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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi giai ma va ma héa dir liéu video, va vat
ghi doc dugc béng may tinh. Cu thé 1a, bd 12p ma video gidi ma don vi 1ap ma (coding unit
- CU) cua dir liéu video. Khi giai ma dir li¢u video, bo 1ap ma video xac dinh réing CU
duge ma hoa bang cach sir dung chuyén doi khong gian mau. B9 1ap ma video xac dinh
tham sé lugng tir hoa (tham s6 luong tir hoa - QP) ban dau, xac dinh rang QP cudi cung ma
bang tong ctia QP ban dau va phan bu QP, va lugng tr hoa nguoc, dua trén QP cudi cung,
khéi hé s6, va sau do tai tao CU dua trén cac khéi hé s6 dugc luong tir hda nguoc.
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Linh vyc k§ thuat dwoc dé cap

Séang che dé cap dén viéc ma hoa va giai mi video.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc kha ning xr ly video sb c6 thé dugc két hop vao mot loat cac thiét bi bao
gdm ti-vi k§ thuft sb, cac hé théng truyén hinh truc tiép ky thuét sb, cac hé théng
truyén hinh khéng ddy, cac thiét bi hd tro sé c4 nhan (personal digital assistant -
PDA), cdc mdy tinh x4ch tay hofic mdy tinh d€ ban, cAc méy tinh bang, c4c thiét bi
doc sdch dién tir, cic may anh s6, cac thiét bi ghi am s6, c4c thiét bj phét phuong tién
s6, cac thiét bi choi tro choi dién tir, ban giao tiép tro choi dién tir, dién thoai di dong
ho#c dién thoai vo tuyén vé tinh, dugc goi 1a “dién thoai théng minh”, cac thiét bi hoi
nghi truyén hinh, céc thiét bi tao ra luc‘“)ng video, va tuong tu. Céc thiét bi video k¥
thuat s6 thyuc hién cac k¥ thuit m3 héa video, chéng han nhu céc k¥ thuit duge mo ta
trong céc chudn dugc xac dinh bdéi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T
H.264/MPEG-4, Phn 10, Ma héa Video Néng Cao (Advanced Video Coding -AVC),
tiéu chudn ma hoa video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding-HEVC), va céc
dang m& rdng ciia cac chudn dang dugc phat trién. Thiét bi video c6 thé truyén, nhan,
ma héa, giai md va/hogic luu gitt thong tin video sb hiu qua hon bing cach thuc thi ky
thuét 1ap ma video nay.

Ky thuat 14p m3 video bao gbém viéc du doén khong gian (trong anh) vd/hoiic
thoi gian (lién 4nh) d€ lam giam hoic loai bo phén thira vén c6 trong chudi video. Péi
v6i viéc 1ap ma video trén co s khdi, 14t video (vi dy, khung video hoic mdt phin cua
khung video) c6 thé dugc phan chia thanh cac khéi video, con c6 thé dugc goi 1a khéi
cdy, don vi 18p mi (coding unit-CU) va‘hoic nit 1ap ma. Céc khéi video trong 14t
dugc 1dp méd trong anh (I) cia mdt hinh anh dugc ma hoa béng cach sir dung sy du
doan khong gian lién quan dén cic mAu tham chibu trong khéi 1an can trong cung mdt
hinh anh. Céc khdi video trong 14t video dugc 14p ma lién anh (P hodc B) ciia mét

hinh anh ¢6 thé str dung phép dy doan khong gian lién quan dén cac mau tham chiéu



24817

trong céc khéi 14n c4n trong cling mdt hinh anh hoic dw doan thoi gian lién quan dén
méu tham chiéu trong hinh 4nh tham chiéu khéc. Cac hinh &nh c6 thé dugc goi 14 cac
khung, va c4c hinh anh tham chiéu c6 thé dugc goi 14 cdc khung tham chiéu.

Dy doén khong gian hogc thoi gian tao ra khdi du doan cho khéi cin dwgc ma
héa. Dir liéu du thé hién d¢ léch diém anh giita khdi géc cAn dugc 1ap ma va khéi du
doén. Khéi dugc 1ap mé lién anh duge mi héa theo vecto chuyén d6ng huéng dén
m{t khéi ctia mAu tham chiéu tao ra khéi du doan, va dit lidu du chi bdo d6 léch gitra
khdi duoc 14p mi va khéi dy doan. Khdi dugc 14p ma trong anh dugc ma héa theo
ché @ 1ap ma trong anh va dit liéu du. D& nén thém, dir lidu dur c6 thé duge bién dbi
tir mién diém anh thanh mién bién dbi, tao ra hé sb bién ddi du, sau d6 hé sb nay c6
thé dugc lugng tir héa. Hé sé bién dbi lugng tir héa, ban diu dugc sip xép theo mang
hai chiéu, c6 thé dugc quét @& tao ra vecto mot chidu clia hé sb bién dbi va ma hoa

entropi c6 thé duge 4p dung d& nén nhiéu hon nita.

Ban chit k§ thuit ciia sdng ché

Néi chung, k§ thuét nay bdc 1§ cac k¥ thuat 14p ma cac khébi video bt"mg cach st
dung quy trinh chuyén d6i khéng gian mau. B ma héa video ma héa don vi 18p ma
(coding unit - CU) cuia dit liéu video. Khi ma héa dit liéu video, bd ma hoéa video xac
dinh xem ¢6 ma héa CU sir dung chuyén dbi khong gian mau hay khéng. Déi voi
thanh phén mau, b mi hoéa video x4c dinh tham sb lugng tir hoéa (quantization
parameter - QP) ban diu cho thanh phin mau nay, thiét 1ap QP cubi ciing cho thanh
phén mau dya trén CU dang duge ma héa bing cach st dung chuyén ddi khong gian
mau sao cho QP cubi cing cho thanh phén mau 13 bing tdng ctia QP ban diu cia
thanh phin mau va phin ba QP khac khong cho thanh phin mau, va lugng tir héa, dua
trén QP cudi cing cho thanh phin mau, khéi hé s8 cho CU nay, khéi hé sé cho CU
ndy 13 dua trén c4c gi4 tri mAu cta thinh phin mau. B ma héa video con xuit ra
dong bit dit liéu video bao gdm mdt hodc nhidu phén tir cu phép dugc ma héa entropi
biéu dién mdi khéi hé sb da lugng tir héa. Bo gidi md video gidi ma CU cia dit lidu
video. Khi gidi ma dir liéu video, bd giai ma video xac dinh r?xng CU dugc m3 hoa
bang céch sir dung chuyén d6i khong gian mau. Déi véi thanh phin mau, bd giai ma

video x4c dinh QP ban d4u cho thanh ph?m mau ndy, xac dinh QP cubi cung, va lugng
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tir héa ngugc, dya trén QP cubi ciing cho thanh phin mau, khéi hé sé cho CU nay,
khéi hé s cho CU ndy 13 dya trén céc gi4 tri mAu cua thanh ph?ln mau. B¢ giai ma
video tai tao CU duya trén céc khdi hé sb duge luong tir héa nguge cho CU nay.

Trong mdt vi dy, sdng ché dé cap dén phuong phédp giai ma dir lidu video,
phuong phép nay bao gdm céc budc: xéc dinh ring don vi 1ap mé (coding unit - CU)
cta dir liéu video d4 dugc ma héa bing cach sir dung chuyén dbi khong gian mau; xac
dinh tham s6 lugng tir héa (quantization parameter - QP) ban ddu cho thanh phin
mau; dya trén CU dang dugc mé héa béng céch sir dung chuyén ddi khong gian mau,
xac dinh QP cubi cing cho thanh phin mau sao cho QP cudi cing cho thanh phén
mau 13 bing tdng ctia QP ban du cuia thanh phén mau va phn b QP khéc khong cho
thanh phin mau; va lugng tir héa ngugc, dya trén QP cudi ciing cho thanh phin mau,
khéi hé sb cho CU nay, khéi hé sb cho CU ndy 1a dya trén céc gi4 tri m3u cua thanh
phin mau; va tai tao don vi 18p md dua trén cac khéi hé sb duge lugng tir hda ngugc
cho CU nay.

Theo vi du khéc, sang ché d& cép dén thiét bj giai ma dir lidu video, thiét b nay
bao gébm: bd nhd duge tao cAu hinh dé hru giit dir liéu video; va mot hoic nhiéu bd xur
ly dugc tao cAu hinh d&: x4c dinh rang don vi 14p ma (coding unit - CU) cua dir lidu
video d& dugc ma héa bang cach sir dyng chuyén d6i khong gian mau; x4c dinh tham
sd lugng tir hoa (quantization parameter - QP) ban d4u cho thanh phin mau; dya trén
CU dang dugc md héa bing céch sir dung chuyén dbi khéng gian mau, x4c dinh QP
cudi ciing cho thanh phin méau sao cho QP cubi cing cho thanh phin mau 13 bing
tong ciia QP ban ddu cita thinh phin mau va phan bl QP khéc khéng cho thanh phin
mau; va lugng tir héa ngugc, dua trén QP cudi cung cho thanh phin mau, khéi hé s6
cho CU nay, khéi hé sé cho CU ndy 1a dya trén cé4c gia tri mAu ctia thanh phﬁn mau;
va tai tao don vi 14p ma dua trén cac khéi hé sb dugc luong tir héa nguge cho CU nay.

Trong vi du khéc, sang ché @& cap dén thiét bj giai ma dit liéu video, thiét b
ndy bao gdm: phuong tién xé4c dinh rdng don vi 14p ma (coding unit - CU) cuia dit liéu
video d4 dugc ma héa bing cach sir dung chuyén ddi khong gian mau; phuong tién
x4c dinh tham s6 lugng tir héa (quantization parameter - QP) ban du cho thanh phén
mau; da trén CU dang duge mi héa bing cach sir dung chuyén déi khong gian mau,

phuong tién xéc dinh QP cudi ciing cho thanh phin mau sao cho QP cudi cing cho
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thanh phan mau 13 bing téng ctia QP ban du ctia thanh phin mau va phin bu QP khac
khéng cho thanh phin mau; va phuong tién lugng tir héa nguge, dya trén QP cubi
cing cho thanh phan mau, khdi hé s cho CU nay, khbi hé sb cho CU nay 14 dya trén
cac gia tri maiu cua thanh phén mau; va phuong tién tai tao don vi 14p ma dya trén céc
khéi hé s6 duge lugng tir héa nguge cho CU nay.

Theo vi dy khéc, sang ché dé cap dén vat ghi doc dugc béng may tinh dugc mi
hoa bdi cac 1énh, ma khi duge thyc thi, khién cho mot hoic nhidu bd xir ly: xac dinh
réng don vi 14p m3 (coding unit - CU) ctia dit liéu video da duge ma héa bang cach st
dung chuyén d6i khong gian mau; x4c dinh tham sb lugng tir hoa (quantization
parameter - QP) ban d4u cho thanh phin mau; dya trén CU dang dugc ma héa bing
cach stt dung chuyén d6i khéng gian mau, xéc dinh QP cudi cling cho thanh phin mau
sao cho QP cubi ciing cho thanh phin mau la bang tdng cia QP ban dAu cta thanh
phin mau va phin bu QP khac khong cho thanh phin mau; va lugng ti héa nguoc,
dua trén QP cudi cung cho thanh phén mau, khéi hé sb cho CU nay, khéi hé sb cho
CU nay 13 dya trén c4c gi4 tri m3u cta thanh ph?m mau; va tai tao don vi 14p ma dya
trén céc khdi hé s dugce lugng tir héa nguge cho CU nay.

Trong vi dy khéc, sang ché @& cap dén phwong phap ma héa dit liéu video,
phuong phap nay bao gdm céc budc: xédc dinh ma héa don vi l1ap ma (coding unit -
CU) cua dit liéu video bing cach sir dung chuyén d6i khéng gian mau; x4c dinh tham
s luong tir héa (quantization parameter - QP) ban d4u cho thanh phin mau; dya trén
CU dang dugc mé héa béng céch sir dung chuyén dbi khong gian mau, thiét lap QP
cudi cling cho thanh phin mau sao cho QP cubi cling cho thanh phin mau 1a bing tng
ctia QP ban dAu clia thanh phin mau va phén b QP khéc khéng cho thanh phin mau;
va luong tir héa, dya trén QP cudi cing cho thanh phin mau, khéi hé sé cho CU nay,
khéi hé s6 cho CU ndy 1a dya trén céc gia tri miu cta thanh phin mau; va xuét ra
dong bit dit 1iéu video bao gdm mét hoic nhidu phin tir cu phép dugc mé héa entropi
biéu dién mdi khéi hé sb da lugng tir héa.

Trong vi dy khéc, sing ché dé cap dén thiét bj ma héa dit liéu video, thiét bj
ndy bao gém: bd nhé duge tao cdu hinh d& luu gitr dit liéu video; va mot hojc nhidu
b xir Iy duoc tao cu hinh dé: x4c dinh ma héa don vi 14p ma (coding unit - CU) ciia

dit lidu video bang cach sir dung chuyén déi khong gian mau; x4c dinh tham s lugng
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tir héa (quantization parameter - QP) ban du cho thanh phdn mau; dya trén CU dang
dugc ma héa bing céch st dung chuyén dbi khong gian mau, thiét 1ap QP cubi cing
cho thanh phin mau sao cho QP cubi cing cho thanh phin mau 13 bing téng ciia QP
ban diu cia thanh phin mau va phin b QP khac khéng cho thanh phin mau; va
lugng tir héa, dya trén QP cudi ciing cho thanh phin mau, khéi hé sé cho CU nay,
khéi hé s6 cho CU nay 13 duwa trén cic gid tri m3u ciia thanh phin mau; va xuét ra
dong bit dir liéu video bao gdm mét hoic nhidu phin tir ca phép dugc ma héa entropi
biéu dién mdi khéi hé s6 da luong tir héa.

Trong vi du khéc, sang ché @& cap dén thiét bj ma hoéa dit liéu video, thiét bi
ndy bao gdm: phuong tién x4c dinh ma héa don vi 14p mé (coding unit - CU) cua dit
liéu video béng cach sir dung chuyén dbi khéng gian mau; phuong tién xac dinh tham
s§ Iuong tir héa (quantization parameter - QP) ban dAu cho thanh phin mau; dya trén
CU dang dugc ma héa béng cach sir dung chuyén dbi khéng gian mau, phuong tién
thiét 1ap QP cudi cing cho thanh phan mau sao cho QP cudi cling cho thanh phin mau
14 bing tdng ctia QP ban diu cia thinh phin mau va phin ba QP khic khong cho
thanh phan mau; va phuong tién luong tir héa, dya trén QP cudi cling cho thanh phin
mau, khéi hé sb cho CU nay, khéi hé sb cho CU ndy la dya trén cac gia tri mau cia
thanh phin mau; va phuong tién xut ra dong bit dit lidu video bao gdbm mot hodc
nhiéu phén tir ¢t phdp duge mi héa entropi bidu din m3i khéi hé sé da lugng tir héa.

Trong vi dy khéc, sang ché dé cap dén vt ghi doc dugc béng may tinh dugc
mé héa boi cac 1énh, ma khi dugc thyc thi, khién cho mét hodc nhidu bd xir ly: xac
dinh mé4 héa don vi 18p ma (coding unit - CU) cua dir liéu video bing cach st dung
chuyén d6i khéng gian mau; x4c dinh tham sé luong tir héa (quantization parameter -
QP) ban déu cho thanh phin mau; dya trén CU dang dugc md héa bing céch sir dung
chuyén dbi khong gian mau, thiét 1ap QP cudi ciing cho thanh phin mau sao cho QP
cudi cling cho thanh phin mau la bang téng ctia QP ban diu cta thanh phin mau va
phén bit QP khac khong cho thanh phin mau; va lugng tir héa, dya trén QP cudi cling
cho thanh phin mau, khéi hé sé cho CU ndy, khdi hé s6 cho CU nay 1a dya trén céc
gid trj mAu cla thanh phin mau; va xuét ra dong bit dir liéu video bao gém mot hoic

nhiéu phén tir ¢t phép duge ma héa entropi bidu dién méi khéi hé sé da luong tir hoa.
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Chi tiét cia mot hodic nhiéu vi du cta sang ché dugc trinh bay trén cac hinh vé
kém theo va trong phin mé ta duéi ddy. Cac dic didm, muyc dich va wu diém khéc cia

- A o~ 2 A P A A 42 e 1 ~ N - A A Py A
sang che s& tré nén rd rang qua phan mé ta, cac hinh vé& va cac yéu cau bao ho.

M3 ta viin tit cdc hinh v&

Fig. 1 14 so @ kh6i minh hoa hé théng m4 héa va giai ma video vi du c6 thé sir
dung c4c k¥ thuat dugc md ta trong ban mo ta nay.

Fig. 214 so db khai niém minh hoa cac ché d dy doan trong anh theo chuin M3
héa video hiéu sut cao (High Efficiency Video Coding-HEVC).

Fig. 3A va Fig. 3Bla c4c so d6 khai niém minh hoa cac du bi vecto chuyén
dong lién ké vé khong gian cho cac ché do hop nhét va du doén vecto chuyén dong
néng cao (advanced motion vector prediction - AMVP) theo m6t hogc nhidu k§ thuat
clia sang ché.

Fig. 4 13 so d6 khai niém minh hoa vi du sao chép khdi (block copy - BC) trong
anh theo mot hodc nhiéu k¥ thut ctia séng ché.

Fig. 5 14 so db kh4i niém minh hoa vi du vé khéi dich va mAu tham chiéu cho
khéi 8x8 trong anh, theo mdt hodc nhidu k§ thuat ctia séng ché.

Fig. 6 12 so @ khéi thé hién bd ma héa video vi du ma c6 thé thyc hién cac k§
thuét dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Fig. 7 1 so dd khéi thé hién bd gidi ma video vi du ma c6 thé thyc hién cac k¥
thudt duge mo ta trong ban mo ta nay.

Fig. 8 13 Ivu d6 minh hoa k¥ thuat ma héa theo mot hodc nhiéu k¥ thuét cha
sang ché.

Fig. 9 1a Iuu d6 minh hoa k¥ thuat giai ma theo mot hodc nhidu k¥ thuat cia
sang ché.

Fig. 10 1a Ivu dd minh hoa k¥ thuat ma héa theo mot hodc nhidu k¥ thuit cuia
sang ché.

Fig. 11 14 Iuu dd minh hoa k¥ thust giai ma theo mét hodc nhidu k§ thuat ciia

sang che.
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MG ta chi tiét sdng ché

Tai ligu ndy m6 ta cac ky thuat 18p ma video, bao gdm céc k¥ thuét lién quan
dén 1ap ma n6i dung man hinh (screen content coding - SCC) v céc phin mé rong dai
(range extensions - RCEx). SCC va c4c phin mé rong dai nay bao gdm viéc hd trg d6
sdu bit cao (hon 8 bit), hoic c4c dinh dang 14y miu d6 mau cao. Cu thé hon, trong
ban mo ta ndy, céc k¥ thuat lién quan dén viéc x4c dinh céc tham sb lugng tir hoa
(quantization parameters - QPs) khi st dung chuyén dbi khéng gian mau dugc d&
Xuét.

Theo céc k¥ thuit cta sang ché, bd 1ap ma video st dung QP cubi ciing cho
thanh phin méau dé lugng tir héa khéi dir lidu du cho thanh phin mau nay. B¢ l4p ma
video sir dung QP denta cho thanh phin mau @ suy ra QP cudi cing thanh phin mau
ndy. Trong céc vi du c¢6 3 thanh phin mau, cic QP denta cho 3 thanh phén mau nay
c6 thé duge ky hi¢u la deltaQPc, deltaQPc;, va deltaQPc,. Trong cic vi dy trén,
deltaQPcy c6 thé bing deltaQPc,, ca hai ddu nho hon deltaQPc,. Vi dy, deltaQPc, va
deltaQP¢,; c6 thé déu bang -5 va deltaQPc, c6 thé bing -3. Trong cic trudong hop
khac, khi CU khéng dugc 14p mi bang cach sir dung chuyén dbi khoéng gian mau, bd
1ap ma video c6 thé giai ma CU ma khong bd sung c4c phan bu bit ky vao cac tham sé
lugng tir héa dinh trudc, tic 13, tham s6 lugng tir héa ban ddw/so bo.

Néu bj 14p ma video sir dung bién d6i khong gian mau trong vong @ 1ap ma
khoi dir liéu du, dbi véi m&i thanh phin miu, b 14p ma video c6 thé bd sung QP
denta vao QP so b cho thanh phin mau ndy. Cac QP so bd cho thanh phin mau c6
thé duoc ky hiéu 13 Qp’y, Qp’ e, va Qp’. B lap mi video c6 thé suy ra cac QP so by
cho c4c thanh phin mau bing cich sir dung quy trinh dao ham QP thong thuong. Néu
bd 1ap ma video khong sir dung bién dbi khong gian mau trong vong dé 18p m4 khéi
dit liéu du, d6i v6i thanh phdn mau cu thé ndy, b 1ap mé video khong bd sung QP
denta cho thanh phin mau cu thé vao QP so bd cho thanh phén mau cu thé nay.

Néi chung, séng ché boc 16 cac k¥ thust 1ap ma c4c khéi video bing céch st
dung quy trinh chuyén dbi khéng gian mau dé 14p ma dir liéu video. Céc k¥ thuat
duge mo ta & day cb thé cai thién hidu sult 1ap ma ctia bién dbi khong gian mau trong
vong va c6 thé 1am giam d6 phirc tap cua bd gidi md. B md héa video ma héa don vi

18p md (coding unit - CU) ctia dir liéu video. Khi mi héa dit liéu video, bd mi héa
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video x4c dinh xem c6 ma héa CU sir dung chuyén dbi khong gian mau hay khong.
Bj ma héa video ¢6 thé xé4c dinh QP ban diu cho thanh phdn mau va c6 thé thiét lap
QP cudi ciing cho thanh phin mau dya trén CU dang dugc ma héa bang cach sir dung
chuyén dbi khéng gian mau sao cho QP cuéi cung cho thanh phin mau 13 bing tdng
ctia QP ban dAu cta thanh phan mau va phin bu QP khac khéng cho thanh phin mau.
B) mé héa video c6 thé lugng tir hoa, dya trén QP cudi cing cho thinh phin mau,
khéi hé s6 cho CU nay, khéi hé s6 cho CU nay 1a dya trén céc gid trj mAu ctia thanh
phin mau. Khi mi hé sb da duoc lugng tir héa, bd mi héa video con xuit ra CU dya
trén céc khéi hé s6 di lugng tir héa cho CU trong dong bit m héa.

Ngoai ra, theo mot k§ thuat cia sang ché, b giai mé video giai ma CU cua dir
liéu video. Khi gidi ma dir liéu video, bd gidi ma video xac dinh réng CU dugc ma
héa bing c4ch sir dung chuyén déi khong gian mau. D4i véi thanh phin mau trong s6
nhiéu thanh phdn mau nay, bd giai ma video c6 thé x4c dinh QP ban diu cho thanh
phﬁn mau ndy va xac dinh QP cudi cing. B9 giai ma video c6 thé lugng tir hoa ngugc,
dva trén QP cudi cling cho thanh phin mau, khéi hé sé cho CU nay, khbi hé sé cho
CU nay 1a dya trén céc gid tri mAu ciia thanh phin mau. Khi m3i khéi hé sb da duge
luong tir héa ngugc, bd gidi mi video téi tao CU ndy dwa trén cac khdi hé sb da lugng
tir h6a ngugce cho CU nay.

Fig. 1 1a so d6 khéi minh hoa hé théng ma héa va giai ma video vi du 10 ma sir
dung céc k§ thuat cho 14p ma ndi dung man hinh. Nhu dugc thé hién trén Fig. 1, hé
théng 10 bao gdm thiét bj ngudn 12 cung cép dir liéu video ma héa cin duogc gidimi &
thoi diém sau d6 béi thiét bj dich 14. Cu thé 1, thiét bj ngudn 12 cung cép dit liéu
video cho thiét bj dich 14 théng qua vat ghi doc dugc bing may tinh 16. Thiét bj
ngudn 12 va thiét b dich 14 c6 thé bao gdm thiét bj bat ky trong mdt khoang rdng céc
thiét bi, bao gdm méy tinh @ ban, may tinh notebook (tc 13, may tinh x4ch tay), may
tinh bang, bd gidi ma, cdc mdy dién thoai cAm tay nhu dién thoai "théng minh", ban
phim "thong minh", ti vi, camera, thiét bj hién thj, thiét bj phat phuong tién k§ thuét
sb, ban giao tiép trd choi video, thiét bi truyén video hoic thiét bj tuong ty. Trong
mot sb trudong hop, thiét bj nguén 12 va thiét bj dich 14 ¢6 thé dugc trang bj dé truyén
thong khong day.
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Thiét bi dich 14 c6 thé nhan dit liéu video ma hoa d& giai ma qua vét ghi doc
dugc bing méy tinh 16. V4t ghi doc dugc bing méy tinh 16 c6 thé bao gdm loai vét
ghi hogic thiét bi bat ky c6 kha ning di chuyén dir liéu video d3 ma hoéa tir thiét bi
ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Theo mdt vi du, vat ghi doc dugc béng may tinh 16 cé
thé bao gdm phuong tién truyén théng 1am cho thiét bj ngudn 12 c6 thé truyén dit lidu
video ma hoa tryuc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thyc. Dir liéu video ma hoa
c6 thé dugc diéu bién theo chudn truyén théng, nhur giao thirc truyén théng khong day
va dugc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gbém phuong
tién truyén thong khong day hoic c6 diy bét ky, nhu phd tAn sé vo tuyén (radio
frequency-RF) hodc mét hogc nhiéu dudng truyén vét ly. Phuong tién truyén thong c6
thé tao thanh mot phén cua mang dya trén goi, nhu mang cyc by, mang dién rong,
hoic mang toan ciu nhu Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gém cac bo
dinh tuyén, bo chuyén, tram co s@, hodc thiét bi khac bit ky ma c6 thé hiru dung dé
tao diéu kién thusn 1¢i cho viéc truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Trong mot s6 vi dy, thiét bi nguén 12 ¢c6 thé xuét ra dir liu m3 héa dén thiét bi
luu gift. Tuong tu, giao dién dAu vao c6 thé truy cp dit liéu ma hoa tir thiét bi luu gitt
ndy. Thiét bj luu giit c6 thé bao gdm thiét bj bét ky trong sé phuong tién luu gitr dit
liéu truy cap phan bd hojic cyc bd nhu dia cung, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, b nh¢
dém nhanh, b nhé kha bién hogic khong kha bién hoic phuong tién luu gift sé thich
hop bét ky khéc dé luu giit dir liéu video ma hoa. Theo vi dy khéc, thiét bj luu gitt ¢
thé twong duong v6i mdy chii cung clp tép tin hogc mét thiét bj luu gifr trung gian
khéc c6 thé luu gift video ma héa dugc tao ra boi thiét bj ngudn 12. Thiét bi dich 14
c6 thé truy cap dit liéu video tug thiét bj Iuu giit bing céch truyén tryc tiép hodc tai va.
Meéy chu tép tin c6 thé 13 loai may chi bat ky c6 kha niang lwu giit dit liéu video ma
héa va truyén dit liéu video ma hoa d6 dén thiét bj dich 14. M4y chi cung cip tép tin
vi du bao gdm méy chu web (vi dy, di v6i website), méy chit FTP, thiét bj huu gitr
gén vao mang (Network attached storage -NAS), hodc § dia cuc bd. Thiét bi dich 14
c6 thé truy cap dir liéu video ma héa thong qua két néi dit liéu chuin bit ky, ké ca két
ndi Internet. Két ndi ndy c6 thé bao gdm kénh khéng day (vi dy, , két ndi Wi-Fi), két
ndi c6 day (vi dy, DSL, médem cép, v.v..), hogc t hop cua ca hai két nbi trén ma

thich hgp dé truy cép dit liéu video ma héa dugc luu gifr trén mdy chii cung cép tép
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tin. Viéc truyén dit liéu video ma héa tir thiét bi lwu gii c6 thé 1a truyén tao ludng
truyén tai xudng hoic tb hop ciia ching.

Ky thuft theo sang ché khong nhit thiét giéi han & céc img dung hogc thiét 1ap
khong day. K§ thudt nay c6 thé dugc 4p dung d& ma héa video hd trg img dung bét ky
trong nhidu {mg dung da phuong tién, nhu phét séng truyén hinh qua khéng khi,
truyén hinh c4p, truyén hinh vé tinh, truyén tryc video qua Internet, nhu truyén tryc
tiép thich tmg dong trén HTTP (dynamic adaptive streaming over HTTP - DASH),
video s6 dugc ma héa trén vat ghi luu git dit lidu, giai ma video sé dugc luu gift trén
vat ghi luu gitr dir liéu hodc cac img dung khdc. Trong mét sb vi dy, hé théng 10 ¢6
thé dugc tao ciu hinh d& h3 trg truyén phat video mot chidu hodc hai chidu dé h3 trg
cac img dung nhu tao dong video, phat lai video, truyén phat video, va/hodc dién thoai
video.

Trong vi dy trén Fig, 1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, b ma héa
video 20, va giao dién diu ra 22. Thiét bj dich 14 bao gdm giao dién dAu vio 28, bd
gidi mi video 30 va thiét bj hién thi 32. Theo sang ché, bd ma hoa video 20 thiét bi
ngudn 12 c6 thé dugc tao chu hinh dé ap dung céc k¥ thust mi héa khdi video bing
cach st dyng quy trinh chuyén dbi khong gian mau. Theo céc vi du khac, thiét bi
ngudn va thiét bi dich c6 thd bao gdm céc thanh phin hogc thiét bj khac. Vi dy, thiét
bi ngudn 12 c6 thé nhén dit lidu video tir ngudn video bén ngoai 18, nhu camera bén
ngoai. Tuong ty, thiét bj dich 14 c6 thé giao dién véi thiét bj hién thi bén ngoai, thay
vi bao gdm thiét bi hién thj tich hop.

Hé théng dugce minh hoa 10 trén Fig. 1 chi 13 mét vi dy. Cac k¥ thuat 1ap ma
khéi video bing cach st dung quy trinh chuyén d6i khong gian mau c6 thé dugc thuc
hién béi thiét bi ma héa va/hogic gidi mi video k¥ thuat sb bét ky. Mic du néi chung
k¥ thuat theo sang ché dugc thuc hién béi thiét bi 14p md video, k¥ thuét nay ciing c6
thé dugc thyc hién béi by ma héa/giai ma video, thuong dugc goi 14 “bd 14p-giai ma.”
Thiét bj ngudn 12 va thiét bi dich 14 1a céc vi dy vé thiét bi 14p ma nhu vay trong d6
thiét bj ngudn 12 tao ra dit lidu video 1ap ma dé truyén dén thiét bj dich 14. Theo mét
s6 vi dy, thiét bj 12, 14 c6 thé hoat dong theo cach thirc gin nhu dbi xtmg d& mi thibt
bi 12, 14 bao gbm c4c thanh phin ma héa va gidi ma video. Do vay, hé thdng 10 c6
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thé hé trg truyén video mot chiéu hojc hai chiéu gifra thiét bj video 12, 14, vi dy, tao
dong video, pht lai video, truyén phat video, va/hodc dién thoai video.

Ngudn video 18 ctia thiét bj ngudn 12 c6 thé bao gdm thiét bi thu video, nhu
may quay video, kho luu giit video chira video da thu truéc d6, va/hoic giao dién nap
video d& nhén video tir bd cép ndi dung video. Theo mdt vi du khac, nguén video 18
c6 thé tao ra dit liéu dya trén dd hoa mdy tinh lam video nguén hoic t6 hop video tryc
tiép, video duge luu gifr va video dugc tao ra bdi may tinh. Theo mét s§ vi dy, néu
ngudn video 18 13 camera video, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé tao thanh
dién thoai c6 camera hodc di¢n thoai video. Tuy nhién, nhu néu trén, k¥ thuit dugc
md ta trong ban mé ta niy c6 thé 4p dung dé ma héa video néi chung va c6 thé dugc
ap dung cho céc tmg dung khéng ddy va/hodc c6 ddy. Trong mdi trudng hop, video
duoc thu, thu trudc hodc tao ra bdi may tinh c6 thé dugc mi héa béng bd mi hoéa
video 20. Sau do6 thong tin video ma héa c6 thé dwoc xuét béi giao dién xut 22 1én
vat ghi doc dugc bing may tinh 16.

Vit ghi doc dugc bing m4y tinh 16 c6 thé bao gdm vat ghi tam thoi, nhw phét
rong khong day hodc truyén mang c6 diy hodc vat ghi Ivu giit (tic 13, vt ghi luu gitt
bit bién) nhur dia cimg, 6 dia nhé nhanh, dia compac, dia video sd, dia Blu-ray hoic
vat ghi doc dugc bing may tinh khic. Trong mot sé vi dy, mdy chu mang (kh6ng
dugc thé hién trén hinh v&) c6 thé nhan dir liéu video ma héa tir thiét bj ngudn 12 va
cung cép dit liéu video ma héa dén thiét bj dich 14, vi dy, thong qua dudng truyén
mang. Tuong ty, thiét bi dién toan cia phuong tién san xuét vit ghi, nhu phuong tién
dap dfa, c6 thé nhan dit liéu video ma héa tir thibt bi ngudn 12 va san xuét dia chira dit
li€u video ma hoa ndy. Do vy, vit ghi doc dugc bﬁng m4y tinh 16 c6 thé duge hidu 1a
bao g6m mot hodic nhidu vat ghi doc dugc béng may tinh thudc céc dang khac nhau,
theo céac vi du khac nhau.

Giao dién diu vao 28 cla thiét bi dich 14 nhén théng tin tir vat ghi doc dugc
bing méy tinh 16. Théng tin clia vat ghi doc dugc bing méy tinh 16 c6 thé bao gbm
thong tin ¢ phap dugc x4ac dinh bdi b ma héa video 20, ma ciing duge bd gidi ma
video 30 st dyng, bao gdm phén tir ¢t phép mé ta cac dic didm va/hoic vige xur 1y céc
khéi va céc don vi 14p ma khéc, vi du, GOP. Thiét bj hién thi 32 hién thi dit liéu video

duoc giai md cho ngudi ding va cé thé bao gdm thiét bi bat ky trong sb cac thiét b
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hién thj khic nhau nhu man hinh 6ng phéng dién tir (cathode ray tube - CRT), man
hinh tinh thé 16ng (Liquid crystal display-LCD), man hinh plasma, man hinh diét phat
sdng httu co (organic light emitting diode-OLED) hoc céc loai thiét bi hién thj khéc.

M&i by ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé dugc thyc thi dusi dang
s0' 46 mach bét ky trong nhidu so d6 mach mé héa thich hgp, nhu mét hoic nhidu bo
vi xir 1y, b xir 1y tin hiéu sb (digital signal processor-DSP), mach tich hop chuyén
dung (Application specific integrated circuits-ASIC), mang cdng 14p trinh duoc dang
truong (Field programmable gate arrays- FPGAs), logic rdi rac, phidn mém, phén
ctmg, phan sun hoic t§ hop bt ky cia ching. Khi ky thuit nay dugc thyc thi mot
phén trong phin mém, thiét bj c6 thé luu gitt céc 1énh cho phin mém trén vét ghi bit
bién doc dugc be"a.ng may tinh thich hop va thyc thi cac 1énh trong phén cing sir dung
mot hogic nhidu bd xir 1y @& thyc hién k¥ thust theo séng ché. M&i bd ma héa video 20
va by gidi ma video 30 c6 thé dugc bao gdm trong mét hodc nhidu bo ma héa hoic
giai m4, mot trong hai bd nay c6 thé dugc tich hop dudi dang mét phin cia bd ma
héa/gidi ma két hop (b9 1ap-giai ma) trong thiét bi. Thiét bi bao gdm bo ma héa video
20 va/hodic bd gidi ma video 30 c6 thé bao gém mach tich hgp, b vi xir ly va/hoic
thiét bi truyén thong khéng day, nhu dién thoai di dong.

Céc chudn m3 hoa video bao gdm ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Tryc quan,
ITU-T H.262 hoic ISO/IEC MPEG-2 Tryc quan, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4
Tryc quan va ITU-T H.264 (ciing dugc biét dén 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gdm
cic phin mé rong ma hoéa video c6 kha ning diéu chinh (Scalable Video Coding -
SVC) va mé hoa video da hinh (Multiview Video Coding - MVC). Thiét ké chudn ma
héa video méi, cu thé 1a Ma Héa Video Hiéu Suit Cao (High Efficiency Video
Coding - HEVC), dd dugc hoan thién bdi Nhém Cong tac Chung vé mi hoéa Video
(Joint Collaboration Team on Video Coding - JCT-VC) ctia Nhém Chuyén gia v& ma
héa Video ITU-T (Video Coding Experts Group - VCEG) va Nhém Chuyén Gia vé
Anh Péng ISO/IEC (Motion Picture Experts Group - MPEG). B m4 héa video 20 va
bd giai ma video 30 c6 thé hoat d6ng theo chudn ma hoa video, chéng han nhu HEVC
va c6 thé theo mé hinh Thir Nghi¢m HEVC (Test Model - HM). Theo cach khac, b
mé héa video 20 va b giai ma video 30 c6 thé hoat dong theo chuén doc quyén hoic

cong nghiép khéc, nhu chuén ITU-T H.264, theo cach khéc duge goi l1a MPEG-4, Part
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10, ma héa video ning cao (AVC), hoic cac phin mé& rong cia céc chuin nay. Tuy
nhién, c4c k§ thujt theo sang ché khong chi gi6i han & chuin ma héa cy thé bit ky Vi
dy khac vé chuén 1ap m3 video bao gdm MPEG-2 va ITU-T H.263.

Chuén ma héa ITU-T H.264/MPEG-4 (AVC) dugc dé ra bdi Nhém Chuyén
Gia Méd Hoéa Video ITU-T (Video Coding Experts Group - VCEG) ciing v&i Nhém
chuyén gia hinh 4nh dong ISO/IEC (Moving Picture Experts Group - MPEG) nhu 13
sén phim ctia quan hé hop tic chung dugc biét dén véi tén Doi ngii Video phéi hop
(Joint Video Team - JVT). Theo mét s khia canh, cac k§ thuit dugc mo ta trong ban
md ta ndy c6 thé dugc 4p dung cho cac thiét bj ma néi chung tuin tha theo chuin
H.264. Chuin H.264 dugc mo ta trong Khuyén nghj ITU-T H.264, Léap m3 Video
nang cao cho cac dich vy nghe nhin chung, ctia nh6m nghién ctru ITU-T va dé thang
3, 2005, c6 thé dugc d& cap trong ban mé ta ndy duéi dang chudn H.264 hoic tiéu
chuén H.264, hoc chuén hojc tiéu chun H.264/AVC. Déi ngii Video phéi hop (Joint
Video Team - JVT) tiép tuc mé rong chudn H.264/MPEG-4 AVC.

JCT-VC dang phét trién chuin HEVC. N8 lyc chudn héa HEVC 12 dya trén
mAu tién héa cia bd 1ap ma video dugc goi 1a M6 hinh thir nghiém HEVC (HM). HM
gia dinh cic kha ning phu trg cia cac bd 1ap ma video lién quan dén cac thiét bi sin
c6 theo, vi dy, ITU-T H.264/AVC. Vi dy, trong khi H.264 cung cAp chin ché do mi
héa dy doan trong anh, HM c6 thé cung cép nhiéu dén ba muoi ba ché d6 m3 hoéa dy
doan trong anh.

N6i chung, mé hinh 1am viéc cia HM m6 ta ring khung video hogc hinh anh
c6 thé dugc chia thanh chudi cac don vi cdy ldp mé (coding tree units - CTUs) Cac
CTU ciing c6 thé dugc goi 1a cac khéi ciy hodc cac don vi 1ap md 16n nhat (largest
coding unit-CU). Mdi CTU c6 thé bao gdm khéi cay 18p ma cuia miu d6 chéi, hai
khéi cdy 1ap md tuong tmg ctia miu sic d6 va ciu tric ca phép duge sir dung dé ma
héa cac mAu ctia khdi cdy 14p ma. Trong céc hinh anh don sic hogc céc hinh anh c¢é
ba mit mau riéng biét, CTU c6 thé bao gdm khéi cay 14p ma don va céc chu tric ¢
phép dugc sir dung &8 ma héa cac miu cia khdi cdy lap ma. Khéi cay 1ap ma c6 thé
1a khéi m&u NxN. Dix lidu cu phép trong dong bit ¢6 thé xac dinh kich ¢& cho LCU, 14

don vi 14p ma 16n nhét vé sb lugng diém anh.
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Trong chuin HEVC, don vj l4p ma 16n nhét trong 14t dugc goi 14 khdi cay lap
ma (coding tree block - CTB). CTB chira cdy tir phén, cdc nut ctia chiing dugc goi 1a
céc don vj 1ap ma (coding units - CUs). Kich c¢& ctia CTB c6 thé nim trong khoang tir
16x16 dén 64x64 trong bién dang chinh theo chuidn HEVC, va c4c kich ¢& nho hon,
ching han nhu cac kich c& CTB 8x8, va céc kich ¢& 16n hon ciing ¢6 thé dugc hd tro.

Ban mo ta ndy c6 thé st dyng thuét ngft “don vi video” hodc “khébi video” hodc
“khéi” @& chi mot hogc nhidu khéi miu va ciu tric ct phap dugce sir dung @& 1ap ma
chc miu clia mot hogic nhidu khéi miu. Vi du vé cac kiu don vi c6 th bao gdm
CTU, CU, PU, céc don vi bién dbi (transform unit - TU), cac khdi macro, c4c phén
doan khéi macro, v.v. Trong mdt sé trudng hop, phin mé ta v& PU c6 thé ding thay
thé 13n nhau véi phén mb ta v& cac khbi macro hotic cac phan doan khéi macro.

Lat bao gdm mot sb khdi cay lién tiép theo thur ty 1ap ma. Khung video hoic
anh c6 thé dugc chia thanh mét hoic nhiéu lat. M3i khéi cay c6 thé dugc chia thanh
céc don vij 1ap ma (coding unit - CU) theo cdy t phan. N6i chung, cu tric dit liéu
clia cdy tir phan bao gdm mét nut trén mdi CU, c6 nut géc twong tmg véi khéi cay.
Néu CU duogc phén tach thanh bdn CU con, thi nut tuong tmg véi CU gdm bbn nit 14,
mdi nit 14 trong g véi mot trong cac CU con.

M3i nit clia ciu tric dit liéu cly tir phan c6 thé cung cép dir liéu ct phap cho
CU tuong tmg. Vi dy, nit trén cdy t phin c6 thé bao gdm c& phén tach, chi bdo xem
li¢u CU tuong tmg véi niit ndy cé dugc phén tach thanh cac CU con hay khong. Céc
phén tir ci phép cho CU c6 thé dugc xdc dinh mét cach dé quy, va c6 thé phu thude
vao viéc CU c6 dugc chia phan tich thanh cic CU con hay khéng. Néu CU khong
dugc phén tach tiép, thi né dugc goi 14 CU 1a. Trong ban mé ta nay, bbén CU con cta
CU 14 con duge goi 1a CU 14 ngay ca khi khong c6 sy phan tach rd rang ctia CU 14 ban
d4u. Vi dy, ndu CU c¢6 kich c& 16x16 khong dugc phan tach tiép, thi bn CU con 8x8
cling dugc goi 1a CU 14 mic du CU 16x16 chua dugc phan tach bao gid.

CU c6 thé c6 cling kich ¢& véi CTB va c6 thé c6 kich c& nho 8x8. M&i CU
dugc 14p ma theo mot ché d6 du doan. Khi CU dugc 1ap ma b&ng cach str dung ché
d0 dy doan lién anh (tirc 13, khi CU dugc 14p md lién anh), CU nay c6 thé con duge
phén chia thanh 2 hogc nhidu don vi di do4n (prediction units - PUs). Trong cac vi dy
khéc, CU c6 thé bao gbm chi mot PU khi céc bude phén chia thém khéng ép dyng.
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Trong céc vi du ma CU dugc phén chia thanh 2 PU, mdi PU c6 thé 14 c4c hinh chit
nhét véi kich c& b%.ng ntra CU nay, hodc 2 hinh chif nhit véi kich c& b?mg 1/4 ho#c 3/4
CU ndy. Trong chudn HEVC, kich c& PU nho nhét 1a 8x4 va 4x8.

CU theo c¢6 myc dich twong tr véi khbi macro theo chudn H.264, ngoai trir viéc
CU khoéng c6 sy khac biét vé kich ¢8. Vi dy, khéi ciy c6 thé dugc phan tach thanh
bbn nut con (con duge goi 1& CU con), va mdi nit con c6 thé 1a nut bd me va dugc
phén chia thanh bén nit con khéc. Nut con cudi cung khéng dugc chia, dugc goi 1a
nit 14 cta cdy tir phan, bao gdm nit 1ap ma, con duge goi 1a CU 14. Dit ligu ca phap
gdn v6i dong bit 1ap mi c6 thé xdc dinh s6 14n t6i da ma mot khéi cay c6 thd dugc
phan tach, dugc goi 14 chidu sau CU tbi da va cling ¢6 thé x4c dinh kich c& ti thidu
clia cac nut 14p ma. Do vay, dong bit c6 thé ciing x4c dinh don vi 14p m3 nho nhét
(smallest coding unit-SCU). Ban mo ta ndy st dung thuat ngit "kh6i" dé chi don vi
bit ky trong s6 CU, PU, hojic TU trong pham vi ciia HEVC, hoic céu trac dir liéu
tuong ty trong pham vi ctia chuén khac (vi dy, khdi macro hodc céc khéi con cia khéi
macro cua chung theo H.264/AVC).

CU bao g6m nut 14p ma va cac don vi du doan (PU) va don vi bién dbi (TU)
gin voi nit 14p ma nay. Kich c& cia CU tuong tmg véi kich ¢& cuia nut 14p ma va phai
14 hinh vudng. Kich ¢& ctia CU c6 thé nim trong khoang tir 8x8 diém anh dén kich c&
cta khéi cdy c6 t6i da 64x64 diém anh hogc 16n hon. M3i CU c6 thé bao gbm mot
hogc nhiéu PU va mét hojc nhidu TU. Dir liéu ct phap lién quan d&n CU c6 thé mo
t, vi dy, sy phan chia cia CU thanh mdt hogic nhiéu PU. Cic ché d¢ phén chia c6 thé
khac nhau tity thuc vao viéc CU dugec ma héa theo ché d6 bo qua hodc dugc ma hda
theo ché do tryc tiép, duoc ma héa theo ché d6 dy doan trong anh hay dugc ma hoa
theo ché d6 du doan lién anh. PU c6 thé dugc phéan chia c6 hinh dang khéng phai
hinh vuéng. Dit liéu cu phép gén véi CU cling c6 thé mé ta, vi dy, sy phéan chia cla
CU thanh mdt hodic nhiéu TU theo cdy t& phan. TU c6 thé ¢6 dang hinh vudng ho3c
khdng phai hinh vudng (vi dy, hinh chir nhit).

Chuén HEVC cho phép truyén theo cac TU, don vi ndy c6 thé khac nhau déi
v6i cac CU khic nhau. Cac TU thuong dugc dinh c& dya trén kich ¢& ctia cac PU
trong CU cho trude dugce xédc dinh cho LCU dugc chia, miic du c6 thé khdng phai luon
dung nhu vdy. Céac TU thudng c6 kich c& bing hodc nhd hon céc PU. Trong mot sb
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vi dy, cdc miu du twong tmg v6i CU c6 thé dugc chia nhé thanh cic don vi nhoé hon
bang cach sir dung cAu tric cay tr phan goi la “cdy tir phan du” (residual quad tree -
RQT). Céc nut 14 cua RQT c6 thé dugce goi 1a cac don vj bién dbi (Transform Unit -
TU). Céc gi4 tri chénh léch diém anh lién quan dén cic TU c6 thé dugc bién dbi dé
tao ra cdc hé sb bién dbi, céc hé sb nay c6 thé dugc lugng tir hoa.

CU 14 ¢6 thé bao gdm mot hojc nhidu don vi du doan (PU). Néi chung, PU I3
dién tich khong gian twong tmg v6i toan bd hosic mot phan CU tuong tmg va c6 thé
bao gdm dit liéu d& truy vAn mAu tham chiéu cho PU nay. Hon nita, PU bao gbm dit
li¢u lién quan dén viéc dw doan. Vi dy, khi PU dugc ma héa theo ché do trong anh, thi
dit liéu cho PU c6 thé dugc bao gbm trong cay tir phén du (residual quadtree - RQT),
clly tr phan nay c6 thé bao gdm dir liéu mé ta ché d6 dy doén trong anh d6i v6i TU
tuong tmg v6i PU. Trong mdt vi du khéc, khi PU dugc mi hoéa theo ché d6 lién anh,
thi PU ¢6 thé bao gém dit liéu x4c dinh mot hodic nhiéu vecto chuyén ddng cho PU
nay. Dir ligu x4c dinh vecto chuyén dong cho PU c6 thd mé ta, vi dy, thanh phin
ngang cua vecto chuyén dong, thanh phn doc ctia vecto chuyén dong, d6 phan giai
cho vecto chuyén dong (vi du, @ chinh xdc mdt phén tr diém anh hodc d6 chinh x4c
mot phén tAm diém 4nh), anh tham chiéu ma vecto chuyén dong huong dén, va/hoic
danh sach tham chiéu (vi dy, List 0, List 1, hogc List C) déi véi vecto chuyén dong.

Vi dy, HM hd trg du doan trong cac kich c¢& PU khac nhau. Gia dinh rﬁng kich
c& ctia CU cuy thé 1a 2Nx2N, HM h3 trg dy doédn trong anh & céc kich ¢& PU 1a 2Nx2N
hodc NxN, va dy doéan lién anh & cac kich c¢& PU d6i xtmg 1a 2Nx2N, 2NxN, Nx2N,
hogc NxN. HM ciing hd trg sy phan chia khéng d6i xtmg cho dy doan lién nh & cac
kich ¢ PU 1a 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N. Trong qua trinh phén chia khong
d6i ximg, mot chidu cia CU khong dugc phan chia, trong khi d6 chidu con lai duoc
phan chia thanh 25% va 75%. Phén CU tuong {mg v6i phin chia 25% duge thé hién
boi “n” tiép d6 1a chi bao “trén”, “dudi” “tréi,” hoic “phai.” Do viy, vi dy, “2NxnU”
chi CU 2Nx2N dugc phén chia theo chidu ngang v6i PU 2Nx0,5N & trén va PU
2Nx1,5N PU & du6i. |

Theo ban mé ta ndy, “NxN” va “N nhan N” c6 thé sir dung hoan d6i cho nhau
@ chi kich thudc diém anh ciia khéi video theo c4c kich thude doc va ngang, vi dy
16x16 diém anh hogc 16 nhan 16 diém anh. N6i chung, khéi 16x16 s& c6 16 didm anh
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theo chiéu doc (y = 16) va 16 diém anh theo chidu ngang (x = 16). Tuong ty, khéi
NxN thuong c6 N diém anh theo chiéu doc vi N diém anh theo chidu ngang, trong d6
14 s6 nguyén khong 4m. Céc diém anh trong mot khdi c6 thé duge sip xép thanh hang
va cot. Hon nira, cic khdi khong nhét thiét phai c6 sé lwong diém theo chidu ngang
bﬁng s6 lugng diém anh theo chidu doc. Vi dy, cic khéi c6 thé c6 NxM diém anh,
trong 6 M khong nhét thiét bing N.

CU 14 c6 mdt hogc nhiéu PU ciing c6 thé bao gdm mét hogc nhidu don vi bién
doi (transform unit - TU). Céc don vi bién ddi c6 thé dugc chi rd bing cach sir dung
RQT (con dugce goi 1a cAu truc cay ta phan TU), nhu néu trén. Vi dy, c& phan tach c6
thé chi bdo viéc liéu CU 14 c6 duoc phén tach thanh bén don vi bién dbi hay khong.
Sau d6, mdi don vi bién di c6 thé dugc phan tach tiép thanh cac TU con khac. Khi
TU khéng dugc phan tach tiép, thi né c6 thé dwoc goi 13 TU 14. N6i chung, déi véi
18p ma trong anh, toan bd TU 14 thudc v& CU 14 dung chung cling mdt ché d6 du doan
trong anh. Tuc 13, cing mét ché d6 dy doan trong anh thudng duge 4p dung dé tinh
céc gid tri dugc dy doan cho tit ca TU cua CU 14. Dé lap ma trong anh, bd md héa
video c6 thé tinh gié tri du cho mdi TU 14 bing cach sir dung ché d6 du doan trong
anh, chinh 12 chénh éch gitta phan CU tuong tmg v6i TU va khéi ban diu. TU khéng
nhit thiét gi6i han & kich ¢& cia PU. Do vay, TU c6 thé 16n hon hojic nhé hon PU.
Dé 14p mi trong 4nh, PU c6 thé dugc sip xép cling voi TU 14 tueong tmg cho cung mét
CU. Trong mét s vi dy, kich c& 16n nhét cia TU 14 c6 thé teong duong vdi kich c&
cua CU l4 trong tng.

Chuan HEVC chi 13 4 kich c& ctia don vi bién dbi (transform unit - TU) bao
gom 4x4, 8x8, 16x16, va 32x32 @& 1ap ma phin du dy dodn. CU c6 thé dugc phén
chia d quy thanh 4 TU hogc nhiéu hon. Céc TU c6 thé sir dung céc ham co s sb
nguyén tuong ty véi phép bién ddi cosin rdi rac (discrete cosine transform - DCT).
Hon nita, trong mot s§ vi dy, cac khbi bién dbi d6 sang, 4x4 thudc vé& mién lap ma
trong &nh c6 thé dugc bién dbi bing cach sir dung bién dbi sb nguyén duoc suy ra tir
phép bién ddi sin rdi rac (discrete sine transform - DCT). Céc khbi bién déi d6 mau
c6 thé st dung cling kich ¢& TU véi céc khdi bién ddi do sang.

Ngoai ra, céc TU ctia CU 14 ciing c6 thé duge gén véi céc chu trac dit lidu cay

tir phan, dugc goi 1a céc cdy tir phan du (residual quadtree - RQT). Tt 13, CU 14 ¢6
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thé bao gbm cdy tir phan chi bso cach CU 14 dugc phén chia thanh TU. Nt gc ciia
cély tr phin TU thudng tuong tmg véi CU 14, trong khi niit gbc ciia cdy tir phan CU
thudng twong tmg véi khéi tir phan (hoic LCU). TU cua RQT ma khéng dugc chia
dugc goi la TU 14. Néi chung, ban m6 ta ndy sir dung céc thust ngit CU va TU dé chi
14n lugt CU 14 va TU 14, trir khi ¢6 quy dinh khac.

Khi CU dugc 1ap ma lién 4nh, mot tdp hop thong tin chuyén dong c6 thé bidu
di€n cho mdi PU. Trong mét sé vi dy, chéng han nhu khi PU dugc dit trong 14t B, 2
tap hop thong tin chuyén dong c6 thé bidu dién cho m3i PU. Hon nita, m3i PU c6 thé
duoc 1ap méa v6i ché d6 dy doan lién 4nh duy nhét ¢ suy ra tap hop thong tin chuyén
dong cho mdi PU.

Chudi video thuong bao gdm day cac khung video hogc hinh anh. Nhém hinh
anh (group of picture - GOP) thudng bao gém mot loat mot hodc nhiéu hinh anh
video. GOP c6 thé bao gdm dir lidu cu phép trong tiéu dé ciia GOP, tiéu dé ciia mot
hodc nhiéu hinh anh, hodc & noi khic, ma mé ta mot s6 hinh anh duogc bao gém trong
GOP. MS&i 14t cua hinh anh c6 thé bao gdm dit liéu cti phap 14t mé ta ché 6 ma hoéa
cho lat tuong Ung. B) md hoéa video 20 thudng hoat dong trén céc khéi video trong
cac 14t video riéng 1é nhim m3 hoa dir liéu video. Khédi video c6 thé tuong Ung vai
nut 14p mé trong CU. Céc khéi video c6 thé c6 kich c& ¢ dinh hoic thay dbi, va c6
thé khéc nhau v& kich c& theo chuin 1ap ma riéng.

Fig. 212 so d6 khdi niém 250 minh hoa céc ché d6 dw doén trong anh theo
chudn HEVC. Déi véi thanh phén o sang ciia mdi PU, phuong phép dy doén trong
anh dugc st dung c6 33 ché d dy doan trong &nh géc (dugc danh sb tir 2 dén 34), ché
d9 DC (dugc dénh s6 1) va ché do Planar (dugc danh sé 1a 0), nhw duge mé t lién
quan dn Fig, 2.

Ngoai 35 ché d6 dy doan trong anh trén ddy, mot hodic nhiéu ché d6 du doan
trong anh, c6 tén 1 diéu bién ma xung trong anh (intra pulse code modulation - I-
PCM), ciing dugc sir dung bdi chudn HEVC. Trong ché d6 I-PCM, viéc du doén,
bién dbi, lugng tir héa, va 1ap ma entropi dugc bd qua trong khi cic miu dy doan
dugc 14p m bdi s6 bit xéc dinh truée. Myc dich chinh ciia ché d6 I-PCM 1a d& xir Iy
tinh huéng ma tin hiéu khong thé dugc lap ma hiéu qua béng céc ché @ dy doan trong
anh khac.
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Tiép theo qué trinh m& héa dy doén lién anh ho¥c trong anh sir dung cac PU
ciia CU, b ma héa video 20 c6 thé tinh toan dit liéu du cho cac TU cia CU. PU ¢
thé bao gdm dir lidu ct phép mé ta phuong phap hoic ché 6 tao ra dir liéu diém anh
dy doan trong mién khong gian (con dugc goi 14 mién didm anh) va TU c6 thé bao
gdm céc hé s6 trong mién bién dbi sau khi 4p dung phép bién dbi, vi dy, phép bién i
cosin rdi rac (DCT), bién dbi sé nguyén, bién ddi wavelet hoic phép bién dbi trong tw
vé mit khai niém d6i véi dit lidu video du. Dir liéu du c6 thé tuong Umg véi cac chénh
1éch diém anh gitta cac diém anh cua anh khong dugc méd héa va gia tri dy doan tuong
img v6i cac PU. Bd md héa video 20 c6 thé tao ra cdc TU bao gdm dir liéu du cho
CU, va sau d6 bién ddi c4c TU d8 tao ra hé sb bién dbi cho CU.

Sau phép bién d6i bit ky d& tao ra c4c hé sb bién dbi, bd ma héa video 20 c6
thé thyc hién sy lugng tir héa cac hé sb bién dbi nay. Lugng tir héa thuong chi qua
trinh trong d6 céc hé s6 bién d6i dugc lugng tir héa dé c6 thé giam khéi luong dit licu
dugc st dung dé bidu dién cac hé sb bién dbi, tao ra sy nén thém. Quy trinh lugng tir
héa c6 thé 1am gidm d06 sau bit lién quan dén mot sb hoic tht ca cac hé sb. Vi dy, gia
tri n bit ¢ thé dugc lam trdn xubng thanh gi4 tri m bit trong qué trinh luong tir héa,
trong 46 n 16n hon m.

Sau khi lugng tir héa, bd ma hoa video 20 c6 thé quét cac hé sb bién dbi, taora
vecto mot chidu tir ma trdn hai chidu bao gdm céc hé sé bién dbi da lugng tir hoa.
Quét duogc thiét ké dé dit hé sb ning lugng cao hon (va do vay tin sb thip hon) & phia
trudc mang nay va dit hé s6 ning luong thip hon (va do vay tin sé cao hon) & phia
sau mang ndy. Trong mot s6 vi dy, bd ma héa video 20 c6 thé sir dung thtr ty quét
dugc dinh trude dé quét cac hé sb bién dbi lugng tir héa nh3m tao ra vecto duoc xép
theo thir tir ma c6 thé duge ma héa entropi. Trong cac vi du khdc, bd mi héa video 20
c6 thé thuc hién quét thich nghi. Sau khi quét hé s bién dbi luong tir héa dé tao ra
vecto mot chidu, bd ma héa video 20 c6 thé ma héa entropi c4c phén tir ct phép bidu
dién cé4c hé sb bién dbi trong vecto mot chiéu, vi dy, theo phuong thitc m& hoa 36 dai
thay dbi twong thich v&i ngit canh (context-adaptive variable length coding-CAVLC),
m3 héa s hoc nhj phén tuong thich véi ngir canh (context-adaptive binary arithmetic
coding-CABAC), mé héa sb hoc nhi phin trong thich véi ngir canh dya trén cu phap
(syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding-SBAC), ma héa entropi phén
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chia khoang xéc suit (Probability Interval Partitioning entropi-PIPE) hoic cic phuong
thitc ma héa entropi khac. Bo mi hoa video 20 ciing c6 thé ma héa entropi céc phén
tir ¢ phap lién quan t6i dit lidu video dugc ma hoa dé bg giai ma video 30 sir dung
trong viéc gidi ma dit liéu video.

B mi héa video 20 c6 thé xuét dong bit bao gdbm chudi cac bit tao ra sy bidu
dién c4c anh m3 héa va dit liéu lién quan. Do d6, dong bit nay chira phan biéu dién da
ma héa cta dit liéu video. Dong bit niy cé thé bao gdm chudi cac don vi 16p triru
tuong héa mang (Network abstraction layer-NAL). Pon vi NAL 14 c4u triic ¢t phép
chtra chi bao vé kidu dir lidu trong don vi NAL va bit chira dit li§u & dang tai trong
chudi bit thé (Raw byte sequence payload-RBSP) dugc dit rai rac khi cin véi cac bit
ngin chin sy md phéng. Mdi don vi NAL bao gdm tiéu dé don vi NAL va dong géi
RBSP. Tiéu d& don vi NAL c6 thé bao gdm phin tir ct phép chi bdo ma loai don vi
NAL. M3 loai don vi NAL dugc chi r3 boi tiéu d& don vi NAL ctia don vi NAL chi
bao loai don vi NAL. RBSP c6 thé 1a cu tric ct phap chira sb nguyén bit dugc doéng
g6i trong don vi NAL. Trong mdt s6 trudng hgp, RBSP bao gdm céc bit 0.

Céc loai don vi NAL khac nhau c6 thé déng g0i céc loai RBSP khac nhau. Vi
du, cac loai don vi NAL khéc nhau c6 thé déng géi cac RBSP khac nhau cho cac tip
tam sb video (video parameter set - VPS), tap tham s6 chudi (sequence parameter set -
SPS), tap tham s anh (picture parameter set - PPS), 14t dugc lap ma, thong tin ning
cao bd sung (supplemental enhancement information - SEI), v.v. Céac don vi NAL
dong géi RBSP cho dit li¢u 18p mé video (trdi nguoc véi cac RBSP cho céc tap tham
sb va théng bao SEI) c6 thé dugc goi 1a cac don vi NAL 16p 18p ma video (Video
coding layer-VCL). Trong chuin HEVC (tic 13, chuin HEVC khéng phai da 16p), don
vi truy cép c6 thé 13 tap hop cac don vi NAL lién tiép theo trinh ty gidi ma va chia
ding mot hinh anh d4 14p md. Ngoai cidc don vi NAL 14t 14p m3 ca hinh anh 13p m3,
don vi truy cép cling c6 thé chira cic don vi NAL khéac khong chita c4c 14t cia hinh
anh 18p m3. Trong mét s6 vi dy, viée giai mé don vi truy cip ludn tao ra hinh anh giai
ma. Théng tin ning cao b6 sung (supplemental enhancement information - SEI) chira
théng tin khong cin thiét dé giai ma cac mAu ctia hinh anh l4p ma tir céc don vi NAL
VCL. RBSP SEI chira mdt hoic nhiéu théng bio SEL
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Nhu dugc néu so luge trén dy, cdc don vi NAL déng géi RBSP cho VPS,
SPS, va PPS. VPS 1a cu tric ct phép bao gdm cac phén tir ¢t phép 4p dung cho 0
hogc nhiéu chudi video 1ap ma hoan toan (coded video sequence - CVS). SPS ciing 1a
ciu triic ci phap bao gdm cac phén tir ¢t phép 4p dung cho 0 hogc nhidu CVS hoan
toan. SPS c6 thé bao gdm phin tir cti php nhin dang VPS hoat dong khi SPS hoat
dong. Do vdy, cdc phén tir ctii phip ctia VPS c6 thé c6 kha ning 4p dung mdt cach
rong rdi hon c4c phén tir ¢t phap ciia SPS. PPS 1a cdu tric ct phép bao gdm cac phin
tir cti phdp 4p dung cho khong hogc nhidu hinh anh. PPS c6 thé bao gdm phén tir ¢t
phép nhan dang SPS hoat dong khi PPS hoat dong. Nhan 14t ciia 14t c6 th8 bao gdm
phén tir ¢t phép chi bao PPS hoat dong khi 14t ndy dang dugc 14p ma.

B§ giai ma video 30 c6 thé nhin dong bit dugc tao ra bdi bd ma hoa video 20.
Ngoai ra, bd giai ma video 30 c6 thé phan tich dong bit dé thu dugc céc phéan tir ca
phép tir dong bit ndy. B giai ma video 30 c6 thé ti tao cac hinh 4nh cua dit liéu
video dya it nhat mot phén vio cac phin tir ¢t phap thu dugc tir dong bit. Qua trinh
tai tao dit liéu video c6 thé thudng ngugc véi qua trinh duge thyc hién béi bd ma hda
video 20. Ching han, bd gidi ma video 30 c6 thé sit dungcac vecto chuyén dongctia
PU @ x4c dinh cc khéi dy doan cho PU ciia CU hién thdi. Ngoai ra, bd giai mi
video 30 c6 thé lugng tir héa ngugce khdi hé sé cua TU cua CU hi¢n thoi. B giai ma
video 30 c6 thé thuc hién céc bién dbi nguge trén cac khéi hé sb dé tai tao khdi bién
d6i cta TU ctia CU hién thoi. Bo gidi ma video 30 c6 thé tai tao khéi ma hoéa ciia CU
hién thoi bing céch bd sung cac mAu ctia khdi dy doan cho céc PU ciia CU hién thoi
vao céc mAu tuong tmg ciia khéi bién ddi cta céc TU cia CU hién thoi. Bing cach tai
tao cac khdi ma héa cho mdi CU cua mét anh, bd gidi mi video 30 c6 thé tai tao anh
nay.

Trong chuén HEVC, c6 2 ché d6 dy doan lién 4nh. Cac ché 46 dy doén lién
anh nay 1n luot 13 ché d6 hop nhét (lru y ring ché d6 bé qua duogc coi 1a trudng hop
dic biét cua ché do hop nhét) va ché do dy dodn vecto chuyén dong ning cao
(advanced motion vector prediction - AMVP), cho don vi dy doan (prediction unit -
PU). Trong ché 36 AMVP hodc ché do hop nhét, danh sach dy bi vecto chuyén dong
(motion vector - MV) c6 thé duoc duy tri cho nhiéu bo dy doén vecto chuyén dong.

-2



24817

(Céc) vecto chuyén dong, ciing nhu céc chi s§ tham chiéu trong ché d hop nhét, cia
PU hién thoi c6 thé duge tao ra bing cach 14y mét du b tir danh séch dy bj MV.

Trong mét s6 vi dy, danh séch dy bj MV c6 thé chira 1én dén 5 dy bi cho ché
d6 hop nhét va chi 2 dy b cho ché d9 AMVP. dy bi hop nhit c6 thé chira tap hop
théng tin chuyén dong, vi dy, cac vecto chuyén dong twong tmg v6i ca danh sich anh
tham chiéu (ching han nhu danh séch 0 va danh séch 1) va c4c chi sb tham chiéu.
Néu dyu bj hop nhit dugc nhan dang béi chi sé hop nhat, céc hinh anh tham chiéu
duge sir dung d& du doan céc khéi hién thoi, ddng thoi cac vecto chuyén dong gin
kém dugc xdc dinh. Tuy nhién, trong ché 49 AMVP cho mdi chidu dy doan tidm
ning tir danh sich 0 hodc danh sich 1, chi s tham chiéu cin dugc bdo hiu tudong
minh, ciing véi chi s6 MVP dén danh sach dy bj MV bdi vi dy bi AMVP c6 thé chi
chira mét vecto chuyén dong. Trong ché @6 AMVP, c4c vecto chuyen dong duogc du
doan c6 thé dugc loc thém.

dy bj hop nhét c6 thé tuong tmg véi tap hop thong tin chuyén dong diy du
trong khi dg bi AMVP c6 thé chira chi mot vecto chuyén dong cho mot chiéu dy doén
va chi sé tham chiéu cy thé. Cac du bi cho ca hai ché d6 c6 thé dugc suy ra tuong ty
tir ciing céc khdi 1an can vé& mit khong gian va thoi gian.

Fig. 3A va Fig. 3B 1a cdc so dd khai niém minh hoa céc dy bj vecto chuyén
dong lién ké vé& khong gian cho cac ché do hop nhit va dy doan vecto chuyén dong
néng cao (advanced motion vector prediction - AMVP) theo mot hojc nhiéu k§ thuat
cia séng ché. Nhu dugc mé ta trén Fig. 3A va Fig. 3B, céc dy bi MV khong gian
dugc suy ra tir cac khéi 1an cin duge thé hién trén Fig. 3A va Fig. 3B, d6i véi PU cy
thé (PUO), miic di cac phuong phép tao ra dy bi tir cac khdi khac nhau dbi véi cac ché
d6 hop nhit va AMVP.

Trong ché d¢ hop nhét, téi da 4 dy bj MV khéng gian c6 thé dugc suy ra véi
trinh ty dugc thé hién trén Fig. 3A bing céc s6, va trinh ty ndy nhu sau: bén tréi (0),
phia trén (1), bén phai phia trén (2), bén tréi phia duéi (3), va bén trai phia trén (4),
nhu dugc thé hién trén Fig. 3A.

Trong ché d6 AMVP, cac khéi 1an can dugc chia thanh 2 nhém: nhém bén trai
310 bao gbm khéi 0 va 1, vi nhém bén trén 320 bao gdm céc khéi 2, 3, va 4 nhur duoc
thé hién trén Fig. 3B. D&i voi m3i nhom 310 va 320, dye bj tidm ning trong khéi 1an
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cin tham chiéu dén cung hinh anh tham chiéu ma dugc chi béo béi chi sé tham chiéu
dd bao higu c6 mirc d§ wu tién cao nhét khi chon d tao ra dy bj cudi cing ctia nhém
ndy. C6 thé tit ca cac khéi 1an cén khong chura vecto chuyén dong tré dén cing hinh
anh tham chiéu. Do d6, néu du bi nay khong thé tim théy dugce, du bi sin c6 thir nhit
dugc dinh ty 18 d8 tao ra dy b cubi cung, do d6 chénh 1éch khoang cach thdi gian c6
thé dugc bu.

Nhiéu {mg dung, nhu man hinh méy tinh tir xa, choi trd choi tir xa, hién thj
khéng day, tin hoc gidi tri tr dong, dién toan dam may, v.v., dang trd nén quen thudc
trong cudc sdng hang ngay. Noi dung video trong cac img dyng nay thuong 14 t5 hop
ctia ndi dung ty nhién, vin ban, db hoa, v.v. Trong phén vin ban va dd hoa, thudng c6
céc mAu 13p lai (ching han nhu ky ty, bidu tugng, ky hiéu, v.v.). Sao chép khéi (block
copy - BC) trong énh 12 k§ thuat c6 thé cho phép bd 1ap ma video loai bd phan du nay
va cai thién hiéu suét 13p m3 trong anh. Trong mét s6 vi dy, BC trong anh thay vao d6
c6 thé dugc goi 1a b chuyén ddng (motion compensation - MC) trong anh.

Theo mét s k§ thust BC trong anh, bd 1ap ma video c6 thé sir dung céc khéi
dit li¢u video dugc 14p ma trudce d6, trong ciing hinh anh véi khéi dir liéu video hién
thoi, ma & ngay trén hodc thing hang theo chidu ngang véi khéi dit lidu video hi¢n
thoi (dugc 14p ma) trong cling hinh anh dé dy doan khéi hién thoi. No6i cach khac, néu
anh ctia dit liéu video dugc djt trén khung luéi 2-D, mdi khéi dir liéu video s& chiém
mot khoang céc trj sb x va céc trj s6 y duy nhit. Do vy, mdt s§ bd ma héa video c6
thé dy doan khéi dit lidu video hién thoi dya trén khéi dir liéu video duge 1ap ma trudce
d6 ma dimg chung ciing mét tap trj s x (tirc 13, thing hang theo chiéu théng dtmg voi
khéi hién thoi) hoic tap trj sb y (tac 13, théng hang theo chiéu ngang v&i khéi hién
thoi).

Fig. 4 1a so d6 khai niém minh hoa vi dy sao chép khéi (block copy - BC) trong
anh theo mot hojc nhiéu k¥ thuat ctia sing ché. Nhu dugc mo ta trén Fig. 4, BC trong
anh dugc bao gdm trong RExt. Vi dy vé& BC trong &nh dugc thé hién trén Fig. 4, trong
d6 CU hién thoi 402 duge dy doan tir khéi dugc gidi ma trudc d6 404 cua hinh anh/
14t hign thoi. Kich c& khéi BC trong anh hién thoi ¢6 thé 16n bing kich ¢& CU, nim
trong khoang tir 8x8 dén 64x64, mic du mot sb ung dung va céc rang budc khic c6
thé 4p dung bd sung.
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Trong k¥ thuét 14p mé video thdng thudng, hinh anh cé thé dugc gia dinh 13 c6
sic mau lién tyc va muot ma vé khong gian. Trén co so nhig gia dinh nay, cic cong
cu khéc nhau da dugc phét trién, ching han nhu bién dbi dwa trén khéi, loc, v.v., va
ching d3 ching t6 dugc hiéu ning t6t d6i voi cac video c6 ndi dung ty nhién. Tuy
nhién, trong céc tmg dung nhit dinh, nhu man hinh mdy tinh tr xa, mdi trudng lam
vigc cong tac va man hién thi khong ddy, ndi dung man hinh tao ra béi méy tinh c6 thé
12 ngi dung chinh cin dugc nén. Loai ndi dung niy thudng cé sic mau rdi rac va ¢6
dic trung 13 cac dudng gp khic voi cac dudng bao dbi tugng cé 49 tuong phan cao.
Tuy nhién, gia dinh v& mau sic lién tuc va d6 muot ma c6 thé s& khéng 4p dung nita.
Do d6, céc k§ thust 14p mé video thong thudng c6 thé khong 1am viéc hidu qua.

Pé didu chinh sy mét hiéu qua nay, c4c bo 14p mi video co thé sir dung 18p ma
ché d6 bang mau. Don sing ché My sé 61/810,649, ndp ngay 10/4/2013 mb ta céc vi
du vé k¥ thuat 14p ma bang mau. Péi véi mdi CU, bang mau cé thé dugc suy ra, bang
mau ndy bao gdm céc gi4 trj diém anh chiém wu thé nhét trong CU hién thoi. Kich c&
va céc phin tir clia bing mau dugc truyén trudc tién. Céc didm anh trong CU sau d6
dugc ma héa theo trinh ty quét cy thé. DSi véi mbi vi tri, bd ma héa video 20 c6 thé
trude tién truyén phan tir cu phap, ching han nhu cd, palette_flag, d& chi bao viéc gia
tri diém anh nay c6 nim trong bang mau (“ché d6 hoat dong”) hay khéng (“ché do
diém anh”).

Trong "ché d6 hoat dong", bd ma héa video 20 c6 th béo hiéu chi s6 bang mau
sau viéc "hoat dong". Viéc hoat dong nay 13 phin tir ci phép chi bdo s6 diém anh lién
tiép theo trinh ty quét ma c6 clng gié trj chi s§ bang mau v&i didm anh hién dang
dugc 18p ma. Néu nhiéu diém anh lién tiép theo trinh ty quét c6 clng gia trj chi sb
bang mau, thi “ché d6 hoat dong” c6 thé duge chi béo boi phén tir ¢ phap, ching han
nhu palette_flag. Gi4 tri b6 dém c6 thé dugc x4c dinh, gi4 tri ndy bing v4i sb diém
anh dimg sau diém anh hién thoi ma c6 clng gid tri chi s§ bang mau véi didm anh
hién thoi, va viéc hoat dong nay dugc thiét 14p bing voi gid tri bd dém. Bd mi héa
video 20 khéng cin phai truyén cd palette_flag ho3ic chi s6 bang mau cho céc vi tri
dimg sau ma dugc dung baoi ché d6 "hoat dong", bdi vi mbi diém anh dimg sau diéni
anh hién thdi c6 cing gid tri diém anh. Trén phia bd giai m4, chi gié tri chi s6 bang

mau thit nhét cho diém anh hién thei s& duge giai ma, va két qua nay s& dugc sao chép
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cho mdi diém anh trong "hoat dong" ctia cac diém anh duge chi béo trong phin tir ci
phép "hoat dong". Trong "ché d6 hoat dong", bd ma hoéa video 20 truyén gi4 tri miu
diém anh cho vi tri nay. Néu phén tir ca phap, ching han nhu palette_flag, chi bao
“ché @6 diém anh”, thi gi4 tri chi s bang mau chi dugc x4c dinh cho diém anh hién
thoi dang dugc giai ma.

Bién d4i khong gian mau trong vong cho céc tin higu du dugc d& xuit cho cac
chudi c6 dinh dang d6 mau 4:4:4. Quy trinh bién dbi kh6ng gian mau trong vong
bién ddi cac tin hidu sai s§ dy dodn (tic 13, céc tin hidu du) & dinh dang d6 mau
RGB/YUV thanh céc tin hiéu trong khong gian mau duéi diém téi wu. Bién dbi
khéng gian mau trong vong cdn c6 thé giam twong quan giita cac thanh phin mau.
Ma tran bién dbi ndy c6 thé dugc suy ra tir c4c gi4 trj miu cho m3i CU bing phép
phén tich gi4 tri don (singular-value-decomposition - SVD). Bién dbi khong gian mau
c6 thé dugc ap dung cho sai sé dy doan cua ca ché d6 trong anh va ché d6 lién anh.

Khi bién d6i khong gian mau dugc ép dung cho ché @9 lién anh, phin du nay
trude tién duge quy ddi sang mién khéc v6i ma trén bién ddi duogc suy ra. Sau khi
chuyén dbi khéng gian mau, céc bude 14p ma théng thuong nhu DCT/DST, lugng ti
héa va 1ap mé entropi dugc hién, theo trinh ty.

Khi bién dbi khong gian mau dugc ap dung cho CU dugc 14p ma bing c4ch st
dung ché d¢ lién anh, khéi du doan va khéi hién thoi trude tién dugc quy ddi sang
mién khac v&i ma tran bién dbi duge suy ra. Sau khi chuyén d6i khong gian mau,
phén du giita khéi hién thdi va bd dy doén cho khéi hién thdi ndy con dugc bién déi
DCT/DST, dugc luong tir héa, va 14p ma entropi.

Thiét bj ma héa video, nhu bd ma hoa video 20, thyc hién thao tac chuyén tiép,
trong d6 ma trén bién d6i khong gian mau bao gdm cac gid tri quy ddia, b, c,d, e, f, g,
h, va i dugc ap dyng cho 3 mit phﬁng G, B, vaR dé suy ra cac thanh phén mau P, Q,

va S nhu sau;

a b c]IG
E e f B%
h illg
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Céc gid tri két qua c6 thé dugc rat gon trong khoang thong sb k¥ thuat theo
chuén HEVC, béi vi cac gié tri ndy c¢6 thé dugc khuéch dailén dén  14n trong trudng
hop x4u nhit. Thiét bi giai ma video, nhu bd gidi ma video 30, thyc hién thao téc
nghich déo, trong d6 ma trén bién dbi khong gian mau bao gdm céc gi4 tri quy ddi a',

b, ¢, d, ¢, f, g\ h', va i duge 4p dung cho 3 thanh phin mauP’, Q*, vaR’ dé suy ra 3

mit phing G’, B’ va R’ nhu sau,
a b cl[P
h i d

Fig. 5 13 so db khéi niém minh hoa vi du vé& khéi dich va miu tham chiéu cho
khéi 8x8 trong anh, theo mét hodc nhiéu k¥ thudt cta sang ché. Ma tran bién ddi c6

thé dugc suy ra bing cach st dung phép phén tich gid tri don (singular-value-
decomposition - SVD) tir c4c gi4 tri mAu tham chiéu. Thiét b 18p ma video c6 thé sir
dyng cdc mAu tham chiéu khac nhau cho trudng hop trong 4nh va lién anh. Dbi voi
trudmg hop khéi 14p ma trong anh, cac khéi dich va cdc mAu tham chiu c6 thé dugce
thé hién trén Fig, 5. Trén Fig. 5, khéi dich bao gdm cac mAu ké caro 8x8, va cic miu
tham chiéu 13 cac mau ké soc va mAu chim cach.

Déi véi trudmg hop khéi 1ap ma lién anh, cac mAu tham chidu dé suy ra ma trén
c6 thé gidng nhu cic mau tham chiéu dé bl chuyén dong. Cac mAu tham chiéu trong
khéi dy doan chuyén dong ning cao (advanced motion prediction - AMP) c6 thé dugc
14y mAu tiép sao cho s6 mAu tham chiéu giam di. Vi dy, s6 mAu tham chiéu trong khéi
12x16 duogc giam di 2/3.

Trong mét sd vi du ctia phwong phap trén day, quy trinh bién dbi khong gian
mau cé thé ludn duge &p dung. Do d6, c6 thé khong can phai béo higu viéc quy trinh
bién ddi khéng gian mau c6 dugc dung hay khong. Ngoai ra, ca b ma héa video 20
va bd giai ma video 30 c6 thé st dung cing phuong phép dé suy ra ma trin bién dbi
@ tranh phi tdn khi bao hiéu ma tran bién ddi.

B§ ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé sir dung céc ma trén bién dbi

khéng gian mau khic nhau. Vi dy, b mi hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé
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ap dung cac ma trén bién di khong gian mau khéc nhau cho céc khong gian mau khac
nhau. Vi dy, by mi héa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé su dung mét ciip ma
trdn bién dbi YCbCr ¢é quy ddi céc gi4 tri mAu tir khong gian mau RGB sang khéng
gian mau YCbCr va nguoc lai. Céc phuong trinh sau day thé hién tap hop vi du vé
cac ma tran bién d6i YCbCr:

Y 0.2126  0.7152 0.072
Thuén: Cb] [—0 1172 —03942 0511
0.5114 —0.4645 —0.04
1.5397
Nghich: ] L —0. 1831 —0457
1.8142 0

Trong vi dy khic, by ma héa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé sur dung
mét cp ma tran bién d6i YCoCg dé quy dbi cac gi4 tri mau tir khong gian mau RGB
sang khong gian mau YCoCg va ngugc lai. Céc phuong trinh sau ddy thé hién tap
hop vi du vé cac ma trin bién ddi YCoCg:

Y] 11/4 12 1

Thuén: [Cﬂ =|1/2 ¢ -1
C —-1/4 1/2 -1

R 1 1 -

Nghich: G] = E 0 1
B -1 -

Ma tran khéc ndy c6 thé 13 ma trin YCoCg-R, 14 phién ban sira lai dugc ctia ma
trdn YCoCg dinh ty 1¢ c4c thanh phin Co va Cg theo hé sb 2. Biéng c4ch sir dung k§
thudt néng, bd ma héa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé thu dugc bién ddi thuan
va nghich bing c4c phuong trinh sau day:

Co =
t=B+

Cg=.
Y=t+

Thuén:
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t=Y—
. 6=C
Nghich: :
ghi sl
R=EB

ol

Trong cac phuong trinh va ma trdn trén day, céc bién d6i thuin c6 thé duogc
thye hién truéc quy trinh ma héa (vi dy, bdi bd ma hoéa video). Nguoc lai, cac bién
dbi nghich c6 thé dugc thyc hién sau quy trinh giai md (vi dy, bdi by giai ma video).

Nhién 14t ciia mt 14t chtra thong tin vé 14t 6. Vi dy, nhén 14t ctia mot 14t c6 thé
chira c4c phén tir cti phap ma tir d6 b gidi ma video 30 c6 thé suy ra céc tham sb
lugng tir héa cho lat ndy. Trong chuin HEVC, céu triic ci phép ciia nhan phan doan
14t c6 thé tuong tmg véi nhan l4t. Béng sau d4y thé hién mot phin cua nhan phén

doan lat dugc x4c dinh trong:
slice_segment_header( ) { Ky hi¢u
mo ta
slice_qp_delta se(v)
if( pps_slice_chroma_qp_offsets_present flag ) {
slice_cb_qp_offset se(Vv)
slice_cr_qp_offset se(v)
}
if( chroma_qp_offset_list enabled flag)
cu_chroma_qp_offset_enabled_flag u(l)
}

Trong vi dy trén déy, va céc bang ct phap khéc trong ban mé ta ndy, cic phin
tlr ¢t phdp c6 b mé ta c6 dang u(n), trong d6 » 1a s6 nguyén khong am, 13 céc gia trj
khong d4u ctia d6 dai ». Hon nita, bd m6 ta se(v) chi béo phan tir ct phap 1ap ma Exp-

Golomb ctia s6 nguyén c6 d4u thir 0 v6i bit trai trudc tién.

-20-



24817

Trong bang trén ddy, phan tir ¢t phép slice_gp_delta x4c dinh gi4 tri ban diu
clia Qpy dugc ding cho cac khdi 1ap ma trong 14t cho dén khi dugc chinh sira boi gia
trj CuQpDeltaVal trong 16p CU. Qpy cho 14t 1a QP cho céc thanh phin d¢ sang cua
cic khdi clia 14t ndy. Gi4 trj ban diu cta tham sb luong tir héa Qpy cho 14t nay,
LatQpy, c6 thé dugc suy ra nhu sau:

LatQpy = 26 + init_qp_minus26 + slice_qp_delta

Trong phuong trinh trén ddy, init qp_minus26 1a phén tir ca phép dugc bdo
hiéu trong PPS. Phén tir ¢t phép init_gp_minus26 x4c dinh gia tri ban dAu trir di 26
cia LatQpy cho mdi lat. Gid trj cla LatQpy c6 thé ndm trong khoang tir
—QpBdOffsety dén +51, bao gdm ca hai gi4 trj nut. QpBdOffsety 14 bién bing phin tir
ct phép bit_depth luma_minus8 nhan 6. Phén tir ci phép bit_depth_luma minus8
x4c dinh @ sdu bit ciia cdc miu cta mang d) sdng va gia tri cla phén bu khoang tham
sb lugng tir héa d6 sang QpBdOffsety. B ma héa video 20 c6 thé béo hiéu phén tir
cu phdp bit_depth_luma_minus8 trong SPS.

Phén tir cti phap khac, slice_cb_qp_offset, xac dinh chénh 1éch dugc bd sung
vao gi4 tri pps_cb_qp_offset (hodc phin b tham sb lugng tir hda dd sang) khi xac
dinh gié tri cia tham s lugng tir héa Qp'cy,. Gid tri slice_cb_qp_offset c6 thé ndm
trong khoang tir -12 dén +12, bao gdm ca hai gia trj nut. Khi slice_cb_qp_offset
khong c6 mit, thi slice_cb_qp_offset dugc suy ra bing 0. Gid tri pps_cb_qp_offset +
slice_cb_qgp_offset c6 thé nim trong khoang tir -12 dén +12, bao gdm ca hai gié trj
nut.

Phin tir ct phép slice_cr_qp_offset xac dinh chénh 1&ch dugc bd sung vao gia
tri pps_cr_qgp_offset (hogic phan bi tham sé lugng tir ha @6 sang) khi x4c dinh gia tri
ctia tham s6 lugng tir héa Qp'c,. Gid tri slice_cr_qp_offset c6 thé nim trong khoang tir
-12 dén +12, bao gdm ca hai gid tri nit. Néu slice_cr_qp_offset khong c6 mit, thi
slice_cr_qp_offset c6 thé dugc suy ra bing0. Gia tri pps_cr_gp_offset +
slice_cr_qp_offset c6 thé nim trong khoang tir -12 dén +12, bao gdm ca hai gi4 trj nut.

Khi phin tr ci phép cu_chroma gp offset enabled flag bing 1

cu_chroma_gp_offset_flag c¢6 thé c6 mit trong ca phép don vi bién dbi. Khi

b
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cu_chroma_qp_offset_enabled_flag bing 0, cu_chroma_qp_offset_flag c6 thé khong
c6 mit trong ci phdp don vi bién d6i. Khi khéng c6 mit, gia tri
cu_chroma_qp_offset_enabled_flag dugc suy ra béng 0.

Pon vi bién ddi c6 thé c6 ct phap nhu sau:
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transform_unit( x0, y0, xBase, yBase, log2TrafoSize, trafoDepth, blk | Ky hi§u
Idx) { mo ta
log2TrafoSizeC = Max( 2, log2TrafoSize — ( ChromaArrayType
==370:1))
cbfDepthC = trafoDepth — ( ChromaArrayType != 3 &&
log2TrafoSize == 2?1:0) [Ed. Kiém tra trudng hop cé chiéu sau
t61 da nho6 hon.]
XC = ( ChromaArrayType =3 && log2TrafoSize == 2) ?
xBase : x0
yC = ( ChromaArrayType != 3 && log2TrafoSize == 2) ?
yBase : y0
cbfLuma = cbf luma[ x0 ][ yO0 ][ trafoDepth ]
cbfChroma =
cbf_cb[ xC ][ yC ][ cbfDepthC ] |
cbf_cr[ xC ][ yC ][ cbfDepthC ] ||
( ChromaArrayType == 2 &&
(cbf_cb[ xC ][ yC + (1 << log2TrafoSizeC ) ][ cbfDepthC ] ||
cbf_cr[ xC ][ yC + (1 << log2TrafoSizeC ) ][ cbfDepthC ]))
if( cbfLuma || cbfChroma ) {
if( cu_qgp_delta_enabled flag && !IsCuQpDeltaCoded ) {
cu_qp_delta_abs ae(v)
if( cu_qp delta abs)
cu_qp_delta_sign_flag ae(v)
}
if( cu_chroma_qgp_offset_enabled flag && cbfChroma &&
lcu_transquant_bypass_flag &&
IsCuChromaQpOffsetCoded ) {
cu_chroma_qp_offset_flag ae(v)
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if( cu_chroma_gp_offset flag &&

chroma_qp_offset_list len minusl >0)

cu_chroma_qp_offset_idx ae(v)

}
if( cbfLuma )

residual_coding( x0, y0, log2TrafoSize, 0 )

Phin tir ¢ phap cu_qp_delta_abs xac dinh gid trj tuyét di cuia chénh léch
CuQpDeltaVal gifta tham sb lugng tir héa d6 sang cuia don vi 14p ma hién thoi va dy
doan. Trong bang trén ddy, bd mo ta ae(v) chi bao phan tir cti phép 14p ma entropi s6
hoc thich tmg véi ngit canh.

Phén tir ¢t phép cu_gp_delta_sign_flag xac dinh ddu cia CuQpDeltaVal. Néu
cu_gp_delta_sign_flag bing 0, CuQpDeltaVal tuong ung co6 gia tri dwong. Mit khéac
(cu_qgp_delta_sign_flag bing 1), CuQpDeltaVal twong tmg c6 gid tri am. Khi
cu_qgp_delta_sign flag khong c6 mit, thi cu_gp_delta_sign_flag dugc suy ra bing 0.

Khi cu_gp_delta_abs c6 mit, cic bién IsCuQpDeltaCoded va CquDeltaVal
c6 thé dugc suy ra nhu sau.

IsCuQpDeltaCoded = 1
CuQpDeltaVal = cu_qp_delta_abs * (1 -2 * cu_qp_delta sign flag)

Gia tri CuQpDeltaVal c6 thé ndm trong khodng tir —( 26 + QpBdOffsetY /2 )
dén +( 25 + QpBdOffsetY / 2 ), bao gdm ca hai gié trj ni.

Phin tir cti phép cu_chroma_gp_offset_flag, khi c6 mit va bing 1, xdc dinh
ring muc nhap trong cb_qp_offset_list{ ] dugc st dung d& x4c dinh gia tri
CuQpOffsetCb va myc nhip twong tmg trong cr_qp_offset_list[ ] dugc sir dung dé x4c
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dinh gid tri CuQpOffsetCr. Khi bién cu_chroma_gp_offset_flag bing 0, cic danh
sach nay khong dugc str dung dé xac dinh gid tri CuQpOffsetCb va CuQpOffsetCr.

Phin tir cu phap cu_chroma_gp_offset_idx, khi c6 mit, x4c dinh chi sb trong
cb_gp_offset_list] ] and cr_qp_offset list] ] dugc sit dung d& x4c dinh gid tri
CuQpOffsetCb va CuQpOffsetCr. Khi c6 mit, gid tri cu_chroma_qp_offset_idx s&
nim trong khoéang tir 0 dén chroma_qp_offset_list_ len_minusl, bao gdm c4 hai gi4 tri
nat. Khi khéng c6 miit, gid tri cu_chroma_qp_offset_idx dugc suy ra béng 0.

C6 thé kiém tra trudng hop trong d6 cu_chroma_qgp_offset_flag khong c6 mit
bdi vi cu_chroma_qp_offset flag d& khong c6 mit trong mét sé CU khéc trong cling
nhém va trudng hop trong d6 c& ndy bing 1 nhung chi sb lai khong cé mat bai vi
danh séch chi chira duy nhit mét muc nhap. Khi cu_chroma_qgp_offset flag c6 mit,
bién IsCuChromaQpOffsetCoded dugc thiét 14p bing 1. Céc bién CuQpOffsetg, va
CuQpOffsetc, sau d6 dugc suy ra. Néu cu_chroma_gp_offset flag bing 1, thi
CuQpOffsetc, = cb_qp_offset list[ cu_chroma_gp_offset_idx ], va CuQpOffsetc, =
cr_qp_offset_list[ cu_chroma_qp_offset_idx ]. Mit khéc (cu_chroma_qp_offset_flag
béing 0), CuQpOffsetcy, va CuQpOfifsetc, ddu duoc thist ap bing 0.

Trong quy trinh gidi ma, dé phyc vy quy trinh suy ra cho céc tham sb lugng tir
héa, dau vao quy trinh nay 13 vj tri d§ sang ( xCb, yCb ) x4c dinh miu bén trai phia
trén ciia khéi 14p ma d6 séng hién thdi twong quan véi miu dd séng bén trai phia trén
cua hinh dnh hi¢n thoi. Trong quy trinh niy, bién Qpy, tham sé luong tir héa do sang
Qp’y, va c4c tham sb lugng tir héa do mau Qp'c, va Qp'c; duge suy ra.

Theo céc k¥ thuit néu trong ban mé ta nay, nhém lugng tir héa 1a tap hop cac
TU ctia CU, trong d6 mdi TU du c6 chung céc gia tri QP. Vi tri d6 sang ( xQg, yQg
), X4c dinh mau d¢ sdng bén trai phia trén cia nhém luong tir héa hién thoi lién quan
dn tuong quan véi miu do sang bén trai phia trén ctia hinh anh hién thoi. Céc vi tri
ngang va doc xQg va yQg dugc thiét lap lan luot bing xCb — ( xCb & ((1 <<
Log2MinCuQpDeltaSize) — 1 ) ) va yCb — ( yCb & ( ( 1 <<
Log2MinCuQpDeltaSize) — 1 ) ). Kich c¢& d0 sang cia nhém lugng tir héa,
Log2MinCuQpDeltaSize, xac dinh kich ¢& 40 sang clia viing nho nhét trong khéi cay

18p m& c6 chung qPy prep.
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Bo lap mi video c6 thé suy ra tham sé lugng tir héa d6 sang qPy prep VOi cdc
budc theo trinh ty sau day:

1) Bién qPy prev €6 thé dugc suy ra. Néu mét hojic nhidu didu ki¢n sau day la
diing, b6 1ap mi video thiét 1ap qPy prev bing SliceQpY: Nhém lugng tir héa hién
thoi 12 nhém lugng tir héa thir nhit trong 14t, nhém lugng tir hoa hién thoi 14 nhém
lugng tr héa thir nhit trong khung 14t, hodc nhém lugng tir héa hién thoi 14 nhém
luong t héa the nhit trong hing cta khéi cdy lap mi va co
entropi_coding_sync_enabled flag bing 1. Mit khac, qPy prev dugc thiét 1ap bing
tham s6 lugng tir héa d) sang QpY cua don vi 14p mi cudi cung trong nhém lugng tir
héa trudc d6 theo trinh ty giai ma.

2) Quy trinh suy ra kha dyng cho khéi theo trinh tir quét z dugce goi ra véi vi tri
( xCurr, yCurr ) dugc thiét 1ap bang ( xCb, yCb ) va vi tri 14n can ( xXNbY, yNbY )
dugc thiét lap bing ( xQg — 1, yQg ) 1a céc ddu vao, va ddu ra dugc gan cho
availableA. Bién qPY_A duogc suy ra nhu sau: Néu mét hojc nhidu didu kién sau day
1a dung, gPY_A dugc thiét lap bing qPy prev: availableA bing FALSE hojc dia chi
khéi cay 1ap ma ctbAddrA cua khéi cdy 1ap ma chira khéi lap ma d6 sang bao gdm vi
tri 49 sang (xQg — 1, yQg ) khong bing CtbAddrInTs, trong d6 ctbAddrA dugc suy ra

nhu sau:

XxTmp = (xQg—1) >> Log2MinTrafoSize

yTmp = yQg >> Log2MinTrafoSize

minTbAddrA = MinTbAddrZs[ xTmp ][ yTmp ]

ctbAddrA = (minTbAddrA >> 2) * (CtbLog2SizeY — Log2MinTrafoSize)

Mit khéc, gPy 4 dugc thiét lap béng tham s lugng tir héa 49 séng Qpy cua don vi 14p
ma chira khéi 14p ma d6 sang bao gdm (xQg—-1,yQg).

3) Quy trinh suy ra kha dyng cho khéi theo trinh tr quét z dugc goi ra véi vi tri
( xCurr, yCurr ) dugc thiét 1ap bing ( xCb, yCb ) va vi tri lan cén ( XNbY, yNbY )
duoc thiét 1ap bing ( xQg, yQg — 1) 14 cac ddu vao. Diu ra duge gan cho availableB.
Bién qPy p dugc suy ra. Néu mét hodic nhidu didu kién sau day 13 déng, qPy p dugc
thiét lap béng qPy prev: availableB b'?mg FALSE hoic dia chi khdi cdy lap ma
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ctbAddrB ctia khéi cdy lap mi chira khéi 1ap ma do sdng bao gdm vi tri d6 sang ( xQg,
yQg — 1) khong bing CtbAddrInTs, trong d6 ctbAddrB dugc suy ra nhu sau:

xTmp =xQg >> Log2MinTrafoSize
yImp = (yQg—1) >> Log2MinTrafoSize

minTbAddrB = MinTbAddrZs[ xTmp ][ yTmp ]
ctbAddrB = (minTbAddrB >> 2) * (CtbLog2SizeY — Log2MinTrafoSize)

Mit khac, qPy g duge thiét lap b?mg tham s6 lugng tir hda d§ sang Qpy cua CU chua
khéi 18p ma d6 sang bao gdm ( xQg, yQg—1).

Tham s luong tir héa 46 sang dy doén qPy prep €6 thé dugc suy ra nhu sau:
qPy prep=(qPy o+ qPyg+1) > 1

Bién Qpy c6 thé dugc suy ra nhu sau:

Qpy = ((gPy_prep + CuQpDeltaVal + 52 + 2 * QpBdOffsety )%( 52 + QpBdOffsety )
) — QpBdOffsety

Tham s6 lugng tir héa d6 sang Qp'y c6 thé dugc suy ra nhu sau:
Qp'y = Qpy + QpBdOffsety

Khi ChromaArrayType khong béng 0, cac bién qPic, va qPic, duge suy ra nhu

sau.

qPicy, = Clip3( —QpBdOfisetc, 57, Qpy + pps_cb_gp_offset + slice cb_qp offset +
CuQpOffsetcy )

qPic; = Clip3( —QpBdOffsetc, 57, Qpy + pps_cr_qgp_offset + slice_cr_qp_offset +
CuQpOffsetc, )
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Néu ChromaArrayType béng 1, c4c bién qPcp va qPc; dugc thiét lap b&ng gia
trj Qpc dwa vao chi s qPi bang lan lugt qPic, va qPic,. Mt khéc, céc bién qPg, va
qPc; dugc thiét 1ap bing Min( qPi, 51 ), dva vao chi sé qPi bing lan lugt qPic, va
qPic;.

Céc tham sb luong tir hoa d6 mau cho céc thanh phén Cb va Cr, Qp'cy va Qp'cr,

dugc suy ra nhu sau:

Qp'co = qPcp + QpBdOffsetc
Qp'cr = qP¢; + QpBdOffsetc

Théng s6 k thuét cia Qp, dudi dang ham ctia qPi cho ChromaArrayType bing
1 nhu sau:

qPi <30 {3 |3 |3 |3 |3 (3 |3 |3 |3 (3 (4[4 ]|4 |4 [>43
0 |1 (2|3 |4 (516 |7 (89|01 |23

Qp |=qP (2 |3 |3 |3 (3 |3 |3 |3 |3 (3 [3 [3 |3 [3 [=qPi-
c |1 |90 (1 |2 |3 (3 (4|4 |5]|51|616|7|7]6

Trong quy trinh giai lugng tir, tham s6 lugng tir héa qP cho mdi chi s§ thanh phin
(cIdx) dugc suy ra. Néu cldx bing 0,qP = Qp'y. Mit khac, néu cIdx bing 1,qP =
Qp'cy- Miit khéc (cIdx bang 2),qP = Qp'c. Trong quy trinh loc tach khdi, c4c canh d6
sang/ d§ mau trudc tién duge xac dinh xem cai nao phy thudc vao Qpy. Ciéc diém
8.7.2.5.3 va 8.7.2.5.5 trong chudn HEVC cung c4p chi tiét vé& céc quy trinh lgc tach
khéi.

Pon séng ché tai My s& 61/981,645, nop ngdy 18/4/2014, x4c dinh céc cong
thtrc bién d8i mau trong vong, chéng han nhu bién ddi YCgCo chuén héa va bién dbi
YCgCo véi s6 gia d6 sau bit. Ngoai ra, don sang ché tai My s6 61/981,645 mé ta ring
bién dbi mau c6 thé dugc &p dung cho mién du dbi véi cac ché do trong anh, tic 1a
sau quy trinh dy bdo va trude quy trinh lugng tir héa/bién ddi thong thudng. Hon nita,
don séng ché tai M§ sb 61/981,645 da chi ra ring c4c thanh phin mau khac nhau c6
thé sir dung cac QP denta khac nhau cho khéi dugc 18p ma voi bién dbi mau dya vao

chuén ciia phép bién dbi.
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Cac ky thudt 1ap méa video theo Pon sdng ché tai M¥ s6 61/981,645 c6 thé duogc
cai thién theo m¢t s6 cach. Vi dy, cc thiét 1ap QP denta cb dinh cho 3 thanh phin
mau c6 thé khong t6i wu cho tAt ca cac trudng hop, ching han nhu toan by d6 trd
thip/truy cdp nghu nhién/trong dnh. Hon nira, khi st dung bién d6i YCgCo khong
chuén héa véi sé gia d6 sau bit, bién dbi ndy tao ra sy gia ting d9 rdng bit cho bién
d6i thong thudng, diéu ny lam tang chi phi trién khai phin ctmg. Nguoc lai, néu bién
dbi thong thudng dugc giit khong dbi, didu nay c6 thé tao ra sy tran déi véi mot sb
trudng hop do d6 chinh xé4c cua dit liéu du diu vao tdng.

Cac ky thuft theo sdng ché cung cp céc giai phép d& cai thién hiéu suft lap ma
clia phép bién dbi khong gian mau trong vong va giam do phirc tap clia b giai ma so
véi céc thiét ké truée ddy. Bo lap ma video, chéng han nhu bd ma héa video 20 hoic
bd gidi ma video 30, c6 thé thyc hién ky thuat bét ky dugc mo ta lién quan dén cac
Fig. 1-11.

Trong mdt s vi dy, tip hop cac gid trj denta ctia QP cho 3 thanh phin mau giai
mi dugc ky hi¢u bing (deltaQPcy, deltaQPc,, deltaQPc,), didu niy bidu thi ring phin
b ciia QP cho céc khdi c6 bién dbi mau so véi qP x4c dinh theo cich thong thudng,
Déi véi cac khdi 1ap ma c6 bién dbi mau, QP cubi cling dugc sir dyng trong quy trinh
gidi luong tir dugc thiét 1ap bing qP + deltaQPcy, qP + deltaQPc;, gP + deltaQP, cho
3 thanh phin mau véi chi s§ thanh phén cIdx 14n lugt bing 0, 1, 2. qP 12 dAu ra cta
quy trinh suy ra QP thong thudng. Trong mét s vi duy, deltaQP¢, b&ng deltaQPc;,
trong khi ca deltaQPc, va deltaQP¢; déu nhod hon deltaQPcy.

Vi dy, bd mi héa video 20 c6 thé ma héa CU cia dit liu video. Trong khi ma
héa dir li¢u video, bd ma hoa video 20 c6 thé quyét dinh ma héa CU béng céach sir
dung chuyén dbi khéng gian mau. B ma héa video 20 c6 thé x4c dinh QP ban diu
cho thanh phin mau va c6 thé thiét 1ap QP cudi ciing cho thanh phin mau dya trén CU
dang dugc ma héa bang cach sir dung chuyén déi khoéng gian mau sao cho QP cudi
clng cho thanh phin mau I3 bing tdng ctia QP ban ddu ctia thinh phin mau va phén
bt QP khéc khéng cho thanh phin mau. B6 ma héa video 20 c6 thé lugng tir hoa, dya
trén QP cubi cung cho thanh phén mau, khéi hé sé cho CU nay, khéi hé sb cho CU
ndy 14 dya trén céc gid tri mau cia thanh phin mau.Khi m&i hé sé da duoc lugng tir
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hoa, b ma héa video 20 con xuit ra CU dya trén cac khéi hé s6 da lugng tir hda cho
CU trong dong bit ma héa.

Trong vi dy khac, by gidi ma video 30 c6 thé giai ma CU cua dir lidu video.
Khi gidi mé di 1iéu video, bd giai ma video 30 c6 thé xdc dinh ring CU dugc ma héa
béng céch sir dung chuyén dbi khong gian mau. Bj giai ma video 30 c6 thé xc dinh
QP ban d4u cho thanh phin mau va x4c dinh QP cudi cing cho thinh phin mau dya
trén CU duge md héa bing cach sir dung chuyén déi khong gian mau, sao cho QP cubi
ciing cho thanh phin mau bing téng cia QP ban diu cia thanh phin mau vé6i phin b
QP khéc 0 cho thanh phin mau nay. B0 giai ma video 30 c6 thé lugng tir héa nguoc,
dua trén QP cubi cling cho thanh phin mau, khéi hé sb cho CU, khéi hé s§ cho CU
ndy 1a dya trén céc gid tri miu cia thanh phin mau. Khi mdi khéi hé sb da dugc
lugng tir héa nguoc, bd gidi ma video 30 c6 thé tai tao CU ndy dua trén céc khdi hé sb
dd lugng tir héa nguge cho CU nay.

Trong mét s6 vi dy, d6i voi thanh phén mau trong s6 mot hodc nhidu thanh
phin mau, phén bl QP cho thanh phin mau nay c6 thé dugc bso hidu trong mét trong
sb: PPS, SPS, hodc nhén lat. Trong mot s6 vi du khac, nhidu thanh ph?m mau c6 thé
bao gdm 3 thanh phin mau. Trong céc vi du nay, phan bu QP tht nhét cho tham sb
luong tir héa thir nhat cho thanh phdn mau thtr nhit bing véi phin bt QP thir hai cho
QP thir hai cho thanh phin mau thtr hai, phin bl QP thir nhét (va phin bu tham sb
lugng tir héa thir hai) nho hon phén ba QP thtt ba cho QP thtt ba cho thanh phin mau
thir ba.

Theo d6, trong mdt s6 vi du, CU 1a CU thir nhét. Trong céc vi du nay, b ma
héa video 20 c6 th8 ma héa CU thir hai. Khi ma hoéa CU thir hai, b6 m3 hoa video 20
c6 thé xéc dinh QP thir hai cho thanh phin mau, thiét 14p gi4 trj QP cuéi cling cho
thanh phin mau dya trén CU thit hai khéng dugc ma héa bing cach sir dung chuyén
dbi khong gian mau sao cho gié tri QP cudi cung th hai cho thanh phin mau bing véi
gi4 tri QP ban dAu thtr hai cla thanh phin mau, va lugng tir héa, dya trén QP cubi
cung thir hai cho thanh phin mau, khéi hé sé ctia CU tht hai, khéi hé s ctia CU thir
hai ndy dya trén céc gid tri mau ctia thanh phin mau. BO ma héa video 20 c6 thé con
xuét ra dong bit dit ligu video bao gdm tap hop thir hai ctia mot hoic nhidu phan tir cu

phap dugc ma hoéa entropi biéu didn cho mdi khéi hé sb thir hai duge lugng tir hoa.

-30-



24817

Trong vi dy ndy, bd giai mi video 30 c6 thé giai ma CU tht hai. Khi giai ma
CU thir hai, b giai ma video 30 c6 thé, d6i v6i thanh phin mau trong sé nhiéu thanh
phén mau, x4c dinh QP thir hai cho c4c thanh phin méau ndy, x4c dinh gi4 trj QP cubi
cung thir hai cho thanh phdn mau dya trén CU thtt hai khong dugc mi héa bing cach
st dung chuyén déi khéng gian mau sao cho gid trj QP cudi cing thir hai cho thanh
phin mau bing véi gia tri QP ban dAu thir hai cta thanh phdn mau, va lugng tir héa
nguoc, dya trén QP cudi ciing cho thanh phdn mau, khéi hé sb ctia CU thir hai, khéi
hé s§ cia CU tht hai ndy dya trén c4c gia tri mau cta thanh phin mau. Bj giai ma
video 30 c6 thé tai tao CU thit hai dya trén mdi khéi trong s6 mot hodc nhidu khbi hé
) lugng tir héa nguge cia CU thir hai.

Thay vi sir dung mét tdp hop c¢b dinh cac QP denta cho tit ca cac ché do, thiét
1ap cta cac QP denta cho 3 thanh phdn mau ndy c6 thé tlty thudc theo ché do. Trong
mot vi dy, ché d6 trong anh va ché d6 BC trong anh c6 thé ding chung tap hop
(deltaQPcy, deltaQPc;, deltaQPc,) trong khi cac ché d6 1ién anh c6 thé dung chung tip
hop (deltaQPcy, deltaQPc;, deltaQPc;,) khéc, tdp ndy khong gic")ng vai tap stir dung boi
ché @6 trong anh va ché d6 BC trong &nh. Trong vi du khac, ché d trong anh c6 thé
dung chung tép hop (deltaQPcy, deltaQPc;, deltaQPc,) trong khi ché d6 BC trong anh
va ché do lién anh c6 thé dung chung tap hop (deltaQPcy, deltaQPc;, deltaQP,) khic,
tap ndy khong gidng vdi tap sir dung bdi ché do trong anh. Trong mét sb vi dy, tap
hop céc QP denta (deltaQPcy, deltaQPc;, deltaQPcy) c6 thé 1a (-4 + 6*Bitlnc, -4+
6*Bitlnc, -3+ 6*BitInc), (-4+ 6*BitInc, -4+ 6*BitInc, -2+ 6*BitInc), (-5+ 6*Bitlnc, -
5+ 6*Bitlnc, -3+ 6*BitInc) ho#c (-5+ 6*BitInc, -5+ 6*BitInc, -2+ 6*BitInc) trong d6
BitInc c6 thé bing 0, 1, 2.

N6i céch khéc, trong mot s6 vi dy, nhidu thanh phin mau bao gdm 3 thanh
phin mau. Trong céc vi dy ndy, céc phan b tham s lugng tir héa c6 thé bing (-5 +
6*Bitlnc, -5+ 6*Bitlnc, -3+ 6*BitInc). Trong cic vi dy khéc, cc phin bl tham sb
lugng tir hoa c6 thé bing gia tri khac, ching han nhu (-4 + 6*BitInc, -4+ 6*Bitlnc, -3+
6*Bitlnc), (-4+ 6*Bitlnc, -4+ 6*BitInc, -2+ 6*BitInc), hoic (-5+ 6*Bitlnc, -5+
6*BitInc, -2+ 6*BitInc). Trong trudng hop bét ky, BitInc c6 thé bing 0, 1, hoic 2.

L4t I 13 14t c6 thé chi chira c4c khéi dugc 1ap m trong nh hojc cac khéi duoc
lap ma BC trong anh. Lét P 1a 14t c6 thé chi chira cac khéi duge 13p ma trong anh va
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cac khéi duge dy doan lién anh mdt chidu. Lat B 13 14t c6 thé chira cac khéi duge du
doan trong anh, cic khdi dugc du doan lién anh mdt chidu, va cc khdi dugc dy doan
lién anh hai chidu. Trong mét s6 vi dy, hay vi sir dung mét tap hop c¢b dinh cac QP
denta cho tit ca céc ché do, thiét 13p cta cac QP denta cho 3 thanh phén mau ndy ¢
thé tiry thudc vao kiéu lat. Trong mdt vi dy, céc 14t I c6 thé dung chung cung tap hop
trong khi cac lat P/B dung chung cung tdp hop. Trong vi du khéc, cac tdp hgp khac
nhau c6 thé dugc 4p dung cho c4c 14t I/P/B. Hon nita, trong mét s& vi dy, tip hop céc
QP denta c6 thé dugc bao hi¢u trong SPS, PPS, hodc nhén lat.

N6i cach khac, trong mét s6 vi dy, phin bu QP cho thanh phin mau c6 thé tuy
thudc vao viéc kiéu 14t ctia CU 13 kiéu 14t I, kiéu 14t P, hay kiéu 14t B. Trong céc vi du
ndy, d6i véi thanh phin mau, bd ma héa video 20 c6 thé x4c dinh ring phin bu QP
cho thanh phén mau béng gi4 trj thi nhit khi kiéu l4t cia CU la kiéu 14t I, va bing gid
trj thir hai khi kiéu 14t ctia CU 1a kiéu 14t P hodc kiéu 14t B, gi4 trj thtr nhit nay khac
v6i gia tri thir hai. Trong cac vi du khéc, dbi véi thanh phén mau, by ma hda video 20
c6 thé x4c dinh ring phin bl QP cho thanh phin mau bing gi4 tri thir nhét khi kidu lat
ctia CU la kidu 14t I, bang gié trj thir hai khi kidu 14t cia CU 14 kiéu 14t P, va bing gid
trj thir ba khi kiéu 14t ctia CU 1a kiéu 14t B, gi4 trj thir nhit nay khac véi gia trj thi hai,
gia tri thir hai khac véi gia trj thir ba, va gia trj th nhét khac voi gia tri th{r ba.

Trong cic vi du khéc, phin bu QP cho thanh phin mau c6 thé tiy thudc vao
viée kiéu 14t ctia CU 14 kiéu 14t I, kiéu 14t P, hay kiéu 14t B. Trong c4c vi du ndy, dbi
v6i thanh phin mau, by gidi ma video 30 c6 thé xac dinh ring phin bu QP cho thanh
phén mau bing gié trj thir nhét khi kiéu l4t cia CU 1a kiéu 14t I, va bing gié tri thit hai
khi kiéu 14t ctia CU 1a kiéu 14t P hoc kidu 14t B, gi4 trj thir nhét nay khéc véi gid tri
thit hai. Trong c4c vi dy khéc, dbi v6i thinh phin mau, bd giai ma video 30 c6 thé x4c
dinh ring phan b QP cho thinh phin méau bing gi4 trj thir nhét khi kiéu 14t ctia CU 1a
kiéu 14t I, bing gi4 tri thit hai khi kiéu 14t ctia CU l1a kidu 14t P, va bing gi4 trj thtt ba
khi kiéu 14t ctia CU 12 kiéu 14t B, gi4 tri thi nhét nay khéc véi gi4 trj thir hai, gid tri
thir hai khac véi gia trj thir ba, va gia tri thir nhét khac véi gia tri thir ba.

Trong mot s6 vi dy, dai dong dit li€u téing 1€n do bién d6i mau, bd 138p mé video
c6 thé gén phin du d4 bién dbi vao cling dai véi cac phin du khac trudc khi bién dbi

mau. Vi dy, néu dit liéu dAu vao c6 d¢ chinh x4c N bit, thi phin du sau khi dy doén
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trong anh/ lién anh c6 thé nim trong khoang [-2~, 2N - 1] (ho#c chinh x4c hon 1a trong
khoang [-2N - 1, 2N - 1]). Sau khi 4p dung bién d6i mau, phin du d3 bién dbi ciing c6
thé duge gén vao ciing khoang ndy. Trong mét sé vi dy, khi cd khbi 1ap mi cta 3
thanh phin mau déu bing 0, phép bién dbi mau nghich dao c6 thé dugc bd qua.

Trong m6t sb vi dy, khi phép bién d6i mau duoc ap dung, Qpy dugc suy ra theo
cach thong thuong c6 thé con duge hiéu chinh thanh (Qpy + deltaQPc). Do @6, trong
quy trinh loc tach khéi, cudong d§ bién cua céc canh d§ sang/ d mau trudce tién dugc
xac dinh xem céi nao phu thudc vao Qpy di higu chinh. Thay vao d6, Qpy chua hiéu
chinh c6 thé dugc sir dung trong cuong d¢ bién cua cac canh 49 sang/ d mau trong
quy trinh loc tach khéi.

Noi cach khéc, trong mot sb vi dy, nhidu thanh phin mau bao gdm thanh phan
d¢ sang va thanh phﬁn do mau. Trong cac vi dy ndy, bd ma hoéa video 20 con c6 thé
xéc dinh, it nhdt mot phin dya trén QP cubi cung cho thanh phin 6 sang, cudng d6
bién clia canh d sing. B4 ma hoéa video 20 con c6 thé xé4c dinh, it nhét mot phén dya
trén QP cudi ciing cho thanh phin d6 mau, cudng d6 bién cia canh d6 mau. Dé dap
lai viéc xac dinh réng cuong d¢ bién cua canh do sang khong dat ngudng thir nhét, bd
mi hoa video 20 c6 thé thyc hién quy trinh loc tach khéi trén canh d6 sang. Ngoai ra,
dép lai viéc xac dinh ring cudng do bién cia canh d§ mau khong dat ngudng thir hai,
b6 mi héa video 20 c6 thé thuc hién quy trinh loc tach khdi trén canh d6 mau.

Trong céc vi du khéc, nhiéu thanh phdn méau bao gdm thanh phan d§ sdng va
thanh phén do mau. Trong céc vi dy ndy, bj giai ma video 30 con cé thé xé4c dinh, it
nhét mot phin dya trén QP cubi cling cho thanh phén d6 séng, cudng d bién clia canh
dd séang. Bo giai ma video 30 con c6 thd x4c dinh, it nhAt mot phén dva trén QP cubi
clng cho thanh phin d6 mau, cudng d6 bién ciia canh d6 mau. Dé dép lai viéc xac
dinh réng cudng d bién cua canh d§ sdng khong dat ngudng thir nhit, b giai mi
video 30 c6 thé thyc hién quy trinh loc tach khéi trén canh d6 sang. Ngoai ra, dap lai
viéc xac dinh r&ng cuong dj bién cua canh d§ mau khong dat ngudng thir hai, bd giai
mi video 30 c6 thé thyc hién quy trinh loc tach khéi trén canh d6 mau.

Trong mét s6 vi dy, gi6i han c6 thé dugc bd sung vao thong sb k§ thuat khi
phép bién d6i mau dugce cho phép dbi v6i mot CU va CU nay duoc 1ap ma véi ché 4o
trong 4nh, tit ca cac PU trong CU s& sir dung ché do tryc tiép (direct mode - DM).
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Khi PU duoc 14p mi bing céch sit dung ché do tryc tiép, bo mé héa video 20 khong
bao hi¢u cac phén tir cti phap thong tin chuyén dong, ma c6 thé bao hidu cac phin tir
cit phép biéu di&n dit ligu dur. N6i cach khéc, ché d6 dw doén d6 mau c6 thé gibng nhu
ché d6 dy doan do sng. Ngoai ra, khi phép bién d6i mau dugc cho phép dbi véi mot
CU, c& pcm_flag s& bing 0.

N6i cach khéc, trong mot s6 vi dy, dit liéu ddu vao cia chuyén ddi khong gian
mau c6 d6 chinh x4c N bit. Trong céc vi du nay, dit liéu du cho CU sau du doan trong
anh/ lién anh c6 thé nim trong khoang [-2%, 2N - 1]. Trong mdt sb vi du khac, dé dap
lai viéc x4c dinh ring CU duogc 14p ma v6i ché @6 1ap mé trong anh, bd mi héa video
20 con c6 thé dy doan tit ca cac khdi d6 mau trong CU bing céch sir dung cling ché
d0 du dodn d6 mau. Trong cac vi du nay, bd ma hoéa video 20 con c6 thé du doan tat
ca cac khdi @6 sang trong CU béng cach str dung ciing ché @6 dy doan do sang. Ché
d6 dy doan d¢ sang ding chung ndy c6 thé gidng voi ché d6 dy doén d9 mau dung
chung. Trong vi dy khic, mot CU c6 thé chira 4 khéi do sang. Trong cac vi dy nay,
m&i khbi d9 séng c6 thé dugc 14p ma véi ché d6 dy dodn do sang cta chinh né, vi ché
d6 dy dodn d9 sang ctia khéi 6 sang bén trai phia trén trong CU c6 thé gidng voi ché
d6 dy doan d6 mau dung chung.

Trong cac vi dy khéc, dit liéu diu vao cta chuyén ddi khong gian mau co d¢
chinh xdc N bit. Trong céc vi du ndy, dit liéu du cho CU sau dy doén trong anh/ lién
anh c6 thé nim trong khoang [-2V, 2 - 1]. Trong mot sé vi dy khac, dé dép lai viéc
xéc dinh réng CU dugce 1ap ma v6i ché d6 lap m3 trong anh, by giadi mi video 30 con
c6 thé du doén tAt ca cac khéi d6 mau trong CU béng cach sir dung cing ché d6 dy
doan d6 mau. Trong cac vi dy ndy, bd giai ma video 30 con c6 thé dy doan tht ca cac
khéi do sang trong CU bz"ing cach sir dung ciing ché d6 dy doan do sang. Ché do dy
doan d sang dung chung nay c6 thé gibng véi ché do dy doan d6 mau dung chung.
Trong vi du khéc, mot CU c6 thé chira 4 khéi do sang. Trong cac vi dy nay, mbi khéi
d6 sang c6 thé dugc 18p mi v&i ché 46 dy doan d6 sang cta chinh né, va ché do dy
doan ) sang cua khdi d¢ sang bén trai phia trén trong CU c6 thé gidng véi ché do dy
dodn d9 mau dung chung.

B ma hoéa video 20 c6 thé con giri dir liéu ct phép, ching han nhu dit liéu ct
phép dya trén khéi, dit liéu cta phép dya trén khung, va dit liéu ct phép dya trén GOP,
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dén b giai ma video 30, vi dy, trong nhan khung, nhan khéi, nhin 14t, hojic nhan
GOP. Dir liéu cu phap GOP c6 thé mé ta s6 khung trong GOP, va dir liéu cu phap
khung c6 thé chi béo ché d6 ma héa/ dy doén dugc sir dung ¢ ma héa khung tuong
ung.

Fig. 6 14 so dd khdi thé hién vi du v& bd ma héa video 20 ma c6 thé thyc hién
cac k§ thuat ma héa khdi video bing cach sir dung quy trinh chuyén dbi khong gian
mau. Bo mi hoa video 20 c6 thé ma hoa trong anh hoic lién anh khéi video trong cac
1at video. Lap ma trong anh dya vao dy doan khéng gian dé 1am giam hodc loai bo
phén du khéng gian trong video trong khung video xac dinh. Lap m3 lién anh dya vao
sy dy doan theo thdi gian dé 1am gidm hodc loai bd sy du thira thoi gian trong video
trong c4c khung hogc hinh anh lién k& ctia chudi video. Ché 4§ trong anh (ché d6 I)
c6 thé chi ché do 18p mé dya trén khong gian bt ky. Ché d6 lién anh, nhu ché d6 du
doan mot chiéu (ché do P) hoic du do4n hai chidu (ché d6 B), c6 thé chi ché d6 lap ma
dya trén thoi gian bit ky.

Nhu duge thé hién trén Fig. 6, bd ma héa video 20 nhan khéi video hién thoi
trong khung video cin dugc ma héa. Trong vi dy trén Fig. 6, b ma hoa video 20 bao
gdm don vi chon ché d¢ 40, b nhé anh tham chiéu 64, bd cong 50, don vi xit Iy bién
dbi 52, don vi xir ly luong tir héa 54 va don vi ma héa entropi 56. Pon vj chon ché d6
40, 14n lugt, bao gém don vi bu chuyén dong 44, don vi u6c lugng chuyén dong 42,
don vi du doan trong anh 46, va don vi phan chia 48. Pon vi chon ché d6 40 cling ¢
thé bao gdm céc don vi khic dya trén ché d6 d4 chon, chéng han nhu modun ché d6
BC trong anh. D& téi tao khéi video, bo ma hoéa video 20 ciing bao g6m don vi lugng
tir héa nguge 58, don vi bién dbi ngugc 60, va bd cong 62. Bo loc tach khéi (khong
duogc thé hién trén Fig. 6) cling c6 thé dugc dua vao @é loc céc ranh gidi khéi dé loai
bd cac nhidu khdi ra khoi video da dugc tai tao. Trong céc vi dy dién hinh, b cdng
62 nhan dau ra ctia b§ loc tich khéi. Cac b loc bd sung (trong vong lip hojc sau
vong 13p) ciing c6 thé dugc sir dung ngoai bg loc tach khdi. Céc bd loc nay khong
duoc thé hién mot cach vén tit, néu mudn, c6 thé loc ddu ra cta bd cfng 50 (nhu bd
loc trong vong 14p).

Trong quy trinh m& héa, b6 ma héa video 20 nhan khung ho#c 14t video cin
dugc mi héa. Khung hogc 14t video c6 thé dugce chia thanh nhiéu khéi video. Bo wéc



24817

lugng chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 thyc hién mi héa dy doén lién
anh clia khodi video dya trén mdt hojc nhidu khéi trong mét hogc nhidu khung tham
chiéu dé dy doan theo thdi gian. B ma héa video 20 c6 thé thyc hién nhidu lin chay
ma héa, vi du, 3 chon mot ché ¢6 ma héa thich hop cho mbi khéi dir liéu video.

Pon vi uée lugng chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 c6 thé dugc
tich hop hoan toan, nhung vin dugc minh hoa riéng nhim myc dich thd hién khai
niém. Viéc udc lugng chuyén dong, duge thyc hién boi don vi uéc hrong chuyén
dong 42, 14 qué trinh tao ra cac vecto chuyén déng, cic vecto nay udc lwgng chuyén
dong cho céc khdi video. Vecto chuyén dong, vi dy, c6 thé thé hién sy chuyén vi clia
PU ciia khéi video trong khung hoZc hinh anh video hién thoi so véi khéi dy doén
trong khung tham chiéu (ho3c don vi 13p ma khéc) so v6i khéi hién thoi duge ma héa
trong khung hién thoi (hodc don vi 18p ma khéac). Khéi dy doan c6 thé 13 khéi ma gin
khép véi khéi cin mé héa xét v& do léch didm anh, gid trj ndy c6 thé duge x4c dinh
béng téng do l&ch tuyét ddi (sum of absolute difference - SAD), téng dd 1éch binh
phuong (SSD), hodc cic ma tran d 1éch khac. Theo mét s§ vi dy, bd ma hoéa video
20 c6 thé tinh toan cAc gié tri cho cac vj tri diém anh s6 nguyén con cia cac anh tham
chiéu dugc luu gilt trong bd nhé anh tham chiéu 64. Vi dy, bd ma héa video 20 cé thé
ndi suy céc gid tri cia céc vj tri diém anh mot phin tu, vj tri diém anh mdt phin tdm
hodc vi tri diém anh phén s6 khéc cua hinh anh tham chiéu. Do véy, don vi udc lugng
chuyén dong 42 c6 thé thyc hién viéc tim kiém chuyén dong dbi v6i cac diém anh day
du va céc vi tri diém anh phén s6 va xut ra vecto chuyén dong c6 d¢ chinh x4c & mirc
diém anh phén sb. |

Don vi udc lugng chuyén dong 42 c6 thé tinh toan vecto chuyén dong cho PU
cua khéi video trong 14t duoc 1ap ma trong anh bing céch so sénh vi tri ctia PU nay
v6i vi tri clia khéi dy doan cua hinh anh tham chidu. Anh tham chifu c6 thé duoc
chon tir danh séch anh tham chiéu thir nhit (List 0) hosic danh sach anh tham chiéu thir
hai (List 1), mdi danh séch ndy nhin dang mot hojc nhiéu anh tham chiéu duoc luu
gift trong by nh¢ hinh anh tham chiéu 64. Pon vi wéc luong chuyén dong 42 giri
vecto chuyén ddng tinh toan dugc dén don vi ma héa entropi 56 va don vi bii chuyén
dong 44.
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Viéc bu chuyén dong, duge thyc hién bdi don vi bu chuyén dong 44, c6 thé bao
gém viéc tim nap hoic tao ra khéi dy doan dya trén vecto chuyén dong dugc xac dinh
bdi don vi udc lugng chuyén dong 42. Mot 1an nita, don vi bu chuyén dong 42 va don
vi bi chuyén dong 44 c6 thé dugce tich hop vé mit chirc ning, theo mot s§ vi dy. Khi
nhén vecto chuyén dong cho PU cua khéi video hién thdi, don vi bu chuyén déng 44
c6 thé dinh vi khéi dy doan ma vecto chuyén dong huéng dén khéi nay trong mét
trong s6 cac hinh anh tham chiéu. B¢ cdng 50 tao ra khéi video dur bing cach 14y gi4
tri diém anh ctia khdi dy doan trir di gid trj diém anh ciia khbi video hién thoi dugc ma
héa, tao ra gia tri 46 léch diém anh, nhu néu trén. No6i chung, don vi udc lugng
chuyén dong 42 thyc hién sy wéc lugng chuyén dong ddi véi céc thanh phén do sang
va don vi bl chuyén ddng unit 44 sir dung céc vecto chuyén déng dugc tinh toan dya
trén cc thanh phin @6 sang cho c4 thanh phin d6 mau va do sang. Don vi chon ché
d6 40 ciing c6 thé tao ra phin tir ca phép lién quan dén cac khéi video va 14t video dé
bd giai ma video 30 sir dung trong viéc gidi ma khéi video cua 14t video.

B0 dy doén trong anh 46 c6 thé dy dodn trong anh khéi hién thei, thay cho dy
doén lién anh dugc thyc hién bodi don vi udc lugng chuyén dong 42 va don vi bu
chuyén dong 44, nhu néu trén. Cy thé 13, don vi dy doén trong anh 46 c6 thé xac dinh
ché d6 du doan trong anh str dung d& ma hoa khéi hién thdi. Theo mot s6 vi dy, don
vi dur doan trong anh 46 c6 thé ma héa khdi hién hanh nho sir dung céc ché @6 dy
doén trong anh khéc nhau, vi du trong khi thyc hién mi héa riéng r&, va don vi dy
doan trong anh 46 (hoic don vi chon ché do 40, trong mot s6 vi dy) c6 thé chon ché
d6 dy doan trong anh phit hop @ st dung tir cac ché d6 da thir nghi¢m.

Vi dy, don vi dy doan trong anh 46 c6 thé tinh toan gid tri ti 1€ méo b?ing cach
str dung phén tich ti 18 méo dbi véi cac ché d¢ dy doan trong anh khac nhau va chon
ché d6 dy doan trong anh cé dic diém ti 16 méo t6t nhét trong sb céac ché do da tha
nghiém. Phan tich téc 4 méo thudng x4c dinh mic d6 méo (hogc 16i) gifta khéi ma
héa va khéi gbc, chua duge ma héa ma khdi ndy dugc ma héa d tao ra khéi ma héa,
cling nhu téc do bit (ttrc 13, sb lugng bit) dugce str dung dé tao ra khdi ma héa. Pon vi
dy doan trong anh 46 c6 thé tinh toan ty 1€ gifta cdc méo va muc d6 @i véi cac khéi
m3 hoéa khac nhau & xé4c dinh ché d6 dy doén trong anh ndo c6 gia tri ti 18 méo tt
nhét cho khéi nay.
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Sau khi chon chon ché d6 dy doan trong anh cho mét khéi, don vi dy do4n
trong anh 46 c6 thé cung cAp thong tin chi bdo v& ché d6 dy doén trong anh da chon
cho khéi dén don vi mad héa entropi 56. Pon vi ma héa entropi 56 c6 thé ma héa
thong tin chi bédo ché d6 dy doan trong anh dugc chon. B ma héa video 20 cé thé
bao gdm trén dir lidu cu hién dong bit dugc truyén, bao gdm nhidu bang chi sb ché d¢
du do4n trong anh va nhiéu bang chi s6 ché d6 dy doan trong anh dugc hiéu chinh
(con dugc goi 12 bang ban db tir mé), c4c dinh nghia v& ngit canh ma héa cho c4c khéi
khéc nhau va céc chi béo vé ché 46 dy doan trong anh c6 kha ning nhit, bang chi s
ché @6 dy doan trong anh va bang chi sb ché do dy doan trong anh d3 hiéu chinh dé sir
dung cho timg ngir canh.

Pon vi dy doan trong anh 46 c6 thé thyc hién 1ap ma dy doén trong anh khéi
video dya trén mdt hoic nhiéu khéi lan can trong cing mdt khung hoic 14t vi khéi nay
dugc 1ap ma dé tao ra dy doan theo khong gian. Hon nira, don vi phan chia 48 c6 thé
phén chia céc khéi dit liéu video thinh khéi con, dya trén sy danh gid ctia so d6 phan
chia trudc d6 trong céc 14n chay ma héa truéc d6. Vi dy, don vi phan chia 48 c6 thé
ban ddu phan chia khung hojc 14t thanh cdc LCU va phén chia m3i LCU thanh céc
CU con dya vao phén tich ti 1&¢ méo (vi dy, t6i wu héa tbi do méo). Pon vj chon ché
d6 40 con tao ra céu tric dit lidu ciy tir phan thé hién sy phén chia ciia LCU thanh cac
CU con. CU nut 14 cua ciy tit phan c6 thé bao gém mdt hodic nhiéu PU va mot hodc
nhiéu TU.

Pon vi chon ché d 40 c6 thé chon mt trong sb c4c ché d6 ma hoa, trong hinh
anh hodc lién anh, vi dy, dya trén cac két qua 15i va c6 thé dua khéi duogc du doan
trong anh hoc lién anh thu dugc dén bd cong 50 d& tao ra dit lidu khéi du va dén bo
cong 62 dé tai tao khdi duge ma héa dé ding lam khung tham chidu. Pon vi chon ché
d0 40 ciing cung cip cac phin tir cu phép, nhu b chi bio ché dd trong anh, thong tin
phén chia va céc thong tin cu phap khéc dén don vi ma héa entropi 56.

B) md héa video 20cé thé tao ra khbi video du bing céch trir di dit liéu dy
doan ctia don vi chon ché d6 40 tir khéi video géc duge 1ap ma. B¢ cong 50 biéu dién
thanh phén hogc c4c thanh phin thyc hién phép trir ndy. Pon vi xir Iy bién dbi 52 ap
dung phép bién dbi, nhur phép bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT)

hoic phép bién dbi tuong ty vé mit khai niém, cho khéi du, tao ra khéi video bao gém
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céc gid tri hé sb bién dbi du. Don vi xir 1y bién dbi 52 c6 thé thyc hién phép bién dbi
khac tuong tu v& mit khai niém véi DCT. Phép bién ddi séng con, phép bién dbi sb
nguyén, phép bién dbi dai tAn phu hodc cac phép bién dbi khac ciing c6 thé dugc sir
dung. Trong trudng hop bét ky, don vi xir Iy bién dbi 52 4p dung phép bién dbi dbi
véi khéi du, tao ra ra khdi c6 cac hé s6 bién dbi du. Phép bién dbi c6 thé bién ddi
thong tin du tir mién gié tri diém 4nh thanh mién bién di, nhu mién tin sé. Pon vi Xt
Iy bién ddi 52 c6 thé giri cac hé s6 bién d6i thu dugc dén don vi luong tir héa 54. Pon
vi luong tir héa 54 lugng tir héa céc hé sb bién dbi & giam tiép tbc d¢ bit. Quatrinh
lugng tir héa c6 thé 1am giam d6 sau bit lién quan t6i mot s6 hodc tit ca cac hé s6 nay.
Mitc 46 luong tir héa c6 thé dugc thay dbi bing cch didu chinh tham sb lugng tir héa.
Theo médt s vi dy, don vi luong tir héa 54 c¢6 thé sau d6 thyc hién quét ma trdn bao
gdm cac hé sb bién dbi da lugng tir héa. Theo céch khac, don vi ma héa entropi 56 c6
thé thyc hién viéc quét nay.

Sau khi lugng tir héa,don vi ma héa entropi 56 ma héa entropi cac hé s bién
dbi duoc lugng tir héa. Vi dy, don vi ma héa entropi 56 c¢6 thé thyc hién ma héa c6 do
dai thay d6i thich nghi theo ngit canh (Context adaptive variable length coding-
CAVLC), mé héa thuft todn nhj phin tuwong thich theo ngit canh (Context adaptive
binary arithmetic coding-CABAC), ma héa thut toan nhj phan twong thich theo ngit
canh dwa trén ci phdp (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding-
SBAC), mi héa entropi phan chia khoang x4c suit (probability interval partitioning
entropi-PIPE) hogc k§ thudt ma héa khéc. Trong trudng hop ma héa entropi dya vao
ngir canh, ngit canh c6 thé duya trén cac khéi 1an can. Sau khi méa héa entropi bodi bd
ma héa entropi 56, dong bit dugc ma héa nay c6 thé dugc truyén dén thiét bi khac, (vi
du, b6 giai ma video 30, hodc dugc luu gift 4 sau d6 truyén di hoic truy van.

Theo céc k¥ thuét cua sang ché, don vi ma héa entropi 56 cuia bd ma héa video
20 c6 thé thuc hién mét hodc nhidu ky thudt cla séng ché. Vi dy, don vi mi héa
entropi 56 clia bd ma héa video 20 c6 théma héa CU cua dit liéu video. Trong khi ma
héa dir liéu video, don vi chuyén dbi khong gian mau 51 c6 thé quyét dinh c6 ma héa
CU bang céach st dung chuyén di khong gian mau hay khéng. Déi véi thanh phéin
mau, don vi lugng tir héa 54 c6 thé x4c dinh QP ban d4u cho thanh phin mau nay, va
thiét 18p QP cudi cing cho thanh phén mau dya trén CU dang dugc ma héa bing cach
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st dung chuyén dbi khong gian mau sao cho QP cudi cing cho thanh phin mau Ia
béng téng clia QP ban d4u ciia thanh phin mau va phin bu QP khac khéng cho thanh
phdn mau. Pon vj lugng tir héa 54 c6 thé luong tir héa, dya trén QP cudi ciing cho
thanh phén mau, khéi hé sé cho CU nay, khéi hé sb cho CU nay 1a dya trén céc gia tri
méu ctia thanh phan mau. Khi m8i hé s6 da dugc hrong tir hoa, don vi méd héa entropi
56 c6 thé con xuét ra dong bit dit liéu video bao gdm mét hoc nhiu phin tir ct phép
duoc ma héa entropi biéu dién mbi khéi hé s da lugng tir héa.

Pon vi lugng tir héa nguge 58 va don vi bién dbi nguge 60 1dn luot ap dung
phép lugng tir héa ngugc va bién dbi nguoc dé tai tao khbi du trong mién diém anh, vi
dy, dé str dung sau d6 1am khéi tham chiéu. Pon vi bu chuyén dong 44 c6 thé tinh
toan khéi tham chiéu b%ng cach cong khdi du vao khdi dy doan cua mot trong s6 cac
khung ciia b nhé hinh &nh tham chiéu 64. Pon vi bi chuyén dong 44 cling c6 thé 4p
dung mét hodc nhiéu bd loc ndi suy vao khéi du dugce tai tao @8 tinh toan cac gia tri
diém anh dudi sb nguyén dé sir dyng trong viéc uéc lugng chuyén dong. Bo cong 62
cong khéi du dugc t4i tao vio khbi dy doan dugc bi chuyén déng duge tao ra bdi Don
vi bu chuyén dong 44 d8 tao ra khéi video duogc tai tao dé luu giit trong by nhd hinh
anh tham chiéu 64. Khéi video dugc tai tao c6 thé dugc sir dung béi don vi udc lugng
chuyén dong 42 va don vj bu chuyén dong 44 1am khdi tham chiéu d& ma héa trong
hinh 4nh khéi trong khung video tiép theo.

Béng cach ndy, bd ma héa video 20 c6 thé thyc hién mét ho¥ic nhiéu k¥ thuat
clia sang ché. Vi dy, don vi ma héa entropi 56 ctia bd ma héa video 20 c6 thé ma héa
don vi 14p ma (coding unit - CU) ctia dir liéu video. Trong khi ma héa dit liéu video,
don vi chuyén di khong gian mau 51 ctia bd ma héa video 20c6 thé quyét dinh ma
héa CU béng cach sir dung chuyén déi khong gian mau. Pon vi lugng tir héa 54 ciia
bd ma héa video 20 c6 thé xac dinh tham sé lugng tir héa (quantization parameter -
QP) ban dAu cho thanh phin mau nay, va thiét 1ap QP cubi cling cho thanh phin mau
dya trén CU dang dugc méd héa béng céch sir dung chuyén dbi khong gian mau sao
cho QP cubi cing cho thanh phin mau 12 bing tong ciia QP ban dAu ciia thanh phin
mau va phéan b QP khac khong cho thanh phén mau. Pon vi lugng tir héa 54 cita bd
mé héa video 20 c6 thé lugng tir héa, dya trén QP cudi cing cho thanh phin mau, khéi
hé sé cho CU nay, khéi hé sb cho CU ndy 13 dya trén c4c gid trj miu cta thanh phﬁn
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mau. Khi mbi hé sb da dugc lugng tir héa, don vi lugng tir héa 54 cia bd ma hoéa
video 20 c6 thé con xuét ra dong bit dit liéu video bao gdm mét hoic nhidu phén tir cu
phép dugc mé héa entropi biéu didn mi khdi hé s6 da lugng tir héa.

Trong mdt s6 vi dy, phin bl QP cho thanh phin mau nay c6 thé dugc béo hidu
trong mdt trong s6: PPS, SPS, hogc nhdn lat. Trong mot s6 vi dy khac, nhidu thanh
phin mau c6 thé bao gdm 3 thanh phin mau. Trong c4c vi du nay, phin bu QP tht
nhat cho QP thir nhit cho thanh phin mau thir nhét bing v6i phin b QP thit hai cho
QP thir hai cho thanh phan mau thit hai, phin bl QP thir nhit (va phin b QP thit hai)
nhé hon phén bu QP thit ba cho QP thir ba cho thanh phin mau thi ba. Trong mét sb
vi dy, quy trinh loc tach khéi con c6 thé dugc thyc hi¢n trén CU. Trong céc vi dy nay,
bd ma héa video 20 c6 thé sir dung QP ban diu cho mébi thanh phén mau khac véi QP
cudi cliing.

Trong mot s6 vi dy, nhidu thanh phin mau bao gdm thanh phan d6 sing va
thanh ph?m dd mau. Trong céc vi dy nay, don vi lugng tir héa 54 ctia bd mi hoa video
20 con c6 thé x4c dinh, it nhit mot phén dya trén QP cubi cing cho thanh phin ¢
sang, cudong dg bien ctia canh d9 sang. Pon vi lugng tir héa 54 ciia bd ma héa video
20 con c6 thé x4c dinh, it nhit mot phin dya trén QP cudi cing cho thanh phin d6
mau, cudng d6 bién cla canh d6 mau. Dé dap lai viéc xac dinh rﬁng cuong d§ bién
ctia canh d§ sang khong dat ngudng thir nhét, don vi lugng tir héa 54 ctia bd ma hoa
video 20 c6 thé thyc hién quy trinh loc tach khéi trén canh d sang. Ngoai ra, dap lai
viéc xac dinh rﬁng cuong dd bién cua canh d§ mau khong dat ngudng thi hai, don vi
luong tir hoa 54 ciia bd ma hoéa video 20 c6 thé thyc hién quy trinh loc tach khéi trén
canh d6 mau.

Trong mdt s6 vi du khéc, CU 1a CU thi nhét. Trong céc vi du nay, don vi ma
hoa entropi 56 ciia by ma héa video 20 c6 thé ma héa CU thir hai. Khi ma héa CU thir
hai, don vi lugng tir hoa 54 ciia bd ma héa video 20 c6 thé, d6i véi thanh phin mau,
xéc dinh QP cho céc thanh phin mau, thiét lap gi4 tri QP cudi cing cho thanh phin
mau dya trén CU thtr hai khong dugc ma héa bing cach sir dung chuyén d6i khong
gian mau sao cho gi4 tri QP cudi cling cho thanh phin mau bang véi gia tri QP ban
d4u cta thanh phin mau, va lugng tir héa, dya trén QP cudi ciing cho thanh phin mau,

khdi hé s6 cta CU thit hai, khéi hé s6 ctia CU thit hai ndy dya trén céc gi4 tri miu cua
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thanh phin mau. Pon vj lugng tir héa 54 clia by ma hoéa video 20 con c6 thé xuht ra
dong bit dit liéu video bao gém tip hop thir hai cia mdt hodic nhidu phan tir cu phéap
dugc ma héa entropi bidu didn mdi khdi hé sé thir hai dugc lugng tir hoa.

Trong mét s6 vi dy, d6i voi thanh phin mau, phén b QP cho thanh phin mau
ndy phu thudc vao ché d6 ma héa cua CU. Trong mot s6 vi dy ndy, d8i voi thanh
phén mau, don vi lugng tir héa 54 ciia bo ma héa video 20 c6 th x4c dinh phin bl QP
cho thanh phan ndy sao cho phin b QP bing véi gi tri thir nhat khi ché d6 ma hoa
ctia CU la ché d trong anh hogc ché d6 sao chép khéi (BC) trong anh, va bing véi gid
trj thir hai khi ché d¢ ma héa ctia CU 1a ché d6 lién anh, gia trj thit nhit nay khéc véi
gid trj thir hai. Trong cac vi dy khac, d6i v6i thanh phin mau, don vi luong tir héa 54
cta b ma héa video 20 c6 thé xac dinh phén bu QP cho thanh phin nay sao cho phin
bl QP béng véi gié tri thtr nhit khi ché d6 ma héa ciia CU 1a ché d¢ trong anh, va
bing voi gid trj thir hai khi ché d6 ma hoa ciia CU 1 ché d¢ sao chép khéi (BC) trong
anh, gié tri thir nhét nay khéc vdi gia tri thir hai.

Trong mdt s vi dy, nhidu thinh phin mau bao gdm 3 thanh phin mau. Trong
cac vi du ndy, cic phan bu tham sb lugng tir héa c6 thé bing (-5 + 6*BitInc, -5+
6*BitInc, -3+ 6*BitInc). Trong cac vi du khac, cac phin b tham s luong tir hoa céd
thé béng gid trj khdc, ching han nhu (-4 + 6*Bitlnc, -4+ 6*BitInc, -3+ 6*BitInc), (-4+
6*Bitlnc, -4+ 6*BitInc, -2+ 6*BitInc), hoiic (-5+ 6*BitInc, -5+ 6*Bitlnc, -2+
6*BitInc). Trong trudng hop bt k¥, BitInc c6 thé bang 0, 1, hojc 2.

Trong mét s§ vi du, dbi véi céc thanh phin mau trong s nhidu thanh phin
mau, phn bt QP cho thanh phin mau c6 thé ty thudc vao viée kidu 14t cua CU 1a
kiéu 14t I, kiu 14t P, hay kidu 14t B. Trong cac vi dy ndy, d6i véi thanh phin mau, don
vi luong tir hoa 54 ctia b mé héa video 20 c6 thé x4c dinh ring phin bu QP cho thinh
phin mau bang gi4 trj thir nhét khi kidu 14t cia CU 1a kidu 14t I, va bing gié trj thr hai
khi kiéu 14t ctia CU 1a kiéu 14t P hoic kidu 1t B, gié tri thr nht nay khac voi gid tri
thr hai. Trong cé4c vi du khac, dbi véi thanh phdn mau, don vj lugng tir héa 54 cita bd
ma héa video 20 c6 thé x4c dinh ring phin b QP cho thinh phin mau bing gi4 trj thte
nhat khi kiéu 14t ctia CU 1a kidu 14t I, bing gid trj thtr hai khi kidu 14t cia CU 1a kidu
14t P, va bing gi4 trj thir ba khi kiu lt ctia CU 1a kidu 14t B, gi4 tri thir nhit nay khac
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v6i gi4 tri thir hai, gi4 tri thir hai khac véi gié tri th ba, va gid tri thir nhit khac véi gid
tri thir ba.

Trong mot s vi dy, dit liéu dAu vao cia chuyén d6i khong gian mau c6 do
chinh x4c N bit. Trong céc vi du ndy, dit liéu du cho CU sau dy doan trong anh/ lién
anh c6 thé nim trong khoang [-2~, 2N - 1]. Trong mét s6 vi du khac, @& dap lai viéc
xac dinh réng CU dugc 1ap mi vé6i ché d6 1ap ma trong anh, don vi lugng tir héa 54
clia bd mi héa video 20 con cé thé di doan tit ca cac khdi @6 mau trong CU béng
cach str dung ciing ché d6 dy doan d6 mau. Trong céc vi du ndy, don vi dy doan trong
anh 46 cia by ma héa video 20 con c6 thé du doan tit ca cac khdi d6 sang trong CU
bing céach sir dung cing ché d9 du doan d6 sang. Ché d6 dy doan do sang dung
chung nay c6 thé gidng v&i ché d6 di doan d6 mau ding chung.

Fig. 7 1a so dd khéi thé hién vi du vé& bd gidi m3 video 30 ma c6 thé thyc hién
céc k¥ thuat giai ma khdi video, mot s6 khdi nay dugc ma héa bing cach sir dung quy
trinh chuyén ddi khong gian mau. Trong vi dy trén Fig. 7, bd giai ma video 30 bao
gbm don vi giai ma entropi 70, don vi bu chuyén d6ng 72, don vi du doén trong anh
74, don vi lugng tir héa nguge 76, don vi bién dbi ngugc 78, bd nhd anh tham chiéu
82 va bd cong 80. B giai mi video 30 ciing c6 thé bao gdm céc don vj khac nhu don
vi BC trong anh. B¢ giai ma video 30 c6 thé, trong moét sb vi dy, thyc hién mot duodng
chay giai ma thuong ngugce véi dudng chay mi héa duge mé ta véi by ma héa video
20 (xem FIG. 6). Don vi bu chuyén dong 72 cé thé tao ra dir liéu dy doan dya trén
vecto chuyén dong dugc xéc dinh tir cac phén tir ci phap nhén tir don vi gidi mi
entropi 70, con don vi dg doan trong anh 74 c6 thé tao ra dit liéu dy doan duya trén bd
chi bao ché @6 dy doan trong anh dugc nhan tir don vi gidi ma entropi 70. Trong mot
sb vi dy, don vi dy doén trong anh 74 c6 thé chi mét s6 bd chi béo ché d6 dy doan
trong anh.

Trong qu4 trinh giai m4, bo giai ma video 30 nhan dong bit video ma hoéa biéu
dién khéi video ciia 14t video dugc ma hoéa va céc phén tir cti phap gén kém. Pon vi
giai ma entropi 70 clia bd giai ma video 30 gidi ma entropi dong bit naydé tao ra cic
hé sb luong tir héa, vecto chuyén dong hodc céc bd chi bao ché dd dy doan trong hinh
anh ho3c cic phn tir cti phdp khéc. Pon vi giai ma entropi 70 chuyén tiép cac phén
tir cti phap khéac dén don vi bl chuyén dong 72.
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Theo cé4c k¥ thuat ciia sang ché, bo giai ma video 30 c6 thé thyc hién mot hoic
nhiéu k¥ thust ciia sang ché. Vi dy, don vi gidi mé entropi 70 ctia bd giai ma video 30
c6 thé giai ma don vj 1ap mi (CU) cua dir li¢u video. Khi giai md dir liéu video, don
vi chuyén di khong gian mau ngugc 79 cta bd giai ma video 30 c6 thé x4c dinh réng
CU dugc ma héa bing cach sir dung chuyén dbi khong gian mau. D6i véi thanh phin
mau, don vi lugng tir héa nguge 76 clia bd giai ma video 30 cé thé x4c dinh tham sé
luong tir héa (QP) ban diu cho thanh phin mau va x4c dinh QP cubi cung cho thanh
phin mau dya trén CU duge ma héa bang cach sir dung chuyén dbi khdng gian mau,
sao cho QP cudi cling cho thanh phdn mau bang tdng ciia QP ban diu cta thanh phin
mau véi phin bi QP khéc 0 cho thanh phén mau ndy. Pon vj luong tir héa ngugc 76
clia bd giai ma video 30 c6 thé lugng tir héa ngugc, dya trén QP cubi cling cho thinh
phén mau, khéi hé sb cho CU, khéi hé s6 cho CU ndy 1a dya trén c4c gi4 tri miu cia
thanh phﬁn mau. Khi m&i khéi hé sb da dugc lugng tir héa ngugce, bd cong 80 cia bd
gidi ma video 30 c6 thé tai tao don vi 18p ma dya trén cac khdi hé sb da luong tir hoa
ngugc cho CU nay.

Pon vi dy doan trong anh 74 c6 thé st dung ché @6 dy doan trong anh dé tao ra
khdi dy doan khi 14t nay 1a 1at I, 14t P hogc 14t B. Néi cach khic, c6 thé c6 khébi dy
doan trong anh trong 14t ma cho phép dy doan lién anh mét chidu hoic hai chidu.Khi
khung video dugc md hoa dudi dang lat dugc ma héa lién hinh anh (tic 13, B, P hodc
GPB), don vi bu chuyén dong 72 tao ra cac khdi dy doan cho khéi video cia 14t video
hién thoi dya vao céc vecto chuyén dong va cac phin tir ci phéap khéc nhan dugce tir
don vi giai mi entropi 70. Céc khdi dy doén c6 thé dugc tao ra tir mdt trong cic anh
tham chiéu ndm trong mdt danh sach anh tham chiu. B giai ma video 30 c6 thé tao
ra danh séch &nh tham chiéu, Danh sach 0 va Danh s4ch 1, bing céch sir dung k§ thuat
tao mic dinh dya trén cdc anh tham chiéu dugc lvu gift trong bd nhé anh tham chiéu
82. Pon vj bu chuyén dong 72 x4c dinh thong tin dy do4n cho khéi video cua 14t
video hi¢n thoi bang cach phan tich cac vecto chuyén dong va phan tir ci phép va sir
dung thong tin di doan d& tao ra khdi dy doan cho khéi video hi¢n thoi duge giai ma.
Vi dy, don vi bu chuyén dong 72 sir dung céc phn tir ca phép nhan dugc dé x4c dinh
ché 46 dy doan (vi dy, dy doan trong anh ho3c lién anh) duoc sir dung d& ma héa céc
khéi video, loai phan dy doan lién anh (vi dy, Iat B, 14t P hoic 14t GPB), thong tin ciu
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tric cho mdt hoic nhiéu danh sich &nh tham chiéu cho phén nay, cic vecto chuyén
d6ng cho mdi khéi video dugc ma héa lién anh ctia phén nay, trang théi dy doan lién
anh d6i véi m3i khéi video dugc ma héa lién anh cia phin nay va thong tin khac dé
gidi ma c4c khdi video trong 14t video hién thoi.

B0 lugng tir héa ngugc 76 lugng tir hoa nguge, tic 13, gidi lugng tir hoa, cac hé
sd bién dbi dwgc lwong tir héa cb trong dong bit va dugc gidi ma boi by gidi ma
entropi 70. Quy trinh lugng tir héa ngugc c6 thé bao gdm viée sir dung tham sé lugng
tir héa QPy dugc tinh béi bd gidi ma video 30 cho mdi khébi video trong 14t video dé
xéc dinh mtic lugng tir héa va, twong tw, muc lugng tir héa nguge cin duge 4p dung.

Theo céc k¥ thuit clia séng ché, bd giai m3 video 30 c6 thé thyc hién mét hodc
nhiéu k¥ thuat ctia sing ché. Vi dy, bd giai ma video 30 c6 thé gidi ma don vi 14p ma
(CU) cua dit lidu video. Khi giai m dit liéu video, don vi chuyén dbi khong gian mau
nguoc 79 cua bd gidi ma video 30 c6 thé x4c dinh xem CU ¢6 dugc ma héa bang cach
stt dung chuyén dbi khong gian mau hay khéng, D4i v6i thanh phin mau, don vi
luong tir héa nguge 76 cla b gidi mi video 30 c6 thé xac dinh QP ban ddu cho thanh
phén mau va x4c dinh QP cudi cung cho thanh ph'?m mau dya trén CU dugc ma hda
bang cach st dung chuyén dbi khong gian mau, sao cho QP cubi cling cho thanh phin
mau bang tdng ciia QP ban dAu cta thanh phén mau véi phin b QP khac 0 cho thanh
phin mau nay. Pon vi lugng tir héa nguge 76 cta b giai ma video 30 c6 thé luong tir
héa ngugc, dya trén QP cubi clng cho thanh phin mau, khéi hé sé cho CU, khéi hé sb
cho CU nay 14 dya trén céc gid tri miu cta thanh phin mau. Khi mbi khéi hé sb da
dugc lugng tir héa ngugc, bd cong 80 cia b gidi ma video 30 c6 thé tai tao don vi lap
ma dya trén cac khoi hé sb da lugng tir hdéa nguge cho CU nay.

Don vi bién dbi ngugc 78 4p dung phép bién dbi nguoc, vi duy DCT nghich dao,
phép bién dbi s6 nguyén ngugc, hodic qua trinh bién dbi ngugc twong ty vé khai niém,
cho céc h¢ s6 bién dbi ¢ tao ra céc khéi du trong mién diém anh.

Sau khi don vi bii chuyén dong 72 tao ra khdi dy doan cho khéi video hién thoi
dwa vao vecto chuyén dong va cac phén tir ¢ phép khac, bd gidi md video 30 tao ra
khoi video giai ma bing céch cong khéi du tir don vi bién ddi ngugc 78 véi cac khéi
du doén twong tmg dugc tao ra bdi don vi bl chuyén dong 72. Bo cong 80 bidu dién
thanh phén hodc cac thanh ph?m thyc hién phép cong nay. Néu mong mudn, b loc
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tach khéi ciing c6 thé dugc tmg dung d& loc céc khéi dugc giai ma @& loai bo cac
nhidu khéi. Céc b loc vong 13p khac (hodc trong vong 1dp ma héa hodc sau vong lip
m3 héa) cling c6 thé dugc sir dung cho cac phép dich chuyén diém anh tron tru, hogic
theo cach khac cai thién chét lugng video. Cac khéi video dd giai m3 trong mot
khung hodc anh x4c dinh sau d6 dugc luu giit trong bo nhé hinh anh tham chiéu 82,
Iuu gift cac anh tham chiéu dugce sir dung d& b chuyén dong tiép theo. Bo nh¢d 4nh
tham chiéu 82 ciing lwu gitt video da giai ma dé sau d6 bidu dién trén thiét bi hién thi,
nhr thiét bj hién th 32 trén Fig,. 1.

Bing céch ndy, b gidi ma video 30 c6 thé thyc hién mot hoic nhidu k¥ thust
cta séng ché. Vi dy, don vi giai m entropi 70 ciia bd gidi ma video 30 c6 thé giai ma
CU ctia dit lidu video. Khi gidi ma dit liéu video, don vi bién ddi khong gian mau
nguoc 79 ciia b gidi ma video 30 c6 thé x4c dinh ring CU dugc ma héa bing cach sir
dung chuyén dbi khéng gian mau. i véi thanh phin mau, don vi lugng tir héa
nguge 76 cia bo giai ma video 30 c6 thé x4c dinh QP ban d4u cho thanh phﬁn mau
ndy, va xéc dinh QP cudi ciing cho thanh phin mau dya trén CU dang dugc mi hoéa
bang céch sir dung chuyén di khéng gian mau, sao cho QP cudi ciing cho thanh phin
mau 12 bing tdng ctia QP ban diu cua thinh phan mau va phin bu QP khéc khong cho
thanh phan mau. Pon vi lugng tir hoa ngugc 76 ciia b gidi ma video 30 c6 thé lugng
tir héa nguge, dua trén QP cudi cing cho thanh phin mau, khéi hé sé cho CU nay,
khdi h¢ s6 cho CU nay 14 dya trén c4c gid trj mAu cia thanh phdn mau. Khi m3i khéi
hé s6 da duogc lugng tir héa nguge, bd cong 80 clia bd gidi ma video 30 c6 thé tai tao
don vi 1ap ma dya trén cac khdi hé sb da lugng tir hda nguge cho CU nay.

Trong mot s§ vi dy, dbi voi thanh phén mau trong s6 mot hoic nhiéu thanh
phan mau, phin bl QP cho thanh phin mau ndy c6 thé dugc béo hiéu trong mot trong
s6: tap tham s6 anh, tap tham s8 chudi, hoic nhan l4t. Trong mét s6 vi dy khéc, nhidu
thanh phin mau c6 thé bao gdm 3 thanh phin mau. Trong c4c vi du nay, phén b
tham s6 luong tir héa thir nhét cho tham sb luong tir héa thir nhit cho thanh phin mau
thir nhat bing véi phan bu tham s6 luong tir héa thir hai cho tham sé lugng tir héa thit
hai cho thanh phin méu thtr hai, phin b tham sb lugng tir héa thir nhit (va phin b
tham s6 lugng tir héa thir hai) nhé hon phan ba tham s luong tir héa thir ba cho tham
s6 lugng tir héa thit ba cho thanh phin mau th ba. Trong mot s vi dy, quy trinh loc
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tach khdi con c6 thé dugc thyc hién trén CU. Trong cic vi du ndy, bd giai ma video
30 c6 thé sir dung QP ban dAu cho mbi thanh phin mau khéc véi QP cudi cling.

Trong modt sb vi dy, nhidu thanh phin mau bao gdm thianh phin d sang va
thanh phin d6 mau. Trong cé4c vi du nay, don vi tach khdi (khong dugc thé hién trén
hinh v&) ctia by gi4i ma video 30 con c6 thé xac dinh, it nhit mot phin dya trén QP
cudi cling cho thanh phin d¢ sang, cudng d6 bién clia canh d9 sang. Pon vi tach khbi
ctia bd giai ma video 30 con c6 thé x4c dinh, it nhit mot phin dya trén QP cudi cling
cho thanh phin d6 mau, cudng d6 bién clia canh 6 mau. D& dép lai viéc x4c dinh
r'?lng cuong d6 bién cuia canh 49 sdng khong dat ngudng thir nhét, don vi tach khdi cua
b giai ma video 30 c6 thé thyc hién quy trinh loc tach khdi trén canh d6 sang. Ngoai
ra, dé4p lai viéc x4c dinh ring cuong d9 bién ciia canh ¢ mau khong dat ngudng thir
hai, don vi tach khéi cia b giai ma video 30 c6 thé thyc hién quy trinh loc tach khéi
trén canh d§ mau.

Trong mot s§ vi du khac, CU 1a CU thir nhat. Trong céc vi dy ndy, don vi
lwgng tir héa ngugc 76 cia b giai mi video 30 c6 thé giai md CU thir hai. Khi giai
mé CU thir hai, don vi lugng tir héa ngugc 76 cia b giai ma video 30 c6 thé, dbi vai
thanh phdn mau, x4c dinh QP cho céc thanh phin mau, xac dinh gi4 trj QP cubi cing
cho thanh ph?m mau dya trén CU thr hai khong dugc ma hda b%.ng cach st dung
chuyén dbi khong gian mau sao cho gia tri QP cudi cing cho thanh phin mau bing
véi gia tri QP ban d4u cta thanh phﬁn mau, va lugng tr héa ngugce, dya trén QP cudi
cing cho thanh phin mau, khéi hé s ciia CU thir hai, khdi hé s6 ctia CU thir hai ndy
dua trén cac gi4 tri miu cta thanh phén mau. B¢ gidi m& video 30 con c6 thé tai tao
CU thtr hai dya trén m&i khéi trong s mot hodc nhidu khéi hé s§ dugc lugng tir hoa
ngugc cua CU thir hai. ,

Trong mdt s6 vi dy, d6i v6i thanh phdn mau, phin bu QP cho thanh phin mau
ndy phu thudc vao ché 49 mi héa cia CU. Trong mot s§ vi du ndy, d6i véi thanh
phin mau, don vi lugng tir héa nguge 76 cia bd gidi ma video 30 c6 thé xé4c dinh phin
bt QP cho thanh phén nay sao cho phin b QP bing véi gia trj thir nhét khi ché 46 ma
héa ciia CU 1a ché do trong anh hodc ché @ BC trong anh, va b%.ng véi gia tri thr hai
khi ché d6 ma héa ctia CU 13 ché d6 lién anh, gié tri thir nhét ndy khac v6i gia tri thir
hai. Trong céc vi dy khéc, dbi véi thanh phén mau, don vi lugng tr hda nguge 76 cla
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bd gidi md video 30 c6 thé x4c dinh phin bi QP cho thanh phin ndy sao cho phin bu
QP béing v6i gid tri thir nhét khi ché d6 ma héa ctia CU la ché d¢ trong anh, va bing
v6i gid trj thir hai khi ché 6 ma héa ctia CU 1a ché d6 BC trong anh, gié trj tha nhét
nay khéc véi gié tri thi hai.

Trong mdt s8 vi dy, nhidu thinh phin mau bao gdm 3 thanh phin mau. Trong
cac vi dy ndy, cdc phin bu tham sé lugng tir héa c6 thé bing (-5 + 6*Bitlnc, -5+
6*BitInc, -3+ 6*BitInc). Trong c4c vi dy khéc, c4c phin bl tham s lugng tir héa c6
thé béng gié tri khéc, ching han nhu (-4 + 6*BitInc, -4+ 6*BitInc, -3+ 6*Bitlnc), (-4+
6*Bitnc, -4+ 6*Bitnc, -2+ 6*BitInc), hoic (-5+ 6*Bitlnc, -5+ 6*Bitlnc, -2+
6*BitInc). Trong trudng hop bit ky, BitInc ¢6 thé bing 0, 1, hoic 2.

Trong mdt sb vi dy, d6i véi cac thanh phin mau trong s6 nhiéu thanh phin
mau, phan bi QP cho thanh phin mau c6 thé thy thude vao viée kiéu 14t cta CU I3
kiéu 14t I, kidu 14t P, hay kiéu lat B. Trong céc vi du nay, dbi voi thanh ph?m mau, don
vi lugng tir héa nguge 76 cla bd gidi ma video 30 c6 thé xac dinh rﬁng phﬁn bu QP
cho thanh phin méu béng gié trj tht nhét khi kiéu 14t cia CU 1a kidu 14t I, va bing gié
tri thir hai khi kiu 14t cia CU 1a kidu 14t P hojic kidu 14t B, gi4 trj thir nh4t nay khac
Vi gid tri thir hai. Trong cac vi du khéc, dbi voi thanh phén mau, don vi lugng tir héa
nguoc 76 c6 thé xac dinh ring phin b QP cho thanh phdn mau bing gié trj thir nhét
khi ki€u 14t ctia CU 1a kiéu lat I, bing gi trj thu hai khi kidu 14t ciia CU 1a kiéu 14t P,
va béng gié trj thtr ba khi kiéu lat cia CU la kiéu 14t B, gié tri thit nhét nay khac véi
gid tri thit hai, gid tri thir hai khac véi gié trj thi ba, va gié tri thir nhét khéc véi gid tri
thr ba. -

Trong mdt sb vi dy, dir liéu ddu vao cta chuyén dbi khéng gian mau c6 d6
chinh x4c N bit. Trong céc vi du ndy, dit liéu du cho CU sau dy do4n trong anh/ lién
anh c6 thé ndm trong khoang [-2%, 2V - 1]. Trong mot s vi du khéc, d& dap lai viéc
xéc dinh ring CU dugc 18p ma véi ché d6 14p m trong anh, don vi dy dodn trong anh
74 ciia bd giai ma video 30 con c6 thé dy doén tht ca cac khdi d6 mau trong CU bing
c4ch st dung ciing ché d6 dy doan d6 mau. Trong céc vi dy nay, don vi dy doan trong
anh 74 con c6 thé dy doan tat ca cac khéi do séng trong CU béng céch st dyng cuing
ché 46 dy doén d¢ sang. Ché d6 dw don do sing ding chung nay c6 th gibng véi
ché 46 dy doan d6 mau ding chung.

-57-



24817

Trong mét s6 phuong 4n thyc hién vi du ciia c4c k§ thuét trén, cac phin tir ct
phép cén thiét c6 thé dugc tim thdy trong tip tham s chudi. Trong cic bang sau day,
phin vin ban in nghiéng trinh bay cic bd sung lién quan dén ban thao hién thdi cia
chuén HEVC. Phin vin béan in d4m chi cac phén tir ca phap. Trong mot sb vi dy, tap

tham s6 chudi RBSP c6 thé c¢6 cii phap nhu sau:
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seq_parameter_set_rbsp() { Ky hiéu
mo ta
sps_video_parameter_set_id u4)
sps_max_sub_layers_minusl u(3)
sps_temporal_id_nesting_flag u(l)
profile_tier_level( sps_max_sub_layers_minus]1 )
vui_parameters_present_flag u(l)
if( vui_parameters_present_flag )
vui_parameters( )
sps_extension_present_flag u(l)
if( sps_extension_present flag ) {
for(i=0;i<1;i++)
sps_extension_flag][ i ] u(l)
sps_extension_7bits u(7)
if( sps_extension_flag[ 0]) {
transform_skip_rotation_enabled_flag u(l)
transform_skip_context_enabled_flag u(l)
intra_block_copy_enabled_flag u(l)
implicit_rdpcm_enabled_flag u(l)
explicit_rdpcm_enabled_flag u(l)
extended_precision_processing_flag u(l)
intra_smoothing_disabled_flag u(l)
high_precision_offsets_enabled_flag u(l)
fast_rice_adaptation_enabled_flag u(l)
cabac_bypass_alignment_enabled_flag u(l)
color_transform_enabled_flag u(l)
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lossless_enable_flag u(l)

}

if( sps_extension_7bits )

while( more_rbsp_data() )

sps_extension_data_flag u(l)

}
rbsp_trailing bits( )

Trong vi du nay, color_transform_enabled flag bang 1 chi béo ring phép bién
d6i mau dugc cho phép. Khi phéin tir ca phép color_transform_enabled_flag bing 0,
phép bién d6i mau khong dugc cho phép. Khi phén tir cti phap lossless_enable flag
bing 1, lgp ma khéng tén hao dugc 4p dung. Ngoai ra, khi
color_transform_enabled_flag béng 1, bién d6i YCoCg-R dugc st dung. Khi phén tir
cu phép lossless_enable_flag bing 0, 14p ma tdn hao duoc ap dung. Ngoai ra, khi
color_transform_enabled flag bing 1, bién dbi YCoCg dugc str dung.

Thém vao d6, cic c» méi duge dua vao c6 thé dugc bdo hiéu chi khi

chroma_format_idc bing 3.
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seq_parameter_set_rbsp() { Ky hi¢u
mo ta
sps_video_parameter_set_id u(4)
sps_max_sub_layers_minusl u3)
sps_temporal_id_nesting_flag u(l)
profile_tier_level( sps_max_sub_layers minusl )
vui_parameters_present_flag u(l)
if( vui_parameters_present_flag )
vui_parameters( )
sps_extension_present_flag u(l)
if( sps_extension_present flag ) {
for(i=0;i<1;it++)
sps_extension_flag][ i ] u(l)
sps_extension_7bits u(7)
if( sps_extension flag[ 01]) {
transform_skip_rotation_enabled_flag u(l)
transform_skip_context_enabled_flag u(l)
intra_block_copy_enabled_flag u(l)
implicit_rdpcm_enabled_flag u(l)
explicit_rdpcm_enabled_flag u(l)
extended_precision_processing_flag u(l)
intra_smoothing_disabled_flag u(1)
high_precision_offsets_enabled_flag u(1)
fast_rice_adaptation_enabled_flag u(l)
cabac_bypass_alignment_enabled_flag u(l)

if( chroma_format _idc == 3) {
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color_transform_enabled_flag u(l)

lossless_enable_flag u(l)

/

}
if( sps_extension_7bits )

while( more_rbsp data())

sps_extension_data_flag u(l)

}
rbsp_trailing bits( )

Thém vao d6, cac cd méi dugc dua vao c6 thé dugc bdo hidu chi khi
chroma_format_idc bing 3 va 3 thanh phin mau nay cua dinh dang d¢ mau 4:4:4
khéng dugc 1ap ma riéng r&. Do d6, diéu kién néi trén if( chroma_format idc ==
) c6 thé dugc thay thé boi “if( chroma format idc = = 3 &&
Iseparate_colour_plane flag )’.

Hon nita, c6 thé 4p dung rang budc khi color_transform_enabled_flag bang 1,
chroma_format_idc c6 thé bing 3. Thém vao d6, khi color_transform_enabled flag
bang 1, separate_colour plane_flag c6 thé bing 0.

Trong mét sb vi dy, don vi 18p ma c6 thé c6 cu phép nhu sau:
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coding_unit( x0, y0, log2CbSize ) {

Ky hi¢u

mo ta

if( transquant_bypass_enabled_flag )

cu_transquant_bypass_flag

ae(v)

if( slice type != 1)

cu_skip_flag[ x0 ][ yO0 ]

ae(v)

nCbS = (1 << log2CbSize )

if( cu_skip flag[ x0][y0])

prediction_unit( x0, y0, nCbS, nCbS )

else {

if( slice_type !=1)

pred_mode_flag

ae(v)

if( CuPredMode[ x0 ][ yO0 ] 1= MODE_INTRA ||
log2CbSize == MinCbLog2SizeY )

part_mode

ae(v)

if( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA ) {

if( PartMode == PART 2Nx2N && pcm_enabled flag
&&
log2CbSize >= Log2MinlpcmCbSizeY &&
log2CbSize <= Log2MaxIpcmCbSizeY )

pem_flag[ x0 ][ yO0 ]

ae(v)

if( pem_flag[ x0 ][ y0 ]) {

while( !byte_aligned() )

pcem_alignment_zero_bit

f(1)

pcm_sample( x0, y0, log2CbSize )

} else {

if( color_transform_enabled flag ) {
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color_transform_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)

}

pbOffset = ( PartMode == PART NxN ) ? (nCbS/2):
nCbS

for(j = 0; j <nCbS; j =j + pbOffset )

for(i=0;i<nCbS;i=1i+ pbOffset )

prev_intra_luma_pred_flag[ x0 +i][y0 +j ]

ae(v)
for(j = 0; j <nCbS; j =j + pbOffset )
for(i=0;i<nCbS;i=1i+ pbOffset )
if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0+i][y0+j])
mpm_idx[ x0+i][y0+j] ae(v)
else
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rem_intra_luma_pred_mode[ x0+i][y0 +j ]

ae(v)

if( ChromaArrayType == 3 && !
color_transform_flag[ x0 ][ y0 ])

for(j = 0; j <nCbS; j =j + pbOffset )

for(i=0; i <nCbS; i=1i+ pbOffset )

intra_chroma_pred_mode[ x0 +i][ y0+j ]

ae(v)

else if( ChromaArrayType != 0)

intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

}

} else {

}

}

if( !'pcm_flag[ x0 ][ y0]) {

if( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] I= MODE_INTRA &&
!(PartMode == PART 2Nx2N && merge flag[x0][y0]))

rqt_root_cbf

ae(v)

if( rqt_root_cbf') {

if(  color_transform_enabled flag&&CuPredMode[ x0 ][ y0 ]
! = MODE INTRA) {

color_transform_flag[ x0 ][ 0 ]

ae(v)

/

MaxTrafoDepth = (  CuPredMode[ x0][y0 ] ==
MODE_INTRA ?

( max_transform_hierarchy depth intra +
IntraSplitFlag )

max_transform_hierarchy depth_inter)

transform_tree( x0, y0, x0, y0, log2CbSize, 0, 0)

}
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Trong vi du trén, d5i véi ché d6 trong anh, c bién ddi mau duge béo hiéu
true tién. Khi cd ndy bing 1, viéc bao hiéu cua intra_chroma pred mode c6 thé
dugce bo qua, ttrong d6 cac thanh phin d§ mau ding chung ché @6 véi do sang.

Trong mét s6 vi dy, don vi 18p ma c6 thé c6 cu phép nhu sau:
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coding_unit( x0, y0, log2CbSize ) { Ky hi¢u

mo ta

if( transquant_bypass_enabled flag )

cu_transquant_bypass_flag ae(v)

if( slice type = 1)

cu_skip_flag[ x0 ][ y0] ae(v)

nCbS = (1 << log2CbSize )

if( cu_skip_flag[ x0][y0])

prediction_unit( x0, y0, nCbS, nCbS )

else {

if( slice_type != 1)

pred_mode_flag ae(v)
if( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] I= MODE_INTRA ||

log2CbSize == MinCbLog2SizeY )

part_mode ae(v)

if{ CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA ) {

if( PartMode == PART 2Nx2N && pcm_enabled flag
&&
log2CbSize >= Log2MinlpcmCbSizeY &&

log2CbSize <= Log2MaxIpcmCbSizeY )

pem_flag[ x0 ][ yO0 ] ae(v)

if( pem_flag[x0 ][ y0 1) {

while( !byte_aligned())

pcm_alignment_zero_bit f(1)

pcem_sample( x0, y0, log2CbSize )

} else {

pbOffset = ( PartMode == PART NxN ) ? (nCbS/2):
nCbS
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for(j = 0; j <nCbS; j =j + pbOffset )

for(i=0;i<nCbS;i=1i+ pbOffset )

prev_intra_luma_pred_flag[ x0 +i][y0 +j ]

ae(v)

for(j = 0; j <nCbS; j =j + pbOffset )

for(i=0;i<nCbS; i=1i+ pbOffset )

if( prev_intra_luma_pred flag[ x0+i][y0+j])

mpm_idx[ x0+i][y0+j]

ae(v)

else

rem_intra_luma_pred_mode[ x0 +i][y0 +j ]

ae(v)

if( ChromaArrayType == 3)

for(j =0; j <nCbS; j =j + pbOfifset )

for(i=0;1i<nCbS;i=1+ pbOffset)

intra_chroma_pred_mode[ x0 +i ][ y0 +j ]

ae(v)

else if( ChromaArrayType != 0)

intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

}

} else {

}

if( !'pem_flag[ x0 ][ y0]) {

if( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] = MODE_INTRA
!(  PartMode = PART 2Nx2N
merge_flag[ x0][y0]))

&&
&&

rqt_root_cbf

ae(v)

if( rqt_root_cbf) {
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ift
color_transform_enabled_flag& & (CuPredMode[ x0 ][ y0 ]
== MODE INTER Il
lintra_chroma_pred _mode[ x0 ][ y0]) {

color_transform_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)

/

MaxTrafoDepth = ( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] ==
MODE_INTRA ?

(max_transform_hierarchy_depth_intra +
IntraSplitFlag )
max_transform_hierarchy depth_inter)
transform_tree( x0, y0, x0, y0, log2CbSize, 0, 0)
}

Ngoai ra, khi ché d6 BC trong anh dugc coi la ché d6 trong anh, tac 13,
CuPredMode[ x0 ][ y0 ] twong tmg bing MODE_INTRA, didu kién diéu kién ndi bat
noi trén ‘if( color_transform_enabled flag &&(CuPredMode[ x0 ][ yO ] ==
MODE_INTER || lintra_chroma_pred_mode[ x0 ][ y0 ])’ c¢6 thé duoc thay thé bing
‘if( color_transform_enabled_flag &&(CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE_INTER ||
intra_bc_flag[ x0 ][ y0 ] || !intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ y0 ])°. Ngoai ra, trong tht
ca cac vi dy trén, CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE_INTER c6 thé dugc thay thé
bing CuPredMode[ x0 J[y0] '=MODE_INTRA.

Ngoai ra, cic diéu kién trén ‘if( color_transform_enabled flag
&&(CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE_INTER|| lintra_chroma_pred mode[ x0 ][
y0 1)’ c6 thé don gian dugc thay thé bing “if( color_transform_enabled_flag )’. Trong
trudng hop ndy, c6 thé d4p tmg rang budc ma trong d6 céc ché d6 d6 mau va 4o sang

-69-



24817

12 nhu nhau khi color_transform_enabled_flag bing 1 va CU hién thdi dugc 14p ma
trong anh.

Céc thay dbi sau ddy c6 thé dugc ding dén khi CU/PU/TU hién thoi khong
dugc 18p ma bao toan dir li¢u (tirc 13, khi cu_transquant_bypass_flag bang 0). Trong
mét vi dy, QP sir dung trong quy trinh giai lugng tir c6 thé thay dbi khi phép bién ddi
mau dugc 4p dung. Tuy nhién, Qpy st dung trong quy trinh tich khéi c6 thé khong
thay di, tirc 13, khong xem xét dén QP denta (deltaQPcy).

Trong quy trinh gidi ma, & phuc vu quy trinh suy ra cho céc tham sb lugng tir
héa, diu vao quy trinh nay 14 vi tri d§ sang ( Xcp, Yop ) X4c dinh mAu bén trai phia trén
cua khdi 1ap ma d¢ sang hién thdi tvong quan véi miu do sang bén tréi phia trén cia
hinh 4nh hién thoi. Trong quy trinh nay, bién Qpy, tham sé luong tir héa do sang
Qp’y va céc tham sb lugng tir héa d6 mau Qp'cy, va Qp'c, duoc suy ra.

Vi tri 40 sang ( Xqg, Yqg ), X4c dinh mAu ) séng bén trai phia trén cta nhém
lugng tir hoa hién thoi lién quan dén mAu do sang bén tréi phia trén cta hinh anh hién
thdi. Céc vi tri ngang va doc xqq VA yq, dugce thiét 1ap 14n lugt bing xcp — ( Xcp& ((1
<<  Log2MinCuQpDeltaSize) — 1 ) ) and yo, — ( you& ( ( 1 <<
Log2MinCuQpDeltaSize) — 1 ) ). Kich ¢& d sadng ctia nhém lugng tir héa,
Log2MinCuQpDeltaSize, x4c dinh kich c& d) séng cta ving nho nhét trong khéi cay
18p mé c6 chung qPy prep.

Tham sb lugng tir hoa 6 sang dd dy doan qPy prep €6 thé dugc suy ra véi cac
budc theo trinh tw sau ddy: 1) Bién qPy prgy c6 thé dugc suy ra. Néu mot hodc nhidu
diéu kién sau diy 1a dung, qPy prev dugc thiét lap béng SliceQpy: Nhom lugng tir
hoa hién thoi 1a nhém lugng tir hda thi nhét trong 14t, nhém lugng tir hoa hién thoi 1a
nhém lugng tir héa thir nhit trong khung 14t, hofic nhom lugng tir héa hién thoi 13
nhém lugng tir héa thtt nhit trong hang cia khéi cdy lip ma va co
entropi_coding_sync_enabled flag bing 1. Mit khéc, qPy prev dugc thiét 18p bing
tham s6 luong tir hoa d) séng Qpy cia don vi 1ap ma cudi cung trong nhém lugng tir
héa trudc d6 theo trinh ty giai ma.

2) Quy trinh suy ra kha dung cho khéi theo trinh ty quét z dugc goi ra vai vj tri
(Xcums Yeur ) dugc thiét 13p bing ( Xcp, Yoy ) va Vi tri 1an can ( Xpy, Yroy ) dugc thiét

lap bang ( Xqg — 1, yqg ) 12 céc dAu vao, va ddu ra duge géan cho availableA. Bién
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qPy a dugc suy ra nhu sau: Néu m6t hodic nhidu didu kién sau déy 1a diung, qPy 4
dugc thiét 14p bing qPy prev: availableA bing FALSE hodc dia chi khéi cdy 1ap ma
ctbAddrA ciia khéi cdy 14p ma chira khéi 1ap ma do sang bao gdm vij tri d6 sang ( XQg
— 1, yqg ) khong bing CtbAddrInTs, trong d6 ctbAddrA dugc suy ra nhu sau:

XTmp = (Xgg — 1) >> Log2MinTrafoSize

yTmp = yqoe>> Log2MinTrafoSize

minTbAddrA = MinTbAddrZs[ xTmp ][ yTmp ]

ctbAddrA = (minTbAddrA >> 2) * (CtbLog2SizeY — Log2MinTrafoSize)

Mit khéc, qPy A dugc thiét lap b?mg tham sb lugng tir héa @9 sang Qpy ctia don vi lap
m3 chira khéi 14p ma d6 sang bao gdm ( Xg— 1, Yog )-

3) Quy trinh suy ra kha dung cho khéi theo trinh tyr quét z dugc goi ra véi vi tri
( Xcum Your ) duge thiét 1ap bing (Xcp, Yoy ) VA Vi tri 140 cAn ( Xnpy, Yany ) duoc thidt
1ap béng ( Xqe Yoz — 1) 12 céc ddu vao. Piu ra dugc gan cho availableB. Bién qPy B
dugc suy ra. Néu mot hodc nhidu didu ki¢n sau déy 1a duing, qPy g dugc thiét 1ap béng
qPy prev: availableB bﬁng FALSE hoic dia chi khdi cdy l1ap ma ctbAddrB cua khéi
cdly 1ap md chura khéi 14p ma d6 sang bao gdm vj tri do sang ( Xqg, Yyqg — 1) khong
bing CtbAddrInTs, trong 46 ctbAddrB dugc suy ra nhu sau:

XxTmp = xoa>> Log2MinTrafoSize

yTmp = (yqg— 1) >> Log2MinTrafoSize

minTbAddrB = MinTbAddrZs[ xTmp ][ yTmp ]

ctbAddrB = (minTbAddrB >> 2) * (CtbLog2SizeY — Log2MinTrafoSize)

Miit khéc, qPY_B dugc thiét 14p bing tham sé lugng tir héa do sang QpY cua don vi
1ap ma chira khéi 14p mi @6 séng bao gdm ( xQg, yQg—1).

Tham s6 luong tir héa d6 sang dy doan qPy prep c6 thé dugc suy ra nhu sau:

9Py prep=(qPy o+ qPyp+1) >> 1
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Bién Qpy c6 thé dugc suy ra nhu sau:

Qpy = ((qPy prep + CuQpDeltaVal + 52 + 2 * QpBdOffsety )%( 52 + QpBdOffsety )
) — QpBdOffsety

Tham sb lugng tir hoa d6 sang Qp'y c6 thé dugc suy ra nhu sau:
Qp'y = Qpy + QpBdOffsety

Khi ChromaArrayType khong bﬁng 0, c4c bién qPicy va qPic; duge suy ra nhu

sau.

qPicy, = Clip3( —QpBdOffsetc, 57, Qpy + pps_cb_qp_offset + slice_cb_qp_offset +
CuQpOfisetcy, )
qPic; = Clip3( —QpBdOffsetC, 57, Qpy + pps_cr_qp_offset + slice_cr_qp_offset +
CuQpOfisetc; )

Néu ChromaArrayType bing 1, cac bién qPc, va qP¢, dugc thiét 1ap bing gia
tri Qpc dua vao chi sb qPi bﬁng l4n lugt qPicp va qPic,. Mét khac, cac bién qPcy va
qP¢; duoc thiét 14p bing Min( qPi, 51 ), dwa vao chi s6 qPi bang 1in lugt qPic, va
qPic;.

Céc tham s lugng tr hda 6 mau cho cac thanh phﬁn Cb va Cr, Qp'cy va Qp'cr,

dugc suy ra nhu sau:

Qp'cy = qPcy + QpBdOffsetc
Qp'cr = qPc: + QpBdOffsetc

Théng s6 k§ thuat ctia Qp, dudi dang ham ctia qPi cho ChromaArrayType bing

1 nhu sau:
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qPi | <30 (3 (3 (3 |3 |3 |3 |3 (3 |3 |3 (4[4 |4 |4 [>43

0 (1 |2 |3 (4|56 |7 |8 |9 (0|1 |2 |3
Qp |=qP (2 |3 |3 |3 [3 |3 |3 |3 |3 |3 |3 [3 |3 |3 [=qPi-
C i 910 |1 |2 (3 |3 |4 |4 |5]|5|6 |6 |7 |7]6

Trong quy trinh gii lugng tir, tham s lugng tir héa qP cho mdi chi sb thanh

phén (cIdx) c6 thé dugc suy ra. Piu vao cia quy trinh ndy c6 thé 13 vi tri d6 sang (
xTbY, yTbY ) xéc dinh miu bén tréi phia trén clia khdi bién dbi d6 sang hién thoi
twong quan véi miu do sang bén trai phia trén ciia hinh 4nh hién thoi, bién trafoDepth

x4c dinh d¢ sdu thtr bac ctia khéi hién thoi trong quan voi khéi 1ap ma, bién cldx xé4c

dinh thanh phin mau cta khdi hién thoi, va bién nTbS x4c dinh c& ctia khdi bién dbi

hién thoi. Dau ra ctia quy trinh nay c6 thé 1 méang (nTbS)x(nTbS) gdm céc mAu du r

v6icac phantir [ x ][y ].

qP = Qp'y + (color_transform_flag[ xTby ][ yTby ] ? deltaQP¢ : 0.
M3t khéc, néu cldx b?lng 1,

qP = Qp'cy + (color_transform_flag[ xTby ][ yTby ] ? deltaQP¢; : O.

Tham s lugng tir héa gP c6 thé duge suy ra. Néu cldx bing 0,

Mit khac (cIdx bang 2),

qP = Qp'ct (color_transform_flag[ xTby ][ yTby ] ? deltaQPc; : 0.

Trong mét vi dy, deltaQPc,, deltaQP¢; va deltaQPc, cé thé dugc thit lap lin
lugt bang -5, -5 va -3. Trong vi dy khac, Qpy st dung trong quy trinh tach khéi 1a
khéng dbi, tirc 13, khong xem xét dén QP denta (deltaQPco). Trong quy trinh gidi ma,

d phuc vu quy trinh suy ra cho céc tham sé lugng tir héa, ddu vao quy trinh nay c6

the 13 vi tri d6 séng ( Xcp, Yp ) XAc dinh mAu bén tréi phia trén cta khéi 1ap ma do

séng hi¢n thoi tvong quan véi mau do sang bén tréi phia trén cta hinh 4nh hién thi.
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Trong quy trinh ndy, bién Qpy, tham s lugng tir héa do sang Qp’y, va céc tham sb
lwgng tir hoa d§ mau Qp'cy, va Qp'cy c6 thé duge suy ra.

Vi tri d6 sang ( xQg, yQg ), x4c dinh mAu d6 séng bén trai phia trén cia nhém
lugng tir héa hién thoi lién quan dén twong quan v6i mAu d6 sang bén tréi phia trén
cia hinh anh hi¢n thoi. Céc vi tri ngang va doc xQg and yQg dugc thiét lap 1an lugt
bing xCb — (xCb & ((1 << Log2MinCuQpDeltaSize) — 1)) va yCb — (yCb & ( (
1 << Log2MinCuQpDeltaSize) — 1 ) ). Kich c& d sang cia nhém luong tir héa,
Log2MinCuQpDeltaSize, xéc dinh kich c& d6 séng ciia ving nho nhét trong khéi cay
18p md c6 chung qPy prep.

Tham sb luong tir héa 46 sang da du doan qPy prep c6 thé dugc suy ra vdi cac
budc theo trinh ty sau ddy: 1) Bién qPy prev €6 thé dugc suy ra. Néu mot hojic nhidu
diéu kién sau day 1a dung, qPy prev dugc thiét 13p bing SliceQpy: Nhém lugng tir
hoa hién thoi 1a nhém lugng tir hoa thir nhit trong 14t, nhom lugng tir hoa hién thoi 1a
nhém lugng tir héa thir nhét trong khung 14t, hojc nhém lugng tir héa hién thoi 1a
nhém luwong tir héa thit nhit trong hang cua khéi cdy l&p mid va co
entropi_coding_sync_enabled flag bang 1. Mit khac, qPy prev duge thiét 1ap bing
tham s6 luong tir hoa do sang Qpy cua don vi ldp mi cuosoi clng trong nhém lugng
tir héa trude d6 theo trinh ty giai ma.

2) Quy trinh suy ra kha dung cho khéi theo trinh tir quét z dugc goi ra véi vi tri
( xCurr, yCurr ) duoc thiét 1ap béng ( xCb, yCb ) va vi tri 1an can ( xNbY, yNbY )
dugc thiét 1ap bing ( xQg — 1, yQg ) 1a céc ddu vio, va ddu ra duoc gan cho
availableA. Bién qPy a dugc suy ra nhu sau: Néu mét hodc nhiéu diéu kién sau day
1a ding, qPY_A dugc thiét 1ap bing qPY_PREV: availableA bing FALSE hojc dia
chi khéi cy lap mé ctbAddrA ciia khéi cdy 14p mé chira khéi lap ma dd séng bao gdm
vi tri 4 sang (xQg — 1, yQg ) khéng bang CtbAddrInTs, trong 46 ctbAddrA dugc suy

ra nhu sau;

xTmp = (xQg—1) >> Log2MinTrafoSize

yTmp =yQg >> Log2MinTrafoSize

minTbAddrA = MinTbAddrZs[ xTmp ][ yTmp ]

ctbAddrA = ( minTbAddrA >> 2) * (CtbLog2Sizey — Log2MinTrafoSize)
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Mit khéc, qPy_4 dugc thiét 14p bang tham sb luong tir héa d¢ séng Qpy ciia don vi lap
ma chira khdi 14p ma d¢ sang bao gdm ( xQg-1,yQg).

3) Quy trinh suy ra kha dyng cho khéi theo trinh tyr quét z dugc goi ra véi vi tri
( xCurr, yCurr ) dugc thiét 14p béng ( xCb, yCb ) va vj tri 1an c4n ( xNbY, yNbY )
duogc thiét 1ap bing (xQg, yQg — 1) 1a cée ddu vao. Piura duoc gan cho availableB.
Bién qPy p dugc suy ra. Néu mot hoic nhidu didu kién sau déy 1a ding, qPY B dugc
thiét 14p bing qPy prev: availableB bing FALSE hoic dia chi khéi ciy lap ma
ctbAddrB ctia khéi cy lap ma chira khéi 14p ma d6 sang bao gdm vi tri d¢ sang (xQg,
yQg — 1) khéng bing CtbAddrInTs, trong d6 ctbAddrB dugc suy ra nhu sau:

xTmp =xQg >> Log2MinTrafoSize
yTmp = (yQg—1) >> Log2MinTrafoSize
minTbAddrB = MinTbAddrZs[ xTmp ][ yTmp ]
ctbAddrB = (minTbAddrB >> 2) * (CtbLog2Sizey — Log2MinTrafoSize)
Mat khac, qPy g duge thiét lap béng tham sb lugng tir héa d6 sang Qpy ciia don vi 1ap
mi chira khi 18p ma do sdng bao gdm ( xQg,yQg—1).
Tham s6 luong tir héa d9 séng dy dodn qPy prep ¢6 thé duge suy ra nhur sau:
qPy prep=(qPy o+ qPyp+1) >> 1
Bién Qpyco thé dugc suy ra nhu sau:
Qpy = (( gPy_prep + CuQpDeltaVal + 52 + 2 * QpBdOffsety )%( 52 + QpBdOffsety )
) — QpBdOffsety
Qpy = Qpy + (color_transform_flag[ xCb ][ yCb ] ? deltaQPgy : 0.

Tham s lugng tir héa d6 sang Qp'y ¢6 thé duge suy ra nhu sau:

Qp'y = Qpy + QpBdOffsety
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Khi ChromaArrayType khong bang 0, cac bién qPic, va qPic, c6 thé dugc suy

ra nhu sau:

qPicy = Clip3( —QpBdOffsetc, 57, Qpy + pps_cb_qp_offset + slice cb_qp offset +
CuQpOffsetcy, )
qPic; = Clip3( —QpBdOffsetc, 57, QpY + pps_cr_qp_offset + slice cr _qp offset +
CuQpOffsetc, )

Néu ChromaArrayType bing 1, céc bién qPc, va qPc, c6 thé dwgc thiét lap
bang gi4 tri Qpc dua vio chi s§ qPi bing 1an Iugt qPic, va qPic,. Mt khdc, cc bién
qPcy va qPc; cb thé dugc thiét lap béng Min( qPi, 51 ), dya vio chi s6 qPi bé’lng lan
lugt gPicy va gPic,. Céc tham sb lugng tir héa 9 mau cho céc thanh phan Cb va Cr,

Qp'cy va Qp'cy, €6 thé duge suy ra nhu sau:

Qp'cy = qPcp + QpBdOffsetc
Qp'cr = qP¢; + QpBdOffsetc

Théng sb k§ thuat ciia Qp, dudi dang ham ciia qPi cho ChromaArrayType bing 1 ¢6
thé nhu sau:

qPi (<30 [3 |3 (3 |3 {3 |3 |3 |3 |3 (3 |4 |4 |4 |4 |>43
0 (1 (2|3 (4|56 |7 [8 9|01 (2

Qp |=qP (2 (3 |3 |3 (3 |3 {3 |3 (3 |3 |3 |3 |3 |3 [=qPi—
c (i |9 (0 (|1 |2 (3|3 |4 1|4 |5|5]|6 |6 |7 |7 |6

Qp'cy = Qp'cy + (color_transform_flag[ xcy, ][ ycp ] ? deltaQPc¢; : 0)
Qp'cr = Qp’cr + (color_transform_flag[ xcy ][ ycb ] ? deltaQPc; : 0)

Trong quy trinh giai lugng ti, tham s& lugng tir hoa qP cho mdi chi s6 thanh

phén (cIdx) c6 thé dugc suy ra nhu sau. Néu cIdx bing 0,
qP = Qp'y + (color_transform_flag[ xTbY ][ yTbY ] ? deltaQP¢, : 0)
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Mit khac, néu cldx béng 1,

qP = Qp’cy* (color_transform_flag[ xTbY ][ yTbY ] ? deltaQPg; : 0)
Mit khac (cIdx bing 2),

qP = Qp'c+ (color_transform_flag[ XTbY ][ yTbY ] ? deltaQPc; : 0)

Trong mét vi dy, deltaQPco, deltaQP¢; va deltaQPc; c¢6 thé dugc thiét 1ap l4n
lugt bing -5, -5 va -3.

Fig. 8 14 luu d6 minh hoa phwong phép vi du & ma héa khdi hién thei, theo
m{t k§ thuft ctia séng ché. Khéi hién thoi nay c6 thé bao gdm CU hién thdi hodic mot
phén cia CU hién thoi. Mic du dugc mé ta lién quan dén bd ma héa video 20 (cac
Fig. 1 va 6), can hiéu réng cac thiét bi khac c6 thé dugc tao ciu hinh dé thyc hién
phuong phép gidng véi phuong phép trén Fig. 8.

Trong vi du ndy, b ma héa video 20 ban d4u tao mot hodc nhidu khéi dyu dodn
cho cac PU cua CU hién thai (150). Trong mot s6 vi du, bd ma héa video 20 sir dung
dy doén lién anh, dy doan trong anh, hojc dy doan BC trong anh d8 tao ra mot hodc
nhiéu khéi dy doan. Sau d6, bo ma héa video 20 c6 thé tinh todn mot hojc nhidu khéi
du cho m&i TU ctia CU hién thoi (152). Bé ma héa video 20 c6 thd tinh toan khéi du
cho TU ctia CU hién thoi sao cho mdi gié tri mAu twong mg ctia khéi du bing hiéu sé
gifta gi4 tri m3u twong tmg ciia khéi 14p ma gdc, chua duge ma héa cta CU hi¢n thoi
va gid trj mau twong tmg ctia khdi dir doan ciia PU ctia CU hién thoi.

Ngoai ra, b) ma héa video 20 c6 thé x4c dinh xem c6 mi héa CU hién thoi
bing cach sir dung chuyén dbi khéng gian mau (154) hay khéng. Ddi v6i thanh phén
mau tuong tmg trong s& nhidu thanh phin mau (vi dy, thanh phan d6 sang va mot hoic
nhiéu thanh phén d¢ mau), bo ma héa video 20 c6 thé xéc dinh QP ban dAu twong img
cho thanh phin mau (156) twong img. Hon nita, b ma héa video 20 c6 thé thiét lap
QP cudi clng cho thanh phin mau tuong tmg dya trén CU hién thoi dugec ma héa
bang cach sir dung chuyén dbi khéng gian mau sao cho QP cudi ciing cho thanh phin
mau twong tmg bing tdng ctia QP ban diu cua thanh phén mau tuong tng va phan bu
QP khac 0 tuong tmg cho thanh phin mau (158) tuong tmg. N6i cach khac, trong mot
sd vi duy, @& dap lai viéc x4c dinh ring CU hién thoi dugc ma hoa béng cach sir dung
chuyén d6i khong gian mau, bd ma héa video 20 thiét lap QP cudi cing cho thanh
phén mau trong tmg sao cho QP cubi cling cho thanh phin mau twong {mg niy bing
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tong ctia QP ban d4u ciia thinh phin mau twong Ung v6i phin ba QP khéc 0 twong
tmg cho thanh phén mau twong (mg. B4 ma héa video 20 c6 thé lugng tir héa, dya trén
QP cuéi cing cho thinh phdn mau trong tmg, khbi hé sé twong tmg cho CU, khbi hé
sd tuong tmg cho CU dya trén céc gid tri mAu ciia thinh phin mau (160) tuong tng.

B% ma héa video 20 c6 thé quét cac hé sb bién dbi dugc lugng tir héa cua khéi
du (162). Trong khi quét, hodic sau khi quét, by ma héa video 20 c6 thd ma héa cac
phén tir ¢t phép khéc nhau bidu dién cac hé sb (164). Vi dy, bd ma héa video 20 c6
thé ma héa céc phin tir cti phap biéu dién cac hé sé nay bing cach sir dung CAVLC
hosic CABAC. B§ m4 héa video 20 con c6 thé xuit ra dong bit dit liéu video bao gdm
mot hogic nhidu phén tir ¢t phap dugc ma héa entropi biéu didn mdi khbi hé sé d
lugng tir héa (166).

Trong mot s6 vi dy, d6i véi thinh phin mau, phin bl QP cho thanh phin mau
ndy c6 thé duge bao hidu trong mot trong sb: tap tham s anh, tap tham sb chudi, hodc
nhén 14t. Trong mét s§ vi du khac, nhidu thanh phin mau c6 thé bao gdm 3 thanh
phin mau. Trong c4c vi dy ndy, phin bu tham sb lugng tir héa thir nhit cho tham sb
lugng tir héa thir nhét cho thanh phin mau thir nhit bing véi phan bl tham sb lugng
tir hoa thit hai cho tham sb lugng tir héa thi hai cho thanh phin mau thit hai, phan bu
tham s lugng tir héa thir nhét (va phin bd tham sé luong tir héa thtr hai) nhé hon
phén bii tham s6 lugng tir hoa thir ba cho tham sb lugng tir héa thir ba cho thanh phin
mau thir ba. Trong mét s6 vi dy, quy trinh loc tach khéi con c6 thé dugc thyc hién trén
CU. Trong céc vi dy ndy, by ma héa video 20 c6 thé sir dung QP ban diu cho mbi
thanh phin mau khac véi QP cudi cing.

Trong mét s§ vi dy, CU bao gdm nhidu thanh phén mau, céc thanh phin mau
ndy bao gém thanh phin d6 séng va thanh phén d0 mau. Trong céc vi dy nay, bd ma
héa video 20 con c6 thé x4c dinh, it nhit mot phin dya trén QP cubi cung cho thanh
phin d6 sang, cudng d6 bién cia canh d6 sdng. By ma héa video 20 con c6 thé x4c
dinh, it nhat mot phén dya trén QP cubi cung cho thanh phﬁn do mau, cudng d6 bién
cta canh d6 mau. P8 dap lai viéc xac dinh r?lng cuong d§ bién cua canh d§ sing
khong dat ngudng thir nhit, by ma héa video 20 ¢ thé thyc hi¢n quy trinh loc tach
khéi trén canh d6 séng. Ngoai ra, d4p lai viéc x4c dinh ring cudng d6 bién cla canh
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d6 mau khéng dat ngudng thir hai, b ma héa video 20 c6 thé thuc hién quy trinh loc
tach khdi trén canh do mau.

Trong mdt s6 vi du khéc, CU 1a CU thi nhét. Trong céc vi dy nay, bd ma héa
video 20 c6 thé ma héa CU thir hai. Khi ma héa CU thit hai, bd mi héa video 20 c6
thé x4c dinh gia tri QP thir hai, dya trén CU tht hai khong dugc mi héa bing cach st
dung chuyén d6i khong gian mau, va lugng tir héa, dya trén gié4 tri QP thir hai cho
thanh phén mau, khdi hé sb cuia CU thtt hai, khéi hé s ctia CU tht hai ndy dya trén
céc gia tri mAu cia thanh phin mau. Bd ma hoa video 20 con c6 thé xuit ra dong bit
dit liéu video bao gdm tap hop thir hai cia mét hodc nhidu phan tir ci phap dugc ma
héa entropi biéu didn m3i khéi hé sb thir hai dugc lugng tir hoa.

Trong mot s§ vi dy, @i véi thanh phin mau, phin ba QP cho thanh phin mau
ndy phy thudc vao ché d6 mi héa ctia CU. Trong mét sé vi du nay, déi v6i thanh
phén mau, bd mi héa video 20 c6 thé x4c dinh phén bt QP cho thanh phin ndy sao
cho phén bl QP bing véi gia trj thir nhit khi ché d6 ma héa ciia CU la ché do trong
anh hoic ché ¢ sao chép khéi (BC) trong anh, va bing véi gi4 trj thir hai khi ché @
méd héa ciia CU la ché d lién anh, gia trj thir nhét ndy khéc v6i gia tri thi hai. Trong
cac vi dy khac, dbi voi thanh ph?ln mau, bd ma héa video 20 c6 thé x4c dinh ph?ln bu
QP cho thanh phan ny sao cho phin bi QP bing v6i gid tri thi nhét khi ché d6 ma
héa ctia CU la ché d¢ trong anh, va bing v6i gié trj thi hai khi ché d6 ma héa cia CU
1a ché d6 sao chép khéi (BC) trong anh, gi4 trj thir nhit nay khéc véi gi trj th hai.

Trong mot s& vi dy, nhiéu thanh phin méau bao gdm 3 thanh phin mau. Trong
cac vi du nay, cac phe“m bu tham sb luong tir hoa c6 thé béng (-5 + 6*BitInc, -5+
6*Bitlnc, -3+ 6*BitInc). Trong céc vi du khéc, cdc phin bu tham sb luong tir hoa c6
thé béng gid trj khac, ching han nhu (-4 + 6*BitInc, -4+ 6*Bitlnc, -3+ 6*Bitlnc), (-4+
6*Bitlnc, -4+ 6*Bitlnc, -2+ 6*BitInc), hoic (-5+ 6*Bitlnc, -5+ 6*Bitlnc, -2+
6*BitInc). Trong trudng hop bét ky, BitInc c6 thé bing 0, 1, hodc 2.

Trong mdt s6 vi dy, c4c thanh phin mau, phin b QP cho thanh phan mau cé
thé tiry thude vao viée kiéu lat cia CU 1a kiéu 14t I, kidu 14t P, hay kidu 1at B. Trong
cac vi du ndy, d6i voi thanh phin mau, b§ mé héa video 20 c6 thé x4c dinh ring phin
b QP cho thanh phin mau bing gi tri thir nhit khi kidu 14t cia CU 1a kidu 14t I, va
béng gié trj thir hai khi kiéu lat ctia CU 12 kiéu 1at P hogc kidu lat B, gi4 trj thir nhét
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nay khac voi gid trj thir hai. Trong c4c vi du khéc, d6i véi thanh phin mau trong sé
nhiéu thanh phin mau, bd ma héa video 20 c6 thé x4c dinh ring phin bi QP cho
thanh phin mau bing gia tri thir nhét khi kiéu 14t cia CU la kidu 14t I, bing gi4 trj thir
hai khi kiéu 14t ctia CU 1a kiéu 14t P, va bing gi4 tri thr ba khi kidu 14t ctia CU 13 kidu
14t B, gié tri thir nhat nay khac véi gid trj tha hai, gid trj thir hai khac vai gia tri thir ba,
va gié tri thit nhat khéc véi gi4 tri th ba.

Trong mét sb vi du, dit liéu ddu vao cua chuyén d6i khong gian mau c6 d6
chinh x4c N bit. Trong cic vi du nay, dit liéu du cho CU sau dy doan trong anh/ lién
anh c6 thé ndm trong khodng [-2N, N 1]. Trong mot s6 vi dy khac, dé dép lai viéc
xac dinh réng CU dugc 18p ma véi ché 46 1ap ma trong anh, bd ma héa video 20 con
c6 thé dy doan tt ca cac khébi do mau trong CU béng cach st dung ciing ché @ du
dodn d6 mau. Trong céc vi dy ndy, bd ma héa video 20 con c6 thé dy doan tht ca cac
khéi d6 sang trong CU bﬁng cach st dung cung ché d6 dy doan do sang. Ché d6 du
doan d séng dung chung nay c6 thé gidng v6i ché d6 dy doén d6 mau dung chung.

Fig. 9 1a Iuvu d6 minh hoa phuong phép vi dy dé giai ma khéi hién thoi cua dir
ligu video. Ban md ta ndy m6 ta phwong phap vi du trén Fig. 9 lién quan dén CU hién
thoi. Tuy nhién, c4c vi dy tuong tr 13 c6 thé ap dung voi céc loai khéi video kha’lc;
Hon nita, méc du dugc m6 ta lién quan dén bd giai ma video 30 (cac Fig. 1 va 7), cAn
hiéu ring céc thiét bi khac c6 thé duge tao cdu hinh dé thyc hién phuong phap gidng
v6i phuong phép trén Fig. 9.

B¢ giai ma video 30 c6 thé tao ra mét hodc nhidu khéi dy doén cho cic PU cia
CU hién thoi (200), vi dy, bﬁng cach stir dung ché d6 dy doan trong anh hodc lién anh
dé tinh toan khéi dy doan cho CU ndy. B0 giai ma video 30 ciing c6 thé nhin céc
phén tr ¢t phép dugc ma héa entropi biéu didn cac hé sé bién dbi trong c4c khéi hé sb
bién dbi ciia TU cita CU hién thoi (202). B§ giai ma video 30 c6 thé giai ma entropi
dit liéu 43 ma héa entropi d& t4i tao cac hé sb bién ddi trong cac khdi hé sb bién dbi
cia TU ctia CU hién thoi (204). Sau d6, bo gidi ma video 30 c6 thé quét ngugc cac hé
s6 bién doi da téi tao d& t4i tao cac khéi hé sé bién déi cita TU ciia CU hién thdi (206).

B0 giai ma video 30 c6 thé x4c dinh ring CU dugc ma héa bing céach str dung
chuyén d6i khéng gian mau (210). Di véi thanh phn mau trong sb nhiu thanh phin
mau, by gidi mi video 30 c6 thé x4c dinh QP ban diu cho thanh phin mau (212).
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Ngoai ra, by giai ma video 30 c6 thé x4c dinh, dya trén CU hién thdi duge ma hoa
bang céch sir dung chuyén dbi khéng gian mau, QP cubi cling cho thanh phin mau sao
cho QP cudi ciing cho thanh phin mau nay bing tdng ctia QP ban dAu cua thanh phin
mau va phan b QP khéc 0 cho thanh phdn mau (214). Vi dy, d& d4p lai CU hién thoi
dugc mi héa bing cach sir dung chuyén dbi khong gian mau, b giai ma video 30 c6
thé thiét 18p QP cudi cling cho thanh phin mau sao cho QP cudi cing cho thanh phin
mau niy bing tdng cia QP ban du cta thanh phin mau va phin bu QP khéc 0 cho
thanh phin mau. B6 giai mad video 30 c6 thé lugng tir héa nguge, dva trén QP cubi
ciing cho thanh phin mau, khéi hé s§ cho thanh phin mau, khéi hé s§ cho CU hién
thoi, khdi hé s6 cho CU hién thoi 1a dua trén céc gi4 tri miu cta thanh phén mau
(216). Khi mdi khdi hé sé da dugc lwgng tir héa nguge, bd gidi ma video 30 c6 thé tai
tao CU hién thoi dya trén céc khoi hé sb da lugng tr héa nguge cho CU hién thoi
(218).

Trong mét s6 vi dy, d6i voi thanh phén mau trong s6 mot hodc nhidu thanh
phén mau, phan bl QP cho thanh phin mau ndy c6 thé dugc béo hiéu trong mot trong
s: tap tham s6 anh, tip tham s6 chudi, hodc nhan l4t. Trong mdt sé vi du khac, nhidu
thanh phan mau c6 thé bao gdm 3 thanh phin mau. Trong c4c vi du niy, phin bu
tham s6 lugng tir hoa thir nhét cho tham s lugng tir héa thir nhit cho thanh phin mau
thr nhét bing v&i phin bii tham sb lwgng tir héa thir hai cho tham s lwgng tir héa thi
hai cho thanh phin mau thir hai, phin b tham sb lwgng tir héa thir nhit (va phin bu
tham sb lugng tir héa thir hai) nhd hon phén bl tham sb lwgng tir héa thir ba cho tham
s6 lugng tir héa thi ba cho thanh phin mau thir ba. Trong mét sb vi du, quy trinh loc
tach khéi con c6 thé duge thyc hién trén CU. Trong céc vi dy nay, b gidi ma video
30 c6 thé str dung QP ban d4u cho mi thanh phn mau khéc v6i QP cubi cing.

Trong mdt s§ vi dy, nhiu thanh phin mau bao gdm thanh phin d¢ séng va
thanh phin d6 mau. Trong cAc vi du ndy, bd giai ma video 30 con c6 thé x4c dinh, it
nhét mét phin dya trén QP cudi cliing cho thanh phin d6 séng, cudng d5 bién cua canh
do sang. Bo gidi ma video 30 con c6 thé x4c dinh, it nhit mot phén dwa trén QP cudi
cung cho thanh ph?ln d6 mau, cudng d6 bién ciia canh d6 mau. Pé dép lai vi€c xac
dinh ring cudng d6 bién cia canh d6 séng khong dat ngudng thir nhat, bd giai ma
video 30 c6 thé thyc hién quy trinh lgc tach khéi trén canh d6 sang. Ngoai ra, dap lai
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viéc x4c dinh ring cuong d6 bién clia canh d9 mau khong dat ngudng thit hai, bo giai
ma video 30 ¢ thé thyc hién quy trinh loc tach khéi trén canh do mau.

Trong mét s6 vi dy khac, CU 1a CU thir nhit. Trong céc vi dy nay, bd giai ma
video 30 ¢6 thé gidi ma CU thir hai. Khi giai m CU tht hai, bo gidi ma video 30 c6
thé, d6i v6i thanh phin mau, xdc dinh QP cho c4c thanh phin mau, xéc dinh gi4 trj QP
cudi cing cho thanh phén mau dya trén CU thir hai khéng dugc ma héa bing céch sir
dung chuyén d6i khéng gian mau sao cho gid tri QP cubi ciing cho thanh phin mau
béng vé6i gia tri QP ban dAu ctia thanh phé“m mau, va lugng tir héa nguoc, dya trén QP
cubi ciing cho thanh phin mau, khbi hé sb ctia CU thir hai, khbi hé sé ctia CU thit hai
ndy dya trén cac gid tri m3u cla thanh phin mau. Bo giai ma video 30 con c6 thé tai
tao CU thtt hai dya trén mdi khéi trong s6 mot hodc nhidu khéi hé sb duge lugng tir
héa ngugc ctia CU thi hai.

Trong mét s§ vi dy, dbi voi thanh phin mau, phén b QP cho thanh phin mau
ndy phu thudc vao ché d6 ma héa cua CU. Trong mot sb vi dy nay, dbi vé4i thanh
phén mau, bd gidi ma video 30 c6 thé x4c dinh phén bl QP cho thanh phin nay sao
cho phén b QP bing véi gid trj thir nhét khi ché d6 ma héa ciia CU 1a ché dd trong
anh hogic ché d6 BC trong anh, va bing véi gid trj thit hai khi ché 46 ma héa ciia CU
14 ché d¢ lién anh, gi4 tri thtr nhit nay khac véi gid trj thit hai. Trong céc vi dy khac,
di v6i thanh phin mau, b giai ma video 30 c6 thé xac dinh phin b QP cho thanh
phan nay sao cho phin b QP bing véi gid trj thit nhit khi ché d6 ma hoéa cia CU 1a
ché do trong anh, va bing v6i gid tri thir hai khi ché d6 ma héa ciia CU 14 ché d6 BC
trong &nh, gié trj thit nhit nay khéc véi gid tr tht hai.

Trong mdt s6 vi dy, nhidu thanh phin mau bao gdm 3 thanh phin mau. Trong
cic vi du ndy, céc phan bu tham s lugng tir héa c6 thé bing (-5 + 6*Bitlnc, -5+
6*BitInc, -3+ 6*BitInc). Trong cac vi dy khéc, cic phan bu tham s luong tir héa c6
thé bing gié trj khac, ching han nhu (-4 + 6*Bitlnc, -4+ 6*BitInc, -3+ 6*BitInc), (-4+
6*Bitlnc, -4+ 6*Bitlnc, -2+ 6*BitInc), hofic (-5+ 6*Bitlnc, -5+ 6*Bitlnc, -2+
6*BitInc). Trong trudng hop bit ky, Bitnc c6 thé bing 0, 1, hoic 2.

Trong mét s6 vi dy, c4c thanh phin mau, phén bu QP cho thanh phin mau c6
thé tiry thudce vao viéc kidu 14t ctia CU 1a kidu 14t I, kiéu 14t P, hay kiéu 14t B. Trong

céc vi du nay, d6i v6i thanh phin mau, by giai md video 30 c6 thé x4c dinh ring phén
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b QP cho thanh phin mau bing gi4 trj thir nhit khi kiéu 14t ciia CU 13 kiéu 14t I, va
bing gid tri thir hai khi kidu 14t cia CU 14 kiéu 1at P hogc kiéu l4t B, gi4 trj thir nhét
ndy khéc v6i gid trj thir hai. Trong cac vi du khac, d6i v6i thanh phin mau, bo gidi ma
video 30 c6 thé x4c dinh ring phin bl QP cho thanh phin mau bing gi4 trj thir nhét
khi kidu 14t cia CU 1a kidu 14t I, bing gia trj thit hai khi kiéu 14t ciia CU 14 kiéu 14t P,
va bing gi4 tri thir ba khi kiu 14t ciia CU 12 kiéu 14t B, gié tri thir nhit nay khéc véi
gié trj thir hai, gi4 trj thir hai khéc véi gié tri thir ba, va gi4 tri thir nhét khac véi gié tri
thi ba.

Trong mdt s6 vi dy, dir liéu ddu vao cia chuyén dbi khong gian mau c6 do
chinh xac N bit. Trong céc vi dy ndy, dit liu du cho CU sau dyg doén trong anh/ lién
anh c6 thé nim trong khoang [-2N, N 1]. Trong mét s6 vi du khéc, dé dap lai viéc
xéc dinh ring CU dugc l4p m3 v6i ché do 1ap ma trong anh, bd giai ma video 30 con
c6 thd dy doan tt ca cac khéi d6 mau trong CU bing cach sir dung ciing ché d6 dy
doan @6 mau. Trong céc vi dy ndy, by gidi ma video 30 con cod thé dy doan tt ca cac
khdi d6 sang trong CU béng céch sir dung ciing ché d9 du dodn d9 sang. Ché d6 dy
doén d6 sang ding chung nay c6 thé gidng véi ché 46 dy doan d6 mau ding chung.

Fig. 10 1 lwu d6 minh hoa phuong phép vi du d& ma héa CU, theo mot k¥ thuat
cua sang ché. Khéi hién thoi nady co thé bao g6m CU hién thoi hodc mot ph?m cua CU
hién thoi. Méc du duge mo ta lién quan dén bd ma hoa video 20 (cac Fig. 1 va 2), cin
hiéu ring céc thiét bj khac c6 thé dugc tao céu hinh dé thyc hién phwong phép giéng
v&i phuong phép trén Fig. 10.

Trong khi ma héa CU, bd mi héa video 20 c6 thé quyét dinh xem c6 ma héa
CU hién thoi bing cach sir dung chuyén d6i khong gian mau (254) hay khong. Dbi
véi thanh phﬁn mau (vi dy, thanh phén d6 séng hodc thanh phén d6 mau), by mi héa
video 20 c6 thé x4c dinh QP ban déu cho thanh phin mau (256). Hon nita, b6 ma hoa
video 20 c6 thé thiét 1ap QP cudi clng cho thinh phin mau dya trén CU hién thoi
dwgc ma héa bing cach sir dung chuyén di khong gian mau sao cho QP cudi cing
cho thanh phin mau bing tdng ctia QP ban dAu ciia thinh phin mau va phin bu QP
khéc 0 cho thanh phin mau (258). N6i cach khac, trong mot sb vi dy, d dap lai viéc
xac dinh ring CU hién thdi dugc ma hoéa bing cach sir dung chuyén dbi khong gian

mau, bd ma héa video 20 thiét 1ap QP cudi ciing cho thanh phin mau sao cho QP cudi
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cling cho thanh phén mau bing téng ctia QP ban d4u ciia thinh phin mau véi phin b
QP khéc 0 cho thanh ph'?m mau. BO m3 héa video 20 c6 thé lugng tir héa, dya trén QP
cudi cliing cho thanh phin mau, khéi hé sé cho CU, khdi hé sé cho CU ndy dya trén
céc gid tri mAu cta thanh phdn mau (260). B ma héa video 20 con c6 thé xuét ra
dong bit dit liéu video bao gdm mét hodc nhidu phin tir cti phép duge ma héa entropi
biéu dién m8i khdi hé sb ¢4 lugng tir héa (266).

Fig. 11 13 luu & minh hoa phuong phép vi du d& giai ma CU cua dit liéu video.
Ban md t4 ndy mo t& phuong phéap vi du trén Fig. 9 lién quan dén CU hién thoi. Tuy
nhién, cac vi dy tuong ty 1a cé thé ap dung véi cac loai khéi video khac. Hon nira,
mic di dugc mo ta lién quan dén bd giai ma video 30 (cac Fig. 1 v4 7), c4n hiéu ring
cac thiét bj khac ¢6 thé dugc tao cAu hinh d& thyc hién phuong phap giéng véi phuong
phép trén Fig. 11.

Khi gidi ma CU, bd giai ma video 30 c6 thé xac dinh rﬁng CU dugc md héa
bang cach sir dung chuyén dbi khong gian mau (270). B giai ma video 30 c6 thé x4c
dinh QP ban d4u cho thanh phin mau (272). Ngoai ra, by giai ma video 30 c6 thé x4c
dinh, dya trén CU hién thoi duge ma hoa b&ng cach str dung chuyén dbi khong gian
mau, QP cudi cling cho thanh phin mau sao cho QP cudi cing cho thanh phin mau
niy bing téng cia QP ban d4u ctia thanh phin mau phin ba QP khéc 0 cho thanh phin
mau (274). Vi dy, @ dép lai viéc CU hién thoi dugc m3 héda béng cach sir dung
chuyén dbi khong gian mau, bd giai ma video 30 c6 thé thiét 1ap QP cubi cing cho
thanh phin mau sao cho QP cubi ciing cho thinh phin mau bing tdng ctia QP ban diu
ctia thanh phan mau véi phin b QP khéc 0 cho thanh phin mau. Bo giai ma video 30
c6 thé lugng tir héa ngugc, dya trén QP cubi cing cho thanh phin mau, khéi hé sb cho
thanh phin mau, khéi hé s6 cho CU hién thoi, khéi hé sb cho CU hién thoi 12 dya trén
c4c gia tri mu cia thanh phﬁn mau (276). B§ giai ma video 30 c6 thé tai tao CU hién
thdi dya trén cac khéi hé sb da lugng tir héa nguge cho CU hién thoi (280).

Cén hiéu ring tiy thudc vao timg vi dy, cac hanh dong hoic sy kién nhét dinh
ctia k¥ thut bit ky dugc mé ti trong ban mé ta ndy c6 thé dugc thyc hién theo trinh ty
khéc nhau, c6 thé dugc bd sung, két hop hodc dugc bd lai toan by (vi dy, khéng phai
tAt ca cac hanh dong hoc sy kién duge mo ta déu cén thiét cho viée thyc hién cac ky
thuit ndy). Hon nita, theo cac vi du nhit dinh, c4c hanh d6ng hogic sy kién c6 thé
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dugc thyc hién déng thoi, vi dy, thong qua xr 1y da luéng, xtr 1y gidn doan, hojc nhiéu
bd xtr ly, thay vi theo trinh ty.

Theo mdt hojic nhidu vi dy, cdc chirc ning dugc mé ta c6 thé dugce thyc hién
trong phan ctmg, phan mém, phin sun, hoic sy két hop bit ky cta ching. Néu dugc
thyc hién bing phin mém, cic chirc ning nay c6 thé duge luu gitr hoic dugc truyén
nhu mét hoic nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc dugc béng m4ay tinh va thyc thi boi
bd xir ly dya trén phén cung. Vit ghi doc dugc béng may tinh c6 thé bao gém vat ghi
Iuu gift doc duge bing mdy tinh, ma tuong tmg véi vét ghi hitu hinh chéng han nhu
vat ghi Iuu gitr dir 1iéu, hodic phuong tién truyén théng bao gbm ca phuong tién bt ky
ma tao diéu kién thuén lgi cho viéc truyén chuong trinh méy tinh tir noi ndy sang noi
khéc, vi dy theo giao thirc truyén théng. Theo cach thirc nay, néi chung, vét ghi doc
dugc béng may tinh c6 thé tuong tmg véi (1) vat ghi bt bién hitu hinh doc duge bing
mdy tinh hogc (2) phuong tién truyén thong ching han nhu tin hiéu hogic séng mang.
Vit ghi luu giit dit liéu c6 thé 1a cac vat ghi kha dung bét ky ma c6 thé dugc truy cép
bdi mot hofic nhiéu mdy tinh hodic mét hogc nhidu b xir ly dé tim kiém céc 1énh, mi
va/hoic céc cdu trac dit lidu dé thyc hién céc k¥ thudt dugc mé ta trong tai liéu nay.
San phim chuong trinh méy tinh c6 thé bao gdm phuong tién doc dugc bing may
tinh.

Vi dy, va khdng gidi han, vat ghi luu giir doc dugce béi méy tinh nhu vay c6 thé
bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic céc thiét bj luu gitr dia quang khéc,
thiét bi luu gitt dia tir, hodic céc thiét bi luu gilr tir tinh khéc, b6 nhé nhanh, hodc vat
ghi bt ky khac c6 thé dugce st dung d& Iuu gitt md chuong trinh mong mubn & dang
c4c 1énh hogc cac ciu truc dit liéu va c6 thé duge truy cép béi may tinh. Hon nita, két
nbi bét ky cling dugc goi 1a vat ghi doc duge béng mdy tinh. Vi dy, néu c4c 1énh duogc
truyén tir mot trang mang, mdy chi, hodc ngudn tir xa khic nhd sir dung cap ddng
truc, cdp quang dang s¢i, cdp xoén d6i, kénh thué bao s (digital subscriber line -
DSL), hodc cac cong nghé khong ddy ching han nhu tia hdng ngoai, séng vo tuyén, va
vi séng, thi cip ddng truc, cip quang dang soi, cap xoin d6i, DSL, hoic céc cong
nghé khong day ching han nhu tia hdng ngoai, séng vo tuyén, va vi séng dugc bao
gbm trong phin dinh nghia phuong tién. Tuy nhién, cin hiéu riing vt ghi luu gift doc

dugc bing may tinh va cic vat ghi luu giit dit liéu khéng bao gdm céc két ndi, cac
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séng mang, c4c tin hiéu, hodc cac phuong tién bién dbi khéc, nhung thay vao d6 1a
huéng d&n cac phuong tién luu gift hitu hinh, bt bién. Pia va cac dia, nhu mé ta &
day, bao gdm CD (dia com-pact), dia laze, dia quang, dia sb da nang (DVD - digital
versatile disc), dia mém va dia blu-ray trong d6 cac dia thuong sao lai dit liéu tir tinh,
trong khi céc dfa sao lai dir liéu quang bang laze. Céc két hop & trén ciing c6 thé dugc
dua vio trong pham vi phuong tién doc dugc bing méy tinh. Cac t6 hop & trén ciing
dugc bao gdm trong pham vi clia vét ghi doc dugc bdi may tinh.

Céc 1énh c6 thé dugc thyc hién bdi mot hogic nhiu b xir Iy, ching han nhu
mdt hogic nhidu b xir 1y tin hiéu k¥ thuat sé (Digital Signal Processors - DSP), cac bd
vi xtt Iy da ning, cdc mach tich hgp chuyén dung (Application Specific Integrated
Circuits - ASIC), cac mang l6gic 1dp trinh dugc dang truong (field programmable
logic arrays - FPGAs), hodc mach 16gic roi rac ho#c tich hgp twong duong khac. Do
vdy, thut ngit “bd xtt Iy nhur duge sir dung & ddy c6 thé chi cdu tric bat ky trong ciu
tric néu trén hoic céu tric khéc bét ky phu hgp cho viéc thyc hién cac k¥ thuit dugc
mb ti & ddy. Ngoai ra, theo mdt s§ khia canh, chirc ning dugc mé ta & day c6 thé
duogc tao ra trong cdc médun phin cimg va/hoic phin mém chuyén dung dugc tao ciu
hinh dé ma héa va giai ma, hoic dugc dua vao trong bd ma hoéa-giai ma két hop.
Ngoai ra, cac k¥ thuit nay cé thé dugc thyc hién hoan toan trong mot hojic nhiéu
mach hodc phéin tr 16gic.

Céac k¥ thuit cla séng ché c6 thé dugc thyc hién trong nhiéu loai co ciu hojc
thiét bj khéc nhau, bao gdm m4y cim tay khong day, mach tich hop (integrated circuit
- IC) hogc bg IC (vi dy, bd chip). Cac thanh phf?m, modun hodc don vi khac nhau
dugc mo ta trong ban mo ta nay d& nhin manh cac khia canh chuc ning cua thiét bj
duge tao cAu hinh @ thuc hién céc k§ thudt dugc boc 19, nhung khong nhét thiét doi
hoéi viéc thyc hi€n boi cac don vi ph?m cing khac nhau. Thay vao d6, nhu dugc mo ta
trén day, c4c don vi khic nhau c6 thé dugc két hop trong don vi phin cimg bd ma héa-
gidi m3 hodc dugc tao ra boi tap hop cac don vi phin cing lién két hoat dong, bao
gdm mét hogc nhiéu bd xir Iy nhu duge mb ta trén day, két hop véi phin mém va/hoic
phén sun thich hop
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Nhiéu vi dy khic nhau cta ban mo ta nay dd dugc mo ta. Sy két hop bét ky
ctia cac hé théng, thao tic hoic chirc ning md ta trén day déu dugc dy tinh. Céc vi dy

ndy va céc vi du khac déu thudc pham vi ctia bd Yéu cdu béo hd sau day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap giai ma dit liéu video, phurong phap nay bao gém cac budc:

xéc dinh tham sb lwong tir hoa (quantization parameter - QP) ban ddu cho thanh
phén do sang; A

d6i v6i don vi 14p ma (coding unit - CU) cua dit lidu video dugc ma hoa co
bién ddi khong gian mau, thiét 1ap QP cudi cing cho thanh phin do séng sao cho QP
cudi cing cho thanh phan do sang nay bang tong ctia QP ban diu cua thanh phén 6
sang v6i phan bu QP khac 0 cho thanh phan do sang.

* lugng tir hoa nguge, dwa trén QP cudi cling cho thanh phan do sang, khoi hé sb

cho CU, khéi hé sb cho CU nay 1a dua trén cac gid tri mau ctia thanh phén do sang.

ap dung phép bién ddi nguoc cho khéi hé s6 dé tao ra khdi du;

tao ra khéi video gidi ma béng cach cong khéi du vé6i khdi du doén;

xac dinh cudong do bién ctia canh do sang ciia khdi video da giai ma, trong d6
cudng do bién cta canh d9 sdng phu thudc vao QP cudi cing cho thanh phin do sang;
va

dua trén viéc cudng do bién cua canh do séng khong dat ngudng thi nhét, thuc

hién quy trinh loc tach khdi trén canh do sang.

2. Phuong phép theo diém 1, trong do6 phén bu QP cho thanh phan do sang dugc béo

hiéu trong mat trong sb: tp tham s6 anh, tap tham s6 chudi, va nhan l4t.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thanh phin do sang 13 thanh phan mau tht nhit
trong s6 nhiéu thanh phin mau, trong d6 phan bu QP nay 1 phin ba QP tht nhit,
trong d6 QP nay QP thtr nhit, va trong d6 phan bu QP thtr nhét cho QP tht nhét cho
thanh phan mau tht nhat, bing véi phn b QP tht hai cho QP thir hai cho thanh phan
mau tht hai va trong d6 phan bu QP thtr nhat nhd hon phin ba QP thir ba cho QP thi
ba cho thanh phin mau tht ba.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap hay con bao gdm cac bude:

x4c dinh QP ban ddu cho thanh phéan do mau;
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thiét 1ap QP cudi cung cho thanh phin d6 mau sao cho QP cudi cung cho thanh
phin d6 mau nay bing téng cua QP ban diu cua thanh phan @6 mau va phin bu QP
khac 0 cho thanh phén dd mau; va

1a mot phén trong thuc hién quy trinh loc tach khéi, x4c dinh cuong do bién cua
canh dd mau cta khdi video da giai ma, trong d6 cudng do bién cla canh d§ mau phu

thudc vao QP cubi ciing cho thanh phin d6 mau.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 CU nay 1a CU thi nhét, phuong phép nay con
bao gdm:

xé4c dinh QP thtt hai cho thanh phan d6 sang cia CU thir hai khong dugc ma
héa c6 bién dbi khong gian mau;

lugng tir hoa nguoc, dua trén QP tha hai cho thanh phén d6 sang, khdi hé sb
ctia CU thir hai, khéi hé sé ciia CU thtr hai nay la dua trén céc gia tri mau cta thanh
phén do sang; va

tai tao CU thir hai dya trén mdi khdi trong s6 mot hoidc nhidu khébi hé sb duogc

lugng tr hoéa ngugce ciia CU thir hai.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phpa niy con bao gdm bude chon cac

phan b QP khac nhau cho thanh phén do sang phu thude vao ché d6 ma hoa cua CU.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm budc xac dinh
phan bu QP cho thanh phéin do sang sao cho phan bu QP cho thanh phén d6 sang nay
bang v6i gia tri thit nhit khi ché d6 ma hoa ctia CU la ché do trong anh hoic ché do
sao chép khbi (block copy - BC) trong anh, va bang véi gia tri thi hai khi ché do ma
héa ctia CU 1a ché d9 lién anh, gid trj thir nhét nay khéc voi gié tri th hai.

8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc xac dinh
phan b QP cho thanh phin nay sao cho phin bu QP cho thanh phan d¢ sang nay bang
v6i gid tri thir nhat khi ché d6 ma hoa ctia CU 1a ché d6 trong anh, va bing véi gia tri
tht hai khi ché 4o ma héa ctia CU 14 ché d¢ sao chép khdi (BC) trong anh hodc ché do

lién anh, gia tri thi nhit nay khac voi gia tri thu hai.
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9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thanh phin do sang 1a thanh phin mau thir nht
trong s6 nhiéu thanh phan mau, trong d6 nhidu thanh phin mau nay bao gdm 3 thanh
phan mau, trong d6 cac phin bu QP twong ung gin véi mdi trong sé 3 thanh phan
mau, va trong d6 cac phan bu QP tuong ung bing (—5+6*Bitlnc, —5+6*Bitlnc,
—3+6*BitInc), trong d6 BitInc bang 0, 1 hoic 2.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phan b QP cho thanh phan do sang tuy thude

vao viéc kiéu lat cia CU la kiéu 14t I, kidu 14t P, hay kiéu 14t B.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phuong phap niy con bao gdm budc:
xac dinh rang phan bi QP cho thanh phin do sang bang gié tri thtr nhat khi kiéu
lat ctia CU 1a kiéu 14t I, va bang gi4 tri thir hai khi kiéu 14t caa CU 1a kidu 14t P hoic

kiéu 14t B, gia tri thir nhit nay khac v&i gid tri tht hai.

12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao g6m budc:

xéc dinh rang phan bu QP cho thanh phan d6 sang bing gia tri thtr nhat khi kiéu
14t ctia CU la kiéu lat 1, bing gia tri thir hai khi kiéu 14t ciia CU la kidu lat P, va béng
gié tri thir ba khi kiéu lat cda CU la kiéu lat B, gia tri thir nhit nay khac véi gia tri th

hai, gia tri thir hai khac véi gia tri thr ba, va gia tri th nhét khac véi gia tri th ba.

13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dit liéu ddu vao cia quy trinh bién ddi khong
gian mau c¢6 do chinh xac N bit, va dit li¢u du cho CU sau du doén trong anh/ lién anh
nam trong khoang [-2~, 28-1], trong d6 dit liéu du bao gbém khdi du, phuong phap
nay con bao gém bude:

sau khi thuc hién quy trinh bién dbi khong gian mau dé tao ra dit liu du da
bién ddi, gin dir liéu du da bién dbi sao cho dit liéu du da bién dbi nay niam trong

khoang néu trén.

14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phwong phap nay con bao gdm budec:
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xé4c dinh liéu CU c6 dugc 1ap ma bing ché d6 14p ma trong anh hay khong va
dé dap lai viéc xac dinh réng CU duogc 1ap ma béng ché do 1ap ma trong anh, thuc
hién:
du doan tit ca cac khéi do mau cua CU nay bang céach sir dung cing ché
do du doan do mau dua trén cac thdng tin chi bao ché do du doén trong anh;
dya trén viéc CU nay chi c6 mdt don vi dy doan (prediction unit - PU),
du doan tit ca cac khdi do sang ciia CU nay bang céach sir dung cing ché do du
doéan 06 sang, trong d6 ché do du doan do sang dung chung nay gidng véi ché
do du doan do mau dung chung; va
dua trén viéc CU nay cd nhiéu PU, du doan khdi do sang thir nhét cua
PU thir nhit trong s§ nhidu PU bang cach sir dung cing ché do du doan do

sang.

15. Thiét bi giai ma dit liéu video, thiét bi nay bao gdm:

bd nhé duoc tao cAu hinh dé luu trit di lidu video; va
mét hodc nhiéu bo xi ly dugc tao cAu hinh dé:

xéc dinh tham s lugng tir hoa (QP) ban dAu cho thanh phén do sang;

d6i véi don vi 1ap ma (CU) cua dit liéu video dugc ma hoa cé bién ddi
khong gian mau, thiét 1ap QP cudi cing cho thanh phan d6 sang sao cho QP
cubi ciing cho thanh phin do sang nay béng téng ctia QP ban dAu cua thanh
phan d6 sdng v6i phin ba QP khéc 0 cho thanh phan d9 séng.

lugng tor hoa nguoc, dua trén QP cudi cung cho thanh phén do sang,
khdi hé sb cho CU, khdi hé sb cho CU ndy l1a dua trén c4c gia tri mau cia thanh
phén do sang.

ap dung phép bién dbi nguoc cho khdi hé sé dé tao ra khéi du;

tao ra khoi video gidi ma béng cach cong khdi du véi khéi du doan;

xac dinh cuong do bién clia canh d6 sang cia khdi video da giai ma,
trong d6 cuong do bién cla canh do sdng phu thudc vao QP cudi cing cho
thanh phan do sang; va |

dua trén viéc cuong do bién cla canh do sang khong dat ngudng thir

nhét, thuc hién quy trinh loc tach khéi trén canh do sang.

-91-



24817

16. Thiét b theo diém 15, trong d6 phan bi QP cho thanh phin d9 sang dugc béao hiéu

trong mot trong sd: tdp tham sb 4anh, tdp tham s chudi, va nhan lat.

17. Thiét bi theo diém 15, trong d6 thanh phan d6 sang 1 thanh phin mau tha nhét
trong s6 nhidu thanh phan mau, trong d6 phan ba QP nay 1a phin bu QP thir nhit,
trong d6 QP nay QP thir nhit, va trong d6 phin ba QP thr nhét cho QP thir nhit cho
thanh phan mau thir nhét, bang v6i phan b QP thir hai cho QP tht hai cho thanh phén
mau thir hai va trong d6 phan b QP thtr nhit nhd hon phén ba QP thi ba cho QP thu
ba cho thanh phdn mau thi ba.

18. Thiét bi theo diém 15, trong d6 mot hodc nhiéu bd xur ly con dugc tao céu hinh dé:

xac dinh QP ban dau cho thanh phén dd mau;

thiét 1ap QP cudi cling cho thanh phan d6 mau sao cho QP cubi cung cho thanh
phin d6 mau nay bang tdng clia QP ban diu cia thanh phn d6 mau va phén bu QP
khac 0 cho thanh ph?ln do mau; va

1a mot phan trong thuc hién quy trinh loc tach khéi, xac dinh cuong do bién cia
canh d6 mau cua khdi video da giai ma, trong d6 cudng d6 bién cua canh do mau phu

thudc vao QP cubi ciing cho thanh phin d6 mau.

19. Thiét bi theo diém 15, trong d6 CU nay la CU thu nhét, trong d6 mot hodc nhiu
bd xu ly con dugc tao cAu hinh dé:

xac dinh QP tha hai cho thanh phan d6 sang ctia CU thir hai khong dugc ma
hoa c6 bién dbi khong gian mau;

luong tr hda nguoc, dua trén QP thir hai cho thanh phén do sang, khdi hé sb
ciia CU tht hai, khdi hé s6 cua CU tht hai ndy 1a dua trén cic gia tri mau cua thanh
phén do sang; va

tai tao CU tht hai dua trén mdi khdi trong s6 mot hodc nhidu khdi hé sb duoc

lugng tir hda nguge ciia CU thi hai.

20. Thiét bi theo diém 15, trong d6 phan bu QP cho thanh phin d6 sang phu thudc vao

ché do ma hoda cua CU nay.
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21. Thiét b theo diém 20, trong d6 mdt hodc nhiéu bd xi Iy con duogc tao cdu hinh dé
xac dinh phﬁn b QP cho thanh phén d sang sao cho phan bu QP cho thanh phan do
sang ndy bang véi gia trj thir nhét khi ché d6 ma héa ctia CU 1a ché do trong anh hodc
ché do sao chép khéi (BC) trong anh, va bing véi gi tri thir hai khi ché d6 ma hoa

ctia CU la ché d6 lién anh, gia tri thir nhat nay khac véi gia tri thir hai.

22. Thiét bi theo diém 20, trong d6 mdt hodc nhidu bd xi 1y con duge tao cAu hinh dé
xéc dinh phan bt QP cho thanh phan ndy sao cho phan bit QP cho thanh phdn do sang
nay bang vdi gia tri thir nhit khi ché d6 ma hoa ciia CU 1a ché do trong anh, va bing
v6i gid tri thit hai khi ché d6 ma hoa ctia CU 1a ché do sao chép khébi (BC) trong anh

hodc ché 9 lién anh, gi4 tri th nhit nay khéc vé6i gia tri th hai.

23. Thiét bi theo diém 15, trong d6 thanh phan do sang 1a thanh phan mau thu nhit
trong s6 nhiéu thanh phin mau, trong d6 nhidu thanh phan mau nay bao gdm 3 thanh
phin mau, trong d6 cac phan bu QP twong Ung gin véi mdi trong s& 3 thanh phin
mau, va trong d6 cac phin bu QP tuong tng bing (—5+6*Bitlnc, —5+6*Bitlnc,
—3+6*BitInc), trong d6 Bitlnc bang 0, 1 hoic 2.

24. Thiét bi theo diém 15, trong d6 phén bt QP cho thanh phan d9 sang tuy thude vao

viéc kiéu lat cia CU la kiéu lat I, kiéu 14t P, hay kiéu lat B.

25. Thiét bi theo diém 24, trong d6 mot hodic nhidu bd xr Iy con dugce tao ciu hinh dé:

xéc dinh ring phan bu QP cho thanh phan d6 sang bang gi4 tri thir nhét khi kiéu
lat ctia CU 1 kiéu lat I, va bang gié tri thir hai khi kiéu 14t ctia CU la kidu 14t P hoic
kiéu 14t B, gi4 tri thir nhit nay khac véi gia tri th hai.

26. Thiét bi theo diém 24, trong d6 mot hodc nhidu bd xtr Iy con duge tao ciu hinh dé:

xéc dinh rang phan bu QP cho thanh phin do sang bang gia tri thir nhét khi kiéu
14t cia CU 1a ki€u 14t I, bang gié trj thi hai khi kiéu 14t ciia CU 12 kidu lat P, va bing
gié tri thtt ba khi kiéu 14t ciia CU la kiéu 1at B, gi4 tri thir nhét nay khéc véi gié tri tha

hai, gi4 trj thir hai khéc v6i gia tri thi ba, va gia tri thir nhit khac véi gié tri tha ba.
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27. Thiét bi theo diém 15, trong d6 dit liéu d4u vao ciia quy trinh bién déi khong gian
mau ¢6 do chinh xdc N bit, va dit liéu du cho CU sau dy doan trong anh/ lién anh nam
trong khoang [-2~, 2N-1], trong d6 di liéu du bao gém khéi du, trong d6 modt hodc
nhiéu bd xir Iy con duoe tao cu hinh dé thuc hién:

sau khi thuc hién quy trinh bién dbi khong gian mau dé tao ra dit licu du da
bién ddi, gan dit liéu du da bién ddi sao cho dir liéu du da bién dbi nay nim trong

khoang néu trén.

28. Thiét bi theo diém 15, trong d¢6 mot hoic nhidu bd xur 1y con duoc tao ciu hinh dé:
dé dap lai viéc x4c dinh CU nay dugc 1ap ma véi ché d6 1ap ma trong anh:
du doan tat ca cac khdi d6 mau cia CU nay bing cach st dung cing ché
do du doan dd mau;
dua trén viéc CU nay chi c6 mot don vi du doan (PU), du doan tit ca
cac khdi d6 sang ciia CU nay bang cach sir dung ciing ché d9 du doan db sang,
trong d6 ché do du doan do sang dung chung nay giéng véi ché d6 du doan do
mau dung chung; va
dua trén viéc CU ndy c¢6 nhidu PU, du doan khdi do sang tha nhat cta
PU thtt nhit trong s6 nhidu PU bang cach sir dung cing ché d6 dy doan do

sang.

29. Thiét bi theo diém 15, trong d6 thiét bi ndy bao gdm it nhat mét trong sd:
mach tich hop;
bo vi xu ly;

hoic thiét bi truyén thong khong day.

30. Thiét bi theo diém 15, con bao g?)m man hinh duoc tao cdu hinh dé hién thi anh

dugc gidi ma cua dit li¢u video .
31. Thiét b giai ma dir liéu video, thiét bj ndy bao gdm:

phuong tién x4c dinh tham sb luong tir héa (QP) ban dau cho thanh phan do

sang;
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dbi vé6i don vi 14p ma (CU) cua dit lidu video dugc ma hoa c6 bién ddi khong
gian mau, phuong tién thiét 1ap QP cubi cung cho thanh phan do sang sao cho QP cudi
cuing cho thanh phan d6 sang nay bang tng ciia QP ban dAu cua thanh phin d6 sang
v6i phan bu QP khéc 0 cho thanh phin d6 sang.

phuong tién luong tt hoa nguge, dua trén QP cudi cing cho thanh phan do
sang, khdi hé sb cho CU, khéi hé sb cho CU ndy 1a dua trén cac gi4 tri mau cia thanh
phan do sang.

phuong tién 4p dung phép bién d6i nguoc cho khdi hé s6 dé tao ra khdi du;

phuong tién tao ra khéi video giai ma bing cach cong khdi du véi khdi du
doan;

phuong tién xac dinh cudng do bién cia canh do sang ctia khdi video da giai
ma, trong do cudng do bién cta canh d6 sang phu thudc vao QP cudi cung cho thanh
phan d6 sang; va

dua trén viéc cuong do bién cia canh do sing khong dat ngudng thir nhit,

phuong tién thuc hién quy trinh loc tach khéi trén canh do sang.

32. Thiét b theo diém 31, trong d6 phén bu QP cho thanh phén dd sang dugc bao hiéu

trong mot trong sd: tap tham sb anh, tap tham s chudi, va nhan lat.

33. Thiét bj theo diém 31, trong d6 thanh phan do sang 1a thanh phan mau thir nhét
trong sd nhiéu thanh phin mau, trong d6 nhiéu thanh phin mau nay bao gdm 3 thanh
phan mau, trong d6 cic phin bu QP tuong Gng gén v6i mdi trong s6 3 thanh phén
mau, va trong d6 cac phan bu QP tuong Ung bing (—5+6*Bitlnc, —5+6*Bitlnc,
—3+6*Bitlnc), trong d6 BitInc bang 0, 1 hoic 2.

34. Thiét bi theo diém 31, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:
dé dap lai viéc x4c dinh CU ndy duoc 1ap mi véi ché do 14p ma trong anh:
phuong tién du doan tat ca cac khdi do mau cia CU nay bang cach st
dung cuing ché d¢ du doan do mau;
dua trén vigc CU nay chi c6 mot don vi du doan (PU), phuong tién du

doan tit ca cac khdi do sang cua CU nay bang cach sir dung cing ché do du

-05-



24817

doéan do sang, trong d6 ché d6 du doan do séhg dung chung nay giéng vai ché
do du doan d6 mau dung chung; va

dua trén viéc CU ndy c6 nhiéu PU, phuong tién du doan khéi do sang
tht nhét ciia PU thtr nhét trong s6 nhidu PU bang cach st dung cting ché d6 du

doéan do sang.

35. Vat ghi doc dugc béng may tinh dugc ma hoa br?mg cac lénh, ma khi dugc thuec thi,
khién cho mét hozc nhiéu bo xit ly:

xé4c dinh tham s6 lugng tir hoa (QP) ban ddu cho thanh phan do sang;

ddi v6i don vi lap ma (CU) cua dit liéu video dugc ma héa c6 bién ddi khong
gian mau, thiét 1ap QP cudi cting cho thanh phan d6 sang sao cho QP cubi cung cho
thanh phan d sang nay bang tdng cua QP ban dau cua thanh phan d6 sang v6i phin
bu QP khéc 0 cho thanh phan do sang.

lugng tir héa nguge, dua trén QP cubi ciing cho thanh phan d¢ sang, khdi hé sb
cho CU, khéi hé sb cho CU nay 1a dya trén céc gid tri mau cta thanh phan do sang.

ap dung phép bién ddi ngugc cho khéi hé sb dé tao ra khéi du;

tao ra khdi video giai ma bing cach cong khdi du véi khdi dy doan;

xac dinh cudng do bién cua canh do séng cua khdi video da giai ma, trong do
cuong do bién cta canh do sang phu thudc vao QP cudi cung cho thanh ph?ln do sang;
va

dua trén viéc cuong do bién cla canh do sang khong dat ngudng thir nhét, thuc

hién quy trinh lgc tach khi trén canh d{ sang.

36. Vat ghi doc dugc bing mdy tinh theo diém 35, trong d6 phan b QP cho thanh
phﬁn do sang dugc bdo hi€u trong mdt trong sb: téﬁ tham sd anh, tap tham sb chudi,

va nhan lat.
37. Vit ghi doc duge bing may tinh theo diém 35, trong d6 thanh phan d6 sang la

thanh phan mau thir nhét trong s nhidu thanh phin mau, trong d6 nhidu thanh phan

mau nay bao gdm 3 thanh phin mau, trong d6 cac phan bu QP tuong ting gin v6i mdi
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trong s6 3 thanh phidn mau, va trong d6 cac phin bu QP twong tng bing

(—5+6*BitInc, —5+6*Bitlnc, —3+6*BitInc), trong d6 Bitlnc bang 0, 1 hoic 2.

38. Vat ghi luu trit dit liu doc duoc béng may tinh theo diém 35, trong d6 cac I¢nh
con khién cho mét hodc nhidu bd xir 1y:
dé dap lai viéc xac dinh CU nay dugc 1ap ma véi ché d6 14p ma trong anh:
du doan tat ca cac khbi d6 mau cia CU nay béng cach st dung ciing ché
dd du doan do mau; va
dua trén viéc CU nay chi c6 mdt don vi du doan (PU), du doan tat ca
cac khéi @6 sang cia CU nay bang cach st dung cing ché do du doan do sang,
trong d6 ché d6 du doan do sang dung chung nay giéng véi ché do du doan do
mau dung chung; va
dua trén viéc CU ndy c6 nhiéu PU, du doan khéi do sing tht nhét cua
PU thtr nhét trong s6 nhiéu PU bang cach sir dung cling ché do du doan o

sang.

39. Phuong phdp ma héa dit liéu video, phwong phép nay bao gdm cac budec:

xé4c dinh tham sb luong tir hoa (QP) ban du cho thanh phin do sang;

ddi véi don vi 1ap ma (CU) cua dir lidu video dugc ma hoa cé bién ddi khong
gian mau, thiét 1ap QP cubi cing cho thanh phin d6 sang sao cho QP cubi cung cho
thanh phan d6 sang nay bing téng ctia QP ban dAu cia thanh phén do sang véi phén
bt QP khac 0 cho thanh phin do sang.

lugng t& hoa, dua trén QP cudi cung cho thanh phén do sang, khéi hé sb cho
CU, khéi hé sb cho CU ndy 1a dua trén cdc gia tri mau cua thanh phén do séng.

ap dung phép bién ddi vao khéi hé sé dé tao ra khéi du;

x4c dinh cuong do bién cua canh d6 sang cua khéi video d3 ma hoa, trong dé
cudng do bién ctia canh do sang phu thudc vao QP cubi cting cho thanh phén do sang;
va

dua trén viéc cudng do bién ciia canh do sang khong dat ngudng thir nhét, thuc
hién quy trinh loc tich khdi trén canh d6 sang. |

ma hoa khdi du trong dong bit dit liéu video.
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40. Phuong phap theo diém 39, trong d6 phin bu QP cho thanh phin do sang duoc

bdo hiéu trong mot trong sb: tap tham s6 anh, tdp tham s6 chudi, va nhan lat.

41. Phuong phéap theo diém 39, trong d6 thanh phan do sang la thanh phin mau the
nhét trong s6 nhiéu thanh phan mau, trong d6 phan bu QP nay 12 phin bu QP tht nhét,
trong d6 QP nay QP thir nhét, va trong d6 phin bu QP thir nhit cho QP thtt nhét cho
thanh phan mau tht nhét, bang v6i phén bu QP thir hai cho QP tht hai cho thanh phan
mau tht hai va trong d6 phan b QP thtr nh4t nho hon phan bu QP thit ba cho QP tha
ba cho thanh phin mau thi ba.

42. Phuong phap theo diém 39, trong do6 phuong phap nay con bao gdm céc bude:

x4c dinh QP ban ddu cho thanh phén dd mau;

thiét 1ap QP cudi cing cho thanh phan d6 mau sao cho QP cudi cung cho thanh
phan d6 mau nay bing téng ctia QP ban ddu cua thanh phan d6 mau va phin bu QP
khac 0 cho thanh phén dd mau; va

12 mdt phan trong thuc hién quy trinh loc tach khdi, x4c dinh cudng dd bién cua
canh d6 mau cta khéi video d3 ma hoa, trong d6 cudng dd bién cia canh do mau phu

thudc vao QP cudi cung cho thanh phén do mau.

43. Phuong phap theo diém 39, trong d6 CU nay 1a CU tht nhét, phuong phap nay
con bao gbém:

xac dinh QP tht hai cho thanh phan d6 sang cia CU thir hai khong dugc ma
héa c6 bién dbi khong gian mau;

lugng tr hoa, dua trén QP thir hai cho thanh phén do sang, khdi hé sb cua CU
thtr hai, khdi hé sb cia CU thi hai ndy 1a dua trén céc gia tri mau cua thanh phén do
sang; va

xut ra dong bit dit liéu video bao gdm tap hop thir hai cia mot hodc nhiéu
phan tir ¢t phap duge ma hoa entropi bidu dién mdi khdi hé s thit hai duogc lugng tir

hoa.
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44. Phuong phép theo diém 39, trong d6 phin bu QP cho thanh phin do séng phu

thudc vao ché do ma hda cia CU nay.

45. Phuong phap theo diém 44, trong d6 phwong phép nay con bao gdm budc xac dinh
phan bu QP cho thanh phan d6 sang sao cho phan bu QP cho thanh phan d6 sang nay
bing vé6i gia tri thit nhat khi ché d6 ma héa ciia CU 1a ché do trong anh hogc ché do
sao chép khéi (BC) trong anh, va bing véi gié tri thir hai khi ché do ma hoa cua CU 1a

ché do lién anh, gié tri thir nhét nay khac voi gia tri tht hai.

46. Phuong phap theo diém 44, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc x4c dinh
phan bi QP cho thanh phan nay sao cho phin ba QP cho thanh phén d6 sang nay bang
v6i gid tri thir nhat khi ché d6 ma héa ctia CU 1a ché d6 trong anh, va bing véi gia tri
thtt hai khi ché d6 ma hoa ctia CU 1a ché d6 sao chép khéi (BC) trong anh hogic ché do

lién anh, gia tri thi nhit nay khac véi gia tri thir hai.

47. Phuong phap theo diém 39, trong d6 thanh phan do sang 1a thanh phan mau thu
nhét trong s& nhiéu thanh phan mau, trong d6 nhiéu thanh phan mau nay bao gdm 3
thanh phin mau, trong d6 cac phin bu QP tuong tmg gin v6i mdi trong sb 3 thanh
phan mau, va trong d6 cac phin bl QP tuong tng bing (—5+6*Bitlnc, —5+6*BitInc,
—3+6*Bitlnc), trong d6 Bitlnc béng 0, 1 hodc 2.

48. Phuong phép theo diém 39, trong d6, dbi v6i thanh phin do sang, phan ba QP cho
thanh phan mau nay tiy thudc vao viée kiéu 1at cia CU la kiéu lat I, kidu lat P, hay

kiéu 14t B.

49. Phuong phép theo diém 39, trong d6 dit liéu dau vao cua quy trinh bién déi khong
gian mau c6 do chinh xdc N bit, va dit liéu du cho CU sau dy doan trong anh/ lién 4nh
nam trong khoang [-2, 2N-1], trong d6 dit liéu du bao gdm khdi du, phuong phép

nay con bao gom budc:
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sau khi thuc hién quy trinh bién d6i khong gian mau dé tao ra dit licu du da
bién ddi, gin dit liéu du da bién ddi sao cho dir li¢u du da bién ddi nay ndm trong

khoang néu trén.

50. Phuong phép theo diém 39, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:

dé dap lai viéc xac dinh CU nay duoc l4p ma v6i ché do 14p ma trong anh:

du doan tat ca cac khdi d6 mau cia CU nay bang cach st dung cing ché
do du doan d0 mau;

dua trén viéc CU nay chi ¢c6 mot don vi dy doan (PU), du doan tat ca
cac khdi d6 sang ctia CU nay bang cach sir dung cing ché do du doan do sang,
trong d6 ché do du doan do sang dung chung nay giéng vai ché do dyu doan do
mau dung chung; va |

dua trén viéc CU nay c6 nhiéu PU, du doan khdi do séng thtr nhét cia
PU thir nhét trong s& nhiéu PU bing cach sit dung cung ché do du doan do

sang.

51. Thiét bi ma hoa dit liéu video, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién luu trit dit liéu duoc tao ciu hinh dé luu trix dit liéu video; va
mdt hodc nhiéu bd xir Iy dugc tao cdu hinh dé:

xac dinh tham s6 lugng tr héa (QP) ban dau cho thanh phén do sang;

d6i véi don vi lap ma (CU) cia dit liéu video duge ma hoa co bién ddi
khong gian mau, thiét 1ap QP cudi cung cho thanh phan d6 sang sao cho QP
cubi ciing cho thanh phin do sdng nay béng téng ctia QP ban diu cta thanh
phan do sang v6i phan ba QP khéc 0 cho thanh phan d¢ sang.

lugng tt héa, dwa trén QP cubi ciing cho thanh phan do sang, khdi hé sb
cho CU, khéi hé s6 cho CU ndy la dua trén céc gia tri mau cua thanh ph;ﬁn do
sang.

ap dung phép bién ddi vao khdi hé s6 dé tao ra khdi du;

xac dinh cudong do bién clia canh d6 sang cia khéi video da ma hoa,
trong d6 cudong do bién cua canh do séng phu thudc vao QP cudi cing cho

thanh phan 6 sang; va
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dua trén viéc cuong do bién cia canh d) sang khong dat ngudng thir
nhét, thuc hién quy trinh loc tach khdi trén canh dd sang.

ma héa khdi du trong dong bit dit lidu video.

52. Thiét bi theo diém 51, trong d6 phin bu QP cho thanh phan do sang duoc bao hidu

trong mot trong s6: tap tham s anh, tap tham sb chudi, va nhan lat.

53. Thiét bi theo diém 51, trong d6 thanh phin do sang 13 thanh phin mau tht nhat
trong sb nhiéu thanh phin mau, trong d6 phan bu QP nay 1 phin bu QP thir nhAt,
trong d6 QP nay QP thtt nhét, va trong d6 phin ba QP thir nhit cho QP thtt nhét cho
thanh phan mau th& nhat, bing v6i phin b QP thir hai cho QP thi hai cho thanh phin
mau th hai va trong d6 phan bu QP thtr nhit nhé hon phén ba QP tha ba cho QP tha
ba cho thanh phan mau thu ba.

54. Thiét bi theo diém 51, trong 6 mét hodc nhidu bo xu ly con dugc tao ciu hinh dé:

xac dinh QP ban d4u cho thanh phin d6 mau;

thiét lap QP cudi cung cho thanh phén dd mau sao cho QP cubi cung cho thanh
phin d6 mau nay bang tng ciia QP ban dau cua thanh phén do mau va phan bu QP
khac 0 cho thanh phﬁn do mau; va

la mot ph?ln trong thuc hién quy trinh loc tach khdi, x4c dinh cuong do bién cua
canh d6 mau cta khdi video dd ma hoa, trong d6 cuong do bién ciia canh d6 mau phu

thudc vao QP cudi cung cho thanh phé“m dd mau.

55. Thiét bi theo diém 51, trong d6 CU nay la CU tht nhét, trong d6 mot hodc nhiéu
bd x1t ly con dugc tao cAu hinh dé:

xéac dinh QP thi hai cho thanh phéin do sang cia CU tht hai khong dugc ma
hoéa c6 bién dbi khong gian mau;

luong tir hoa, dua trén QP thtt hai cho thanh phan d6 sang, khdi hé sé ctia CU
thtr hai, khdi hé sb cta CU th hai ndy la dua trén cac gia tri mau cua thanh phén do

sang; va
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xuét ra dong bit dit liéu video bao gdm tdp hop thur hai cia mot hodic nhidu
phn tir ¢t phdp dugc mi hoa entropi biéu dién mdi khdi hé sb thir hai dwoc luong tir

hoa.

56. Thiét bi theo diém 51, trong d6 phan bu QP cho thanh phan do sang phu thudc vao

ché do ma hoa ctia CU nay.

57. Thiét bi theo diém 56, trong d6 mot hodc nhiéu bd xt 1y con dugc tao cAu hinh dé
xac dinh phan bu QP cho thanh phin do sang sao cho phin bi QP cho thanh phin do
sang nay bang véi gia tri tht nhét khi ché d6 ma hoa cia CU la ché do trong anh hodc
ché d6 sao chép khdi (BC) trong anh, va bang vdi gid tri thir hai khi ché o ma hoa

cta CU 1a ché d6 lién anh, gia tri th nhit nay khac v&i gia tri thi hai.

58. Thiét bi theo diém 56, trong d6 mét hodc nhidu bd xur Iy con duge tao ciu hinh dé
xac dinh phin bi QP cho thanh phan nay sao cho phan bu QP cho thanh phin do sang
nay bang véi gia tri thir nhat khi ché d6 ma hoa ciia CU 1a ché do trong anh, va bang
v6i gia tri thir hai khi ché d6 ma héa ctia CU 1a ché do sao chép khéi (BC) trong anh

hodc ché do lién anh, gia tri thir nhit nay khac véi gié tri thir hai.

59. Thiét bi theo diém 51, trong d6 thanh phan do-sang la thanh phan mau thir nhét
trong s& nhiéu thanh phdn mau, trong d6 nhidu thanh phin mau nay bao gdm 3 thanh
phin mau, trong d6 cic phan bu QP tuong ung gin véi mbi trong sé 3 thanh phan
mau, va trong d6 cac phin bu QP twong Ung bing (—5+6*Bitlnc, —5+6*Bitlnc,
—3+6*BitInc), trong d6 BitInc bang 0, 1 hoic 2. |

60. Thiét bi theo diém 51, trong d6 mdt hodc nhiéu b6 xu ly con dugc tao cAu hinh dé:

xéc dinh rang phan bu QP cho thanh phin d6 sang bing gia tri thir nhét khi kiéu
14t ctia CU la kiéu 1at T, bang gia trj thir hai khi kiéu I4t ciia CU 1a kiéu 14t P, va bang
gia tri thtt ba khi kiéu lat cia CU 1a kiéu lat B, gia tri thi nhit nay khéc vé6i gia tri thir

hai, gia trj thtt hai khéc véi gid tri thir ba, va gia tri thir nhit khac voi gia tri thir ba.

61. Thiét bi theo diém 51, trong d6 dit liéu dau vao cia quy trinh bién d6i khéng gian
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mau cé dd chinh xéac N bit, va dit li€u du cho CU sau du doan trong anh/ lién anh nam
trong khoang [2Y, 2N-1], trong d6 dit liéu du bao gdm khéi du, trong d6 mdt hoidc
nhiéu bd xir Iy con duoc tao cdu hinh dé thuc hién:

sau khi thuc hién quy trinh bién dbi khong gian mau dé tao ra dir liéu du da
bién ddi, gin dit liéu du da bién dbi sao cho dir liéu du da bién dbi nay nim trong

khoadng néu trén.

62. Thiét bi theo diém 51, trong d6 mdt hodc nhidu bd xir Iy con dugce tao ciu hinh dé:
dé dap lai viéc xac dinh CU nay dwgc l4p ma véi ché do 1ap ma trong anh:
du doan tét ca cac khdi d6 mau cia CU nay bang céch st dung cing ché
do du doan do mau;
dua trén viéc CU nay chi c6 mdt don vi du doan (PU), du doan tit ca
cac khdi do sang ctia CU nay béng cach st dung cung ché do du doan do sang,
trong d6 ché do du doan do sang ding chung nay gidng véi ché do du doan do
mau dung chung; va
dwa trén viéc CU nay c6 nhiéu PU, du doan khbi d6 sang thi nhét cua
PU tht nhét trong sé nhidu PU bang cach sir dung cing ché d6 du doan do

sang.

63. Thiét b theo diém 51, trong d6 thiét bi nay bao gbm it nhit mot trong sd:
mach tich hop;
b0 vi xtt ly;

hoic thiét bi truyén thong khong day.

64. Thiét bi theo diém 51, con bao gém may anh dugc tao cu hinh dé thu dit liéu

video.

65. Thiét bi ma hoa dit lidu video, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién xac dinh tham s6 lugng tir hoa (QP) ban diu cho thanh phan do
sang;

ddi v6i don vi 1ap ma (CU) cua dit liéu video dugc ma héa c6 bién déi khong

gian mau, phuong tién thiét 1ap QP cubi ciing cho thanh phin d6 sang sao cho QP cubi
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cung cho thanh phan d6 sang nay bang tdng ciia QP ban diu cia thanh phén do sang
v6i phan bu QP khac 0 cho thanh phin d6 sang.

phuong tién lugng tir hda, dua trén QP cudi cung cho thanh phé“m do sang, khéi
hé sb cho CU, khéi hé s cho CU ndy 1a dua trén cac gi4 tri miu cua thanh phén do
sang.

phuong tién 4p dung phép bién ddi vao khéi hé sb dé tao ra khdi du;

phuong tién xac dinh cuong d6 bién cia canh d6 sang cua khéi video da ma
hoa, trong d6 cudng do bién cta canh d sang phu thudc vao QP cudi cung cho thanh
phén do sang; va

dua trén viéc cuong do bién cua canh dd sang khong dat ngudng thtr nhét,
phuong tién thuc hién quy trinh loc tach khdi trén canh d6 sang; va

phuong tién ma hoa khéi du trong dong bit dit lidu video.

66. Vit ghi doc dugc béng may tinh dugc ma hoa b%ing cac 1énh, ma khi dugc thuc thi,
khién cho mt hodc nhiéu bd xi ly:

xac dinh tham s6 lugng tir hoa (QP) ban ddu cho thanh phan d6 sang;

ddi v6i don vi 1ap ma (CU) ctia dit liéu video dwgc ma hoa ¢6 bién déi khong
gian mau, thiét 1ap QP cubi cung cho thanh phin d6 sang sao cho QP cubi cung cho
thanh phin d6 sang nay bang tdng ctia QP ban diu cta thanh phin do sang véi phin
bt QP khac 0 cho thanh phin do sang.

lugng tir héa, dya trén QP cudi ciing cho thanh phin do sang, khdi hé s cho
CU, khéi hé sb cho CU nay la dua trén cac gia tri mau cua thanh phén do sang.

ap dung phép bién ddi vao khdi hé sb d& tao ra khdi du;

xéc dinh cudng do bién clia canh d6 sang cua khéi video dd ma hoa, trong do
cuong do bién cia canh do sang phu thudc vao QP cubi cung cho thanh phﬁn do sang;
va

dya trén viéc cuong do bién cuia canh d sang khong dat ngudng thir nhét, thuc
hién quy trinh lgc tach khéi trén canh do sang.

ma héa khéi du trong dong bit dir lidu video.
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