiét cua mot hodc nhiéu vi du theo sang ché duogc trinh bay trong céac hinh vé
kém theo va trong phan mé ta dudi day. Cac dau hidu, dbi tuong va uu diém khéc s& rd rang
qua phan md ta, cac hinh v& va yéu cau bao ho.

MBS ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 la so do khdi thé hién hé thong 1ap ma video vi du ma c6 thé s dung cac k¥
thuat dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Fig.2 1a so dd khdi thé hién b ma hoa video vi du ma cé thé thuc hién cac k¥ thuét
dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Fig.3 la so do khdi thé hién bo giai ma video vi du ma cé thé thuc hién céc k§ thuat
dugc md ta trong ban mo ta nay.

Fig.4 1a so d6 khai niém thé hién vi du v& viéc xac dinh bang mau dé 1ap ma dit liéu

video, phu hop véi cac k§ thudt trong ban mo ta nay.
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Fig.5 1a so dd khai niém thé hién vi du vé viéc x4c dinh céc chi sb cua bang mau cho
mot khéi video, phu hgp véi cac k¥ thuat trong ban mo ta nay.

Fig.6 14 so d6 khai niém thé hién vi du vé viéc xac dinh canh hinh hoc ctia mot khéi
video nho str dung mot chudi céc chi s6 bang mau cho thanh phin d6 sang dugc giam miu
mdt cach thich ing véi cac thanh phan do séc, phtt hop véi cac ky thuat trong ban md ta nay.

Fig.7 1a luu d thé hién quy trinh vi du d& ma héa dir liéu video du du bao nho st
dung ché do 1ap ma dya trén bang mau, phil hop véi cac ky thuat trong ban mé ta nay.

Fig.8 1a luu dd thé hién quy trinh vi du dé giai ma dir liéu video du dy bdo nho sir
dung ché do 1ap ma dua trén bang mau, phit hop véi cac k§ thuat trong ban mé ta nay.

Fig.9 12 luu dd thé hign quy trinh vi du dé tao ra bing mau dé 1ap ma dya trén bang
mau, phu hgp véi cac k¥ thuat trong ban mo ta nay.

MG ta chi tiét sang ché

Ban md ta nay bao gom céc ky thuat dé 1ap ma va nén video. Cu thé 13, ban mé ta nay
mod ta cac ky thuat dé 1ap ma dit liéu video dua trén bang mau. Trong k¥ thuat 1dp ma video
thong thuong, hinh anh duoc gia dinh 14 ¢6 séc mau lién tuc va muot ma vé khong gian. Trén
co s¢ nhiing gia dinh nay, cac cong cu khac nhau da dugc phat trién, chéng han nhu bién dbi
dua trén khdi, loc, v.v., va cac cdng cu nay da chung t6 dugc hiéu nang t6t d6i véi cac video
c6 ndi dung thong thuong.

Tuy nhién, trong cac ung dung nhu man hinh may tinh tir xa, méi truong lam viéc
cong tac va man hién thi khong day, ndi dung man hinh tao ra bdi may tinh (ching han nhu
van ban hodc dd hoa may tinh) co thé 1a noi dung chu dao can dugc nén. Loai ndi dung nay
thuong ¢6 sdc mau roi rac va c6 dic trung 13 cac duong gip khic, va cac dudng bao ddi
tuong co6 do tuong phan cao. Gid dinh vé séc mau lién tuc va dd muot ma khong thé con ap
dung duoc cho ndi dung man hinh nita, va do d6 céac ky thudt lap ma video thong thuong
khong thé 1a cach thire hi¢u qua dé nén dit liéu video c6 chira ndi dung man hinh.

Ban md ta nay mo ta viéc 1ap ma dua trén bang mau, ma cd thé 1a dic biét phu hop
cho 1ap ma ndi dung tao ra bdi man hinh. Vi dy, gia dinh mot ving dit liéu video cu thé c6 sb
lugng mau sac tuong ddi nho, bd 1ap ma video (b0 ma hoa video hodc bd giai ma video) co
thé tao ra mot “bang mau” dudi dang mot bang cadc mau séc hodc tri s8 dim anh bidu dién
dir lidu video ctia mét ving cu thé (ching han, mot khéi cho trude). Vi dy, bang mau c6 thé
bao gdm céc tri s6 diém anh chiém wu thé nhat trong khdi cho truée. Trong mot sé truong

hop, cac tri sO diém anh chiém uu thé nhat nay c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu tri s6 diém
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anh xuét hién thuong xuyén nhét trong khdi. Ngoai ra, trong mot s truong hop, tri sb
ngudng c6 thé duge ap dung dé xac dinh xem tri s6 diém anh c¢6 dugc bao gdm dudi dang
mot trong cac tri s6 diém anh chiém wu thé nhit trong khdi hay khong. Theo ban mé ta nay,
thay vi 14p ma céc tri s diém anh thuc hodc phan du cua chiing cho khdi dit liéu video hién
thoi, bo 18p ma video co thé 1ap ma céc tri sb chi sb biéu thi mdt hodc nhiéu tri s§ diém anh
ctia khdi hién thoi, tai d6 céac tri s6 chi s nay biéu thi cac muc nhap trong bang mau ma duogc
st dung dé biéu hién tri s6 diém anh cua khdi hién thoi.

Vi du, bd ma hoa video c6 thé ma hoa mot khdi dir lidu video bing cach xac dinh
bang mau cho khéi d6 (ching han, 14p ma bang mau mét cach tudng minh, dy bdo bang mau
hodc tb hop cua ching), dinh vi mdt myc nhép trong bang mau dé biéu dién mdot hodc nhidu
tri s6 diém anh, va ma hoéa khdi nay bang céc tri sd chi sé biéu thi muc nhép trong bang mau
dugc sur dung dé biéu dién cac tri sb diém anh cua khoi nay. Theo mot sb vi du, bd ma héa
video c6 thé bao hiéu céc tri sb chi sb trong dong bit duoc ma hoa. Bo giai ma video c6 thé
thu dugc, tir mot dong bit dd ma hoa, bang mau cho mot khdi, cling nhu céc tri sé chi sé cho
cac diém anh cta khdi nay. Bo giai ma video c6 thé lién két cac tri sd chi sb cua diém anh
v&i cac muc nhap clia bang mau dé tai tao céc tri s& diém anh cua khéi nay.

Duy dinh cac vi du trén dy s& dua ra m6 ta chung vé 1ap ma dua trén bang mau. Theo
céc vi du khac nhau, cac k¥ thuat dugc md ta trong ban md ta ndy c6 thé bao gdm cac k§
thudt dung cho céc td hop khac nhau ciia mot hodc nhiéu hoat dong nhu bao hiéu ché do 1ap
mi dya trén bang mau, truyén din bang mau, du bdo bang mau, suy ra bang mau, hoic
truyén dan cac anh xa 14p ma dua trén bang mau va cac phan tir cu phap khac. Cac k§ thuat
nhu vay cé thé cai thién duogc hiéu suét lap ma video, chéng han, yéu cau sb bit it hon dé
biéu dién ndi dung dugc tao ra boi man hinh.

Vi dy, bang mau hién thoi cho khéi dit liéu video hién thoi ¢ thé duge ma hoa tuong
minh va gui dén bd gidi ma video, dugc dy bao tir cac muc nhap bang mau trude do, dugc du
béo tir cac tri sb diém anh trudc d6 hodc td hop ciia ching. Theo cac k¥ thuat duge mé ta
trong ban md ta nay, dé tao ra bang mau hién thoi cho khdi hién thoi, trude tién bd giai ma
video xdc dinh mot hodc nhidu muc nhép bang mau trong bang mau du bdo ma dugc sao
chép sang bang mau hién thoi, va sau d6 xac dinh s muc nhip bang mau méi khong co
trong bang mau du bao nhung lai duoc bao gdm trong bang mau hién thoi. Dua vao thong tin
nay, bd gidi ma video tinh todn kich thudc ctia bang mau hién thoi 1a bang tdng cia sb muc
nhap bang mau da sao chép va s muc nhap bang mau'méi, va tao ra bang mau hién thoi véi

kich thude da xac dinh, bao gom cdc muc nhép bang mau da sao chép va cac muc nhép bang
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mau méi. Bd ma hda video ¢6 thé thuc hién cac k¥ thuat tuong tu dé tao ra bang mau hién
thoi cho khéi hién thoi. Ngoai ra, bd ma hoa video ¢ thé ma hoa tuong minh va gii céc tri
s diém anh cho cac muc nhdp bang mau méi dén bod gidi ma video.

Theo mdt sb vi du trong ban md ta nay, cac k¥ thuat 14p ma di liéu video dua trén
bang mau co thé duoc st dung cung voi mdt hoac nhiéu k¥ thuat 1ap ma khac, chéng han nhu
k§ thuat 1ap ma du bdo lién khung hodc 1dp ma dy bdo ndi khung dbi véi dit liéu video. Vi
du, nhu dugc md ta chi tiét hon dudi day, bd ma hoa hodc bd gidi ma, hodc by ma hoa-giai
ma két hop (combined encoder-decoder - codec), cd thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién lap
ma du bao lién khung va ndi khung, cling nhu 1ap ma dua trén bang mau. Theo mot sb vi du,
cac k¥ thuat 1ap ma dya trén bang mau co thé dugc tao ciu hinh dé dung trong mdt hodc
nhidu ché d6 don vi l4p ma (coding unit - CU) trong Lap ma Video Hiéu suit cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC). Theo cac vi du khéc, céc k¥ thuat l&p ma dua trén bang
mau c6 thé dugc st dung doc 1ap hodc 1a mot phéin trong cac hé théng hodc chudn hién thoi
hodc trong tuong lai.

Lap mé Video Hiéu suit cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) 14 chuan lap
ma video mdi duoc phat trién béi TH Cong tac Chung'vé Lap ma Video (Joint Collaboration
Team on Video Coding - JCT-VC) cua Nhom Chuyén gia Lap mad Video ITU-T (Video
Coding Experts Group - VCEG) va Nhom Chuyén Gia Hinh Anh Chuyén Dong ISO/IEC
(Motion Picture Experts Group - MPEG). Ban du thao méi nhit v& chudn HEVC, dugc goi 1a
“Du thao HEVC 10” cua “WD10”, dugc md ta trong tai lieu JCTVC-L1003v34, Bross va
cac cong su, “Dy thdo Thong 36 ky thuat Van ban Lap ma Video Higu suit cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC) 10 (cho hé thdng FDIS va Last Call)”, T Cong tac
Chung vé Lap ma Video (Joint Collaboration Team on Video Coding - JCT-VC) ctia ITU-T
SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, Ky hop th 12: Geneva, CH, 14-23/01/2013, c6
thé truy cap trén: http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end user/documents/12_Geneva/wgl1/JCTVC-L1003-v34.zip.

Vi du, d6i voi khung HEVC, céc k¥ thuét 1ap ma dya trén bang mau co6 thé dugc tao
céu hinh dé dung 1am ché d6 CU. Theo cac vi du khac, cac ky thuat 1ap ma dya trén bang
mau ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé dung lam ché d6 PU trong khung HEVC. Do dé, tt ca cac
quy trinh dugc bde 16 dudi day, dugc md ta trong nglt canh ché 36 CU c6 thé, thém vao do
hodc theo cach khac, ap dung cho PU. Tuy nhién, céac vi du dya trén HEVC nay khéng nén
duogc coi 13 giéi han hodc han ché cua cac k§ thuét 18p ma dua trén bang mau dugc mo ta

trong ban mo ta nay, do cac k§ thut do c6 thé dugc 4p dung dé 1am viée doc 138p hodc nhu
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mot phan cta cac hé thdng/ cac chudn hién thoi hodc sip duge phat trién. Trong céc trudng
hop nay, don vi 1ap méa bang mau c6 thé 1a cac khdi vudng, cac khdi hinh chir nhét hodc ca
cac vung c6 hinh dang khong phai chit nhat.

Fig.1 1a so dd khdi thé hién vi du vé hé thdng 1ap ma video 10 ma c6 thé sir dung céc
k¥ thuat trong ban mo6 td nay. Nhu duogc st dung trong ban mo ta nay, thuat ngit “bo 1ap ma
video” chi chung cd by ma hoa video va bd giai ma video. Trong ban mo ta nay, cac thuét
ngit “lap ma video” hodc “lap ma” c6 thé chi chung ca ma héa video hoic giai ma video. Bo
ma hoa video 20 va by gidi ma video 30 cua hé théng 1ap ma video 10 thé hién vi du vé cac
thiét bi ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién céac ky thuat 1ap ma video dya trén bang mau
theo cac vi du khac nhau dugc mo ta trong ban mo ta nay. Vi du, bd ma hda video 20 va bd
gidi ma video 30 cé thé duoc tao cdu hinh dé 1ap ma mdt cach chon loc cac khéi dir lidu
video khac nhau, ching han nhu CU hoic PU trong 14p ma HEVC, nho st dung 14p ma dua
trén bang mau hogc 14p ma khong dua trén bang mau. Cac ché do 1ap ma khong dua trén
bang mau c6 thé chi cac ché do 1ap ma du béo lién khung theo thdi gian hodc cac ché do 1ap
mi du bao ndi khung theo khong gian khac nhau, ching han nhu cac ché do lap ma khac
nhau dugc quy dinh theo Du thao HEVC 10.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, hé théng 14p ma video 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 va
thiét bi dich 14. Thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video dwoc ma hoa. Do d6 thiét bi ngudn 12
c6 thé duge goi 1a thiét bi ma héa video hodc dung cu ma hoa video. Thiét bi dich 14 ¢6 thé
giai ma dit liéu video da ma hoa duoc tao ra bai thiét bi ngudn 12. Do do, thiét bi dich 14 ¢
thé dugc goi la thiét bi giai ma video hoic dung cu giai ma video. Thiét bi ngudn 12 va thiét
bi dich 14 ¢6 thé 1a cac vi du vé céc thiét bi 14p ma video hodc dung cu lap ma video.

Thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gém mot loat cac thiét bi, bao gém
méy tinh dé ban, cac thiét bi dién toan di dong, cic may tinh x4ch tay (chang han, laptop),
céc may tinh bang, hop dbi tin hiéu cép ti vi, cac may dién thoai cAm tay ching han nhu dién
thoai “thong minh”, ti vi, may anh, cac thiét bi hién thi, cac thiét bi phat phuong tién k¥ thuét
s, cac ban giao tiép choi trd choi video, may tinh trén xe 0 t0, hodic cac thiét b tuong tu.

Thiét bi dich 14 ¢6 thé nhan duoc dit liéu video d& ma hoa tir thiét bi ngudn 12 thong
qua kénh 16. Kénh 16 ¢6 thé bao gém mdt hodc nhiéu phuong tién hodc thiét bj ¢6 kha nang
di chuyén dit liéu video dd ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Theo mot vi dy,
kénh 16 c6 thé bao gdm mot hodc nhidu phuong tién tfuyén thong cho phép thiét bi ngudn 12
truyén dit liéu video d4 ma hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thdi gian thuc. Theo vi du

ndy, thiét bi ngudn 12 c6 thé diéu bién dir liéu video d4 ma hoa theo chuén truyén thong,
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chang han nhu giao thirc truyén théng khong day, va c6 thé truyén dir liéu video da didu bién
dén thiét bi dich 14. Mot hodc nhiéu phuong tién truyén théng nay c6 thé bao gbm cac
phuong tién truyén thong khong day va/hodc co day, chang han nhu phé tin sb vo tuyén
(radio frequency - RF) hodc mdt hodic nhiéu dudng truyén vét ly. Mot hodc nhidu phuong
tién truyén thong nay co thé tao thanh mot phan trong mang ludi dua trén g6i, ching han nhu
mang cuc b, mang dién rong, hodc mang toan cau (vi du mang Internet). Mot hoac nhiéu
phuong tién truyén thong nay cd thé bao gém bd dinh tuyén, bo chuyén mach, tram co s,
hogc thiét bi khéc hd trg truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Theo mdt vi du khac, kénh 16 c6 thé bao gdm mot vat ghi luu trit dé luu trir cac dit
liéu video da ma hoa dugce tao ra boi thiét bi ngudn 12. Theo vi du nay, thiét bi dich 14 c6 thé
truy cap vat ghi luu trit nay thong qua truy cép dia hodc truy cép thé. Vat ghi luu trit nay cé
thé bao gém cac vat ghi luu trt dit liéu dugc truy cap cuc bd chéng han nhu dia Blu-ray,
DVD, CD-ROM, b nhd nhanh, hodc cac vat ghi luu trit k§ thuat sb phu hop khéc dé luu triv
dir liéu video da ma hoa.

Theo mot vi du khéc, kénh 16 c¢6 thé bao gdm may chil tap tin hodc thiét bi luu trit
trung gian khac luu trir dit liéu video d3 ma hoa dugce tao ra boi thiét bi nguén 12. Theo vi du
nay, thiét bi dich 14 c6 thé truy cap dit liéu video da ma hoéa dugc luu trit trén may chu tip
tin hodc thiét bi luu trit trung gian khéc théng qua viéc tao ludng hoic tai vé. May chu tap tin
ndy c6 thé 1a mot kiéu méy chi ¢ kha ning luu trir dit liéu video da ma hoa va truyén dit
liéu video dd ma héa dén thiét b dich 14. Cac may chu tap tin vi du bao gdm maéy chu web
(ching han, cho mét trang web), may chu giao thirc truyén tap tin (file transfer protocol -
FTP), thiét bi luu trit gén vao mang (network attached storage - NAS), va céac 6 dia cuc bo.

Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cap dit lidu video dd ma hoa thong qua két ndi dit lidu
chuan, chang han nhu két néi Internet. Vi du v& céc kiéu két ndi dir liéu c6 thé bao gdm céc
kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két nbi c6 day (vi du, DSL, mddem cap, v.v.), hodc td
hop ctia ching ma phtt hop dé truy cép dir lidu video da ma héa duoc luu trit trén may chu
tap tin. Viéc truyén dit liéu video da ma hoa tr may chu tap tin co thé 1a truyén theo luéng,
truyén tai vé hoac té hop cta ching.

 Céac ky thuét trong ban mo ta nay khong bi gi6i han & cac tmg dung hodc thiét 1ap
khong day. Céc k¥ thuat ndy cé thé dugc ap dung cho'l4p ma video dé hd tro cho nhiéu ung
dung da phuong tién, ching han nhu phét séng truyén hinh qua khong khi, truyén hinh cap,
truyén hinh vé tinh, truyén video theo ludng, c_hrflng han qua mang Internet, ma hoa dir liéu

video d& luu trix trén vat ghi luu trit dit liéu, gidi ma dit liéu video dugc luu trén vat ghi luu
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trtt dit liéu, hodc cac Uing dung khac. Theo mot s6 vi du, hé théng 1ap ma video 10 cé thé
duoc tao cu hinh dé hd tro truyén video mdt chiéu hodc hai chidu dé hd tro cac ung dung
nhu tao ludng video, phat lai video, phat song video, va/hodc dién thoai ¢ video.

Heé thdng 1ap mi video 10 dugc thé hién trén Fig.1 chi 12 vi du va cac k¥ thuat trong
ban md ta nay c6 thé ap dung cho céc thiét 1ap 1ap ma video (ching han, ma héa video hoic
giai ma video) ma khong nhét thiét phai bao gdm truyén thong dit lidu bét ky gifta cac thiét
bi ma hoa va giai ma. Theo cac vi du khac, dit lidu dugc truy hoi tir bd nhé cuc bd, duge tao
luéng qua mdt mang ludi hodc tuong tu. Thiét bi ma hoa video c6 thé ma hoa va luu trir dix
liéu vao bd nhd, va/hoidc thiét bi giai ma video c6 thé truy hdi va giai ma dit lidu tir bd nho.
Theo nhiéu vi du, viéc ma hoa va giai ma duge thyc hién bdi céc thiét bi khong truyén thong
v&i nhau, ma chi don gian ma héa dit liéu vao bd nhd va’hodc truy hdi va giai ma dit liéu tr
b nhd.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi nguén 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma héa video
20, va giao dién ddu ra 22. Theo mdt sb vi du, giao dién dau ra 22 c6 thé bao gém bo didu
bién/bd giai diéu (modem) va/hodc bo phat. Ngudn video 18 ¢ thé bao gdm thiét bi ghi
video, vi du may quay video, bd luu trit video chira cac dit liéu video da dugc ghi trude do,
giao dién nap video dé nhan di liéu video tir nha cung cép ndi dung video, va/hodc hé théng
dd hoa may tinh dé tao ra dit liéu video, hoic t6 hop cta cac ngudn dit lidu video nay.

B6 mé hoa video 20 c6 thé ma hda dit liéu video tur nguén video 18. Theo mét sb vi
du, thiét bi ngudn 12 truyén tryc tiép dir lidu video da ma héa dén thiét bi dich 14 thong qua
giao dién dau ra 22. Theo cac vi du khéc, dit liéu video dd ma hoa cling c6 thé dugc luu trix
trén vat ghi luu trit hodc may chu tap tin dé truy cép sau niy bang thiét bi dich 14 dé giai ma
va/hodc phat lai.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi dich 14 bao gém giao dién dau vao 28, bd gidi ma video
30, va thiét bi hién thi 32. Theo m6t s vi du, giao dién dau vao 28 bao gdm bd thu va/hodic
moddem. Giao dién ddu vao 28 c6 thé nhan duoc dit liéu video d4 ma héa qua kénh 16. Thiét
bi hién thi 32 c¢6 thé dugc tich hgp vao hoidc cé thé & bén ngoai thiét bi dich 14. N6i chung,
thiét bi hién thi 32 hién thj dit liéu video da giai ma. Thiét bi hién thi 32 c6 thé bao gém
nhiéu thiét bj hién thi, chang han nhu man hinh tinh thé long (liquid crystal display - LCD),
man hinh plasma, man hinh dit phét sang hitu co (organic light emitting diode - OLED),
hodc mot loai thiét bi hién thi khac.

No6i chung, ban mo ta nay c6 thé dé cap dén bd ma héa video 20 “bio hidu” hoic

“truyén” mot sb thong tin nhét dinh dén thiét bi khac, ching han nhu bd gidi ma video 30.
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Thuat ngtt “bao hiéu” hodc “truyén” c6 thé chi chung cho viéc truyén thdng cac phan tir ct
phap va/hodc dir liéu khac dugc sir dung dé gidi ma dit liéu video da nén. Hoat dong truyén
d6 c6 thé xay ra theo theo thoi gian thuc hodic gan thuc. Ngoai ra, hoat dong truyén do cé thé
dién ra trong mot khoang thoi gian, ching han nhu ¢6 thé dién ra khi luu trit cic phan tir cu
phap vao vat ghi luu trit doc duge bang may tinh dudi dang dong bit ¢4 ma hoa tai thoi diém
ma hoa, sau d6 cac phin tir nay c6 thé duoc truy hdi boi thiét bi giai ma tai thoi diém bat ky
sau khi duoc luu trit vao vat ghi nay. Do d6, trong khi bd giai ma video 30 c6 thé duge goi 1a
“nhan” mot sb thong tin nhét dinh, viéc nhan thong tin nay khong nhét thiét dién ra theo thoi
gian thuc hodc gan thuc va ¢ thé dugc truy hdi tir vat ghi tai thoi diém bét ky sau khi luu
tri.

Mbi bd ma héa video 20 va bo gidi ma video 30 c6 thé dugc thuc hién dudi dang hé
mach phu hop bAt ky, chéng han nhu mot hodc nhiéu bd vi xtr ly, bd xu ly tin hi¢u sb (digital
signal processor - DSP), mach tich hgp chuyén dung (application-specific integrated circuit -
ASIC), mang cong 1ap trinh duoc dang truong (field-programmable gate array - FPGA),
logic roi rac, phan cting hodc tb hop bat ky cia ching. Néu cac ky thuat nay duoc thuc hién
ting phan trong phan mém,thi thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh ctia phan mém trong vat ghi luu
trit bat bién doc duoc bing may tinh phit hgp va cé thé thuc thi cac 1énh nay trong phin cing
nho stir dung mot hodc nhiu bd xir Iy dé thuc hién cac k§ thuat trong ban mé ta nay. Phan bt
ky noi trén (bao gdm phan cimng, phan mém, td hop cta phan cing va phan mém, v.v.) c¢6 thé
dugc coi 1a mot hodc nhiéu bo xir Iy. MSi bd ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 cé thé
dugc bao gdm trong mot hodc nhiéu bd ma héa hodc bd giai ma, mot trong sé ching o thé
dugc tich hop 1am mdt phin ctiia bd mi héa/ bd giai ma két hop (CODEC) trong thiét bi
tuong ung.

Theo mot s& vi du, bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 hoat dong theo mot
chudn nén video, chéng han nhu chuidn HEVC da dé cdp trén day, va dugc md ta trong Du
thao HEVC 10. Ngoai chuan HEVC co sé, dang c¢6 nhitng nd luc dé tao ra 14p ma video c6
thé thay doi, 1ap ma video da canh nhin, va cac phin mé rong 1ap ma 3D cho HEVC. Ngoai
ra, cic ché d6 1ap ma dya trén bang mau, ching han, nhu duge mb ta trong ban mé ta nay, c6
thé duoc tao ra dé mo rong chuidn HEVC. Theo mdt s vi du, cac k¥ thuéat dugc mo ta trong
ban mé ta nay dbi véi 14p ma dua trén bang mau c6 thé dugc 4p dung cho céc bd ma hoa va
bd giai ma duogc tao céu hinh dé hoat dong theo céc chuin 1ap ma video khac, chéng han nhu

chuan ITU-T-H.264/AVC hodc cac chudn trong tuong lai. Do do6, viéc 4p dung ché do 1ap ma
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dua trén bang mau dé 14p ma cac don vi l4p mé (coding unit — CU) hodc cac don vi du bao
(prediction unit - PU) trong bd ma héa-giai ma HEVC duge m6 ta nhiam muc dich minh hoa.

Trong HEVC va céc chudn lap ma video khac, chudi video thudng bao gdm mét loat
cac hinh anh. Hinh anh con ¢6 thé duoc goi 14 “khung”. Mot hinh anh ¢ thé bao gém 3
mang mau, dugc ky hiéu 1a Sy, Scp va Sc. Sy, 12 mang 2 chiéu (tirc 14 khdi) cac mau do sang.
Scp 14 mang 2 chiéu ciia cac mau d6 mau séc Cb. S¢, 1 mang 2 chidu cta cac miu do mau
sic Cr. Cac mau do sic ciing c6 thé dugce goi 14 cac miu “do séc” trong ban md ta nay. Theo
cac truong hop khéc, hinh anh c6 thé 13 don séc va co thé chi bao g6m mdt mang cac mau do
sang.

Pé tao ra ban biéu dién dugc ma héa cua hinh anh, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra
mot tap hop cac don vi cdy lap ma (coding tree unit - CTU). Mdi CTU ¢6 thé 1a mot khéi cay
lap ma cac mau do sang, hai khdi cdy 1ap ma cac mAu do séc tuong Gng, va cac cAu triic ¢t
phép duoc st dung dé 14p ma mAu cta cac khdi ciy 1ap ma. Khdi cay 1ap ma cé thé 1a mot
khéi mau NxN. CTU ciing ¢ thé duoc goi la “khdi cay” hodc “don vi l4p ma 16n nhit”
(largest coding unit - LCU). Cac CTU cua HEVC néi chung c6 thé twong tu v6i khdi macro
clia cac chuin khac, chang han nhu H.264/AVC. Tuy nhién, CTU khong nhét thiét bi gisi
han & quy md cu thé va c6 thé bao gém mot hodc nhiéu don vi 1ap ma (coding units — CU).
Lét c6 thé bao gdm mét sd nguyén cac CTU dugce sép xép lién tiép khi quét manh. Lat da 1ap
ma ¢6 thé bao gdm nhan lat va dit lidu lat. Nhin lat c6 thé 14 mot cAu trac cu phap ma bao
gdm cac phan tir ¢t phap cung cip thong tin vé 14t nay. Dit lidu lat ¢6 thé bao gdm cac CTU
dugc lap ma cua 14t nay.

Béan mo td nay co thé sir dung thuét ngit “don vi video” hoic “khdi video” hodc
“khdi” dé chi mot hodc nhidu khbi mau va cdu triic ci phap duoc sir dung dé 1ap ma cac mau
clia mot hogc nhiéu khéi mau. Vi du vé cac kidu don vi hozc khdi video c6 thé bao gdm
CTU, CU, PU, cac don vi bién ddi (transform unit - TU), cac khéi macro, céac phan doan
khdi macro, v.v. Trong mdt sb truong hop, phan mé ta vé& PU c6 thé dung thay thé 13n nhau
v6i phan mo ta vé cac khdi macro hogic cac phan doan khéi macro.

Dé tao ra CTU duoc lap ma, bd ma hda video 20 co thé thuc hién phan chia céy tu
phan mot cach dé& quy trén khdi cdy 1ap ma cia CTU dé chia cac khdi cay 14p ma thanh cac
khéi 1ap ma, do d6 c6 tén 1a “don vi cdy 1ap ma”. Khéi 14p ma 1a mot khdi mau NxN. CU c¢6
thé 1a mot khéi 14p ma cdc mau do sang va hai khdi 14p ma céc mau do séc tuong Uung cua
mdt hinh anh ma c6 mot mang mau d6 sang, mdt mang miu Cb va mdt mang mau Cr, va cac

cau truc cu phap dugc sir dung dé 1&p ma cac mau cua khoi ldp ma. B ma hoa video 20 ¢6
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thé phan chia khéi 14p ma ctia CU thanh mot hozic nhidu khéi du bao. Khdi du bao c6 thé 1a
khdi méu hinh chit nhat (tc 13, hinh vudng hodc hinh khong vudng) ma 4p dung su du bio
gidng nhau trén d6. Pon vi du bao (prediction unit - PU) ctia CU c6 thé 13 mot khdi du bao
cac mau do sang, hai khdi du béo cac mau dd sac tuong ung ctia mot hinh anh, va céc cAu
tric ca phap dugc st dung dé du bao cac mau khdi du bao nay. Bo ma héa video 20 c6 thé
tao ra do sang du bdo, cac khdi Cb va Cr cho dd sang, cac khdi du bao Cb va Cr cho mdi PU
cua CU.

Bo mi hoa video 20 c6 thé str dung du bao nodi khung hodc du bao lién khung dé tao
ra cac khdi du bao cho PU. Néu bo ma hoa video 20 str dung du bao ndi khung dé tao ra cac
khdi du béo ctia PU, thi bd ma hda video 20 ¢6 thé tao ra cac khéi dy béo ctia PU d6 trén co
s& cac mau d3 giai ma ctia hinh anh dugce két hop véi PU.

Néu bd ma hoa video 20 sur dung du béo li€n khung dé tao ra cac khdi du bao cua PU,
thi bd ma hoa video 20 cb thé tao ra cac khdi du bao ctia PU d6 trén co s& cac mau di giai
ma ctiia mot hodc nhiéu hinh anh ngoai hinh anh duoc két hop véi PU d6. Bo mé hoa video
20 ¢6 thé sur dung dy bdo don hodc du bdo doi dé tao ra cac khéi du bao ctia PU. Khi bd ma
héa video 20 st dung du bdo don dé tao ra cac khéi du bao cho PU, thi PU nay co thé c6 mot
vecto chuyén dong (motion vector - MV). Khi b ma hda video 20 st dung du bao doi dé tao
ra cac khdi du bao cho PU, PU nay c6 thé ¢6 hai MV.

Sau khi bd mé hoa video 20 tao ra cac khéi dir bio (ching han, do sic du bao, cac
khéi Cb va Cr) cho mdt hodc nhiéu PU ctia CU, bd mé hoa video 20 c6 thé tao ra cac khdi du
cho CU nay. Mdi mau trong mot khéi du cia CU c6 thé biéu thi sai phan gitta mau trong
khéi dyu bao cta PU trong CU va mau tuong ung trong khdi 18p ma cia CU. Vi dy, bd ma
hoa video 20 ¢6 thé tao ra khéi du d6 sang cho CU nay. Mdi mau trong khéi du d6 sang cua
CU biéu thi sai phan gitta mau do sang & mot trong cac khéi do sang du bao cua CU va mau
tuong tmg trong khdi 1ap ma do sang gdc ctia CU. Ngoai ra, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra
khdi du Cb cho CU. M3i mau trong khéi du Cb ctia CU ¢6 thé biéu thi sai phan gitra mau Cb
trong mot trong cac khdi Cb du béo ctia CU va mau twong tmg trong khdi 14p ma Cb gbc cua
CU. B ma hoa video 20 ciing c6 thé tao ra khdi du Cr cho CU nay. M&i mau trong khéi du
Cr ctia CU c6 thé biéu thi sai phan giita mau Cr trong mot trong céc khdi Cr du béo cta CU
va mau tuong tng trong khdi 14p ma Cr gbc cua CU.

Ngoai ra, b ma hoa video 20 c6 thé sir dung phén chia ciy tir phan dé phan tich cac
khéi du (ching han, cac khéi du do sang, Cb va Cr) cia CU thanh mot hodic nhiéu khéi bién

d6i (chang han, cac khéi bién ddi do sang, Cb va Cr). Khdi bién dbi c¢6 thé 1a khdi mau hinh
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chir nhat ma 4p dung su bién dbi gidng nhau trén d6. Pon vi bién dbi (transform unit - TU)
ctia CU c6 thé 12 mot khéi bién ddi cac mau do sang, hai khdi bién ddi cac mau do sic tuong
ting, va cic cdu trc ¢t phap dugc str dung dé bién dbi cac mau khéi bién ddi nay. Do do,
mdi TU ctia CU c6 thé duoc két hop vai mot khéi bién dbi do sang, mot khdi bién ddi Cb, va
mdt khdi bién dbi Cr. Khéi bién dbi do sang két hop v6i TU nay c6 thé 1a khéi con cua khéi
du do sang ctia CU. Khéi bién ddi Cb c6 thé 1a khdi con cua khédi du Cb cua CU. Khéi bién
ddi Cr c6 thé 12 khdi con ctia khdi du Cr cia CU.

Bo ma héa video 20 c6 thé &p dung cho mét hogic nhidu bién dbi cho khdi bién ddi dé
tao ra khoi hé sb cho TU. Khéi hé sb c6 thé 14 mang hai chiéu cac hé sb bién ddi. Heé sé bién
ddi c6 thé 1a mét dai lugng vo hudng. Vi dy, bo ma hoda video 20 c¢o thé ap dung mdt hodc
nhiéu bién dbi cho khi bién dbi do sang ctia TU dé tao ra khdi hé sb do sang ctia TU nay. Bo
m4 héa video 20 c6 thé ap dung mot hodc nhidu bién dbi cho khéi bién dbi Cb cua TU dé tao
ra khdi hé sb Cb cho TU nay. B6 ma hoa video 20 c6 thé 4p dung mot hodc nhiéu bién dbi
cho khéi bién d6i Cr ctia TU @ tao ra khéi hé s§ Cr cho TU nay.

Sau khi tao ra khdi hé sb (vi du, khdi hé sb do sang, khéi hé s Cb hozc khdi hé sb
Cr), bd ma hda video 20 c6 thé luong tir hoa khdi hé sb nay. N6i chung, luong tir héa chi quy
trinh trong dé cac hé sb bién ddi duoc luogng tir héa dé cé thé giam lugng dir liéu duoc st
dung dé biéu din cac hé s6 bién ddi nay, mang lai mtrc d6 nén cao hon. Sau khi bd ma héa
video 20 lugng tir hda khdi hé sb, bo ma hoa video 20 c6 thé ma héa entropy céc phan tir cu
phap bidu thi cac hé sb bién dbi da lwong tir hoa. Vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé thuc hién
Lap ma Sb hoc Nhi phan Thich tung theo Ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic
Coding - CABAC) trén c4c phan tir cti phéap biéu thi cac hé sb bién dbi da luong tir hoa. Bo
mé héa video 20 c6 thé két xut cac phan tir ¢ phap dd ma hoa entropy dudi dang dong bit.
Dong bit nay ciing c¢é thé bao gdm céc phan ti ¢t phap khong duge ma héa entropy.

B0 md hda video 20 c6 thé két xuit dong bit bao gdm cac phan tir cu phép da ma hoa
entropy. Dong bit ndy c6 thé bao gdm mot chudi cac bit ma tao thanh phan biéu din cua céc
hinh anh d 1ap ma va dit liéu da két hop. Dong bit nay c¢6 thé bao gdm mot chudi cac don vi
16p triru tugng hoa mang (network abstraction layer - NAL). M&i don vi NAL nay bao gdm
nhan don vi NAL va chira tai tin chudi byte thd (raw byte sequence payload - RBSP). Nhin
don vi NAL c6 thé bao gdm phan tir cti phap biéu thi ma kiéu don vi NAL. M3 kiéu don vi
NAL ma dugc xac dinh bdi nhan don vi NAL cta don vi NAL biéu thi kidu don vi NAL do.
RBSP c6 thé 1a cdu triic ¢t phap chira mot sb nguyén cac byte ma dugc goi trong don vi

NAL. Trong mét sd trudong hop, RBSP bao gdm céc bit 0.
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Cac kiéu don vi NAL khac nhau c6 thé chira cac kiéu RBSP khac nhau. Vi du, kidu
don vi NAL thtr nhit c6 thé chira RBSP cho mét tap tham sé anh (picture parameter set -
PPS), kiéu don vi NAL thir hai c6 thé chira RBSP cho mdt 14t dugc lap ma, kiéu don vi NAL
thir ba c6 thé chita RBSP cho théng tin ning cao phu (supplemental enhancement
information - SEI), v.v. Cac don vi NAL chira RBSP cho dit li€éu 1ap ma video (khéac voi
RBSP cho céc tap tam sb va tin bao SEI) ¢6 thé dugc goi la cac don vi NAL cua 16p lap ma
video (video coding layer - VCL).

B giai ma video 30 c6 thé nhan dong bit dugc tao ra bdi b ma héa video 20. Ngoai
ra, bd gidi ma video 30 c6 thé thu dugc céc phan tir ct phép tir dong bit nay. Vi dy, b giai
ma video 30 c6 thé phan tich dong bit dé giai ma cac phan tir ci phap tir dong bit nay. Bo
gidi ma video 30 c6 thé tai tao cac hinh anh cta dit lidu video dua it nhit mot phan vao cac
phan tir ¢t phap thu duoc (ching han, dugc giai ma) tir dong bit. N6 chung quy trinh tai tao
dir lidu video c6 thé nghich d4o véi quy trinh dugc thuc hién bdi bd ma hoa video 20. Vi duy,
bd giai ma video 30 co thé su dung cac MV cia PU dé xac dinh cac khéi mau du bao (tic 1a
cac khoi du béo) cho cac PU ctia CU hién thdi. Ngoai ra, bo giai ma video 30 c6 thé luong tir
héa nguoc khéi hé sd bién dbi ma duge két hop véi cac TU cua CU hién thoi. B giai ma
video 30 c6 thé thuc hién bién ddi nghich dao trén khdi hé sb bién dbi dé tai tao cac khéi
bién ddi dugc két hop v6i cac TU ctia CU hién thoi. Bo giai ma video 30 c6 thé tai tao céc
khéi 1ap ma ctia CU hién thoi bang cach bd sung cac mau cta khdi mAu dy bao cho cac PU
cia CU hién thoi vao cdc mau tuong tmg ctia khdi bién ddi cho cac TU ctia CU hién thoi.
Nho tai tao cc khdi 1ap ma cho mdi CU ctia mot hinh anh, b giai ma video 30 c6 thé tai tao
hinh 4nh nay.

Theo mdt sé vi du, bd ma hda video 20 va bd giai ma video 30 ¢6 thé dugc tao cu
hinh dé thuc hién 1ap ma dua trén bang mau. Vi duy, tréng 1ap ma dua trén bang mau, thay vi
thuc hién cac k¥ thuét 14p ma du bao ndi khung hodc du béo lién khung duge mo ta trén day,
bd mi héa video 20 va bd gidi ma video 30 ¢ thé ma hoa bang mau dudi dang mot bang cac
mau sic hodc céc tri s6 diém anh thé hién dit liéu video ciia mot ving cu thé (vi du, mot khéi
cho truéc). Theo cach ndy, thay vi 1ap ma cac tri sd didm anh thuc hodc phan du cua chung
cho khéi dit liéu video hién thoi, bd lap ma video c6 thé 1ap ma céc tri sb chi s& cho mot hodc
nhiéu tri s& diém anh cta khéi hién thoi, & d6 cac tri s& chi sd nay biéu thi cac muc nhap
trong bang mau ma dugc sir dung dé bidu dién tri sé diém anh ctia khdi hién thoi.

Theo mot vi dy, bd mé hoa video 20 ¢ thé ma hoa mot khdi dix liéu video béng cach

x4c dinh bang mau cho khdi nay, dinh vi muc nhép trong bang mau cé gia tri dai dién cho gia
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tri cua mot hodc nhiéu diém anh cua khéi nay, va ma hda khéi nay béng cac tri s chi sé ma
biéu thi myc nhdp trong bang mau dugc str dung dé biéu dién mét hodc nhiéu tri sé diém anh
ctia khéi. Theo mot sb vi du, bd ma hda video 20 c6 thé bao hiu cac tri sb chi sb dudi dang
dong bit dugc ma hoa. BO gidi ma video cé thé thu dugc, tir dong bit dd ma hoa, bang mau
cho mét khdi, cling nhu céc tri s& chi s§ cho céc diém anh ctia khéi nay. Bo giai ma video ¢6
thé lién két cac tri sd chi sd cua cac diém anh véi cac muc nhédp cia bang mau dé tai tao cac
tri s6 diém anh ctia khéi nay.

Theo mot vi du khac, bd ma hoa video 20 ¢ thé ma hoa khéi dir lidu video béng cach
xac dinh céc tri s& du du bdo cho khdi, x4c dinh bang mau cho khéi nay, dinh vi muc nhédp
trong bang mau c6 gia tri dai dién cho gié tri ciia mot hozc nhiéu tri s& du du bao, va ma hoa
khéi nay béng cac tri s& chi s ma biéu thi muc nhép trong bang mau dugc sir dung dé biéu
dién céc tri s6 du du bao cua khéi nay. Bo giai ma video 30 c6 thé thu duoc, tir dong bit da
ma héa, bang mau cho mdot khéi, ciing nhu céc tri s6 chi sé cho céc tri sb du du bao cua khéi
nay. B gidi ma video 30 co thé lién két cac tri sb chi sd cua céc tri s6 du du béo véi cac muc
nhép cia bang mau dé tai tao cac tri s du dy bao ctia khdi. Céc tri s§ du du bo c6 thé duoc
bd sung vao cac gia tri du bao (chéng han, thu dugc nho st dung du bao ndi khung hoac lién
khung) dé tai tao céc tri s6 diém anh cta khéi.

Nhu duge md ta chi tiét hon dudi ddy, ¥ tudng co ban ciia 14p ma dya trén bang mau
do 1a, dbi véi mot khdi dix liéu video cho trude can duge 1ap ma, bang mau dugc suy ra ma
bao gdm céc tri s6 diém anh chiém uu thé nhit trong khdi hién thoi. Vi dy, bang mau nay cé
thé chi mot s6 diém anh duoc gia dinh 14 ¢6 vu thé va/hodc dai dién cho CU hién thoi. Trude
tién, bd ma héa video 20 c6 thé truyén kich thudc va cac phan tir cia bang mau dén bo giai
ma video 30. B6 ma hoa video 20 ¢4 thé ma hoa céc tri sé diém anh trong khéi cho trudc
theo mot thir tu quét nhét dinh. P6i véi mbi vi tri diém anh trong khéi cho trude, b ma hoa
video 20 c6 thé truyén c0O hiéu hodc phﬁn tr cu phap khac dé biéu thi viéc tri s6 diém énh tai
vi tri diém anh cé dugc bao gdm trong bang mau hay khong. Néu tri sb diém anh co trong
bang mau (tic la ton tai muc nhap bang mau xac dinh tri s6 diém anh nay), thi b0 ma hoa
video 20 ¢6 thé bao hiéu tri sd chi sb duoc két hop véi tri s6 diém anh cho vi tri diém anh
trong khéi cho trude ma tiép d6 12 mot “chudi” cac tri s6 diém anh lién tuc c6 gié tri twong tu
trong khdi cho trudc nay. Trong trudong hop nay, bd ma héa video 20 khong truyén cd hidu
hodc chi sd bang mau nay cho cac vi tri diém anh theo sau ma dugc bao gém trong “chudi”

nay do chiing déu c6 cung tri so diém anh.
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Néu tri sd diém anh nay khong c6 trong bang mau (tirc 13, khong ton tai muc nhap
bang mau xac dinh tri sb diém anh nay), bd ma héa video 20 cd thé truyén tri s& diém anh
nay hoic tri s& du (hodic cac phién ban da luong tir héa cua ching) dbi véi vi tri diém anh
cho trude trong khéi cho trude. Trudc tién bo gidi ma video 30 c6 thé xac dinh bang mau dua
trén thong tin nhan dugc tr bo ma hoa video 20. Sau d6 bd giai ma video 30 co thé 4nh xa
cac tri s& chi s da nhan duogc két hop véi céc vi tri diém anh trong khéi cho trude dén cac
muc nhép cia bang mau dé tai tao céc tri s6 diém anh cua khdi cho trude.

Lap ma duya trén bang mau c6 thé c6 mot lugng bit trén dau bao hiéu nhit dinh. Vi dy,
c6 thé can dén mot sb bit dé bao hiéu cac dic diém cta bang mau, chang han nhu kich thudc
ctia bang mau, cling nhu chinh bang mau. Ngoai ra, ¢é thé can dén mot sb bit dé bao hiéu cac
tri s6 chi sd cho céc diém anh cua khdi nay. Theo mot s6 vi du, cac ky thuat trong ban mo ta
nay c6 thé 1am giam s6 lugng bit can thiét dé bao hiéu thong tin d6. Vi du, céc kg thuat duoc
md ta trong ban mo ta nay cé thé bao gdm cac k¥ thuat cho céac t6 hop khac nhau cta mot
hodc nhiéu hoat dong nhu bao hi¢u ché do 1ap mi dua trén bang mau béo hiéu, truyén dan
bang mau, du bao bang mau, suy ra bang mau hodc truyén dan céc anh xa 18p ma dua trén
bang mau va cac phan tir ci phap khéac. Céc k¥ thuat cu thé trong ban mé ta nay cé thé dugc
thuc hién trén bd ma hoa video 20 va/hodc bd gidi ma video 30.

Céc khia canh trong ban mo ta dé cap dén viéc du bao bang mau. Vi duy, theo céac khia
canh trong ban md ta, bd ma héa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 ¢o thé xac dinh bang
mau thtr nhat ¢6 tdp hop cic muc nhép th nhat biéu thi cac tri s6 diém anh tht nhét. Sau do,
bd ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma video 30, dua trén tap hop cac muc nhap thr nhat cla
bang mau thi nhat, c6 thé x4c dinh tip hop cic muc nhdp tht hai biéu thi céc tri sé didm anh
tht hai cua bang mau th hai. B ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 cling co thé
1ap ma cac diém anh ctia mot khéi dir liéu video nho st dung bang mau thir hai (tic 1a st
dung tap hop cac tri s6 diém anh thi hai).

Khi x4c dinh tap hop cac muc nhap thir hai ciia bang mau th hai dya trén tdp hop céac
muc nhap thtr nhit, bd ma hoa video 20 c6 thé ma héa nhidu phin tir ci phap ma c6 thé dugc
su dung boi bo gidi ma video 30 dé tai tao bang mau tht hai. Vi dy, bd ma hda video 20 cd
thé ma hoéa mot hodc nhidu phan tir ct phap dudi dang dong bit dé biéu thi ring mot bang
mau hoan chinh (hodc cdc bang mau, trong trudng hop timg thanh phin mau, ching han, Y,
Cb, Cr, hoac Y, U, V, hoac R, G, B, cta dit li€u video c6 bang mau riéng biét) dugc du bao

(chang han, dugc sao chép) tir mot hodc nhidu khéi 1an can véi khdi hién dang dugc 1ap ma.
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Bang mau ma tir d6 cdc muc nhap ciia bang mau hién thoi trong khdi hién thoi duge
du bao (chéng han, dugc sao chép) co thé duoc goi la bdng mau du bdo. Bang mau du béo
nay c6 thé chira cac muc nhdp bang mau tir mot hodc nhiéu khdi 14n cén, bao gém cac khéi
lan cén theo khong gian va/hodc cac khdi 1an cén theo thir tu quét cu thé cia céac khéi nay. Vi
du, cac khdi 1an can co thé duoc dinh vi theo khong gian vé phia bén trai (khéi 1an cn trai)
hodc & bén trén (khéi lan can trén) khéi hién dang dugc 1ap ma. Theo mot vi du khac, bd ma
hoa video 20 c6 thé xac dinh cac muc nhap ctia bang mau du bdo nho str dung céc gia tri mau
thuong gdp nhét trong viing 1an c4n ¢6 quan hé nhan qua cua khéi hién thoi. Theo mot vi du
khéc, cac khdi 1an cén c6 thé & 1an can khéi hién dang duoc 14p ma theo thu tu quét cu thé
duogc st dung dé 1ap ma céac khéi nay. Tac 13, cac khdi 1an cén c6 thé 12 mét hodc nhidu khdi
dugc 1ap ma trude khdi hién thoi theo thir tu quét. B ma héa video 20 c6 thé ma hoa mot
hozc nhidu phan tir cti phap dé biéu thi vi tri cia cac khdi 1an c4n ma cac bang mau duoc sao
chép tir do.

Theo mdt sb vi du, du béo bang mau co thé duoc thuc hién theo muc nhép. Vi dy, d6i
véi mbi muc nhap cua bang mau du bao, bd ma hoa video 20 ¢6 thé ma héa mot hodc nhiéu
phan tir ¢t phap dé bidu thi viéc muc nhap bang mau cho trude c6 duoc bao gdm trong bang
mau hién thoi cho khéi hién thoi hay khong. Néu b ma héa video 20 khong sir dung du bao
dé gén mot muc nhdp cuia bang mau hién thoi cho khéi hién thoi, thi b ma hoa video 20 ¢6
thé ma hoa mot hodc nhiéu phan tir ct phap bd sung dé xac dinh cac muc nhdp khong dugc
du bao, ciing nhu sb luong cic muc nhap nay, trong bang mau hién thoi cho khdi hién thoi
nay. |

Nhu dugc md ta trén day, dbi vé6i khéi hién thoi, chéng han CU hoédc PU, cidc muc
nhap trong bang mau c6 thé duge du bao tir cic muc nhép trong bang mau dy bao bao gom
cic muc nhép tir mot hodic nhidu khdi 1an can duoc 13p m3 trude d6. Phan boc 10 nay mo ta
mot sé k§ thuat thay thé dé dy bao bang mau cho khéi hién thoi.

Theo mdt vi dy, bang mau du bao bao gém cac muc nh@p N. Theo vi du nay, trudc
tién bd ma hoa video 20 truyén mot vecto nhi phan V, c¢6 cung kich thudc véi bang mau du
bao, tic 13, vecto c6 kich thude N, dén bo gidi ma video 30. Mdi muc nhép trong vecto nhi
phan biéu thi viéc muc nhép tuong Ung trong bang mau du bao s€ dugc tai sir dung hay dugc
sao chép sang bang mau hién thdi cho khéi hién thoi. Vi du, bd ma hoa video 20 ¢6 thd ma
héa mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap bao gdm vecto nhi phan nay. Trong mot sd trudng hop,
bd ma hda video 20 ma hoda vecto nhi phan bao gém ¢& hiéu mot bit cho mdi muc nhép bang

mau trong bang mau dy bao ma biéu thi viéc muc nhdp bang mau tuong tmg c6 dugce sao
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chép sang bang mau hién thoi hay khong. Trong céc truong hop khéc, bd ma hoa video 20
ma hoa vecto nhi phan dugc nén khong hao hut trong dé cac chi bdo cho muc nhap trong
vecto nhi phin dugc nén hodc duge két hop cuing nhau thay vi duoc giri riéng 1é dudi dang
cd hiéu mot bit. Theo cach nay, bd giai ma video 30 x4c dinh mot hodc nhiéu muc nhap bang
mau trong bang mau dy bao ma duogc sao chép sang bang mau hién thoi.

Ngoai ra, by ma hda video 20 truyén mot sb luong M, ma biéu thi bao nhiéu muc
nhép mdi s& dugc bao gdm trong bang mau cho khéi hién thoi, va sau d6 truyén cac tri sd
diém anh cho cdc muc nhdp méi nay dén bd gidi ma video 30. Vi dy, bd ma hda video 20 co
thé md héa mot hozc nhiéu phan tir ¢l phap biéu thi sd lugng cac muc nhap bang mau méi
ma duoc bao gdm trong bang mau hién thoi nhd sit dung mot trong cac ma don phén, cac ma
don phan da cit bo, cac ma ham mii- Golomb, hodc c4c mad Golomb-Rice. Theo cach nay, bd
gial ma video 30 x4c dinh sé lugng muc nhip bang mau méi khdng c6 trong bang mau du
b4o ma dugc bao gdm trong bang mau hién thdi cho khdi hién thoi.

Theo vi du nay, kich thudc cudi cing cia bang mau hién thoi cho khéi hién thoi c6
thé dugc suy ra 1a bang M + S, trong d6 S 14 s6 luc_mgv muc nhdp trong bdng mau du bdo ma
duoc tai stir dung trong bang mau cho khéi hién thoi. Bo giai ma video 30 c6 thé tinh duoc
kich thudc cia bang mau hién thoi bang tong ctia sé muc nhap bang mau da sao chép va sb
muc nhdp bang mau madi. Mot khi kich thude cua bang mau hién thoi duge xéc dinh, bo giai
ma video 30 tao ra bang mau hién thoi bao gdm céc muc nhap bang mau da sao chép tir bang
mau du bao va cac muc nhap bang mau madi duge bao hiéu turong minh tir bd ma hoa video
20.

Pé tao ra bang mau cho khéi hién thoi, bd giai ma video 30 ¢6 thé tron M muc nhap
bang mau méi da nhan duoc va S muc nhdp bang mau da sao chép ma dang dugc tai st dung
tir bang mau du bao. Trong mdt s6 trudng hop, thao tac tron co thé duge dua trén céc tri sb
diém anh, sao cho cac muc nhép trong bang mau cho khdi hién thoi c6 thé tang (hoic giam)
theo chi sb bang mau, chéng han, khi bang mau riéng r& duoc sit dung cho mdi thanh phén.
Trong céc trudng hop khdc, thao tac tron cod thé 1a sy két hop cua hai tdp hop cac muc nhap,
tue la, cdc muc nhép bang mau da sao chép va cac muc nhdp bang mau mai.

Theo mdt vi du khac, trude tién bd ma héa video 20 truyén chi bao kich thude cua
bang mau, N, cho khéi hién thoi dén bd gidi ma video 30. Sau d6 bd ma hoa video 20 truyén
vecto, V, ¢ cung kich thudc véi bang mau cho khdi hién thdi, tie 13, vecto kich thude N,
dén bo gidi ma video 30. M&i muc nhap trong vecto biéu thi muc nhap twong tng trong bang

mau cho khéi hién thdi dugce truyén tudng minh béi bd ma héa video 20 hay duoc sao chép
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tir bang mau du bao. DPéi véi cac muc nhdp ma dugc sao chép tr bang mau du bdo, bd ma
héa video 20 c6 thé sit dung cic phuong phép khéc nhau d& bao hiéu muc nhip nao trong
bang mau du bdo duoc st dung trong bang mau cho khéi hién thoi. Trong mot sb truong
hop, bd méa hda video 20 co thé bao hiéu chi sb bang mau biéu thi muc nhéap can duoc sao
chép tir bang mau dy bao sang bang mau cho khéi hién thoi. Trong céc trudng hop khac, bd
ma hoa video 20 c6 thé bao hidu dd 1éch chi sd, 1a su sai phan gita chi sb trong bang mau
cho khéi hién thoi va chi sd trong bang mau dy bao.

Theo hai vi du trén day, mot hodc nhidu khéi 1an can duge 1ap ma trude d6, ma tir do
tao ra bang mau dy bdo dung dé du bao bang mau hién thoi cho khdi hién thoi, ¢6 thé 13 cac
khéi 1an can theo khéng gian cua khéi hién thoi va/hoidc cac khdi 14n cén cua khdi hién thoi
theo thtr tu quét cu thé cua cac khdi nay. Vi du, cac khdi 1an can c6 thé duge dinh vi & bén
trén theo khong gian (tic 1a, khéi 1an can trén) hodc & bén trai (tuc 13, khéi 1an can trai) cua
khdi hién thoi. Theo mot s vi du, danh sach du bi cac khéi 1an can ¢ thé duoc tao ra, va bo
mi héa video 20 truyén mot chi s6 dé biéu thi mot hogc nhiu khéi 14n c4n du bi va cac bang
mau kém theo duoc sir dung dé tao ra bang mau du béo.

Déi véi cac khdi nhét dinh, vi dy, cac CU & phan dau lat video hodc & cac ving bién
khéc cta lat hodc cac CU ¢ phia cuc trai cua lat hoac hinh anh cua dir liéu video, du bao
bang mau c6 thé bi v6 hiéu hoéa. Vi du, khi khéi hién thoi cta dit liéu video bao gdm mot
hoic khi thir nhat trong 14t dit liéu video hodc khéi & phia cuc trai cia 14t hodc hinh anh cua
dit lidu video, bdo ma héa video 20 vi/hodc bod giai ma video 30 c¢o thé vo hidu hoa viéc sao
chép cac muc nhap bang mau trong bang mau du bao sang bang mau hién thoi cho khdi hién
thoi.

Theo mdt vi du bd sung, bd mé héa video 20 truyén chi bao sd muc nhdp dugc bao
gém trong bang mau cho khdi hién thoi dén bd giai ma video 30. Sau d6, d6i véi mdi muc
nhap bang mau, bd ma héa video 20 truyén cd hiéu hodc phan tir ci phap khac dé biéu thi
muc nhap bang mau ciia bang mau cho khéi hién thoi duoc truyén tudng minh boi bd ma hoa
video 20 hay muc nhap bang mau dugc suy ra tir diém anh duogc tai tao trude d6. Voi mdi
muc nhap bang mau ctia bang mau cho khdi hién thoi ma duge suy ra tir diém anh duoc tai
tao trudc do, bd ma hoa video 20 truyén mot chi bao khac vé vi tri diém anh cua diém anh da
tai tao trong khéi hién thoi hodc vi tri diém anh cua diém anh da tai tao trong khéi 1an can ma
tuong tmg véi muc nhap bang mau. Trong mdt sb trudng hop, chi bao vi tri diém anh da tai
tao c6 thé 1a vecto chuyén vi lién quan dén vi tri phia trén, bén trai ciia khéi hién thoi. Trong

céc trudng hop khac, chi bdo vi tri diém anh da tai tao c6 thé 1a chi sb trong danh muc cac
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diém anh da tai tao ma c6 thé duoc str dung dé xac dinh muc nhdp bang mau cho khdi hién
thoi. Vi dy, danh muc nay c¢6 thé bao gdm tét ca cac diém anh tham chiéu ma c6 thé duoc st
dung dé du bao ndi khung thong thudng trong HEVC.

Theo mot sb vi du, cac k¥ thuat dy bao mot bang mau hoan chinh cé thé duoc két hop
voi cac k¥ thuat du bdo mét hoac nhiéu muc nhép ctia bang mau. Vi du, b ma hda video 20
¢ thé ma hoa mot hodc nhidu phan tir ci phap dudi dang dong bit dé biéu thi viéc bang mau
hién thoi nay ¢ dugce sao chép toan bd tir bang mau du bao hay khong (vi du, bang mau cho
khéi dugc 1ap ma bang mau cudi cing). Néu khong ding 13 nhu vay, thi bd ma héa video 20
¢ thé ma hoa mot hodc nhidu phan tir ¢ phap dudi dang dong bit dé biéu thi viéc mdi muc
nhép trong bang mau du bao cé duogc sao chép hay khong.

Theo mot sb vi du, kich thudce cua bang mau c6 thé 1a gia tri ¢ dinh dugc quy dinh
trong chuan 1ap ma video 4p dung boi bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30, hodic c6
thé dugc bao hiéu tir bd ma hoa video 20 dén bo giai ma video 30. Trong trudong hop mdi
thanh phdn mau c6 bang mau riéng, bd ma héa video 20 c¢6 thé bao hidu mot cach riéng ré
cac kich thude cho céc bang mau khac nhau. Trong trudong hop cé mot bang mau duy nhét
cho tht ca cac thanh phé‘m mau, bd ma hda video 20 c6 thé ma hoa mot kich thude duy nhét
cho bang mau duy nhét d6. Theo mot vi du khac, thay vi bao hiéu s6 muc nhap va tri s6 bang
mau, bd ma héa video 20 co thé bao hidu, sau khi bao hiéu mdi tri sé bang mau, c& hiéu dé
biéu thi viéc tri s6 bang mau duoc bao hiéu c6 1a muc nhap bang mau cudi cung cho bang
mau d6 hay khong. B ma hoéa video 20 khong thé bao hidu mot c& hidu “& cubi bang mau”
nhu vy néu bang mau nay da dat d&én kich thudc tdi da nhét dinh.

B0 mi héa video 20 ¢6 thé ma hoa mot hodc nhidu phan tir ¢t phap dé biéu thi viée
du bdo bang mau c6 dugc thuc hién va/hodc dang hoat dong hay khong. Theo mot vi du
nham muc dich minh hoa, bd ma hoéa video 20 c6 thé ma hoa pred palette flag dé biéu thi,
dbi v6i mbi khdi (vi du, CU hodc PU), viéc bd ma hoa video 20 ¢6 st dung dy bao bang mau
dé du bao bang mau cho khdi tuong Gmg hay khéng. Theo mdt sd vi du, bd ma héa video c6
thé bao hidu mot co hidu riéng cho mdi thanh phan mau (vi du, ba c& hiéu cho mdi khdi).
Theo céc vi du khic, b ma hoa video 20 c6 thé bao hiéu mot co hiéu duy nhat ma c6 thé ap
dung cho tat ca cac thanh phan mau ctia mot khéi.

B giai ma video 30 c6 thé thu dugc thong tin da dugc xac dinh trén day tir dong bit
dd ma hoa va c6 thé st dung thong tin nay dé tai tao bang mau. Vi du, bd giai ma video 30 ¢6

thé nhan dit liéu biéu thi viéc bang mau cu thé ¢6 dugc du bao hay khong tir mot bang mau
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khéac, cting nhu thong tin cho phép bd gidi ma video 30 sir dung cdc muc nhap bang mau du
bao phu hop.

Theo mot sb vi du, thém vao d6 hodc theo cach khac, bd ma hda video 20 va/hodc bd
gidi ma video 30 c6 thé tao ra bang mau “td¢ hanh”, tirc 1a theo cach dong. Vi dy, bo ma héa
video 20 va/hoic b giai ma video 30 c6 thé bd sung cic muc nhap vao bang mau tréng trong
khi lap ma. Ttc 13, bd ma héa video 20 c6 thé bd sung céc tri s6 diém anh vao bang mau khi
céc tri s6 diém anh nay duogc tao ra va truyén dén céc vi tri trong khéi. Céc diém anh (chang
han, cac diém anh c¢6 tri s6 ma da duoc bd sung trude d6 va dugc chi thi trong bang mau) ma
duoc 18p ma mudn hon tuong dbi trong khéi nay c6 thé chi cic muc nhép dugc bd sung som
hon cua bang mau, chéng han, ¢6 cac tri sd chi sb két hop véi cac tri sb diém anh, thay vi
truyén céc tri s6 diém anh nay. Ciing nhu vay, ngay khi nhan duoc tri s& diém anh méi cho
mdt vi tri trong khdi, bo giai ma video 30 c6 thé 1am theo quy trinh giéng nhu b ma hoa
video 20 va bao gdm tri sé diém anh nay trong bang mau. Theo cach nay, bd giai ma video
30 tao ra cung bang mau véi bd ma hoa video 20. Pdi véi cac diém anh 6 céc gid tri ma da
duoc bao gém trong bang mau, b giai ma video 30 c¢6 thé nhan duoc cac tri s6 chi sb ma xac
dinh céc tri sé diém anh nay. B0 giai mi video 30 c6 thé st dung thong tin da nhan duogc,
chéng han céc tri sé diém anh cho bang mau va/hodc cac tri sb chi sd, dé tai tao cac diém anh
ctia khéi.

Theo mdt sb vi du, bd ma hoéa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé duy tri bang
mau c6 kich thudc ¢b dinh. Vi dy, bd ma héa video 20 va bo giai ma video 30 ¢6 thé bd sung
céc tri s6 diém anh duoc tai tao gén day nhét vao bang mau. Déi v6i mdi muc nhap duoc bd
sung vao bang mau, muc nhap ma d duge bd sung vao bang mau sém nhét s& bi huy. Quy
trinh nay doi khi con dugc goi 1a Vao trude ra truée (First-in-First-out - FIFO). Quy trinh cap
nhat bang mau nay cé thé dugc 4p dung chi cho cac khdi ma dugce lap ma nho sir dung ché
d6 bang mau hodc cho tat ca cac khdi khong ké ché d6 1ap ma nao.

Noi chung, cdc k¥ thuat dugc mo ta trén day lién quan téi bd ma hda video 20 va bd
gidi mi video 30 ma tao ra va/hodc truyén bang mau dé 14p ma dua trén bang mau. Cac khia
canh khéc trong ban md ta lién quan téi viée tao ra va/hodc truyén mot anh xa cho phép bd
ma hoa video 20 va/hodc b giai ma video 30 xac dinh cac tri s6 diém anh. Vi dy, c4c khia
canh khac trong ban mo ta li€n quan tdi viéc tao ra va’hodc truyén anh xa cac chi sb biéu thi
cac muc nhap trong bang mau ma xac dinh cac tri 6 diém anh cua khdi dit liéu video.

Theo mot s vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé biéu thi viéc cac diém anh cua khdi co

trj s6 tuong Gng trong bang mau hay khong. Theo mdt vi du nhdm muc dich minh hoa, gia
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dinh rang muc nhap (i,j) cta 4nh xa twong Umg véi vi tri diém anh (i,j) trong khéi dit liéu
video. Theo vi du ndy, bd ma héa video 20 ¢6 thé ma hoa cd hidu cho mdi vi tri diém anh cua
khéi. B6 mé hoa video 20 ¢6 thé thiét 1ap cd hiéu bang mot cho muc nhép (i,j) dé bidu thi
rang tri s6 diém anh tai vi tri (i, j) 12 mot trong céc tri s6 trong bang mau. Khi tri sé diém anh
duoc bao gém trong bang mau (tuc la, co hi¢u béng 1), bd ma hoa video 20 cling c6 thé ma
héa dit 1iéu biéu thi chi sb béng mau cho muc nhép (i,j) ma chi ra muc nhip tuong Gng trong
bang mau dé xac dinh tri s6 diém anh. Khi tri s6 diém anh khong dugc bao gdm trong bang
mau, (ttrc 14, cd hiéu bang 0), thi bd ma héa video 20 ciing ¢ thé ma hoa dit lidu bidu thi tri
s6 mau (co6 thé duge luong tir héa) cho diém anh nay. Trong mot sb trudng hop, diém anh ma
khéng dugc bao gdm trong bang mau dugc goi 1a “diém anh thoat”.

B0 giai ma video 30 cé thé thu duoc dit liéu duge md ta trén day tur dong bit dd ma
héa va st dung dit liéu nay dé x4c dinh chi s bang mau va/hodc tri s diém anh cho mot vi
tri cu-thé trong khdi. Vi du, bd giai ma video 30 c6 thé giai ma mot hodc nhidu phn tir cu
phép biéu thi viéc mdi trj s6 diém anh ctia khdi hién thoi c6 tri s& didm anh tuong tng trong
bang mau hién thoi hay khong, giai ma mot hodc nhidu phan tir ¢t phap biu thi céc tri s chi
s cho mot hodc nhiéu tri s6 diém anh cta khdi hién thoi ma cé cac tri sd diém anh tuong
g trong bang mau hién thoi, va giai ma mot hogc nhidu phan tir ¢t phap biéu thi cac tri s6
diém anh cho mot hozic nhiéu tri s& diém anh ctia khdi hién thoi ma khong c6 tri s6 didm anh
tuong ung trong bang mau hién thoi.

Theo mot s6 vi du, ¢6 thé ¢c6 mdi tuong quan gi&a chi s6 bang mau ma mot diém anh
tai vi tri cho trude dugc 4nh xa dén va x4c suét cia diém anh 1an can duoc anh xa dén cung
chi sb bang mau dé. Tuc 13, khi diém anh duoc anh xa dén mét chi sb bang mau cu thé, c6
thé co xac suat tuong dbi cao, tuc 1a mét hodc nhiéu diém &nh 1an can (xét theo vi tri khong
gian) duoc anh xa dén cling chi s bang mau do.

Theo céc khia canh cta sang ché, bo ma hoa video 20 va/hodc bd gidi ma video 30 co
thé x4c dinh va 1ap ma mot hodc nhiéu chi sb cua khi dix lidu video lién quan dén mot hodc
nhiéu chi s6 cua cing khéi dit ligu video do. Vi dy, bo ma héa video 20 va/hodc bd gidi ma
video 30 c6 thé dugc tao cdu hinh dé xac dinh tri s6 chi sb thir nhét két hop vé6i diém anh tha
nhét trong khéi dit lidu video, trong d6 tri s6 chi s§ thi nhit lién két gié tri cua diém anh tha
nhét v&i myc nhap cta bang mau. B ma héa video 20 va/hodc b giai ma video 30 cling c6
thé duoc tao cdu hinh dé xé4c dinh, dua trén tri sd chi s6 thi nhét, mot hozic nhiéu tri s6 chi sb

tht hai két hop v6i mot hogc nhidu diém anh thtr hai trong khéi dit lidu video, va dé lap ma
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cac diém anh tht nhét va tha hai cua khdi dit lidu video. Do dé, theo vi du nay, cac chi sb
clia anh xa c6 thé duoc 1ap ma tuong ing v&i mdt hode nhiéu chi s6 khac cta anh xa.

Theo mét sb vi dy, bd ma hoa video 20 ¢6 thé mi héa mot hogc nhiéu phin tir ct
phap biéu thi cac diém anh lién tiép theo thir tw quét cho trudc ma duge nh xa dén cling tri
s6 chi sd. Day cac tri s6 chi s6 ¢co gia tri tuong tu cé thé duoc goi 1a “chudi” trong ban mo ta
nay. Theo mdt s6 vi du, tri s6 diém anh c6 thé duoc két hop véi chinh xac mdt tri s6 chi sb
trong bang mau. Do dd, theo mot s6 vi du, mot chudi céc tri sb cling c6 thé chi mot day céc
tri s8 diém anh ¢c6 gia tri tuong ty. Theo cac vi du khac, nhu duge mo ta lién quan dén lap ma
c¢6 hao hut dudi ddy, nhiéu hon mét tri s6 diém anh c6 thé anh xa tdi ciing tri s chi thi trong
bang mau. Theo cac vi du nay, chudi gi4 tri chi céc tri s6 chi sb co gia tri tuong tu. Trong
truong hop nay, & phia bo giai mé, cac chudi tri s6 chi s6 ¢6 gia tri tuong tu ¢6 thé tuong tng
v6i cac chudi tri s& diém anh ma tuong tng véi céc tri s6 chi sb do.

Theo mdt vi du nhdm muc dich minh hoa, néu hai chi sd lién tiép theo th tu quét cho
trude o tri sb khac nhau, chudi nay bang 0. Néu hai chi sd lién tiép theo thu tu quét cho
trude ¢6 clng tri s nhung chi sé thi ba theo thir tu quét nay c6 tri sb khac, chudi nay bing
1. BO giai ma video 30 c6 thé thu dugc cac phan tir ctii phap biéu thi mot chudi tir dong bit da
ma hda va c6 thé st dung dit li¢u dugc biéu thi boi cac phﬁn tir ci phéap dé xac dinh s vi tri
diém anh lién tiép ma c6 cuing tri s6 chi sb.

Theo mét sb vi du, tit ca cac vi tri diém anh trong khéi hién thoi ¢ tri s6 diém anh &
trong bang mau cho khéi hién thoi duge ma héa bang mét chi sé bang mau tiép d6 bing mot
“chudi” tri s& diém anh tai cac vi tri diém anh lién tiép. Trong trudng hop chi c6 mot muc
nhap trong bang mau, viéc truyén chi sd bang mau hodc “chudi” nay co thé dugc bo qua dbi
véi khéi hién thoi. Trong trudng hop tri s6 diém anh tai mot trong céc vi tri diém anh trong
khéi hién thoi khong c6 gid tri phit hop chinh x4c véi mot tri s diém anh trong bang mau, bd
ma hoa video 20 c¢6 thé chon mét trong cac muc nhap'bang mau c6 tri sé diém anh gan nhit
va tinh sai sd du bao hoac tri sb du gilta tri sb diém anh géc va tri s§ diém anh dy bdo duoc
bao gdm trong biang mau. Bo ma héa video 20 c6 thé lugng tir hoa, ma hda va truyén tri sd
du ctia vi tri diém anh dén bd giai ma video 30.

Sau do6, bo gidi ma video 30 co thé suy ra tri s6 diém anh tai vi tri diém anh dya trén
chi b bang mau nhan dugc twong Gng. Tri sé diém anh dugc suy ra va gia tri du (nhan duoc
tr bd ma hoa video 20) sau d6 duoc st dung dé du bao tri s& diém anh tai vi tri diém anh
trong khéi hién thoi. Theo mot vi du, tri s6 du dugec ma héa nhd sir dung phuong phap

HEVC dugc quy dinh trong Dy thao HEVC 10, ching han nhu 4p dung cdy t&r phan du
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(residual quad-tree - RQT) dé bién ddi tri s6 du nay, lugng tir héa cac hé sb bién ddi, va ma
hoa entropy cac hé sb bién d6i da luong tir hda. Trong mot sb trudng hop, céc gia tri du nay
¢6 thé duge lugng tir héa truc tiép ma khong can 4p dung bién ddi. Vi du, bd giai ma video
30 c6 thé giai ma mot hodc nhidu phan tir ci phép biu thi céc tri s6 chi sé cho mot hodc
nhiéu tri s& diém anh cua khéi hién thoi, trong do6 céc tri sb chi s6 nhan dién céc tri sd diém
anh tuong mg trong bang mau hién thoi 1am tri s6 diém anh du bdo, va giai ma mot hodc
nhidu phan tir ¢ phap biéu thi cac tri s du gitta mot hodc nhiéu tri sé diém anh cua khéi
hién thoi va céc tri sé diém anh du bao da xac dinh trong bang mau hién thoi. Trong mot sb
trudong hop, cac vi du trén ¢ thé duoc goi 1a 14p mi c6 hao hut.

Thém vao dé hoac theo cach khac, theo cac khia canh cta sang ché, bo ma héa video
20 va bo giai ma video 30 c6 thé thuc hién sao chép theo dong ddi véi mot hodic nhidu muc
nhap ctia mdt anh xa. Cac muc nhap cling co6 thé dugc goi 12 “vi tri” do mbi quan h¢ gitra cac
muc nhap clia 4nh xa vdi céc vi tri diém anh cia khéi. Theo mot s6 vi du, sao chép theo dong
c6 thé phu thudc vao hudng quét. Vi du, bd ma hoa video 20 ¢ thé biéu thi rang tri s6 diém
anh hodc tri s6 anh xa chi s& cho mdt vi tri cu thé trong khéi 1a béng véi tri s6 diém anh hodic
tri s& chi s trong dong bén trén (vi du, dong nam trude) vi tri cu thé nay (ddi voi quét theo
chidu ngang) hodc cdt & bén trai (vi du, cdt dimg trudc) vi tri cu thé nay (ddi véi quét theo
chidu thang ding). Bo ma héa video 20 ciing c¢6 thé bidu thi, dudi dang chudi, sb luong tri s6
diém anh hogc chi s theo thir tu quét ma bang vdi tri s6 diém anh hodc chi sé trong dong
bén trén hodic cot bén trai cua vi tri cu thé nay. Theo vi du nay, bd ma hoa video 20 va/hoac
bd giai ma video 30 c6 thé sao chép tri s6 diém anh hodc tri s chi s6 tir dong 1an cén da xéac
dinh (hoédc cot dbi voi quét theo chiéu théng ding) va ddi véi s6 muc nhdp da xac dinh cho
dong (hodc cot ddi véi quét theo chiéu thang dimg) ctia khdi hién dang duoc 1ap ma.

Theo mot sé vi du, dong (hodc cot dbi voi quét theo chidu thing ding) ma tir d6 cac
tri & duoc sao chép co thé truc tiép gin k&, chang han ¢ bén trén hodc bén trai, voi dong
(hodc cot dbi véi quét theo chidu thing dimg) cua vi tri hién dang dugc lap ma. Theo céc vi
du khac, mét s6 dong ctia khéi c6 thé duge dém boi bd ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma
video 30, sao cho s& dong bat ky ctia 4nh xa c6 thé duogc sir dung lam céc gia tri du bao cho
mot dong clia 4nh xa hién dang duoc 1ap ma. Céc k¥ thuat twong tu ¢6 thé duge ap dung cho
céc cot dung trude ddi voi quét theo chidu thang dung. Theo mot vi du nhdm muc dich minh
hoa, bd ma hda video 20 va/hodc bd giai ma video 30 cé thé dugce tao cdu hinh dé luu trit bn
hang chi s6 hodc tri sb diém anh dung trude trude khi lap ma hang diém anh hién thoi. Theo

vi du ndy, hang du béo (hang ma tir d6 céc chi s6 hodc tri s6 diém anh dugc sao chép ) ¢ thé
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dugc biéu thi dudi dang dong bit c6 ma don phan da cét bo hozic cac ma khac ching han nhu
mé don phéan. Lién quan dén ma don phan da cit bo, bd ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma
video 30 c6 thé xéc dinh tri s& tdi da cho ma don phéan di cét bo nay dua trén tinh todn hang
t5i da (chang han, hang chi sd 1) dbi voi quét theo chidu ngang hodc tinh toan cot toi da
(ching han, cot chi s6 1) d6i v&i quét theo chidu thing dung. Ngoai ra, chi bdo s vi tri tir
hang du bao ma dugc sao chép ciing ¢6 thé duoc bao gdm trong dong bit nay. Theo mot sb vi
du, néu hang (hodc cdt trong trudng hop quét theo chiéu thing dimg) ma tir d6 vi tri hién thoi
dang duogc du bao thudc vé mot khéi khac (chéng han, CU hodc CTU), thi dy bdo nhu vay cé
thé bi v hidu hoa.

Theo mot vi du khéc, bd ma hda video 20 c6 thé bao hiéu mot 1énh, ching han nhu
“sao chép tlr ntra trdi dong bén trén” hodc “sao chép tir nira phai dong bén trén”, biéu thi
dong lan céan va s6 luong hodc ty 1€ muc nhdp ctia dong lan cén dé sao chép dén dong cua
anh xa dang duoc 14p ma. Theo vi du b sung, anh xa cac tri sd chi s6 ¢6 thé duoc sip xép lai
trude khi 1ap ma. Vi du, 4nh xa cac tri s§ chi sé ¢ thé duoc xoay goc 90°, 180°, hodc 270°,
hodc dugc 1on ngugc trén xuéng dudi hodc 1at ngugc trai sang phai dé cai hién hiéu suét lap
ma. Do do, hoat dong quét bat ky ¢6 thé dugc sir dung dé bién dbi mang hai chiéu céc tri sb
diém anh hodc tri sb chi sé thanh mang mot chiéu.

Céc k¥ thuat dé lap ma cai duoc goi 14 cac chudi muc nhap cé thé dugc st dung két
hop vdi cée k¥ thuat sao chép theo dong duge mo ta trén day. Vi dy, bd ma hoa video 20 cé
thé ma hoa mot hodc nhidu phan tir cti phap (ching han, ¢ higu) bidu thi tri s6 ctia muyc nhép
trong anh xa thu dugc tir bAng mau hay tri s6 ctia muc nhdp trong anh xa thu duoc tir dong
duogc 14p ma trude d6 trong anh xa. Bd mé héa video 20 ciing c¢6 thé ma héa mot hodc nhiéu
phan tir ct phéap biéu thi tri s6 chi s6 ctia bang mau hodc vi tri clia muc nhp trong dong
(hang hogc cot). BO ma hoa video 20 ciing ¢6 thé ma héa mot hodc nhidu phin tr ¢ phap
biéu thi s& muc nhap lién tiép ma cé clng gid tri. BO giai ma video 30 ¢6 thé thu duoc thong
tin nhu vy tir dong bit d3 dugc ma hda va st dung théng tin do dé tai tao 4nh xa va céc trj sd
diém anh cho khéi.

Nhu dugce ghi chu trén day, cac chi sb cua anh xa duoc quét theo mot thir tu cu thé.
Theo céc khia canh cua sang ché, hudng quét c6 thé 1a thang dimg, ngang, hodc chéo (ching
han, chéo goc 45° hodc 135° trong khdi). Theo mot s6 vi du, bd ma héa video 20 ¢ thé ma
hoa mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap cho mdi khéi bidu thi hudng quét dé quét cac chi sé cua
khéi nay. Thém vao d6 hoic theo cach khac, hudng (juét cling c6 thé 1a mot tri sb hang sb

hodc dugc bao hiéu hodc dugce suy ra dya trén thong tin phu chéng han nhu kich thuge khdi,
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khong gian mau vd/hozic thanh phin mau. B6 ma hoéa video 20 c6 thé xac dinh hoat dong
quét cho timg thanh phan mau cta khéi. Theo cach khac, hoat dong quét da xac dinh c6 thé
ap dung cho tit ca cac thanh phan mau cta khéi.

Theo mot s6 vi du, bd ma hoa video 20 khong thé truyén céac chudi tri sb chi sd ¢o gia
tri twong tu theo thi tu quét cho trudc dén bd gidi ma video 30. Thay vao d6, bd ma hoa
video 20 va/hodc bd giai ma video 30 co thé suy ra mot cach ngé“lm dinh tri sé cua cac chudi
dé x4c dinh cac muc nhap clia 4nh xa. Trong trudng hop nay, bd ma hoéa video 20 c6 thé bao
hiéu dén bo giai ma video 30 ring chudi trj s chi sé cho trudc c¢6 xuét hién, nhung khong
béo hiéu tri sb cua chudi d6. Vi du, tri s§ cua chudi ¢ thé 1a tri sb héng sb hodc co thé dugc
suy ra dya trén théng tin phu cho khéi dit liéu video hién thoi dang dugc mé hoa, chéng han
nhu kich thude khdi. Trong trudng hop tri sb cua chudi phu thudc vao kich thude khdi, chudi
nay c6 thé bing do rong ctia khéi hién thoi, do cao ciia khdi hién thoi, nira do rong (hodc nia
do cao) cua khdi hién thoi, phan sb ciia d6 rong va/hoic do cao ciia khéi hién thoi, hodc boi
s6 cua do rong va/hodc do cao cia khdi hién thoi. Theo mét s6 vi du, bd ma hoa video 20 ¢6
thé bao hiéu tri s6 ctia chudi dén b giai ma video 30 nhor st dung ¢t phap cdp do cao. Theo
mot s§ vi dy, cum tir “cti phap cap do cao” chi cu phép.trong céc tdp hop tham sb, ching han,
tap hop tham sb anh (picture parameter set - PPS), t4p hop tham s chudi (sequence

parameter set - SPS), va tap hop tham sd video (video parameter set - VPS), va céc nhan lat.

Thém vao d6 hodc theo cach khéc, bd ma héa video 20 tham chi khong thé can truyén
anh xa nay dén bd giai ma video 30. Thay vao d6, bo ma hoa video 20 va/hodc bd gial ma
video 30 c6 thé suy ra mot cach ngim dinh vi tri bt ddu hodc vi tri cua mdi chudi tri sé chi
s6 dugc bao g6m trong 4nh xa. Theo mot vi du, chuin l1ap ma video dugc 4p dung bdi bd ma
héa video 20 va/hodc bd gidi mi video 30 c6 thé x4c dinh ring mot chudi chi c6 thé bit dau
tai cac vi tri nhat dinh. Vi du, chudi nay chi c¢6 thé bit ddu tai ddu mdi hang hodc diu mdi N
hang ctia khdi hién thoi. Vi tri bét dau c6 thé khac nhau dbi véi cac hudng quét khac nhau.
Vi du, néu str dung quét theo chiéu théng diing, chudi nay chi ¢ thé bat dau vao diu mdi cot
hoac ddu mdi N cot ctia khdi hién thoi. Theo mot vi du khac, vi tri bit ddu c6 thé duogc suy ra
thy thugc vao thong tin phu cho khdi hién thoi nay. Trong trudng hop vi tri bt diu ctia mot
chudi phu thudc vao kich thude khéi, vi tri bit dau c6 thé 13 diém gitta ciia moi hang va/hoac
mdi ot ctia khéi hién thoi, hodc mot phan ciia mdi hang va/hodc mdi ¢t cta khéi hién thoi.
Theo mét s6 vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé bao hiéu vi tri bit ddu dén bo giai ma video 30

nhd st dung ¢t phép cap do cao.
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Theo mét s6 vi du, viéc ngdm suy ra vi tri bat ddu va ngdm suy ra chudi, nhu duoc
mo ta trén day, cd thé dugc két hop lai. Vi dy, b ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma video
30 ¢6 thé xé4c dinh duoc chudi céc tri sb chi sb co gia tri tuong ty trong anh xa la br?mg
khoang céch gitta 2 vi tri bit d4u lan can. Trong truong hop vi tri bit ddu 1a & dAu mdi hang
(ttrc 14 vi tri du tién) trong khoi hién thdi, thi bd ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma video
30 c6 thé xac dinh dugc do dai clia chudi nay bang do dai ctia ca mot hang trong khdi hién
thoi.

Trong mot s6 trudng hop, nhu duge md ta chi tiét hon dudi day, mot bang mau dugc
tao ra va dung chung cho nhiéu thanh phadn mau trong khdi hién thoi. Vi du, véi mdi vi tri
diém anh trong khéi hién thoi, céc tri s6 diém anh trong ba thanh phin mau (ching han, do
sang Y va ca thanh phan do sic U va V) ¢6 thé tao thanh mot vecto (tirc 12 vecto mau sic).
Sau dé, mdt bang mau céd thé duoc tao ra béng cach chon mot sb luong vecto nhét dinh dé
thé hién khéi hién thdi. C6 thé c6 mot bang mau cac tri s& didm anh cho thanh phan do sang
va mot bang mau khac gém céc tri s§ diém anh cho céc thanh phin do sic. Sao chép dong
dugc md ta chi tiét hon trén day ciing c6 thé hoat dong véi mot bang mau don. Vi bang mau
dung chung, muc nhap bang mau cé thé 1a bd ba (Y, U, V) hodc (Y, Cb, Cr) hoac (R, G, B).
Trong trudng hop nay, chi s6 bing mau cho mdi vi tri diém anh duoc béo hiéu 13 bing chi sb
bang mau ctia hang bén trén néu quét theo chidu ngang, hodc cot bén trai néu quét theo chiéu
thang dimg, va sau d6 s lugng két hop ctia céc chi sb bang mau cling dugc sao chép tir hang
hodc cot trude dé trén co sd chudi nay.

Trong trudong hgp bang mau ding chung cho hai hozc nhiéu thanh phdn mau hodc céc
bang mau riéng ré cho mdi thanh phan mau, thong tin hinh hoc ¢6 thé dugc dung chung gitta
céc thanh phan mau. Thong thuong cé mdi tuong quan cao gifta cac vi tri vung bién cua cac
khéi da sip xép trong céc thanh phin mau khéc nhau boi vi céc thanh phan do6 sic c6 thé
duge gidm mau tir cac thanh phan do sang theo cach da dinh trudc, ching han nhu 14y mau
4:2:2 hoac 4:2:0.

Vi dy, trong 1ap ma dua trén bang mau, 1ap ma chudi co thé duge su dung dé biéu thi
thong tin hinh hoc cho khéi hién théi vi mét canh cta khdi hién thoi s& chia cit chudi nay.
Trong truong hop dinh dang do sic 4:4:4, chudi nay c6 thé dugc tao ra mot 14n va su dung
cho tat ca cac thanh phin mau sic. Chudi nay cé thé duoc tao ra dua trén mot trong s6 céc
thanh phén mau sic, hodc chudi nay co thé duoc tao'ra nho su dung nhiéu hon mot thanh

phén mau sic. Trong truong hop dinh dang do sdc 4:2:2 hodc dinh dang do séc 4:2:0, chudi
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dugc st dung cho thanh phﬁn dd sang co thé duoc giam mau dé ung dung vao cac thanh
phan do sic.

Céc k¥ thuat trong sang ché cling bao gdm céc khia canh khéac cia 14p ma dua trén
bang mau. Vi duy, theo céc khia canh cua sang ché, bd ma hoa video 20 va/hodc by gidi ma
video 30 c6 thé 14p ma mot hodc nhiéu phan tir ci phap cho mdi khéi dé biéu thi rang khdi
nay duoc 1ap ma nhd sir dung ché do 1ap ma bang mau. Vi du, bd ma hoa video 20 va/hoic
bo gidi ma video 30 ¢ thé 1ap ma cd hiéu ché d6 bang mau (PLT Mode flag) dé bibu thi
viéc ché do lap ma dua trén bang mau c6 dugc st dung dé lap ma mot khdi cu thé hay khong.
Theo vi du ndy, b méi hda video 20 c¢6 thé ma hoa cd hidu PLT Mode flag bé‘mg mot dé xac
dinh ring khéi hién dang dugc ma hoa (“khéi hién thodi”) duge ma héa nhod st dung ché do
bang mau. Mot tri s6 clia c& hi¢u PLT Mode_flag bang 0 x4c dinh ring khéi hién thoi khong
dugc ma héa nhd st dung ché d6 bang mau. Trong trudng hop ndy, bd gidi ma video 30 co
thé thu dugc cd hidu PLT Mode_flag tir dong bit di ma héa va ap dung ché do lap ma dua
trén bang mau dé giai ma khéi nay. Theo cac vi du ¢6 nhiéu hon mét ché do 1ap ma dua trén
bang mau kha dung (chang han, ¢6 nhiéu hon mét ky thuét dua trén bang mau kha dung cho
1ap ma), mot hodc nhiéu phﬁn tr ¢t phap co thé biu thi mot trong céc ché do bang mau khac
nhau cho khéi nay.

Theo mdt sb vi du, bd ma héa video 20 ¢6 thé ma héa cd hidu PLT Mode flag bang
0 dé xac dinh ring khi hién thoi khong dugce ma héd nho st dung ché do bang mau. Theo
cac vi du nay, bd mé hoa video 20 c6 thé ma héa khdi nay nhd sir dung ché do bét ky trong
cac ché do 1ap ma dy bao lién khung, du bao noi khung hozic ché do 1ap ma khéc. Khi c&
hiéu PLT Mode flag bang 0, bd ma hoa video 20 c6 thé truyén thong tin bd sung (ching
han, c4c phan tir ¢t phdp) dé biéu thi ché d6 cu thd dugc st dung dé ma héa khéi tuong tng.
Theo mot s6 vi dy, nhu duge md ta dudi ddy, ché do nay c6 thé 1a ché do lap ma HEVC,
chéng han, ché do du béo lién khung thong thudng hoic ché dd du bao nodi khung theo chuén
HEVC. Viéc st dung co hiéu PLT Mode_flag dugc mé td nhidm cac muc dich minh hoa.
Theo céac vi du khéc, cac phan tir cti phap khac ching han nhu cac ma da bit ¢6 thé dugc st
dung dé biéu thi ché do 1dp ma dya trén bang mau c6 dugc sir dung cho mot hay nhiéu khdi
hay khong, hodc dé biéu thi ché do nao trong nhiéu ché do sé duoc st dung.

Khi ché do 1ap ma dya trén bang mau dugc st dung, thi bang mau dugc truyén béi bo
ma hoéa video 20, chéng han, nho str dung mot hodc nhiéu k¥ thuat dugc mo ta trong ban mo

ta nay, dudi dang dong bit dit liéu video dugc ma hoa cho viée st dung cua bd gidi ma video
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30. Bang mau c6 thé dugce truyén cho timg khéi hoic ¢ thé dugc ding chung giira cac khéi.
Bang mau nay c6 thé chi mét sd tri sd diém anh chiém wu thé va/hoic dai dién cho khdi nay.

Kich thudc cua bang mau, chéng han, xét dén s6 luong tri s6 diém anh dugc bao gém
trong bang mau, co6 thé duoc ¢b dinh hodc c6 thé dugc bdo hi€u nho str dung mot hodc nhiéu
phan tir cti phép dudi dang dong bit duge ma héa. Nhu dwoc md ta chi tiét hon dudi day, tri
s6 diém anh c6 thé bao gém mot sd mau, chéng han, tuy thudc vao khong gian mau duoc su
dung dé 1ap ma. Vi dy, tri s6 diém anh c6 thé bao gdm cac miu do sang va do sic (vi du, cac
mau do sang, do séc U va do sac V (YUV) hodc do séng, do séc Cb va do séc Cr (YcbCr)).
Theo mdt vi du khéc, tri 6 diém anh c6 thé bao gém cac mau Do, Luc va Lam (RGB). Nhu
dugc mo ta trong ban mo ta nay, thuat ngi tri sb diém anh c6 thé chi chung mot hodc nhiéu
mau gép phan tao nén diém anh. Tic 13, thuét ngit tri s6 diém anh khong nhét thiét chi tat ca
cac mau gép phan tao nén diém anh, ma c6 thé dugc str dung dé mé ta mot tri s mau duy
nhét gép phan tao nén diém anh.

Theo mét sb vi du, bang mau ¢ thé duoc truyén riéng r& cho mdi thanh phan mau cua
mot khéi cu thé. Vi duy, trong khong gian mau YUV, c6 thé ¢6 bang mau cho thanh phan Y
(biéu dién cac tri s6 Y), mot bang mau khac cho thanh phin U (biéu dién cac tri sd U), va
bang mau khac nfta cho thanh phén V (biéu dién cac tri s V). Theo mot vi du khac, bang
mau c6 thé bao gdm tét ca cac thanh phan ctia mét khéi cu thé. Theo vi du nay, muc nhap thu
1 trong bang mau co thé bao gém ba tri sd (chéng han, Y;, U;, V;). Theo cac khia canh cua
sang ché, mot hodc nhiéu phén t&r ¢ phép cé thé biéu thi riéng biét kich thudc ctia bang mau
cho tung thanh phén (vidu, Y, U, V, hodc tuong tu). Theo cac vi du khac, mot kich thude
duy nhét ¢ thé duge sir dung cho tit ca céc thanh phdn, sao cho mot hodc nhiéu phan tir ¢t
phap biéu thi kich thudc ctia tat ca cac thanh phan nay.

Bo ma hoa video 20 va/hodc bo giai mi video 30 cé thé thuc hién 1ap ma dua trén
bang mau theo cach cé hao hut hodc khong hao hut. Tirc 13, theo mdt sd vi du, bd ma hoa
video 20 va/hodc b giai ma video 30 cé thé ma hda mét cach khong hao hut dit liéu video
cho khdi nho str dung cdc muc nhap bang mau ma khép véi céc tri s6 diém anh cua khdi nay
(hodc bang cach giri céc tri s§ didm anh thuc néu tri s6 didm anh khoéng dugc bao gdm trong
bang mau). Theo céc vi du khac, nhu duge mo ta chi tiét hon trén Fig.5 dudi day, bo ma hoa
video 20 va/hoic b giai ma video 30 c6 thé 1ap ma dit lidu video cho khdi nho su dung céc
muc nhdp bang mau ma khong khép chinh xac v6i céc tri s6 diém anh cua khdi nay (1ap ma
c6 hao hut). Tuong tu, néu tri s6 diém anh thuc khong dugc bao gém trong bang mau, tri sb

diém anh thuc nay co thé duoc luong tr hda theo cach ¢6 hao hut.
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Theo cac k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché , b6 ma hoa video 20 va/hoic bd gidi ma
video 30 ¢6 thé thuc hién lap ma dya trén bang mau cho céc khéi video da du bao. Theo mot
vi du, trude tién bd ma hoa video 20 suy ra bang mau cho khéi hién thoi dua trén cac tri sb
diém anh trong khéi hién thdi, va sau d6 anh xa cac tri sb diém anh trong khdi hién thoi dén
céc chi sb bang mau dé ma hoa. Thao tac 4nh xa c6 thé 1 tir mot dén mot (tic 13, ddi véi lap
ma khong hao hut) hodc tir nhiéu dén mot (tuc 13, dbi véi 14p ma c6 hao hut). BO ma hoa
video 20 cling anh xa cac tri s6 diém anh tham chiéu trong khdi duoc 1ap ma trudc d6 ma sé
dugc sir dung dé du béo céc tri sb diém anh trong khdi hién thoi. Mot khi cac tri sé diém anh
ctia khdi hién thoi da duge 4nh xa dén cac chi s6 bang mau, bd ma héa video 20 c6 thé ma
héa khéi hién thoi bang cac chi sé bang mau nhd st dung cac phuwong phap ma hoa thong
thuong, chéng han 1ap ma ndi khung thong thudong theo chuin HEVC.

Theo vi du trén, khéi hién thoi c6 cac chi s6 bang mau dugc xtt Iy nhu thé khéi hién
thoi 1a mot khdi gbe 6 cac tri 6 diém anh. Twong tu, cic chi sb bang mau cua céc diém anh
tham chiéu dugc st dung dé thyuc hién du bao ndi khung thong thuong trén khéi hién thoi co
céc chi sb bang mau. B§ ma hoa video 20 truyén sai s& du bao hoic tri s& du dén bd gidi ma
video 30. Sau khi ma hoa khéi hién thoi, bd ma hoa video 20 bién ddi cac chi sb cua diém
anh tham chiéu, diém anh du béo, va cac tri s6 du quay trd lai thanh tri s& diém anh dé tai tao
khéi hién thoi va du bao thong thuong cac khdi sau nay. Bo giai ma video 30 c6 thé thu duoc
céc gia tri du dd ma hoa cho khéi hién thoi tir dong bit nay, va giai ma khdi hién thoi nho sir
dung phuong phép giai ma thong thuong dé thu duge khéi hién thoi ¢ cac chi sb bang mau.
Sau d6 bd giai ma video 30 cé thé xac dinh cac tri s6 diém anh cta khdi hién thoi dua trén
céc tri s6 diém anh trong bang mau ma dugc két hop véi cac chi sd bang mau nay.

Theo mdt vi du khac, bd ma hda video 20 c6 thé tao ra bang mau cho khéi hién thoi
trong d6 bang mau nay bao gém cac muc nhdp ma biéu thi céc tri s6 du du bao cho khdi cho
truge. Cac tri sé du du bao cho khdi da cho c6 thé duoc tao ra nho six dung ché do dy bao bét
ky, vi du, du bio lién khung hosc ndi khung théng thudong theo chudn HEVC. Céc tri s6 du
du béo cho khdi da cho ¢6 thé 12 tri s6 diém anh du hodc tri sd hé sb bién ddi du. Trong ca
hai truong hop nay, cac tri s du du bao cé thé duoc luong tir hoa. Theo vi du nay, b6 ma
hoa video 20 4nh xa céc tri s& du du bao cho khdi hién thoi dén céc tri sb chi s biéu thi cac
muc nhép trong bang mau cho khdi hién thoi duoc st dung dé biéu dién cac tri s6 du du bao
cho khdi hién thoi nay, va ma héa céc tri s6 du du béo nho st dung céc tri s6 chi s6 nay. Bo
giai ma video 30 co thé thu duogc khdi céc tri s chi s tir dong bit, va xac dinh cac tri sb du

du bao cho khéi hién thoi nay dua trén cac tri sb du du bao tuong Ung trong bang mau ma
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duogc xac dinh boi céc tri s6 chi sd. Sau d6 bo giai ma video 30 c6 thé tai tao cac tri sb diém
anh ctia khéi hién thoi nho st dung cic phuong phap giai ma thong thuong dya trén cac tri
s6 du du béo va céc tri s6 diém anh tham chiéu da duoc 1ap ma trude do.

Theo mot s6 vi du, bd ma hoa video 20 va/hodc bd gidi ma video 30 c6 thé thuc hién
1ap ma video dua trén bang mau véi du bao khdi video béng céach ap dung ché d6 du bao noi
khung (ttc la, du bao chi st dung thong tin diém anh da 1ap ma trudc d6 trén anh hién thoi).
Trong cac truong hop khic, bo ma hoa video 20 va/hodc bo giai ma video 30 c¢6 thé 4p dung
ché d6 du béo lién khung (tuc 1a, du bao tlr cac diém anh trén anh da 1ap ma trude do). Trong
mot sb trudng hop, bé ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé xac dinh céc tri
s6 du du bao cho khdi hién thoi nho chi str dung tap con cic quy trinh ché do du bao cho ché
do du bao lién khung hodc ché do du bao nodi khung.

Theo mot vi du khac, bd ma hda video 20 va/hodc b gidi ma video 30 khong thé thuc
hién du bao cho khéi hién thoi. Trong trudng hop niy, thay vao dé bd ma hoa video 20 4nh
xa céc trj s6 diém anh dén cac chi sb bang mau, va mi hoa cic chi s§ nay nho sir dung 1ap
ma entropy khong c6 du bao. Theo mdt vi du bd sung, b ma hoa video 20 va/hodc bd giai
ma video 30 c6 thé thuc hién didu bién ma xung vi sai du (residual differential pulse code
modulation - RDPCM) nh¢ st dung céc tri s6 diém anh cua khdi hién thdi ma duoc 4nh xa
dén cac trj s6 chi s bang mau. Theo vi du nay, khéng du bao nao tir cac diém anh nim ngoai
khéi hién thoi duge st dung, va du bao theo chidu ngang hoic thing dimg c6 thé duoc st
dung dé sao chép theo dong céc trj s6 chi s trong CU hién thoi.

Theo mdt sb vi du, cac ky thuat 1ap ma dit liéu video dua trén bang mau cé thé dugc
str dung cting v&i mot hodc nhiéu k¥ thuat 1ap ma khéc, chang han nhu cac k§ thuat lap ma
lien khung hodc ndi khung. Vi dy, nhu duoc md ta chi tiét hon dudi day, bo ma hoa hoic bo
giai ma, hozc bd ma hoa-giai ma két hop (combined encoder-decoder - codec), c6 thé duoc
tao cau hinh dé thuc hién 14p ma lién khung va ndi khung, ciing nhu 1ap ma dua trén bang
mau.

Fig.2 1a so d6 khdi thé hién vi du v& bo ma héa video 20 ma c6 thé thyc hién céc k§
thuat ca sang ché . Fig.2 dugc dua ra nhim muc dich giai thich va khong dugc coi la giy
han ché cho cac k§ thuat duoc vi du va mo ta trong ban mo ta nay. Nhim muc dich giai
thich, ban m6 t4 nay mo ta bd méa hoa video 20 trong ngit canh 14p mad HEVC. Tuy nhién cac
kg thudt trong ban mo ta nay c6 thé 4p dung dugc cho cac phuong phéap hodc cac chudn lap

ma khac.
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B6 ma hoa video 20 thé hién vi du vé thiét bi ma c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc
hién cac k¥ thuat 1ap ma video dua trén bang mau theo cac vi du khac nhau dugc md ta trong
ban mb ta nay. Vi du, bd ma héa video 20 co thé duge tao cdu hinh dé 1ap ma mot cach chon
loc cac khéi dit liéu video khac nhau, ching han nhu CU hoic PU trong 14p ma HEVC, nho
str dung 14p ma dua trén bang mau hodc lap ma khong dua trén bang mau. Céac ché do 1ap ma
khong dya trén biang mau c6 thé chi cac ché do 1ap ma du bao lién khung theo thoi gian hodc
cac ché do 1ap ma du bao ndi khung theo khong gian khac nhau, ching han nhu cac ché do
1ap ma khac nhau dugc quy dinh boi Dy thao HEVC 10. B ma hoa video 20, theo mdt vi
du, c6 thé dugc tao ciu hinh dé tao ra bang mau cd cac muc nhép biéu thi céc tri sb diém
anh. Ngoai ra, theo vi du nay, b ma hoa video 20 c6 thé chon céc tri s6 diém anh trong bang
mau dé biéu dién cac tri s& diém anh cua it nhit mot s6 vi tri cua khéi dit liéu video. Theo vi
du ndy, bd ma héa video 20 c6 thé bao hiéu thong tin két hop it nhat mot sb vi tri cua khéi dit
lidu video v4i cdc muc nhép trong bang mau lan lugt tuong Gng véi cac tri s diém anh da
chon. B giai ma video 30 c6 thé st dung thong tin da bao hidu dé giai ma dir lidu video.

Theo vi du trén Fig.2, b0 ma héa video 20 bao gém bd nhd dit liéu video 98, don vi
xur ly du bao 100, don vi tao du 102, don vi xur ly bién dbi 104, don vi lugng tir hoa 106, don
vi lugng tir hoa nguge 108, don vi xur ly bién ddi nguoc 110, don vi tai tao 112, don vi bd loc
114, bd dém anh da gidi ma 116, va don vi ma hoa entropy 118. Pon vi xir ly du bao 100 bao
gdm don vi xtr Iy du béo lién khung 120 va don vi xtt Iy du bao noi khung 126. Pon vi xir ly
du béo lién khung 120 bao gém don vi udc lugng chuyén dong va don bi bu chuyén dong
(khong duoc thé hién trén hinh v&). B6 ma héa video 20 cling bao gém don vi ma hoa dua
trén bang mau 122 duogc tao c4u hinh dé thuc hién cac khia canh khac nhau cta cac k§ thuat
1ap mé dya trén bang mau dugc md ta trong ban mo ta nay. Theo cac vi du khac, bd ma hda
video 20 c6 thé bao gébm sb thanh phan chiic ning nhiéu hon, it hon hodc cic thanh phan
chtrc nang khac.

B0 nhé dit liéu video 98 c6 thé luu trit dit ligu video can duge ma hoa boi cc thanh
phén ctia bd ma hoa video 20. Dt liéu video dugc luu trix trong bd nhd dit liéu video 98 co
thé thu duge, vi du, tir ngudn video 18. Bo dém anh da giai ma 116 c6 thé 12 bd nhé anh
tham chiéu ma luu trit dit liéu video tham chiéu dung dé ma hoa dit lidu video bai bd ma hoda
video 20, vi du, cac ché do 1ap ma lién khung hodc ndi khung. B nhd dit liéu video 98 va bod
dém anh da giai ma 116 c6 thé dugc tao ra béi thiét bi bit ky trong nhiéu thiét bj nhé, ching
han nhu bd nh¢ truy cap ngau nhién dong (dynamic random access memory - DRAM), bao

géom DRAM ddng bo (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tir dién tré (magnetoresistive
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RAM - MRAM), RAM dién tr& (resistive RAM - RRAM), hoidc cac loai thiét bi nh¢ khéc.
B nhd dit liéu video 98 va by dém anh da giai ma 116 cé thé duoc cung cép bdi cung mdt
thiét bi nhd hodc céc thiét bi nh riéng. Theo cac vi du khac nhau, bd nhé dit liéu video 98 ¢6
thé & trong cac thanh phan khéc ciia bd ma hoa video 20, hodc nim ngoai cic thanh phan
nay. |

B6 mi héa video 20 c6 thé nhan dit lidu video. B ma hoa video 20 c6 thé ma hoa
mdi CTU trong lat hinh anh ctia dit liéu video. M&i CTU c¢6 thé duoc két hop vé6i cac khéi
céy lap ma (coding tree blocks - CTB) d9 sang c6 kich thudc bang nhau va cac CTB tuong
ung cua hinh anh. La mot phén trong ma héa CTU, don vi xir Iy du bao 100 c6 thé thuc hién
phan chia cdy tr phan dé chia cac CTB ctia CTU thanh céc khbi nho dan. Khéi nho hon nay
c6 thé l1a cac khdi 1ap ma ctia CU. Vi du, don vi xir Iy du bao 100 c6 thé phan chia CTB da
két hop v6i CTU thanh bdn khéi con ¢6 kich thudc bang nhau, phan chia mot hogc nhidu
khéi con thanh bén khdi con nho ¢6 kich thude bing nhau, v.v.

B6 ma hoa video 20 c6 thé ma hoa céc CU cia CTU dé tao ra cac don vi biéu dién da
ma héa ctia CU (tic 13, cdc CU d4 lap ma). La mot phan trong ma héa CU, don vi xit ly du
béo 100 c6 thé phéan chia cac khéi 1ap ma da két hop véi CU trong mot hodc nhiéu PU cua
CU nay. Do d6, mdi PU c6 thé dugc két hop véi mot khéi du bao do séng va cac khdi du bao
do sic tuong tng. Bo ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 ¢ thé hd trg cac PU c¢6 kich
thuée khac nhau. Nhu duge biéu thi trén day, kich thuée CU c6 thé chi kich thude khdi 1ap
ma d9 sang cua CU va kich thudce PU c6 thé chi kich thudce khdi du béo do sang ctia PU. Gia
dinh réng kich thudc cua mot CU cu thé 1a 2Nx2N, bd ma hoa video 20 va b0 giai ma video
30 ¢6 thé hd trg cic kich thudc PU 1a 2Nx2N hodc NxN dbi v6i du béo ndi khung, va céc
kich thugc PU déi xtmg 1a 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, hoic twong tw dbi véi du bao lién
khung. B md hoa video 20 va bd giai ma video 30 ciing c6 thé hd trg phan chia khéng dbi
xtmg cho céc kich thuéc PU 1a 2NxnU, 2NxnD, nL.x2N, va nRx2N dbi véi du bao lién
khung.

Don vi xtr ly du béo lién khung 120 ¢o thé tao ra dir liéu du bao cho PU béng cach
thuc hién du bdo lién khung trén mdi PU cua CU. Dit lidu du bao cho PU ¢ thé bao gdm
mot hodc nhiéu khdi mau dy bdo cua PU va thong tin chuyén dong cho PU nay. Don vi du
bao lién khung 121 ¢6 thé thuc hién cac thao tac khac nhau cho PU ctia CU tuy thudc vao
viéc PU ¢ trong 14t 1, 14t P hay 1at B. Trong lat I, tit ca cac PU déu duogc du béo noi khung.
Do d6, néu PU & trong lat I, don vi du béo lién khung 121 khéng thuc hién du bdo lién
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khung trén PU. Do d6, dbi véi cac khdi duge ma hoa & ché do I, khdi du bao duoc tao ra nho
st dung du bao khong gian tir cac khéi 1an cén da ma hoa trude do trong cung khung.

Néu PU ¢ trong lat P, don vi udc luong chuyén dong ctia don vi xutr ly du bao lién
khung 120 c6 thé tim kiém anh tham chiéu trong danh sach céc anh tham chiéu (vi du,
“RefPicList0”) d6i voi viing tham chiéu cho PU nay. Ving tham chiéu cho PU nay c6 thé 1a
mot ving trong anh tham chiéu ma chua cac khdi mau tuong tmg gan nhit v6i cac khdi miu
ctia PU. Pon vi uéc luong chuyén dong c6 thé tao ra chi sb tham chiéu ma bidu thi vi tri
trong RefPicList0 ctia anh tham chiéu chtra ving chun cho PU. Ngoai ra, don vi uéc lugng
chuyén dong c6 thé tao ra MV ma biéu thi d6 dich chuyén khong gian giira khdi l1ap ma cua
PU va vi tri tham chiéu dugc két hop véi ving tham chiéu. Vi du, MV ¢6 thé 1a vecto hai
chidu ma cung cdp do xé dich tir cac toa do trong hinh anh da giai ma hién thoi dén cac toa
do trong anh tham chiéu. Pon vi udc lugng chuyén dong c6 thé két xudt chi sé tham chiéu va
MV duéi dang thong tin chuyén dong ctia PU. Pon vi bi chuyén dong cua don vi xit Iy du
béo lién khung 120 c6 thé tao ra cac khdi mau du bdo cua PU dua trén cic mAu thuc hodc
duoc noi suy tai vi tri tham chiéu duoc biéu thi boi vecto chuyén dong cua PU.

Néu PU ¢ trong lat B, don vi uéc luong chuyén dong ¢ thé thuc hién du bao don
hoic du bao d6i cho PU. Dé thuc hién dyu bao don cho PU, don vi ude lugng chuyén dong c6
thé tim kiém cac anh tham chiéu cta RefPicList0 hodc danh sach anh tham chiéu tht hai
(“RefPicList1”) dbi véi ving tham chiéu cho PU. Pon vi uéc luong chuyén dong c6 thé két
xuét, dudi dang thong tin chuyén dong ciia PU, chi sb tham chiéu ma biéu thi vi tri trong
RefPicList0 hodc RefPicListl cta anh tham chiéu ma chita viing tham chiéu, MV ma biéu thi
do dich chuyén khong gian gitra khdi mau cta PU va vi tri tham chibu két hop véi viung tham
chiéu, va mot hodc nhiéu b chi bao hudng du bio ma biéu thi anh tham chiéu 1a & trong
RefPicList0 hay RefPicListl. Pon vi bu chuyén dong ctia don vi xir Iy du béo lién khung 120
c6 thé tao ra cac khéi mau du béo ctia PU dua it nhét mot phdn vao cac mau thuc hodic duge
ndi suy tai viing tham chiéu duoc biéu thi boi vecto chuyén dong cua PU.

Dé thuc hién du bao lién khung hai chiéu cho PU, don vi uéc lugng chuyén dong cé
thé tim kiém c4c anh tham chiéu ctia RefPicList0 déi v6i ving tham chiéu cho PU va cling
c6 thé tim kiém cac anh tham chiéu cua RefPicList] ddi v6i mot ving tham chiéu khac cho
PU nay. Bon vi udc lugng chuyén dong co thé tao ra céc chi sd anh tham chiéu bidu thi vi tri
trong RefPicList0 va RefPicList]l cta cdc anh tham chiéu ma chira ving tham chiéu. Ngoai
ra, don vi udc luong chuyén dong co thé tao ra cac MV ma biéu thi do dich chuyén khong

gian gita vi tri tham chiéu ma dugc két hop v4i cdc ving tham chiéu nay va khdi mau cua
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PU. Thong tin chuyén dong ctia PU c6 thé bao gdm céc chi sé tham chiéu va MV cta PU.
Pon vi bu chuyén dong co thé tao ra cac khdi mau du bao cua PU dya it nhit mét phén vVao
cac mau thuc hoic duge noi suy tai vung tham chiéu dugc biéu thi boi vecto chuyén dong
cua PU.

Theo cac vi du khac nhau ctia sang ché, bo ma héa video 20 c6 thé duoc tao cu hinh
dé thyc hién 1ap ma dua trén bang mau. Vi du, ddi véi khung HEVC, céc k¥ thuat 14p ma dua
trén bang mau cé thé dugc tao cdu hinh dé dugc st dung lam ché @6 CU. Theo cac vi du
khéc, cac k§ thuat 1ap ma dya trén bang mau c6 thé duoc tao ciu hinh dé duoc su dung lam
ché d6 PU trong khung HEVC. Do d0, tét ca cac quy trinh boc 10 dugc mo ta trong ban mé ta
nay (trong toan bd phan bdc 16 nay), trong ngit canh ché do CU c¢6 thé ap dung bd sung hoic
theo cach khac cho ché do PU. Tuy nhién, céc vi du dua trén HEVC nay khong nén duogc coi
1a gi6i han hodc han ché cta cic ky thuat 14p ma dya trén bang mau duge md ta trong ban
md ta nay, bodi vi cae k§ thuat d6 ¢6 thé duoc dp dung dé lam vide doc 1ap hodc nhu 1a mot
phan trong cac hé thdng/ cac chuén hién thoi hodc sap dugc phat trién. Trong cac truong hop
nay, don vi dé lap ma bang mau cé thé 1a cac khdi vuéng, cac khbi hinh chit nhat hodc tham
chi ca cac vung khong phai hinh chit nhat.

Vi dy, don vi md hda dua trén bang mau 122 ¢6 thé thuc hién giai ma dua trén bang
mau khi ché d6 ma hoa dua trén bang mau duoc chon, chéng han, cho CU hoac PU. Vi du,
don vi ma héa dya trén bang mau 122 c6 thé duge tao ciu hinh dé tao ra bang mau co6 cac
muc nhap biéu thi c4c tri s6 diém anh, chon cac trj s6 diém anh trong bang mau dé biéu dién
céc tri s6 diém anh ctia it nhat mot s6 vi tri trong khdi dir lidu video va thong tin tin hidu két
hop it nhat mot sb vi tri trong khdi dir liéu video véi céc muc nhdp trong bang mau tuong
ung 1an luot véi cac tri s6 diém anh da chon. Mic du céc churc nang khac nhau duge mo ta la
dugc thuc hién bédi don vi ma hoéa dua trén bang mau 122, nhung mot sb hodc toan bo cac
chirc ning nay c6 thé duoc thuc hién bai cac don vi xtt Iy khac, hodc td hop céc don vi xu ly
khac nhau.

Don vi ma héa dya trén bang mau 122 cling ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé tao ra phan
tlr bat ky trong sb cac phan tr ¢t phép khac nhau dugc mé ta trong ban mé ta nay. Do dé, bo
ma héa video 20 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé ma hoéa cac khéi dit liéu video nho st dung cac
ché d6 lap ma dya trén bang mau nhu dugc md ta trong ban mo ta ndy. B ma héa video 20
c6 thé ma hoa mét cach chon loc khéi dit lidu video nho st dung ché do 18p ma bang mau,
hodc ma héa khdi dit liéu video nhd st dung ché do khac, chéng han nhu ché d6 1ap ma du

béo nodi khung hodc lién khung HEVC. Khéi dit liéu video c6 thé, vi du, 1a CU hodc PU
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dugc tao ra theo quy trinh 1ap ma HEVC. B ma héa video 20 c6 thé ma hoa mot sd khéi voi
du bao lién khung theo thoi gian hodc cac ché do 1ap ma du bao ndi khung theo khéng gian
va giai ma cac khdi con lai véi ché d6 1ap ma dua trén bang mau.

Pon vi xtr Iy du bao ndi khung 126 c6 thé tao ra cac dit liéu du bao cho PU bang cach
thuc hién du bdo ndi khung trén PU nay. Dit liéu du bao cho PU c¢6 thé bao gém céc khi
mau du bao cho PU va cac phan tir cti phap khac nhau. Pon vi xtr 1y du bao ndi khung 126
c6 thé thuc hién du bao nodi khung trén cac PU trong cac 1at I, 1at P va lat B.

Pé thuc hién du bao nodi khung trén PU, don vi xtr ly du bao ndi khung 126 co thé sur
dung nhiéu ché d6 du bao ndi khung dé tao ra nhidu tap hop dit liéu du bao cho PU. Khi str
dung mot sd ché do du bao ndi khung dé tao ra tap hop dit liéu du bao cho PU, don vi xt ly
du béo ndi khung 126 c6 thé mo rong gia tri cia cac miu tir cac khdi mau cua PU lan cén
qua céc khdi du bdo cta PU theo céc hudéng ma dugc két hgp vdéi céc ché d6 du béo noi
khung nay. Cac PU lan can c6 thé & trén, & trén vé phia phai, & trén vé phia trai, hodc ¢ bén
trai PU, gia dinh tht tw ma hoa tir trdi sang phai, tir trén xudng dudi, cho cac PU, CU va
CTU. Pon vi xtt Iy du béo ndi khung 126 c6 thé s dung céc sb lugng ché do du béo nodi
khung khac nhau, vi du, 33 ché d6 du bao ndi khung. Theo mét sb vi du, sé luong ché do du
bao nodi khung c6 thé phu thude vao kich thude cia ving duoc két hop véi PU dé.

Don vi xtr ly du bdo 100 co thé chon dit liéu du bao cho cac PU cua CU tir dit lidu du
bao dugc tao ra bai don vi xur ly du bao lién khung 120 cho cac PU hoac dit liéu du bao duoc
tao ra boi don vi xtr Iy du bao ndi khung 126 cho cac PU. Theo mot s6 vi du, don vi xu ly du
bao 100 chon dit liéu du bao cho PU ciia CU dua trén thudce do dinh murc/ bién dang cua céac
tap hop dit liéu du bao. Cac khdi mau du bao cta dit liéu du bao da chon trong ban mo ta nay
c6 thé duge goi 1a cac khdi mau du bao duoc chon.

Dua trén cac khdi 1ap ma (vi du, céc khéi 1ap ma do sang, Cb va Cr) cua CU va cac
khéi méu dyu bao da chon (vi dy, céc khdi do sang, Cb va Cr du bdo) cta PU trong CU, don
vi tao du 102 c6 thé tao ra cac khdi du (vi du, cac khdi du do sang, Cb va Cr) cua CU. Vi du,
don vi tao du 102 c6 thé tao ra cac khdi du ciia CU sao cho mdi méu trong cac khéi du nay
c6 tri s6 bang véi hidu sb gitra mau trong khéi 1ap ma cia CU va méu tuong tng trong khi
mau du bdo da chon tuong tng cua PU trong CU.

Don vi xir Iy bién d6i 104 c6 thé thuc hién phén chia cdy tir phan dé phan chia cac
khdi du két hop véi CU thanh cac khdi bién dbi két hop véi TU cia CU. Do dé, theo mot sb
vi dy, TU ¢6 thé dugc két hop véi mot khdi bién dbi do sang va hai khédi bién ddi do séc.

Kich thudc va vi tri cia cac khoi bien doi do sang va do sdac cia cac TU trong CU co thé
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hoac khong thé dua trén kich thudc va vi tri ctia cac khdi du béo cuia PU trong CU. Céu tric
cdy ta phéan, dugc biét dén la “cdy t phan du” (residual quad-tree - RQT) ¢o thé bao gém
cac nut duoc két hop véi mdi vung nay. Cac TU cua CU c6 thé tuong g vdi cac nuat 1a cua
RQT.

Pon vi xir Iy bién ddi 104 co thé tao ra cac khéi hé sb bién ddi cho mdi TU cua CU
bang cach 4p dung mot hodc nhidu bién déi vao cac khéi bién dbi ciia TU nay. Pon vi xt 1y
bién dbi 104 co thé 4p dung cac bién dbi khac nhau cho mét khdi bién dbi duoc két hop voi
mot TU. Vi du, don vi xtr ly bién ddi 104 c6 thé ap dung bién ddi cosin roi rac (discrete
cosine transform - DCT), bién dbi c6 hudng, hoic bién dbi tuong tu vé mit khai niém cho
mot khdi bién déi. Theo mot s6 vi du, don vi xir ly bién ddi 104 khong 4p dung bién dbi cho
khéi bién dbi. Theo cac vi du nay, khdi bién dbi c6 thé duge coi nhu khédi hé s6 bién ddi.

Don vi luong tir héa 106 c6 thé lwgng tir héa cac hé sd bién doi trong khéi hé sé. Quy
trinh lugng tir hoa co thé 1am giam dd sau bit dugc két hop véi mot sb hodc tit ca cac hé s
bién d6i. Vi du, hé sb bién ddi n bit c6 thé dugc lam tron xudng thanh hé sb bién ddi m bit
trong qud trinh Iugng tir héa, trong d6 » 1én hon m. Pon vi lugng tir hda 106 ¢ thé lugng tir
hoa khdi hé sé dugc két hgp v6i TU cua CU dua trén tri s tham sé luong tur hoa
(quantization parameter - QP) duoc két hop véi CU nay. Bd ma héa video 20 c6 thé didu
chinh mirc d6 lugng tir hoa dugce ap dung cho cac khdi hé sé duoc két hop véi CU bang cach
diéu chinh trj sd QP duoc két hop véi CU nay. Lugng tir hda cd thé gdy ra hao hut thong tin,
do d6 cac hé sb bién ddi da lugng tir hoa co thé co d6 chinh xac thip hon cac hé sb gbc.

Don vi lugng tr héa nguge 108 va don vi xtr 1y bién dbi nguwoc 110 c6 thé 4p dung
lan luot luong tir hoa nguoc va bién déi nguoc cho khdi hé sb dé tai tao khdi du tir khéi hé sb
ndy. Don vi tai tao 112 c¢6 thé bd sung khdi du d tai tao vao cic miu tuong Gng tir mot hogc
nhiéu khéi mau du bao duoc tao ra boi don vi xir Iy du bao 100 dé tao ra khdi bién ddi da tai
tao duoc két hop véi TU. Béng céch tai tao cac khdi bién ddi cho ting TU cta CU theo cach
nay, bd ma hda video 20 c6 thé tai tao cac khdi 14p ma ctia CU.

Don vi loc 114 ¢4 thé thyc hién mot hodc nhidu thao tac tich khéi dé giam hién tuong
nhiéu tao khéi trong cac khéi lap ma dugc két hop véi CU. Bo dém anh da giai ma 116 c6
thé luu trir cac khdi lap ma da tai tao sau khi don vi loc 114 thuc hién mdt hodc nhiéu thao
tac tich khéi trén cac khdi 1ap ma da tai tao. Pon vi xir 1y du béo lién khung 120 c6 thé su
dung anh tham chiéu ma chtra cac khéi lap ma da tai tao dé thyc hién du bao lién khung trén

PU ctia cdc anh khéc. Ngoai ra, don vi x{r ly du bdo ndi khung 126 c6 thé sir dung céc khdi
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14p ma da tai tao trong bd dém anh d4 giai ma 116 dé thuc hién du bao noi khung trén cac PU
khac trong cuing hinh anh véi CU nay.

Don vi ma héa entropy 118 ¢6 thé nhéan dit liéu tir cac thanh phan chirc ning khac cua
bd ma hoéa video 20. Vi dy, don vi ma hoa entropy 118 cd thé nhén cac khédi hé sb tir don Vi
lugng tir hda 106 va c6 thé nhan cac phr?m to ¢t phép tir don vi xur ly du bao 100. Don vi ma
hoa entropy 118 c6 thé thuc hién mot hodc nhiéu thao tic ma hda entropy trén dit liéu dé tao
ra dit liéu dugc ma hda entropy. Vi du, don vi mé héa entropy 118 cé thé thuc hién thao tac
CABAC, thao tic 1ap ma cé do dai thay ddi thich tng theo ngit canh (context-adaptive
variable length coding - CAVLC), thao tac 1ap ma cé do dai bién ddi (variable-to-variable -
V2V), thao tic 1ap ma sb hoc nhi phén thich Gng theo nglt canh dua trén cu phap (syntax-
based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), thao tac 14p ma entropy phan chia
khoang xac suat (Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE), thao tdc ma hoa ham ma-
Golomb, hoic kiéu thao tac ma hda entropy khéc trén dit liéu. B6 ma hoa video 20 c6 thé két
Xuét dong bit ma bao gém cac dit liéu dugc ma hoa entropy dugc tao ra bdi don vi ma hoa
entropy 118. Vi du, dong bit nay c6 thé bao gdm dit liéu biéu didn RQT cho CU.

Theo mét s6 vi du, 1ap ma du khong dugc thuc hién véi 1ap ma bang mau. Theo do,
bo ma héa video 20 khong thé thyc hién bién ddi hodc lugng tir hoa khi 14p ma nhd st dung
ché do 1ap ma bang mau. Ngoai ra, bo ma héa video 20 ¢ thé ma hoa entropy dit liéu dugc
tao ra nho str dung ché do 1ap ma bang mau riéng biét véi dit lidu du.

Theo mot hodc nhiéu k¥ thudt cua sang ché, b ma hoa video 20, va cu thé 1a don vi
mé hoa dua trén bang mau 122, ¢6 thé thyc hién 14p mé video dua trén bang mau déi véi cac
khdi video da du bao. Nhu duge md ta trén day, bang mau dugc tao ra béi bd ma hda video
20 ¢6 thé duge ma héa tudng minh va duge giri dén bd giai ma video 30, duge du béo tir cac
muc nhap bang mau trude d6, duoc du bao tlr cac tri sé diém anh trude do, hodc t6 hop cua
chung. |

Theo mot vi du, don vi ma hoa dua trén bang mau 122 cua bd ma hda video 20 xac
dinh mot hozc nhiéu muc nhdp bang mau trong bang mau du bao ma dugc sao chép sang
bang mau hién thoi cho khéi dit lidu video hién thoi, va xac dinh s6 luong cdc muc nhap
bang mau mai khong c6 trong bang mau dy bao nhung lai duge bao gdm trong bang mau
hién thoi. Dua trén thong tin nay, by ma hoa video dya trén bang mau 20 tinh toan kich
thudc clia bang mau hién thoi 14 bing tong cua sé muc nhap bang mau da sao chép va sé muc
nhip bang mau mdi, va tao ra bang mau hién thoi cé kich thude da xac dinh, bao gém cac

muc nhdp bang mau di sao chép va cac muc nhip bang mau maGi. B ma hoa video 20 c6 thé
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truyén thong tin dd xac dinh c6 lién quan dén cac muc nhap bang mau da sao chép va cac
muc nhap bang mau méi dén bd giai ma video 30. Ngoai ra, bd ma héa video 20 c6 thé ma
héa tudng minh va truyén céc tri sé diém anh cho cic muc nhap bang mau méi dén bo giai
mai video 30. Sau d6, don vi ma hda dua trén bang mau 122 ctia bd ma hoa video 20 c6 thé
ma héa khdi hién thdi nay bang cach xac dinh céc tri s& chi s cho mot hogic nhiéu tri sé
diém anh cta khdi hién thoi ma nhan dién céac muc nhap bang mau nay trong bang mau hién
thoi dugce st dung dé biéu dién cac tri s6 diém anh ctia khéi hién thoi.

Céc k¥ thuat dugc md ta trong ban mo ta nay ciing c6 thé bao gdm céc ky thuét dung
cho cac td hop khac nhau ctia mot hodic nhiéu hoat dong nhu bao hiéu ché d6 1ap ma dya trén
bang mau, truyén dén bang mau, dy bdo bang mau, suy ra bang mau, hoic truyén dan céc
4nh xa lap ma dya trén bang mau va cac phan tir ct phap khac.

Fig.3 12 so dd khdi thé hién vi du v& bd giai ma video 30 duoc tao ciu hinh dé thuc
hién céc k¥ thuat theo sang ché. Fig.3 duoc dua ra nhdm muc dich giai thich va khong gy
han ché cho céc k¥ thuat dugc minh hoa va mo ta chung trong ban mo ta nay. Nhim céc muc
dich gidi thich, ban mo6 ta ndy md ta bg giai mé video 30 trong ngit canh 14p ma HEVC. Tuy
nhién, cac k¥ thuat trong ban mo ta niy c¢é thé ap dung duoc cho cac phuong phép hoac cac
chuan 1ap ma khac.

B0 giai ma video 30 thé hién vi du vé thiét bi ma c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc
hién cac k¥ thuét 14p ma video dya trén bang mau theo cac vi du khac nhau dugc mo ta trong
ban mé ta nay. Vi du, bo giai ma video 30 c6 thé dugce tao cAu hinh dé gidi ma mot cach chon
loc cac khdi dir 1iéu video khac nhau, chéng han nhu CU hoéac PU trong 1ap m3d HEVC, nho
st dung lap ma dua trén bang mau hodc 1ap ma khong dua trén bang mau. Cac ché do 1ap ma
khong dya trén bang mau c6 thé chi cac ché do 14p ma du bao lién khung theo thoi gian hodc
céc ché do 1ap ma du béo ndi khung theo khong gian khac nhau, ching han nhu cac ché do
1ap méa khac nhau duoc quy dinh bsi Dy thao HEVC 10. Theo mét vi dy, b gidi ma video 30
¢6 thé dugce tao ciu hinh d tao ra bang mau c¢6 cdc muc nhép biéu thi cac tri s6 diém anh.
Ngoai ra, theo vi du ndy, b giai ma video 30 ¢6 thé nhan duoc thong tin két hop it nhat mot
s6 vi tri ctia khéi dit lidu video vé6i cac muc nhép trong bang mau nay. Theo vi du nay, bd
gidi ma video 30 c6 thé chon cac tri s6 diém anh trong bang mau dua trén thOng tin nay va tai
tao tri s6 diém anh cua khéi nay dua trén céc tri s& diém anh da chon.

Theo vi du trén Fig.3, bd giai ma video 30 bao gém bd nh¢ dit liéu video 148, don vi
gidi ma entropy 150, don vi xtr ly du bdo 152, don vi lugng tir hda nguge 154, don vi xtr ly

bién dbi nguoc 156, don vi tai tao 158, don vi loc 160, va bd dém anh d4 giai ma 162. Pon vi
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xir ly du béo 152 bao gdm don vi bii chuyén dong 164 va don vi xir Iy du bao ndi khung 166.
B9 giai mi video 30 ciing bao gdbm don vi giai ma dua trén bang mau 165 dugc tao cAu hinh
dé thuc hién cac k§ thuat 14p ma dua trén bang mau theo cac khia canh khac nhau dugc mé ta
trong ban md t4 ndy. Theo cac vi du khéc, bo giai ma video 30 c¢6 thé bao gdm sb thanh phin
chic nang nhiéu hon, it hon hodc cdc thanh phan chirc nang khac.

Bo nhé dit lidu video 148 c6 thé luu trit dit lidu video, ching han nhu dong bit video
d3 ma hoa, can duge giai ma boi cac thanh phén cua bd gidi ma video 30. Dt liéu video duogc
luu trit trong bo nhé dit lidu video 148 c6 thé thu dugc, vi du, tir vét ghi doc duge biang may
tinh 16, vi du, tur nguén video ndi bo, chéng han nhu may anh, thong qua truyén thong di
liéu video bang mang khong day hoic ¢ day, hoic bang cach truy cap céc vt ghi luu trir di
lidu vat Iy. B6 nhd dir lidu video 148 c6 thé tao ra bd dém anh da 1ap ma (coded picture
buffer - CPB) ma luu tr&t dit liéu video d4 m4 héa tir dong bit video d3 ma hoa. BO dém anh
da giai ma 162 c6 thé 12 by nhé anh tham chiéu ma lwu trir dit lidu video tham chiéu dung dé
gial ma dir liéu video bdi b gidi ma video 30, vi dy, trong cac ché do 12p ma ndi khung hodc
lién khung. B9 nhé dit ligu video 148 va bd dém anh da giai ma 162 c6 thé dugce tao ra boi
thiét bi bat ky trong nhiu thiét bi nhd, ching han nhu bd nhé truy cap ngau nhién dong
(dynamic random access memory - DRAM), bao gdm DRAM ddng bd (synchronous DRAM
- SDRAM), RAM tur dién tré (magnetoresistive RAM - MRAM), RAM dién trd (resistive
RAM - RRAM), hoic cac loai thiét bj nhé khac. Bo nh¢ dit ligu video 148 va bd dém anh da
giai ma 162 ¢6 thé dugc cung cép boi cuing thiét bi nhé hodc cac thiét bi nh¢ riéng. Theo cac
vi du khéc nhau, bo nh¢ dit lidu video 148 c6 thé & trong cac thanh phan khac ciia bd ma héa
video 30, hoic ndm ngoai cac thanh phin nay.

B0 nh¢ dit liéu video 148, cu the 12 CPB, ¢ thé nhan va luu trit dit lidu video da ma
hoa (vi dy, don vi NAL) tir dong bit. Pon vi gidi ma entropy 150 ¢o thé nhan duoc dit liéu
video dd ma héa (vi du, don vi NAL) tir bo nhé dit liéu video 148 va c6 thé phan tich cac don
vi NAL ndy dé gidi ma cic phin tir ci phap. Pon vi gidi ma entropy 150 c6 thé giai ma
entropy cac phan tir cti phap da ma héa entropy trong cac don vi NAL. Pon vi xur ly du bao
152, don vi lugng tir hda nguoc 154, don vi xtr ly bién ddi nguoc 156, don vi tai tao 158, va
don vi bd loc 160 c6 thé tao ra dir liéu video da gidi ma dua trén cac phén tr ci phap thu
dugc (vi dy, dugc tach ra) tir dong bit.

Céc don vi NAL cta dong bit c6 thé bao gdm cac don vi NAL cua lat da lap ma. La
mdt phan trong giai ma dong bit, don vi giai ma entropy 150 c6 thé tach va giai ma entropy

cac phén tir ct phap tlr cac don vi NAL ctia lat da 1ap ma. M&i 14t da 14p mé ¢6 thé bao gdm

-42-



23651

nhan 14t va dit liéu 1at. Nhan 1at c6 thé chira cac phan tir ¢t phap gén vdi lat. Cac phan tir cu
phap trong nhin 14t c6 thé bao gdm phan tir ¢t phap ma xé4c dinh PPS dwoc két hop véi anh
co chura lat nay.

Ngoai viéc giai ma phan tir ¢t phap tir dong bit, bd giai ma video 30 ¢6 thé thuc hién
thao tac tai tao trén CU khong dugc phan chia. Pé thuc hién thao tac tai tao trén CU khong
duoc phan chia, bd giai ma video 30 c6 thé thuc hién thao tac tai tao trén ting TU cua CU
nay. Bé‘mg cach thyc hién thao tac tai tao trén timg TU cua CU, bo giai ma video 30 c6 thé tai
tao cac khoi du ciia CU nay.

La mot phan trong thuc hién thao tac tai tao trén TU cua CU, don vi lugng tir héa
nguoc 154 co thé lugng tir hoa nguge, tic 13, khir lugng tir hoa, cac khéi hé sb duoc két hop
v6i TU nay. Pon vi lugng t& héa nguoc 154 ¢ thé st dung tri s6 QP dugc két hop véi CU
ctia TU dé x4c dinh mirc d6 luong tir hoa va, twong tu, muc do luong tir héa ngugce cho don
vi luong tir héa nguoc 154 dé 4p dung. Tuc 1, ty 1& nén, cy thé [a ty 18 sb lugng bit dugc su
dung d¢ biéu dién chudi gdc va chudi di nén, c6 thé dugc kiém soét bing cach didu chinh tri
s6 ctia QP duoc sir dung khi lugng tir hoa cac hé sb bién ddi. Ty 1& nén nay ciing c6 thé phu
thudc vao phuong phép lép ma entropy dugc sir dung.

Sau khi don vi lugng tir héa ngugc 154 lugng tir hda nguge mot khdi hé sb, don vi xir
ly bién d6i nguge 156 c¢6 thé 4p dung mot hodc nhiéu bién ddi nguoc cho khdi hé sb dé tao ra
khéi du duge két hop véi TU nay. Vi du, don vi xir Iy bién déi nguoc 156 c6 thé ap dung
DCT nguoc, bién di s6 nguyén ngugc, bién d6i Karhunen-Loeve nguoc (Karhunen-Loeve
transform - KLT), bién ddi quay ngugc, bién dbi c6 huéng nguoc, hoic bién ddi ngugc khac
cho khéi h¢ sd.

Néu PU dugc ma hoa nho st dung dy bao ndi khung, don vi xtr Iy du bdo ndi khung
166 c6 thé thuc hién du bao ndi khung dé tao ra cac khdi du bao cho PU nay. Pon vi xu ly
dy bao ndi khung 166 c6 thé sir dung ché do du bao ngi khung dé tao ra cac khéi do sang, Cb
va Cr du bao cho PU duya trén cac khéi du bao ctia cac PU lan can vé& mit khong gian. Don vi
xtr ly du bao ndi khung 166 cé thé xac dinh ché d6 du bao ndi khung cho PU dua trén mot
hodc nhiéu phan tir cu phép dugc giai ma tir dong bit nay.

bon vi xtr ly du bdo 152 ¢6 thé tao danh sach anh tham chiéu thir nhat (RefPicList0)
va danh sach dnh tham chiéu thir hai (RefPicList1) dwa trén cac phan tir ci phép dugc tach tir
dong bit nay. Hon thé nita, néu PU duoc ma hoa nhd sir dung du béo lién khung, thi don vi
giai ma entropy 150 c6 thé téch thong tin chuyén déng cho PU. Pon vi bl chuyén dong 164

c6 thé x4c dinh mot hodc nhidu ving tham chiéu cho PU dya trén thong tin chuyén dong cua
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PU nay. Bon vi bu chuyén dong 164 c6 thé tao ra cac khéi du bao (vi du, cac khdi do sang,
Cb va Cr du b4o) cho PU nay dua trén céc khbi mau tai mot hodic nhidu khdi khéi tham chiéu
cho PU.

Don vi téi tao 158 ¢ thé sir dung cac khéi bién ddi (vi du, cac khdi bién dbi do sang,
Cb va Cr) duoc két hop véi cac TU cia CU va cac khéi du bao (vi dy, cac khdi do séng, Cb
va Cr) cua cac PU trong CU, tire la dit liéu du bdo ndi khung hoac dir liéu dy bao lién khung,
khi &p dung, dé tai tao cac khdi 1ap ma (vi du, céc khdi 1ap ma dd sang, Cb va Cr) cuia CU. Vi
du, don vi tai tao 158 c6 thé bd sung cac miu cua khdi bién dbi (vi du, cac khdi bién ddi do
sang, Cb va Cr) vdo cac mau tuong ung cia khéi du bao (vi du, cac khéi do sang, Cb va Cr
du bao) dé tai tao cac khoi 1ap ma (vi du, cac khdi 14p ma do sang, Cb va Cr) cua CU.

Pon vi loc 160 c6 thé thuc hién thao tic tach khdi dé gidm hién tugng nhidu tao khdi
dugc két hop véi cac khdi 1ap ma (vi dy, cac khéi 1ap ma do sang, Cb va Cr) cua CU. Bo giai
ma video 30 c6 thé luu trit céc khdi 1ap ma (vi du, cac khéi 1ap ma do sang, Cb va Cr) cla
CU trong by dém anh da giai ma 162. Bo dém anh di giai ma 162 c¢6 thé cung cdp cac anh
tham chiéu cho thao tac bu chuyén dong tiép theo, du bao ndi khung, va trinh dién trén thiét
bi hién thi, ching han nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1. Vi du, bd giai ma video 30 c6 thé
thyc hién, dva trén céc khéi (vi dy, cac khdi d9 sang, Cb va Cr) trong bd dém anh da giai ma
162, cac thao tdc dy bdo ndi khung hodc du bao lién khung trén PU cua cidc CU khéc. Theo
céch nay, bd giai ma video 30 co thé tach, tir dong bit nay, cac mirc hé sb bién dbi cua khéi
hé s quan trong, lugng tr hda nguoc cac mac hé s6 bién ddi, ap dung bién ddi cho cac muc
hé sb bién dbi nay dé tao ra khéi bién dbi, tao ra khoi 1ap ma dua it nhét mot phé‘m vao khdi
bién dbi nay, va két xudt khdi 1ap ma dé hién thi.

Theo cac vi du khac nhau trong ban md ta ndy, bd giai ma video 30 ¢ thé duoc tao
ciu hinh dé thuc hién 1ap ma dya trén bang mau. Pon vi giai ma dua trén bang mau 165, vi
du, ¢6 thé thuc hién giai ma dya trén bang mau khi ché do gial ma dya trén bang mau duoc
chon, vi du cho CU hoac PU. Vi dy, don vi gidi ma dua trén bang mau 165 ¢6 thé dugc tao
cAu hinh dé tao ra bang mau c6 cac muc nhap biéu thi cac tri sd diém anh. Hon thé nita, theo
vi du nay, don vi giai ma dua trén bang mau 165 c¢6 thé nhan dugc thdng tin két hop it nhat
mot sd vi tri ctia khéi dir lidu video véi cac muc nhép trong bang mau. Theo vi du nay, don
vi giai mi dua trén bang mau 165 ¢6 thé chon céc tri s6 diém anh trong bang mau dya trén
thdng tin nay. Ngoai ra, theo vi du nay, don vi giai ma dya trén bang mau 165 c6 thé tai tao
céc tri s& diém anh cta khdi dua trén céc tri sé diém anh da chon. Mdc du cac chirc nang

khac nhau dugc moé ta la dang duoc thuc hién boi don vi giai ma dya trén bang mau 165,
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nhung mat sb hodc toan bd cac chire nang nay co thé dugc thuc hién boi cac don vi xir ly
khac, hoac td hgp cac don vi xtr ly khéc nhau.

Don vi gidi méa dua trén bang mau 165 ¢o thé tiép nhén thong tin ché do 1ap ma bang
mau, va thyc hién cac thao tac trén day khi thong tin ché do lap ma bang mau biéu thi réng
ché do 1ap ma bang mau 4p dung cho khéi nay. Khi théng tin ché do 1ap m3 bang mau biéu
thi ring ché do 1ap ma bang mau khong ap dung cho khéi nay, hodc khi thong tin ché do
khac biéu thi viéc sir dung ché do khac, don vi giai ma dya trén bang mau 165 giai ma khéi
dd li€u video nho su dung ché do 1ap ma khong dua trén bang mau, chéng han nhu ché do
1ap ma du bao ndi khung hoc lién khung HEVC, khi thong tin ché do 14p ma bang mau bidu
thi ring ché d¢ lap ma bang mau khong 4p dung cho khéi nay. Khdi dit lidu video nay c6 thé
13, vi du, CU hodc PU dugc tao ra theo quy trinh 1ap ma HEVC. Bo giai ma video 30 c6 thé
giai ma mot sd khdi bang cac ché do du bao lién khung theo thoi gian va 1ap ma du bao nodi
khung theo khong gian va giai ma cac khdi con lai bang ché do 14p ma dya trén bang mau.
Ché d6 1ap ma dua trén bang mau c6 thé bao gdm mot trong nhidu ché do 13p ma dua trén
bang mau khac nhau, hodc c6 thé chi c6 mot ché d6 1ap ma dua trén bang mau.

Theo mdt hodc nhiéu k§ thuat trong ban mo ta ndy, bd giai ma video 30, va cu thé 1a
don vi gidi ma dya trén bang mau 165, c6 thé thuc hién giai mi video dua trén bang mau dbi
v6i cac khdi video da du bao. Nhu duge md ta trén day, bang mau duogc tao ra bdi bd giai ma
video 30 c6 thé dugc ma héa tuong minh bdi bd ma hoa video 20, duge du bao tir cac muc
nhap bang mau trudc d6, duoc du bao tir cac tri s6 diém anh trude do, hodc td hop cua
chung.

Theo mot vi dy, don vi gidi ma dya trén bang mau 165 cua bd giai ma video 30 xéc
dinh mét hodc nhiéu muc nhédp bang mau trong bang mau dy bado ma dugc sao chép dén bang
mau hién thdi cho khéi dit lidu video hién thoi, va x4c dinh s6 lugng cac muc nhp bang mau
mdi khong ¢ trong bang mau du bao nhung lai duge bao gdm trong bang mau hién thoi. Bo
gidi ma video 30 co thé tiép nhan thong tin lién quan dén cac muc nhdp bang mau da sao
chép va cadc muc nhdp bang mau méi tur by ma hoda video 20. Ngoai ra, bd giai ma video 30
c6 thé tiép nhan céc trj s6 diém anh duoc ma héa tudong minh cho cic muc nhép bang mau
moéi duoc truyén tir bd ma hoa video 20. Dua trén thong tin nay, don vi giai ma dya trén bang
mau 165 tinh toan kich thudc cua bang mau hién thdi 14 bing tdng ciia s muc nhép bang
mau da sao chép va s6 muc nhap bang mau mdi, va tao ra bang mau hién thoi ¢6 kich thudce
da xac dinh, bao gdm c4c muc nhap bang mau da sao chép va cdc muc nhdp bang mau mai.

Sau d6, don vi gidi mé dya trén bang mau 165 ctia bo giai ma video 30 c6 thé giai ma khdi
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hién thoi béng cach xac dinh céc tri s& chi s6 cho mot hodc nhiéu tri s diém anh cua khéi
hién tho1 ma nhén dién cdc myc nhdp bang mau trong bang mau hién thoi duogc st dung dé
biéu dién céc tri sd diém anh cua khdi hién thoi.

Céc ky thuat duge mo ta trong ban mb ta niy ciing c¢6 thé bao gdm cac k§ thuat dung
cho céc td hop khac nhau ctia mot hogc nhiéu hoat dong nhu bao hiéu ché do lap ma dua trén
bang mau, truyén dan bang mau, du b4o bang mau, suy ra bang mau, hoic truyén dan cac
4nh xa 14p ma dua trén biang mau va cac phan tir ¢t phap khac.

Nhu duoc md ta trén ddy, theo mot sb vi du, bd ma héa video 20 va/hodc bd giai ma
video 30 c6 thé thuc hién 18p méa duya trén bang mau dbi véi cac khdi video da du béo. Theo
mot vi duy, trude tién bd ma hoa video 20 suy ra mot bang mau cho khdi hién thoi dua trén
céc tri sd diém anh trong khéi hién thoi, va sau d6 anh xa cac tri s6 diém anh trong khéi hién
thoi dén céc chi sd bang mau dé ma hoa. Thao tac 4nh xa c6 thé 1a tur mot dén mot (tc 13,
ddi véi 1ap ma khong hao hut) hodc tir nhidu dén mét (tuc 13, ddi voi 1ap ma c6 hao hut). Bo
ma héa video 20 ciing ¢6 thé anh xa cac tri s6 diém anh tham chiéu trong khéi duge 1ap ma
trudc dé ma c6 thé duoc st dung dé du béo céc tri s6 diém anh trong khéi hién thoi. Mot khi
bd mé hoa video 20 anh xa cdc trj s6 diém anh ctia khdi hién thoi dén cac chi sb bang mau,
thi by ma héa video 20 ma hoéa khdi hién thdi nhd st dung cac phuong phép ma hoa thong
thuong, vi du 1ap mi noi khung théng thudng theo chudn HEVC.

Theo vi duy trén day, khdi hién thoi c6 cac chi s6 bang mau duoc xt 1y nhu thé khdi
hién thoi 12 mot khdi gde 6 cac tri sb diém anh. Tuong tu, cic chi sé bang mau cua cac didm
anh tham chiéu duogc st dung dé thuc hién du bo ndi khung thong thudng trén khdi hién
thoi c¢6 cac chi sb bang mau. B ma héa video 20 ¢6 thé truyén sai s& du bao hoic gia tri du
dén bo gidi ma video 30. Trong mdt sb truong hop, sai s6 du bao hodc tri s& du c6 thé duoc
bién ddi, luong tir héa va ma hoa entropy thanh dong bit. Trong cac trudong hop khac, thao
tac bién ddi va lugng tir hoa cling c6 thé bi v6 hiéu hoa dbi véi ché do 1ap ma bang mau. Sau
khi ma héa khéi hién thoi, b ma héa video 20 c6 thé bién ddi cac chi s§ cta diém anh tham
chiéu, diém anh du bao, va céc tri s6 du nguoc lai thanh tri s& diém anh d8 t4i tao khéi hién
thoi va du bao thong thudng céc khdi sau ndy. BO giai ma video 30 ¢6 thé thu duoc cac gia
tri du d4 ma hoa cho khéi hién thai tir dong bit. Hon thé nira, b giai ma video 30 c6 thé giai
mé khdi hién thoi nho st dung phuong phép giai ma thong thuong dé thu duoc khéi hién
thoi ¢6 cac chi sé bang mau. Sau d6 bd giai ma video 30 ¢6 thé xac dinh céc tri s6 diém anh
ctia khdi hién thoi dua trén céc tri s6 diém anh trong bang mau ma duoc két hop vdi cac chi

sO bang mau nay.
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Theo mdt vi du khac, bd méa hoa video 20 ¢6 thé tao ra bang mau cho khéi hién thoi.
Bang mau nay c6 thé bao gém cac muc nhap biéu thi cac tri s6 du du bao cho khdi cho trude.
Céc tri s6 du du bao cho khdi cho trude ¢ thé duge tao ra nhé sir dung ché do du béo bt ky,
vi duy, du béo lién khung hodc ndi khung théng thuong theo chudn HEVC. Céc tri s6 du du
bao cho khdi da cho c6 thé 1a cac tri s§ didm anh du (c6 thé duoc lugng tir héa) hodc céc tri
s6 hé s6 bién ddi du (c6 thé duge luong tr hda). Theo vi du nady, bd mi hoa video 20 4nh xa
cac tri s& du du bao cho khdi hién thdi dén cac tri s6 chi s ma biéu thj cac muc nhép trong
bang mau cho khdi hién thoi duge st dung dé bidu din cac tri sé du du bao cho khéi hién
thoi ndy. Theo vi du ndy, bo ma héa video 20 c6 thé ma hoa céac tri s§ chi s6 cho mot hodc
nhiéu vi tri trong khéi hién thoi, trong d6 cac tri s6 chi sb biéu thi cac muc nhép trong bang
mau cho khéi hién thoi ma nhan dién cac tri s§ du du bao cho khéi hién thoi nay. Bo giai ma
video 30 ¢6 thé thu duoc khdi ¢ ma hoa cac tri s chi sb tr dong bit, va x4c dinh céc tri sb
du du bao cho khdi hién thoi nay dua trén céc tri s& du dy béo twong ung trong bang mau ma
duoc xé4c dinh béi céc tri s6 chi s§. Sau d6 bd giai ma-video 30 c6 thé tai tao cac tri sb diém
anh ctia khéi hién thoi nho st dung céc phuong phap giai ma thong thudng dya trén cac tri
s& du du bao va céc tri s6 diém anh tham chiéu da duoc 1ap ma trude do.

Theo mét s6 vi du, bd ma hoa video 20 va/hodic b giai ma video 30 cé thé thuc hién
1ap ma video dua trén bang mau véi du bao khéi video béng cach ap dung ché do du bao noi
khung (ttrc 13, du bao chi st dung thong tin diém anh da 14p ma trude d6 trén anh hién thoi).
Theo céc vi du khac, bd ma héa video 20 va/hodc b giai ma video 30 c6 thé ap dung ché do
du bao lién khung (tirc 13, du bao tir cac diém anh trén anh da 1ap ma trudc d6). Theo mot vi
duy, cac trj s6 du du bao cho khdi hién thoi c6 thé 1a cac tri sb diém anh du cho khéi hién thoi
dugc tinh toan tir céc tri s§ diém anh cua khdi hién thoi va cac tri s6 diém anh tham chiéu da
1ap ma trudc d6. Céc tri s6 diém anh du nay c6 thé duoc lugng tr hda. Theo mdt vi du khac,
céc tri s6 du dy bao cho khdi hién thoi ¢6 thé 1a cac tri sb hé sé bién ddi du cho khéi hién
thoi dugc tinh todn tir cc tri s& diém anh cta khéi hién thoi va céc tri sb diém anh tham
chiéu da 1ap ma trude do, va sau dé dugce bién ddi va c6 thé duoc luong tir hoa.

Trong mot sb trudng hop, bd ma hoa video 20 va/hodc bd gidi ma video 30 c6 thé xac
dinh céc tri s& du du bao cho khéi hién thdi nhd chi st dung tap con céc quy trinh ché do du
béo cho ché do du bao lién khung hozc ché do du bao noi khung. Vi du, trong truong hop
ché do du bio nodi khung, DC, cac quy trinh du bdo theo chiéu ngang, va/hoic theo chiu
thing dimg c6 thé dugc thuc hién, nhung cc quy trinh ché do du bo néi khung khac c6 thé

bi vo hiéu héa. Cac quy trinh bi v6 hiéu héa c6 thé bao gdm quy trinh loc trong ché do du
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bao ndi khung, vi du, mot hozic nhidu quy trinh lam tron ndi khung tiy theo ché do (mode-
dependent intra-smoothing - MDIS), noi suy song tuyén tinh 1/32-diém anh, b loc ving
bién va/hodc bd loc DC (c6 thé xem phén gidi thiéu tinh trang k¥ thuét trong Pon dang ky
tam thoi cua My sb 61/890,844, ndp ngay 14/10/2013, co tén “Kiém soét bo loc thich ung dé
Du béo ndi khung trong Ma hoéa video”, sd tham chiéu cua ngudi ndp don: 1212-
671USP3/134960P3), bi vo hiéu qua theo vi du nay. Theo vi du khac, trong trudong hop ché
d6 du bao lién khung, sb trung binh ctia quy trinh diém anh, vi du mot hodc nhidu trong sb
du bdo 6 trong sd, du bao déi, hodc ni suy diém anh phuy, ¢6 thé bj vo hiéu hoa.

Theo mdt vi du khéc, bd ma hoa video 20 va/hoic bd giai ma video 30 khong thé thuc
hién du bao cho khéi hién thoi. Trong truong hop nay, thay vao d6 bd ma hoa video 20 anh
xa cac tri s& diém anh dén céc chi sb bang mau, va ma hoéa céc chi s nay nho st dung lap
ma entropy ma khong c6 du bao. Theo mdt vi du bd sung, bd ma hoa video 20 va/hodc bd
gial mi video 30 cé thé thyc hién diéu bién ma xung vi sai du (residual differential pulse
code modulation - RDPCM) nho sir dung cac tri s6 diém anh cia khdi hién thoi ma duoc 4nh
xa dén céc tri s6 chi sé bang mau. Trong truong hop nay, khong du bao nao tir cac diém anh
nam ngoai khdi hién thoi duge sir dung, va du béo theo chidu ngang hoic thing ding c6 thé
dugc st dung dé sao chép theo dong cac tri sb chi sb trong CU hién thoi. Vi dy, khi str dung
du béo theo chiéu théng duang, céc vi tri trong hang dau tién cua khdi hién thoi khong dugc
du béo, va céc vi tri trong cac hang tiép theo ¢6 thé dugc du bao nho st dung gid tri trong
cac hang trude do, vi du, gid tri trong hang i (i>0) bang x(i, j) dugc du béo nhd st dung
x(i—1, j). Khi str dung du béo theo chiéu ngang, cac vi tri trong cot thir nhat ctia khéi hién
thoi khong duge du béo, va céc vi tri trong cdc ¢t tiép theo ¢6 thé dwoc du béo nhor st dung
céc tri sd trong cac cot trude do.

Theo mdt sb vi du, cac k§ thuat 1ap ma dit liéu video dua trén bang mau cé thé dugc
str dung cting véi mot hodc nhiéu ky thuat 1ap ma khéc, ching han nhu céc k¥ thuat 1ap ma
du béo lién khung ho#ic ndi khung. Vi dy, nhu dugc md ta chi tiét hon dudi day, bd ma hoa
hodc b¢ giai méa, hodc bd ma hda-giai ma két hop (combined encoder-decoder - codec), co
thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién 1ap ma lién khung va ndi khung, cling nhu 14p ma dua
trén bang mau. |

Fig.4 1a so dd khai ni¢m thé hién vi du vé viéc x4c dinh bang mau dé 1ap ma dit lidu
video, phu hop vdi cac k¥ thuat trong ban mo ta nay. Vi du trén Fig.4 bao gdm anh 178 ¢
don vi 18p ma (coding unit - CU) thtt nhat 180 ma dugc két hop vdi tap hop céc bang mau
tht nhét (ttc 13, cac bang mau thir nhat 184) va CU thir hai 188 ma dugc két hop véi tap hop
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cac bang mau thir hai (tirc 13, cdc bang mau thir hai 192). Nhu duge md ta chi tiét hon dudi
day va theo mot hodc nhiéu k¥ thuat trong ban moé ta nay, cac bang mau thir hai 192 duoc
dua trén cac bing mau thtt nhat 184. Anh 178 ciing bao gdm khéi 196 duoc 1ap ma theo ché
do 1ap ma dy bao ndi khung va khéi 200 dugc 1ap ma theo ché do 1ap ma du bao lién khung.

Cac k¥ thuat trén Fig.4 dugc mo ta trong nglt canh c¢6 by ma hda video 20 (Fig.1 va
Fig.2) va bd giai ma video 30 (Fig.1 va Fig.3) va lién quan dén chudn 14p ma video HEVC
nhim cic muc dich gii thich. Vi du, lién quan dén khung HEVC, céc k¥ thuat 14p mi dua
trén bang mau cé thé dugc tao cdu hinh dé duge st dung nhu ché d6 CU. Theo céc vi du
khéc, cac ky thuét 14p mé dya trén bang mau c6 thé dugc tao cdu hinh dé duge st dung nhu
ché d PU hogc ché do TU trong khung HEVC. Do d6, tt ca cac quy trinh duge boc 16 dudi
day trong nglt canh ché d6 CU c6 thé ap dung, bd sung hodc theo cach khac, cho PU hodc
TU. Tuy nhién, can hiéu ring céc k¥ thuat trong ban md ta nay khong bi gidi han theo cach
nay, va c6 thé dugce ap dung boi cac bd xtr 1y lap ma video khac va/hodc céc thiét bi trong
cac quy trinh va/hodc chudn 1ap ma video khac.

Noi chung, bang mau chi mét s tri sé diém anh ma chiém uu thé va/hodc dai dién
cho CU hién dang dugc 14p ma (vi dy, CU 188 theo vi du trén Fig.4). C4c bang mau thtr nhét
184 va c4c bang mau thir hai 192 dugc thé hién 1a bao' gdm nhidu bang mau. Theo mot sé vi
du, theo céc khia canh trong ban md ta, bd 1ap ma video (chéng han nhu bd ma hoa video 20
hodc bd giai ma video 30) c6 thé 1ap ma cic bang mau riéng ré& cho timg thanh phan mau cua
CU. Vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé ma hoa bang mau cho thanh phan do sang (Y) cua CU,
mot bang mau khac cho thanh phin do séc (U) cta CU, va bang mau khéc nita cho thanh
phan do séc (V) ctia CU. Theo vi du nay, cac muc nhap clia bang mau Y ¢6 thé thé hién Y tr
s6 diém anh ctia CU, cac muc nhdp ctia bang mau U c6 thé thé hién U trj s6 diém anh cua
CU, va cdc muc nhép ctia bang mau V ¢6 thé thé hién V tri sé diém anh cia CU.

Theo céc vi du khac, bd ma hoa video 20 c6 thé ma héa mot bang mau duy nhét cho
tat ca cac thanh phin mau cua CU. Theo vi du ndy, bd ma hoéa video 20 c6 thé ma hoa bang
mau ¢6 myc nhap thit i ma bao gdm 3 tri sb, bao gdm Y, U, va V. Trong trudng hop nay,
bang mau bao gdm céc tri sé cho timg thanh phén ctia cac diém anh. Do d6, viéc thé hién cac
bang mau 184 va 192 duéi dang tap hop cac bang mau gdm nhiéu bang mau riéng 1& chi la
mot vi du minh hoa chtt khdng ¢6 y dinh gi6i han sang ché.

Theo vi du trén Fig.4, mdi bang mau thtr nhat 184 bao gdm ba muc nhap 202-206 lan
luot ¢6 tri sb chi sé muc nhap 1, tri s& chi s6 muc nhap 2, va tri sb chi s muc nhép 3. Céac

muc nhap 202-206 lién két céc trj s6 chi s6 dén tri s6 diém anh bao gdm 1an luot trj sé diém
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anh A, tri s6 diém anh B, va tri s§ diém anh C. Cin luu y ring mdi bang mau thir nhit 184
khong thuc su bao gém cac chi sd va cac nhan cot, ma chi bao gém cac tri s& diém anh A, B
va C va cac chi sd nay dugc sir dung dé xac dinh cac muc nhép trong badng mau.

Nhu duge md ta trong ban md ta ndy, thay vi 1dp mé céc tri s§ diém anh thuc cua CU
thtr nhat 180, bd 14p ma video (chéng han nhu bd méa hoéa video 20 hodc bd giai ma video 30)
c6 thé str dung 1ap ma dya trén bang mau dé 1ap ma cac diém anh cia khdi nho sir dung céc
chi 6 1 dén 3. Ttc 13, déi véi mdi vi tri diém anh cta CU tha nhét 180, bo ma hoa video 20
¢ thé ma hoa tri sd chi sb cho diém anh nay, trong do6 tri sb chi sd duoc két hgp v6i mot tri
sO diém anh trong mot hodic nhidu bang mau tht nhit 184. Bo giai ma video 30 c6 thé thu
duoc cac tri sb chi sb tir dong bit va c6 thé tai tao cac tri sé diém anh nho st dung cac tri s6
chi s6 nay va mot hodc nhiéu bang mau thir nhit 184. N6i cach khéc, véi mdi tri sé chi sb
tuong ing cho mat khdi, bd giai ma video 30 c6 thé xac dinh muc nhdp & mot trong cac bang
mau thir nhat 184. B gidi ma video 30 c6 thé thay thé tri sb chi sb tuong ung trong khoi
béng tri s& diém anh duoc quy dinh béi muc nhap da xac dinh trong bang mau. B6 ma hoa
video 20 c6 thé truyén cc bang mau thir nhat 184 dudi dang dong bit dit liéu video dd mi
hoa dé sir dung béi bo giai ma video 30 trong giai ma dua trén bang mau. Noi chung, mat
hodc nhiéu bang mau ¢ thé duoc truyén cho mdi CU va ¢6 thé duge dung chung gitta cac
CU khéc nhau.

Theo céc khia canh cua sang ché, bd ma hoa video 20 va bod giai ma video 30 ¢6 thé
x4c dinh cdc bang mau thir hai 192 dya trén cac bang mau tht nhéat 184. Vi du, bd ma hoa
video 20 c6 thé mad hoa pred palette_flag cho mdi CU (bao gdm, vi du, CU tht hai 188) dé
biéu thi viéc bang mau cho CU nay dugc du bao tir mot hodc nhiéu bang mau duoc két hop
véi mot hodc nhidu CU khéc, chéng han nhu cac CU lan cén (Vé mat khong gian hodc dua
trén tht ty quét) hodc cic miu thudng gip nhit vé ving 1an can c¢6 quan hé nhan qua. Vi dy,
khi gi4 tri cta co higu d6 bang 1, bd gidi ma video 30 c6 thé x4c dinh ring cac bang mau thr
hai 192 cho CU thtr hai 188 duoc du bao tir mdt hodc nhidu bang mau da dugc giai ma va do
d6 khong c6 bang mau méi nao cho CU thtr hai 188 dugc bao gdm trong dong bit ¢ chira
pred palette flag. Khi gia tri cia co hiéu dé bang 0, bo giai ma video 30 c6 thé xac dinh
ring cac bang mau 192 cho CU thir hai 188 dugc bao gbm trong dong bit dudi dang mot
bang mau méi. Theo mot s& vi du, pred palette flag c6 thé dugc lap ma riéng ré& cho mdi
thanh phén mau khéac nhau cua CU (vi dy, ba c¢ hiéu, mét cho Y, mot cho U, va mot cho V,
déi véi CU trong video YUV). Theo céc vi du khac, mot pred_palette_flag duy nhéit c6 thé

dugc 1ap ma cho tat ca cac thanh phin mau cia CU.
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Theo vi du trén ddy, pred palette flag dugc bao hiéu theo timg CU dé biéu thi viéc
muc nhdp bat ky cta bang mau cho khdi hién thoi ¢6 duge du bao khong. Diéu nay c6 nghia
la cac bang mau thir hai 192 gidng véi cac bang mau thir nhat 184 va khéng c6 thong tin bd
sung duoc bao hiéu. Theo céc vi du khac, mot hodc nhiéu phé”ln tr ca phép co thé dugc bao
hiéu theo timg muc nhéap. Téc 13, cd hiéu ¢6 thé duoc bao hiéu cho mdi muc nhép cua bd du
bao bang mau dé bidu thi muc nhdp d6 c6 mit trong bang mau hién thoi hay khong. Nhu
dugc luu y trén day, néu mét muc nhép bang mau khong dugc du bdo, thi muc nhap bang
mau ndy c6 thé duge bao hidu tuong minh. Theo cac vi du khéc, hai phuong phap nay c6 thé
duoc két hop. Vi du, trudc tién pred_palette_flag dugc bao hiéu. Néu c& hiéu bing 0, thi cd
hiéu dy béo theo timmg muc nhép co thé dugc bao hiéu. Ngoai ra, sb muc nhdp mdi va cac gia
tri tudng minh ctia chiing ¢6 thé duge bao hiéu.

Khi xac dinh cdc bang mau thtt hai 192 twong Ung vé6i cac bang mau thir nhit 184
(chang han, pred palette flag bang 1), bé ma héa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6
thé dinh vi mot hodic nhiéu khdi ma tir d6 cac bang mau du béo, trong vi du nay la cac bang
mau thtr nhit 184, dugc xé4c dinh. Cac bang mau du bdo ¢6 thé duoc két hop véi mot hodc
nhiéu CU lan cén ctia CU hién dang duoc 14p ma (ching han nhu cac CU lan can (vé mit
khong gian hodc dua trén thir tw quét) hodc cdc miu thuong gip nhit vé ving lan cén co
quan hé nhan qua), tic 13, CU thi hai 188. Cac bang mau ctia mdt hodc nhidu CU lan cin c6
thé duogc két hop véi mot bang mau du bao. Theo mot s vi du, chéng han nhu vi du dugc thé
hién trén Fig.4, b ma hoa video 20 va/hodc bo giai méa video 30 c6 thé dinh vi CU lan cén
bén trai, CU thtr nhét 180, khi xac dinh bang mau dy bdo cho CU thir hai 188. Theo cac vi du
khéc, b ma héa video 20 va/hodc bd gidi ma video 30 c6 thé dinh vi mét hodc nhiéu CU tai
cac vi tri khéac twong ung véi CU thir hai 188, chéng han nhu CU & trén, CU 196. Theo mét
vi du khac, bang mau cho CU cudi cling theo thtr ty quét ma st dung ché do bang mau c6 thé
dugc st dung [am bang mau du bao.

Bo ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 ¢6 thé xac dinh CU dé du bao bang
mau dya trén tht bac. Vi dy, ban diu by ma hoa video 20 va/hodc b giai ma video 30 c6 thé
xéc dinh dugc CU 1an can bén trai, CU thi nhit 180, d& dy bao bang mau. Néu CU lan can
bén trai khong kha dung dé du bao (vi du, CU lan cén bén trai dwoc 1ap ma bang ché do khéac
v6i ché do 1ap ma dya trén bang mau, chéng han nhu ché d6 du bao ndi khung, hoac duogc
dinh vi trén bién trdi nhiu nhat ctia anh hogc 14t) bo ma héa video 20 va/hodc bd giai ma
video 30 c6 thé xac dinh CU lan can bén trén, CU 196. B§ ma hda video 20 va/hodc bo giai

mi video 30 c6 thé tiép tuc tim kiém CU kha dung theo thi ty vi tri d& xé4c dinh truéce cho
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dén khi dinh vi duoc mot CU ¢6 bang mau kha dung dé du béo bang mau. Theo mot sb vi du,
bd ma hoa video 20 va‘hoic bd giai ma video 30 c¢b thé x4c dinh bang mau du bao dua trén
nhiéu khéi va/hodc cdc mAu da tai tao clia khéi 1an cén.

Trong khi vi du trén Fig.4 minh hoa cic bang mau tht nhét 184 dudi dang bang mau
du béo tir mdt CU, (tirc 1a CU thtr nhat 180), thi theo cac vi du khac, bd ma héa video 20
va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé dinh vi cac bang mau dé du béo tir td hop cac CU lan can.
Vi dy, bd ma héa video 20 va/hodc bd giai ma video cb thé ap dung mot hodc nhiéu cong
thtre, ham sd, quy tic hodc tuong tu dé tao ra bang mau du bao dua trén cac bang mau cua
mot hodc t6 hop nhiéu CU lan cén (vé mat khong gian hodc theo thir tu quét).

Theo cac vi du khac, by ma hda video 20 va/hodc bd giai ma video 30 co thé tao ra
danh sach muc du phong bao gdm mot sé muc dy phong tiém ning dé dy bao bang mau.
Theo cac vi du nay, bd ma héa video 20 co thé ma hoa mot chi sb dén danh sach muc du
phong dé biéu thi CU du phong trong danh sach ma tir d6 CU hién thoi duoc sir dung dé du
bao bang mau duge chon (ching han, sao chéo bang mau). Bo giai ma video 30 c6 thé tao ra
danh sdch muyc du phong theo cich twong tu, giai mi chi s6, va sir dung chi sé da giai ma dé
chon bang mau ctia CU tuong tGng dé st dung véi CU hién thoi. Theo mot vi du khac, bang
mau ctia CU du phong duge biéu thi trong danh sach nay c6 thé duoc sir dung lam bang mau
du bao dé du bao theo tirng muc nhép cua bang mau hién thoi cho CU hién thoi.

Theo mét vi du nhdm muc dich minh hoa, bd ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30
¢6 thé tao ra danh sach muc du phong ma bao gém mdt CU duoc dinh vi bén trén CU hién
dang dugc 1ap ma va mot CU dugce dinh vi bén trai CU hién dang dugc 14p ma. Theo vi du
nay, bo ma hoa video 20 ¢6 thé ma héa mét hodc nhidu phan tir cu phap dé biéu thi viéc chon
muc du phong. Vi du, bd ma héa video 20 c¢6 thé ma hoa cd hiéu ¢é tri sb 0 dé bidu thi ré‘mg
bang mau cho CU hién thoi dugc sao chép tt CU dugc dinh vi bén trai CU hién thoi. BO ma
héa video 20 c6 thé ma héa cd hiéu c6 tri s& 1 dé bidu thi ring bang mau cho CU hién thoi
dugc sao chép tor CU duoc dinh vi bén trén CU hi¢n thoi. BO giai ma video 30 giai ma co
hi¢u nay va chon CU phu hop dé du bao bang mau. Theo mdt vi du khac, cd hiéu c6 thé hiéu
thi viéc bang mau cta CU lan can bén trén hay bén trai c6 dugc st dung lam bang mau du
bao hay khong. Sau d6, véi mdi muc nhép trong bang mau du bao, c6 thé biéu thi viéc muc
nhép cé duoc st dung trong bang mau cho CU hién thoi hay khong.

Theo cac vi du khac, bd ma hda video 20 va/hodc b giai ma video 30 xac dinh bang
mau cho CU hién dang dugc 1ap ma dua trén tan s6 ma véi tan sb nay cac tri s6 mau duoc

bao gdm trong mdt hodc nhiéu bang mau khéac xuat hién trong mot hodc nhiéu CU l4n cén.
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Vi dy, bd ma hoa video 20 va/hodc b giai ma video 30 co thé theo d&i cac mau dugc két hop
v6i cac tri s6 chi s6 duge stir dung thudng xuyén nhat trong qua trinh 1ap ma sé luong CU da
x4c dinh trudc. B ma héa video 20 v/hodic bo gidi ma video 30 cé thé bao gébm cac mau
dugc st dung thudong xuyén nhat trong bang mau cho CU hién dang dugc 1ap ma.

Nhu duoc ghi chu trén day, theo mét s6 vi du, bd ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma
video c6 thé sao chép mot bang mau hoan chinh tir CU lan cén dé 1ap ma CU hién thoi.
Ngoai ra hodc theo c4ch khac, bd ma hda video 20 va/hodc bd giai ma video 30 cé thé thuc
hién du bdo bang mau dya trén ting muc nhap. Vi dy, bd ma héa video 20 cé thé ma hda mot
hodc nhiéu phén tr ¢t phdp cho mdi muyc nhip cua bang mau biéu thi viéc cac muc nhép
tuong Ung nay cé duoc du bio dua trén bang mau du bdo (vi duy, bang mau cia mot CU
khac) hay khong. Theo vi du ndy, by ma hoa video 20 c¢6 thé ma hoa cd hidu c6 gia tri bang 1
ddi v6i muc nhap cho trude khi muc nhap nay 1a tri s§ duge du bao tir bang mau du bao (vi
du, muc nhap tuong Ung cua bang mau dugc két hop v6i CU lan cén). BO ma hda video 20
¢6 thé ma hoa cd hiéu co tri sb bé“mg 0 dbi véi mét muc nhép cu thé dé biéu thi réng muc
nhap cu thé do khong dugc du bdo tir bang mau cua CU khac. Theo vi du nay, bd ma hoa
video 20 ciing c6 thé ma héa dit lidu bd sung bidu thi tri s§ cia muc nhap bang mau khong
duoc du bao.

Ban mé ta nay mo ta mot sé ky thuat thay thé d& du bao bang mau cho CU hién thoi.
Theo mot vi dy, bang mau dy bao ma bao gém cac muc nhap bang mau tir mdt hodc nhidu
CU lan can duoc 1ap ma trude d6 bao gdm sd luong muc nhép N. Trong truong hop nay,
trudc tién bd ma héa video 20 truyén vecto nhi phén, V, ¢6 cling kich thudc véi bang mau du
bao, tirc 14 kich thude N, dén bd giai ma video 30. Mdi muc nhap trong vecto nhi phan biéu
thi viéc muc nhép tuong (mg trong bang mau du bdo s& dugce tai st dung hoic sao chép dén
bang mau cho CU hién thoi. Vi dy, V(i) = 1 c6 nghia la muc nhdp tht i trong bang mau du
‘béo cho CU lan cén sé& dugc tai st dung hodc sao chép dén bang mau cho CU hién thoi, CU
nay c6 thé c¢6 chi s6 khac trong CU hién thoi.

Ngoai ra, bd mi hda video 20 c6 thé truyén mot sb lugng M ma biéu thi bao nhiéu
muc nhap bang mau méi dugc bao gdm trong bang mau cho CU hién thoi, va sau do truyén
trj s§ diém anh déi v6i mdi muc nhap bang mau méi dén bd giai ma video 30. Theo vi du
ndy, kich thudc cudi cling ctia bang mau cho CU hién thoi ¢6 thé duge suy ra 1a bang véi M
+ S, trong d6 S 13 s6 muc nhap trong bang mau du bao ma c¢o thé duoc tai st dung hoac sao
chép sang bang mau cho CU hién thoi (tic 13, V(i) = 1). Dé tao ra bang mau cho CU hién

thoi, bd giai mé video 30 c6 thé trdn cdc muc nhdp bang mau mai da truyén va cdc muc nhap
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bang mau da sao chép dugc tai sir dung tir bang mau du béo. Trong mot s truong hop, thao
tac tron nay c6 thé dua trén cac tri sb diém anh, sao cho céc muc nhép trong bang mau cho
CU hién thoi c6 thé tang (hodc giam) cting véi chi s6 bang mau. Trong céc trudng hop khéc,
thao tac tron nay co thé 1a su ghép ndi cta hai tap hop cac muc nhép, cu thé 1a cac muc nhap
bang mau mdi va cdc muc nhdp bang mau da sao chép.

Theo mét vi du khac, trudce tién bd ma hoa video 20 truyén chi bao vé kich thudc cta
bang mau, N, déi véi CU hién thoi dén bo giai ma video 30. Sau d6, bo ma hoa video 20
truyén vecto, V, ¢6 cung kich thude véi bang mau cho CU hién thoi, tic 13, kich thudc N,
dén bo gidi mé video 30. Mdi muc nhép trong vecto biéu thi viée muc nhép tuong Uing trong
bang mau cho CU hién thoi dugce truyén dan tudng minh bdi bd ma hda video 20 hoac dugc
sao chép tir bang mau du bdo. Vi dy, V(i) = I nghia 1& bd ma héa video 20 truyén muyc nhép
tht i trong bang mau dén bo giai ma video 30, va V(i) = 0 nghia 1a muc nhép thi i trong
bang mau dugc sao chép tir bAng mau du bao. Péi véi cac muc nhdp dugc sao chép tir bang
mau dy bao (tc 13, V(i) = 0), bd ma hda video 20 co thé su dung c4c phuong phép khac dé
bao hi€u muc nhép nao trong bang mau du bdo dugc str dung trong bang mau cho CU hién
thoi. Trong mot s6 trudng hop, bd ma hoa video 20 ¢6 thé bao hidu chi sé bang mau clia muc
nhap cin dugc sao chép tir bang mau du bao sang bang mau cho CU hién thoi. Trong céac
truong hop khéc, bd ma hoa video 20 c6 thé bo hidu do léch chi sé, do 1énh nay 1a hidu sb
gira chi s6 trong bang méau cho CU hién thoi va chi sb trong bang mau du bio.

Theo hai vi du trén ddy, mét hodc nhiéu CU lan can duoc ldp ma trude d6 duoc su
dung dé tao ra bang mau dy bao dugc su dung dé du béo bang mau cho CU hién thoi ¢é thé
la CU lan cén phia trén (trc 13, bén trén) hodc CU lan cén bén trai ctia CU hién thoi. Theo
mot sd vi du, danh sach muc du phong ctia cac CU lan can ¢6 thé duoc tao ra, va bd ma hoa
video 20 truyén mot chi sb dé biéu thi cac CU 1an can du phong va bang mau kém theo nao
dugc su dung dé du bao bang mau cho CU hién thoi. D8i véi mot s§ CU nhéat dinh, chéng
han cac CU ma duoc dinh vi & du lat hodc & céac vung bién khéac cua lat hodc cac CU & dau
trai nhét trong 14t hodc anh ciia dit liéu video, du bao bang mau ¢6 thé bi vé hiéu héa.

Theo mét vi du bd sung, bd ma hoa video 20 truyén chi bao vé sb muc nhép dugc bao
gdm trong bang mau cho CU hién thoi dén bo giai ma video 30. Sau do, déi véi mdi muc
nhdp bang mau, bd ma héa video 20 truyén c& hiéu hodc phan tir ci phap khac dé bidu thi
muc nhap bang mau dugc truyén tuong minh boi by ma héa video 20 hay muc nhap nay
dugc suy ra tir diém anh da tai tao trude d6. Vi dy, tap hop c& hiéu mot bit bing 1 c¢6 thé c6

nghia la b6 ma hoa video 20 guri mot cach tuong minh muc nhadp bang mau nay, va tap hop

-54-



23651

¢d hiéu mot bit bé‘mg 0 c6 thé ¢o nghia [a muc nhap bang mau dugc suy ra tir diém anh da tai
tao trude d6. Béi véi mdi muc nhdp bang mau ma dugc suy ra tir diém anh d3 tai tao trudc
do, bd ma hoa video 20 truyén mot chi béo khac lién quan dén vi tri diém anh cta diém anh
da tai tao trong CU hién thoi hodc CU lan cén ma tuong Ung v6i muc nhip bang mau nay.
Trong mot sb trudng hop, chi bdo vi tri diém anh d3 tai tao ¢ thé 1a mot vecto chuyén vi lién
quan dén vi tri bén trai phia trén cua CU hién thoi. Trong cac trudong hop khéc, chi bao vi tri
diém anh da tai tao c6 thé 1a chi s§ & trong danh sach cac diém anh da tai tao ma c6 thé dugc
sir dung dé xac dinh muc nhap bang mau cho CU hién thdi. Vi du, danh sach nay c6 thé bao
gdm tAt ca cac diém anh tham chiéu ma c6 thé dugc su dung dé du bao noi khung thong
thuong trong HEVC.

Theo vi du trén Fig.4, cac bang mau thtt hai 192 bao gdm bdn muc nhép 208-214 c6
lan luot tri s& chi s& muc nhép 1, tri s6 chi s6 muc nhép 2, tri sb chi sb muc nhap 3, va chi sb
muc nhdp 4. Cac muc nhdp 208-214 lién két cac tri sb chi sb véi tri & diém anh bao gém 14n
luot tri s6 diém anh A, trj s6 diém anh B, tri s6 diém anh C, va tri s6 diém anh D. Theo mot
hodc nhiu khia canh cua sang ché, bo ma hoa video 20 va/hodic bd giai ma video 30 co thé
str dung k¥ thuat bat ky trong cac ky thuat dugc md ta trén day dé dinh vi CU tht nhét 180
nhdm muc dich du béo bang mau va sao chéo cac muc nhép 1-3 cua cic bang mau tha nhét
184 dén cc muc nhdp 1-3 clia cic bang mau thi hai 192 d& 14p ma CU tht hai 188. Theo
cach ndy, bd ma hoéa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c¢6 thé x4c dinh cac bang mau thu
hai 192 dya trén cic bang mau tht nhat 184. Ngoai ra, bd ma hoéa video 20 va/hodc bo giai
mi video 30 co thé 1ap ma dit li€u cho muc nhép 4 can dugc bao gém trong cac bang mau
thir hai 192. Thong tin nay c6 thé bao gdm sb muc nhép bang mau khong dugc du bao tlr
bang mau du bao va cac tri & diém anh tuong ung voi cdc muc nhdp bang mau nay.

Theo mot sé vi dy, theo céc khia canh cta sang ché, mot hodc nhiéu phén tir cu phap
c6 thé biéu thi viéc cac bang mau, ching han nhur cic bang mau thir hai 192, dugc du bao
hoan toan tir bang mau du bio (dugc thé hién trén Fig.4 dudi dang cac bang mau thir nhat
184, nhung c6 thé bao gém cac myc nhap tor mdt hoac nhiéu khéi) hodc chi bao viéc cac muc
nhap cu thé cua cac bang mau th\r hai 192 dugc du bdo. Vi du, phén tir cu phép ban dau co
thé biéu thi viéc tit ca cac muc nhdp c¢6 duge du bdo hay khong. Néu phan tir ci phép ban
dau biéu thi réng khong phai tAt ca cac muc nhdp déu duoc du bao (vi du, co higu ¢ gia tri
bang 0), mot hodc nhiéu phin tir cu phap bd sung c6 thé bidu thi muc nhép nao trong céc

bang mau tht hai 192 dugc du bdo tir bang mau dyu bao nay.
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Theo mot sb khia canh cia sang ché, mot sb thong tin nhit dinh duogc két hop véi du 4
bao bang mau co thé duoc suy luan tr mot hodic nhidu dic diém cua dit liéu dang duoc mi
hoa. Ttc 13, khac véi bo ma héa video 20 ma héa cac phan tir cti phap (va bd giai ma video
30 giai ma cac phan tir ¢t phap nay), bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé thuc
hién du bao bang mau dua trén mot hoic nhiéu dic diém cua dit lidu dang dugc ma hoa.

Theo mot vi du, nhdm muc dich minh hoa, gia tri ciia pred_palette flag dugc mo ta
trén day c6 thé duoc suy ludn tir mot hodc nhidu yéu td, chang han, kich thudc cua CU dang
duge 18p md, kiéu khung, khong gian mau, thanh phan mau, kich thuéc khung, tdc do khung
hinh, ID 16p trong 14p ma video cé kha nang md rong hodc ID canh nhin trong 14p ma da
canh nhin. Ttc 13, ddi véi kich thude cua CU chéng han, b0 ma hoéa video 20 va/hodc bo giai
ma video 30 c6 thé x4c dinh rang pred palette flag dugc mo ta trén day bang 1 ddi véi cac
CU bét ky c6 kich thudc 16n hon hodc nhé hon kich thirde da xé4c dinh truéc. Theo vi du nay,
pred_palette flag khong can duge béo hiéu dudi dang dong bit ¢4 ma hoa.

Mic du da duge mo ta trén day c6 lién quan dén pred palette flag, nhung bd ma hoa
video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé ciing hodc theo cach khac suy luan thong tin
khac duoc két hop v6i du bao bang mau, ching han nhu CU du phong ma tir d6 bang mau
dugc su dung dé du bao, hodc céc quy tic tao ra cac muc du phong du bdo bang mau, dua
trén mot hodc nhiéu dic diém cua dir lidu dang duogc 14p ma.

Theo céc khia canh khac cta sang ché, bo ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma video
30 ¢6 thé tao ra bang mau mot cach téc hanh. Vi du, khi bit diu 14p ma CU tht hai 188,
khong ¢6 muc nhdp nao trong cic bang mau 192. Khi by ma hda video 20 va bd gidi ma
video 30 14p ma céc gié tri méi cho cac diém anh ctia CU thit hai 188, thi mdi gié tri m&i déu
duoc bao gdm trong céc bang mau 192. Tc 13, vi du, bd ma hoa video 20 bd sung cac tri sd
diém anh vao cac bang mau 192 khi cac tri s§ didm anh duogc tao ra va bao hiéu ddi véi cac
vi trf trong CU 188. Khi by ma héa video 20 ma hoa céc diém anh twong di mudn hon trong
CU, bo ma hoa video 20 c6 thé ma héa cac diém anh c6 gia tri giéng véi céc gia tri da duoc
bao gdm trong bang mau nhd sir dung tri sb chi b théy vi bao hiéu cac tri sé diém anh nay.
Tuong tu, khi bd gidi ma video 30 nhan mot tri sé diém anh mai (vi dy, dugc bao hiéu bdi bd
mé hoa video 20) cho mdt vi tri trong CU thir hai 188, bd giai ma video 30 bao gdm tri sb
diém anh nay trong cc bang mau 192. Khi céc vi tri diém anh ma dwgc gidi mé twong ddi
mudn hon trong CU tht hai 188 ¢6 cac tri s6 diém anh dugc bd sung vao cc bang mau thu

hai 192, bd giai mé video 30 c6 thé nhan dugc thong tin chéng han nhu céc tri s6 chi s6 ma
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xéac dinh céc tri sé diém anh tuong tGng trong cic bang mau thir hai 192 dé tai tao céc tri s6
diém 4nh ctia CU tht hai 188.

Theo mot s vi du, nhu duge md ta chi tiét hon dudi day, bo ma hoa video 20 va/hodc
bo gidi ma video 30 c6 thé duy tri cac bang mau 184 va 192 ¢ hoic dudi kich thudc bang
mau tdi da . Theo cac khia canh cta sang ché, néu dat duoc kich thudce bang mau tdi da, vi
du, khi bang mau tht hai 192 duogc tao ra dong mot cach tdc hanh, sau d6 bé ma hoéa video
20 va/hodc bd gidi ma video 30 thuc hién cung quy trinh nay dé loai bd muc nhdp cua céc
bang mau thu hai 192. Mot quy trinh vi du vé loai bo cac muc nhap bang mau la k¥ thuat
Vao trudce ra trude (First-in-First-out - FIFO) ma trong d6 by ma hda video 20 va bd giai ma
video 30 loai bé6 muc nhap ci nhét cta bang mau. Theo mot vi du khac, bd méa hoa video 20
va bd giai ma video 30 ¢6 thé loai bé muc nhap bang mau dugc st dung it thudng xuyén nhét
ra khoi bang mau. Ciing theo mét vi du khac, bd ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 cd
thé tinh toan ca FIFO va tan sudt cic quy trinh st dung dé xé4c dinh muc nhép nao can loai
bo. Tuc 13, viée loai bo muc nhap c6 thé dua vao muc nhép cii dén mirc ndo va duoc sit dung
thudng xuyén dén mirc ndo.

Theo mdt sb khia canh, néu muc nhap (tri s6 diém anh) bi loai bo ra khoi bang mau va
tri s6 diém anh nay xuét hién lai tai mot vi tri sau d6 trong CU dugc 1ap ma, thi bd ma hoa
video 20 c6 thé ma héa tri 6 diém anh nay thay vi dwa mot muc nhép vao trong bang mau va
ma hoéa chi s6. Ngoai ra hodc theo cach khac, bd ma hoa video 20 c6 thé nhdp lai cac muc
nhdp bang mau vao bang mau sau khi da dugc loai bd, vi du khi bd ma hda video 20 va bd
giai ma video 30 quét cac vi tri nay trong CU.

Theo mot sb vi du, cac k¥ thuat suy ra bang mau mdt cach tdc hanh ¢6 thé duoc két
hop véi mot hodc nhiéu ky thuat khac dé xé4c dinh bang mau. Cu thé, vi du, bd ma héa video
20 va bd giai ma video 30 ban ddu co thé 1ap ma cac bang mau thi hai 192 (vi dy, st dung
du béo bang mau dé du bao cac bang mau tha hai 192 tir cac bang mau thir nhit 184) va cé
thé cap nhét cac bang mau thir hai 192 khi 1ap ma c4c diém anh ctia CU tht hai 188. Vi du,
ngay sau khi truyén bang mau dau tién, bd ma héa video 20 c6 thé bd sung céc tri s6 vao
bang mau ban diu hozc thay dbi cac tri s6 trong bang mau ban dau khi cac tri s6 diém anh
ctia vi tri bd sung trong CU duoc quét. Tuong tu nhu vy, ngay khi nhan dugc bang mau ban
dau, bo giai ma video 30 c6 thé bd sung (cu thé 13, bao gdm) cac tri s§ vao bang mau ban dau
hodc thay ddi cac gia tri trong bang mau ban dau khi céc tri s6 diém anh cua vi tr bd sung

trong CU dugc quét.
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Theo mot s6 vi dy, bd mé héa video 20 c6 thé bao hiéu viéc CU hién thoi sir dung
truyén dan mot bang mau tron ven hodc tao ra bang mau téc hanh, hay két hop truyén dén
bang mau ban dau dong thdi cdp nhét bang mau ban diu bang viéc suy ra téc hanh. Theo mot
s6 vi dy, bang mau ban dau c¢6 thé 1a mot bang mau ddy di véi kich thude bang mau tdi da,
trong truong hop nay céc tri sd trong bang mau ban diu c6 thé duogc thay ddi. Theo cac vi du
khac, bang mau ban dau cé thé nhé hon kich thude bang mau ti da, trong truong hgp nay bd
ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé bd sung cac tri vao va/hodc thay ddi cac tri sd
clia bang mau ban dau.

Theo mot hoic nhiéu khia canh cta sang ché, kich thudc cua cac bang mau, chéng
han nhu cdc bing mau thit nhat 184 va cac bang mau tht hai 192, vi du vé sb lwong tri s6
diém anh ma duoc bao gém trong bang mau c6 thé duoc cb dinh hodc bao hiéu nho stir dung
mdt hogic nhiéu phan tir cti phap dudi dang dong bit d& ma héa. Vi dy, theo mot sb khia canh,
bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 co thé su dung cidc ma don phéan hodc cac ma don
phén da cét b (chang han, cdc ma cit bo tai gidi han ti da ctia kich thudc bang mau) dé lap
mi kich thuéc bang mau. Theo céc khia canh khac, by ma héa video 20 va bd gidi ma video
30 ¢6 thé st dung cdc ma ham mii- Golomb hogc Golomb-Rice dé 14p ma kich thuéc bang
mau.

Cing theo cac khia canh khac, bd ma héa video 20 va bo gidi ma video 30 ¢ thé ma
hoa dir liéu biéu thj kich thude cta bang mau sau mdi muc nhdp cta bang mau. Vi du, ddi
v6i cac bang mau tht hai 192, b ma héa video 20 c6 thé ma héa cd hiéu ding sau mdi muc
nhép 208-214. Theo vi du ndy, cd hi¢u dimg bang 1 c6 thé biu thi ring muc nhap hién dang
duqcléprnélérnucnhépcuéicﬁngcﬂacécbéngrnéuth&lud192,&0ngkhidécdlﬁ@4d&ng
bang 0 c6 thé biéu thi rAng con c6 cac muc nhap bd sung trong cac bang mau tha hai 192. Do
d6, bd ma hoa video 20 ¢ thé ma hda cac co hiéu dung cé tri ) bé'mg 0 sau mdi muc nhép
208-212 va co hiéu ¢6 tri sb béng 1 sau muc nhédp 214. Trong mot sb trudong hop, co hiéu
dimg khong thé dugc bao gdm trong dong bit trén bang mau da tao ma dat gidi han kich
thude bang mau t6i da. Trong khi cac vi du trén day boc 16 cac k¥ thuat dé bao hiéu tudng
minh kich thude céc bang mau, theo cac vi du khac, kich thude ctia bang mau ciing c6 thé
duoc truyén mét cach ¢6 diéu kién hodc duoc suy ra dua trén cai goi 1a thong tin phu (chéng
han, thong tin dac diém nhu kich thudce ctia CU dang dugc lap ma, kiéu khung, khong gian
mau, thanh phan mau, kich thudc khung, téc d6 khung hinh, ID 1ép trong 14p ma video co
kha nang mé rong hodc ID canh nhin trong 14p ma da canh nhin, nhu d3 duoc nhéic dén trén

day).
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Céc k¥ thuat trong ban md ta nay bao gém 1ap ma dir liéu khong hao hut, hoic, theo
cach khac, c6 mot sd hao hut (1ap ma c6 hao hut). Vi dy, déi voi 1ap ma c6 hao hut, bd ma
héa video 20 c6 thé 1ap ma cac diém anh ciia CU ma khong khép chinh xéc véi céc tri sb
diém anh ctia cic bang mau v&i cac tri sé diém anh thuc trong CU d6. Khi céc k¥ thuat trong
ban mo t4 nay duoc ap dung cho lap ma cé hao hut, mot sb han ché c6 thé duoc ap dung cho
bang mau. Vi dy, bd ma héa video 20 va bo giai mi video 30 c6 thé lugng tir hda céac bang
mau, chéng han nhu cdc bang mau tht nhit 184 va cac bang mau thtr hai 192. Tuc 14, bd ma
hoa video 20 va b giai ma video 30 c6 thé tron hodc két hop (tic 13, luong tir hoa) cac muc
nhép ctia bang mau khi céc tri s6 diém anh cua cac muc nhap ndm trong pham vi d x4c dinh
trude cta ching. Néi cach khéc, néu da c6 mot tri s6 bang mau ma nam trong dung han sai
s6 clia tri s6 bang mau mdi, thi tri s6 bang mau méi nay khong dugc bd sung vao bang mau.
Theo mot vi du khac, nhiéu tri sé diém anh khac nhau trong khdi c6 thé dugc 4nh xa dén mot
muc nhap bang mau duy nhat, hoic tuong dwong, dén mot tri sd diém anh bang mau duy
nht.

Bo giai ma video 30 c6 thé gial mi cac tri s6 diém anh theo cich tuong tu, khong
quan tam dén viéc bang mau cu thé 1a khong hao hut hay c¢6 hao hut. Vi dy, b6 giai ma video
30 ¢6 thé sir dung tri s& chi s& duoc truyén boi bd ma hoa video 20 cho mdt vi tri diém anh
cho trude trong khdi di 14p ma dé chon mot muc nhap trong trong bang mau cho vi tri diém
anh dé, khong quan tim dén viéc bang mau nay 1a khong hao hut hay c6 hao hut. Theo vi du
nay, tri s6 diém anh ctia muc nhap bang mau dugc st dung 1am tri s6 diém anh trong khdi da
lap ma, cho du n6 c6 khép chinh x4c véi tri s6 diém anh géc hay khong.

Theo vi du vé lap ma c6 hao hyt, nham muc dich minh hoa, bd ma hoa video 20 ¢o
thé x4ac dinh cén sai sd, con duoc goi 14 tri sb denta. Muc nhap tri s6 diém anh du phong
Plt cand cé thé twong tmg véi tri s6 diém anh tai mot vi tri trong khdi can dugc 14p ma,
chang han nhu CU hoac PU. Trong khi tao bang mau, bd ma hda video 20 xac dinh sai phan
tuyét ddi gitta muc nhép tri sé diém anh du phong Plt_cand va tt ca cac muc nhap tri sd
diém anh trong bang mau. Néu tit ca sai phan tuyét ddi gitta muc nhép tri s§ diém anh du
phong Plt_cand va cdc muc nhép trj s6 diém anh hién c6 trong bang mau 16n hon tri s denta,
thi by ma héa video 20 c6 thé bd sung muc du phong tri s6 diém anh vao bang mau lam muc
nhép. Néu sai phan tuyét dbi gilta muc nhép tri sb diém anh du phong Plt_cand va it nhat mot
muc nhap tri s6 diém anh hién ¢6 trong bang mau 13 bing hodc nhé hon tri sé denta, thi bo
ma hoa video 20 khong khong thébd sung muc nhép tri s6 diém anh du phong Plt_cand vao

bang mau. Do d6, khi 14p ma muc nhap tri s6 diém anh Plt_cand, b ma hoa video 20 c6 thé
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chon muc nhép cé tri s6 diém anh ma gén nhét véi muc nhap tri s6 diém anh Plt cand, do d6
gdy ra mot sb hao hut cho hé théng. Khi bang mau bao gém nhiéu bod phan (vi du, ba thanh
phan mau), thi tdng sai phan tuyét déi cta cac tri sé thanh phn riéng 1& ¢ thé duoc sir dung
dé so sanh véi tri sb denta. Thay cach khac hodc ngoai ra, sai phan tuyét déi cho mdi tri s6
thanh phé“m 6 thé dugce so sanh véi mét tri sd denta tht hai.

Theo mot sb vi du, cac muc nhap tri sb diém anh hién ¢6 trong bang mau dugc dé cap
trén day co thé duge bd sung nhd st dung quy trinh so sanh denta tuong tu. Theo cac vi du
khac, céc tri s6 diém anh hién c6 trong bang mau c6 thé dugc bd sung nho su dung cac quy
trinh khac. Vi du, mot hodic nhidu muc nhap tri s6 diém anh ban dau c6 thé duoc bd sung vao
bang mau (khéng c6 so sanh denta) dé bat ddu quy trinh so sanh denta khi tao bang mau.
Quy trinh duge mo ta trén day cé thé duge thuc hién bdi bd ma héa video 20 va/hodc bd giai
ma video 30 dé tao ra cac bang mau d¢ sang va/hodc do séc.

Céc k¥ thuat dugc md ta trén ddy lién quan dén tao bang mau cling ¢6 thé duoc sir
dung boi bo ma hda video 20 va bo giai ma video 30 trong khi 14p ma diém anh. Vi dy, khi
ma hoa mét tri sd diém anh, thi bd ma hoa video 20 ¢6 thé so sanh tri s6 cua diém anh nay
Vi céc tri s6 diém anh ctia cac muc nhép trong bang mau. Néu sai phan tri s diém anh tuyét
ddi gitra tri s6 cta diém anh va mot trong c4c muc nhép trong bang mau 1 bang hoic nho
hon tri s6 denta, bd ma hoa video 20 ¢6 thé ma héa tri s6 diém anh 1am muc nhép cua bang
mau. Tuc 13, theo vi du ndy, bd ma hoa video 20 ma héa tri sé diém anh nho st dung mot
trong cac muc nhdp cua bang mau khi tri s§ diém anh nay tao ra sai phan tuyét dbi da nho (vi
du, trong mot pham vi da xac dinh trudc) so véi muc nhap bang mau.

Theo mdt sb vi dy, bd ma héa video 20 ¢6 thé chon muc nhép bang mau ma cho ra sai
phén tri s6 diém anh tuyét d6i nho nhat (so véi tri s6 diém anh dang duoc 1ap mé) dé ma hoa
tri sO diém anh nay. Vi dy, by ma héa video 20 c6 thé ma hoa mot chi sé dé bidu thi muc
nhép bang mau ma sé& duoc str dung cho tri sé diém anh, vi dy, muc nhép tri s6 diém anh cua
bang mau ma s& dugc st dung dé tai tao tri s& diém anh da 1ap ma ¢ b giai ma video 30.
Néu sai phan tri s§ diém anh tuyét dbi gitra tri s cta diém anh va tit ca cac muc nhap trong
bang mau 16n hon denta, thi bo ma héa khong thé sir dung mot trong cac muc nhép bang mau
dé ma hoa tri s6 diém anh, va thay vao dé c6 thé truyén tri s diém anh cua diém anh (co thé
la sau khi Iugng tir hoa) dén bo gidi ma video 30 (va c6 thé bd sung céc tri s6 diém anh lam
muc nhdp vao bang mau).

Theo mdt vi du khéc, bd ma héa video 20 ¢6 thé chon mét muc nhap cia bang mau dé

ma héa mat tri sO diem anh. B ma hoa video 20 c6 thé st dung muc nhap da chon lam tri sb
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diém anh du béo. Ttc 13, bd ma hoa video 20 ¢6 thé x4c dinh mot tri sé du biéu dién sai phan
gitta tri s& diém anh thuc va muc nhép da chon va mé hoéa sé du nay. B ma hoéa video 20 cé
thé tao ra cac tri s6 du cho cac diém anh trong khdi ma duoc du bao béi cac muc nhép cua
bang mau, va c6 thé tao ra khdi sb du bao gdm céc tri s6 diém anh du tuong tng cho khdi
céc diém anh. Bo ma héa video 20 sau do co thé 4p dung bién ddi va lugng ttr héa (nhu duoc
dé cap trén day trén Fig.2) cho khdi sb du. Theo cach ndy, bd ma hda video 20 c6 thé tao ra
cac hé sb bién ddi du da lugng tir héa. Theo mot vi du khac, sb du nay co thé duogc lap ma
khong hao hyt (ma khong cé bién déi va luong tir hoa) hodc khong c6 bién dbi.

B6 giai ma video 30 c6 thé bién dbi nguoc va lugng tir héa ngugc cac hé sd bién dbi
dé téi tao khéi du. Bo giai ma video 30 sau d6 c6 thé tai tao tri s6 diém anh nho st dung tri
s& muc nhap bang mau du béo va tri s& du cho tri s6 diém anh nay. Vi du, b gidi ma video
30 ¢ thé két hop tri sb du véi tri s& muc nhap bang mau dé tai tao tri & diém anh da 1ap ma.

Theo mét s vi du, tri s6 denta c6 thé khac nhau theo cac kich thuée CU khéc nhau,
kich thuge hinh anh, khong gian mau khac nhau hodc cic thanh phan mau khac nhau. Tri sb
denta c6 thé duoc xac dinh trude hodc duoc x4c dinh dya trén céac diéu kién 1ap ma khac
nhau. Vi dy, b ma héa video 20 c6 thé bao hidu tri s§ denta dén bo giai ma video 30 nho st
dung cu phép cdp do cao, ching han nhu cu phap trong PPS, SPS, VPS va&/ hodc nhan 14t.
Theo céc vi du khac, b ma héa video 20 va b gidi ma video 30 c6 thé duge tao ciu hinh
trude dé su dung cung tri sb denta c¢b dinh. Theo cac vi du khéc, bd mé hoa video 20 va/hoic
bo giai ma video 30 c6 thé suy ra mot cach thich ung tri sé denta dua trén thong tin phu
(chéng han nhu kich thuge CU, khong gian mau, thanh phén mau, hodc tuong tu, nhu di
duoc d& cap trén day).

Theo mét sb vi du, ché do bang mau 1ap ma khong hao hut c6 thé duoc bao gém duoi
dang mot ché 6 lap ma HEVC. Vi dy, cac ché do lap méa co thé bao gém ché @ du bso noi
khung, ché do du bao lién khung, ché do bang mau lap ma khong hao hut, va ché d6 bang
mau 14p ma ¢6 hao hut. Trong 14p mad HEVC, nhu dugc dé cép trén day cd dua vao cac Fig.2
va Fig.3, tham sd lugng tir hoa (quantization parameter - QP) duoc stir dung dé kiém soét do
bién dang cho phép. Tri sé denta dé 1ap ma dya trén bang mau c6 thé dugc tinh toan hoic
duge xac dinh 1a ham cua QP. Vi dy, tri s6 denta dugc mo ta trén day c6 thé bang 1<<(QP/6)
hodc 1<<((QP+d)/6) trong d6 d 14 hing sd, va “<<” thé hién toan tir dich trai theo bit.

Vige tao ra bang mau nh¢ sir dung céc ky thuat 1dp ma c6 hao hut dugc md ta trong
ban mo ta nay cé thé duoc thuc hién béi bd ma hoa video 20, bo gidi ma video 30 hoac ca

hai. Vi dy, b ma hoa video 20 c6 thé tao ra cac muc nhap trong bang mau cho CU nho su
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dung cac k¥ thuat so sdnh denta dugc mo ta trén day va thong tin tin hiéu dé tao ra bang mau
dé st dung boi bo giai ma video 30. Tuc 13, bd ma hoa video 20 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé
bao hi¢u thong tin biéu thi cac tri s6 diém anh ddi véi cac muc nhép trong bang mau cho CU,
va sau d6 ma hoa cac tri sd diém anh nho sir dung cac tri sb diém anh két hop véi cac muc
nhip bang mau nay. B giai ma video 30 ¢6 thé tao mdt bang mau nho sir dung thong tin nhu
vay va sau d6 co thé stir dung cac muc nhép dé giai mé céc tri sd diém anh cta khéi da lap
ma. Theo mot sb vi du, b ma héa video 20 c6 thé bao hiéu céc trj s6 chi sb ma xac dinh cac
muc nhap bang mau cho mot hodc nhiéu vi tri diém anh cua khdi da 1ap ma, va bo giai ma
video 30 c6 thé st dung céc tri sb chi s dé truy hoi cac muc nhap tri s6 diém anh thich hop
tr bang mau.

Theo cac vi du khéc, bo giai ma video 30 c6 thé duoc tao ciu hinh dé tao bang mau
bang cach ap dung cic k§ thuat so sanh denta dugc mé ta trén day. Vi duy, bd giai ma video
30 ¢6 thé nhan dugce cac tri s6 diém anh ddi voi cac vi tr trong khéi da 18p ma va cé thé xac
dinh cac sai phan tuyét ddi gitra cac tri s6 diém anh va cac muc nhép tri sé diém anh hién c6
trong bang mau ¢6 16n hon tri sé denta khong. Néu ding nhu vay, bo giai ma video 30 ¢ thé
b6 sung cac tri s6 diém anh 1am céc muc nhép trong bang mau, vi du, dé sau nay su dung vao
viéc gidi ma dua trén bang mau clia céc tri s6 diém anh dbi véi cac vi tri diém anh khac cua
khéi nay nho st dung cac tri s§ chi sb tuong tng duoc bao hidu bai bd ma héa video 20.
Trong truong hgp nay, bd ma hoa video 20 va bd giéi ma video 30 4p dung céc quy trinh
gidng nhau hoic tuong tu dé tao ra bang mau. Néu khong, bd giai ma video 30 khong thé ap
dung céc tri s& diém anh vao bang mau.

Theo mdt vi du nhdm muc dich minh hoa, b giai ma video 30 c6 thé nhan dugc céc
tri s chi s6 hodc céc tri s6 diém anh dbi véi cac vi tri didm anh khac nhau trong khéi. Vi duy,
néu mot tri s6 chi s6 duge nhan cho mot vi tri didm anh, thi bo giai ma video 30 c6 thé st
dung tri s6 chi s6 nay dé x4c dinh mot muc nhdp trong bang mau, va st dung tri sb diém anh
cua muc nhap bang mau d6i voi vi tri diém anh nay. Néu tri s6 diém anh duogc nhén cho vi tri
diém anh nay, thi bd giai ma video 30 c6 thé sir dung tri s§ diém anh d4 nhan duoc cho vi tri
diém anh, va cling c¢6 thé ap dung so sanh denta dé xac dinh xem tri sd diém anh c6 nén duoc
bd sung vao bang mau va sau d6 duoc sir dung dé 14p ma bang mau hay khong.

Trén phia bd ma hoa, néu tri sb diém anh cho mot vi tri trong khdi tao ra sai phan
tuyét dbi gitta tri s§ diém anh va muc nhdp tri s& diém anh hién c6 trong bang mau ma nho
hon hoéc béng tri s6 denta, thi bd ma hoa video 20 c6 thé gui tri s& chi s6 d& xac dinh muc

nhdp trong bang mau dung de tai tao tri sO diém anh cho vi tri d6. Néu tri sd diém anh cho
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mot vi tri trong khdi tao ra sai phén tuyét dbi gifta tri sb diém anh va céc muc nhép tri sb
diém anh hién c6 trong bang mau ma déu 16n hon tri s6 denta, thi bd ma hoa video 20 ¢c6 thé
gui tri s& diém anh nay va c¢6 thé bd sung tri s6 diém anh 1am muc nhap mdi trong bang mau.
Dé tao ra bang mau, bd giai ma video 30 c6 thé sir dung céc tri sb denta dugc bao hiéu boi bd
ma hoa, dua trén tri sb denta c6 dinh hodc da biét, hodc suy luan hoic suy ra tri sé denta, vi
du, nhu dugc mo ta trén day.

Nhu duogc d& cap trén day, bd ma héa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé sur
dung cac ché d6 1ap ma bao gdm ché d6 du bao noi khung, ché do du bao lién khung, ché do
bang mau 14p ma khong hao hut, ché do bang mau 1ap ma c6 hao hut khi 1dp ma dir liéu
video. Theo mot s6 khia canh cia séng ché, bd ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 co
thé ma héa mot hodc nhiéu phén tr cu phéap biéu thi viée 18p mé dua trén bang mau cé duoc
thuc hién hay khong. Vi dy, tai mdi CU, bd ma héa video 20 c6 thé ma héa phan tir ¢t phéap,
chang han nhu co hiéu PLT Mode flag. PLT Mode flag hodc phan tir ct phép khac c6 thé
biéu thi viéc ché do 1ap ma dya trén bang mau cé dugce st dung cho mdt CU cho trude (hodc
PU theo céc vi du khac). Vi dy, co hiéu nay c6 thé duoc bao hidu dudi dang dong bit video
da md hoa & cap d6 CU, va sau d6 nhan duoc bai bd giai méa video 30 ngay khi giai ma dong
bit video dd ma hoéa.

Theo vi du ndy, trji s§ cia co hiéu PLT Mode_flag nay bang 1 c¢6 thé xé4c dinh ring
CU hién thoi duge ma hda nho sir dung ché do 1ap ma dya trén bang mau. Trong truong hop
ndy, bo giai ma video 30 c6 thé ap dung ché d6 lap ma dua trén bang mau dé giai ma CU.
Theo mot sb vi du, phén tir ¢t phap c6 thé bidu thi mot trong sé nhidu ché do 1ap ma dya trén
bang mau khac nhau cho CU (vi du, ¢6 hao hut hodc khong hao hut). Tri sd cta c& hiéu
PLT Mode_flag ndy bang 0 c6 thé x4c dinh ring CU hién thdi dugc ma hoa nhd sir dung
mot ché do khic ché do bang mau. Vi du, cic ché do 14p ma bét k¥ trong cac ché do du béo
lien khung, noi khung hodc ché do 1ap ma khac c6 thé dugc st dung. Khi tri sb cua
PLT Mode_flag bang 0, by ma hoa video 20 ciing c6 thé ma hoa dit liéu bd sung dé bidu thi
ché do cu thé duoc su dung dé ma hoa CU tuong Ung (chéng han, ché d6 1ap ma HEVC).
Viéc st dung PLT Mode flag dugc mo ta nhdm cac muc dich vi du minh hoa . Tuy nhién,
theo cac vi du khéc, cac phan tir cti phap khac ching han nhu cac ma nhiéu bit ¢6 thé duge st
dung dé biéu thi viéc ché do 1ap ma duya trén bang mau duge st dung cho mdt CU (hodc PU
theo cac vi du khéc) hay dé biéu thi ché do nao trong s6 nhiéu ché do s& sir dung dé 1ap ma.

Theo mdt s6 vi du, c& hidu duge mé ta trén ddy hodc cac phin tir ci phap khac c6 thé

duoc truyén o cép dd cao hon cép dd CU (hodc PU). Vi du, bo ma hda video 20 cé thé bao
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hiéu co hiéu d6 & cap do lat. Trong trudng hop nay, tri s§ bing 1 bidu thi ring tit ca cac CU
trong 14t ndy dugc ma héa nho sir dung ché d bang mau. Theo vi du nay, khong c6 thong tin
ché d6 bd sung, vi duy, dbi véi ché do bang mau hodc cac ché d6 khéc, duoc bao hiéu & cép
d6 CU. Theo mét vi du khac, bd ma hda video 20 c6 thé bao hiu cd hi¢u d6 trong PPS, SPS
hoac VPS.

Theo mdt s khia canh cua sang ché, bo ma hoa video 20 va/hoic bd gidi ma video 30
c6 thé 14p ma mot hodc nhidu phan tir ¢t phap (ching han nhu c& hidu duge mo ta trén day)
tai mdt trong cac cép do lat, PPS, SPS, hoic VPS x4c dinh viéc ché do bang mau duogc kich
hoat hodc v& hidu héa cho lat, hinh anh, chudi cu thé hoic tuong tu, trong Kkhi
PLT Mode_flag biéu thi viéc ché do lap ma dua trén bang mau ¢ duoc st dung cho mdi CU
hay khéng. Trong trudng hop ndy, néu cd hiéu hodc cac phan tir ¢t phap khac duoc gui tai
cap do lat, PPS, SPS, hodc VPS biéu thi ring ché do 14p ma bang mau bi vé6 hiéu héa, thi
theo mot s6 vi du, ¢6 thé khong cin bao hiéu PLT Mode_flag cho mdi CU. Theo céach khac,
néu cd hiéu hodc céc phé“m tir cu phap khéac dugc gui tai cép dd lat, PPS, SPS, hoic VPS biéu
thi rdng ché do 1ap ma bang mau duoc kich hoat, PLT Mode_flag ¢6 thé duoc bao hiéu thém
dé biéu thi viéc ché do 1&p ma dua trén bang mau ¢6 dugc sit dung cho mdi CU hay khong.
Mot lan nita, nhu duge dé cap trén ddy, vide tng dung céc k§ thut nay dé biéu thi lap ma
dua trén bang mau ctia CU ¢ thé duogc st dung, bd sung hoic theo cach khéc, dé biéu thi lap
ma dua trén bang mau cua PU.

Theo mot s6 vi dy, cac phan tir ¢t phap duge moé ta trén day c6 thé duge bo hidu mot
cach c6 didu kién dudi dang dong bit. Vi dy, bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 chi
c6 thé lan lugt ma hoa hodc gidi ma cac phdn tir ci phép duya trén kich thuéc cua CU, kiéu
khung, khong gian mau, thanh phan mau, kich thudc khung, téc do khung hinh, ID 16p trong
1ap ma video c¢6 kha ndng ma rong hodc ID canh nhin trong 14p ma da canh nhin.

Trong khi cac vi du dugc mo ta trén day lién quan dén bao hiéu tuong minh, vi du ,
véi mot hoac nhiéu phﬁn tu cu phap dudi dang dong bit, thi theo cac vi du khac, bd ma hda
video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé ngdm x4c dinh ché d6 14p ma bang mau dang
hoat dong va/hogc duge st dung dé 1ap ma khéi cu thé hay khong. B ma hoa video 20 va bo
giai ma video 30 c6 thé x4c dinh viéc l1ap ma dua trén bang mau cé dugc st dung cho mot
khdi dua trén, vi du, kich thude cia CU, kiéu khung, khong gian mau, thanh phén mau, kich
thude khung, tde do khung hinh, ID 16p trong 14p ma video c6 kha nang m& rong hodc ID

canh nhin trong 14p ma da canh nhin hay khong.
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Trong khi cac ky thuat trén Fig.4 dugc mo ta trén day trong ngit canh cua cac CU
(HEVC), can hiéu riang céc ky thuat ndy cling c6 thé dugc ap dung cho cac don vi du bao
(prediction units - PU) hodc trong cac quy trinh va/hosc chudn 14p ma video khac.

Fig.5 1a so d6 khai niém thé hién vi du v& vidc x4c dinh céc chi s§ ctia bang mau cho
mot khdi video, phtt hop véi céc ky thuét trong ban mé ta nay. Vi dy, Fig.5 bao gdm 4nh xa
240 gdm céc tri s6 chi s& (cac gid tri 1, 2 va 3) ma lién két cac vi tri tuong tmg cla cac diém
anh két hop véi tri s6 chi s6 dén mot muc nhap clia cc bang mau 244. Cac bang mau 244 ¢6
thé dugc x4c dinh, theo cach tuong tu, 1a cac bang mau thu nhét 184 va cac bang mau thir hai
192 duoc mo ta trén day dua vao Fig.4.

Hon nira, cac k¥ thudt trén Fig.5 dugc mo ta trong ngit canh cia bd ma hoa video 20
(Fig.1 va Fig.2) va by giai ma video 30 (Fig.1 va Fig.3) va theo chuin lap ma video HEVC
dé phuc vu muc dich giai thich. Tuy nhién, can hiéu ring cac k¥ thuat trong ban mo ta nay
khong bi gi6i han theo cach nay, va c6 thé duoc ap dung boi cac bd xir ly 1ap mé video khac
va/hodc cac thiét bi trong cac quy trinh va/hodc cac chuén 1ap ma video khac.

Trong khi 4nh xa 240 dugc thé hién trong vi du trén Fig.5 1a bao g@)m mét tri s chi s&
cho mdi vi tri diém anh, can hiéu ring theo cac vi du khac, khong phai tat ca cac vi tri diém
anh déu c6 thé dugc két hop véi tri s chi s ma biéu thi muc nhap cua céc bang mau 244 ma
x4c dinh tri s6 diém anh cua khdi nay. Tuc 13, nhu dugc deé cap trén ddy, theo mot sb vi du,
bo ma hoa video 20 ¢ thé ma hoa (va bo giai ma video 30 c6 thé thu dugc, tr mot dong bit
da ma héa) chi bao vé tri s6 diém anh thuc (hodc phién ban da lugng tir hoa cua nd) déi véi
mot vi tri trong 4nh xa 240 néu trj s6 diém anh khong dugc bao gém trong cac bang mau
244.

Theo mot s& vi du, bd ma hoa video 20 va b giai ma video 30 ¢ thé duoc tao cAu
hinh dé mé hda anh xa bd sung biéu thi vi tri diém anh nao dugc két hop véi cac tri s chi sé.
Vi duy, gia dinh ring muc nhép (i, j) trong anh xa tuong ung véi vi tri (i, j) cua CU. B ma
héa video 20 c6 thé ma héa mot hodc nhidu phén tir cu phéap cho mdi muc nhép cia 4nh xa
(ttc 13, mdi vi tri diém anh) biéu thi viéc muc nhap nay c6 tri sd chi sb da két hop hay khong.
Vi dy, b ma héa video 20 c6 thé ma hoa c& hidu c6 tri s6 bang 1 dé biéu thi ring tri s6 diém
anh tai vi trf (i, j) trong CU la mdt trong cac gia tri trong cac bang mau 244, Trong vi du nay,
bo ma hoa video 20 cling ¢6 thé ma hoa chi sé bang mau (dugc thé hién theo vi du trén Fig.5
la cac tri s tir 1 dén 3) dé bidu thi tri sb diém anh do trong bang mau va dé cho phép b giai
ma video tai tao tri s diém anh. Trong nhiing trudng hop cc bang mau 244 bao gdm mot

muc nhép duy nhét va trj s diém anh da két hop, bo ma hoa video 20 ¢6 thé bd qua viée béo
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hiéu tri s6 chi s6. Bo ma héa video 20 ¢6 thé ma héa c& hiéu c6 tri sb bing 0 dé biéu thi ring
tri s6 diém anh tai vi tri (i, j) trong CU khong phai 1a mot trong cac trj s6 trong cic bang mau
244. Theo vi du nay, bd ma hoa video 20 ciing ¢ thé ma hda mot chi béo cua tri s§ diém anh
dé str dung boi bo giai ma video 30 trong viée tai tao tri sb diém anh. Theo mot s vi du, tri
sb diém anh nay c6 thé duoc lap ma theo cach c6 hao hut.

Gia tri ctia diém anh trong mot vi tri ciia CU ¢6 thé cung cip chi bao vé cac tri s6 cua
mot hodc nhiéu diém anh khéc trong cac vi tri khac cia CU. Vi du, ¢6 thé c6 xac suit tuong
ddi cao 14 vi tri diém anh lan can cta CU sé& ¢6 cung tri s6 diém anh hodc c6 thé dugc anh xa
dén cung tri s6 chi sb (trong trudng hgp 1ap ma c6 hao hut, trong d6 ¢ nhidu hon mot tri sb
diém anh dugc 4nh xa dén mot tri s chi sd duy nhét).

Do do, theo cac khia canh cua sang ché, bd mé" hoa video 20 ¢6 thé ma hoa mot hodc
nhiéu phan tr ¢t phap biéu thi s§ diém anh hogc trj sb chi sé lién tiép theo thtr tu quét cho
trudc ma cé cung tri s6 diém anh hodc tri s6 chi s6. Nhu duoc dé cap trén day, day cac tri sd
chi s hodc diém anh co6 gia tri twong tu ¢6 thé duoc goi 1a chudi trong ban mo ta nay. Theo
mot vi du nhdm muc dich minh hoa, néu hai diém anh hoic chi sé lién tiép theo thtr tu quét
cho truéce c6 trj s6 khéc nhau, thi chudi nay bang 0. Néu hai diém anh hodc chi sé lién tiép
theo thtr tu quét cho trude c6 cling gia tri nhung diém anh hodc chi sé thir ba theo thir tu quét
nay cé gia tri khac, chudi nay bang 1. DPbi véi ba chi s6 hodc diém anh lién tiép c6 cung tri
50, chudi nay bang 2, v.v. Bo giai ma video 30 c6 thé thu duoc cac phan tir cti phap bidu thi
mot chudi tir dong bit dd ma hoa va st dung dir lidu dé xac dinh s lugng vi tri lién tiép c6
cung diém anh hodc tri s6 chi sb.

Theo mdt s vi du, tit ca cac vi tri diém anh trong CU hién thdi ¢6 cac tri s6 didm anh
ma & trong bang mau cho CU hién thoi déu duoc ma hoéa bing chi sb bang mau, tiép do 1a
boi mot “chudi” céc tri s6 diém anh tai cac vi tri diém anh lién tiép. Trong truong hop chi c6
mot muc nhap trong bang mau, viéc truyén chi sb bang mau hogc “chudi” nay cé thé dugc bod
qua ddi v6i CU hién thdi. Trong trudong hop tri s6 diém anh tai mét trong cée vi tri didm anh
trong CU hién thoi khong khép chinh x4c véi tri s§ diém anh trong bang mau, bd ma hoa
video 20 c6 thé chon mot trong cac muc nhap bang mau ¢6 tri s6 diém anh gan nhét va c6 thé
tinh toan sai s6 du bao hodc tri s6 du gifta tri s6 diém anh géc va tri s6 diém anh du béao duoc
bao g@)m trong bang mau. B ma hoa video 20 ma hda va truyén tri s6 du cho vi trf diém anh
dén bo giai ma video. Sau d6, b giai ma video 30 c6 thé suy ra tri s6 diém anh tai vi trf diém
anh dua trén chi s bang mau nhan dugc tuong Ung, va tri 6 diém anh da suy ra va tri s6 du

sau d6 duoc st dung dé du bao tri s6 diém anh géc tai vi tri diém anh trong CU hién thoi.
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Theo mot vi duy, tri s6 du duge ma hoa nho sir dung phuong phéap HEVC dugc quy dinh
trong Dy thao HEVC 10, chang han nhu 4p dung RQT dé bién dbi trj sb du, lugng tir héa cac
h¢ sb bién doi, va ma hoa entropy cac hé sb bién déi da lugng tir héa. Trong mot sb trudng
hop, vi du trén c6 thé dugc goi 14 1ap ma ¢ hao hut.

Theo mét vi du nhim muc dich minh hoa, c6 xem xét dén dong 248 trong anh xa 240.
Gia dinh huéng quét theo chiéu ngang, tir trai sang phai, dong 248 bao g6m nam trj sé chi sb
bing “2” va ba tri s6 chi sb bing “3”. Theo c4c khia canh cua sang ché, bo ma hoa video 20
c¢6 thé ma héa mot tri s chi sé bang 2 cho vi tri tht nhat cua dong 248 theo hudng quét.
Ngoai ra, bd ma héa video 20 c6 thé ma héa mot hodc nhiéu phn ti cu phép biéu thi chudi
cac tri s6 lién tiép theo thir tu quét ma c6 cung tri s6 chi s6 v6i tri sb chi s da bao hiéu. Theo
vi dy vé dong 248, bd ma hda video 20 c6 thé bio hidu chudi bing 4, do d6 biéu thi ring céc
trj s6 chi s6 ctia 4 vi tri sau do6 theo hudéng quét dung chung tri sb chi sb véi tri s6 chi s da
béo hiéu. B6 ma hoa video 20 c¢6 thé thuc hién quy trinh nay déi véi tri s6 chi s§ khéc tiép
theo trong dong 248. Tirc 14, bd ma hoa video 20 c6 thé ma héa tri s6 chi s& bing 3 va mot
hodc nhiéu phan tir ct phép biéu thi chudi bing 2. Bo giai ma video 30 ¢6 thé thu dugc cac
phan tir ¢t phéap bidu thi tri sé chi sb va sb lwong chi sb lién tiép theo hudng quét nay co
cting tri s6 chi s6 (chudi).

Nhu duoc dé cap trén day, cac chi sd cua anh xa duoc quét theo mot tht tu cu thé.
Theo c4c khia canh clia séng ché, huéng quét c6 thé 1a thing ding, ngang hodc chéo (vi du,
chéo goc 45° hodc 135° trong khdi). Theo mét sé vi du, bd ma héa video 20 c6 thé ma hoa
mdt hozc nhidu phan tir ¢ phap cho mdi khdi biéu thi hudng quét dé quét cac chi s cua
khéi nay. Ngoai ra hodc theo cach khéc, huéng quét ¢6 thé duge bao hiéu hodc suy ra dua
trén céi goi 1a thong tin phy, ching han nhu kich thudc khéi, khong gian mau, va/hosc thanh
phan mau. B6 ma héa video 20 c6 thé x4c dinh cic hoat dong quét cho mdi thanh phan mau
ctia mot khdi. Theo cach khac, hoat dong quét da xac dinh c6 thé ap dung cho tit ca céac
thanh phan mau ctia khéi.

Vi du, ddi véi quét dua trén cot, co xem xét dén cot 252 trong anh xa 240. Gia dinh
huéng quét theo chidu thing dung, tir trén xudng dudi, cot 252 bao gdbm mot tri sd chi sb
bang “1”, ndm tri sb chi sb bang “2” va hai tri s6 chi sb bang “3”. Theo cac khia canh cua
sang ché, bo ma hoa video 20 c6 thé ma hoa tri s6 chi sb bang 1 dbi véi vi tri dAu tién cua
dong 252 theo hudng quét nay (& phia trén cot 252). Ngoai ra, bd ma hoa video 20 cé thé bao
hiéu 1 chudi béng 0, nho dé biéu thi réng tri s6 chi sb cua vi tri dimg sau theo huéng quét

nay 1a khac nhau. Sau d6 bd ma héa video 20 ¢6 thé ma héa tri s chi sé bing 2 cho vi tri tiép
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theo theo hudng quét va mdt hoac nhiéu phﬁn tir cu phap biéu thi mot chudi béng 4, tc 1a,
céc tri s& chi s6 ctia 4 vi tri dimg sau theo huéng quét nay c6 cung tri s& chi sb véi tri sé chi
s6 da bao hiéu. Sau d6 bd ma héa video 20 c6 thé ma hoa tri sb chi sb béng 3 cho tri s6 chi sb
khac tiép theo theo hudng quét va mot hodc nhiéu phan ttr ct phép biéu thi chudi bang 1. Bo
gial mi video ¢ thé thu dugc cac phan tir cu phép biéu thi tri s chi sb va sb lugng chi s6
lién tiép theo hudng quét cé cung tri s6 chi s6 (chudi).

Theo cac khia canh ctia sang ché, bo ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé
thuc hién, bd sung hodc theo cach khac, sao chép theo dong dbi véi mot hodc nhidu muc
nhap trong 4nh xa 240. Theo mot s6 vi du, sao chép theo dong c6 thé phu thudc vao hudng
quét. Vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé hiéu thi ré‘mg mot diém anh hodc tri s6 chi sd cho mot
muc nhap cu thé trong anh xa béng v6i mot diém anh hodc tri sb chi sb trong dong phia trén
muc nhap cu thé nay (ddi véi quét theo chidu ngang) hodc cot & bén trai muc nhap cu thé nay
(d6i v6i quét theo chiéu thing dung). B6 ma héa video 20 cling ¢6 thé biéu thi, dudi dang
chudi, sé diém anh hodc tri sb chi sé theo thir tu quét ma bang vi muc nhap trong dong phia
trén hodc cot & bén trai cua muc nhdp cu thé nay. Theo vi du nay, bd mi hoa video 20
va/hodc bo giai ma video 30 c6 thé sao chép diém anh hoic tri s§ chi sb tir dong 1an can da
xéac dinh va tir s6 muc nhéip di x4c dinh cho dong trong anh xa hién dang dugc 1ap ma.

Theo mét vi du nhdm muc dich minh hoa, c6 xem xét dén cac cOt 256 va 260 trong
anh xa 240. Gia dinh hudng quét theo chiéu thing dimg, tir trén xudng dudi, cdt 256 bao
gbm batri s6 chi s6 bang “1”, ba tri s chi s6 bing “2”, va hai tri s6 chi sb bing “3”. Cot 260
bao gdm céc tri sé chi sé gidng nhau c6 tht ty gidng nhau theo hudng quét nay. Theo céac
khia canh cua sang ché, bd ma hoa video 20 ¢6 thé ma hoa mdt hodc nhiéu phﬁn tr cu phéap
cho cot 260 biéu thi réng toan bd ¢t 260 duge sao chép tir ¢dt 256. Mot hodc nhiéu phﬁn t
ct phép c6 thé duge két hop véi muc nhap thir nhit clia cot 260 & vi tri phia trén cta anh xa
240. B giai ma video 30 ¢6 thé thu dugce cac phan tir ¢t phap biéu thi sao chép theo dong va
sao chép cac tri s6 chi s6 ctia c6t 256 cho cot 260 khi giai ma cot 260.

Theo c4c khia canh cta sang ché, cic k§ thuat dé 1ap ma cai goi 1a chudi cac muc
nhap co thé duoc st dung két hop véi cac ky thuat dé sao chép theo dong dugc md ta trén
day. Vi dy, b ma hoa video 20 c6 thé ma héa mét hodc nhidu phdn tir cu phép (ching han,
¢ hiéu) biéu thi viée tri s6 cua mot muc nhép trong anh xa dugc léy to bang mau hay tri sb
ciia mot muc nhép trong 4nh xa dugc ldy tir dong dé l4p ma trude do trong anh xa 240. Bo
ma hoa video 20 cling c6 thé ma héa mot hodc nhiéu phé”ln tir cu phap biéu thi tri s6 chi sd

cua bang mau hodc vi tri cia muc nhdp trong dong (hang hodc cot). BO ma hoa video 20
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cling c6 thé ma héa mot hozc nhidu phan tir ¢t phap biéu thi sé muc nhap lién tiép ma c6
cung tri s6. Bo giai mi video 30 ¢6 thé thu dugc thong tin nay tir dong bit dd ma héa va co
thé st dung thong tin nay dé tai tao 4nh xa va céc tri sb diém anh cho mot khéi.

Theo mét vi du nhim muc dich minh hoa, c6 xem xét dén cic hang 264 va 268 trong
anh xa 240. Gia dinh hudng quét theo chidu ngang, tir tri sang phai, hang 264 bao gdbm nam
tri s6 chi s6 bang “1” va ba tri s6 chi s§ bang “3”. Hang 268 bao gdm ba tri sb chi sb bang
“17, hai tri s chi s bang “2”, ba tri s6 chi s6 bang “3”. Theo vi du nay, b ma hoa video 20
c6 thé x4c dinh cdc muc nhap cu thé ciia hang 264 tiép theo do 1a chudi khi ma héa dit lidu
cho hang 268. Vi dy, b ma hoa video 20 c6 thé ma hdéa mot hodc nhidu phan tir cu phap biéu
thi vi trf dau tién cta hang 268 (vi tri & tdn cung bén trai ctia hang 268) 13 gidng véi vi tri dau
tién ctia hang 264. B ma hda video 20 ciing c¢6 thé ma hoa mot hodc nhidu phin tir cu phap
biéu thi ring chudi tiép theo gém hai muc nhép lién tiép theo hudng quét nay trong hang 268
1a gidng véi vi tri dAu tién trong hang 264.

Theo mét sb vi du, bd ma héa video 20 cling co thé xé4c dinh chon 18p ma diém anh
hogc tri s6 chi s6 hién thoi lién quan dén mét vi tri trong mét hang (hodc cot) khac hay lap
ma diém anh hodc tri s chi s6 hién thoi nho sir dung mot phan tir ci phap cua chudi. Vi du,
sau khi ma hoa mot hodc nhidu phan tir ¢t phap biéu thi vi tri ddu tién ctia hang 264 va chudi
hai muc nhép (dugc dé cp trén day), bd ma hoa video 20 c6 thé ma hoa, dbi véi cac vi tri
thit tu va thr ndm trong dong 268 (tlr trai sang phai), mot hodc nhiéu phan tir cu phap bidu
thi tri s bang 2 cho vj tri thr 4 va mot hodc nhidu phan tir ¢t phap biéu thi chudi bang 1. Do
dé, bd ma hoa video 20 ma héa hai vi tri ndy ma khong tham chiéu dén dong (hoic cot) khéc.
Sau d6 bd ma hoéa video 20 c6 thé 14p ma vi tri dAu tién c6 tri s6 chi sb biang 3 trong hang
268 lién quan dén hang 264 & trén (vi du, biéu thi sao chép tir hang 264 & trén va chudi céc vi
tri lién tiép theo thr tu quét ma c6 cung tri s6 chi s8). Do dé, theo cac khia canh cua sang
ché, bo ma hoa video 20 c6 thé chon gitta céc tri s& chi sb hodc tri s& diém anh 18p ma cta
mot dong (hodc cot) lién quan dén cac gia tri khac cua dong (hodc cdt) nay, chrfmg han su
dung mot chudi, cac tri s chi sb hodc tri s§ diém anh lap ma cua mot dong (hodc cot) lidn
quan dén céc tri sd cua dong (hoic cot) khéc, hodc td hop cuia ching. Theo mot sb vi du, bd
ma héa video 20 c¢6 thé thyc hién tdi vu héa téc do/ bién dang dé thuc hién viéc chon loc.

B0 giai ma video 30 c6 thé nhan cac phan tir ct phap nhu duge md ta trén day va 6
thé tai tao hang 268. Vi du, bo giai ma video 30 c6 thé thu dugc dit liéu bidu thi mdt vi tri cu

thé trong hang 14n cin ma tir d6 sao chép tri s6 chi sb da két hop cho vi tri cua anh xa 240
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hién dang dugc 14p ma. Bo giai ma video 30 ciing ¢6 thé thu dugc dit liéu biéu thi s vi tri
lién tiép theo thir tw quét c6 cling tri sb chi sd.

Trong mét sb trudong hop, dong ma tir d6 cac muc nhap dugc sao chép cé thé truc tiép
gan k& véi muc nhép cta dong hién dang duoc lap ma (nhu dugc thé hién trong cac vi du
trén Fig.5). Tuy nhién, theo cac vi du khac, mot sb dong c6 thé duoc dém boi b mi hda
video 20 va/hodc bd giai ma video 30, sao cho dong bét ky trong sb cac dong cua anh xa c6
thé duoc st dung lam cac myc nhap du bdo cho m¢t dong cta anh xa hién dang dugc 1ap ma.
Do d6, theo mdt s6 vi du, tri s& diém anh cho mot muc nhap co thé duoc bao hiédu 1a béng voi
tri s diém anh cua muc nhép trong hang ngay & trén (hodc cdt & bén trai) hozc hai hay nhiéu
hang & trén (hodc cft bén trai) hang hién thoi.

Theo mot vi du nhdm muc dich minh hoa, b0 méa hoa video 20 va/hodc bd giai ma
video 30 c6 thé dugc tao cdu hinh dé luu trit hang muc nhdp trudc d6 trude khi lap ma
hang muc nhap hién thoi. Theo vi du nay, bo ma hoéa video 20 c6 thé biu thi hang du bao
(hang ma tir d6 cac muc nhdp dugc sao chép) dudi dang dong bit vi ma don phan da cit bo
hodc cac ma khac. Theo mot vi du khéac, bo ma hoa video 20 ¢ thé ma hoa (va bd gidi ma
video 30 c6 thé gidi ma) gia tri chuyén vi gitta dong hién thoi va dong du béo cta dnh xa 240
dugc dung l1am tham chiéu dé 18p ma dong hién thoi. Tuc 14, bd ma héa video 20 ¢6 thé ma
héa chi bdo mot dong (hoac cdt) cu thé ma tir d6 tri s6 chi s6 dugc sao chép. Theo mdt s6 vi
du, gia tri chuyén vi c6 thé 1a mot vecto chuyén vi. Tuc 1a dat c[0], c[1], ..., ky hiéu cho cac
chi s6 ctia dong hién thoi trong anh xa 240 va dit u[0], u[1], u[2], ..., ky hiéu cho céc chi sb
cua dong du bédo trong anh xa 240, chéng han nhu dong lan cén trén. Theo vi du nay, dat
vecto chuyén vi bang d, tri s& chi sb cho c[i] ¢6 thé dugc du bao tur u[i+d], hodc u[i-d] dé
tranh cho d nhén céc tri s& am. Tri s6 cta d c6 thé dugc 14p ma nho st dung cac ma don
phan, don phan da cét bo, ham mi- Golomb, hoic Golomb-Rice.

Theo mdt vi du khéc, bd ma hoa video 20 c6 thé bao hidu mot 1énh, ching han nhu
“sao chép tir dong trén nira trai” hodic “sao chép tir dong trén nira phai”, biéu thi dong lan cén
va s6 lugng hodc mot phan cac muc nhép cua dong lan can dé sao chép sang dong ctia anh xa
hién dang dugc 14p ma. Theo mot vi du bd sung, anh xa cac tri s6 chi s§ c6 thé duoc srflp xép
lai trudc khi 1ap ma. Vi du, anh xa cac trj sb chi s6 c6 thé duoc xoay goc 90°, 180°, hoac
270°, hodc dugc 1on nguoce trén dudi hodc 14t nguoce trai phai dé cai hién hiéu suét 1ap ma.

Theo céac vi du khac, bd ma hoa video 20 khong thé truyén céac chudi tri s& chi sb co
gid tri tuong tw clia 4nh xa 240 dén bo giai ma video 30. Trong truong hop nay, bd ma hoa

video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé ngdm suy ra trj sO ctia cac chudi nay. Theo mot
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vi du, tri s6 ctia mot chudi ¢6 thé 1a tri s6 hang sb, chéng han, 4, 8, 16 hoac tuong tu. Theo
mot vi du khac, tri s6 ctia chudi c6 thé phu thudc vao thong tin phu cho khdi hién thoi cua dit
liéu video dang dugc lap ma, chéng han nhu kich thuéc khdi, tham sb lugng to hoa
(quantization parameter - QP), kiéu khung, thanh phén mau, dinh dang mau (vi du, 4:4:4,
4:2:2, hodc 4:2:0), khdng gian mau (vi dy, YUV hodc RGB), hudng quét va/hoic cic loai
thong tin ddc diém khac cho khéi hién thoi. Trong trudng hop tri s6 ctia mot chudi phu thudc
vao kich thude khdi, chudi nay c6 thé bing do rong cua khdi hién thoi, do cao ctia khdi hién
thdi, nita d rong (hodc nira dd cao) cua khéi hién thoi, phan sb cua do rong va’hoac dd cao
ctia khéi hién thoi, hogc bdi s6 ctia d6 rong va/hodc do cao cua khéi hién thoi. Theo mot vi
du khéc, bd ma héa video 20 c6 thé bao hiéu tri s6 ctia mét chudi dén bod giai ma video 30
nho st dung ¢t phap cép dd cao, ching han nhu cu phép trong tap tham s anh (picture
parameter set - PPS), tdp tham s6 chudi (sequence parameter set - SPS), tip tham s video

(video parameter set - VPS) va/hodc nhan 14t.

Ngoai ra hogc theo cach khac, bd ma hda video 20 tham chi cé thé khong can truyén
anh xa 240 dén bd gidi mi video 30. Thay vao do, by ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma
video 30 c6 thé ngam suy ra vi tri bit ddu hodc vi tri ctia mdi chudi tri sb chi s§ dugc bao
gdm trong 4nh xa 240. Theo mét vi du, chuén 14p ma video dugc &p dung bdi bd mi héa
video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé xac dinh rdng mot chudi chi ¢6 thé bit ddu tai
céc vi tri nhét dinh. Vi dy, chudi nay chi c6 thé bit dAu tai du mdi hang, hodc diu mdi N
hang ctia khdi hién thdi dang dugc 14p ma. Vi tri bit dAu c6 thé khéc nhau theo cac hudng
quét khac nhau. Vi dy, néu str dung hudng quét theo chidu thing dtng, chudi nay chi ¢ thé
bt diu & dau cot hogic ddu mdi N ¢ot cta khéi hién thoi.

Theo mot vi du khéc, vi tri bat dau c6 thé duge suy ra phu thude vao théng tin phu
cho khdi hién thdi ching han nhu kich thudc khéi, QP, kidu khung, thanh phin mau, dinh
dang mau (vi du 4:4:4, 4:2:2, hodc 4:2:0), khong gian mau (vi du, YUV hodc RGB), huéng
quét va/hodc cac loai thong tin dic trung khac cho khéi hién thoi. Trong trudng hop vi tri bat
dau ctia mot chudi phu thuge vao kich thude khéi, vi tri bit diu nay c6 thé la diém gitta ctia
mdi hang va/hodc mdi cdt, hodc phan sb (ching han, 1/n, 2/n, ... (n-1)/n) ciia mdi hang
va/hodc moi cdt. Theo mot vi du khac, b ma héa video 20 c6 thé bao hiéu vi tri bit dau dén
bo giai ma video 30 nho st dung ci phép cdp do cao, ching han nhu cu phap trong PPS,
SPS, VPS va/hodac nhin 1at.

Theo mdt sd vi du, hoat dong nga‘im suy ra vi tri bat dau va ngém suy ra chudi, mdi

hoat dong da dugc mo ta trén day, co thé duoc két hop véi nhau. Vi du, bd ma hoa video 20
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va/hodc bo giai ma video 30 c6 thé xac dinh chudi céc tri s6 chi sb ¢o gia tri tuong ty cua anh
xa bang véi khoang cach gitra hai vi tri bat ddu lan can. Trong truomg hop vi tri bat dau 1a bat
dau (tic 1a vi tri dau tién) ctia mdi hang trong khéi hién thoi, thi bd ma hoa video 20 va/hoic
bo gidi ma video 30 c6 thé xac dinh dugc d6 dai cua chudi nay bing do dai cta toan bd mot
hang cta khéi hién thoi.

Fig.6 1a so d khéi niém thé hién vi du vé viée x4c dinh canh hinh hoc 270, 272 hodc
274 ctia mot khdi video nhd sir dung mot chudi chi sb bang mau cho thanh phan do sang
dugc giam mau mot cach thich tng cho cac thanh phan do sic, phu hop véi cac k§ thuat
trong ban mo ta nay. Trén Fig.6, cac mAu do sang duoc thé hién bang cic vong tron tréng, va
cic mau dd sic dugc thé hién 1a mot trong cac miu d6 sang c6 ky hiéu x. Fig.6 thé hién cac
vi du vé céc gid tri chudi khac nhau déi véi cac thanh phin do sang va do sic dua trén vi tri
ctia canh hinh hoc 270, 272 hozc 274 cta khdi video.

Trong mdt sb trudong hop, mot bang mau duge tao ra va ding chung cho nhiéu thanh
phan mau trong khéi hién thoi, va trong cac trudng hop khac, cac bang mau riéng biét dugc
tao ra cho mot hogic nhidu thanh phan mau nay. Trong mdt trudng hop, mot bang mau c6 thé
dugc tao ra cho thanh phén do sang va mot bang mau khéc c¢6 thé duoc tao ra cho ca cac
thanh phan do sic. Trong truong hop khac, thong tin hinh hoc ¢6 thé duge ding chung gitta
céc thanh phan mau. Théng thudng c6 sy trong quan 16n gitta cc vi tri canh cta cac khéi
dugc sap xép trong cac thanh phan mau khac nhau bdi vi cac thanh phin do sc nay c6 thé da
duogc gidm maiu tir cac thanh phan d9 sang theo cich da xac dinh trudc, ching han nhu 14y
mau 4:2:2 hodc 4:2:0.

Vi dy, trong 14p ma dua trén bang mau, 1ap ma chudi co thé duoc st dung dé biéu thi
thong tin hinh hoc cho khdi hién thoi nay vi mot canh ctia khdi hién thoi s& pha v& chudi
nay. Trong truong hop dinh dang do sdc 4:4:4, chudi nay cé thé dugce tao ra mot 1an va duoc
st dung cho tAt ca c4c thanh phén mau. Chudi nay c6 thé duoc tao ra dua trén mot trong cac
thanh phén mau, hodc chudi ndy co thé dugc tao ra nhd st dung nhiéu hon mot trong cac
thanh phan mau. Trong trudng hop dinh dang d6 sic 4:2:2, chudi dung cho thanh phin d
sang c6 thé dugc giam miu theo chidu ngang theo hé s6 2 dé tng dung cho céac thanh phan
do sac. Trong trudng hop dinh dang do séc 4:2:0, chudi dung cho thanh phan do sang c6 thé
dugc gidm mau theo chidu ngang va chiéu thang dimg theo hé sb 2 dé ung dung cho céc
thanh phan do séc.

Trong mdt s6 trudng hop, phuong phap giam mau chudi co thé thich ung vdi phuong

phap giam mau do sac. Trong trudng hop ndy, tri s6 chudi di giam mau cho céc thanh phan
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do sic co thé duoc tinh toan khéc theo vi tri cia canh nay, chéng han, canh 270, 272 hodc
274, ctia khéi video nhu dugc thé hién trén Fig.6. Theo vi du nhu nhét, Fig.6 thé hién canh
hinh hoc 270 gitta 2 khdi video 1an can ma dugc dinh vi sao cho chudi cho thanh phén do
sang ¢ tri s6 “17 trong khdi bén trai va tri s§ “3” trong khdi bén phai. Trong truong hop nay,
chudi da giam mau cho cac thanh phan dd sic c6 tri s6 “1” trong ca khdi bén trai va khdi bén
phai. Theo vi du thir hai, Fig.6 thé hién canh hinh hoc 272 gitta hai khdi video 14n c4n ma
dugc dinh vi sao cho chudi cho thanh phﬁn do sang co tri 6 “2” trong ca khéi bén trai va
khdi bén phai. Trong truong hop niy, chudi da giam mau cho cac thanh phin do sic ¢6 tri sd
“1” trong ca khdi bén trai va khdi bén phai. Theo vi du tht ba, Fig.6 thé hién canh hinh hoc
274 giira hai khéi video 1an can ma duoc dinh vi sao cho chudi cho thanh phan do sang co tri
s6 “3” trong khdi bén trai va tri sb «1” trong khéi bén phai. Trong truong hop nay, chudi da
giam mau cho céc thanh phan do sic c6 tri s6 “2” trong khéi bén trai va tri sb “0” trong khi
bén phai.

Ngoai thong tin hinh hoc, cling c¢6 thé c6 mot bang mau cho tri s& diém anh cua tat ca
céc thanh phan mau. Vi dy, ddi v6i mdi vi tri diém anh trong khéi hién thoi, céc tri sb diém
anh trong ba thanh phan mau (ching han, do sing Y va ca thanh phan do sic U va V) c6 thé
tao thanh mot vecto (tic 13, vecto mau). Sau d6, mot bang mau cé thé duge tao ra béng cach
chon sd luong vecto nhat dinh dé bidu didn khdi hién thoi. C6 thé c6 mot bang mau céc tri sb
diém anh cho thanh phan do sang, va mot bang mau cac tri s6 diém anh khac cho cac thanh
phan do sic. Trong mot sb truong hop, ciing ¢ thé két hop hai phuong phép chia sé thong
tin hinh hoc va c6 mét bang mau duy nhat gdm céc tri s6 diém anh nho sir dung vecto mau.

Theo mét s6 vi du, sao chép theo dong dugc mo ta chi tiét hon & phan khac trong ban
md ta ndy cling cé thé ap dung duoc cho mot bang mau duy nhét. Trong truong hop nay, chi
s6 bang mau cho mdi vi tri diém anh dugc bao hiéu 1a bing véi chi sé bang mau cua hang
bén trén, néu quét theo chidu ngang, hodc ¢t bén trai, néu quét theo chiéu thing dung, va
sau d6 chudi cac chi sb bang mau da két hop cling dugc sao chép tir hang hodc cot trude do.
Vi bang mau dung chung, muc nhép bang mau ¢é thé 12 bo ba (Y, U, V), sao cho cac gia tri
Y, U, V sau d6 ¢6 thé duoc tai tao tir chi sb bang mau. Céc tri sb duoc tai tao c6 thé dong vai
trd 1 céc tri sé diém anh da giai ma hodc cac gia tri du bao ma duogc két hop véi céc tri s6 du
dé suy ra céc trj sb diém anh da giai ma. Trong dinh dang do sic 4:2:2 va dinh dang do sic
4:2:0, cic thanh phan do sic da dugc gidm mau so véi cac thanh phan do sang. Theo vi du

giam mau theo ty 1& 2:1, cac vi tr{ do sang c6thé 140, 1, 2, ..., va cac vi tri d6 sdc cd thé 1a 1,
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3,5, ... hoic 0, 2, 4, .... Di v6i cac vi tri ma thanh phin do sic khong tdn tai, cac thanh
phan U va V trong muc nhap bang mau c6 thé duoc loai bo.

Fig.7 12 luu d6 thé hién vi du vé& quy trinh ma héa dit liéu video du du bdo nhd si
dung ché do 14p ma dua trén bang mau, phu hop véi céc k¥ thuat trong ban mo ta nay. Quy
trinh vi du dugc thé hién trén Fig.7 dugc md ta trong ban md ta nay 6 lién quan dén don vi
ma hoa dua trén bang mau 122 cia bd ma hoa video 20 tr Fig.2. Theo céac vi du khac, mot
hodc nhiéu thanh phén khac hoic bd sung co thé thuc hién quy trinh vi du dugc thé hién trén
Fig.7.

Bo6 ma hoéa video 20 nhan dit liéu video cua khdi video hién thoi can dugc ma hoa
nho s dung 1ap ma video dua trén bang mau dbi vé6i cac khéi video da du béo, va gui dir
lidu video nay dén don vi ma héa dua trén bang mau 122. Don vi mé hoéa dua trén bang mau
122 x4c dinh cac tri s6 du dy bao cho khdi hién thoi dua trén céc tri s§ didm anh cia khéi
hién thoi va cac tri s6 diém anh tham chiéu da duogc 1ap ma trude do (280).

Don vi mi hoa dya trén bang mau 122 c6 thé tinh toan cac tri s6 du du bao nho s
dung ché do du bao bat ky, vi du, ché do du bao lién‘khung hodc ché d6 du bao noi khung
ctia chuan HEVC. Theo mét vi du, don vi ma hoa dua trén bang mau 122 c6 thé st dung don
vi xtt ly du bdo lién khung 120 dé du bao céc tri sd diém anh cuia khéi hién thoi nho st dung
cac tri s6 diém anh da lap ma trude dé trong khéi tham chiéu. Theo mot vi du khac, don vi
ma hoa dua trén bang mau 122 c6 thé su dung don vi xur ly du bao ndi khung 126 dé du bio
cdc tri s6 diém anh ctia khdi hién thoi nho sir dung tri s6 didm anh da 14p ma trude d6 trong
khdi hién thoi.

Trong mét sb truong hop, don vi ma hoa dua trén bang mau 122 ¢6 thé xac dinh cac
tri s6 du du bao cho khdi hién thoi nhd chi su dung tap con cac quy trinh ché do du béao. Vi
dy, trong truomg hop ché do du béo ndi khung, DC, cic quy trinh du béo theo chiéu ngang
vi/hodc chidu thing ding cé thé duoc kich hoat, nhung cac quy trinh ché do du bo noi
khung khéc c6 thé bi vo higu héa. Cac quy trinh da v6 hiéu héa ¢6 thé bao gdm bude loc
trong ché do du bao ndi khung, vi du, mot hodc nhiéu MDIS, bd loc canh, ndi suy song tuyén
tinh 1/32 diém anh, hoic bo loc DC. Theo mdt vi du khéc, trong trudng hop ché do du bao
lién khung, gid tri trung binh ctia quy trinh diém anh, vi du mot hodc nhiéu trong s6 du bao
co trong s6, du bao doi, hodc ndi suy diém anh phu, co thé bi vo hiéu hoa.

Theo mdt vi du, céc tri s6 du du bdo cho khdi hién thoi ¢6 thé 14 céc tri sé diém anh
du cho khéi hién thoi. Theo vi du nay, don vi méi héa dua trén bang mau 122 tinh toan cac tri

s6 diém anh du cho khoi hién thoi tir céc tri s6 diém anh cuia khoi hién thdi va céc tri so diém
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anh tham chiéu da l1ap ma trude d6. Sau d6 don vi ma hoa dua trén bang mau 122 tién hanh
mé hoa céc tri s6 diém anh du cho khéi hién thoi nhd sir dung 14p mé video dua trén bang
mau nhu dugc mé ta trong cac budc sau day.

Theo mot vi du khéc, cac tri s6 du du bao cho khdi hién thoi ¢ thé 13 céc tri sb hé sb
bién ddi da lugng tir héa du cho khéi hién thoi. Theo vi du nay, don vi ma héa dua trén bang
mau 122 tinh toan céc tri s6 diém anh du cho khéi hién thoi tir cac tri s diém anh cta khéi
hién thoi va céc tri sb diém anh tham chiéu da 1ap mi trude d6, va sau d6 gui céc tri sd diém
anh du dén don vi xur 1y bién dbi 104 va don vi lugng tir hoa 106 dé duoc bién dbi va lugng
tr hoa thanh céc tri s6 hé sb bién ddi da luong tir hoa du cho khdi hién thoi. Sau do don vi
ma hoa dya trén bang mau 122 tién hanh ma héa cac tri sé hé sb bién ddi da luong tr hoa du
cho khéi hién thoi nho st dung 1ap ma video dua trén bang mau nhu duoc md ta trong cac
budc sau day.

Don vi ma hoa dua trén bang mau 122 tao ra bang mau cho khéi hién thoi bao gém
mat hodc nhidu muc nhdp ma biéu thi cac tri sé du du bao cho khéi hién thoi (282). Pon vi
mi hoa dua trén bang mau 122 anh xa mot hogc nhidu tri sé du du bao cho khéi hién thoi
dén céc tri s6 chi s6 ma xac dinh cac muc nhép trong bang mau dugc sit dung dé biéu dién
céc tri s& du du bdo trong bang mau cho khéi hién thoi (284). Pon vi ma héa dya trén bang
mau 122 ma héa cac tri s chi sb cho mot hodc nhiéu vi tri trong khdi hién thoi (286). Cac tri
s& chi sb dd ma hoa biéu thi céc tri s§ du du bao duge bao gdm trong bang mau cho khdi
hién thoi ma dugc sir dung dé biéu dién cac tri s6 du du bao cho khdi hién thdi. Sau d6 bd
ma hoa video 20 truyén céc tri sb chi s6 cho mot hodic nhiéu vi tri trong khéi hién thoi.

Fig.8 1a luu d6 thé hién vi du vé& quy trinh giai ma dit liéu video du du bao nho st
dung ché do 1ap ma dua trén bang mau, phi hop vé6i cac k¥ thuat trong ban mo ta nay. Quy
trinh vi du dugc thé hién trén F ig.8 dugc mo ta trong ban md ta nady cd lién quan dén don vi
gidi ma dya trén bang mau 165 ctia bg gidi ma video 30 tr Fig.3. Theo cac vi du khac, mot
hodc nhiéu thanh phén khéc hodc bd sung cd thé thuc hién quy trinh vi du dugc thé hién trén
Fig.8.

Bo giai ma video 30 nhan dugc dong bit bidu dién dir liéu video da 14p ma nho st
dung lap ma dya trén bang mau, va gui dir li¢u video da giai ma entropy dén don vi gidi ma
dua trén bang mau 165. Dya trén mot hodc nhiéu phan tir cti phap duoc bao gdm trong dong
bit dd gidi ma, don vi gidi ma dya trén bang mau 165 tao ra mot bang mau cho khéi dit liéu
video hién thoi bao gdm mot hodc nhidu muc nhap ma biéu thi cac tri s§ du du bao cho khéi

hién thoi (290). Sau d6 don vi giai mi dua trén bang mau 165 giai mé céc tri sb chi sb cho
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mot hogc nhiéu vi tri trong khdi hién thoi (292). Cac tri sé chi sb da giai ma biéu thi cac tri
s6 du du bao duogc bao gdm trong bang mau cho khdi hién thdi ma duogc su dung dé biéu
dién cac tri s6 du du bao cho khdi hién thoi.

Don vi gidi ma dua trén bang mau 165 xac dinh mét hodc nhiéu tri sd du du bao cho
khéi hién thoi dua trén cac tri s6 chi s& nhan dién cac muc nhdp trong bang mau ma biéu
dién cac tri s6 du du bao cho khdi hién thoi (294). Don vi gidi ma dya trén bang mau 165 co
thé x4c dinh cac tri s6 du du bao nho sir dung ché do du béo bét ky, vi du, ché do du bao lién
khung hozc noi khung theo chuan HEVC. Theo mét vi du, don vi giai ma dua trén bang mau
165 ¢6 thé st dung don vi bui chuyén dong 164 d& du béo céc tri sb diém anh cua khdi hién
thoi nho st dung cac tri sé diém anh da 14p ma trude do6 trong khéi tham chiéu. Theo mot vi
du khac, don vi giai ma dua trén bang mau 165 c6 thé sir dung don vi xr ly du bao ndi khung
166 dé du béo cac trj s6 diém anh cta khéi hién thoi nho st dung cac tri sé diém anh da lap
mi trude d6 trong khéi hién thoi.

Trong mot sb truong hop, don vi gidi ma dua tfén bang mau 165 co thé x4c dinh cac
tri s6 du du bao cho khéi hién thoi nhé chi st dung tdp con cac quy trinh ché do du béo. Vi
du, trong trudng hop ché do du bao ndi khung, DC, cac quy trinh du bao theo chidu ngang,
va/hodc theo chiéu thang dimg c6 thé dugc thyuc hién, nhung cac quy trinh ché do du bao ndi
khung khac c6 thé bi vo hidu héa. Cac quy trinh da v6 hiéu hoa c6 thé bao gdm bude loc
trong ché do du bao ndi khung, vi du, mot hodc nhiéu MDIS, bd loc canh, ndi suy song tuyén
tinh 1/32 diém anh, hodc bd loc DC. Theo mdt vi du khac, trong trudng hop ché do du bao
lién khung, gia tri trung binh cua quy trinh diém anh, vi du mot hodc nhiéu dy bo ¢6 trong
s, du béo déi, hodc noi suy diém anh phy, c6 thé bi v6 hiéu hoa.

Sau d6, bo giai ma video 30 xac dinh céc tri sb diém anh cta khdi hién thoi dua trén
cac tri s6 du du bao cho khéi hién thoi nay va cac tri sb6 diém anh tham chiéu dugc lap ma
trudc do (296). Theo mot vi duy, cac tri s6 du du bao cho khdi hién thoi ¢6 thé 13 céc tri sb
diém anh du cho khdi hién thoi. Trong trudng hop nay, bd giai ma video 30 tai tao céc tri s6
diém anh ctia khéi hién thoi nho st dung cac tri s didm anh du va cac tri s6 diém anh tham
chiéu dugc 1ap ma trude d6. Theo mdt vi du khac, céc tri sb du du béo cho khéi hién thoi ¢6
thé 1a céc tri s6 hé sb bién dbi duoc luong tir hoa du cho khdi hién thoi. Trong trudng hop
nay, trudc ti€én don vi gidi ma dya trén bang mau 165 gui cac tri s6 hé s6 bién dbdi dugc lugng
tor héa du dén don vi luong tr hda nguoc 154 va don vi xt ly bién ddi nguoc 156 can dugc

luong tir héa nguoc va bién ddi nguge thanh cac tri s6 diém anh du cho khéi hién thoi. Sau
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do, bd giai ma video 30 tai tao cac tri s6 diém anh cta khéi hién thoi nh sir dung céc trj s
diém anh du va céc tri s6 diém anh tham chiéu duogc 14p ma trude do.

Fig.9 1 luu dd thé hién vi du vé& quy trinh tao ra bang mau dé 1ap ma dya trén bang
mau, phtt hop véi cac k¥ thuat trong ban md ta nay. Quy trinh vi du thé hién trén Fig.9 duogc
md ta trong ban mo ta nay cé lién quan dén don vi gidi ma dua trén bang mau 165 cua bd
gidi ma video 30 trén Fig.3. Theo cac vi du khac, quy trinh nay ciing c6 thé duogc thuc hién
bdi don vi ma hda dya trén bang mau 122 ctia bd méa hda video 20 trén Fig.2. Quy trinh vi du
dé tao ra bang mau dé 1ap ma dya trén bang mau co thé duoc st dung dé tao ra bang mau bao
gdém cac muc nhap bang mau ma biéu thi cac tri sé diém anh. Theo cac vi du khac, quy trinh
tuong tu c6 thé dugc str dung dé tao ra bang mau bao gém cac muc nhip bang mau ma biéu
thi cac tri s6 du du béo.

Bo giai ma video 30 nhan dugc dong bit bidu didn dit liéu video da lap ma nho su
dung 18p ma dua trén bang mau, va g dit lidu video di giai ma entropy dén don vi giai ma
dua trén bang mau 165. Don vi giai ma dua trén bang mau 165 tao ra bang mau du bao bao
g61n cdc muc nhdp bang mau biéu thi céc tri s& diém anh (300). Theo mét sb vi du, don vi
giai ma dya trén bang mau 165 tao ra bang mau du bao dé bao gdm cac muc nhap bang mau
tir mdt hogc nhidu khéi dit liéu video da 14p ma trude d6. Cac khdi da 14p ma trude d6 c6 thé
bao gém cac khdi 1an can ctia khdi hién thoi bao gém cac khdi 1an cén v& mit khong gian
- vi/hoidc cac khdi 1an can theo thir tu quét cu thé cia cac khéi nay.

Tiép theo, don vi giai mé dya trén bang mau 165 xac dinh, tir dit liéu video da giai ma
entropy, mdt hozic nhiéu muc nhép bang mau trong bang mau du bao ma dugc sao chép sang
bang mau hién thdi cho khéi hién thoi (302). Cu thé hon, don vi giai ma dua trén bang mau
165 c6 thé giai ma mot hogic nhidu phan tir ¢t phap bidu thi viéc mbi myc nhap bang mau
trong bang mau dy bao c6 duge sao chép dén bang mau hién thoi hay khong. Theo mot vi
du, mot hodc nhidu phan tir cti phap nay bao gdm mot vecto nhi phan bao gdm cd hiéu cho
mdi muc nhap bang mau trong bang mau du bao ma biéu thi viéc muc nhap bang mau tuong
ung cé dugc sao chép dén bang mau hién thoi hay khong. Theo mot vi du khac, mot hodc
nhidu phan tir ¢l phap bao gdm phién ban duoc nén khong hao hut cia vecto nhi phéan, trong
do phién ban khong duge nén cia vecto nhi phan bao gdm cd hiéu cho mdi muc nhap bang
mau trong bang mau du bao ma biéu thi xem muc nhép bang mau tuong ung c6 dugc sao
chép sang bang mau hién thoi hay khong.

Don vi gidi ma dua trén bang mau 165 ciing xac dinh, tir dit liéu video da giai ma

entropy, sO muc nhép bang mau méi khong c6 trong bang mau du bio ma dugc bao gdm
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trong bang mau hién thoi cho khéi hién thoi (304). Pon vi gidi ma dya trén bang mau 165 co
thé giai ma mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap biéu thi sé muc nhdp bang mau maéi ma duogc
bao gém trong bang mau hién thdi. Theo mot sd vi du, don vi giai mé dua trén bang mau 165
gidi ma cac phan tir ct phap nhd sir dung mdt trong s6 cac ma don phén, cdc ma don phan da
cit bo, cac ma ham mii- Golomb, hodc cic ma Golomb-Rice. Sau khi xé4c dinh sb muc nhép
bang mau méi ma dugc bao gém trong bang mau hién thdi, don vi gidi ma dua trén bang
mau 165 gidi ma mot hogc nhiéu phan t&r ¢t phap biéu thi tri s6 diém anh cho m&i muc nhap
bang mau mai.

Dua trén thong tin dugc xac dinh tir dit liéu video da giai mé entropy, don vi giai ma
dua trén bang mau 165 tinh todn kich thuéc bang mau hién thoi 14 bang téng cta sd muc
nhap bang mau da sao chép va sd muc nhap bang mau da sao chép va sé muc nhap bang mau
m&i (306). Sau khi xéac dinh kich thudce cuia bang mau hién thoi, don vi giai ma dya trén bang
mau 165 tao ra bang mau hién thoi bao gém cac muc nhap bang mau da sao chép va cac muc
nhép bang mau maoi (308). Theo mot vi dy, don vi gidi ma dua trén bang mau 165 tao ra bang
mau hién thoi bang céach lién két cic muc nhap bang mau da sao chép va cdc muc nhdp bang
mau moi.

Sau d6, don vi gidi ma dya trén bing mau 165 c6 thé thuc hién 14p ma dua trén bang
mau déi v6i khdi hién thoi nho su dung bang mau hién thoi. Vi dy, don vi giai ma dua trén
bang mau 165 xéac dinh cac tri sb chi s cho mdt hodc nhidu tri s diém anh cua khéi hién
thoi ma nhan dién cdc myc nhép bang mau trong bang mau hién thoi duoc s dung dé biéu
dién cac tri s6 diém anh cta khéi hién thoi (310). Trong trudng hgp mot hodc nhiéu tri sé
diém anh cta khi hién thoi khong c6 tri s& didm anh twong ung trong bang mau hién thoi,
bd ma hda video 20 c6 thé sir dung khai niém diém anh thoat dé biéu thi tri sé diém anh nao
khong duogc bao gdm trong bang mau hién thoi, va tudng minh truyén céc tri s6 diém anh
nay. Pon vi giai ma dya trén bang mau 165 trong bd gidi ma video 30 sau d6 c6 thé giai ma
mdt hodc nhidu phan tir ¢t phép biéu thi cac tri sé diém anh cho mot hodc nhidu tri s§ didm
anh ma khong c6 trj s6 diém anh tuong ng trong bang mau hién thoi.

Theo mdt vi du khéc, bd ma hoéa video 20 khong thé sir dung khai niém diém anh
thoat, nhung thay vao dé co thé xé4c dinh cac tri s§ diém anh dugc bao gbm trong bang mau
hién thoi 1am céc tri sé diém anh dyu bao cho mdi tri s6 diém anh trong s6 mot hodc nhiéu tri
s6 diém anh cta khdi hién thoi, va truyén cac gid tri du giita cac tri s6 diém anh cta khéi
hién thoi va cac tri s§ diém anh du béo trong bang mau hién thoi. Sau d6, don vi giai ma dua

trén bang mau 165 trong bd giai ma video 30 c6 thé giai ma mot hodc nhiu phan tir cu phép
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biéu thi cac tri sb chi s6 ma x4c dinh cac tri s6 diém anh du bio twong tmg dugc bao gdm
trong bang mau hién thoi, va cac tri sb du gitta mot hodac nhiéu tri s8 diém anh cda khéi hién
thoi va cée tri s6 diém anh du bao d4 xac dinh trong bang mau hién thoi.

Ban md ta ndy cling mo ta mot sb k§ thuat thay thé dé tao ra bang mau dé lap ma dua
trén bang mau, ma c6 thé duoc str dung dé tao ra mot bang mau cé cac muc nhép két hop céc
tri s6 chi s6 vé6i céc tri s6 diém anh hodc tri sé du du bao cho khdi hién thdi. Theo mdt vi duy,
don vi giai ma dua trén bang mau 165 gidi ma mot chi bao vé kich thudce ctia bang mau cho
khéi hién thoi, giai ma vecto ¢6 cung kich thudc véi bang mau cho khdi hién thoi, trong do
mdi muc nhép trong vecto biéu thi xem muc nhap bang mau da két hop c6 duoc truyén hay
dugc sao chép tir bang mau du bao khong, va dbi véi mot hodc nhidu muc nhép bang mau

dugc sao chép tr bong mau du béo, gidi ma chi bdo vé vi tri ciia muc nhép trong bang mau

7
A

du béo. Theo mdt vi du khéc, don vi giai ma dua trén bang mau 165 giai mi chi bao vé sb
muc nhap trong bang mau cho khéi hién thoi, giai ma cd hiéu 1 bit cho mdi muc nhép bang
mau ma biéu thi xem muc nhip bang mau nay cé dugc gii tuong minh hodc dugce suy ra tir
diém anh da tai tao trudce d6, va déi véi mdi muc nhap bang mau duoc suy ra tir diém anh da
tai tao trude do, giai ma chi bao vé vi tri cia diém anh da tai tao ma tuong Ung véi muc nhap
bang mau tuong Gng. Theo vi du dé, chi béo vé& vi tri cta diém anh d tai tao c6 thé 13 mot
vecto chuyén vi dbi véi vi tri trén cling, bén trai ciia khéi hién thoi hodc né ¢6 thé 1a mot chi
s6 trong danh sach cac diém anh da tai tao ma c6 thé bao gbm tat ca cac diém anh tham chiéu
dugc sir dung cho du bdo ndi khung thong thuong.

Theo mot vi du khéc, don vi gidi ma dya trén bang mau 165 bt ddu bing mot bang
mau du bao cho khéi 1an can c6 kich thudc cho trude, va giai ma vecto nhi phén c6 cung
kich thude véi bang mau du bdo, trong dé mdi muyc nhap trong vecto biéu thi xem muc nhép
bang mau da két hop c6 duoc tai sir dung tir bang mau dy bao hay khong. Don vi gidi ma dua
trén bang mau 165 ciing gidi ma chi bao vé sé muc nhip mdi cin duge truyén, va nhan cac
muc nhdp méi nay tr bd ma héa video 20. Sau d6, don vi giai ma dya trén bang mau 165
tron cac muc nhap da tai st dung véi cac muc nhdp mdi dé tao ra bang mau méi cho khdi
hién thoi.

Cén hiéu ré‘mg tuy thudc vao ting vi dy, cac hanh dong hoic su kién nhét dinh cua ky
thuat bat ky dugc mo ta trong ban mo ta nay cd thé duoc thuc hién theo trinh tu khac nhau,
¢6 thé duogc bd sung, trdn hodc duoc bd lai toan b (vi dy, khong phai tat ca cac hanh dong
hodc su kién dugc md ta déu can thiét cho viéc thyc hién céc k¥ thuat nay). Hon nita, trong

cac vi du nhat dinh, cdc hanh dong hodc su kién c6 thé duge thuc hién ddng thoi, vi du,
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thong qua xir Iy da ludng, xir Iy gian doan, hodc nhiéu bo xt ly, thay vi theo trinh tu. Ngoai
ra, trong khi mot sb khia canh nhat dinh cta sang ché dugc mé ta 1a thuc hién boi mot mo-
dun hozc don vi duy nhat nhdm muc dich ro rang, Xin hiéu rfmg cac k¥ thuat trong ban mo ta
nay c6 thé dugc thuc hién bai td hop céc don vi hodc moé-dun ma két hop véi bd 14p ma
video.

Céc khia canh nhéit dinh cua sang ché da dugc mo ta, o lién quan dén chuidn HEVC
dang phat trién nham muc dich minh hoa. Tuy nhién, c4c k¥ thuat dugc moé ta trong ban mod
ta nay cé thé hitu ich cho cac quy trinh 18p ma video khéc, bao gbm cac quy trinh 1ap ma
video chuan hozic doc quyén van chua duoc phét trién.

Cac k¥ thuat duoc mo ta trén ddy c6 thé duoc thuc hién boi b ma hoa video 20
(Fig.1 va Fig.2) va/hodc bd giai ma video 30 (Fig.1 va Fig.3), ca hai bd nay déu c6 thé duoc
goi chung 1a bd 1ap ma video. Tuong ty, 1ap ma video c6 thé chi ma héa video hodc giai ma
video; tuy trudng hop.

Mic du céc td hop khia canh khac nhau cu thé cta céac ky thuat dugc mo ta trén day,
nhung céc tb hop nay duoc trinh bay chi d& minh hoa cho cac vi du vé céac k¥ thuat dugc mo
ta trong ban md ta nay. Do do, cac k§ thuat trong ban mo ta nay khong nén giGi han & nhiing
t6 hop vi du nay va c6 thé bao gdm td hop c6 thé suy doan bit ky gdm cac khia canh khac
nhau cua céc k¥ thuat dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Theo mdt hodc nhiéu vi du, céc chic ning duge md ta c6 thé duoc thuc hién trong
phan ctng, phan mém, phan sun hodc td hop bét ky cua chung. Néu duoc thyc hién trong
phan mém, thi céc chuc ning nay c6 thé dugc luu trit hodc duge truyén qua vat ghi doc dugc
bing may tinh dudi dang mot hodc nhiéu lénh hodc ma va duoc thyc thi boi don vi xr ly dua
trén phém cung. Phuong tién doc dugc béng may tinh c6 thé bao g@)m vat ghi luu trit doc
duge bang may tinh ma twong Gng véi vat ghi hitu hinh ching han nhu vt ghi luu dit lidu,
hodc phuong tién truyén thong bao gdm phuong tién bit k§ ma hd trg viéc truyén mot
chuong trinh may tinh tr vi tri ndy dén vi tri khac, ching han, theo giao thirc truyén thong.
Theo cach nay, phuong tién doc duge bing may tinh néi chung c¢é thé twong Ung vaéi (1) vat
ghi luu trit doc duge bing may tinh hiru hinh ma bt bién hodc (2) phuong tién truyén thong
chang han nhu tin hiéu hodc séng mang. Vat ghi luu di liéu c6 thé 1a vat ghi kha dung bét ky
ma cé thé duoc truy cdp bdi mot hodc nhiéu may tinh hay mot hodc nhiéu bd xu ly dé truy
xudt cac 1énh, ma va/hogde cdu tric dit lidu dé thyuc hién céc k§ thust duoc mé ta trong ban

mo ta ndy. San pham chuong trinh may tinh c¢6 thé bao gdm vat ghi doc dugc bang may tinh.
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Dudi dang vi dy, va khong gidi han, vat ghi luu trit doc dugce bdi may tinh nhu vay co
thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic bd nhé dia quang khac, bd nhé dia tir
hodc cac thiét bi luu trit tir khac, bo nhd nhanh, hodc vét ghi khac bat ky ma c6 thé duoc
dung dé luu trit ma chuong trinh mong mubn dudi dang céc 1énh hodc cAu trac dit lidu va
mdy tinh c6 thé truy cap dugc. Hon nita, bit ky két ndi nao cling dugc goi la vat ghi doc
dugc bang may tinh. Vi dy, néu cac 1énh dugc truyén tir mot trang web, méy chu hoic ngudn
tir xa khac sir dung cép ddng truc, cdp soi quang, cap xoin doi, duong day thué bao sb
(digital subscriber line - DSL), hodc cac cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén, va
vi séng, thi cép dong truc, cap soi quang, cap xodn dodi, DSL, hodc cac cong nghé khong day
nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi séng d6 déu duge bao gdm trong dinh nghia v& vat ghi. Tuy
nhién can hiéu ring, vat ghi luu trit doc dugc bing may tinh va vat ghi luu dit li¢u khong bao
gdm céc két ndi, séng mang, tin hidu hodc cac phuong tién nhét thoi khac, ma thay vao dé
dugc dinh hudng dén cac vat ghi luu tri hitu hinh, khéng nhét thoi. Dia tir va dia quang, nhu
dugc str dung trong ban mo ta nay, bao gdm dia nén (compact disc - CD), dia laze, dia
quang, dia da dung k¥ thuat s6 (digital versatile disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong
do dia tir thuong tai tao dit liéu theo cach tir tinh, con dia quang tai tao dit liéu theo cach
quang hoc bang laze. T hop cia céac phuong tién trén ciing duogc bao gdm trong pham vi cua
vat ghi doc dugc bang may tinh.

Céc 1énh c6 thé duge thuc thi boi mot hodc nhiéu bd xir ly, chéng han nhu mdt hoac
nhiéu b xr Iy tin hiéu s (digital signal processor - DSP), cac bd vi xtt ly da ndng, mach tich
hgp cho Umg dung chuyén biét (application specific integrated circuit - ASIC), tin hiéu mang
cong 1ap trinh dang trudng (field programmable gate array signal - FPGA), hoac cac hé mach
logic tich hop hodc roi rac tuong duong khac. Do dd, thudt nglt “bd xur ly”, nhu duoc su
dung trong ban mo ta nay co thé chi bt ky cdu tric nao trén day hodc bét ky cau tric ndo
khic phu hop dé thuc hién céac k§ thudt dugc mé ta trong ban mé ta nay. Ngoai ra, theo mdt
s6 khia canh, chirc niang duoc mo ta trong ban mo ta nay c6 thé duoc tao ra trong cac mo-dun
phan cing va/hoic phin mém chuyén dung duoc tao cdu hinh dé ma hoa va gial ma, hoac
dugc dua vao trong bd ma hoda-giai ma két hop. Hon nita, cac k§ thuat nay c6 thé duoc thuc
hién ddy du trong mot hodc nhidu mach hogc phan tir logic.

Céac k¥ thuat trong ban mé ta nay c6 thé duge thuc hién trong céc thiét bi hodc dung
cu, bao gém thiét bi cdm tay khong day, mach tich hop (integrated circuit - IC) hodc mdt bd
IC (chéng han, bd vi mach). Cac thanh phﬁn, mo-dun hodc don vi khac nhau duoc mo ta

trong ban mo ta nay dé nhan manh cac khia canh chitic ning cia thiét bi duoc tao cdu hinh dé
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thuc hién cac k¥ thuat da duge boc 16, nhung khong nhét thiét can phai thyc hién boi cac don
vi phan cimg khac nhau. Ngoai ra, nhu da dugc md ta trén day, cac don vi khac nhau c6 thé
duoc két hop trong don vi phﬁn cung ma hoa—gidi ma hoic dugc cung cép bdi mét tap hop
cac don vi phén cung hoat dong tuong tac, bao gém mdt hodc nhidu bd xur ly nhu dugc mo ta
trén day, két hop v6i phin sun va/hodc phin mém phi hop.

Céc vi du khac nhau dd duge mo ta. Cac vi du nay va vi du khac déu nim trong pham

vi cua cac diém yéu cau bao hd dudi day.
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Yéu ciu bio hd

1. Phuong phdp 14p ma dit liéu video, phuwong phap niy bao gbm céac budc:

tao ra, bang mot hodc nhidu bd xir ly, bang mau du bao bao gém cac muc nhép bang
mau biéu thi cac tri sb diém anh, bang mau du bao nay bao gém mot hodc nhiéu muc nhdp bang
mau tr mot hodc nhidu khéi da 1ap ma trude d6, mot hodc nhidu khéi da 14p ma truée d6 bao
gdm mot hodc nhiéu khdi 1an can cta khéi hién thoi, mot hodc nhiéu khéi lan can nay bao gdm it
nhéat mot khdi 14n can theo khong gian hoac it nhét mét khdi 14n can caa khdi hién thoi theo thir
tu quét & quét it nhat mot khdi 1an can va khéi hién thoi;

x4c dinh, bing mot hodc nhiéu bd xir ly, muc nhép bang mau nao trong bang mau du
bdo s& duge sao chép sang bang mau hién thoi cho khdi dit liéu video hién thoi duoc luu trit
vao bd nhd, trong dé viéc xé4c dinh cac muc nhap bang mau can dugc sao chép bao gdm lap
ma mot hodc nhiéu phén tir ¢t phép biéu thi xem mdi muc nhép bang mau trong bang mau
du bao c6 dugc sao chép sang bang mau hién thoi hay khong;

18p ma, bang mdt hodc nhidu bd xir Iy, mot hodc nhidu phan tir ¢ phap biéu thi mot sb
muc nhap bang mau méi ma s& duoc bao gém trong bang mau hién thdi cho khdi hién thoi,
trong d6 cdc myc nhdp bang mau mdi nay khdng cé trong bang mau du bao;

14p m4, bang mdt hodc nhidu bd xi 1y, mdt hodc nhidu phén tur cu phap biéu thi tri sb
diém anh cho mdi muc nhép bang mau mai can dugc bao gém trong bang mau hién thoi;

tinh todn, bang mdt hodc nhidu bd xur 1y, kich thude ciia bang mau hién thoi 1a bing
tong ctia s6 muc nhap bang mau di sao chép va sé muc nhap bang mau méi;

tao ra, bang mdt hodc nhidu bd xir 1y, bang mau hién thoi c¢6 kich thudc da tinh toan
bao gdm cac muc nhap bang mau da sao chép va cac muc nhdp bang mau mai; va

xé4c dinh, bang mot hodc nhiéu bd xir ly, cac tri s& chi sé cho mot hodc nhidu tri sb
diém anh ctia khéi hién thoi ma nhén dién cac muc nhép bang mau trong bang mau hién thoi

duogc st dung dé bieu dién cac tri s6 diém anh cia khoi hién thoi.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mét hodc nhidu phan tir cu phap biéu thi xem mdi muc
nhép bang mau trong bang mau dyu bao cd dugc sao chép sang bang mau hién thoi hay khong
bao g@)m mdt vecto nhi phan chira c& hiéu cho mdi muc nhdp bang mau trong bang mau du
bao ma biéu thi xem muc nhdp bang mau tuong ung c6 dugc sao chép sang bang mau hién

thot hay khong.
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3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mét hogc nhiéu phin tir ¢ phap bidu thi xem mdi muc
nhédp bang mau trong bang mau du bdo c6 dugc sao chép sang bang mau hién thoi hay khong
bao gdm phién ban dugc nén khong hao hut cua vecto nhi phan, trong d6 phién ban khong

duoc nén cta vecto nhi phan bao gdm cd hiéu cho mdi muc nhép bang mau trong bang mau
du bdo ma biéu thi xem muc nhip bang mau tuong tng cé dugc sao chép sang bang mau

hién thoi hay khong.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mot hodc nhidu phan tir ¢t phap biéu thi sé muc nhap
bang mau méi ma sé dugc bao gdm trong bang mau hién thdi duogc 1ap ma nho sr dung it
nhat mot trong cac ma don phén, cac ma don phan da cit bo, cdc ma ham mii-Golomb, hodc

cac mi Golomb-Rice.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tao ra bang mau hién thoi bao gdém cac muc nhap
bang mau da sao chép va cdc muc nhap bang mau méi bao gdm vide ghép ndi cac muc nhap

bang mau da sao chép va cdc muc nhdp bang mau méi.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khéi hién thoi bao gbébm mot khéi trong khdi thir nhat
trong lat dir liéu video hodc khdi & phia cuc trai cta lat hodac hinh anh cua dit liéu video,
phuong phip niy con bao gdm bude v hiéu hoa viée sao chép cic muc nhdp bang mau

trong bang mau du bao sang bang mau hién thoi cho khéi hién thoi.

7. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh cac tri s& chi sé cho mot hoidc nhiéu tri
s6 diém anh ctia khdi hién thoi bao gdm:

lap ma mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap bidu thi xem mdi tri s6 diém anh ctia khéi
hién thoi 6 trj s6 diém anh twong tng trong bang mau hién thei hay khong;

lap md mot hodc nhiéu phan tir ct phép biéu thi cac tri sb chi & cho mét hodc nhidu
tri s6 diém anh ctia khéi hién thoi ma c6 cac tri s6 diém anh tuong tng trong bang mau hién
thoi; va

1ap m& mot hodc nhiéu phén tor ci phap biéu thi cac tri s& diém anh cho mot hoac
nhiéu trj s6 diém anh cta khéi hién thdi ma khong c6 tri s& diém anh tuong tng trong bang

mau hién thoi.
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8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh céc tri sd chi sé cho mdt hogc nhiéu tri
s6 diém anh ctia khdi hién thoi bao gdm:

lap ma mot hogc nhidu phan tir cti phép bidu thi céc trj s§ chi s§ cho mdt hodc nhidu
tri 6 diém anh ctia khdi hién thoi, trong d6 céc tri s§ chi sb nhan dién cac tri sé didm anh
tuong Ung trong bang mau hién thoi [am tri s6 diém anh du bio; va

1ap ma mot hodc nhiéu phan tir cu phép biéu thi cac tri sb du gitta mot hoic nhiéu tri
s6 diém anh cua khdi hién thoi va céc tri s§ diém anh du béo da nhan dién trong bang mau

hién thoi.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap lap md dit liéu video bao gdm phuong
phap giai ma dit liéu video, phuong phéap nay bao gdm céc budc:

gidi ma mot hodc nhidu phan tir ci phép bidu thi xem mdi muc nhap bang mau trong
bang mau du bao ¢6 dugc sao chép sang bang mau hién thoi hay khong;

giai ma mot hodc nhiu phr?m t&r cu phap biéu thi s6 muc nhép bang mau mdi ma duoc
bao goém trong bang mau hién thoi;

gidi ma mot hodc nhidu phan tir ¢t phép biéu thi tri sé diém anh cho mai muc nhip
bang mau mai;

tao ra bang mau hién thoi bao gém cac myc nhap bang mau da sao chép va cidc muc
nhéap bang mau mai; va

giai md mot hodc nhiéu phan tir cu phap biéu thi cac tri s chi sb cho mot hogic nhidu
tri s& diém anh cua khdi hién thoi ma nhén dién cac muc nhdp bang mau trong bang mau

hién thoi duge str dung d€ bi€u dién céc tri sd diém anh ctia khoi hién thoi.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap 14p ma dit liéu video bao gdm phuong
phap ma hoa dit liéu video, phuong phap nay bao gém Icéc budc:

tao ra bang mau hién thoi bao gdm cac muc nhdp bang mau da sao chép va cac muc
nhap bang mau mai;

ma héa mot hodc nhiéu phan tir ci phap biéu thi xem mdi muc nhdp bang mau trong
bang mau dy bdo ¢6 dugc sao chép sang bang mau hién thoi hay khong;

ma hoa mdt hodc nhieu phan tir ¢l phap bi€u thi s6 myuc nhdp bang mau méi ma duogc

bao gom trong bang mau hién thoi;
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ma héa mot hodc nhidu phan tir cti phap biéu thi tri sd diém anh cho mdi muc nhdp
bang mau madi; va

ma héa mét hodc nhiéu phén tir ci phap biéu thi céc tri sb chi s cho mdt hodc nhiéu
tri 5O diém anh ctia khéi hién thoi ma nhan dién c4c muc nhdp bang mau trong bang mau

hién thoi dugc sir dung dé bieu dién cac tri s6 diém anh cua khoi hién thoi.

11. Thiét bi 1ap ma dit liéu video, thiét bi nay bao gdm:

bd nhd luu trir dir liéu video; va
mdt hozic nhidu bd xtt Iy duoc tao ciu hinh dé:

tao ra bang mau du bao bao gém cac muc nhdp bang mau biéu thi cac tri sb
diém anh, bang mau du bao ndy bao gdbm mdt hodc nhiéu muc nhdp bang mau tir mét
hodc nhiéu khéi da lap ma trude d6, mot hodc nhidu khdi da 13p ma trude d6 bao gdm
mot hodc nhiéu khéi 1an can cua khéi hién thoi, mét hodc nhiéu khdi 1an can nay bao
gdm it nhat mot khdi 14n can theo khong gian hodc it nhat mot khéi 1an cén cia khéi hién
thoi theo thtr tw quét dé quét it nhit mot khdi 1an can va khdi hién thoi;

xéac dinh muc nhdp bang mau nao trong bang mau dy bdo s& dugc sao chép
sang bang mau hién thodi cho khdi dit liéu video hién thdi, trong d6 mot hogc nhiéu bd
xtr ly dugc tao cdu hinh dé 1ap ma mot hodc nhidu phan tir ¢t phap biéu thi xem mdi
muc nhip bang mau trong bang mau du bdo cé dugc sao chép sang bang mau hién
thoi hay khong;

1ap md mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap biéu thi mot sé muc nhép bang mau
moi ma s€ dugc bao gém trong bang mau hién thoi cho khdi hién thoi, trong do cac
muc nhdp bang mau mdi nay khong cé trong bang mau du bao;

1ap ma mot hodc nhidu phan ti ¢t phap biéu thi tri sé diém anh cho mdi muc
nhap bang mau méi can duoc bao gdm trong bang mau hién thoi;

tinh toan kich thudc cua bang mau hién thoi 12 bang tdng cua s6 muc nhép
bang mau d sao chép va sb muc nhap bang mau mdi;

tao ra bang mau hién thoi c6 kich thude da tinh todn bao gdm cac muc nhap
bang mau da sao chép va cac muc nhip bang mau méi; va

xac dinh cac tri 6 chi sb cho mot hodc nhiéu tri s§ diém anh ctia khéi hién
thoi ma nhén dién cac muc nhap bang mau trong bang mau hién thoi duge sir dung dé

biéu dién céc tri sO diém anh ctia khoi hién thoi.
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12. Thiét bj theo diém 11, trong d6 mot hodc nhidu ph?ln tor cu phap biéu thi xem mdi muc
nhdp bang mau trong bang mau dy bdo ¢6 dugc sao chép sang bang mau hién thdi hay khong
bao gdm mdt vecto nhi phan chira c& hidu cho mdi muc nhdp bang mau trong bang mau du
bao ma biéu thi xem muc nhip bang mau tuong Ung c6 dugc sao chép sang bang mau hién

thoi hay khong.

13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 mot hodc nhidu phin tir ci phap biéu thi xem mdi muc
nhdp bang mau trong bang mau du bdo c6 dugc sao chép sang bang mau hién thoi hay khong
bao gém phién ban dugc nén khong hao hut cua vecto nhi phéan, trong d6 phién ban khong
dugc nén cua vecto nhi phan bao gém ¢d hiéu cho mdi muc nhap bang mau trong bang mau
du bao ma biéu thi xem muc nhdp bang mau tuong ting cé dugc sao chép sang bang mau

hién thoi hay khong.

14. Thiét bi theo diém 11, trong dé mot hodc nhidu phan tir ¢t phap bidu thi s6 muc nhp
bang mau méi ma sé duge bao gdm trong bang mau hién thoi duoc 1ap ma nho st dung it
nhét mot trong cac ma don phén, cic ma don phan da cit bo, cac ma ham mii-Golomb, hodc

cac ma Golomb-Rice.

15. Thiét bi theo diém 11, trong d6 cac bo xir Iy duge tao cdu hinh dé ghép ndi cac muc nhap

bang mau da sao chép va cdc myc nhdp bang mau mdi dé tao ra bang mau hién thoi.

16. Thiét b theo diém 11, trong d6 khéi hién thoi bao gdm mot khéi trong khéi thi nhét
trong 14t dit liéu video hodc khdi & phia cuc trai cta lat hodc hinh anh cta dir liéu video, va
trong d6 céc bd xur Iy dugc tao cau hinh dé vé higu hoa viéc sao chép cdc muc nhap bang

mau trong bang mau dy bdo sang bang mau hién thoi cho khéi hién thoi.
17. Thiét bi theo diém 11, trong d6 cac bd xtt Iy duge tao cAu hinh dé:

ldp ma mot hodc nhiéu phan tir ci phap biéu thi xem mdi tri sd diém anh cua khdi

hién thoi ¢6 tri s6 diém dnh tuong ing trong bang mau hién thoi hay khong;
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1ap ma mot hodc nhiu phén tir ¢t phéap biéu thi céc tri s§ chi sd cho mot hoic nhidu
tri 6 diém anh cta khéi hién thdi ma cé cac tri s& didm anh twong tng trong bang mau hién
thoi; va

lap md mot hodc nhidu phén tir ci phép biéu thi cac tri s diém anh cho mot hodc
nhiéu tri s6 diém anh cua khéi hién thoi ma khong c6 tri s diém anh twong tmg trong bang

mau hién thoi.

18. Thiét bi theo diém 11, trong do céc bd xur ly dugce tao cAu hinh dé:

lap ma mdt hodc nhiéu phén tr cu phap biéu thi cac tri sb chi s cho mot hodc nhidu
tri s6 diém anh cta khdi hién thoi, trong d6 céc tri sb chi sé nhan dién céc tri sé diém anh
tuong tng trong bang mau hién thoi 1am tri sé diém anh dy béo; va

lap ma mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap biéu thi cac tri sé du gitta mot hogdc nhidu tri
s6 diém anh cta khéi hién thoi va cac tri sb diém anh du bao da nhan dién trong bang mau

hién thoi.

19. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thiét bi nay bao gdm thiét bi giai ma video dé giai ma dit
liéu video, va trong do cac bd xu ly dugc tao c4u hinh dé:

gidi ma mdot hodc nhiéu phﬁn tir cu phap biéu thj xem mdi trong mot hoac nhiéu muc
nhép bang mau trong bang mau du bdo c6 dugc sao chép sang bang mau hién thoi hay
khong;

gidi md mot hodc nhiéu phan tir cti phap bidu thi s§ muc nhap bang mau méi ma sé
dugc bao gdm trong bang mau hién thoi;

gidi md mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap biéu thi tri s6 diém anh cho mdi muc nhap
bang mau mai;

tao ra bang mau hién thdi bao gdbm cac muc nhap bang mau di sao chép va cac muc
nhédp bang mau méi; va

giai ma mot hodc nhiéu phﬁn to cu phap biéu thi cac tri s6 chi sd cho mot hodc nhiéu
tri & diém anh cua khdi hién thdi ma nhan dién cac muc nhdp bang mau trong bang mau

hién thoi duge sir dung dé biéu dién cac tri s6 diém anh cua khoi hién thoi.

-88-



23651

20. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thiét bi nay bao gdm thiét bi ma hoa video d& ma hoa dit
lidu video, va trong d6 céc bo xir Iy duge tao cu hinh dé:

tao ra bang mau hién thoi bao gdm cac muc nhdp bang mau da sao chép va céc muc
nhdp bang mau mai; va

ma héa mot hodc nhiéu phén to cu phap biéu thi xem mdi trong s6 mot hodc nhiéu
muc nhdp bang mau trong bang mau du bdo cé dugc sao chép sang bang mau hién thoi hay
khong;

ma hoa mot hogc nhiéu phén tir ¢t phap biéu thi sé muc nhip bang mau méi ma sé
dugc bao gdm trong bang mau hién thoi;

ma héa mot hogc nhidu phan tir ci phap biéu thi tri s6 diém anh cho mdi muc nhép
bang mau mai; va

ma hoa mot hodc nhiéu phﬁn tir ¢t phap biéu thi céc tri sb chi s8 cho mot hoic nhidu
tri s6 diém anh cua khéi hién thoi ma nhan dién cic muc nhdp bang mau trong bang mau

hién thoi duge str dung dé biéu dién cac tri s6 diém anh cua khéi hién thoi.

21. Thiét bi lap ma di liéu video, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién tao ra bang mau du bao bao gdm cac muc nhap bang mau ma biéu thi cac
tri 6 diém anh, bang mau du bao bao gém mdt hodc nhiéu muc nhédp bang mau tir mot hoic
nhiéu khéi da lap ma trude d6, mot hodc nhiéu khdi da 1ap ma trudc d6 bao gﬁ“)m mot hodc nhiéu
khéi lan can ctia khdi hién thoi, mot hodc nhiéu khéi 1an can nay bao gdm it nhit mot khdi 1an
can theo khong gian hodc it nhdt mot khdi l1an can cua khéi hién thoi theo thir tu quét dé quét it
nhat mot khéi lan can va khdi hién thoi;

phuong tién xac dinh muc nhap bang mau nao trong bang mau du bdo s& dugc sao
chép sang bang mau hién thdi cho khdi dit lidu video hién thoi, trong d6 phuong tién xéac
dinh cac muc nhip bang mau can dugc sao chép bao gém phuong tién dé 1ap ma mdt hodc
nhiéu phan tir ¢t phap biéu thi xem mdi muc nhép bang mau trong bang mau du bao c6 duoc
sao chép sang bang mau hién thoi hay khong;

phuong tién 14p ma mot hodc nhidu phan tir ¢t phap biéu thi sé muc nhdp bang mau
méi ma s& dugc bao gém trong bang mau hién thoi cho khéi hién thoi, trong d6 cac muc
nhap bang mau mdi nay khong c6 trong bang mau du béo;

phuong tién 1ap ma mdt hodc nhidu phan tir ¢t phap biéu thi tri s§ diém anh cho mai

muc nhap bang mau maéi can dugce bao gdm trong bang mau hién thoi;
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phuong tién tinh todn kich thuéc cia bang mau hién thoi 1a bang tong cua sé muc
nhadp bang mau da sao chép va s muc nhdp bang mau mai;

phuong tién tao ra bang mau hién thoi ¢6 kich thudc di tinh todn bao gdm cdc muc
nhdp bang mau da sao chép va cdc muc nhip bang mau méi; va

phuong tién x4c dinh céc tri s6 chi s6 cho mdt hodc nhiéu tri s6 diém anh cua khéi
hién thoi ma nhén dién cdc muc nhdp bang mau trong bang mau hién thoi dugce st dung dé
biéu dién céc trj s6 diém anh cta khdi hién thoi.
22. Vit ghi bat bién doc duoc béng m4ay tinh luu trit cac 1€nh trén d6 ma, khi dugc thuc thi,
khién cho mot hodc nhiéu b xir ly:

tao ra bang mau du bao bao gém cac muc nhap bang mau biéu thi cac tri s§ diém anh,
bang mau du bdo bao gdm mét hodc nhiéu muc nhdp bang mau tir mdt hodic nhiéu khdi da lap
ma trude d6, mot hodc nhiéu khbi da lap ma trudce dé bao gém mot hodc nhiéu khéi 1an can cua
khéi hién thoi, mot hodc nhidu khdi 1an cén nay bao gdm it nhit mot khdi 1an cén theo khong
gian hodc it nhat mot khéi 14n can cta khéi hién thoi theo thir tur quét dé quét it nhat mot khéi 1an
cén va khbi hién thoi;

xdc dinh muc nhép bang mau nao trong bang mau dy bao s& dugc sao chép sang bang
mau hién thoi cho khdi dit lidu video hién thoi, trong do6 céc 1énh khién cho mot hodc nhidu
bo xur ly 1ap ma mot hodc nhiéu phan tir cti phap biéu thi xem mdi muc nhép bang mau trong
bang mau dy bdo cé dugc sao chép sang bang mau hién thoi hay khong;

lap md mot hogic nhiéu phan tir ¢ phap biéu thi s muc nhép bang mau mdi ma sé&
dugc bao gdm trong bang mau hién thoi cho khéi hién thoi, trong d6 céc muc nhép bang mau
moi nay khong c6 trong bang mau du bao;

lap ma mot hodc nhidu phén t&r cu phap biéu thi tri s& diém anh cho mdi muc nhap
bang mau méi can dugc bao gdm trong bang mau hién thoi;

tinh toan kich thudc cia bing mau hién thoi 12 bing téng ciia sé muc nhap bang mau
da sao chép va sé muc nhap bang mau mdi; .

tao ra bang mau hién thoi bao gdbm cac muc nhdp bang mau da sao chép va cac muc
nhép bang mau mai; va

xéc dinh cdc tri s6 chi s6 cho mét hogc nhiéu trj s6 diém anh ciia khéi hién thoi ma
nhén dién cac muc nhép bang mau trong bang mau hién thoi duoc sir dung dé biéu dién céc

tri s06 diém anh cua khoi hién thoi.
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